
  www.stardz.com                                                                                               ا������� ـــــ�
	�ـــــ� ا���

  ا	������ت                                         :1ا����ة 
  :��ا��� ا�آ��ة وا�ر��ع1111

����� إ����ون أو أآ�� ���ل أ�� أر�
  :ا	��آ��  ��  .ه� ��ع آ ! �
  :&��ل .�ردة ا�( �&+,+�ت )(�رة )' &%آ�� 

OHMneHMnO aqaq 2

2

)()(4
458 +=++

+−+−  

� ا���و&�ت �  :.�ردة /+�
)(7)(26)(14)(

2

32

72
lOHaqCreaqHaqOCr +=++

+−+−  
�ع2� إ����ون أو أآ�� ���ل أ�� 01آ��  :ا	����  ��  .ه� ��ع آ ! �

  ذرة ا���1 �ء : &��ل 
−+

+= eZnZn 2
2  

 ��2+(.�ردة ا��6�� ا��+�
Fe(  

−++

+= eFeFe
32.  


/ا��+�� 9 &%آ����&:  
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  : P1�)< اTآ��ة اNر��) 9
B E [��� ��ن &%آ��ه� &ع�د�9 �+/ ' ? �
 /� ا��(�دل ا\�������& :  

Ox1/Red1 و Ox2/Red2.  �;��!�' آ��?�B� آ!� :  

���� ���� :   
: ا�!ع�د�9 ا�+PQ 9 �[ر��ع  

111 Re denOx =+
−        Ox1/Red1   

−: ا�!ع�د�9 ا�+O� 9 PQآ��ة

+= enOxd 222Re         Ox2/Red2  
Tد�9 ا�ب ا�!ع�W? �E _و�n2  9 ��د�9 ا���و ا�!عn1  ع��آ��ة ـ إرTد�9 ا�ع& _;( >Q6�� �2ف� �E�R �!B!ع�و:  

n2.Ox1 + n1.Red2 =n1.Ox2+ n2.Red1   

�  :&��لW!� وسط �E 9 �� ��Pق &+,+�ت ا�(�1�س �م &
 &6;�ل آ(����ت ا��6�� ا��+��  .P1�)< &6;�ل &�
  Ox/Red :��6د أوN ا��+�� ��ن 

+−((�1�س �م ? �&+,+�ت ا�

+ 4MnOK ( F �+K  ا�!6;�ل �E 9��عE � e ردة�9( .��P�& ( 9؟��عE � e ذا�!� '�� ،
� ا�2(�9 ا�g�ر� �K  9ع;] أن ذرة ا�(�1�س �م E د��9 ا\����ون ا��� � ا�!���B�? ��P1 ي أي�i 
��& ) ����

� ا�ع!�د اTول &' ا�=�ول ا��وريا�(�1�س �م E. (  
  .&%آ��ا kع P� Q? ����1ع�?9 آ( �ة إ����ون jB�+Kا ��1ن .�ردة ا�(�1�س �م 

 9l�@& :  
−ـ &
 �mP ا�!%آ�� 

4MnO  
2+�=� ا�!��
Mn �no �ع��& �=� �i9 وk�!� ن ا��سط أآ���ه�  إذا آ

2MnO  �E
9k�!� >iوسط أ.  
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−+:ـ �!�' أن ���رن ? ' ا��+�� �ت  22

4 / MnMnO  وKK /
  .?�اس92 آ!���ت اTآ��ة اNر��) 9 +

� ا��+�� 9 أآ(�E ا���ة ا�!%آ��ة p��آ �آ;! �عP1�& 9 ��+�;� �&�l+ن ا��!�ن ا��آ �ـ آ;!.  
� ا��+�� 9 أآ(�آ;!� آ�ن ـ E 
� WPg+& 9� آ;!� آ��p ا���ة ا�!��ع9 �;!���+�;� �&�l+ا��!�ن ا�.  
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� �!":  
[iر '�  .48&' ا����ب ا�!�رس� ص  05و  04ا��!�

  :ا	������ ا	+�* � 	�(ول آ � �'& : ��ول ا	�$�م 2222
���' اس�ع!�ل ��ول ا����م:  "!� �.  

