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م ا���� ● ��
:  
-     	
�� ��وت��ن ه���رو���                 HA ��� ��و���� ا��! "� ه� آ2 �1د آ�
�'0" �/(.�' آ'ن أم ش'رد(' )'در !#% ا��$#

H+ "0'�
  :د�; و1: ا�
9'.   أو أآ�7 خ5ل ت3'!2 آ�
HA = H+  +  A- 

-  	
  : 1" ا�
'ء و1: ا�
9'د�; HA (=�2 ا��
HA + H2O = H3O

+ + A- 

H3Oو �'��'�" (
�C ا�B�ل أن ا��
	 ه� آ2 �1د آ�
�'0" )'در !#% إ!@'ء ش�ارد ا�?���رو���م        
+    "�1 D� أث=�'ء ا��5�

  .ا�
'ء 
-     	

	 )�ي ، أ          HA إذا آ'ن ا��� D=! ل'B) ء'
�'ل !=�D           ت'م ا�I�5ل 1" ا�B) '��'ء �/�0
1�" ا� D�م�' إذا آ�'ن ا��5�

 K�9L 	
�.  
  :أم#7; 


	 اOزوت •� HNO3 ;�9'د
  : ه� �
	 )�ي ، (=�2 1" ا�
'ء و1: ا�
  

HNO3  +  H2O  =  H3O
+  +  NO3

- 

• P)�QC�ا 	
� H2SO4 ;�9'د
  : ه� �
	 )�ي ، (=�2 1" ا�
'ء و1: ا�
  

H2SO4  +  2 H2O  =  2 H3O
+  +  SO4

2- 

  


	 ا���د •� HI وم�Q�ا 	
� ، HBr ��)�(   ��R
� 'R)أ '
 . ، ه
•       2C��ض ا��" م� ا'
�Tآ2 ا RCOOH    2
�V  (ه" أ�
'ض 3�9L; ، م27 �
	 ا�=)��'7�
�	 ا�
� (HCOOH 


�'�0; ا��'��; �C�9'د�; ا
  :ا�Xي (=�2 1" ا�
'ء و1: ا�
  

HCOOH  +  H2O   =  HCOO-  +  H3O
+ 


م ● ��
  :�س ا��
�P ��وت��ن ه���رو���                       ��Bو���� اTس�'س     ���   -�Q7ت %�0" �/(.��' آ�'ن أم ش�'رد(' )�'در !#'��
2 1��د آ��          +H ه�� آ

 "0'�
  :و1: ا�
9'د�; . أو أآ�7 خ5ل ت3'!2 آ�
B + H+  = BH+ 

  
  : 1" ا�
'ء و1: ا�
9'د�; B (=�2 اTس'س -

./�)� �
�? @ 
�$�A B �B$
 �/C/=��*��+�()� -- �.��0 ����0  

 <��=>� 
���D :�$�, 3����, 

12 
 

 
 

        ����    المادة و تحولاتهاالمادة و تحولاتهاالمادة و تحولاتهاالمادة و تحولاتها    ����
  

 ���	 
� �
��� ���� �����������  

  

������:ا���� �
م ��    
  ر��!��ت ، �$#  ر��! 
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B  +  H2O  =  BH+  +  HO- 

�'در !#�% ا!@�'ء ش��ارد ا�?��روآ����             و �'��'�" (
�C ا�B�ل أن اTس'س ه      ( "0'�
1�"    -HO� آ2 �1د آ� D� أث=�'ء ا��5�
  .ا�
'ء 

�'ل !=�B                     D إذا آ'ن اTس'س     -B) '��'ء �/�0
1�" ا� D��'ل !=�D أس�'س )��ي  ، أم�' إذا آ�'ن ا��5�B) ء'�
�5ل 1�" ا���Iت'م ا 
 K�9L أس'س .  

