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التفاعلات الكيميائية: الفصل الرابع

الكيمياء

المستوى

التفاعلات الكيميائية

.الذرات في مادة أو أكثر لتكوين مواد مختلفةترتيبفيها يعادعملية : التفاعل الكيميائي❖

www.chemistrysources.com

التفاعلات و المعادلات:1-4

التفاعلات و المعادلات:    1-4

1

مؤشرات حدوث التفاعل الكيميائي

:ائي و منهايمكن من خلال بعض المؤشرات الفيزيائية المحسوسة معرفة حدوث تفاعل كيمي❖
.خروج رائحة–د تصاعد غاز–ج تغير اللون   –التغير في درجة الحرارة    ب –أ 

التوزيع الإلكتروني

.من الإلكتروناتيسع عددا محددا من مستويات الطاقة nكل مستوى ❖
:يمكن حساب عدد الإلكترونات الأقصى الذي يمكن أن يستوعبة المستوى من خلال العلاقة❖

e = 2n2
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التوزيع الإلكترونيتابع 

8يتسثع لإلكتروينثو و المسثتوى الثثاي( 1)فثنن المسثتوى e = 2n2:مثن خثلال العلاقثة : فمثثلا ❖
.إلكترون18إلكترونات و المستوى الثالث 

زع وثثثثمن طاقثثثثات الإلكثثثثترونات وثثثثمن المسثثثثتوى الواحثثثد ت حيثثثثث أن الإلكثثثثترونات تتثثثثو تختلثثث ❖
ت حيثث تثزداد طاقثة الإلكثترونات في f,d,p,sمستويات طاقة ثاينوية و التي يشار إليها بالأحرف 

:المستويات الثاينوية حسب الترتيب التالي

:أقصى سعة من الإلكترونات لمستوى الطاقة الثاينوية كما يلي❖
s =2p =6d =10f =14
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 مسثثثتوى الجثثثدول التثثثالي يووثثثا مسثثثتويات الطاقثثثة الثاينويثثثة في❖
.الطاقة الرئيس

ة لكل مستوى ثاينثوي طاقثة خا ث❖
بثثثثثثثثن تختلثثثثثثثث  عثثثثثثثثن المسثثثثثثثثتويات
زايد الأخثثرى و تتثثثوزع حسثثب التثثث

.في مستوى الطاقة
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التوزيع الإلكترونيتابع 

لمسثثثثتويات ايراعثثثثي ادزدياد في طاقثثثثة عنثثثثد كتابثثثثة التوزيثثثثع الإلكثثثثتروي ❖
.طط المبو جاينباالثاينوية ت و يتم كتابة التوزيع الإلكتروي حسب المخ
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و هثي كمثا .Crو الكثرو  Cuهناك استثناءات عند كتابة التوزيع الإكتروي لعنصري النحثا  ❖
:يلي
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كتابة الصيغ الكيميائية

.العنصر( تكافؤ)عدد تأكسد لكتابة الصيغ الكيميائية د بد من معرفة ❖
العنصثر في أننثاء ةبهثا رر تشثاركأو تكتسبهاأو تفقدهاعدد التأكسد هو عدد الإلكترونات التي ❖

.التفاعل
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كتابة الصيغ الكيميائيةتابع 

:أعداد التأكسد لبعض الفلزات الإينتقالية كما يظهر في الجدول التالي❖
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أعثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثداد ❖
التأكسثثثثثثثثثثثد 
للأيثثثثثثثثثونات
العديثثثثثثثثثثثثثثدة 
الذرات
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:كلوريد المغنيسيو  ينتبع الخطوات التاليةلكتابة الصيغة الكيميائية للمركب الأيوي❖

Mg Cl يسثثثار و ينكتثثب رمثثوز العنا ثثر ويثثث يكثثون اديثثون الموجثثب علثثى ال
الأيون السالب على اليمو

