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  ���ان ا���دة و�������
  

  :  ا���ردة وا�����ل ا���رديـ  1
  

  : ا�����ل ا���ردي ـ 
◄ ,�  . ا�����ل ا����6 �5	" �$23�4 ؛ ا���ء �	/ ھ� ا��-
�9	����ن � ◄��AB� 6 (و &�	� �Eرد�� أ) �AB #�@ ا�?%�م( =�>�م ا�;�:� &�	� ���Bر ا����س ا���F ا�?%�م و G�� .�	$�� ��H�3 @	I 6�� ر

 6�  ). ا��%�دن ��H�3 ��$	�ر ا���@&��6. (ا���@&�
�9	� A ا��	���� ◄�  ). �A��� @�# AB �6 ا���ء(. �AJ ا�$	�ر ا���@&����6 �اد ا�4
�G�� AB�6 ا�?%�م ���A �6 ا���ء و ����ل AJ�� .F ا�$	�ر ا���@&��6) �����6ء (�اد ا��Kرد�� A ا��	���� ◄��Bر ا����س ا���( .  
����ل ��Fر ا�;�د��م ��$�ي !��E Mارد : �AB. (���ل ا��Kردي !��E Mارد ���:� و�Eارد #��:� �:%B@ة �6 ا�����ل��$�ي ا�� ◄

+ا�;�د��م ا����:�
Na �:��<ارد ا����ر ا��Eو−

lC .(  
◄ ����>�وي &��J	�� ���E !�د ا��T$@و�3ت  ش�&� ������� أو أ ،@BF��R@ت !�	 %$�ت إ�! �و�ً�!:�رة !P ذرة  :ا���ردة ا���

  . ا���JUدة
�>�وي &��J	�� ���E !�د ا��T$@و�3ت  ش�&� س����أو أ ،@BF��R@ت !�	��  اِ* )�( إ�! �و�ً�!:�رة !P ذرة  :ا���ردة ا�)���� ◄
  . ��$>:ا��
� ���Kردة &�2U ر�� ا�-رّة ا� 6$��Jت  :)����0 ا���/( ا���ردةر�-  ◄�@��6 أ!�M ) - (أو(+) أو اZ:<$F إ��$@و�3ت �Y إ�X�� إ�Eرة

��لّ !�M !�د ا����Kت ا�%�;@�� ا�6$ ������ ]Hردة و ر�Kا�$6 ������ ا� ���Kاز �3ع ا�@&T ���	P ا�@�) .`B�� :+3
lA م�	ردة أ����E

��  ). ا��J� ،�:��� ���E A��� 6$ارھ� c`ث ���Eت !�;@
��JU& 6ھ� إ��$@ون أو أBF@: ا��)��2 ا���ردة  ◄�	�	F @;�! ل ذرة��� P! Z4$3 ردة�E 6ردة ���:�(ھ�E ( إ��$@ون أو ��&�<$F�& أو

@BFردة #��:�(أ�E .( 34�: �:م ا������+�Eردة �dد
Na �:��<ر ا���F ردة�E  ،−

lC  .  
. �P ا�-رات �@�:?� ���f%& Y ا�:%�K$� e&�� أو I	�K$� @&�� اZ:<$F أو ��Jت إ��$@ون أو أBF@ھ6 ���4!� : ا���ردة ا���*��  ◄

�Eردة ا��:@�$�ت :�34 
−2

4SO ردة ا��@&��3ت�E  ،−2
3CO .  

  : ـ ا� ���3 ا�!��78�9 ا��)�6  2
���ث &�ا#?�  ◄ ،6��	�	F A!�U� 6 أو��	�	F 6ھ� ���ل�  . ا�$	�ر ا���@&�
◄  ّF@ا�� h	�U� /	� ]$�  . :�ت ا��Kرد�� إ�M �������3 &�ا#?� ا�$	�ر ا���@&��6، دون أن �?@أ �i	M�! @ّ ا��>@�	Pو 
◄  ّF@��� �	�  . :�ت ا��Kرد�� أو �;��رھ��4@ي ا�$��	A ا���@&��M�! 6 ا�����	A ا���
◄ � �dّ�5 �	!6 أو��ُ>$��م �6 !��	�ت ا�$��	A ا���@&� M!��2��% ��:78�9أو  أو�أو:�� ا� ���3 ا�!� .  
◄  ّF@6 ا�����$�ي ا�����ل ا��� M�! A	��$6 و!�ء ا��ردي �Kا� ,���  . ش�ارد س����و  ش�ارد ��
◄  AF A%4����4ع ا����Kت ا�%�;@�� ا����:� �6 ا�����ل ا��Kردي �>�وي ���4ع ا����Kت ا�>��:� �2U3 6 ا�����ل، وھ-ا ��� 

�	ً� ����ل �Eردي�&@�F ًد��%$� .  
ا���ارد و �$4ّ/ ) ا��>@ى ا��$ّ;J��& A?, ا����, ������( ا��=>��6 ا�����ل ��3  ا���ارد ا�)����!�� m�I ا��Jط%� �4ّ$/   ◄

���  . ھ<�ة ا���ارد�� �%@ف &ـ ). ا��>@ى ا��$ّ;J��& A?, ا�>��, ������( ا������36  ا���
◄  ]$���9ت ا��%�ن اA�! �و��ت ا��ّ�ة ���>�ن�اAH و اq#`ك &�ا#?� �6 ا�� �$3 ا� ��ر ا�!��78�9�  . و� �;�, ذ�h ا�J$3ل ا�-رّات و�
◄  AJ3 ]$�ا��$�ا��ة �6 ا�����ل و ا�$6 �$�@ك �6 ا��4ھ	P ا���ارد ا�)���� و ا���ارد ا�������6 ا�����	A ا��Kرد�� &�ا#?�  ا�!���9ء

�r6 آن وا� P	<F�%$� .  
  : !������8 %7 ا������3 ا���ردD:�E  �Fت ا�ا�ـ  3

�9	�. !:�رة !P ����ل �Iز ��Fر ا��	�رو�	P �6 ا���ء :0�G *��ر ا���ء ◄�)ا�3`ل �Iز ��Fر ا��	�رو�	P ذي ا�;	�i ا�4 )lHC 

)�6 ا���ء ��$�E tارد )−lC ارد�Eو)( +
H  @K$�� 6$6 ا���ا��ء .  

)(ا�;�U ا���f	� �E P! �4��3ارد ◄ +
H �:م ا�����	رو3�	ارد ا���E ���K� �9ت ا���ء��4& m;$�� 6$ا�)( 3

+
OH .  

◄ �&�$���& � � �����F eر ا���ء إّ�ً�@� :);( −+
lCH  أو);( 3

−+
lCOH .  

  . ���ل �Eردي ��AJ ا�$	�ر ا���@&������6ل ��F e�rر ا���ء � ◄
◄  ,Fّ@� A�ّK$��6 ا��	�رو�	P و��c ز�I A!�U$ا� ��! m�?�	� م�	���qوا h3��� وا�����F ا��%�دن e%& Y� ر ا���ء��F e�r A!�U$�

A!�U$ر ا��%�ن ا����F ردي ھ��E .  
 /��  ا��>�ن+ 0�G *��ر ا���ء  �*��ر ا��>�ن + �Jز H&�78 ا����رو

◄ �U	U5 �%H@� ث��	� A%$K� ب�Jc د�%& P	رو��	6 ا�����c ز�I P! wK�� .  
◄ �	���P! wK ط:	%� اq�@اد ا��	�	�)( −

lCارد�E و��د M�! ل��)(&�Xy�� wE�F أزرق ا��	�� ������ل، ا�U$5ء ا��ّ�ن  −
lC .  

