
  
  
  
  
  
  

  ا	��ـــ�ر�� 
  
  
  
  
   ـ��� ����
 أو 
	ـ�ا�� – 1


 ا	��ارد  )       أ� �
   ه ا ��ع آ������   )��ـ�(ا	��د ا	����ــ��� ه� ����
  )()�'(   &�%$ ا	 رة "�دا آ���ــ���� )       ب

 ا	��ارد ا	�-��ث+� ��
� آ�������  )       جـ� �
���� $%ّ�& /)���
 ا	�  )� �
  . �ارد ا	�-��ث+� &�ّ%$ ��
� آ�����������
ا	�9: ه� )  ���(�-�9�$ 5�6"�اد ا	�������� "� ا	�4-�ى ا	��9�� ، و5�6��اع ا	����ـ���� "� ا	�4-�ى ا	���2ي  )        د
   .ا	;)�'

  
   إ��ء ا���ا��ت – 2

  . آ������� أ#�ادا  &�ّ%$ا�"�ردة و ا� رة و  إن آ< �
 ا	�=ئ 
 
� �
 ا	������� "� ا���د 	2 ا �4-�9$.  ا	������� ا�+*ع "-�ّ�$ �� ی�9ُف �6سB ا�')'�&%� ا	�������� ا$#�اده A أ�� ����

 G� �HI�	$ "� ا��9-� ��J�6 ، �2ي��	-���4 ا	ا$ن*اعا ��������	ا .  
  
3 – 
   ا
)��ر ا�/*اب ا����

�<ل &��
$ آ������  :  
���*�0 ا	�)J� ا	����6�2� )أ         .  

���*ظ
Nد ا	 رات )       ب   
   آ����6�2�)�3دل ی��ن ا	�)+�ل ا	��ردي "� وسO ا	-��
$)        جـ

Nد اQ	�-�و��ت ا	��-H4� ی�5وي
Nد اQ	�-�و��ت ا	���Pدة )         د .  

  

Nد آ��H جNا �
 ا5"�اد ا	�������� ا	�-��ث+� – 4 
  . ی-��$ ا	�Jع ا	������� �

  �P'         آ�: ��+�ء �6	
          آ�: ��+�ء 5�6رز 


�ن �
 ا	)�Hب ، ه�� ا	�P' وا5رز �� �Jه �JیN	 . ��������	ت ا5رز ه� �6%�6� ا5"�اد ا�Hوح '�P	ت ا�Hح ��أ  

 ��9د	� ا	-��
$ ا	������� "� ا	�)�	�$– 5
 �Hّ9�  ه� ��+-I� U�) ردی� 6%<ث��	ا :  

    ا	;�X� ا	��ردی� -        
  	;�X� ا	��ردی� N6ون إد��ل ا	��ارد ��Y ا	��9	�   ا-        
        - ��Z=ی�	ا �X�;	ا    

6 –   


 ذرات أو ج=ی�Zت أو ش�ارد )      أ
  .�<ح^ إن آ��[ ا	�-��
<ت  
�Hرة 

 ا	;�U ا	�������� 	+�Jا&_ )      ب
 `(H�.  
  . 	�������� 6)�` ی��ن 
Nد ا	 رات �)��Hc �d$ ا5"�اد ا) أ
Nاد(��ازن ا	��9د	� ، وذ	Ga�6 b ��9�<ت )      جـ
  .�O4ّH ا	��9د	� J6=ع ا5"�اد ا	����ـ���� ��Y ا	�9ـ�	� )      د
  . )g  أو aq  أو  S(��-f ��6ار آ$ "�د آ������� ح�	-e ا	��=ی���� )      هـ

  
وذ	b �6-�6� ��9د	-�
 آ������-�
 ، إحNاه�� ،  ���4 ا	-)+�$ ا	����6�2 �9�6د	� آ������� ثB،  ی�f أو/ أن �)Nد ا	�-��
<ت – 7

