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I  أ���ة �	
��
  ا���ال  –ــ ا

���و��  1�
دل ا��
  ــ ا

 ��
ط ! ��#�  :  
 �� ���� �	
3
��ات ا���� �
�ل �(Ag (aq) NO (aq))+ −+  ��� ��
�س و� �) $#"� �� ا�� !  � )Fe s .  


,�م ���*() ����ى ا�&�س  �-!�,. �/1 �0	
  "� .  
  .  IIا�� !  ھ� ھ( رو�>(  أ:��  ��*��� ا���	9 /
(�� $#�ات �� ��
�ل ا�	�دا ، �(�&�ن را�0
�(1 إ�3 /(�2 �� ا

  :  ا)�'&
ر
  ؟  ���ات ا
�12ــ ,
 ھ� ا/�(�
ت ا
&(.(دة -� ,+*(ل  1

( )Ag aq+  و( )3NO aq−   

  ��ل ا
� �16 ؟  ا
�(78 ا
�,7ــ 6&
ذا ����  2
Agأ!�
�ت ا����  .���ل (aq)+  @

A و ا����إ�3 ��

3 $#"� ا�� !  و!��(@ �/ �B��! يDا���Eا   .  

)ــ ,
 ھ( ,:�ر ا/�(�
ت  3 )2Fe aq+  ت

	� ,7 ا/�(���! ��
)ا )HO aq−  �;<�
وا
�� !<!� ,= ,+*(ل ا
:(دا 

) �II?� ا
+��� ھ?�رو� ) ( )2
Fe HO s  ؟  

� أ!�
�ت ا�� !  .�.II   ! ت ا���
�9 ا�� !  :Gل ھDا ا����/��II  9 .��ل ذرات ا�� !  إ�3 أ!�H. �<�! ��� .  


ت  4�)�A
)ــ �>�� 	= ا
�+(ل ا
Dي �+�ث  )Ag aq+ 1?

�

د
1 ا<&

6 :( ) ( )Ag aq ........... Ag s+ + →  


 ا/�(ن F����� ��

GH اI�

د
1 ,+�دا ط�?>1 و	�د ا<&

16 ا�� J&!أ( )Ag aq+ ذرة K
12
?�+(ل إ�
  . ا

( ) ( )eAg aq Ag s−+ + → )1(  

  .  وا� ھ� ا�P&��و
�ت و/ دھ�  ا����ط-("� ا� $�NO ا��&�>-� �� ط�ف أ!�ن 

5 *�
)� ا
+��� ــ 	�� 	= ا
�+(ل ا
Dي �Oث  )Fe s 1

د<, 16
��6 �	
��

ء ھDا اQR1 ) 2(أ

د<&*
 1*R
&,)1 . (  


@ ا�� !   �( )Fe s   ! ل إ�3 أ!�ن ا����.II  �)ا��"�د�� ا���� �<� �)
  : وذ�Q ��, ا
A إ�&��و

( ) ( )2 2s eFe Fe s+ −→ + )2(  

6 
6

&���Wــ ��&� ا
Q(ع ا �H
?&?�

	� ا��

�H ا
Dي ا���X إ
���و�
 أو أ�'� ��ل ا?&?� l’oxydant  �&و��
6

&b��ل  �H
?&?� �	

�H ا
Dي -�c إ
���و�
 أو أ�'� ��ل !�?&?�
  .  le reducteurا
Q(ع ا

 =?�

د<&
  ا
&���W وا
&b��ل ) )2و�O)1 (د -� ا
���W&
)ا����ھ� أ!�ن  ا )Ag aq+ لو��b&
)ھ� ا�� !   ا )Fe s   


دل إ
���و�� 6?= ا
&���W وا
&b��ل
T�G أ
G: Aل ھDا ا����/9 ھ�2ك �� ھDا . !�<

	� أ���ة ��6 �	
��
 –ا
  . ا���ال

7  =?�

د<&

د
1 أ���ة وا���ال ) 2(و ) 1(ــ ��&� ا<&
�1 أو ا. �:�� ا���&

GH اI�

&�c(دة ��ل 	*&
 أن ا
 i�Q�(ل ، ا)*+&

	� k �&�= أن !�(ن �Oة ط*?1c -� ا��

�H وأ	l ھDا ا?&?�

	� ا��

د
1 ا<, 
�(
Q, 
���<!


	� ا/���ة وا�k��ال ��*
.  