1  �F���ا L� ء��ر ا���* G�0 3:�E� ـ :  
  ا�&��N  ا�!�شM  ر�-ھ�  دةا���ر

− ا����ر
lC �fUل 3$@ات ا�����)( 3

−+
+ NOAg  ء�fد &���د  ا��<� e	&را#, أ �fUر ا���F ھ�lAgC 

2−  ا��:@�$�ت
4SO م��)2(����ل ��Fر ا�:�ر 2 −+ + lCBa  $�@:F ھ� e&مرا#, أ��  �4BaSOت ا�:�ر
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2+  ا����>	�م
Ca م�	��qت ا`	<F2(����ل أ( 2

424
−+

+ OCNH  م�	ت ا����>`	<Fھ� أ e&42را#, أOCaC  

2−  ا���ر&��3ت
3CO ر ا���ء��F e�r)( −+ + lCH  3�c ز�I m�?��6 أF>	� ا��@&�ن �%�@ را�m ا���2 و�$A�K را#, 

 3CaCOھ� F@&��3ت ا����>	�م

+  ا�;�د��م
Na /X@%3 ]c 6 ا�����ل���3#6  h�# @�i3  

�ن �& �H�� ,���)ا���ن A	�H(  
��R@ ا���ن اUdq@ �6 ا���,  

2+  ا����س
Cu ل ا�;�د����)( −+ +OHNa  ا����س �	<Fرو�	را#, أزرق ھ� ھ  

��2+  ا���
Fe ل ا�;�د����)( −+ +OHNa  @f5را#, أ  

��3+  ا���
Fe ل ا�;�د����)( −+ +OHNa  ي�	�@H ,#را  

� �	����Tا �	��9	�;��&	�i اrT;� ا��%�د�� ا��	�	���	� ا�4  :                                     
)(2)(2)()( 2

aqgaqs FeCHHCFe ll +→+  

�  ���	� ا��Kرد�;rTا �i	;��& �	����Tا �	�)(              :ا��%�د�� ا��	�	�
2

)(2)()( )2()22( aqgaqs CFeHCHFe −+−+ ++→++ ll  

)(            : ) ا$5�ال اq�@اد ا��K� ]� 6$رك �6 ا�$A!�U(ا��%�د�� ا��	�	��	� ا����T	� ا���$;@ة �
2

)(2)()( 2 aqgaqs FeHHFe ++ +→+  

◄ 	�  . �&��XT�� إ�M �:�أ ا�U�3ظ ا��$�� �6 ا�$�U!`ت ا��	�	��	�، ��Yf ا�$�U!`ت �6 ا�����	A ا��Kرد�� إ�M �:�أ ا�U�3ظ ا����K ا���@&�
◄ ��	� A:H ا�$A!�U و&%�ه، &�	} ���ن !�د ا��T$@و�3ت ا���JUدة �&@�F ن ا�����ل �$%�د����  . >�وي !�د ا��T$@و�3ت ا���$>:�

 �&E�O�78�9 ا�ء ا�!�D2�أو ا:   
w	�i� �	��! 6ھ)�	?i� (ي�� �%�63 آ��$��& @5	A ا���@&��I 6	@ ا�:>	" وذ��Ud /&�<FT hت ) �63�%(�>[ ���� P� �J	Hر �J:?&

�&�I@� .  
◄ �ا��@&�ط� &��Ud ( ,?J	�� ا��fU(ا�?`ء ) �%�ن(و ���) ا���:")ا��@&�ط &��J?, ا�>��,�i&)]��5 (@ ا�4>[ ا��@اد ط`ؤه  ��ث

  . �B`) 3$@ات ا��fU(6 ا�����ل ا��Kردي�) ا��;%�(ا����, 
���ث ��U!`ت &	e%& P ا��Kارد ا��%�3	� و&%e ا��%�دن �6 ا�����	A ا��Kرد�� &�	} ��$>, ا��Kارد إ��$@و�3ت �P ذرّات ا��%�ن  ◄

  . �$$�ّ�ل إ�M ذرّات �$%�د�� و ���ل ذرّات ا��%�ن !��E A�E Mارد �6 ا�����ل
�9��ت ا�!��)��م(L ا�!�Pـ ��E:3 ����ل 0�G *��ر ا���ء � 2�* : (  

�6 أF>	� ا��@&�ن● ��c ز�iأن ا� M�! ل���@ه داA5 ��ء ا���2، �%�@ه @�$& m�?ز ا����i%� ا�	ط: P! wK�3 .  
Rاس�3  ��ن ا��) >�ا� Mا�!�ش  ��&: M�!��ا���ارد ا  

�>ّ�د &���fء e	&أ  �fUا����ر  3$@ات ا�  
e	&م  أ��  ا��h3  ھ	�روF>	� ا�;�د
e	&3  أ�&@Fم��  ا����>	�م  �ت ا�;�د

�  ��)               : ا��%�د�� ا����T	� ;��&	�i ا��Kرد ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )lll OHCOCCaCHCaCO gaqaqaqaqs 22
2

3 2 +++→++ −+−+  

�  �	9��)                                   : ا��%�د�� ا����T	� ;��&	�i ا�4 ) ( ) ( ) ( ) ( )lll OHCOCaCHCCaCO gaqaqs 2223 2 ++→+  

)                                                   :ا��%�د�� ا����T	� ا���$;@ة  � ) ( ) ( ) ( ) ( )lOHCOCaHCaCO gaqaqs 22
2

3 2 ++→+ ++ 

، ا�$6 �%?6 ������ل OH−و�Eارد Na+ھ	�روF>	� ا�;�د��م �@�E ,Fّردي �d, أ&	e ا��ّ�ن ���Aّ �6 ا���ء BF	ً@ا ���E �4ً$ارد ◄
���!�Jأو ا� �	#�#qا �Ud .  

��ء �Y ھ	�روF>	� ا�;�د��م �$A�ّK ا���ء و��G ا�?%�م ، وذ�h &�ر�:�ط ا��Kارد ا����:� �P ا�����ل اqول ���F e�r A!�U� 6ر ا� ◄
63�Bا� P� �:ارد ا�����Kا� Y� ولqا P� �:��<ارد ا��Kر�:�ط ا��& h�-F63، و�Bا�����ل ا� P� �:��<ارد ا��Kا� Y� .  
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  ا��ا9>� � �س6 : ا��) �ى                                                           :��م %�-��8�F و�!&������  :ا���دة 
  دة وا�����ل ا���ردي ا���ر:  1ا��L2$                                                  ��دة و�������ا�:  2ا����ان 

 T�وUل ا���ردي : ا���0ة ا����ردة(ا���ردة وا��Kردي ـ ��3ذج ا��K�5اص ا�����ل ا� (  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  :  ا���ردة وا�����ل ا���ردي

   ����ل ا���رديأو� ـ ا�
  

   �� ھ� ا�����ل ا���78 ؟  ـ 1:  1ا�&��ط
◄ ,�  . ا�����ل ا����6 �5	" �$23�4 ؛ ا���ء �	/ ھ� ا��-

  . إذا&� ا��J	P� A ا�>�@ ��F 6	� �P ا���ء ا��6J ـ 1 :أ���4
  . ���ء ا��6Jإذا&� ا��J	G�� P� A ا�?%�م ��F 6	� �P ا ـ 2