 OH2�	ى ��6ار ا��  .و�);$ 
+g ا	��9د	� ا	);�+� G��6 ه-�
 ا	��9د	-�
 . &)Nث ��6ار ا	�;N9 وا5
  ی وب ، و�e��4 �;�2ر آ+�ر C°800�+' ا	��9م "� ح�ا	� ا	Nرج� (ا	-)+�$ ا	����6�2 	�;�2ر آ+�ر ا	;�دی�م :  �;�ل

  )�ي 
+g ا	��ءا	;�دی�م ، / ی)-
  
  

  �دة و��
����ا	�ـــ                                           ا	��
ر ا	��	�
  

�ت ا	��������                                              11ا	
��ة �   ا	���

 أ&�%$ !#"
!ــ�� 



  
–Cl  ا	��د ا	������� 

  N9;�	ا NJ
  )Cl–  →  2 e–  +  Cl2      )1 2 : (+(ی�NP إ	�-�و�� 
 N9;�	ا NJ
  . ی�Y k+�Jز ث���J ا	�+�ر 

  )+Na(ی�� ه ا اQ	�-�ون "� ا	Nارة ا	����6�2� ��رج و
�ء ا	-)+�$ 	�+-e�P ا	��د ا	������� 
  OH2�	ا NJ
)– : (Na+  +  e–   →  Na   

  	�� ی��ن 
Nد اQ	�-�و��ت ا	���Pدة ی�4وي 
Nد اQ	�-�و��ت ا	��-H4� ی��a fب 
  )2(      Na+  + 2 e–   → 2 Na 2        : ، و&;H' )�m)2"� ه A ا	��9د	� "� ا	N9د 

 
  : �m"� 	��ف ��N ))2 و G��6)1( ا	��9د	-�

2 Cl–  +  2 Na+   →   2 Na (s)  +  Cl2 (g)                                                                                   
  
   : ا	��رد&�ن ا	����-�ن 	)�o آ+�ر ا	N�2روج�
 ه�� – 8

   –Cl ش�ردة ا	�+�ر                                                                
  H+ (aq) ش�ردة ا	N�2روج�
 ا	���ه�                                                                

H3O(أو  )  –H+, Cl( (aq)  ا	;�X� ا	��ردی� 	2 ا ا	�)+�ل ه�
+, Cl–(   

  
  
  
  
   ت���
 ا$
	ـ�ء – 9

 )2 H+, 2 Cl–(    :د ش�اردN

 ا	;�X� ا	��4H� ه�  ،  +H ی�4وي 
Nد ش�ارد  –�H-9&ُ Cl ()�)� آ������� ، �� دام �	  

  (aq))H+, Cl–(.   

)Al3+, Cl3-(  :  �Zmـ�� �X�)  .ه� �(�(;	ا �X�;	ا  )Al3+, Cl–(  

)Fe2+, Cl–( :  �Zmـ�� �X�)  .	ا �X�;	ه�ا �(�(; )Fe2+, 2Cl–(  

  

10 –   

Fe   →  Fe2+  + 2 e–  ����J%	ا NیN(	ردة ا��	[ 	و&)ّ� 
  )+Fe3 و +Fe2	N(+یN ش�ر&�ن ه�� )       ذرة ا	N(یNP" Nت إ	�-�و��

Cu2+  +  2 e–   →  Cu       س�(J	رة ا 	[ 	و&)� 
 ) +Cu2  و +Cu	J+)�س ش�رد&�ن ه�� )ش�ردة ا	�(Jس إآ-H4[ إ	�-�و��

Al   →  Al3+  +  3 e–   تNP" م��J�	5م 3        ذرة ا��J�	5ردة ا��	[ 	ت و&)ّ���-�و�	ة  ه� ( إNم ش�رة واح��J�	r	Al3+(  

2 Cl–   →  Cl2 (g)  +  2 e–    +�ر�	ا ���Jز ث�Y =ئ�	-� 	و&)� 
  )    –Cl	+�+�ر ش�ردة واحNة ه� (ش�رد&�ن �
 ا	�+�ر "NP&� إ	�-�و��

  

11 –                      Fe (S)  + 2 (H+,Cl–) (aq)   →   H2 (g)  +  (Fe2+,2 Cl–) (aq)  

  .ا	)NیN وح�o آ+�ر ا	N�2روج�
 : ا	�-��
<ن ه�� )   أ

   �Yز ث���J ا	N�2روج�
 وآ+�ر ا	)NیN ا	%���J: ه��     ا	�J&��ن 

�	�9" ��Y �ون أ"�اد آ������N6 �	9ـ�د�	ا  : Fe (S)  + 2 H+ (aq)   →   H2 (g)  +  Fe2+ (aq)  

�*ازن� ا�'�3دAت – 12   

 Zn2+, 2 Cl–) (aq) Zn (s)  +  2 (H+, Cl–) (aq)   →  H2 (g)  +  (  

     Zn  + 2 H+   →  H2  +  Zn2+             

Fe  + 2 H+ (aq)   →  H2  +  Fe2+      

 

 

  

+ – 

Cl
– 

Na
+ 


!ــ�� أ(�#�) "#!  

 ا��	��� ا�	����� ه�� ���� ا�	�از�� ، �� إ�	�م ا�	��د����




$ ح�o آ+�ر ا	N�2روج�
 و )أ  - 13��& 

 _&�J	ل ا�+(�	ما��J�	5ها ��J�	5م� آ+�ر ا ��������	ا e-X�) ، )Al3+,3 Cl–(  

 . ش�ارد �
 ا	�+�ر 3
 س�	H� "�  ش)3 وم ش)
 ��جH� "� ش�ردة ا5	� �J2" ، �3��J	Nی�J آ$ ا	�)�	�$ �N-9	� آ���6�2)   ب   


$ �N9ن ا	�JX=ی�م �G ح�o آ+�ر ا	N�2روج�
 ، ا5"�اد ا	�������� ا	�-��
+� ه� – 14��& �"  :Mg(S)  )  وaq()H+, Cl–(   

��&�J	ا ��������	ی�م ا5"�اد ا=JX�	ه� ش�ردة ا )Mg2+( 
  . H2 و�Yز ث���J ا	N�2روج�


$ ه� ا	�9ــ�د	� ا	�������� 	2 ا ا	-�� :Mg (S)  + 2 (H+,Cl–) (aq)   →   H2 (g)  +  (Mg2+, 2 Cl–) (aq)  

 ��Z=ی�	ا U�;	�6 �	�9د�	ه� ا :Mg (S)  + 2 HCl (aq)   →   H2 (g)  +  MgCl2 (aq)  

–Clش�ارد ا	�+�ر  – 15
  N9;�	)� ا�ب  �J& (+) رة آ+�ر 	 �	-)�� ��-�و�	إ NP�&ء و��
Q �9$ ش�رد&�ن	م 26 ا ا�P& ، ز�Y 

  ) Cl–   →  2 e–  +  Cl2)      1 2:   حf4 ا	��9د	�  Cl2ث���J ا	�+�ر 

    حSn2+ f4و&+-��2�P ش�ردة ا	N;Pی� ی�� ه ان اQ	�-�و��ن "� ا	Nارة ا	�Iرج�� 

  )Sn2+  +  2 e–   →  Sn      )2: ا	��9د	� 

  OH2�	ا g+
  .��ّ��� آ��� آ��Hة �
 ه ا ا	�N9ن و�6	-�	� ی-�سf ا	N;Pی� 

G��6 
    :Sn2+  +  2 Cl–  →→→→  Sn  +  Cl2��N ا	��9د	� اQج�ــ�	�� )2( و )1( ا	��9د	-�

   –CH3COO  و   +H ، ی-��د إ	X�) CH3COOH g� ح�o ا	I$ ه� – 16

 o�(	�2 "� ا&��t� �-	ات وا��ی%�Qش�ردة ا �H	4ـ�	ردة ا��	ا A ��4 ه�HCl  +�ر�	ه� ش�ردة اCl–.   

