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  :���ر��1- 1      
�� أآ��ة ��� ��� -  !�� �����#�" ا���ال آ� ���  ).ا'�-آ�� وا'�,��ل(*�( ا �)�ل ا'&��ون ��" $�

�� أآ��ة آ�  2ع آ����0�:ا'�-آ��  ���  . : Oxا���ال،و �$� '( ب-�8در �#6 اآ���ب ا'&��و �ت �3ل �
�� أآ��ة :ا'�,��ل  ���  .Red: '( ب  ا���ال ،و �$�- آ�  2ع آ����0� �8در �#6 *)�ان ا'&��و �ت �3ل �

  ،  �$� '#��دو;: ب redو$,��ل $�ا*? '(  Ox$-آ�� �<�رة �" زوج $&2ن $" $-آ��  /$,��لا'��دو;:  
Ox/Red .  

  :�A��ج '�2Cل $-آ�� ا'6 $,��ل $�ا*? أو ا'�&A� B@� ا'���د': 
                        Ox  ⇄Red + né 

�� �C�ث �3'( اآ���ب ا'&��و �ت :����ال ا ���  .ه2 آ� �
�� �C�ث �3'( *�)�ان '3'&��و �ت :ا�آ��ة  ���  .ه2 آ� �

  
:#F$أ:  

  ⇄  ⁺Fe  + 2é  Fe²:    @� ا'���د':           Fe²⁺/Fe:ا'��دو;:  �

 MnO₄⁻  +  8H⁺ + 5é   ⇄  Mn²⁺ +  4H₂:    @� ا'���د':           ⁻MnO₄: ا'��دو;:  �

 

�� أآ��ة2-1    ��  :ا���ال-�
�� أآ��ة ���- )'3� !�� ����وا'�,��ل               Ox₁/Red₁'#��دو;:  �Ox₁<�دل ا'&��و � ��! ��" ا'�-آ�� ا�28ى ا���ال �

  . Ox₂/Red₂'#��دو;:  Red₂ا�28ى 
                                         Ox₁ + n₁é                ⇄            Red₁                 (xn₂)  

                                   Red₂                 ⇄        Ox₂  + n₂é                               (xn₁) 
                                      ____________________________________________   

                             n₁Ox₂ n₂Red₁+   ⇄    n₁Red₂ + n₂Ox₁ 

��د -'#C@2ل �#6 $��د': ا�آ��ة H�C� �0���I&'د ا��C'ا ��ا'�� �&��<�I ا'�-آ�� ���وي ��د   ا�'&��و �تا���ال  �ا
�)�ه� ا'�,��ل 'ا�� �  .&��و �ت ا'�
  

:#F$أ:  
 K �'ة *#� ا�أآ�Zn  � �F'س ا�CA'2 �ت ا�M� Cu²⁺:  

                             Cu Cu²⁺ +  2é    ⇄                  
                   Zn            ⇄       Zn²⁺  +  2é 

                 ___________________________ 

                     Zn²⁺  Cu  +    ⇄     Cu²⁺ +  Zn   
 ���C'ة أ�2 �ت ا�أآ�II : Fe²⁺ 2م�O��2>'آ�و$�ت ا �0�AP 2 �ت�M�Cr₂O₇²⁻  .  

                                 + 7H₂O Cr₂O₇²⁻ + 14H⁺ +6é    ⇄   2Cr³⁺  
                                    Fe²⁺      ⇄         Fe³⁺ +1é                   (x6) 

  ___________________________________________________________________________________             
  7H₂O(ℓ)  +6Fe³⁺(aq)    +2Cr³⁺(aq)    ⇄    (aq) 14H⁺   +6Fe²⁺(aq)    +Cr₂O₇⁻(aq)  
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  :�ST3$ت 2- 2

  :ا'�C': ا�و'6
�#6 ا'�2ر �&2ن راVO أزرق '�I�روآ��� ا'�CAس  WT3 II   2ل( X��O ����  . ان ا'�

 ����  :$��د': ا'�
                      Cu²⁺(aq)    +   2HO⁻(aq)   →    Cu(OH)₂(S)     