   �� ھ� ا�����ل ا���ردي ؟:  2ا�&��ط

 ● 6���Bر ا����س ا���F ا�?%�م و G��F ���9	� ��F>�@ ؛ و &�	� �Eرد���I 6	��H�3 @ . �=�>�م ا�;�:� &�	� �
 6�   ).ا��%�دن ��H�3 ��$	�ر ا���@&��6. (��$	�ر ا���@&�

�9	� ؛ ��� � ��AJ ا�● �   .$	�ر ا���@&��6 ������ل ا����6 ا�>�@ي &�	� �
 ●6���& 6	� �Eرد�� ������� ��H�3 P	� ا�$	�ر ا���@&���Bر ا����س ا���F 6 ا����6 و �����ل�  . ������ل ا���

   ؟�� ا�E�ق �9/ ا��&�� ا�<-��XF و ا��&�� ا���رد�F  ـ 1

 ●�U$� �9ت ا���ء و���� P	& /��9��� @K$�� 6 ا���ء�69 !�� ا�3`�/ ��� ,�d ]<� @�<أ&�اا� h .  
 ●P� ردي ���ن�E ,�d ]<� ا�?%�م G��]�:م ا������ (Cl-)و �Eارد ا����ر ا�>��:�   �E(Na+)ارد ا�;�د
��9ت ا���ء] �� P	& @K$ارد و���Kھ-ه ا� h�U$� 6 ا���ء�و!�� ا�3`�/  .  

����H  ـ�F��8 ا���رد��3 ا��������8�9 %7 ا��ت ا���&� ا�!�D��0  :  
  

  و*�F M��- ��� ؟  ؟ ردة7 ا����� ھ:  3ا�&��ط

: �Eردة �dد��م ھ6 ذرة �dد��م ��Jت إ��$@و�3 وا�rا ◄
+− +→ NaeNa  

  ذرة �dد��م إ��$@ون+ �Eردة �dد��م 

: �Eردة ��Fر ھ6 ذرة ��Fر Z:<F إ��$@و�3 وا�rا ◄
−− →+ ll CeC  

   ذرة ��Fر+ إ��$@ون  �Eردة ��Fر
◄  ���Kا� �� ���Kردة &@�� ا�-رة ا�f� 6�dqف إ�	/ �6 اM�!q إ�M ا�	�	P ر��@�.   

)؛   �Eردة �dد��م ا����:�Naذرة �dد��م/     1:     ��4ل )+Na .  

)؛   �Eردة ��Fر ا�>��:�lCذرة ��Fر/    2             )−lC .   

  : � �)�2ا� ةا���رد

��JU& 6ھ� إ��$@ون أو أBF@ھ6 �	�	F @;�! ل ذرة��� P! Z4$3 ردة�E)�:��� ردة�E ( إ��$@ون ��&�<$F�& أو
@BFردة #��:�(أو أ�E .(  

)�Eردة �dد��م ا����:� :�34  )+Na   ،ر ا���F ردة�E�:��<( )−lC .   

  : ا���*��  ةا���رد

ھP� �!��4� 6 ا�-رات �@�:?� ���f%& Y ا�:%�K$� e&�� أو I	�K$� @&�� اZ:<$F أو ��Jت إ��$@ون أو 

@BFت :�34                 . أ�$��Eردة ا��:@
−2

4SO  ، ردة ا��@&��3ت�E
−2

3CO .   
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Dت ھ�����Z0   :  

  . ذرة ��Jت إ��$@و3	 P�Z���$ إ��E Mردة ���:� ـ 1

��F>	�م : �34
+2

Ca ���r ؛
+2

Fe h3؛  ز
+2

Zn ؛   ��3س
+2Cu م���	�i�  ؛

+2
Mn  

  . إ��E Mردة #��:�  ذرة Z:<F إ��$@و3	 P�Z���$ ـ 2

34� :  P	4<Fأ
−2

O ت�$�@:F  ؛
−2

4SO �3ت�&@F  ؛
−2

3CO .  

�� Al3+ 6c`cأ���	�م  :�34       .� ���:ذرة ��Jت c`ث إ��$@و�3ت و ����Z إ��E Mردة  ـ 3�r ؛
+3

Fe.  

�4��H  ل ��78 ش�رديا� >�دـ����78�9 ��ل ا�!�   
  

  ��ذا ��Fث �$2>� ��] ا�2>�م :&� ا��D��� %7 ا���ء ؟ 
��9ت �� P	& @K$م ا����:� ؛ و�����ول �Hة ا�$��#h وا�ر�:�ط &	�E Pارد ا����ر ا�>��:� و �Eارد ا�;�د�

@B%:� A�K& ا���ء:( )−+
lCNaOH   .�	$A�K ����ل �Eردي .  2;;

�  �O�=�اA0=���8ا  ّR�^ 78 ش�ردي���ع *��&�  :  

و&��E  2Uارد ا����ر ا�>��:� و�Eارد ا�;�د��م ا����:����F ( Pر ا�;�د��م(�$�ّ�ن &��رة ��G ا�?%�م  ◄
�	��&@�F 6 �$%�د���� h�-� ا�%�د .  

◄  ّ 6��$��F ا�?%�م G��� �	9��  . �3lNaC$, ا�;	�i ا�4

�  R !� M�* �O�=�اA0=���8ا  ّR�^ 78 ش�ردي���ع *��&�  :  

  . AF ِّ��3 ذرات ا���ع ا��	�	��6 ا��Kردي ا�;�, ـ 1

  . d �&�$F	�i ا���ع ا��	�	��6 ـ 2

  ). �:�إ ا�U�3ظ ا�-رات(�3ازن ا�;	�i ا��	�	��	� ��-ا ا���ع ـ 3

  

��XF->�ا �O�=�ا  
:�د ا���&�ت 

ا� 7 ������ *3 
  ش�ردة

ا�`رات 
���^Uا  

ا���ارد 
ّ��� �aا��!  

ا�&�ع 
  ا���ردي

 �F���7:�د ش�&�ت ا�!��ر*��ر :�د ش�&�ت اHD4�ا �F���ا  ���r   ،  ر��F  
�r،ر��F

��  
���r ،ر��F  

�>��ق ��Fر 
6c`Bا� ��  ا���

( )3lFeC  3     ;    1 Fe ; lC  −+
lCFe ;3

   

/Fر��ا� :  

 ��U;ا� P�  . �P ا��$�ب ا���ر#6 ���104ر
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  � �س6  ا��ا9>�:  ��) �ىا                                                         :��م %�-��8�F و�!&������  :ا���دة 
  ا���ردة وا�����ل ا���ردي :  1ا��L2$                                                 ��دة و�������ا�:  2ا����ان 

 T�وUل ا���ردي : ا���0ة ا����ردي(ا���ردة وا��Kردة �5اص ا�����ل ا��Kـ ��3ذج ا�(   
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  :  ا�=��O ا���رد�F  �����ل ��78 ش�ردي �

��$�ي !��E Mارد ا�;�د��م ا����:� ◄ /3q �	��&@�F ردي �$%�دل�E ل���� G6 ا�����)ا�����ل ا��� )+Na 

�>�وي !�د �Eارد ا����ر ا�>��:�( )−lC.   

◄ 6��$��F م��): �3$, ا�;	�i ا��Kرد�� �����ل ��Fر ا�;�د )−+
lCNa )أو ; )−+ + lCNa .  

���P ا��;�ل !�M ����ل �Eردي �P ا�3`ل أ�>�م �d:�  و أ�>�م #���� و أ�>�م �Iز�� �6 ا���ء ◄ .  

