


Fe Fe ��� ا����� �����ا ���

ضرلأا نطاب نم انبرتقا املك دادزتو   ضرلأا نطاب نم انبرتقا املك دادزتو   5.15.1  هتبسن هتبسن

%%9090  ةبسنب رح لكشب كزاينلا يف ةبسنب رح لكشب كزاينلا يف

  OO22 , Si , Al , Fe , Si , Al , Fe   عبارلا زكرملا  عبارلا زكرملا

)ديساكأ( تاماخ ةروص يف ةعيبطلا يف دجوي )ديساكأ( تاماخ ةروص يف ةعيبطلا يف دجوي
حلم تيرديسلا ادعام FeFe22OO33حلم تيرديسلا ادعام

ديدحلا تاماخ لضفأ ديدحلا تاماخ لضفأ
لازتخلاا لهس لازتخلاا لهس

FeFe33OO44   %   %7070  لىإ لصت ديدح ةبسن ربكأ لىإ لصت ديدح ةبسن ربكأ

FeSFeS22   (   ( تيربكلا بئاوش( تيريبلا ماخ تيربكلا بئاوش( تيريبلا ماخ

2Fe2Fe22OO33.3H.3H22O   O   تيتاميه و ءام تيتاميه و ءام
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هتاماخ نم ديدحلا صلاختسا هتاماخ نم ديدحلا صلاختسا

بئاوشلا بئاوشلا

ةبلص ةروص يف اهنم صلختلا ةبلص ةروص يف اهنم صلختلا ةيزاغ ةروص يف اهنم صلختلا ةيزاغ ةروص يف اهنم صلختلا

)ةيئايزيف( زيكرتلا ةيلمع )ةيئايزيف( زيكرتلا ةيلمع

يحطسلا رتوتلا يحطسلا رتوتلا يبرهكلا لصفلا يبرهكلا لصفلا يسيطانغملا لصفلا يسيطانغملا لصفلا

)ةيئايميك( صيمحتلا ةيلمع )ةيئايميك( صيمحتلا ةيلمع

ماخلا فيفجت ماخلا فيفجت S , PS , P  بئاوشلا ضعب ةدسكأ بئاوشلا ضعب ةدسكأ

لا����ا نا��أ لا����ا نا��أ

��ر�� ن�������ا ن���ا

كوكلا محف وه لزتخملا لماعلا ردصم كوكلا محف وه لزتخملا لماعلا ردصم

COCO  لزتخملا لماعلا لزتخملا لماعلا

رهصنم ديدح رهصنم ديدح

ناثيملا زاغ وه لزتخملا لماعلا ردصم ناثيملا زاغ وه لزتخملا لماعلا ردصم

 لزتخملا لماعلا لزتخملا لماعلا

ةبلص ةروص يف ديدح ةبلص ةروص يف ديدح

كئابسلا كئابسلا

ةينيب ةينيب

ةيلادبتسا ةيلادبتسا

ةيزلفنيب ةيزلفنيب

لقأ مجح تاذ زلف طحب لقأ مجح تاذ زلف طحب لعافت شلصحام لعافت شلصحام بلصلا ديدحلا بلصلا ديدحلا

يروللبلا لكشلاو رطقلا سفن هل زلف يروللبلا لكشلاو رطقلا سفن هل زلف

)ليتسا سيلنتسلاا( موركلاو ديدحلا )ليتسا سيلنتسلاا( موركلاو ديدحلا

لكينلاو ديدحلا لكينلاو ديدحلا

ساحنلاو بهدلا ساحنلاو بهدلا

ةدحاو ةعومجم يف عقت لا تازلف ةدحاو ةعومجم يف عقت لا تازلف ايئايميك دحتت رصانعلا ايئايميك دحتت رصانعلا ؤفاكتلا نيناوقل عضخت لا ؤفاكتلا نيناوقل عضخت لا
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)ة������ا( �����ا ������ا )ة������ا( �����ا ������ا

ةرياعملا نوناق ةرياعملا نوناق

قبطأ تلاوملا ددع بيجأ ام دعب ةلتك بلط ول قبطأ تلاوملا ددع بيجأ ام دعب ةلتك بلط ول
لوملا ةلتك × تلاوملا ددع = ةلتك :نوناقلا لوملا ةلتك × تلاوملا ددع = ةلتك :نوناقلا

ريغ ةنيع وأ طولخم كلاق ول ريغ ةنيع وأ طولخم كلاق ول
يرحسلا عبرملا لمعنب ةيقن يرحسلا عبرملا لمعنب ةيقن