2 1 صيغةينكتب أعداد التأكسد للعنصر أو اديون أسفل الرمز أو ال
1 2 عامل مشترك بدّل أعداد التأكسد بو شقّيْ المركّبت وإرا كان هناك

بسثط التأكسثد فاقسثم علثى هثذا العامثل حثإ تصثل إ  أبثو أعثداد
و  ثيغة الأيثون العديثد الثذرات بثو قوسثويجثب ووثع. ينسبة عددية

.إرا وجد أكثر من أيون واحد منن في المركّب
MgCl2

ينكتب الصيغة النهائية
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كتابة الصيغ الكيميائيةتابع 

:هيدروكسيد الألومنيو  ينتبع الخطوات التاليةلكتابة الصيغة الكيميائية للمركب الأيوي❖

Al OH يسثثثار و ينكتثثب رمثثوز العنا ثثر ويثثث يكثثون اديثثون الموجثثب علثثى ال
الأيون السالب على اليمو

3 1 صيغةينكتب أعداد التأكسد للعنصر أو اديون أسفل الرمز أو ال
1 3 عامل مشترك بدّل أعداد التأكسد بو شقّيْ المركّبت وإرا كان هناك

بسثط التأكسثد فاقسثم علثى هثذا العامثل حثإ تصثل إ  أبثو أعثداد
و  ثيغة الأيثون العديثد الثذرات بثو قوسثويجثب ووثع. ينسبة عددية

.إرا وجد أكثر من أيون واحد منن في المركّب
Al(OH)3

ينكتب الصيغة النهائية
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تسمية المركبات الأيونية

:عند تسمية المركبات الأيوينية اتبع القواعد الآتية❖
.أودً يسمى الأيون السالب أودً متبوعًا باسم الأيون الموجب❖
(.يد)المقطعفي حالة الأيون السالب الأحادي الذرة يشتق ادسم من اسم العنصر مضافاً إلين❖
ا  اللاتينيثة وجود أكثر من عثدد تأكسثد للأيثون الموجثب يجثب أن تشثير إ  عثدد التأكسثد بالأرقث❖

.بعد اسم الأيون الموجب
.لأيون الموجبعندما يحتوي المركب على أيون عديد الذرات ينقو  بتسميتن أودًت ثم ينسمي ا❖
ت NaBrبروميد الصوديو  تت NaClكلوريد الصوديو  : مثال❖

CoCl2كلوريد الكوبلت تAl2O3أكسيد الألومنيو   II ت
Ag2CrO4كرومات الفضة  NaOHهيدروكسيد الصوديو 

Cu(NO3) 2ينترات النحا   IIأكسيد الحديدFeO II
IIIFe2O3أكسيد الحديد
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1
تمثيل التفاعلات الكيميائية

ثيثثلتمأو و ثث المعثثاددت الكيميائيثثة هثثي ❖
.للتفاعلات الكيميائية

هم يثدل عند كتابة التفاعل يثتم اسثتعمال سث❖
.على اتجاه التفاعل

ل تسثثمى المثثواد الثثتي توجثثد في بدايثثة التفاعثث❖
هم ت المتفثثاعلات و تكتثثب جهثثة يسثثار السثث
لنثوات  و المثواد الناتجثة مثن التفاعثل تسثمى ا

.و تكتب جهة يمو السهم
عنثثثدما يكثثثون هنثثثاك أكثثثثر مثثثن متفاعثثثل أو❖

فصثل لل)+( أكثر من نات  تسثتخد  إشثارة 
.بينها
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المعادلات الكيميائية اللفظية

و تكتثب مثن اليسثار . ائي عن كل المواد المتفاعلة و الناتجة في التفاعل الكيميتعبيرمعادلة لفظية ❖
.إ  اليمو

:لومنيو  كما يلييمكن التعبير عن تفاعل الألومنيو  مع سائل البرو  لإينتاج بروميد الأ: مثال❖
(1)المتفاعل + ( 2)المتفاعل →( 1)النات  

الألومنيو + البرو  →بروميد الألومنيو  
.منيو  الصلبيتفاعل الألومنيو  الصلب مع سائل البرو  دينتاج بروميد الألو : و تقرأ كما يلي

المعادلات الكيميائية الرمزية

و تكتثب مثن اليسثار . ي معادلة رمزية تعبير عن كل المواد المتفاعلة و الناتجة في التفاعثل الكيميثائ❖
:للتفاعل السابق ت تكتب المعادلة الرمزية كما يلي. إ  اليمو

Al(s) + Br2(l) → AlBr3(s)
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الموزونةالمعادلات الكيميائية الرمزية

اينبي السثهم لكثل مثن المتفثاعلات و النثاوت  علثى جثأعداد متساوية من الذرات هي معادلة تظهر ❖
لتفاعثثل الكيميثثائي و و فيهثثا يثثتم اسثثتخدا  الصثثيغ الكيميائيثثة لتووثثيا أينثثواع المثثواد المتضثثمنة في ا

.كمياتها النسبية 
وزن المعادلات الكيميائية

ميائيثثة في المعادلثثة عنثد وزن المعادلثثة الكيميائيثثة يجثب أن تكتثثب المعثثاملات الصثحيحة للصثثيغ الكي❖
.الرمزية

المعامثل يسثاوي و إرا كاينت قيمثة. المعامل هو عدد  حيا يكتب قبل المادة المتفاعلة أو الناتجة❖
اعلات و و هثثثثي أبسثثثط ينسثثثبة  ثثثحيحة لكميثثثثات كثثثل مثثثن التفثثثث. فنينثثثن د يكتثثثب في المعادلثثثة1

.النوات 
2Al(s) + 3Br2(l) → 2AlBr3(s)
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وزن المعادلات الكيميائيةتابع 
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خطوات وزن المعادلات
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أنواع التفاعلات الكيميائية

ادحثثترا و وينالتكثث: و هثثي أينثثواع بصثثورة عامثثة يمكثثن تصثثني  التفثثاعلات الكيميائيثثة إ  أربعثثة ❖
.الإحلالو التفككو 

www.chemistrysources.com

تصنيف التفاعلات الكيميائية:2-4

يائيةتصنيف التفاعلات الكيم:    2-4

1

تفاعلات التكوين

:تفاعل تتحد فين مادتان أو أكثر لتكوين مادة واحدة: تفاعل التكوين ❖
A + B → AB

الماء لإينتاج تفاعل أكسيد الكالسيو  مع: لتكوين مادة جديدة مركبوتفاعل : النوع الأول ❖
هيدروكسيد الكالسيو 

CaO(s) + H2O(l) → Ca(OH)2(s)
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1
تفاعلات التكوينتابع 

ور لإينتاج كلوريد تفاعل الصوديو  مع الكل: لتكوين مادة جديدة عنصرينتفاعل : النوع الثاي ❖
الصوديو 

2Na(s) + Cl2(g) → 2NaCl(s)
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1
تفاعلات التكوينتابع 

مع ( عنصر)تفاعل ادكسجو : لتكوين مادة جديدة عنصر مع مركبتفاعل : النوع الثالث ❖
لإينتاج ثالث أكسيد الكبريت( مركب)ثاي أكسيد الكبريت 

2SO2(g) + O2(g) → 2SO3(g)

تفاعلات الاحتراق

مثثثع جو اتحثثثاد الأكسثثثتفاعثثثل ينثثثت  عثثثن : تفاعثثثل ادحثثثترا  ❖
الناتجة طاقثة مادة كيميائية و ينت  عنهما بالإوافة إ  المواد

  مثثثع تفاعثثثل المغنيسثثثيو : مثثثثال .علثثثى شثثثكل حثثثرارة و وثثثوء
حصثثثول و احثثثترا  الفحثثثم لل( الصثثثورة الجاينبيثثثة)ادكسثثثجو 
على الطاقة

C (s) + O2 (g) → CO2(g)
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1
تفاعلات الاحتراقتابع 

و لكثثن قثثد ( أي ينثثت  عنهثثا مثثادة واحثثدة فقثثط)لثثيس عيثثع تفثثاعلات ادحثثترا  تفثثاعلات تكثثوين ❖
المكثون الثرئيس للغثاز )CH4ينت  عنها أكثر من نات  ت كمثا هثو الحثال عنثد احثترا  غثاز الميثثان 

.H2Oو الماء CO2الكربون حيث ينت  عن رلك مادتو وهما ثاي أكسيد ( الطبيعي
CH4(g) + 2O2(g) → CO2(g) + 2H2O (g)

تفاعلات التفكك

هثرباء لإينتثاج تفاعل يتفكك فين مركثب واحثد بسثب وجثود وثوء أو حثرارة أو ك: تفاعل التفكك ❖
.عنصرين أو مركبات جديدة ت و هي عكس تفاعلات التكوين

AB → A + B

NH4NO3(s) ՜
Δ

N2O(g) + 2H2O (g)
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1
تفاعلات التفككتابع 

. السياراتفي( أكيا  السلامة)الهواء يستغل تفاعل تفكك أزيد الصوديو  في ينفخ أكيا  ❖
2NaN3(s) ՜

Δ
2Na(s) + 3N2 (g)
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1

تفاعلات الاحلال
:و هي ينوعان. إحلال عنصر محل عنصر آخر في مركب: تفاعل ادحلال❖

.إحلال ررات عنصر محل ررات عنصر آخر في مركب ما: ادحلال البسيط–أ 
A + BX → AX + B

الفضثة و ينثت  عند ووع قطعة من النحا  في محلول ينترات الفضة فنن النحثا  يحثل محثل: مثال
.عن رلك محلول ينترات النحس و ترسيب الفضة

Cu(s) + 2AgNO3(aq) → Cu(NO3)2(aq) + 2Ag (s)

 ينشثثاطها ت و مثثذاب في المثثاء لأن الفلثثزات تختلثث  فيمثثثثثثركب محثثل فلثثز آخثثر في عثثادة فلثثز د يحثثل ❖
ل محثل الفلثثز يقصثد بالنشثام مقثثدرة الفلثز علثى التفاعثثل مثع مثادة أخثثرى فثالفلز الأكثثر ينشثثاطا يحث

لثثول ينثثترات فمثثثلا عثثن ووثثع سثثلك مثثن الفضثثة في مح. الأقثثل ينشثثاطا في محاليلثثن و العكثثس  ثثحيا
فضثة أقثل ينشثاطا النحا  فنينن د يحدث تفاعل ت أي د يحثل الفضثة محثل النحثا  في محاليثن لأن ال

. من النحا 
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تفاعلات الاحلالتابع 

.في الماءيمكن للافلز الأكثر ينشاطا أن يحل محل اللافلز الأقل ينشاطا في المركب الذائب❖
F2(g) + 2NaBr (aq) → 2NaF(aq) + Br2 (l)

مثن أقثل ينشثاطا لثبرو  الذائب في المثاء لأن امثثثركبن و بالطبع د يمكن أن يحل البرو  محل الفلور في ❖
.الفلور

Br2 (l) + 2NaF(aq) → NR

( No Reaction)للددلة على عد  حدوث تفاعل كيميائي NRيقصد ب 
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.تفاعل يتم فين تبادل الأيونات بو مركبو: ادحلال المزدوج–أ 

http://www.chemistrysources.com/


Akramir 2019

التفاعلات الكيميائية: الفصل الرابع

الكيمياء

المستوى

www.chemistrysources.com

تصنيف التفاعلات الكيميائية:2-4

1

تفاعلات الاحلالتابع 

.تفاعل مزدوجCuCl2مع كلوريد النحا  NaOHتفاعل هيدروكسيد الصوديو  ❖
2NaOH(aq) + 2CuCl2 (aq) → 2NaCl(aq) + Cu(OH)2 (s)