�  R !� M�* �O�=�ا�Fل ��78 ش�ردي � ا���رد���� :  

  . AF ِّ��3 ا��Kارد ا�����دة �6 ا�����ل ـ 1
  . d ,$�3	�i ا�����ل ا��Kردي ـ 2
  ). �:�إ ا�U�3ظ ا����Kت(�3ازن ا�;	�i ا��	�	��	� ��-ا ا���ع ـ 3

�Fا���رد �O�=�ا  
:�د ا���&�ت 

ا� 7 ������ *3 
  ش�ردة

ا�`رات 
���^Uا  

ا���ارد 
a� ��  ا��!ّ�

ا�����ل 
  ا���ردي

��  ا����F ا�7HD4)3(+:�د ا���&�ت ��3ر*)-(:�د ا���&�ت�r   ،  ر��F  
�r،ر��F

��  
���r ،ر��F  

 ����Fر ا���
6c`Bا�  

( )−+ + lCFe 33
 3     ;    1 Fe ; lC  −+

lCFe ;3
   

  : أ���4 

����ل ��Fر  �����ل ا���رديا
 ا�;�د��م

����ل ��Fر 
@��;Jا� 

����ل ��F e�rر  ا������h3ل ��Fر 
 ا���ء

�Fا���رد a O�^ ( )−+ + lCNa ( )−+ + lCSn 22
 ( )−+ + lCZn 22

 ( )−+ + lCH 

�����c ا� ��ر ا�!��78�9 و ط��>� ا�����ل              

6 �$���� �� إذا �Fن ا�����ل ا��Kردي �أو إذا �Fن ا�����ل ) ��AJ ا�$	�ر(���P ا�!$��د !�M ا�$	�ر ا���@&�
 69����AJ ا�$	�ر(ا�4 �. (   

   ����T�: 3 ا���ء�ـ  را9>�
  

  �=$� �cرورة ��ء �>��c� 7�اءة و����3 :  4ا�&��ط

 ر�-ھ�  ��:��  ا���ردة
 +<&  Ca2	��F  �:��� �?>	�م

<�iم��	  �:��� �?	<&  Mg2+ 
 +K  &>	?� ���:�  &���#	�م
 +<&  Na	�d  �:��� �?د��م

HCO3  )أ4<F	F+P@&�ن+ھ	�رو�	F@�)P:� #��:�   &	��ر&��3ت
2- 

�U��#  �:��# �:F@�  SO4ت
2- 

 -<&  Cℓ	��F  �:��# �?رور
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 -F  #��:� &>	?�  ���ر
NO3  )أ4<F	P+3$@و�	F@�)P:� #��:�  3	$@ات

- 
Z�@$	3  �:��# �:F@�)P	3$@و�+P	4<Fأ(  NO2

- 
  pH 7,2  

 �ّ%�� �F�$9:  ا���ء �%@ض ��ر�� P� @$� @�:� �%& ��	�! ا�$6 �[ ا��;�ل �	ا��%�3 @d��%ا� P� ھ� �%�ل
  . �در�� ��9� r180@ارة 

pH : وھ P	رو��	ارد ا���E A	6د� ���!�H أو �	f�r A�  . H	�س ���د �� إذا �Fن ا�>�
pH>7 pH=7 pH<7 

6f�r  ي  �%$�ل�!�H  

  ���ه M�!��9 :/ ش�ارد ����3 :  5 ا�&��ط

��ء �J?@، ��ء �%�63، ��ء ��I 63�%زي، ��ء ا���U	�، ��ء ا�:9@، ��ء (�F YX	�ت �$>�و�� �P ا��	�ه ◄
	`ت 3$@ات ا��fU ، أF>(�6 #$� أ�3&	, ا5$:�ر ، c YX ]c`ث H?@ات �P ا���wE ا��@اد ا#$%���/) ا��?@

  . �6 ا3q:�ب &�#$%��ل ا����d )ر��ما3��q	�م ، ��Fر ا�:�
◄ ���@4� wKF �	��! AF �%& @?Jا��>$%��� &����ء ا�� �	����   .أA<I �	�ا اqوا63 ا�

  

  ● �fUق(3$@ات ا���<�F3AgNO (ارد ا����ر�E و��د P! wK��� A�%$<�−
lC   e	&را#, أ @�R�و

�>�د &���د ا��fء ، �fUر ا���F G�� ھ�lAgC.   

�>$%�P! wK��� A و��د �Eارد ا��:@�$�ت) �F2lBaC>��ق(��Fر ا�:�ر��م ●   
−2

4SO و��R@ را#,  

�$�ت ا�:�ر��م@:F ھ� e	&4 أBaSO.   

و��د �Eارد ا����>	�م�>$%�P! wK��� A :  أF>	`ت ا��q	�م  ●   
+2

Ca و��R@ را#, أ&	e ھ�   

42OCaCأF>	`ت ا����>	�م   .  

/Fر��ا� :  

 ��U;ا� P�  . �P ا��$�ب ا���ر#6 ���105ر
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    :أ�G<9 /: ��4 ا���ارد 
 

  :�د اA�! �و��ت ا��E$�دة  ا���ردة ا������ ا��)��2  اسk ا�`رة

P	رو��	ھ( )H  ( )+HP	رو��	ردة ا���E  
1  

)�dد��م )Na  ( )+Naم��  �Eردة ا�;�د
1  

)&���#	�م )K  ( )+Kم�	ردة ا�:���#�E  
1  

)�fــ� )Ag  ( )+Agـــــ�fUردة ا��E 
1  

)�3ـــ�س )Cu  ( )+2
Cuردة ا���ــ�س�E 

2  

)أ���	�م )lA  ( )+3
lA م�	���qردة ا�E  

3  

��م�	�i�( )Mg  ( )+2
Mgم���	�iردة ا���E  

2  

)&�ر��م )Ba  ( )+2
Baم��  �Eردة ا�:�ر

2  

)��F>	�م )Ca  ( )+2
Caم�	ردة ا����>�E  

2  

�ـــ@�;H( )Sn  ( )+2
Sn@ـــ��;Jردة ا��E     

2  

�ــــــ��r( )Fe  ( )+2
Fe6���Bا� �� �Eردة ا���

2  

( )+3
Fe6c`Bا� �� �Eردة ا���

3  

hز3ـــ( )Zn  ( )+2
Znh3ـــــ� �Eردة ا�

2  

  
  
  

  :�د اA�! �و��ت ا��! )��  ا��)��2 )����ا���ردة ا�  اسk ا�`رة

)��Fر )lC ( )−lCردة ا����ر�E 
1  

)���ر )F ( )−Fر��Uردة ا��E 
1  

P	4<Fأ( )O ( )−2
O P	4<Fqردة ا�E 

2  

Z�@:F( )S ( )−2
SZ� �Eردة ا��:@

2  

��د( )I  ( )−Iد�	ردة ا��E 
1  
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  ا��E$�دة/:�د اA�! �و��ت ا��! )��  ر�-ھ�  ا���*�� ة��رداسk ا� 
) )��@&��3ت ا��	�رو�	�	�ا( &	�@&��3ت )−3HCO Z:<$Fا( )1  

)  ا3��q	�م )+4NH ت�J�( )1  

�$�ت@:F ( )−2
4SO Z:<$Fا( )2  

) $@ات	ا�� )−3NO Z:<$Fا( )1  

Z�) ا��	$@ )−2NO Z:<$Fا( )1  

) ا��@&��3ت )−2
3CO Z:<$Fا( )2  

�	<Fرو�	ا�� ( )−OH Z:<$Fا( )1  

  
 G<9 /: ��43 أ������ا���ردا��F :    

  
 ا�����ل اسk ا�=��O ا���رد�XF->� �Fا�=��O ا�

lNaC ( )−+
lCNa ;  