���/9 ) 2(و ) 1(���� ا��"�د��(� � �

3 ا��"�د�� ا��	(/ 9	�
 :  

( ) ( ) ( ) ( )22Ag aq Fe s Fe aq 2Ag s+ ++ → +  

2  m�ر
  ــ !>
6
/���ة وا�k��ال أ ــ !>�� m  

 �O�)�)�� :Gل .��/9 ��  ، اE:�@ال ھ� ا��>�ب �P&��و
�ت �� ط�ف 
�ع O�)�)��> ة ھ� �, ان �P&��و
�ت �� ط�ف 
�ع Xا
  . :Gل .��/9 �� 

� !�Y@ل O�)�)��>  إZ�� E�د 
�ع �� أن !�O�)�)��> ة واE:�@ال ظ�ھ�.�ن ��Gز���ن . E !�&� �2�ع Xا .  
  ا
&���W وا
&b��ل  ب ــ

� $�درا O�)�)�
�ع  9� E@�Y� ��<
� ، وO�)�)�� $�در /
3 ا��>�ب إ�&��و
�ت :Gل .��/9 O�)�)�
�ع  9��> ا ]� ��<

 �O�)�)�
3 �, ان �P&��و
�ت :Gل .��/9 / .  

�
� أن !
"� دور ا��[�>  أو ا���Y@ل أن !&�ن أ!�O��)�)!�&� �2�ع  )2Cu aq+  ذرةأو( )Fe s  �^!@Z أو( )2O g .  


	� أ���ة وا���ال ��
  ج ــ ا
  <��>  و��Y@ل ، �(_ !�,  ا���Y@ل إ�&��و
�ت �(��2 !&�>-�� ا��[]� �)� �
  . ا����/9 أ�> ة وا:�@ال ھ� .-�دل إ�&��و

II  ل��b, ــ ���W, 1.دو�&
  ــ ا
1 m��<! ــ   

)ا������ ا������ ا�>��,� �E`�2 أن أ!�
�ت  )Ag aq+ إ�3 ذرات �O��)&ل ا����/9 ا�G: ل��.  <�]��) ا���� )Ag s  . ��<


 �� �
)ا�����/� ا��&� )Ag aq+ و( )Ag s   <�]� �Zل  –��@دو@�Y� .و ����&��� ��� @��
 :  

( ) ( )Ag aq / Ag s+  

  <�]� �Zن �@دو�)O�)�)�)��Y@ل  –�	�� /��� ، !&�ن 
�/�ن  )ox / red إذا��ن ���P&�ن ا����ل �� 
�ع إ�3 آ:� ����>�ب أو 

 �c�  . �, ان إ�&��ون أو أ
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 �
cأ� :  
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 2 2Fe aq / Fe s , Zn aq / Zn s ,Cu s / Cu s+ + +  

2 
<&
  د
1 أ���ة ـ ا���ال ــ �:m ا
�>  ت ��Y@ل ا����(� ]� �Zا��@دو ���/ ��	� �-�"
 :( )ox / red  

 ��&
 N�ل ا���ا@�Yإ�3 ا��  <�ox/2 �� !���ل ا��[ ne red−+ →  

 ��&
 N�ا���ا  <�red/2 �� !���ل ا���Y@ل إ�3 ا��[ ox ne−→ +  

D :red!� ا�����(� ا���&2(� 
&�� و�
�"-(� /� ھ ox ne−+�  _)�n  9/ل ا����G: ت ا���-�د���
و.>�9c�. . 3 / د ا�P&��و
  . ھDه ا�&���� �2	1 ا��"�د�� ا�P&��و
(� أو 
	1 ا��"�د�� أ�> ة ـ ا:�@ال 


	1 ا��"�د�� ا�P&��و
(� !�� اD:X �"(� اE/�-�ر : �
��ظ�  ����&� :  
/  <�
3 ا�i&9 ا�����  2ox �� !&�ن ا��[/ ��&. G/���� :ox ne red−+ �  


3 ا�i&9 ا�����  red/2 �� !&�ن ا���Y@ل / ��&. G/���� :red ox ne−+�  
� ا����/9 ا�� روس �� ا��i2ط ا����!-� : ��cل � :  
( )Ag aq+  ������/9 إذن 
	1 ا��"�د�� أ�> ة ـ ا:�@ال ھ :( ) ( )Ag aq e Ag s+ −+ �  