  :أم#7; 

9'د�;  ه� أس'س )�ي ، (=�2 و1: اNaOH ه��روآ��� ا�]�د(�م •�:  
  

 NaOH  =  Na+  +  HO-  

  

  : ه� أس'س )�ي (=�2 1" ا�
'ء و1: ا�
9'د�; KOH ه��روآ��� ا�Q�ت'س��م •
  

KOH   =  K+  +  HO- 

  

3�9; ، 1
57 �=�2 ا�=�'در •L \م�='ت ه" أسTا ]�
  : 1" ا�
'ء و1: ا�
9'د�; NH3 ^'ز ا�=�'در و �
  

NH3  +   H2O  =  NH4
+  +  HO-  

  


م••••��
  ) :ح��/أ��س) ا�(#�'��  
- 	
� D�1 %#$�) 2!'31" آ2 ت AH ن�وت�� %#! ، H+ :1ا�
  : و1: ا�
9'د�; -A ، ��]2 !#% أس'سD ا�

AH = A- + H+ 
2 !#% �
DR ا�
�اH+ :1 ، ��وت�ن -A 1"  آ2 تD�1 PQ7) 2!'3 أس'س -[�� ، AH ;�9'د
  : و1: ا�

A- + H+  =  AH  
AH/ A( ت�
% ا�7='�0; -    . أ��س -ح�� 7='�0; �'�) -

'ء -#� �C
) H2O ل إ�% ش'ردة ا�?��روآ�����ن ��% (��وت�� �! D�#$�� V�وذ 	
   ،-HO أن (�#V س#�ك �

  :و1: ا�
9'د�; 
H2O → HO- + H+ 


D=C أ(R' أن (�#V س#�ك أس'س و ذ��Q� D��Q7�� Vوت�ن ��% (���ل إ�% ش'ردة ا�?��رو���م -) '
H3O آ
  و1: +

  :ا�
9'د�; 
H2O + H+ → H3O

+ 

  .(B'ل !� ا�
'ء 1" هdX ا��'�; و آV�X آ2 ��ع آ�
�'V#�) "0 هXا ا��#�ك أ�D مX�Xب 
  :أم9Q� ;#7	 ا�7='�0'ت 

  

 ا��
	 اTس'س  )�
	/أس'س(ا�7='�0; 
(H2O/HO-)  OH- H2O 
(HBr/Br-)  Br-  HBr 

(NH4
+/NH3)  NH3  NH4

+  
(CH3COOH/CH3COO-)  CH3COO-  CH3COOH  

(H3O
+/H2O) H2O H3O

+ 

   


م ا�0���/ ح�� أ��س ••••��
 :  
-	
�B1ان أو (أس'س ه� آ2 ت3'!2 (��ث D�1 تQ'دل ��وت��" - ��� ا�9'�
�� ��و���� و ��ري ، ا��2!'3 �

A2 ( 2- أو أآD@B�#�� ، �7 اTس'س+H!� ��وت�ن ه��رو��� ) g��-1)HA1 (�$#% ا��
	) اآ��'ب
- ( h�=) و ،
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-A (1-إث� ذ�V اTس'س
1 (
-A (2-ا�
�اi� :1س'س) HA2 (2-و ا��
	) HA1 (1-�ا1: �#�
	ا�

2 ( jL�م '
آ
  :1" اO��; ا�
�Q=; 1" ا�
9'د�; ا��'��; 

 
  

  
HA1       +      A-

2      =     A-
1     +      HA2  

  1-        ���2-       أ��س1-       أ��س2-���
  
  

  :أ���� 

• V)��'7)kا 	
� 2�=) CH3COOH9'د�;  1" ا

'ء و1: ا��:  
  

CH3COOH  +  H2O   =  CH3COO-  +  H3O
+ 

  

 V)��'7)kا 	
 ��#�D@B �/ئ +H!#% ��وت�ن ه��رو��� ) 1-ا��
	 (1CH3COOH" هXا ا��2!'3 (�$#% �
، و ش'ردة ) 1- ا�
�ا1:  �#�
	1-اTس'س ( -h�=�1 ،CH3COO ش'ردة اk(7'��ات ) 2-أس'س (H2Oا�
'ء 