 ) م��G ا�?%�(��Fر ا�;�د��م 

2lSnC ( )−+
lCSn 2;2

 
@��;Jر ا���F)ا� G��@��;J(  

2lZnC ( )−+
lCZn 2;2

 
h3��G��h3 ا�(��Fر ا�(  

lHC ( )−+
lCH ; 

 ��F e�rر ا���ء

NaOH ( )−+
OHNa ; 

 ) ا�;�دا(;�د��م ھ	�روF>	� ا�

ONaCl ( )−+
OCNa l; 

A	��� ء�� 

42SOH ( )−+ 2
4;2 SOH 

Z� e�r ا��:@

4CaSO ( )−+ 2
4

2 ;SOCa 
�$�ت ا����>	�م@:F 

4CuSO ( )−+ 2
4

2 ;SOCu 
@:Fت ا����س�$� 

4FeSO ( )−+ 2
4

2 ;SOFe 
6���Bا� ���$�ت ا���@:F 

( )342 SOAl ( )−+ 2
4

3 3;2 SOAl 
�$�ت ا���q	�م@:F 

3CaCO ( )−+ 2
3

2 ;COCa 
 F@&��3ت ا����>	�م

3AgNO ( )−+

3;NOAg 
�fU3$@ات ا� 

( )23NOCu ( )−+

3
2 2; NOCu 

 3$@ات ا����س
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 G<9 /: ��4أ� Mا�!�اش:    

  

    :ا������3 ا���ردG<9 �F ���-ات أ���4 :/ 

  

�a  ا�����ل��  a�% دة��  ا���ارد ا���
A�	ت ا���$�@:F  @f5أ   A�	ارد ا���E 2+و��د

Ni 

�$�ت ا����س@:F  ارد ا����س  أزرق�E 2+و��د
Cu 

4−و��د �Eارد ا�:@����iت  &���i��@&  64<Uت ا�:���#	�م
MnO 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ا�&��N  ا�!�شM  ر�-ھ�  ا���ردة
− ��Fر

lC 
 �fUل 3$@ات ا����� [ ]−+ + 3NOAg  ء�fد &���د  ا��<� e	&را#, أ  

�fUر ا���F ھ�lAgC 
�$�ت@:F  −2

4SO م��] ����ل ��Fر ا�:�ر ]−+ + lCBa 22
�$�ت   @:F ھ� e&را#, أ

  4BaSOا�:�ر��م
��F  +2>	�م

Ca  م�	��qت ا`	<Fل أ����

[ ]−+
+

2
4242 OCNH  

را#, أ&e ھ� أF>	`ت 

  �42OCaC>	�ما���

�F  −2ر&��3ت
3CO ر ا���ء��F e�r  

[ ]−+ + lCH  

 @�%���?��I mز 63�c أF>	� ا��@&�ن 
m�  را

ا���2 و�$A�K را#, ھ� F@&��3ت 

 3CaCOا����>	�م

+  �dد��م
Na 6 ا�����3#6  h�# @�i3/X@%3 ]c ل���  ,���

�ن �& �H��)ا���ن A	�H(  
��R@ ا���ن اUdq@ �6 ا���,  

2+  ��3س
Cu ل ا�;�د����[ ]−+ +OHNa  ا����س �	<Fرو�	را#, أزرق ھ� ھ  

���r  +2
Fe ل ا�;�د����[ ]−+ +OHNa  @f5را#, أ  

���r  +3
Fe ل ا�;�د����[ ]−+ +OHNa   ي�	�@H ,#را  
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  � �س6  ا��ا9>�: �ى ا��)                                                           :��م %�-��8�F و�!&������  :ا���دة 
  ا���ردة وا�����ل ا���ردي :  1ا��L2$                                                  ��دة و�������ا�:  2ا����ان 

  )1(ا� ���3 ا�!��78�9 ا��)�6 �����ل ��78 ش�ردي:  �4���ا���0ة ا�
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  : ���3 ا�!��78�9 ا��)�6 �����ل ��78 ش�ردي  ا�ـ  2
  

   ) : ا���ارد(0�D��0 �*ت ا���&� :  1ا�&��ط

�P ا��$�ب  109ص(ـ  mJr1 ا���F �&@4$ �6 ا��c	�J ـ  ◄
]��Jا���ر#6 ا� .(  

 �Z0D��زرق �$4/ ��3 : اq�3�ّ &���ّ�ن ا�� �%J& ��	U;ا�
ا����#	� ا���J��& ���d?, ا�>��, ������، وھ�E 6ارد 

 6���Bا����س ا�
+2

Cu .64 �$4/ و<U�:�3�ّ &���ّ�ن ا��� �%J&
��3 ا�;U	�� ا����#	� ا���J��& ���d?, ا����, ������، 

وھ�E 6ارد
−

4MnO .  
ھ6 ا��>�و�� !AJ3 P ) ا��Kارد(��r`ت ا����K: ا�س & �ج 

  . ا�$	�ر ا���@&��6 داA5 ا�����ل ا����6 ا��Kردي

  
  : ا� ���3 ا�!��78�9 �!��ر ا�$=�F� :  2ا�&��ط 

◄  @��;Jر ا���F ?� ����ل���6 و!�ء � Yf3

)/$i	d ��)(�>[ �& /� ,�d	� �Eرد 2lSnC 
 6� A����	�m�i3 ا��Jط%� ) . ا���ء ���4$ ����� ��

   ـ  1ا�A�K ـ . 
�Z0D��ر وا�3@اف  :ا�%ETح ا�:;� tھ��

��J� @E	�س ا��	�6 آ�:	@ د�	M�! A �@ور ا�$	�ر 
  . �6 ا��ارة

ا3?`ق �Iز ��f@ ھ� �Iز ا����ر &�4ار ● 
  . ا��;%�

  
 ● @��;Jا� YX��)ات@	%E A�E M�! (":ا��� M�!.   

�@ إ�M ���ّ  :ا�س & �ج�;Jر ا���F h	�Uو� A	��� ]� ّ����� A;� ث�rوا����ر ، و @��;J/ ا�	3 A;�� {	r P	3
  . !�M أ�rھ�� !�� ا��;%� و!�M ا�5@ !�� ا���:"

  
◄  A	B�$& 6�  : ��3-ج ا�$�ّ��ت ا��	�	��	� �6 ا�$��	A ا���@&�
 ♦�	��	�	F ى &�%�د��@<� AF ��! 6�  . ا�$�ّ�ل ا��	�	�
  . �:@ز ا���اد ا��	�	��	� ا��$�U!�� وا���� �4�A!�U$ ."J ا��	�	����$�� 6	A ا���@&��6 &�%�د�� إ����	�r;	�� ا�♦ 
◄  6�� ��F @��;Jر ا���F 6 �����ل�  : U3ّ>@ ا�$��	A ا���@&�
 ♦ �	�  : !�� ا��;%� &���%�د�� ا��	�	�

−− +→ eCC
gaq 22 )(2)( ll  

 ♦ �	�  : !�� ا���:" &���%�د�� ا��	�	�

)()(
2 2 saq SneSn →+ −+
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 ♦ �	����Tا �	�  : و&���;	�� ا����-�� ��$�ّ�ل ا��	�	��6 &���%�د�� ا��	�	�

)(2)()()(
2 2

gsaqaq CSnCSn ll +→+ −+

 

◄  Mدي إ��	�ردي، �E 6 ����ل�6 ��&@�F ر�	� @ّ���	� ���ث !���� �	�	Fو@�F 6 ظ�ھ@ة�إن ا�$��	A ا���@&�
P	��	� !�M �>$�ى ا��>@�	�	F وث ��ّ��ت�r .  