>n�� g3     wـ�رi [9 �61ـ�ي );ـ_ �=ـ�/�? �E ��� اTآ�ـ= ' &�6ـ�?� Eـ�        �n '&ml500ا9R ا��6�&ـ' eـ�ز /+ـ�
lVm(ا�>�R ' ا�+l�&  ' &' ا��6ارة وا�W,ط  4.22=.(  

  .�jBا ا���6ل اآ�� &ع�د�9 ا��P�)< ا�!+!+jج .1
  أ��� آ! 9 ا�!�دة اN?��ا� 9 ا�!�P�)@ت .2
  .، /] �iم ��وN ����م ا��P�x(>(()�ف &��ار ا����م  .3
4 .�&�BP& � 2ا�!�6 &ع >(�P�!ا� ' (.  
5.Dس�ا�!�+ z�  ؟)ا����آ �&��ي( &� ه� ا�!}
  

  :��2 آ � �'& 1& "�) x(�$�ار ا	�$�م . 12
� اTآ�= '  �Feع�(� أآ��ة ا��6�� : &��ل �?�اس92 /+�

2O �  :&ع�د�9 ا��P�)< ه
)(  2                           )(3              )(4  

322
sOFegOsFe =+  

� هjاE F � ، ول ا����م��9 �+>|  ��B+ا� �B���� _9 إ� � &' أ�< &��?ع9 �21ر �!;9 آ ! �� � '& 9���B� اN?��ا
  >(�Pار ��1م ا����& _!�� >(�Pع(� )' �21ر ا���و���س ?��!�ل  ��!ح ?�� }A��x(   9(ا�=�ول ���ع!< &��ارا 

� آ< �9l6، أ&� E z1ت وا�+�ا@(�P�!دة ا��ع(� )' آ! 9 &�� ، آ!� أ�� ��!;9 أ/+�ء ا���6ل ا�� ! �
max

x  ه� &��ار
�ا����م !l(Tا.  

 �  : ���� ��ول ا����م ا����
  

)(  2                           )(3              )(4  
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sOFegOsFe =+  >(�Pد�9 ا���ع&  

  ���9 ا�=!;9  ا����م  آ! �ت ا�!�دة
  0  )( 2On  )( eFn  0  إ.ح  

x2  xOn 3)( 2 −  xFn e 4)( −  x  9.ح ��إ���  

max
2x  
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3)( xOn −  
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4)( xFn e −  
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x  9.ح ��B�  

  
 >(�P�& >�� 9 �  :���6 أوN آ! 9 &�دة اN?��ا
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�9 ا��P�)< ��1ن دا�!� آ! 9 &�دة ا�!�P�)< &ع�و&9 �B� �E.  
  :)ا	��وآ و���ي( ا	�+56 ا	��*�4�. 32

 Dس�+�& z��B� 9���!� 9� ه� ��(9 اT)�اد ا���إذا آ��p آ! 9 ا�!�دة اN?��ا� P�!;� 9�)@ت ا���ن ا�!}��&� �
� &ع�د�9 ا��P�P�!;� >(�)@ت E 9 ا����م! i mP� �+( ت 1+ع�م@(�P�!دة ��< ا��ت ا�!�وإن آ!  ،x.  

� هwj ا�6��9 E �+����ن �� :  

3

)(

4

)( 2OnFen
=  

  :ا	����6ة.42
� هjا ا�!6;�لE �� ه� 1ع  ' �1آ }w ا�!���� &6;�ل &�E ��  .ـ &ع���ة ��ع آ ! �

��P�)@ن آ; � ��� )!; 9 ا�!ع���ة و )+� ا����E% ، ا�!�P�)< ا�!ع��� و ا�!�P�)< ا�!ع�E ـ.  