$I	ا oح� $
  :آ�� ی+� )  �9" ��Y	� �cu-�( �G ا	)NیN6 Nون إد��ل ا	��ردة ��Y ا	��9	� ��f- ��9د	� &��

        Fe (S)  + 2 H+ (aq)   →   H2 (g)  +  Fe2+ (aq)  

    .+Hا	������� ا	 ي &��
$ �G ا	)NیN ه� ش�ارد ا	N�2روج�
 ا	�Jع   - 

 - b�=	ا  )Zn( $
  .ذا ارد�� أن ��Hر ه ا &�Hی�ا آ�"�� س�IJج �
 ا	�H���_  إ. �G ح�o ا	I$ آ�� ی-��
$ ا	)NیN  ی-��


 ه�Jك ��9دن / &-��
$ �G آ$ �	 ،  b	 ن آN9� NیN(	ن واN9� -�&��ء	أن ا e	�c 
  .  �%$ ا	J)�س وا	�w� وا	 هH+  f�� ی��

  

  

  

17 –  DأهFه �G� ا��'ـ�م I/ی F(ا�'�3رف ا�:   

   -  $
   .)ي   أم ش�ردی�Z أم ج=يذر(  �J6� ا	�Jع ا	����ــ��� ا	�-��

   - NیN(&  �+
  . (�U ا5��اع ا	����ـ���� ا	�-��

  )آ���� &��ده� "� ا	��ء إنْ آ��[ ذات �J6� ش�ردی�(  س+ـ�ك ا5��اع ا	�������� "� ا	�)�	�$ -   

   - �2H4-�& ه� ذرة أوNP�& �-	ت ا��و�-�	Qد اN
  .  

�+�gK    ه ا ا	-)+�$ ا	����6�2 ی4ّ�- 18 L3�'� K�%ن  ت�N9� :�� 
، أي 
NJ�� &��ن ا	��ردة ا	��جH� "� ا	�)+�ل �

 N9;�	س (ا�(J	ن ه� اN9�	ه ا ا �J	�%� �"Cu(.   

  ی)Nث "� ه ا ا	-)+�$ ا	����6�2 ؟��ذا 

 G�ّ�-&ی-�ت�H�	ش�ارد ا)SO4
2–( N9;�	��6ار ا )Cu( س�(J	وش�ارد ا )Cu2+(   

  ) .Cا	���6ن (ا	�OH2 ��6ار 


+g ذرات ا	J)�س ا	-� &��$ ا	�;N9 	�� &-��د "  �6	OXw" ش�ارد ا	��Hی-�ت &�Pم    

                                        Cu  →  Cu2+  +  2 e–   

 آ��ءا�   *� أ

Sn
2+ 

Cl
–
  2 

– + 

  2e
– 

  2e
– 

Sn 

Cu
2+ 

SO4

2– 

– + 

  2e
– 

  2e
– 

Cu C 



  ش�ردة ا	J)�س "-+-��2�P  )ا	�OH2 (وی;<ن إ	g ا	�)+�ل 
�H ��4ى ا	���6ن ا	�Iرج�� اQ	�-�و��ن ا	���Pدان "� ا	Nارةی�� 

 Cu2+  +  2 e–  →  Cu: حf4 ا	��9د	� 


  ا5��آ$ �� "�إذن � $P-�س ا�(J	وآ�ن ا  OH2�	ا g+
 fو&�س N9;�	ي ی�%$ . ا 	س ا�(J	ا b+أن س ��J�ة زN� N96 N�� 2 ا	

 �P�cر 'H)آ$ وا{& Nc N9;�	ا e�+
 f-�س�	س ا�(J	ا fH46 e�6ن ی=داد س����	�4ى ا� ��أ )$(J�	ا N9;�	ا BسQا eJ�و. (  