���4ع ا����Kت ا�%�;@�� ا����:� �6 ا�����ل ا��Kردي �>�وي ���4ع ا����Kت ا�%�;@�� ا�>��:� �6  ●
�	��&@�F ردي �$%�د��E ل���� AّF A%4�  . 2U3 ا�����ل، وھ-ا �� 

 ● AJ$�����  . إ��$@و�3ت � ! )R) ا��>@ى ا��$;J��& A?, ا�>��, ������( ا������36  ا���ارد ا���

 ● AJ$=>���3  ���ارد ا�)����ا���ا����, ������( ا� ,?J��& A;$ا��>@ى ا�� (�$E � إ��$@و�3ت .  
  

/Fر��ا� :  

 ��U;ا� P�  . �P ا��$�ب ا���ر#6 ���114ر
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  ا��ا9>� � �س6 : ا��) �ى                                                 :��م %�-��8�F و�!&������             :ا���دة 
  ا���ردة وا�����ل ا���ردي :  1ا��L2$                                                  ا���دة و������� :  2ا����ان 

 ���  ) 2(ا� ���3 ا�!��78�9 ا��)�6 �����ل ��78 ش�ردي: ا���0ة ا��4
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  : ط��>� ا� ��ر ا���ر %7 ا�&�ا3c و%7 ا�����ل

إن ا�$	�ر ا���@&��6 �6 ا��ارة ا��P� ���K ا����� و أ#`ك  ◄
�$J	P ا�$�d	A ا��%�3	� وا��@?& ]$��	P وا�����ل ا��Kردي @< :  

��$t ا�$	�ر ا���@&��P� 6  ـ 1 P	��6 اq#`ك ا�����H و ا��>@
 2U�& 2 ا���4ه وU3 6� 6 ا��%�ن�و�3ت ا��@ة @$��Tل ا�J$3ا
�ارة ��J3 AF 6ط ا��ارة ��J& Yء ذرّات ا���اAH ا��3�%	� �6 iا�

��%Xا�� .  
��$t ا�$	�ر ) >@�	&P	P ا��(�6 ا�����ل ا��Kردي  ـ 2 6�ا���@&�

 6� �r6 آن وا�6 ا�����ل �ة @K$ارد ا����Kل ا��J$3ا P�
P	<F�%$� P	ا��4ھ .    

  . إذ ��$AJ ا��Kارد ا����:� ��3 ا���:" أي �2U3 6 ا���4 ا�r`?d	� ��$	�ر �

� `?d��3 ا��;%� أي !�2 ا���4 ا� AJ$�$� �:��<ارد ا��Kرأ�� ا��	$�� �	r .  

   : ا� ���3 ا�!��78�9 �!��ر ا�-�n:  5ا�&��ط 

/$i	d h3�)( ��Fر ا� 2lZnC  �4$�� 6 ا���ء� A���
 ��  .����� �Eرد

 ● 6�� ��F h3�  : U3ّ>@ ا�$��	A ا���@&��6 �����ل ��Fر ا�
−− +→ eCC

gaq 22 )(2)( ll  : �<=��ا �&:  

)()(
2 2 saq ZneZn →+ −+

ا����6   :&�:  

  %7 ا��:�ء: ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

)(2)()()(
2 2

gsaqaq CZnCZn ll +→+ −+
  

  
  ا� ���3 ا�!���!� 78�9�F �ت ا�&��س   :  6ا�&��ط 

◄  A	��$و!�ء ا� A�%$<3)�?��� اه ا����, ) و!�ء@<�
4� ا�P� ��F �&@4$ ا����س، و �>@اه ا�>��, �P ا��U[، و�3

  : �6 ا�A�K ا�6��$
 �Z0D��ا��;%�  :ا ��!:  k�E�=>� �/ ا�ز : ا��I ا3?`ق
P	4<Fqا .  

  . �@#, ا����س !�� ا���:" :!�� ا���:"
◄  6�أ�H, (أ!�2 ا�$�d	M�! A �>$�ى ا�%��د ا���@&�

/	:?H .(  

  
�Z0D��=>� �/ ا�&��س :!�� ا��;%� :ا�ا� :AF�� 6#ن . ا��;%� ا�����F إذا �	�F �%;ا�� AF�$�و���P أن 

  . #��� ر�	%�
  . �@#, ا����س !�� ا���:" :!�� ا���:"
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  . أن ا��;%� دA5 �6 !��	� ا�$��	A ا���@&��6 :ا�س & �ج

�� ��E:3 ا� ����!� 3�F �ت ا�&��س 9�>�د�ت *������8`�� .  

            Nت       →ا�&�ا�D:�E ����8 ا���>�د�� ا�!��ا� 

( ) ( )
−+ +→ eCuCu aqS 22

 
 !�� ا��;%�

( ) ( )Saq CueCu →+ −+ 22
 

 !�� ا���:"

( ) ( ) ( ) ( )SaqaqS CuCuCuCu +→+ ++ 22
 

�	����Tا��%�د�� ا 

�$�ت ا����س �	��� 2	<& `	AF�$� ،�? ا��;%� ◄@:�� 6�  . ا�$��	A ا���@&�
��ن ���Uظ�ن، � ���ث ���� ��AF�6 ا�$��	A ا���@&��6 ا�:>	"، ا�� ◄@< .  
◄ 6��, ا��$��Aّ ا���@&�-�� 6��	�	F ث ��ّ�ل��� � .  

  

/Fر��ا� :  

 ��U;ا� P�  . �P ا��$�ب ا���ر#6 ���115ر
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  � �س6  ا��ا9>�: ا��) �ى                                                          :��م %�-��8�F و�!&������  :ا���دة 
  ا� D:�Eت ا�!������8 %7 ا������3 ا���رد�F :  2ا��L2$                              ��دة و�������ا�:  2ا����ان 

�4���ا���0ة ا�  : �F3 ا���رد�������8 %7 ا����ت ا�!�D:�E �1(ا(  
   ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  :  D:�Eت ا�!������8 %7 ا������3 ا���رد�F ا�
  

 �����  :  
�9	� 0:�G *��ر ا���ء�)A;�3 !�	/ &��3`ل �Iز ��Fر ا��	�رو�	P ذي ا�;	�i ا�4 )lHC  ،6 ا���ء�

)و�$��ل ھ-ا ا�4�يء إ��E Mرد�	P ھ�� �Eردة ا��	�رو�	P ا����:� )+H  ردة�Eو ، �	rو��3 ا��@$��T ھ��JU&

)ا����ر ا�>��:� )−lC ��9ت ا���ء ��E ���Kار. &�>:�� ��T$@ون  �4& m;$�� P	رو��	ارد ا���E د وإن
)ا��	�رو3	�م ا����:� )+OH3  ا��%�د�� m�و :  

+
OH3  →  +H  +  OH2  

�يء ��ء    �Eردة ھ	�رو�	�E    Pردة ھ	�رو3	�م�  

1  �F���ء وا��ر ا���* G�0 3:�E� ـ :  

  : �G *��ر ا���ء ����ل 0:  1ا�&��ط

  ). روح ا����F /&)G	� ���F e�r Pر ا���ء  H YX?@ات �P ����ل 3$@ات ا��fU �6 أ3:�ب ا5$:�ر ◄

 �Z0D��ء: ا�f�� /X@%$& ّا#�د e	&را#, أ A�K� .  

−ا���ع ا��	�	��6 �����ل ��F e�rر ا���ء ا�-ي ��UKF !�/ ھ� �Eارد ا����ر: ا�س & �ج 
lC.  