هنم ةيوشلا زيكرت يز هلك لولحملا زيكرت هنم ةيوشلا زيكرت يز هلك لولحملا زيكرت

فيفختلا نوناق فيفختلا دعب تلاوملا ددع = فيفختلا لبق تلاوملا ددعفيفختلا نوناق فيفختلا دعب تلاوملا ددع = فيفختلا لبق تلاوملا ددع

نيفلتخم زيكرتو مجح مهل نيلولحم طلخ ةلاح يف زيكرتلا بلط ول نيفلتخم زيكرتو مجح مهل نيلولحم طلخ ةلاح يف زيكرتلا بلط ول
يلكلا مجحلا لىع مسقنو يناثلا تلاوم ددع + لولأا تلاوم ددع عمجنب يلكلا مجحلا لىع مسقنو يناثلا تلاوم ددع + لولأا تلاوم ددع عمجنب

ددع بسحا مزلا ىقبي نيترياعم هيب لمعو ضمحلا زيكرت بلط ول ددع بسحا مزلا ىقبي نيترياعم هيب لمعو ضمحلا زيكرت بلط ول
زيكرتلا بيجأ ناشع يلكلا مجحلا لىع همسقاو ةرياعم لك تلاوم زيكرتلا بيجأ ناشع يلكلا مجحلا لىع همسقاو ةرياعم لك تلاوم

ةدعاقلا مسا وأ ضمحلا مسا شكديام نكمم ةدعاقلا مسا وأ ضمحلا مسا شكديام نكمم
  OHOH HH   مكو مكو  مك هدنع دحاو لك كفرعي سب مك هدنع دحاو لك كفرعي سب

��ز��ا ����ا ������ا  اهليشأ مزلا ةقتوبلا وأ ةنفجلا ةلتك اهيف ةجاح يناطع ول اهليشأ مزلا ةقتوبلا وأ ةنفجلا ةلتك اهيف ةجاح يناطع ول��ز��ا ����ا ������ا

ةبسن زياعو لماك هلك بكرملا ةلتك ىقب يناطع ول ةبسن زياعو لماك هلك بكرملا ةلتك ىقب يناطع ول
ةيلوملا ةلتكلا نم اهبسحن ىقبي رلبتلا ءام ةيلوملا ةلتكلا نم اهبسحن ىقبي رلبتلا ءام

ريغ نم ةنيعلا ةلتكو ةتردهتملا ةنيعلا ةلتك كلباج ول اذًإ ريغ نم ةنيعلا ةلتكو ةتردهتملا ةنيعلا ةلتك كلباج ول اذًإ
ءام ريغ نم ةنيعلا ةلتك - ءاملاب ةنيعلا ةلتك = ءاملا ةلتك ءام ريغ نم ةنيعلا ةلتك - ءاملاب ةنيعلا ةلتك = ءاملا ةلتك  ءام ءام

الباب الثالث

 ت������ا عا��أ ت������ا عا��أ

ةمات ةمات

ةيساكعنا ةيساكعنا

دحاو هاجتا دحاو هاجتا

بسار وأ زاغ جتاونلا دحأ جورخل بسار وأ زاغ جتاونلا دحأ جورخل

يسكعو يدرط نيهاجتا لعافتلا زيح يف نوكتيسكعو يدرط نيهاجتا لعافتلا لىع ةردقلا اهل جتاونلالعافتلا زيح يف نوكت لعافتلا لىع ةردقلا اهل جتاونلا

ةيوق ةدعاق عم يوق ضمح لعافت ةيوق ةدعاق عم يوق ضمح لعافت

طيسبلا للاحلإا تلاعافت طيسبلا للاحلإا تلاعافت

������ا ل��� نمزلا يف ريغت يأ������ا ل��� AA ) )نمزلا يف ريغت يأ ( لقأ تقو يف صلخ عرسلأا ( لقأ تقو يف صلخ عرسلأا

 نا���ا عا��أ نا���ا عا��أ

يئايزيف يئايزيف

يئايميك يئايميك

ةيئايزيفلا ةلاحلا يف ريغت ةيئايزيفلا ةلاحلا يف ريغت
تلوحتا ةداملا :لاثم تلوحتا ةداملا :لاثم

زاغ لىإ لئاس نم زاغ لىإ لئاس نم

ةيساكعنلاا تلاعافتلا ةيساكعنلاا تلاعافتلا
)يسكعلاو يدرطلا( تلادعملا ىواستت )يسكعلاو يدرطلا( تلادعملا ىواستت