)و  )Fe s  �
	1 ا��"�د�� أ�> ة ـ ا:�@ال ھ ، 9/����� :( ) ( )2Fe s Fe aq 2e+ −+�  

  ــ أ,'*1 
&�دو.
ت ,���W ـ ,b��ل  3
k`"�red ا��@دو�Zت �[�>  ـ ��Y@ل .&�� �D� j)<� 9&iا 
>�(�� ����@دو�Zت ا�->(#�   ox ne= و
�  �� ھDا ا�2�ع .  +

nMا��@دو�Zت ا���"
,� ���"�m�2 ا��
(@!� ذات ا�	(�l ا�"���  / M+ 9c�! _)�M  @
nMو )  ا���Y@ل(ا�� ( ا�&�.(�ن ا��
@ي  +
  <�  ) ا��[

  .�ول p<6 ا
&�دو.
ت ,���Wـ ,b��ل 

  
  
  ,�دو.
ت ,���W ـ ,b��ل أ��ى  ــ  4 

)ا
&�دو.1  ) ( )2H aq / H g+  

 �Zه ا��@دوD�� �)

	1 ا��"�د�� ا�P&��و :( ) ( )22H aq 2e H g+ −+ =  

2  .��/9 ��
�ل ��n ا�&
�ر! ر!�c� : Qل /( ) ( )H aq C aq+ −+ ℓ  Q

@ ا�@� ��( )Zn s  �O�2o ز�p 9/ا ا����Dھ �/ q�2!

 �)Zا��( رو( )2H g  Q
)وأ!�
�ت ا�@ )2Zn aq+ .  

( )H aq+  Q

"� دور ا��[�>  و ا�@.( )Zn s  ل@�Y�� .  

)ا
&�دو.1  ) ( )2
4MnO aq / Mn aq− −  

)أ!�
�ت ا�-���2l2ت   )4MnO aq−   <�]� @)2l2وأ!�ن ا��( )2Mn aq+  A� N�ل ا���ا@�Y� .  


�ت ا�-���2l2ت ���
�ن ا�-�2>�� �(��2 أ!�
�ت ا��2l2(@ / !�� ا�
�ن �!Xا @)��.  
�P1 ا��"�د�� ا	
 ����� �Zدو@�
� �-<2��� �)
)&��و ) ( )2

4MnO aq / Mn aq− −  

  : �&���� ھDه ا��"�د�� 
�-� ا�Y#�ات ا����(� 
               *( ) ( )2

4MnO aq Mn aq− +
�    

). .�ازن /2	� ا��2l2(@ �(� ا��[�>  وا���Y@ل *  ) ( )2
4O aq aqMn Mn− +

�  

): ��ء .�ازن /2	� اXو�>(�(� ��Bs�� Z@!^�ت ا�*  ) ( ) ( )2 2
4 2Mn aq MnO 4aq H O− + +� ℓ  

 * �)Zت ا��( رو�
Xن ا����ل �� أ!�
�ت ا�-���2l2ت إ�3 أ!�
�ت ا��2l2(� / !�� ا�
�ن .>�ھk ( .�ازن /2	� ا��( رو�Bs� �)Z�� أ!�
)�(A أ!�
�ت  )H aq+ �)��� ل�
) )أي !&�ن ا��� ) ( ) ( ) ( )2

2 2
4MnO aq aq Mn aq O8H 4H+− ++ +� ℓ  

 *iت .�ازن ا��
): �� ا�&�����Bs� �)O�� ا�P&��و ) ( ) ( ) ( )2 2
4 25MnO aq 8H aq a 4e Mn q H O−− + ++ + +� ℓ  

 �Zا��@دو   �)
  اk0 ا��[�>    اk0 ا���Y@ل   
	1 ا��"�د�� ا�P&��و

( ) ( )Ag s / Ag s+  ( ) ( )Ag aq e Ag s+ −+   أ!�ن ا����   �
@ ا����   �

( ) ( )2Zn aq / Zn s+  ( ) ( )2Zn aq 2e Zn s+ −+ �   Q

@ ا�@�   Q
  أ!�ن ا�@

( ) ( )3Al aq / Al s+  ( ) ( )3Al aq 3e Al s+ −+   أ!�ن ا�X��2(�م  �
@ ا�X��2(�م  �

( ) ( )2Fe aq / Fe s+  ( ) ( )2Fe aq 2e Fe s+ −+  IIأ!�ن ا�� !   �
@ ا�� !   �

( ) ( )2Sn s / Sn s+  ( ) ( )2Sn aq 2e Sn s+ −+   أ!�ن ا�,	 !�   �
@ ا�,	 !�   �
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 �,)-#. �!��. : �Zا��@دو �-�"
( ) ( )2 3
2 7Cr O aq / Cr aq− ��و��ت .  + �O�2o ت�
)����ر ��Y@ل ��Y. �0�2@ل أ!� )2

2 7Cr O aq− ��
��

� إ�3 أ!�
�ت ��و��ت ��,.��( )3Cr aq+ �� ��:أ ��
 . ��)$ �)l�� ����	� ا ا����ل !&�نDو.-(� ا������ أن ھpH  .  