��9ت ا���ء : ���� �6 ����ل ��F e�rر ا���ء اq�@اد ا��	�	��	� ا�$��	� ● ��  

OH2�:��<ارد ا����ر ا��E ؛
−
lC�:م ا�����	رو3�	ارد ا���E ؛

+
OH3 .  

);( :ا�;	�i ا��	�	��	� �����ل ��F e�rر ا���ء ھ6●  −+
lCH أو);( 3

−+
lCOH.  

   : r F �F�0*3 :  2ا�&��ط

  .�H YX	P� ` &@ادة ا����� داA5 أ3:�ب ا5$:�ر �! @?H ]c	�� H?@ات ���F e�r Pر ا���ء ◄
 ● P	رو��	ز ا���I A!�U$ا� P� t$��2�$��F e�r A!�Uر ا���ء �Y ا����� وH ���Bا� �� 62lFeCو��Fر ا���

);2(أو  2 −+
lCFe .  

��ا�N ا� �E:3:  3ا�&��ط /: M�!�ا :   

  : أ ـ ا�!�M :/ ا��Oز 

  أ��cء #@��ن ا�$A!�U 3>ّ� �ّ�ھ� أ3:�ب ا�5$:�ر &>ّ�ادة �?�ط	� ����Rت، وJ3@ب !�د �Jcب  ◄

 ●�� A%$K� ب�Jc د�! ,�@J$& m�?ا��� P	رو��	ز ا���I P! wK�3�U	U5 �%H@� ث��$� / .  

���ب Uى ا� �� /: M�!�ب ـ ا :  

◄ 3 ]c ؛ ���>$�@ M$r ا���� @	5qا A!�U$ا���ء3$@ك ا� AّF @�:$��6�i و M$r /��<33:�ب وqى ا�$�� GE@ .  

�$:�@ �F	� و�d ]<� M�! A;�3, أf5@ ا��ّ�ن●  M$r ا�����ل P	�<$& 6���Bا� ��  . ��F P! wK�3ر ا���
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   : ��� �0 3:�E�G *��ر ا���ء وا����F 0=:  4 ا�&��ط

   ��ذا �0ث �����F و�� ھ7 �>�د�� �a�:�E ؟أ ـ 

 ●A!�U$ر ا��%�ن ا����F A�K$��$��F e�r A!�Uر ا���ء �e%& Y ا��%�دن �	�?�m ا��	�رو�	P و) G��
  ). ا��%�ن

 ● �	��  : ��3-ج ا�$�ّ�ل ا��	�	��6 ا���دث &���%�د�ت ا�4
−+ +→ eFeFe aqs 2)(

2
)(  

)()( 22 aqaq CC
−− → ll  

)(2)( 22
gaq HeH →+ −+

 

 ♦�	����Tا �	�  ) : &��Y�4(و&���;	�� ا����-�� ��$�ّ�ل ا��	�	��6 &���%�د�� ا��	�	�

)(
2

)(2)()( )2()22( aqgaqs CFeHCHFe
−+−+ ++→++ ll  

  ) : ا$5�ال اq�@اد ا��K� ]� 6$رك �6 ا�$A!�U(ا��%�د�� ا��	�	��	� ا����T	� ا���$;@ة♦ 

)(
2

)(2)()( 2 aqgaqs FeHHFe
++ +→+  

   : اتا�`رّ و���أ ا���Eظ ا���&� 

 6�� �� �r`3 اءة ا��%�د��@H 5`ل P�:  

3:�E �9>� ا)�	�  ا� �E:3 ا�!����78  )�	�&$�اا����� ا�3�c) ا� �E:3  �  (ا����� ا����
���F 6ر ا���Bا� ���� +P	رو��	ز ا���I  �  ر ا���ء��F e�r +ا�����اع ا�!������8  ��Uا  

( ) ( )( )aqg
CFeH

−+ ++ l22
2  � ( ) ( )( )aqs CHFe

−+ ++ l22  ��8����!�اد ا�%Uا u�^  

2:lC  1:Fe  2:H    2:lC 2:H 1:Fe ر��ز و :�د ا�`رات  

 ● �	��&@�F ن ا�����ل �$%�د����A:H ا�$A!�U و&%�ه، &�	} ���ن !�د ا��T$@و�3ت ا���JUدة �>�وي !�د 
  . ا��T$@و�3ت ا���$>:�

 ● A!�U$ا� P� Z4$3 6$وي ���4ع ا�-رات  ا��<��r`3 أن ���4ع ا�-رات ا��E 6$رZF �6 ا�$A!�U و�3!�� 
  . ��2U ا���ع

/Fر��ا� :  

 P��P ا��$�ب  125ا�;��U  21،  19،  17،  15و 124ا�;��U  13،  11،  9،  7،  5،  3،  ���1ر
  . ا���ر6#
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  � �س6  ا��ا9>�: ا��) �ى                                                           :��م %�-��8�F و�!&������  :ا���دة 
  ا� D:�Eت ا�!������8 %7 ا������3 ا���رد�2  : �F�L2$ ا                              ��دة و�������ا�:  2ا����ان 

  )2(ا� D:�Eت ا�!������8 %7 ا������3 ا���رد�F :   >����ا���0ة ا�
   ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

2  3:�E� ـ�F���ا L� ت ا�&��س� F��* ل����  :  

   *�Hv� M� ش�ردة ا�&��س :�T ذرة ا����F ؟:  1ا�&��ط

�$�ت ا����سأ�I@ ا��>��ر داA5 ����ل  ◄@:F.   

  
 �Z0D��و��: ا ��ا�� زوال و&� !�G?# M ا��>��ر )را#, أ�r@ آ��ري(ط:�r �J@اء AF� A�K �>��ر ا���

  . ا��ّ�ن اqزرق ������ل
   .Cuذو ا�;	�i ھ� �%�ن ا����سا�rq@ ا���ري ا�@ا#, : ا�س & �ج 

��ا�N ا� �E:3:  2ا�&��ط /: M�!�ا :   

>�, �F	$	P� P &%� أن ��$�6 ا�$GE@3 A!�U ا�����ل ا����t و3 ◄
q3:�ب ا=� w	f3 6 أ3:�&6 ا5$:�ر�ھ-ا ا�����ل  P� ات@?H ول

  ). ھ	�روF>	� ا�;�د��م(ا�;�دا ����ل 
◄ 63�B3:�ب ا�qا Mم إ���  . وf3	H w?@ات �P ����ل ��Fر ا�:�ر

�Z0D��ول●  :اq3:�ب اqا : M�! د��� G��Uا� @f5qا���ن ا @�R	�

6���Bا� ��2+و��د �Eارد ا���
Fe .  

 ●63�B3:�ب ا�qا : e	&را#, أ A�K$	� ارد�E و��د M�! د���

ا��:@�$�ت
−2

4SO    
�����6ل ��$�ي !�M ا� :ا�س & �ج��Bا� ���E+2ارد ا���

Fe ت�$� و�Eارد ا��:@
−2

4SO.   

BF	@ا ���E �4$ارد ھ	�روF>	� ا�;�د��م �@�E ,Fّردي �d, أ&	e ا��ّ�ن، ���Aّ �6 ا���ء ● 

+ا�;�د��م
Na �	<Fرو�	ارد ا���Eو−

OH ���!�Jأو ا� �	#�#qا �Ud ا�$6 �%?6 ������ل .  