تازيكرتلا تبثت تازيكرتلا تبثت

�����ا نا���ا ةفيعضلا ةيتيلورتكللاا ليلاحملا�����ا نا���ا اهتانويأو ةداملا تائيزجةفيعضلا ةيتيلورتكللاا ليلاحملا نازتا يفليساهتانويأو ةداملا تائيزج نازتا يفليس
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������ا ���� �� ���� ���ا ��ا���ا ������ا ���� �� ���� ���ا ��ا���ا

ء���ا

ز����ا �����ا

����ا

ةرا���ا

������ا

ة�������ا دا���ا ة����

حطسلا ةحاسم حطسلا ةحاسم

طباورلا عون طباورلا عون

تائيزجلا نيب متت - تائيزجلا نيب متت -
ةئيطب - ةئيطب -
ةيوضعلا تلاعافت - ةيوضعلا تلاعافت -

ةينويأ - ةينويأ -
بيسرتلا تلاعافت - بيسرتلا تلاعافت -

ةلتكلا لعف نوناق ةلتكلا لعف نوناق
،نازتلاا لبق لعافتلا ةلاح فرعأ ردقأ ،نازتلاا لبق لعافتلا ةلاح فرعأ ردقأ

يسكعلا لاو يدرطلا بحيب ناك له يسكعلا لاو يدرطلا بحيب ناك له

،تاجرد  ،تاجرد  1010  ةرارحلا عفر دنع ةرارحلا عفر دنع
فعضلل دادزت ةعرسلا فعضلل دادزت ةعرسلا

ةقلاع صام لعافتلا ةقلاع صام لعافتلا
  KKcc  عم ةيدرط عم ةيدرط

ةقلاع دراط لعافتلا ةقلاع دراط لعافتلا
    KKcc  عم ةيسكع عم ةيسكع

ةرارحلا عفر ةرارحلا عفر

ةرارحلا ضفخ ةرارحلا ضفخ

ديزت جتاون ، يدرط طشني ديزت جتاون ، يدرط طشني

لقت جتاون ، يسكع طشني لقت جتاون ، يسكع طشني

ةرارحلا ضفخ ةرارحلا ضفخ

ةرارحلا عفر ةرارحلا عفر لقت جتاون ، يسكع طشني لقت جتاون ، يسكع طشني

ديزت جتاون ، يدرط طشني ديزت جتاون ، يدرط طشني

فلتخم تلاوملا ددع مزلا فلتخم تلاوملا ددع مزلا
)تلاوم يلوق طغض كلوقأ( )تلاوم يلوق طغض كلوقأ(

ءانلإا مجح ليلقت ءانلإا مجح ليلقت
)طغضلا ةدايز( )طغضلا ةدايز(

ءانلإا مجح ةدايز ءانلإا مجح ةدايز
)طغضلا ليلقت( )طغضلا ليلقت(

تلاوملا ددع يف لقلأا ددعلل حورت تلاوملا ددع يف لقلأا ددعلل حورت

تلاوملا ددع يف ربكلأا ددعلل حورت تلاوملا ددع يف ربكلأا ددعلل حورت

رادقملا سفنب يسكعلاو يدرطلا دوزي رادقملا سفنب يسكعلاو يدرطلا دوزي

ةضفلا ديمورب ةضفلا ديمورب

KKc c تلاعافتملا لك تريغ ولو ةرارحلا ةجرد ريغتب لاإ ريغتت لا تلاعافتملا لك تريغ ولو ةرارحلا ةجرد ريغتب لاإ ريغتت لا
و ةديدج ةلداعم تلمع انأ ةدك جتاونلاو و ةديدج ةلداعم تلمع انأ ةدك جتاونلاو   KKc c ةديدج ةديدج  

�������ا �������ا
ةيتيلورتكلا ةيتيلورتكلا

ةيتيلورتكلا لا ةيتيلورتكلا لا

ةيوق تاتيلورتكلا ةيوق تاتيلورتكلا

ةفيعض تاتيلورتكلا ةفيعض تاتيلورتكلا

نيأتلا مات ، ليصوتلا ديج دماج ليصوتلا ، ريتك تانويلأانيأتلا مات ، ليصوتلا ديج دماج ليصوتلا ، ريتك تانويلأا

نيأتلا مات ريغ ، ليصوتلا فيعض فيعض ليصوتلا ، ليلق تانويلأانيأتلا مات ريغ ، ليصوتلا فيعض فيعض ليصوتلا ، ليلق تانويلأا

رايتلا لصوت لا نيأتت لارايتلا لصوت لا نيأتت لا

يوق تنأ ىقبي هلك هلك تنأ ول يوق تنأ ىقبي هلك هلك تنأ ول
فيعض ىقبت هنم ةتح تنأ ول فيعض ىقبت هنم ةتح تنأ ول

������ا ن���� ������ا ن����

فيفختلا داز فيفختلا داز

CC  زيكرتلا لق زيكرتلا لق

ليصوتلا داز ككفتلا داز ككفتلا داز ليصوتلا داز

 ككفتلا ةجرد تداز ككفتلا ةجرد تداز

ككفتلا تداز  ككفتلا تداز   KKaa ة�د�� ة��� تداز ام لك تداز ام لك

ة���� ة���

�����ا حلملا نابوذ�����ا حلملا نابوذ

وأ ضمح تائيزج وأ ضمح تائيزج

وأ ةدعاق تائيزج وأ ةدعاق تائيزج

امهلاك امهلاك
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باد ����ا باد ����ا

يوق ضمح يوق ضمح

ةفيعض ةدعاق ةفيعض ةدعاق

فاعض ةدعاقو ضمح فاعض ةدعاقو ضمح

ءايوقأ ةدعاقو ضمح ءايوقأ ةدعاقو ضمح

  NHNH44Cl  Cl  موينوملأا ديرولك ؤيمت موينوملأا ديرولك ؤيمت

نيأتلا مات نيأتلا مات
تانويأ تانويأ

يضماح حلم يطعي يضماح حلم يطعي

نيأتلا مات ريغ نيأتلا مات ريغ
تائيزج تائيزج

طيسب هنم نيأتي ام رادقم طيسب هنم نيأتي ام رادقم

تائيزجو تائيزج تائيزجو تائيزج

تانويأو تانويأ تائيزج مزلا ؤيمت ربعتي لاتانويأو تانويأ تائيزج مزلا ؤيمت ربعتي لا

  NHNH44OHOH  تائيزج  تائيزج 

ClCl-- , H , H++  تانويأ تانويأ
   HH++  املاط املاط

يضماح لولحملا اذًإ  يضماح لولحملا اذًإ

�����ا ���� ���� ������ ق��� �����ا ���� ���� ������ ق���

ClCl-- --BrBr ديرولك ديرولك --II ديمورب ديمورب NONO33 ديدوي ديدوي
تارتن -- ClOClO44 تارتن

-- SOSO44   تارولك  تارولك
-2-2 HSOHSO44   تاتيربك  تاتيربك

--   تاتيربكيب  تاتيربكيب

�����ا ���� ���� ������ ق��� �����ا ���� ���� ������ ق���

 NaNa++ ++KK مويدوص مويدوص ++RbRb  مويساتوب مويساتوب ++CsCs مويديبور مويديبور CaCa++22  مويزيس مويزيس Ba+Ba+22  مويسلاك مويسلاك  مويراب مويراب

������ا ض����ا ������ا ��ا���ا������ا ض����ا ������ا ��ا���ا

ء���ا ���� ء���ا ����

KKww = [H = [H33OO++] [OH] [OH--] = 10] = 10-14-14 

pH + pOH = 14pH + pOH = 14 

    pH , [HpH , [H++]]  نيب ةيسكع ةقلاعلا نيب ةيسكع ةقلاعلا

pH = -log [HpH = -log [H++] ] 

pOH = -log [OHpOH = -log [OH--] ] 
Ksp 

رلوم ـب   X 
ةيلوملا ةلتكلا لىع مسقأ   g/L ـب   X ول  

نابوذلا ةجرد   :X
( عبشملا لولحملا زيكرت )

نابوذ لىعأ هانعم   Ksp لىعأ  

ةرارحلا ةجرد يه   Ksp ريغت يللا ةديحولا ةجاحلا  
لىإ هكفا بكرملا بيجأ  Ksp بسحا ناشع  

تازيكرتلا للاخ نم   Ksp بسحاو تانويأ  

-log-log

-14-14

1010-pOH-pOH  

[H[H33OO++]] [OH[OH--]]

pOHpOHpHpH

ف��   HCl

 ����  H2SO4

يئايميك نازتا

ينويأ نازتا

يدرط طشني لعافتلاةريغص ءاملا ةبسنءاملا بحس

نيأتيو بوديه
ةبلاس تانويأو ةبجوم تانويأ

H+ , Cl- 
يسكع طشني لعافتلا
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��������و����ا �����ا عا��أ ��������و����ا �����ا عا��أ

ةيليلحتلا ايلاخلا ةيليلحتلا ايلاخلا ةينافلجلا ايلاخلا ةينافلجلا ايلاخلا

)يئاقلت( ةيبرهك - ةيئايميك )يئاقلت( ةيبرهك - ةيئايميك

ةيلوأ ةيوناثةيلوأ ةيوناث

)نحشتب شم( ةيساكعنا ريغ )نحشتب شم( ةيساكعنا ريغ

قبئزلا ةيلخ دوقولا ةيلخقبئزلا ةيلخ دوقولا ةيلخ

)نحشتتب( ةيساكعنا )نحشتتب( ةيساكعنا

ةيضماحلا صاصرلا ةيراطب ةيضماحلا صاصرلا ةيراطب مويثيللا نويأ ةيراطب مويثيللا نويأ ةيراطب

)يئاقلت ريغ( ةيئايميك - ةيبرهك )يئاقلت ريغ( ةيئايميك - ةيبرهك

:لاثم :لاثم
يبرهكلا ليلحتلا ايلاخ . يبرهكلا ليلحتلا ايلاخ . 11
يبرهكلا ءلاطلا ايلاخ . يبرهكلا ءلاطلا ايلاخ . 22

لازتخلااو ةدسكلأا ةيلمع يف مكحتن لازتخلااو ةدسكلأا ةيلمع يف مكحتن يجراخ ردصمب باطقلأا ليصوت متي يجراخ ردصمب باطقلأا ليصوت متي

��������ا �����ا ��������ا �����ا

نيفلتخم نيرصنع نيفلتخم نيرصنع

يبرهك رايت لىع لوصحلل لازتخلااو ةدسكلأا لعافت لصف مزلي يبرهك رايت لىع لوصحلل لازتخلااو ةدسكلأا لعافت لصف مزلي

هحلامأ لولحم + زلف لىع يوتحي ءانإ :ةيلخلا فصن هحلامأ لولحم + زلف لىع يوتحي ءانإ :ةيلخلا فصن

)-( )دونأ( طاشن رثكأ )-( )دونأ( طاشن رثكأ

)+( )دوثاك( طاشن لقأ )+( )دوثاك( طاشن لقأ
دوثاكلا لىإ دونلأا نم امئاد تانورتكللاا ةكرح دوثاكلا لىإ دونلأا نم امئاد تانورتكللاا ةكرح

دونأ ةدسكأدونأ بلاسةدسكأ نيصراخبلاس نيصراخ

دوثاك لازتخادوثاك بجوملازتخا ساحنبجوم ساحن

بطقلا ةلتكو تانويلأا زيكرت نيب ةيسكع ةقلاعلا لايناد ةيلخ يف بطقلا ةلتكو تانويلأا زيكرت نيب ةيسكع ةقلاعلا لايناد ةيلخ يف

ةيحلملا ةرطنقلا ةيحلملا ةرطنقلا

بجوملا بطقلل حوري بجوملا ،بلاسلا بطقلل حوري ةيحلملا ةرطنقلا بلاس بجوملا بطقلل حوري بجوملا ،بلاسلا بطقلل حوري ةيحلملا ةرطنقلا بلاس

ةدئازلا تانويلأا ةلداعم ةدئازلا تانويلأا ةلداعم

ةرشابم ريغ ةقيرطب ةيلخلا يفصن نيب ليصوتلا ةرشابم ريغ ةقيرطب ةيلخلا يفصن نيب ليصوتلا

:يحلاطصلاا زمرلا :يحلاطصلاا زمرلا
)ةدسكأ( دونأ                )لازتخا( دوثاك     )ةدسكأ( دونأ                )لازتخا( دوثاك    

�����ا ���� �����ا ����

��و�� ��� نز ��و�� ��� نز

تيلورتكللاا تيلورتكللاا دوثاكلا دوثاكلا دونلأا دونلأا

نيصراخ قبئزلا ديسكأنيصراخ مويساتوبلا ديسكورديهقبئزلا ديسكأ مويساتوبلا ديسكورديه

Zn/ZnZn/Zn+2+2//Hg//Hg+2+2/Hg /Hg 

تلوف  تلوف  1.351.35  = ك.د.ق = ك.د.ق

ماس قبئزلا نلأ ةنمآ ةقيرطب اهنم صلختلا بجي ماس قبئزلا نلأ ةنمآ ةقيرطب اهنم صلختلا بجي

نيصراخلا وه دونلأا نأ يف لايناد ةيلخ عم هباشتت نيصراخلا وه دونلأا نأ يف لايناد ةيلخ عم هباشتت

ةيولق ةيلخ ةيولق ةيلخ

د����ا ���� د����ا ����

��و�� �����أ ���ور��� ��و�� �����أ ���ور���

تيلورتكللاا تيلورتكللاا دوثاكلا دوثاكلا دونلأا دونلأا

يماسم نوبرك يماسم نوبرك
نيجورديهلل سملام نيجورديهلل سملام

يماسم نوبرك يماسم نوبرك
نيجسكلأل سملام نيجسكلأل سملام

مويساتوبلا ديسكورديه مويساتوبلا ديسكورديه

2H2H22/4H/4H++//O//O22/2O/2O-2-2
 

تلوف  تلوف  1.231.23  = ك.د.ق = ك.د.ق

نزتخت لا / كلهتست لا نزتخت لا / كلهتست لا

ةيلاعلا ةرارحلا تاجرد يف لمعت ةيلاعلا ةرارحلا تاجرد يف لمعت
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���ا ء����� ���� ��أ �� ل�� ������� ���� �������ا �����ا ���ا ء����� ���� ��أ �� ل�� ������� ���� �������ا �����ا
����ا �� ������� ���� ��أ � ����� ��أو ��� ������� ����ا �� ������� ���� ��أ � ����� ��أو ��� �������

مويثيللا نويأ ةيراطب مويثيللا نويأ ةيراطب ةيضماحلا صاصرلا ةيراطب ةيضماحلا صاصرلا ةيراطب

تيلورتكللاا تيلورتكللاا دوثاكلا دوثاكلا دونلأا دونلأا

PbPbPbOPbO22  HH22SOSO44

Pb/PbPb/Pb+2+2//Pb//Pb+4+4/Pb/Pb+2+2  

غيرفتلا غيرفتلا
 PbSO PbSO44    ـب دوثاكلاو دونلأا ىطغتي ـب دوثاكلاو دونلأا ىطغتي

1.21.2 1.31.3 نم لقأ لىإ  نم لقأ لىإ   نم ضمحلا زيكرت لقي نم ضمحلا زيكرت لقي

pH pH ةميق دادزت ةميق دادزت

دوثاكلا تيلورتكللاا تيلورتكللاا دوثاكلا دونلأا دونلأا

LiCLiC66  LiCoOLiCoO22  LiPFLiPF66  

Li/LiLi/Li++//Co//Co+4+4/Co/Co+3+3  

LiPFLiPF66   يئاملا يئاملا  تيلورتكللاا مزلا تيلورتكللاا مزلا

دوثاكلا لىإ دونلأا نم تانورتكللاا ةكرح عم تانويلأا ةكرح دوثاكلا لىإ دونلأا نم تانورتكللاا ةكرح عم تانويلأا ةكرح

نحشلا يف نحشلا يف
ةيلمعلا سكعب سب يه ام يز تاراشلإا ةيلمعلا سكعب سب يه ام يز تاراشلإا

أ���ا أ���ا

أدصلا ةبعص ةيقنلا تازلفلا أدصلا ةبعص ةيقنلا تازلفلا

أدصلا طورش أدصلا طورش
HH22O , OO , O22  لقأ دحاوو طاشن رثكأ دحاو نيرصنعو  لقأ دحاوو طاشن رثكأ دحاو نيرصنعو 

)لازتخاو ةدسكأ( ةينافلج ةيلخ )لازتخاو ةدسكأ( ةينافلج ةيلخ

)ريتك تانويأ( راحبلا ءام يف أدص عرسأ )ريتك تانويأ( راحبلا ءام يف أدص عرسأ

أدصلا ةقبط أدصلا ةقبط
زلفلا ديسكأ زلفلا ديسكأ

زلفلا ديسكورديه زلفلا ديسكورديه

ةيماسم ريغ ةسكامتمةيماسم ريغ ةيامح ةقبطةسكامتم ةيامح ةقبط

ةيماسم ةشهةيماسم رئاسخ ببستةشه رئاسخ ببست

بهدلا بهدلا أدصي لا أدصي لا ليلق هتدسكأ دهج ليلق هتدسكأ دهج

موينموللأا موينموللأا لعافتلا رارمتسا عنمت ةيماسم ريغ ةقبط نوكي ةيماسم ريغ ةقبط نوكي لعافتلا رارمتسا عنمت

أدصلا بابسأ أدصلا بابسأ

زلفلاب ةقعلتم لماوع زلفلاب ةقعلتم لماوع

طيحملا طسولاب ةقلعتم لماوع طيحملا طسولاب ةقلعتم لماوع

كئابسلا سناجت مدع كئابسلا سناجت مدع

تاماحللا عضاوم تاماحللا عضاوم

تيلورتكللاا تيلورتكللاا

نيجسكلأاو اهيف ةدوجوملا تانويلأاو ءاملا ةيمك نيجسكلأاو اهيف ةدوجوملا تانويلأاو ءاملا ةيمك

ديدحلا أدص ديدحلا أدص

دونلأا دونلأا

دوثاكلا دوثاكلا

أدصلا نم ديدحلا ةياقو أدصلا نم ديدحلا ةياقو
ةيوضع داومب ءلاطلا ةيوضع داومب ءلاطلا

تازلفلاب ءلاطلا تازلفلاب ءلاطلا

نوقلاس / شينرو نوقلاس / شينرو

ةيدونلأا ةيامحلا ةيدونلأا ةيامحلا

ةيدوثاكلا ةيامحلا ةيدوثاكلا ةيامحلا

طاشن هنم رثكأ زلف ديدحلا ةنفلجطاشن هنم رثكأ زلف ديدحلا ةنفلج

طاشن هنم لقأ زلف ةيئاذغلا تابلعملا يف ريدصقلاطاشن هنم لقأ زلف ةيئاذغلا تابلعملا يف ريدصقلا

��������ا �����ا ��������ا �����ا

ةيراطبلاب ةجاح لك يف مكحته ةيراطبلاب ةجاح لك يف مكحته

ةبلاس اهتميق ك.د.ق ةبلاس اهتميق ك.د.ق

)تانويلأا لصف( روهصم وأ لولحمل يبرهك ليلحت )تانويلأا لصف( روهصم وأ لولحمل يبرهك ليلحت
تارذ لىإ وهلتو بعلتب تناك يللا تارذ لىإ وهلتو بعلتب تناك يللا

لازتخا ةيناتلا ةملكلاو ةدسكأ لىولأا ةملكلا لازتخا ةيناتلا ةملكلاو ةدسكأ لىولأا ةملكلا

)+( )ةدسكأ( دونأ )+( )ةدسكأ( دونأ

)-( )لازتخا( دوثاك )-( )لازتخا( دوثاك

نيبطق + دحاو ءانإ نيبطق + دحاو ءانإ
ةداملا سفن ةداملا سفن

نيفلتخم نيفلتخم

غامد عجو شيفم ةيراطب يأ غامد عجو شيفم ةيراطب يأ

اهسفن ةيلخلا دهج نم لىعأ دهج تاذ ةيراطب اهسفن ةيلخلا دهج نم لىعأ دهج تاذ ةيراطب

ةدسكأ ةيلمع لمعي ةدسكلأا دهج يف لىعلأا ةدسكأ ةيلمع لمعي ةدسكلأا دهج يف لىعلأا

لازتخا ةيلمع لمعي لازتخلاا دهج يف لىعلأا لازتخا ةيلمع لمعي لازتخلاا دهج يف لىعلأا

ادعام هلك يف بسكي ءاملا )دونلأا دنع( ةدسكلأا يف ادعام هلك يف بسكي ءاملا )دونلأا دنع( ةدسكلأا يف

ClCl--  

BrBr--  

II--  

HH--  

  OO2 2 زاغ دعاصتيو زاغ دعاصتيو   

تابابلا ادعام ءاملا بسكيب هلك )دوثاكلا دنع( لازتخلاا يف تابابلا ادعام ءاملا بسكيب هلك )دوثاكلا دنع( لازتخلاا يف

LiLi++  

NaNa++  

KK++  

MgMg++  

  HH22    زاغ دعاصتيو لزتخُي ءاملا زاغ دعاصتيو لزتخُي ءاملا

يادار�� ���ا�� يادار�� ���ا��

ماعلا نوناقلا ماعلا نوناقلا
9650096500  × ةبسرتملا ةلتكلا = ةئفاكملا ةلتكلا × )مولوك( ةيبرهكلا ةيمك × ةبسرتملا ةلتكلا = ةئفاكملا ةلتكلا × )مولوك( ةيبرهكلا ةيمك

11  × ةبسرتملا ةلتكلا = ةئفاكملا ةلتكلا × )ياداراف( ةيبرهكلا ةيمك × ةبسرتملا ةلتكلا = ةئفاكملا ةلتكلا × )ياداراف( ةيبرهكلا ةيمك

)ث( نمزلا × )ريبملأا( رايتلا ةدش = )مولوك( ةيبرهكلا ةيمك )ث( نمزلا × )ريبملأا( رايتلا ةدش = )مولوك( ةيبرهكلا ةيمك
ؤفاكتلا × تلاوملا ددع = لوم بيسرتل ةمزلالا ؤفاكتلا × تلاوملا ددع = لوم بيسرتل ةمزلالا ( ( FF ( ةيبرهكلا ةيمك ( ةيبرهكلا ةيمك

������ا ������ا �� ت������ ������ا ������ا �� ت������

تيسكوبلا ماخ نم موينموللأا صلاختسا تيسكوبلا ماخ نم موينموللأا صلاختسا نداعملا ةيقنت نداعملا ةيقنت يبرهكلا ءلاطلا يبرهكلا ءلاطلا

ءلاطلا يف روهصم مزلا نيجورديهلا قوف يللا لك ءلاطلا يف روهصم مزلا نيجورديهلا قوف يللا لك
لولحم وأ روهصم نكمم نيجورديهلا تحت نكل لولحم وأ روهصم نكمم نيجورديهلا تحت نكل

، لوط لىع بسرتيه روهصم ول ، لوط لىع بسرتيه روهصم ول
 ةكرع هيف ىقبي لولحم ول ةكرع هيف ىقبي لولحم ول

يللاو بلاس بطق هيلطأ زياع يللا يللاو بلاس بطق هيلطأ زياع يللا
هلولحمو بجوم بطق هيب يلطه هلولحمو بجوم بطق هيب يلطه

 :تباث أدبملا :تباث أدبملا
)بلاسلا لىإ بجوملا نم لقنب( هيلع بسرتي بلاسلاو لكاتيب بجوملا )بلاسلا لىإ بجوملا نم لقنب( هيلع بسرتي بلاسلاو لكاتيب بجوملا

 رثأتيه شم لولحملا ةدام يه بجوملا بطقلا ةدام ولو رثأتيه شم لولحملا ةدام يه بجوملا بطقلا ةدام ولو

بئاوش + ساحن :دونلأا  يقن ساحن :دوثاكلا يقن ساحن :دوثاكلابئاوش + ساحن :دونلأا

Ag , AuAg , Au Fe , ZnFe , Znطقف ساحنلا تانويلأ لازتخا ثدحي طقف ساحنلا تانويلأ لازتخا ثدحي

Cu Cu نم طاشن رثكأ نم طاشن لقأ Cu Cuنم طاشن رثكأ نم طاشن لقأ

ةدسكأ مهلصحي ةدسكأ لصحيب شمةدسكأ مهلصحي ةدسكأ لصحيب شم

CaFCaF22   رابسرولفلا  رابسرولفلا
950950 20452045 لىإ  لىإ   نم طيلخلا راهصنا ةجرد ضفخ نم طيلخلا راهصنا ةجرد ضفخ

  NaNa33AlFAlF66 AlAl22OO33   تيلورتكلا تيلورتكلا مويدوصو موينمولأ تاديرولف حلامأب اهلادبتسا مت تيسكوبلا تيسكوبلا مويدوصو موينمولأ تاديرولف حلامأب اهلادبتسا مت
هتفاثك ضافخنا حطسلا ةحاسم ةدايزل مويسلاكو هتفاثك ضافخنا حطسلا ةحاسم ةدايزل مويسلاكو
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لادبتسلااب ةنجله لادبتسلااب ةنجله KOHKOH

 HH22  ةجرده ةجرده

KOHKOH

ناكلأ ناكلأ + Cl+ Cl ليكلأ ديلاه    22 ليكلأ ديلاه
R-OHR-OH

لوحك لوحك

لثامتم ريغ نيكلأ لثامتم ريغ نيكلأ

HOHHOH
فوكينكرام فوكينكرام

HClHCl
فوكينكرام فوكينكرام

يثلاث وأ يوناث لوحك يثلاث وأ يوناث لوحك
)لأ لاو عرفت هيلع بسح( )لأ لاو عرفت هيلع بسح(

ليكلأ ديلاه ليكلأ ديلاه
يثلاث وأ يوناث لوحك يثلاث وأ يوناث لوحك

)لأ لاو عرفت هيلع بسح( )لأ لاو عرفت هيلع بسح(

NaNa

NaOHNaOH

HClHCl

ةرتسأ ةرتسأ

ءام عزن ءام عزن

لعافت ثدحي لا لعافت ثدحي لا

ةرارحلا ةجرد بسح لىع ةرارحلا ةجرد بسح لىع
ءام ئزج عزنه لوحك  ءام ئزج عزنه لوحك  22  لك نم لك نم

180180

140140

نيكلأ نيكلأ

ريثإ ريثإ

ةدسكأ ةدسكأ
لوحكلا عون بسح لىع لوحكلا عون بسح لىع

لخد لخد   OO  ءام عزناو ءام عزناو

لو( يلوأ لوحك( لو( يلوأ لوحك(

يوناث لوحك يوناث لوحك

يثلاث لوحك يثلاث لوحك

لا( ديهدلأ( لا( ديهدلأ( كيو( ضمح( كيو( ضمح(

نو( نوتيك( نو( نوتيك(

ةدسكلأا لبقي لا ةدسكلأا لبقي لا
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