( ) ( ) ( ) ( )2 3
2 7 2Cr O aq 14H aq 6e 2Cr aq 7H O− + − ++ + = + ℓ  

  .�ول p<6 ا
&�دو.
ت ,���Wـ ,b��ل 

  
III  أ���ة ـ ا���ال �	
��
  ــ ,>
د
1 ا

 <�1ل��Y@ ـ�	�� /��� ، :Gل .��/9 أ�> ة ا:�@ال .�iرك �@دو��Zن �[ 1ox / red  2و 2ox / red .  <�]� 9/���! _)� ،

  . إ� ى ا��@دو�Zت �� ��Y@ل ا��@دو�Z اX:�ى 
  <�� ا��"�د�� ا��2red  .�&�P ا���Y@ل  Gc�1ox /2  .��/9 ا��[�	
 ��&
 ، 9/���
� �

�	�ل /
3 ا��"�د�� ا��	(� �)
�و

  : و
�2@ ا�����ع 

( )
( )

2 1 1 1

1 2 2 2

2 1 1 2 2 1 1 2

       n ox n e red

n red ox n e

n ox n red n red n ox

−

−

× + =

× = +

+ → +

  

  : ,*+(ظ1 
!�&� ر�j ا�#��� ا��[�>  أو ا���Y@ل �-"n اZX>�م ا�->(#� ���$� ا�"�m�2 ا�&(�(�O(� ا���.-#� ��� �� ا�� ول ا� وري 

 �)O�)�)&ا� �m�2"
� .  
�  �Gc أھk ا��E@�Yت ا��"�و�� ھ

 *�� �<!Xا��@ء ا ��  Z�. ات@
��2� إ�3 ا�"��د اXول �� ا�� ول  �. �ا�� ول ھ�2ك ا��
@ات ا�,OG(�  ھ� ا�"�m�2 ا��
) �)Zا��( رو �	�2ء /2c�0�� . (  

� �� ا�� ول * 
�cا�"��د ا� �m�2/ �  . ا�,OG(�ت ا���ا�(� وھ
 �
cأ� :( ) ( )Na s Na aq 1e+ −= )أو  + ) ( )2Ca s Ca aq 2e+ −= +  

� ا��@ء اX!�� �� ا�� ول �� ھ� أZ>�م �>(#� أھk ا��[�> ات ا��"�و�  Z�. �)O�)�)� �m�2"� �#-.�� .  
 Gc� : �)�)<�� اXوO�2o( )2O g  ر�
� ا�&O�2. ،( )2C gℓ  .  

( ) ( )2C g 2e 2C aq− −+ =ℓ ℓ  

  

 �Zا��@دو   �)
  اk0 ا��[�>    اk0 ا���Y@ل   
	1 ا��"�د�� ا�P&��و

( ) ( )2H aq / H g+  ( ) ( )2H aq 2e H g+ −+ =   �O�2o
   �( روZ(�ا�

 �)Zأ!�ن ا��( رو
A)ا����   

( ) ( )3 2Fe aq / Fe aq+ +  ( ) ( )3 2Fe aq e Fe aq+ − ++    IIIأ!�ن ا�� !     IIأ!�ن ا�� !    =

( ) ( )2
4MnO aq / Mn aq− −  ( ) ( ) ( ) ( )2 2

4 2MnO aq 8H aq 5e Mn aq 4H O− + − ++ + = + ℓ   �2تl2�-2(@ أ!�ن   أ!�ن ا�l2ا��  

( ) ( )2I aq / I aq−  ( ) ( )2I aq 2e 2I aq− −+ � ا�(�د  أ!�ن ا�(�دور  �O�2o 

( ) ( )2 2
4 6 2 3S O aq / S O aq− −  ( ) ( )2 2

4 6 2 3S O aq 2e 2S O aq− − −+ 
�ت   أ!�ن ا��(��-�!��ت  ��). �  أ!�ن ر!�/