 

  
  : ا	� � �ء ا	(�آ �  3
13.:6��" :  

� 9ا��   9آا��6 أو )  9آا��6 ا�� ! �ء� ! ) ���B] );] ه �ّ�g�� ا��,ّ � &عّ�ل ?�راس9 وE 9(ت س�@(�Pا�� 
9 �  . در�9 ا��6ارة ، ا�W,ط و ا���آ } ، ا��س ط   }آوا��� ا��6ارة ودر�9 ا�W,ط &�< ، B E� ا�!%/�ة وا�ع�ا&< ا�� ! �

'�!�� 9آ P1�)@ت &=!�)9 أو P1�p61 � /01 >( �2�1ر أن  ! �� 9آ �=!;9 � !  ، '& ��B��� 9 � ����B� إ�_ اN?��ا
9 ��B+ا� F �، ن���  . �ّ�ا ?2 �� أو ?2 �� أو س��ع� أو �o � إ&� ا��6ّ�ل هjا 

  :ا	��ة ا	+�* � 	�(ول آ � �'& .23

 و?�PA |2�ن ��( ��ن �  س�

�ع( وه� A�روn� .�ه� �� اQ�T+9 &' &=!�)9 1=�ه� ا��� )�?�� س�)9 )' � �1' إس6�ق س ��ل �نآ &�ذا...« �
��ع� R N(ع� ؟ j�oاك �+�ن ?�Wا�� k ع�� أ��اء Nل أن إ���  .»....&��9Pi )�?�� أن 

 ��وث أن �=}م أن �!�' ��ه�1 ' ��وث &1�ّ� i�رّ�� &� �Eذا ، ��( ��ن �PA�ن وا�(طء ا���)9 أن هjا &ع+_
��6�ج jBEا ، ?(طء وأ ?��)9 �61ث ا�l�ه�ة هwj أن ���ل أن ��' . ا�nTى ��وث &' أ?02 أو. أس�ع إ��اه!� 
��!� 
� وا�(طء &�@ �;��)9E تN�69 ا�� �� ا��6ّ�ل أن ���ل ، ا�� ! ��
 ا�� ! ��
 ا��� ا���+ 9 ��� ?2| أو س�?��� 

�B�2ا ?�اسjا���6ل ه . .  
� ا�!���9 ا���+ �تE �+=&���? �  : ه

  ا�+�i 9 ;i �س 1– 
  ا�6=! 9 ا�!ع���ةـ  2
3 9l�@!ع ' ـ ا���ا�!=ّ�دة ?  
 ،ا���2ر هjا n@ل &�, � &��ار �� �س �1+ 9 ���ع!< أن �=� ا�}&' n@ل  ! �� 9آ �!;9 �21ر &��?ع9 أ�< &'�

  .ا�+�اz1 أ�� أو ا�!�P�)@ت أ�� &�< �1آ }
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� &��ار i �س ����{ E N '�!����ن أن  � �o، >? ج��6� ?����+ 9 ا�}&+ 9 ا�!�ة هwj �1ع;F 6? D ،ز&+ 9 &�ة إ�_ 
  .ا�� �س هjا �E ا�!�(ع9

  : أ&�;9
�D ?ع� �1وم : ا�!ع���ة �1+ 9ـ �iا��.  

��وم ?ع� ا���ا�� pHـ i �س .  
  .ا���� 9 &' ��اآ �1وم : &6;�ل ��i 9 ;i �سـ 

  :ا	� � �'& ا	�!&ء  ا	����2أ ـ 
�آ P1�)< )' ���ل� أ/+�ء � �اآ N � ,�1 ا�!��س ��ارا�! ! 9آ ��pآ إذا &ع +i 9 �س ���+ 9 ?��+�(9 ?2| أ��  ! �

  .)اN?��ا� 9 �;�! �ت ?��+�(i 9; @ أو � �اآ �1, �.( ا�� �س  )!; 9
  :ب ـ اا	����2 ا	� � �'& ا	���6

� P1�)< )' ���ل�
 أ�� آ ! �� ?9PQ �1, � ا�!��س ا�!��ار آ��p آ! 9 إذا &عّ +i 9 �س ���+ 9 ?��+�(9 س�
  .ا�� �س)!; 9  أ/+�ء &��6س9

&9l�@1 :  
 ?��+�(B1�& 9� �1ُ�س ا��P�)@ت هwj . ا�!��ع!;9 ا���+ p� 9�آ &B!� س��ع9 1ع�(� ا�� ! �� 9 ا��P�)@ت ?ع�

9&�!�  )./�� 9 ��0.1ا�� ( ا�>(� 9  �;�
  :1&��ل

−(ا��;�ر .�ارد �1س �

Cl(929 ���ات ?�اسWPا�  )−+

+
3

NOAg(ا ا��jأن ه F � �i@1 �6ث ?!=�د�� ، أي �o >(�P
�  :ا�!�P�); ' و ��6ث ا��P�)< ا����

AgClClAg =+
−+  

  :2&��ل
>(�P1 6;�ل& �W!� >�&    (HCl(aq))
��6ث ا��P�)< (NaOH(aq)) أس�س� &6;�ل &�< & ، �  :  �o � ا����

OHOHOH
23

2=+
+−  

9l�@&2:  
 9 �� n�)9A?ع� ا��P�(@ت ا�� ! �E ء�9 ا�� ! ��W?2 �9 1ُع�(�) ا�ع �?ع+�إذا 1 �9، و1ُع�(� ?��+ 9 21ّ�ره ;i�+ّع9 ا�� س�

  . ا�!���� 9 �1+ 9 ا�!ع���ة ?�اس92 21ّ�ره� 1�?ع+� إذا �ّ�ا
��ّ�� &� آ< : ه?ا 	*E �&Tأن ا �9 �1+ 9 ���ع!< )+�& ;i�+ا� ، F � [;أن �ع wj9 ه�� &' آ�� إ�_ �61�ج ا��2
� ، ا�+� =9 �!ع�9E ا���� 9E wjا�!�ة ه �� �اس�,�i+� ه ا��E س�س ا�!��ار ! 9آ �1, � �] ا�� �9 ا�!�! �? 

  . ?2 �� ا��P�)< ا)�(��� �jBا ، &��6س9
�D 1ُعّ� &�ة ��1,�ق ا�!ع���ة Tن ،ا�!ع���ة �1+ 9 ��(
 )+�&� &��6س���E 9ن ا�!�, � ا�!��ار آ! 9 أ&��i���?. 

����ن أن �!�' ه< ؟ �Bاءا� هjا &� :��1ل أس!عr وآ�0 mP� >(�Pا�� �E mP� &�ة ا�>�وط �و&�ة ?2 � �ع�  .؟ س�
r � اjل ه�ا�(� ط ا�!� :  

)+& ���& �ّQ� �E ض�� � ,A . ح@E jn0� ]آ 3 ��ا�� دواّ?� );_ أ��w &6!@ ?� و�jه� ا��6ض &' ا�!�ء 

����� زرع ?� � ���� ، F 6? ك���
 �!� . E�رe� ا��6ض ��� jnT !ءا��9 &�ة  ��/ �=� .اN&�@ء و.r );_ ا��6ض 
�6���� ا�!�ء &' ا��! mP� 9 �+�< واس�ع!;� ��ارا ا�P@ح هjا ا.��ى� ، �!;E 
 ! ��آ و�� /�� 9 &�ة ا�!�ء jnT ر�

�E 9; ;i ا��6ض .  
��Q �نآ س�?�� ا�!�ء أن ا�P@ح س ��ل ه< �E ?��)9 ا��6ض �(ح )ا�=�ار .�اء ?ع�( ا� �م أ&Aأ �Q� R(ع� ؟ ?(طء 

N . �E 9� �6ا� [� � ّ,�� اس�ع!�ل(����9  .(� إ�_) ا��واب اس�ع!�ل( ?�ا� 9 &' 1, �ت ا���+ 9 وإ�!� ، .�ء أي 
�;B1�& 9� ا��� اTو�_ �;��+ 9 ?��+�(9 .)ا�=�ار�R ����ء ! 9آ و�ا�! �E ةآ ا��6ض� ) ، F � أن wj1!ّ�< ا��! 9 ه 

� ا�!�ء ! 9آ و���� Qi �ة &�B1� ا��� ا���� 9 �;��+ 9 ��+�(9? أ&� ، ا�!�, � ! 9آ �+� ?��+�(9E 9 ا��6ض; ;i . اjوه 
D?�2�� 
& >(�P1 
�2�ء وP1�)< س�? 

A� 2�أ ��� ا	��روس .ا	����2 �6ون �( H، J �س "$* � ا�F �ر دا'�� CD6  � �' �آ ���B "!وّر ���
�L !� ���M N?O	 � *$�	ا.  
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