  :اQج�ــ�	�� ا	��9د	� 

(Cu2+, SO4
2–)   →  (Cu2+, SO4

2–)   +  Cu(S) Cu(S)   +   


+g ا	�OH2  ، أي-  �H-�س�	-+� ا�	: ا��ه�  N9;�	ا NJ
   .g 50   آ-+� ا	J)�س ا	�-}آ+� 

19-   

                                       2 Al(S)  +  2 (Na+, OH–)  +  6 H2O   →  2 (Na+, Al(OH)4
–)  + 3 H2  

 Al(OH)4
  )Tétrahydroxoaluminatel (ر�6
� ه�Nروآ�4 أ	����Jتش�ردة     : –

  3 Cu  +  (8H+, 2 NO3
–)  →  3 Cu2+  +  2 NO  +  4 H2O                                                

                                          CaCO3  +  2 (H+, Cl–)  →  (Ca2+, 2 Cl–)  +  CO2  +  H2O      

  

20 –  �X�;	ی[ ه� ا�H�	ا o)+�ل ح��	 ��������	2(ا H+, SO4
–(.   

 ��4�SO4
  .ا	��Hی[  ردة ا	��Hی-�ت و	�: ش�ردة� ش –2


�J	ـ��� �ن ا����	+ ان �نا	2 اJ
 �Jه �� آ���� ����J%	ا NیN(	ش�ردة ا Fe2+f-�س�	و �6اس�� ا   
�6اس��  �Yز ث���J ا	N�2روج�

�-�Hر Qب ا�H�ه� ا�" 

�د ث�Pب � fی�P-6 ثN(& �-	9� اc��	ا.  


$ ی-�� oل ح��+(� NیN(	ا G� ]ی�H�	آ%��ا ا ���I� )+�ل�	��6ط أن ی��ن ه ا ا ، 
  .وی�Y k+�Jز ث���J ا	N�2روج�

                     Fe (S)  +  (2 H+,SO4
2–) (aq)   →   H2 (g)  +  (Fe2+,  SO4

2–) (aq)    

 ��NJ
��w ا	��&' 5ذو ا	+�ن ای-��$ راسf ه�NروآN�4 ا	)NیN ا	%Jــ���  )–)Na+,OH� }�w�(+�ل ه�NروآN�4 ا	;�دی�م   

                        Fe2+    +  2 OH–    →    Fe(OH)2        

  

�6
 ا	)NیN و�)+�ل ح�o آ+�ر ا	N�2روج�
 ، �� دام ا	 ي ی-��
$ �G ا	)NیN ه� ش�ارد ا	N�2روج�
ی)Nث  $
    +H��: ا	-��

21 –  $I	ا bی��ی%�Qا o�(	 }�I�	)+�ل ا�	ه� اCH3COOH م��J�	5ا G� $
  :حf4 ا	��9د	�   ، ی-��

              Al (S)  + 6 H+ (aq)   →  3 H2 (g)  + 2 Al3+ (aq)  2  

، ��� یfH4 أ��ا�a �%$ ا	��ض ا	 ي ���Jم "� جB4 اQ��4ن 5	�J& ،و	e ی=ی �" N�H4� اا	�J&_ ه� إی%���ات ا5	���Jم ا	�+'  

  ) .Alzheimer(ی;�f ا	N��غ 

22 - 

 ا5	���Jم  
+H� ا	�;�Hات � �PH�6 ��+X�و NیN(	ا 

 ا5	���Jم أو �� �
�J;� دة &��ن�.  

 &)-�ي 
+ g�les détartrants( �H4(و�B+9 أن ا	�4ا�$ ا	�H2 .    ��tJا	�k+�J ی��
 أن ی��ن Yـ�ز ث���J ا	N�2روج�
 ا	�Xز 

   HCl (aq)آ��Hة �
 ح�o آ+�ر ا	N�2روج�
 ، "�	�Jع ا	������� ا	�-��
$ ه� 

����� ه��روآ��� ا� �ی� ا�


