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�ل�����ال����ل�ال�ة��
���1ع�د�غ����لد��ت��ما���ت�ح������ما���ت�������

����2ك����ل�ر�غا��ب���ا��م�اس�ة��
���م��و��ك�و���لصو�يو����������ل��ا���ل��ربا���ب���ا�م��ول����������ل��ا���ل��ربا�����ن��ي��و��ع�ى�
حام���ش���حر���ت��ى����������ت�و��غ�ر���������ع�دما�ي�و�����ا��غ���ح�و����ع�ى��فر���ك���ا��ة�

��������ك�ربا��ا�

�ل�����ال����ل�ال�ة��
����ك��ة�ق���ة�م��م����ل��ا��م����ا������ر�����������

����ك��ة�ق���ة�م��ما��جاف���م����ا������ر�
ج����ح���م����ا������ر�م��ح����م��ما��جاف���������

����ح���م���لزي��م��ح����م����ا������ر�
��������1ال����ل�اب�ة�ت����م�ال���ما��ة����ا����

���2م��خ���م�ا�ن���ل���ال���عر�����و����ا���

قا��م�ص��ب�رك����لد�����ل��ربا��ة������ة�ف���ل�����ل�ال���
���1ما���ي�د��ع�د�غ����ل�اط�ة���ما���ي�������
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�ك���ماي����

عد����ل��ر�نا��ف���ل�ا���نو���ل���ة��ل��ربا��ة�ل��ا����س���ل�ا����لص��ة��ل����ا��ة�ل��ا���
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������3كر��س���ا��ك��كاش��م���ل�و�ش���ل�اب�ة�

�AgNOل�����ع��شا����������������
3
��

�BaClل�����ع��شا��������������
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���1ن�ح��ت������س���ب��� ��ن�و��
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���1ع�د�غ����ل�اط�ة�ف��ك�������ن�ح��ما�ي����

�لد�������1توه����ص�ا�����ن�ر���مؤشر�م��ا����م��ر�

�لد�������2عد��توه����ص�ا����عد���ن�ر���مؤشر�م��ا����م��ر�
�ن������ما�ي����

�لد�������1م��و��ك�و���لصو�يو��ي�����ل��ا���ل��ربا���

��� �لد��������2ل��ا���ل��ربا�������ر�ف��������لص�
����2ك����ل�ر�غا��بال���ا�����اس�ة��

���م��و��ك�و���لصو�يو����ي�����ل��ا���ل��ربا���ب���ا�م��ول���ي������ل��ا���ل��ربا�����ن��ي��و��ع�ى�
حام���ش���حر���ت��ى��ل�و�����ت�و��غ�ر�حر���ع�دما�ي�و�����ا��غ���ح�و����ع�ى��فر���ك���ا��ة�م��ونة��

ك�ربا��ا�

���1م��ب����ال����ل���ت����م��و��ما��ا�لدي�ا��

����ك��ة�ق���ة�م��م����ل��ا��م����ا������ر�

����ك��ة�ق���ة�م��ما��جاف���م����ا������ر����ف���

ا� ������با��م����ل��ا��ف����ا���ك��ة���ذ���م����ل��ا���ق��م��ح�����ا������ر����يضا�ي�����خ����
م��ان��ا�

ا� خ���� ي����� ���يضا� ����ر� ��ا�� ح��� م�� �ق�� جاف��� ح��� ح��� ��ا�� م�� جاف��� ما�� �م�ز��� �� ��
م��ان��ا�

������2و����ا�����هو�م��و��م��ان��ي�و����ذي��هو���ا����ي�و���ل�ال��ف�����و��

���1ع�د�غ����ل�اط�ة�ي�ح��عد��توه����ص�ا�����س��ر���م��ا����م��ر�ع�د��لص�ر�
��س���ا�����س����������ا������ر���ي�����ل��ا���ل��ربا���

�ر�ف����ا������ر���غ����ل�اط�ة��يضا���ي�د��ش��. ���2ع�د���افة��ل��
��س���ا�����س�����������و���ل��ر��هو�م��و��جزيئ�����غ�ر�ناق��ل���ا���ل��ربا���

���3ع�دما��س��د��م�ص�����و���ل��ر���ا���ل��ر��ح��توه����ص�ا�����ن�ر���مؤشر�م��ا����م��ر�
��س���ا�����س��������ما���ل��ر�م��و��ناق��ل���ا���ل��ربا�����ي��ى�م��و��شا��يا�

�تص�����ل�و�����لى�شو����ب���ة���مرك�ة�تص�����ل�و�����لى�شو����موج�ة���سال�ة
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�ك�ا����د�ل���

�لص��ة �س���ل�ا���
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�����Feل�اش����������هو�ه�د��ك��د��لصو�يو�������NaOHلو���لر�س���ح�ر�
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H+ , Cl)�ث��نص���لوعا��بد����ك�ربا��ة�
-
نض��ف���عا���ل�������ل��ربا���ك��ة�م��م��و��ك�و���ل��د��ج��(
��و��ع�ى�مولد�ل���ا�������ر���قاط�ة���مص�ا��ع�ى��ل������

�����ع���س�ا�ت�����ا�ل�ذ���لد����

����ما���ي�د��ع�د����ري��ع�د�غ����ل�اط�ة��

ج�����ك���م�ا�لة��ل��اع����ا���ف��ك��م�ر��

�����ك������ا�لة���ج�ال�ة�

ن�����ل��ربة��ل�ال�ة��
م��ك�و�� م��و�� ��Uحر�� ش��� ل�� �جاج�� �ن�و�� ف�� نض��
�ل�ر�ف���مو�ول�� قض����م�� فرع��� ف�� ن���� �NaClلصو�يو���
��م��ا�� قاط�ة� ع�ر� �����ر� ل���ا�� ك�ربا��� مولد� ب�����

��م��ر���ح���ل�����ع����
���1ع�د�غ����ل�اط�ة��ما���ن�ح���

��ع�ى�م��و��م��ا����م��ر��
��ع�ى�م��و�����ري�����ص�د�����������

���2ما���ن������بال���ة���و��ك�و���لصو�يو���
���3ما�نو���ل�������ل��ربا��������ا����
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�Snي����ف����ا��م���ا�م��و��ما��ا�شا��يا� lC 2

��ك����لص��ة��ل�ا��ية���و��ك�و���ل�صدير�

���2ن�����ل�رك�����و���ف���ل����
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�ك�����د����

���1لدي���ل�رك������اب���س���ل��ا�ر����ونة�ل��ث���شر��ك���ي����ل�������ل��ربا���

�������2كا���ل��صر������5مص�و��ك�و���لصو�يو��

�����ك�����������زيئ�ة����ل�ا��ية�

����حد����ا���ن��ا��ك��م���ل�ا��ت��ب����

ج����حد��نو����ل�������ل��ربا���ع�د�ك��م�ر��

�����ك������ا�لة��ل����ا��ة���ج�ال�ة�

����ه��هذ���ل�������ل��ربا���ب������������ا����

ع�د���ص�د ع�د������ ��ص�د
��������ل��ربا��

حال�� ط�����

������� ������� ف���كات� م��و� H lC

������� ������� ف���كات� مص�و� NaCl

������� ������� ف���كات� م��و� NaCl

������� ������� ف���كات� م��و� AlCl3

������� ������� ن�ا� م��و� CuSO4

�ر���ل�������ل��ربا�����و��ك�و���ل��ا���ل��ا���

���1ما�ه��شو������������ل��ربا����

����2ك������ا�لة��ل���ا��ة�ع�د�ك��م�ر��

ة� ����3ك������ا�لة��ل���ا��ة���ج�ال�ة�بالص������ل�ا��ية�����زيئ��

���1ب����ا���ل��ا���ل��ربا���ب����

���ا����ل��ر�نا��ب���� ���2ب��

���� �هذ����ش�ا��������ا�����ل��ر�نا��ف���لد�
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++

+

3 2 1

��Bل���ت��رها��ل�دسة������A���3ما�ه��حالة���ل��ر�نا���ل���ت��رها��ل�دسة�

��بال�اق��ة��ل��ربا��ة�ف�����ا���� ���4ما���ن������ف��ا�ي����

���5ه��ه��ن���ا�ف����ال����ل�ا��ية���ع����

1

4

5

2

3

5

6

7
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�����لرس���ل�������ل�د����

����ع�د�غ����لد����ي�د��ماي����
��ف�����ر�����ص��بال������وج�����ص�د��ي�����غا���خضر�مص�ر���ن��غا���ل��و��

��ف�����ر�����ص��بال�����ل�ال����������ظ�و��ف�اعا��
غا�ية�����غا���ل�د��ج��

ج����ك�ابة�م�ا�لة��ل��اع����ا��ة�ع�د�ك��م�ر���
2Cl

-

�aq�
    Cl

2�g�
 + 2e

ع�د���ص�د����-

2H
+

�aq�
�+ 2e

-
    H

2�g�
            ��

�
ع�د������

����ك�ابة����ا�لة���ج�ال�ة�
 2 (H

+ 
Cl

-
)

�aq�
     H

2�g�
 + Cl

2�g�
��2eن�ص��ع�ى���

ب�������ا�ل����ل�اب����م���خ�ز����-

��Sn2+ 2Cl
���1ك�ابة��لص��ة��ل�ا��ية���و��ك�و���ل�صدير����-

�������2ن�ح���
�توه��مص�ا����ش�ا�����ن�ر���م��ا����م��ر��ل���ع�ى�مر����ل��ا���ل��ربا���ف���لد�����

��ن����غا���خضر�مص�ر�هو�غا���ل��و��ب�و�����ص�د�
�ت����ش��ر���م���ل�صدير�ع�ى�������

����ن�������

����������ت�����م��و��ك�و���ل�صدير��لى�م�ون����ل�صدير����ل��و��ح���حد��فص��ل���ون��
�حده�ا�ي�و��ع�د���ص�د��غا���ل��و�������خر�ع�د��������م�د���ل�صدير���

ج�����ل����ر��

ع�د�غ����ل�اط�ة��ت�د��حركة��ل�و�������و�جد��ف�����و��كال�ال����ف��ن����لوق���

��Clن�و���ص�د��
-
���ا��شو�����ل��و���

��Snن�و��������
���ا��شو�����ل�صدير��+2

���ك��شا����ك�و�������ل��ر�نا����د��ع���ل�ر�تونا����وجو���ف��نو�ت�ا���ع�د�ت�م��شو�����ل��و��م��

��ص�د�ت���ى�ل��ع����ل��ر����لز��د�م��و�لة��لى������ك�و��م��ا�لة�ك�ربا��ا��ترت���ف��ا�ب���ا�م��ى�

م��ى�م���ة�جزيئا��غا���ل��و���لذ��ي�صاعد�حو����ص�د�
-

2Cl aq e2+Cl g

-

2 ��ع���������ل����ر�ع�ا�ي�د��ع�د���ص�د���ا�لة�نص��ة�ك�اي�����

�Sn e2aq

2 ++ - Sn
S ع�د����������

-Sn 2Claq
2 ++

aq Sn Cl2 gS + -��2eد����ا�لة���ج�ال�ة��� ��ب�������ا�ل������خ�ز���

+-

�H
+ Cl

-
�

1

2

���1ع�د�غ����ل�اط�ة��3
ع�ى�م��و��م��ا����م��ر���ن�ح���ن�ر���مؤشر������ل���ل���ع�ى�مر����ل��ا���ل��ربا���

ع�ى�م��و�����ري���
���Clف�����ا�لة��ل����ا��ة��ل�ال�ة��

2�g�
ع�د���ص�د����ن����غا���خضر�مص�ر��ن��غا���ل��و��

2Cl
-

�aq�
    Cl

2�g�
�+ 2e

-
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��Hف�����ا�لة��ل����ا��ة��ل�ال�ة��
2�g�

ع�د����������ن����غا���ل��د��ج��

2H
2
O

�I�
�+ 2e

-
    H

2�g�
�+ 2OH

-

�aq�

�����2س���ا���
�Na

+

�aq�
ن���������م��و��ك�و���لصو�يو��ناق��ل���ا���ل��ربا������ي��و��ع�ى�شو�����لصو�يو��

�Cl
-

�aq�
��شو�����ل��و��

���3نو���ل�������ل��ربا�����غ�ر�ب������ن��حد���و��ك���ا���ل��ذي�����ا���

�ل���� �لى� ��وج�� �ل���� �لد����م�� �ل��ا�������ح��ف�� ��ا�� ���1
�ل�ال��ل��ولد��������

�����2ا����ل��ر�نا��ف��ع�����ا���ل��ا������م���ل�����ل�ال���لى�
�ل������وج��ف���لد����

��A���3ف���ل������رف�����ر��ل��ا��ف���ل�ر���لذ�������ع�����ل�دسة�
ف���ت����ل��ر�نا��ت��ر��حركة�ع�و���ة�ف��ك�����اها����ل����

��1

ب���ا�ت����ل�دسة�����Bو�وعة�ع�ى�س���ي��ر�ف���ت�ا��ك�ربا�����ل��ر�نا��
ت��ر��ك��ا�ف��ن������ا����ل������3

���4ف�����ا���ي���ن����ل��ا��بو�س�ة���ل��ر�نا����ر��لذ�������د���ل���ت�����ف��ن������ا��ع�د�غ���
�ل�اط�ة�

���5ف����ال����ل�ا��ية�مر����ل��ا��نا��ع��حركة��ل�و������وج�ة�ف����ا�����حركة��ل�و�����ل�ال�ة�ف����ا��
م�اك��

������ناق��ة��ل��ا��ت�����ب����س������دن�ة�����ال����ل�ا��ية�

��Cl- +����Cu2شا�����ل��و��� ���1شو������������ل��ربا���ه��شا�����ل��ا���

���2ع�د���ص�د����ن����غا���ل��و���ف�����ا�لة��ل���ا��ة��ل�ال�ة��

2Cl aq

-
e2+Cl g

-

2��� .......... �

ع�د���������ترس��م�د���ل��ا��ع�ى�ش���ش��ر����ف�����ا�لة��ل����ا��ة��ل�ال�ة��

��� .......... 2+Cu e2
aq
+ - Cu s

��د�� -2e ������3ا�لة��ل����ا��ة���ج�ال�ة���������ا�ل����������������خ�ز���

+
-

2Cl Cu2
aq aq

+ +Cl Cug s2 بالص��ة��ل�ا��ية���

CuCl
aq2

+Cl Cug s2 بالص��ة���زيئ�ة���

4

5

e
e

e
A

B

A
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�ك�ا����د����

ع�د���ص�د ع�د������ ��ص�د
��������ل��ربا��

حال�� ط�����

Cl2 ي����� H2 ي����� ف���كات� م��و� H lC

Cl2 ي����� Na يرس�� ف���كات� مص�و� Na lC

Cl2 ي����� H2 �ن���� ف���كات� م��و� Na lC

Cl2 ي����� Al يرس�� ف���كات� م��و� Al lC 3

Cuمص�د�م����
2+ ت����شو���� Cu يرس�� ن�ا� م��و� CuSo4

��رك�ا��لص��ة��ل�ا��ية

مولد��ل��ا�������ر1

قاط�ة�م���ة2

مص�د3

م���4

��������ل����ا��5

�Na+� Cl
��������2لص��ة���ز��ة�����NaClلص��ة��ل�ا��ية��-

���1ت���ة��ل��ا�ر���رق�ة�
�ل��ا���ل��ربا���ف�� �ر� ي����ل�������ل��ربا���ع�دما� �ل�ر����
���و���ل�ا����ف�ؤ����لى�حد����و���ك���ا��ة�ع�ى�م��و��
���ري��ح�����ي�د��ل��ا����تآك������ي�د���و��ك���ا���
ل��ذي���ت������ل�و������وج�ة�ن�و�������ل�������ل��ر�نا��

��ت������ل�و�����ل�ال�ة�ن�و���ص�د�ل���د��ل��ر�نا��

�Na
+ Cl

-
�

Na
+

Cl
-

�����ديد��ن��ا��ك��م���ل�ا��ت��ب����

ج����نو����ل�������ل��ربا���ع�د�ك��م�ر���

Na+ 
�aq��

+ 1e-    Na
�s�

ع�د���������ترس��م�د���لصو�يو����ف�����ا�لة��ل���ا��ة��ل�ال�ة���

2Cl
-

�aq�
    Cl

2�g�
�+ 2e

ع�د���ص�د����ن����غا���ل��و���ف�����ا�لة��ل���ا��ة��ل�ال�ة���-

���ك�ابة����ا�لة��ل����ا��ة���ج�ال�ة�

2Na
+

�aq��
+ 2e

-
    2 Na

�s�
���2د��� نضر�����ا�لة����1ف���

2Na+
�aq��

+ 2Cl-
�aq�

    2 Na
�s�

�+ Cl
2�g��

��ب�������ا�ل������خ�ز��� -2e �د��

����هذ���ل�������ل��ربا���ب�����ن���
�ل��ي�د��تآك��ل���ري��

�ل��ي�د���و��ك���ا���ل��ذي��

6

7
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��Ag+�NO3ف��كأ��ب��ر�ب��ك��ة�ق���ة�م��م��و��ح���ك�و����ا��
- نص��ق�ر���م��م��و��ن�ر����ل�ضة��

���1ما���ي�د���

���2ما�هو��ل�و���ل���ا����لذ��نريد��ل����ع���

����3ك����لص��ة��ل����ا��ة���و��ح���ك�و����ا���بالص��ة��ل�ا��ية��

����4ك���م�ا�لة��ل��اع���ل���ا�����ا���ب��ن�ر����ل�ضة���م��و��ح���ك�و����ا��

ي��اع���لزن��م��ح���ك�و����ا��ف��د��ت�اع��ب����ا�ي�و��مص�وبا�بان����غا��

�����1كر�شو����ح���ك�و����ا��

�����2كر���ج�ا������اع�ة�

�����3كر�نو����ل��اع��

���4ك�������ا��ل�أكد�م��ط���ة��ل�ا���ل�ا��

����5ك���م�ا�لة�هذ���ل��اع���ل����ا���

����6ك������ا�لة��ل�ا��ية�ل�ذ���ل��اع��

ن�ر���

�ل�ضة

ح���

�ل��ري�

ك�و��

�ل�ضة

ح���

ك�و����ا�

�Ag+ �NO3
- �

aq
�+������� �Ag+ � -Cl �

aq
�+�������

 �����م�ا�����ل��اع���ل���ا����ل�ال�ة��

... H Cl CaCO,
aq

+ -
3 S+ ... Ca ...Cl CO H O2

2 2aq g
+ -

l+ + + ����1

H Cl, aq S
+ -... Zn+ Zn ...Cl,2

aq g
+ -

2H+ ����2

H Cl Al, aq s
+ -... ...+ ... Al ...Cl ...,3

aq g
+ -

2H+ ����3

H Cl Mg, aq g
+ -... + Mg ...Cl,2

aq g
+ -

2H+ ����4

�ن����ف���ن�و���خ��ا���ف���ح���ك�و����ا���ق��ة�م���لرخا����ب����كربونا���ل�ال��و���ف��اهد�حد���

فو����ف�����و�����ن����ف�اعا��غا�ية�ت��ر�������ل����

����1ك����لص��ة���زيئ�ة����ل�ا��ية�ل�ربونا���ل�ال��و��

���2ما�هو��ل�ا����������

���ا�لة� مو��نة� م�� ����زيئ�ة� �ل�ا��ية� بالص��ة� �ل����ا��� �ل��اع�� ل�ذ�� �ل����ا��ة� ���ا�لة� �ك��� �� �3

�ل����ا��ة�

 ���������������

1

2

3

4
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���ف���عا��ف�������ة�م�������و���ق��ة� OCuS  نأخذ�ك��ة�م��م��و��ك�ري�ا���ل���ا���������ل��و���4
����1ك����لص��ة��ل�ا��ية���و��ك�ري�ا���ل��ا��

���2ما�ه����ج�ا������اع�ة�����ج�ا���ل�ا�ة�م���ل��اع��
����3ك������ا�لة���زيئ�ة�ل���اع��

����4ك������ا�لة��ل�ا��ية�ل���اع��م��مو��ت�ا�
���5ه��م�د���ن��ا���لذ������كذ���ن��ا���ل���ة�م����

���1ع�ر�ع��حص��ة��ل��اع���ل����ا����ك�اب�ا������ل�ر�غ���

�م��و��ك�ري�ا���ل��ا��+���ديد �������+������
���2ع�ر�ع��حص��ة��ل��اع���ل����ا���بالص��ة���زيئ�ة����لص��ة��ل�ا��ية�

���1ف���ل��ا��������ة�ف���ل�����ماه���ل��اع����ل���ت�وق��حد�ث�ا����ا����

�ك���ك�ابة�م�ا�����ل��اع����ل���ا��ة��ل�ال�ة��

�ج��

Cu

�H
3
O

+
, Cl

-
�

���

Cu

�Zn
2+

, SO
4

2-
�

���

Zn

�Cu
2+

, SO
4

2-
�

2-C O,Zn u Ss
2

aq4
+

+ ......Cu s +
+,Mg H Cls aq

-
+ ...... ......+

CaCo HCl3 s aq+ CaCl ...... ......2aq + +

2HFe s aq
+

+ ......Fe2
aq

+
+

...... ......+2-Cu SO,Al s
2

4 aq

+
+

��H
+ 
, Cl

���1ما��ل�ر��ب��ف����ح���ك�و����ا���-
��Clف����ديد��

2
��غا���ل��و���

����2ك����لص��ة���زيئ�ة����ل�ا��ية�ل���م��م��و��ك�و����ديد��ل��ا�����م��و��ك�و����ديد��ل��ث��
����3ك������ا�ل����ل����ا������ل�ال�����

Fe + ....�H
+ 
, Cl

-�
     H

2
 + ........ 

 .....�Fe + .....�Cl
2

     ........ FeCl
3
 

5

6

7

8

9

����2ك���م�ا�����ل��اع����ل����ا��ة���ا�ثة�بالص��ة���زيئ�ة����ل�ا��ية�
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���1ع�دما�نص��ق�ر���م��م��و��ن�ر����ل�ضة�ع�ى�م��و��ح���ك�و����ا��ي�د��ت�اع�����ل��ب��و��

��س���ب���ي�و��ع�د�ت�ر���ل�ضو��

� -
Cl aq ����2ل�و���ل���ا����لذ��نريد��ل����ع���ف��هذ���ل��ربة�هو�شا�����ل��و��

� H Cl,
aq

+ - ���3ك�ابة��لص��ة��ل����ا��ة���و��ح���ك�و����ا��

����4ك�ا��م�ا�لة��ل��اع���ل���ا������ا����

3

-Ag ,NO H ,Cl
aq aq

++ + -
3

-Ag ,Cl H ,NO
aq aq

++ - + �����

��Cl- �شا�����ل��و�� ����H+ �شا�����ل��د��ج�� ���1شو����ح���ك�و����ا��ه������
�����2ج�ا������اع�ة�ه��ح���ك�و����ا�����لزن��

����3ل�و���ه��غا���ل��د��ج����م��و��ك�و���لزن���

���4ط���ة��ل�ا��������������ل�أكد�م���ب��ري��عو��ث�ا��م���ف��د��فرف�ة�خ���ة�مص�وبة�ب���������

���5ك�ابة�م�ا�لة�هذ���ل��اع���ل���ا�����

2+Zn HCls aq
+H ZnClg aq2 2 �����

���6ك�ابة����ا�لة��ل�ا��ية�ل�ذ���ل��اع���

2+Zn H Cl,s aq

+ -
+H Zn 2Cl,g

2

aq

+ -

2 �����

���1ك�ابة��لص��ة���زيئ�ة����ل�ا��ية�ل�ربونا���ل�ال��و���

��COلذ��ي��ر�������ل����
2

����2ل�ا���������هو�ث�ا����ك��د��ل�ربو��� 

���3ك�ابة�م�ا�لة��ل��اع���ل����ا���م��مو��ن��ا��

����بالص��ة��ل�ا��ية��

CaCO
3

  

(s)�+ 2�H+ Cl
-
�(aq)�

 �Ca
2+ 2Cl

-
�(aq)�+ CO

2 (g)
+ H

2
O

(l)�����

����بالص��ة���زيئ�ة���

CaCO
3

  

(s)�+ 2HCl 
(aq)

 �  CaCl
2 (aq)�+ CO

2 (g)
+ H

2
O

(l)�����

�ل�و���ل����ا���لص��ة��ل�ا��ية�لص��ة���زيئ�ة

CaCO
3
 �Ca

2+ CO
3

كربونا���ل�ال��و��-2

H Cl CaCO2 ,
aq

+ -
3 S+ Ca Cl CO H O22

aq 2 g 2
+ -

l+ + + ����1

H Cl2 , aq S
+ - Zn+ Zn Cl2,2

aq g
+ -

2H+ ����2

H Cl Al2,6
aq s

+ -
+ Al Cl2 ,3 33

aq g
+ -

2H+ ����3

H Cl Mg2 , aq g
+ -

+ Mg Cl2,2

aq g
+ -

2H+ ����4

1

2

3

4

مو���نة�م�ا�����ل��اع���ل����ا����
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��Clف����ديد���
2
 +����Hغا���ل��و���

, Cl
����1ل�ر��ب��ف����ح���ك�و����ا���-

�ل��ا��� ��ديد� ����Hم�ونا�شا����
2
�ل��د��ج��� بال�ر����م���ا�غا�� ��ا��م����ديد� ي��اع��ح���ك�و�� �

��Fe
2+�

��FeCl
3
�ي��اع��غا���ل��و��م����ديد�������ح�ى���ح�ر���م���ا��ب�ر��نا���ة�م��ك�و����ديد��ل��ث���

��Fe
���ن�ص��ع�ى�شو������ديد��ل��ث���+3

���2ك�ابة��لص��ة���زيئ�ة����ل�ا��ية�ل���م��م��و��ك�و����ديد��ل��ا�����م��و��ك�و����ديد��ل��ث���

� 2+Cu ,SO2
4

- ���1ك�ابة��لص��ة��ل�ا��ية���و��ك�ري�ا���ل��ا��

�����2ج�ا������اع�ة�ه��م��و��ك�ري�ا���ل��ا��������ة������و��

����ج�ا���ل�ا�ة�ه��ن�ا��م�رس����م��و��ك�ري�ا�������و��

+CuSO Al4 aq s +Cu Al SOs 3 aq42 ������3ا�لة���زيئ�ة�ل���اع���

+3 Cu ,SO 2Al2 2
s

aq

+ -

4 + 2-3Cu 2Al ,3SOs
3

4 aq

+ ������4ا�لة��ل�ا��ية�ل���اع�����

����5ن��ا���لذ��������ل�و��عد�����������و��������ة�ت�ا���عد���ل�و���������و����كذ��شو�����ل��ا��

����اع�ة�ي�ا���عد��������ل��ا���ل�ا�ة�

���ن��ا���ل���ة��ل��ربا��ة�م����ل�و��عد����ل��ر�نا������و���م��طر�������و��ي�ا���عد����ل��ر�نا��

�ل�����ك�����ا�شو�����ل��ا���ل����ول���لى�������ل��ا��

�ل�و���ل����ا���لص��ة��ل�ا��ية�لص��ة���زيئ�ة

FeCl
2

 
�Fe

2+ 2Cl
-
ك�و����ديد��ل��ا���

FeCl
3

 
�Fe

3+ 3Cl
-
ك�و����ديد��ل��ث��

Fe + 2�H+ 
, Cl

-�    H
2
 + �Fe

2+ 
, 2Cl

-�

2Fe + 3Cl
2
    2FeCl

3
 

����3ك�ا�����ا�ل����ل����ا������

ك�اب�ا�� �ل����ا��� �ل��اع�� �ل����ر�ع��حص��ة� ���1

�م��و��ك�ري�ا���ل��ا��+���ديد م��و��ك�ري�ا����ديد�+��ل��ا��م�رس��

����2ل����ر�ع��حص��ة��ل��اع���ل����ا���بالص������ل�ا��ية�����زيئ�ة�

Fe Cu ,SOs
2

4
2

aq

+ -
+ Cu Fe ,SOs

2
4
2

aq

+ -
+ �لص��ة��ل�ا��ية�����

Fe CuSOs 4 aq+ Cu FeSOs 4 aq+ �لص��ة���زيئ�ة�����

6

7

5
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��ك���ك�ابة�م�ا�����ل��اع���ل���ا����ل�ال�ة��

2-C O,Zn u Ss
2

aq4
+

+
2-Cu Zn SO,s

2
4 aq

+
+
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