المثثثثثادة الصثثثثثلبة الثثثثثتي❖
ل تنثثثثثت  خثثثثثلال تفاعثثثثث
ل مثا كيميائي في محلثو 

.راسباتسمى 
نواتج تفاعلات الإحلال 

المزدوج

نثت  عيع تلثك التفثاعلات ي❖
.اعنها ماء أو رتاسبا أو غاز 
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.في الماء أكثر محلول يحتوي على مادة مذابة أو : المحلول المائي❖
.مذيب( : أكبر مكونات المحلول)ت و يسمى الماء مذاب: تسمى المادة المذابة ❖

www.chemistrysources.com

التفاعلات في المحاليل المائية:3-4

يةالتفاعلات في المحاليل المائ:    3-4

1

المركبات الجزيئية في المحلول

.هناك بعض المركبات مثل السكر و الإيثاينول تذوب في الماء على شكل جزيئات❖
ن كلويثثثثد فمثثثثلا عنثثثد روبا. هنثثثاك مثثثواد جزيئيثثثة تسثثثثاهمية عنثثثدما تثثثذوب في المثثثاء تكثثثثون أيثثثونات❖

.الهيدروجو في الماء فنينن يكون أيونات الكلوريد و أيونات الهيدروجو
HCl(aq) → H+

(aq) + Cl
_

(aq)

. أحماواو تسمى المركبات التي تنت  أيونات الهيدروجو في المحلول مثل كلوريد الهيديوج❖
.حمض الهيدروكلوريكيسمى محلول كلوريد الهيدروجو المائي باسم ❖
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1
المركبات الأيونية في المحلول

ة مرتبطة معثا بثروابط التي تتكون من أيونات موجبة و ايونات سالبالمثثركبات المركبات الأيوينية هي ❖
.أيوينية

و تسثثمى هثثذه عنثثدما تثثذوب هثثذه المثثثثثثركبات في المثثاء فثثنن اديثثونات تنفصثثل عثثن بعضثثها الثثبعض❖
.العملية بعملية التفكك

أنواع التفاعلات في  المحاليل المائية

التفاعلات التي تكون رواسب

.تفاعل مزدوجCuCl2مع كلوريد النحا  NaOHتفاعل هيدروكسيد الصوديو  ❖
2NaOH(aq) + 2CuCl2 (aq) → 2NaCl(aq) + Cu(OH)2 (s)

.راسباالتي ينتجت خلال التفاعل الكيميائي تسمى Cu(OH)2المادة الصلبة ❖
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المعادلات الأيونية

ول تكتثثب كثثأيونات في يثثتم كتابثثة المثواد الثثتي تكثثون علثثى شثكل أيثثونات في المحلثثالأيوينيثثة في العادلثة ❖
.المعادلة

لثة ت يتم كتابثة المثواد المتفاعCuCl2مع كلوريد النحا  NaOHلتفاعل هيدروكسيد الصوديو  ❖
( .لأينن موجود على شكل أيونات منفصلة)NaClو النات 

2Na+
(aq) + 2OH

_

(aq) + Cu2+
(aq) + 2Cl

_

(aq) → 2Na+
(aq) + 2Cl

_

(aq) + Cu(OH)2 (s)

.المعادلة التي تبو الجسيمات في المحلول: المعادلة الأيوينية الكاملة❖
.لصوديو  و الكلورمثل أيونات ا: الأيونات التي لم تشارك في التفاعل تسمى الأيونات المتفرجة ❖
.تفرجةالمعادلة الأيوينية الكاملة هي المعادلة النهائية التي تم فيها شطب الأيونات الم❖