  : �* 3:�E� ���=0�F �ت ا�&��س وا����F :  3 ا�&��ط

�	� &	P ذرّات &%e ا��%�دن وا�����	A ا��Kرد�� ��%�د● �	�	F ت`!�U� } �$��ل ذرّات ���ث	ن أ5@ى، &�
  . ا��%�ن إ��E Mارد، و�$��ل �Eارد ا��%�ن ا�5@ إ�M ذرّات

 ● �	��  : ا��%�د�ت ا��	�	��	� ا�4
−+ +→ eFeFe aqs 2)(

2
)(  

)()(
2 2 gaq CueCu →+ −+

 

)(
2

4)(
2

4 aqaq SOSO
−−

→  
 ♦�	����Tا �	�  ) : &��Y�4(ا��%�د�� ا��	�	�

)(
2

4
2

)()(
2

4
2

)( )()( aqsaqs SOFeCuSOCuFe
−+−+ ++→++  
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  ) : r-ف اq�@اد ا��K� ]� 6$رك �6 ا�$A!�U(ا��%�د�� ا��	�	��	� ا����T	� ا���$;@ة♦ 

( ) ( ) ( ) ( )aqsaqs FeCuCuFe
++ +→+ 22

 

 ♦ �	9��  : و���F P$�&� ا��%�د�� ا��	�	��	� ا����T	� ;��&	�i ا�4

)(4)()(4)( aqsaqs FeSOCuCuSOFe +→+  

 �&E�O�78�9 ا�ء ا�!�D2�أو ا:   

w	�i� �	��! 6ھ)�	?i� (ي�� �%�63 آ��$��& @5	A ا���@&��I 6	@ ا�:>	" ) �63�%(�>[ ���� P� �J	Hر �J:?&
�&�I@� ت�Ud /&�<FT hوذ� .  

◄ �Ud	�� (ا�?`ء ) �%�ن(و ���) ا���:")ا��@&�ط &��J?, ا�>��,�i&)]��5 (@ ا�4>[ ا��@اد ط`ؤه  ��ث
�fUا� ( ,ا���� ,?J��& ا��@&�ط�)�%;ا�� (�ردي�K6 ا�����ل ا�)�fU3$@ات ا� (`B� .  

���ث ��U!`ت &	e%& P ا��Kارد ا��%�3	� و&%e ا��%�دن �6 ا�����	A ا��Kرد�� &�	} ��$>, ا��Kارد  ◄
  . إ��$@و�3ت �P ذرّات ا��%�ن �$$�ّ�ل إ�M ذرّات �$%�د�� و ���ل ذرّات ا��%�ن !��E A�E Mارد �6 ا�����ل

3 P�!�ا L� ء��ر ا���* G�0 3 ����ل:�E� ت ا�!��)��م(ـ���9�* : (  
  
   :ط��ش�� r F*3 :  4�&��ط ا

  ●/& �H5- دورlm50 �%?H ���5ا�& Z%Xو �	�3 �?�ط�B�& /$ھ��ر ا���ء و#ّ� ��F e�r ل���� P�
   .! ]c	F P$�� ا����4!� &�	�ان ، أ�>h ا���3�B وأ�@غ ��$�اھ� داA5 ا��ورق �Y إ&�Jء ��ھ$/ �>�ودة .ط:�Kر

 �Z0D��ا�?:  :ا �%?H AF�� �3�Bا�� A5ز دا�I �!�;� ر و�K)��5�U$3ظ�)#:, ا�U�� ��$ا�� ، .  

�	� &	��F e�r Pر ا���ء و�Fر&��3ت ا����>	�م ● �	�	F ت`!�U� ر�5م(���ث ،@	E�:ط (... ���F�� Mدي إ��	�
�6 أF>	� ا��@&�ن و�A�ّK ����ل ��G ا����>	�م وا���ء��c ز�I وا3?`ق .  

 ●m�?ز ا����i%� ا�	ط: P! wK�3 ا��@&�ن �	<F6 أ���c ز�iأن ا� M�! ل���@ه داA5 ��ء ا���2، �%�@ه @�$& .  

 ● wEا��� P� ات@?H ���Xy& ،t6 ا�����ل ا�����اد ا��$�ا��ة @�q6 اH�& P! wK�3 :  

Rاس�3  ��ن ا��) >�ا� Mا�!�ش  ��&: M�!��ب  ا���ارد ا���Uا  
e	&ء أ�f��& ّ�د<�  �fU1  ا����ر  3$@ات ا�  

e	&أ  <Fرو�	مھ��  2  ا��h3  	� ا�;�د
e	&م  أ��  3  ا����>	�م  F@&��3ت ا�;�د

 ● �	��  : ��3-ج ا�$�ّ�ل ا��	�	��6 ا���دث &���%�د�ت ا�4
������ �O�=��9 ا��>�د�� Aا�ا �Fرد��:   

 ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )lll OHCOCCaCHCaCO gaqaqaqaqs 22
2

3 2 +++→++ −+−+
 

������ �O�=��9 ا��>�د�� Aا ��XF->�ا:   

( ) ( ) ( ) ( ) ( )lll OHCOCaCHCCaCO gaqaqs 2223 2 ++→+  

������ا��>�د�� Aة  ا�= w��ا:   

( ) ( ) ( ) ( ) ( )lOHCOCaHCaCO gaqaqs 22
2

3 2 ++→+ ++
 

/Fر��ا� :  
 P��P ا��$�ب  125ا�;��U  22،  20،  18،  16و 124ا�;��U  14،  12،  10،  8،  6،  4،  ���2ر

  . ا���ر6#
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�����ول ا�!�M :/ ا���ارد ا��>�  

  ا�&��N  ا�!�شM  ر�-ھ�  ا���ردة

  ����ل 3$@ات ا�Cl- �fU ا����ر

(Ag+  +  NO3
-) 

�>�د &���د  ا��fءرا#, أ&	 e  

 �fUر ا���F ھ�AgCl 

SO4  ا��:@�$�ت
  ����ل ��Fر ا�:�ر��م -2

(Ba2++ 2Cl-) 

�$�ت ا�:�ر��م @:F ھ� e&را#, أ 

BaSO4  

  ����ل أF>	`ت ا��q	�م +Ca2  ا����>	�م

(2NH4
+ + C2O4

2-) 

  را#, أ&e ھ� أF>	`ت ا����>	�م

CaC2O4  

CO3  ا���ر&��3ت
  ��F e�rر ا���ء -2

(H+  + Cl- ) 

 @�%���?��I mز 63�c أF>	� ا��@&�ن 

m�ا���2 و�$A�K را#, ھ� F@&��3ت  را

 CaCO3ا����>	�م 

h�# @�i3 ��3#6 �6 ا�����ل  +Na  ا�;�د��م

/X@%3 ]c  

�ن �& �H�� ,���)ا���ن A	�H(  

��R@ ا���ن اUdq@ �6 ا���,  

  ����ل ا�;�د +Cu2  ا����س

(Na+  + OH- ) 

	<Fرو�	ا����سرا#, أزرق ھ� ھ �  

��  ����ل ا�;�د +Fe2  ا���

(Na+  + OH- ) 

@f5را#, أ  

��  ����ل ا�;�د +Fe3  ا���

(Na+  + OH- ) 

  را#, H@�	�ي

��ول  �Fت �����3 ش�رد�F� �� G<9 ��ZF  

�a  ا�����ل��  a�% دة��  ا���ارد ا���

A�	ت ا���$�@:F  @f5أ   A�	ارد ا���E و��دNi2+     

�$�ت ا����س@:F  أزرق  E ارد ا����س و��د�Cu2+  

  - MnO4و��د �Eارد ا�:@����iت   &���i��@&  64<Uت ا�:���#	�م
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  اAش�رات ا� �`F��F %7 ا��w ��ات 
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