H3Oا�?��رو���م 
+ ) 	
، إذن ا��5ل �
	 ا�'7)k�V) 1" ا�
'ء ه� ت3'!2 �
	 ) 2- ا�
�اi� :1س'س2-ا��


	/أس'س(أس'س و ا�7='����0 � ( '
  :ا��اخ#��� 1" ا��3'!2 ه
  

)CH3COOH/CH3COO-  (  ،)H3O
+/H2O(   

  

  : 1" ا�
'ء و1: ا�
9'د�; NH3 (=�2 ا�=�'در •
  

NH3  +   H2O  =   NH4
+  +  HO-  

  

  H2O ا�Xي ت$#% !=D �/ئ ا�
'ء +��Hوت�ن ه��رو��� ) 1-أس'س (NH3ا��mB�#) 2!'3 ا�=�'در  1" هXا -
)	
h�=�1 ،NH4 ش'ردة اTم����م ) 2-�

+ ) 	
                  -HOو ش'ردة ا�?��روآ��� ) 1- ا�
�اi�  :1س'س1-ا��

	/أس'س(أس'س و ا�7='����0 - �
	، إذن ا��5ل ا�=�'در 1" ا�
'ء ه� ت3'!2) 2- ا�
�ا1: �#�
	2-اTس'س( � (

 '
  :ا��اخ#��� 1" ا��3'!2 ه
  

)NH4
+/NH3  (  ،)H2O/HO-(  

2 �
	 آ#�ر ا�?��رو��� •�=) HCl ;�9'د
  : 1" ا�
'ء و1: ا�
  

HCl  +  H2O   →   Cl- +  H3O
+  

                      H2O'ء !#% ��وت�ن ��#�D@B �/ئ ا�
) 1-ا��
	 (HCl 1" هXا ا��3'!2 (�$#% �
	 آ#�ر ا�?��رو��� -
H3O،  و ش'ردة ا�?��رو���م ) 1- ا�
�ا1:  �#�
	1-اTس'س ( -h�=�1 ،Cl ش'ردة ا�C#�ر ) 2-أس'س(

+                              
 )	
أس'س                     -، إذن ا��5ل �
	 آ#�ر ا�?��رو��� 1" ا�
'ء ه� ت3'!2 �
	) 2- ا�
�اi� :1س'س2-ا��


	/أس'س(و ا�7='����0 � ( '
  :ا��اخ#��� 1" ا��3'!2 ه
  

)HCl/Cl-  (  ،)H3O
+/H2O(   

  


م ����/ ا�آ56ة و ا3رج�ع و ا�آ56ة ا3رج���� ● ��
:  
  .هـ� آ2 تـ3'!ـ2 آـ�
ـ�'0" (ـ�ـ�ث 1ـ�D 1ـ�Bان إ���Cون   أو أآ�7 م� �pف �1د آ�
�'0" :  اTآـ�ـ�ة -

�'0" (��ث D�1 إآ��'ب إ���Cون أو أآ�7 م� �pف �1د آ�
�'0" ه� آ2 ت3'!2 آ�:  اkر�'ع -.  
- ]��

�'0" ا�Xي (�B3 ا��C�kو�'ت 1" ت3'!2 اTآ��ة :  ا��C�ا��3د ا �ه.  

�'0" ا�Xي (���C ا��C�kو�'ت 1" ت3'!2 اkر�'ع :  ا�
qآ�� -�C�ا��3د ا �ه.  
�   :  اTآ��ة اkر�'!�;  -Qت D���ث �1�) "0'�
�[        ه� آ2 ت3'!2 آ���
�� ا�B3) g��� ����[ و ا�
qآ��
��� ا�� "�'دل إ���Cو�

  .إ���Cون أو أآD@B�#�� �7 ا�
qآ�� 
  

+H
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>ح;� :  
ت3'!2 اTآ��ة وو اkر�'ع (��ث'ن r "1ن وا�� و I (��ث ت3'!2 أآ��ة ��ون إر�'ع و I (��ث ت3'!2 إر�'ع م� 