2OH
_

(aq) + Cu2+
(aq) → Cu(OH)2 (s)
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1
التفاعلات التي تكُون ماء

( .الماء)في هذا النوع من التفاعلات يحدث تكون للماء فيزيد من عدد جزيئات المذيب ❖
.هذا النوع من التفاعلات د يلاحظ أي إشارة لحدوث تفاعل كيميائيفي❖
فنينثن يحثدث NaOHمع هيثثدروكسيد الصثوديو  HBrالهيدروبروميكحمض تفاعلعند:مثال❖

:تفاعل إحلال مزدوج كما يلي
HBr + NaOH → NaBr + H2O

:يونات كما يليينلاحظ من التفاعل أن المواد المتفاعلة و كذلك بروميد الصوديو  توجد على شكل أ
Na+

(aq) + OH
_

(aq) + H+
(aq) + Br

_

(aq) → Na+
(aq) + Br

_

(aq) + H2O(l)

عند حذف الأيونات المتفرج تبقى فقط الأيونات التي تشارك في التفاعل❖
OH

_

(aq) + H+
(aq) → H2O(l)

.تفاعل حمض مع قاعدة يعرف باسم تفاعل التعادل❖
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1
التفاعلات التي تكُون غازات

.H2Sأو HCNأوCO2في هذا النوع من التفاعلات يحدث تكون للغازات  مثل ❖
يتصثثاعد غثثاز كبريتيثثد Li2Sمثثع كبريتيثثد الليثيثثو  HIالهيثثدرويوديكحمثثض تفاعثثلعنثثد:مثثثال ❖

.H2Sالهيدروجو 
HI + Li2S → H2S + 2LiI

:كما يليH2Sتوجد على شكل أيونات ما عدا الموادعيعأنينلاحظ

2H+
(aq) + 2I

_

(aq) + 2Li+
(aq) + S

2-

(aq) → H2S(g) + 2Li+
(aq) + 2I

_

(aq) 

عند حذف الأيونات المتفرج تبقى فقط الأيونات التي تشارك في التفاعل❖
2H+

(aq) + S
2-

(aq) → H2S(g)
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لهيثثدروكلوريك مثثن التفثثاعلات الثثتي ينثثت  عنهثثا غثثازات تفاعثثل بيكربثثونات الصثثوديو  مثثع حمثثض ا❖
.CO2حيث ينت  عنن تصاعد غاز 

:خطوتو تحدثان بالتزامن مع بعضها البعضعلىالسابقيحدث التفاعل❖
:إحلال مزدوجتفاعل–أ

HCl (aq) + NaHCO3(aq) → HaCO3(aq) + NaCl (aq)

H2CO3تفكك لكربونات الصوديو  تفاعل–ب

H2CO3(aq) → H2O(l) + CO2(g)

:النهائية للتفاعلبجمع المعادلتو السابقتو و وذف  من طرفي المعادلة نحصل على المعادلة❖
HCl(aq) + NaHCO3(aq) → H2O(l) + CO2(g) + NaCl(aq)

:يمكن الآن كتابة المعادلة الأيوينية كما يلي❖
H+

(aq) + Cl
_

(aq) + Na+
(aq) + HCO3

_

(aq) → H2O(l) + CO2(g) + Na+
(aq) + Cl

_

(aq)
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من طرفي حذفها يمكنت لذا المتفرجةهي الأيونات الكلور الصوديو  وأيونات أيونات أن وتلاحظ 
:المعادلةت وكتابة المعادلة الأيوينية النهائية للتفاعل كالآتي

H+
(aq) + HCO3

_

(aq) → H2O(l) + CO2(g)

http://www.chemistrysources.com/


Akramir 2019

التفاعلات الكيميائية: الفصل الرابع

الكيمياء

المستوى

www.chemistrysources.com

التفاعلات في المحاليل المائية:3-4

1
التفاعلات التي تكُون غازاتتابع 

http://www.chemistrysources.com/