 
:� �F'ا :'�C'ا:  

0� ا'�2د �AP 6 �&2ن#�� ، $�� ��ل A>'ا'#2ن ا ��M� !P ��Y2ن ا�#'�� ��Rر��2ن �#�� �����ء ،  WT3 I2 أن ا'�[� �&\�
 �IO��8 "&�� :�A$ة ز�2 ���[�ق $I* : ء )2ل ان�  .ا'�2Cل �]

 ���� :$��د': ا'�
      H₂O₂(aq)/H₂O(ℓ)        H₂O₂(aq)+ 2H⁺(aq) +2é      ⇄       2H₂O(ℓ):ا'��دو;:             
        I₂(aq)/I⁻(aq)       2I⁻(aq)                ⇄           I₂(aq)  +2é:  ا'��دو;:             

                                                ______________________________________________________    
      2H₂O(ℓ)  +I2(aq)   ⇄  2H⁺(aq + 2I⁻(aq) + H2O2(aq):                            د': ا'C@�#: ا'���

  
3 -2 :Y3�:     

����O��ل  ا'��2Cت ا'����: ه� ا'��2Cت ا'�� �C�ث �3ل $�ة ز$�A: 8@��ة � ���^ ���<X �]2ره� ��'��" ا'��Rدة أو
  ......)، $)��س ا'�2اY#: $)��س ا'`[_ ( *� ا'�,�<� أ;�Iة ا')��س

$)��س ا'`[_ (أو ����O��ل أ;�Iة ا')��س *� ا'�,�<�ا'��2Cت ا'<]�a: ه� ا'��2Cت ا'�� ��&" ��<��I ��'��" ا'��Rدة 
:#Y2ا�س ا'��($،(......       

  
  :ا���ا�� ا���آ��-3
  
1-3  �����:  

2�: آ�����0: �R$ ة �]2ر�6 $#��P-� ار�آ� $) ��: �2Cل ;� �]�ء أو �,�2C� bل ا'�2ا$� ا'�Cآ�: ه�O X*�� �$ا ،
  .  ;� X��O أو 2c�$��cب *�(

  
  :���PM در;: ا'�Cارة  2-3

 



:ST3$:  
� أ <2ب ا���* :�� أ <2ب ا���<�ر ا'�[�2ر *�  <�ر ا'�[�2ر *� ا'��ء ا'���" و�<]WT3 d أن ا'�2Cل �C�ث ���*

 e#F�'ء ا��ا'.  
  :ا��A�Oج

�� ،اذن ���: ا'��O ازدادت ��آ# :����$ �#���در;: ا'�Cارة ���<� ��e�A��  3$ أ ( آ#�� آ� g در;: �Tارة ا'O2_ ا'�
  .�Tآ��

  
�3ت  3-3��   :���PM ا'��اآ�� ا'<��0:  '#��

  
 ����  :$��د': ا'�

S2O3: ا'��دو;:
2-

(aq) /S(aq)                             S2O3
2-

(aq)   +  6H⁺  + 4é  ⇄  2S(aq)  + 3H2O(ℓ) 

SO2(aq)/S2O3: ا'��دو;:
2-

(aq)             + 4é   S2O3
2-

(aq)   +  H2O(ℓ)  ⇄  2SO2(aq)  +  2H
+

(aq)       

                                                _________________________________________                        
  SO2(aq)  +  S(s)  +  H2O(ℓ)      ⇄   2H⁺(aq)  +   S2O3(aq)                         :ا'C@�#: ا'���د': 
  :ا��A�Oج

����3ت $����2�: آ��������O :�0 آ#�� آ�ن  ا'��اآ�� ا'<��0: '#���R$ 2ن �]2ر&� .  
  
3-4 :Y3�:  

 "$ X*�'ا �A� ��: �2Cل آ����0�O X����:  
�  ��3تا'��آ�� ا'<�0����#'. 

� �#��� . در;: �Tارة ا'O2_ ا'�

 

 

 

 

:#�YM� ة  و ا�رض��C'2م ا#�  $�A���ت 
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