  .دون ت3'!2 أآ��ة 

م ا�)#�'�� 
=آ56 ● ��

=ج? – )�
/=
: (  


=  ( م��[  �'��م/     –ا��'�; ا�9'م; (�م/ �#7='�0; مqآ��      1"   /  �
 (  g��   �@
�[ ، و   ��

@= ه�� ا�    dX� ه�� ا�
qآ��� وه
 '?B1ا��0ون�� ا�7='�0; تBإ� ���Dد�� ن��
 2C��ن م� ا�Cت:  

n e-  +  م�                   qم  
  

�� �F ا�)#�'��ت ● (

�(أ /=
: (  
e-                                                    (Mg2+/Mg) 2 +  Mg2+                  Mg  

Na                   Na+  +  e-                                                      (Na+/Na)   
       (Fe2+/ Fe)                                               2e-  +  Fe2+                    Fe  
 (Fe3+/Fe2+)                                                     e-  +  Fe3+                   Fe2+  

 (Cl2/ Cl-)                                                      e-  +   Cl2                   2Cl--  

H2
  +  H2O                 2H3O

+  +  2e-                                         (H3O
+/H2) 

H2  + 2HO-                 2H2O  +  2e-                                       (H2O/ H2)   
Mn2+  +  12H2O                MnO4

-  + 8H3O
+  +  5e-                (MnO4

-/Mn2+)     
  

 ;t�5م: 

R"                  إن ��وث اTآ��ة اkر-� mد وس�1" و� Iإ V�و1: ذ uت� I �)خ��T7'��� ا
�'!�; ا��اردة 1" ا�

H3O أو ا��'ردة -HOأو أس'س" ، �Xا v?�ت 1" ا�
9'د�; ا�=]�3; ا��C�kو��; ا��'ردة 
 -g�� HO تt?� ا��'ردة +

H3O إذا آ'ن ا��سm أس'س�' ، و تt?� ا��'ردة
+ '�R
� mس�إذا آ'ن ا�   .  

  

 : آ���� آ�0ب� 
��د�� ا�آ56ة ا3رج���� ••••

Q�� "R[ ا�$@�ات ا��'��; � mر�'!�; 1" وسkآ��ة اTم9'د�; ا ;�'�C� :  

   �u�B م9'د�; اTآ��ة اkر�'!�; إ�% م9'د���� �]����3 إ��اه
' أآ��ة و اTخ�ى إر�'ع-
   ��ازن ا�Xرات ا��" !'�P اTآ��ة و ا�Xرات ا��" !'�P اkر�'ع -
- "1 ;[('� ��x2 ذرة أآ��'B1; �/يء م'ء وا�� م'Ly� V�و ذ ��xآ�Tازن 1" آ2 م9'د�; �]�3; ذرات ا�� 

��xوآ�Tم� ذرات ا �zصTي !#% ا��9د ا���ي (X�ا�@�ف ا.  
H3O( ��ازن 1" آ2 م9'د�; �]�3; ذرات ا�?��رو��� و ذ�Ly� V'1; ش'ردة ه��رو���م -

وا��ة، مB'�2 آ2 ذرة ) +
و 1" �3\ ا��)K�R� P . ')]; 1" ا�@�ف ا�Xي (���ي !#% ا��9د اTص�z م� ذرات ا�?��رو���ه��رو��� �

�/(.'ت ا�
'ء إ�% ا�@�ف اOخ� ���C) g�ن !�د �/(.'ت ا�
'ء ا�
R'1; 1" ا�
�ة اTخ��ة م�'و(' ��9د ش�ارد 
 ;1'Ly� از�; ذرات ا�?��رو����م 'R)أ '==C
 مB'�2 آH+ 2ش�ارد ا�?��رو���م ا�?��رو���م ا�
2Q( ;1'R )ـ#�ـ2 ، (

  .ذرة ه��رو��� �')]; 1" ا�@�ف ا�Xي (���ي !#% !�د أ)2 م� ذرات ا�?��رو��� 

�ع ا���='ت ��9 ا����  )2!'3��B: م�Qأ إ��3'ظ ا���=; -x

�ع ا���='ت )2Q ا��3'!2 م�'وي �xازن 1" آ2 ) م�� ،

  .�@�ف ا�
='س� م9'د�; �]�3; ا���='ت و ذ�Ly� V'1; ا��C�kو�'ت 1" ا
 �?�ف ا��]�ل !#% !�د ا��C�kو�'ت ا�
B3�دة 1" ت3'!2 اTآ��ة  م�'وي ��9د ا��C�kو�'ت ا�
Q��C; 1" ت3'!2 -

  .اkر�'ع ��Rب 1�p" م9'د�; اTآ��ة 1" !�د م='س� و 1�p" م9'د�; اkر�'ع 1" !�د م='س� rخ�
- V�X� ن�C� ف و�p %�1' إ�p ���x9'د���� ا�='ت

[ ا�x�  ;�!'ر�kآ��ة اT]#=' !#% م9'د�; ا�ت �(.  
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 ��(
  :أ
-ار�'ع ش'ردة 1�ق ا�
=z='ت  -

4MnO  "(� ا�57ث��اس@; ش'ردة ا��3+  �Fe   : 
 

×5    Fe2+   =   Fe3+  +  e- 
×1    MnO4

-  +  8H3O
+  +  5e-  = Mn2+  +  12H2O 

 

5Fe2+ + MnO4
- + 8H3O

+  =   5Fe3++ Mn2+ + 12H2O 
-�2'ع ش�ارد ث='�" ا��Cوم'ت  إر-

7O2Cr  وم�C�3+، إ�% ش'ردة اCr  "0'=7�(� ا��اس@; ا��2+، �Fe:   
×6    Fe2+   =   Fe3+  +  e- 
×1    Cr2O7

2-  +  14H3O
+  +  6e-   =  2Cr3+ +  21H2O  

 

6Fe2+ + Cr2O7
2- + 14H3O

+ =  6Fe3++ 2Cr3+ + 21H2O 
  


ن�� ••••�  : ا��5ف 
F ا������ة ا�
م�#�ل �
R" ، م�#�ل : ?�ف B)�p; ا�
9'(�ة �]3; !'م; إ�% ت��(� ا���آ�/ ا�
��" ��T ا�
�'��2 ا��'��;  ت-


C==' ت��(� آ
�; م'دة ا�=�ع ) 2��'�
أس'س" ، م�#�ل مqآ�� ، م�#�ل م��[ ، و ����(� ا���آ�/ ا�
��" ��T هdX ا�
 "0'�
�C�آ�� ، م��[ (اqأس'س ، م ، 	
  ) .ه�ف ا��رس(ا�
�#�ل ا�
=�2 1" هXا ) �

  

�$#�� ا������ة ● :  
- jL�) )2C��9'(�ة ،            ) 5-ا
#� 2
9��
ا��x?�/ ا�

  :و ا�
�C�ن أس'س' م� 
آ�س ���� (���ي !#% ا�
�#�ل ا�
�اد م9'(�ة و ا�Xي ▪ 

  %
�)��َ��

ل ��
.   
9
2 1" ا�
9'(�ة               ▪ ��
س�'�; ت���ي !#% ا�
�#�ل ا�

ل 
��X��ِي (�
%  و ا���
.   
 ▪ h)/
9
m#$� 2 ا���) "��p'=zر�'ج أوم$5ط م

  .ا�
��]D�#! 2 1" آ�س ���� 
 أث='ء ا�
9'(�ة �K�R ت�ر(�x' ��اس@; ا���'�; ا�
�#�ل -

 ا�
���د �'����Q إ�% ^'(; ا����َ�� إ�% ا�
�#�ل ا����ِ��
 �#�غ م' (�
% �B@; ا��q1'C ، و !=� ا��C) q1'C�ن ا��3'!2


Xج �#
9'(�ة 1" ا���وط ا����آ��ت�; ، أي ت�3'!2 آ2 =
ا�

�'0" ا�
=�2 1" ا�
�#�ل ا�
9'َ(� م[  �C�ع ا�م'دة ا�= ;�
آ

�'0" ا�
=�2 1" ا�
�#�ل ا�
9'(ـِـ� �C�ع ا�م'دة ا�= ;�
آ2 آ

  .ا�
R'ف 
- 2C��9'(�ة م� ا

Xج �#=
  : ��Q�9 أن ا��3'!2 ا�

α A + β B = δ C + λ D  
  :ل ا���Bم ��3'!2 ا�
9'(�ة �
27 ��و

  

     α A     +       β B     =    δ C   +   λ D  م�B��ا  ;#��
  ا�
0  0  n0B  n0A  x = 0 ;�0ا���ا  

λ x  δ x  n0B – β x  n0A – α x  x  ;��'Bا��  
λ xE  δ xE  n0B – β xE  n0A – α xE  x = xE  q1'Cت  

  

/Bا������ة   (  :5-ا�� M����(  
  
  
  

  ���ح�
  


ل                  ��
�ِ��
�   
  
  
  
  

  آNس ب���
      


ل            ��
��َ��
   
  رج�ج

 6��P�#Q
  أو 
S>ط 
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 g�� :xE ، q1'C��م !=� ��وث ا�B��ار ا�Bم �ه n0A9'َ(� ،   ه

�'0" ا�
=�#; 1" ا�
�#�ل ا��C�ع ا�م'دة ا�= ;�
" آ
n0B �)ِ'9

�'0" ا�
=�#; 1" ا�
�#�ل ا��C�ع ا�م'دة ا�= ;�
  . ه" آ


' أن !=� ا��C) q1'C�ن ا��3'!2 1" ا���وط ا����آ��م��(; (C�ن -� :  

                                    
n

 x→ 0   x - n 0A
EE0A α

==α  

                                    
n

 x→ 0   x - n 0B
EE0B β

==β  

 �x� ;B�'@
�'�: 
[ ] [ ]

β
=

α
→

β
=

α
BE0A00B0A VB

  
VA

  
n

  
n

 

  
 g�� :VA 9'َ(� ، و
  . ه� �ux ا�
�#�ل ا�
9'(ـِـ� ا�
R'ف !=� ا��VBE q1'C ه� �ux ا�
�#�ل ا�

- '
  .ا�
9'(�ة ا�#���; و ا�
9'(�ة ��اس@; ا�=')#�; :  ه='ك أ��اع م� ا�
9'(�ة ��@�ف 1" درس=' هXا إ�% ��!�� ه
- K�R� ;���#�9'(�ة ا

ل ا����َ� 1" ا������ � '�x)ت�ر K�R� uث ، q1'C��غ ا�#� �=! D��� ��z) ن م='س��م# Kآ'ش

 q1'C��غ ا�ي (�ل !#% �#X�ن ا�ا�# ��z�) %�� �)َ'9
  .��اس@; ا���'�; ا�
�#�ل ا�
- uس�� u9'(ِـ� ، ث

�#�ل ا�#� ;1'L1" آ2 إ ���Q�ا�� 1" ا��
 1" ا�
9'(�ة ��اس@; ا�=')#�; �B�م �y(x'د �')#�; ا�
/(h ا�
و !=� ا��q1'C تQ#� ا�=')#�; .  ا�Xي (�Q9 !� ت��zات �')#�; ا�
/(ux� ;�I�� h ا�
�#�ل ا�
9'(ِـ� �Q�G = f(VB)'ن ا

 ;)�� ;
�()2C��2-ا. (  
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www.sites.google.com/site/faresfergani 
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 �)�Q�ا :)�p �! '=^5إ� �?' �����ر(� و �#'
 .ا��C�kو�" ��ي خ#2 1" ا��روس أو ا��
'BQا م��Cوش  
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