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 ) معادلات الباب الثاني: التحليل الكيميائي ( ــ ( النجار في الكيمياء )

 
 (  dilHCl ) معادلات أنيونات حمض الهيدروكلوريك:)أ( 

 وضح بالمعادلات الرمزية أثر كلا من: )س(:

ثم إمرار الغاا  الااا ف فاي  ،إضافة حمض الهيدروكلوريك المخفف إلي ملح كربونات الصوديوم( 1)

 .ثم لفترة طويلة ،هيدروكسيد الكالسيوم لفترة قصيرة محلول

(1) Na2CO3(s) + 2HCl(aq)         2NaCl(aq)  + H2O(ℓ)+ CO2(g)↑ 

(2) CO2(g) + Ca(OH)2(aq) 
S . T

  CaCO3(s)+ H2O(ℓ) 

(3) CaCO3(s) + H2O(ℓ) + CO2(g)     

 L . T
       Ca(HCO3)2(aq)     

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 إضافة محلول كبريتات الماغاسيوم إلي محلول كربونات الصوديوم.( 2)

(4) Na2CO3(aq)   + MgSO4(aq)  Na2SO4(aq)  + MgCO3(s) 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 إضافة حمض الهيدروكلوريك المخفف إلي راسب كربونات الماغاسيوم.( 3)

(5) MgCO3(s) + 2HCl(aq)               MgCl2(aq)  + H2O(ℓ) + CO2(g) 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 إضافة حمض الهيدروكلوريك المخفف إلي ملح بيكربونات الصوديوم.( 4)

(6) NaHCO3(s) + HCl(aq)        NaCl(aq)  + H2O(ℓ)+ CO2(g)↑ 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 إضافة محلول كبريتات الماغاسيوم إلي محلول بيكربونات الصوديوم مع التسخين.( 5)

(7) 2NaHCO3(s) + MgSO4(aq)         Na2SO4(aq) + Mg(HCO3)2(aq) 
 

(8) Mg(HCO3)2(aq)            ∆       MgCO3(s)  + H2O(ℓ) + CO2(g) 
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

فاي  ثام مارار الغاا  الااا ف ،حمض الهيدروكلوريك المخفف إلي ملاح كبريتياد الصاوديومإضافة ( 6)

   (.II) محلول أسيتات الرصاص

(9) Na2S(s) + 2HCl(aq)     2NaCl(aq) + H2S(g)↑ 
 

(10) H2S(g) + (CH3COO)2Pb(aq)            2CH3COOH(aq) + PbS(s) 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
   .إضافة محلول نيترات الفضة إلي محلول كبريتيد الصوديوم( 7)

(11) Na2S(aq) + 2AgNO3(aq)   2NaNO3(aq)  +  Ag2S(s)

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ثام  عاريض ورقاة مبللاة  ،المخفف إلاي ملاح كبريتيال الصاوديوم كلوريإضافة حمض الهيدروك( 8)

 بمحلول ثاني كرومات البو اسيوم المحمضة للغا  الاا ف.

(12) Na2SO3(s) + 2HCl(aq)    2NaCl(aq) + H2O(ℓ)  + SO2(g)↑  

(13) 3SO2(g) + K2Cr2O7(aq) + H2SO4(aq)     

K2SO4(aq) + H2O(ℓ)  + Cr2(SO4)3(aq) 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 وديوم.إضافة محلول نيترات الفضة إلي محلول كبريتيل الص( 9)

(14) Na2SO3(aq) + 2AgNO3(aq)   2NaNO3(aq) + Ag2SO3(s) 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 إضافة حمض الهيدروكلوريك المخفف إلي ملح ثيوكبريتات الصوديوم.( 10)

(15) Na2S2O3(s) + 2HCl(aq)      2NaCl(aq) + H2O(ℓ)  + SO2(g)↑ + S(s) 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 إضافة محلول اليود إلي محلول ثيوكبريتات الصوديوم.( 11)

(16) 2Na2S2O3(aq) + I2(aq)    Na2S4O6(aq)    +   2NaI(aq)  
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 المخفف إلي ملح نيتريل الصوديوم. كإضافة حمض الهيدروكلوري( 12)

(17) NaNO2(s) + HCl(aq)      NaCl(aq) + HNO2(aq) 

(18) 3HNO2(aq)       HNO3(aq) + H2O(ℓ)  + 2NO(g)↑ 

(19) 2NO(g)  +  O2(g)      2NO2(g)↑ 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

إضافة محلول ثااني كروماات البو اسايوم المحمضاة بحماض الكبريتياك المركاز إلاي محلاول ( 13)

 .كبريتيل الصوديوم
 

(20) 5NaNO2(aq) + 2KMnO4(aq) + 3H2SO4(ℓ)    

5NaNO3(aq) + K2SO4(aq) + 2MnSO4(aq) + 3H2O(ℓ) 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( Conc  4SO2H) معادلات أنيونات حمض الكبريتيك المركز:)ب( 
 وضح بالمعادلات الرمزية أثر كلا من: )س(:

ثم  قريب الغا  الاا ف إلي  ،إضافة حمض الكبريتيك المركز الساخن إلي ملح كلوريد الصوديوم( 15)

 غا  الأمونيا.

(21) 2NaCl(s) + H2SO4(ℓ) 
conc.

      Na2SO4(aq) + 2HCl(g)↑ 

(22) NH3(g) + HCl(g)        NH4Cl(s) 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  فاعل نيترات الفضة مع محلول كلوريد الصوديوم.( 16)

(23) NaCl(aq) + AgNO3(aq)       NaNO3(aq)  +  AgCl(s)  
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  فاعل بروميد البو اسيوم مع حمض الكبريتيك المركز الساخن.( 17)

(24) 2NaBr(s) + H2SO4(ℓ) 
Conc.

    Na2SO4(aq) + 2HBr(g)↑ 

(25) 2HBr(g) + H2SO4(ℓ)       

Conc
      2H2O(ℓ)  + SO2 + Br2(v)↑ 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 يد الصوديوم.ومرب فاعل نيترات الفضة مع محلول ( 18)

(26) NaBr(aq) + AgNO3(aq)       NaNO3(aq)  +  AgBr(s) 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 .وميوديد الصودي معحمض الكبريتيك المركز   فاعل( 19)

(27) 2KI(s) + H2SO4(ℓ)    
Conc.

 K2SO4(aq) + 2HI(g)↑ 

(28) 2HI(g) + H2SO4(ℓ)    

Conc.
 2H2O(ℓ)  + SO2(g)  + I2(v)↑ 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  فاعل محاول نيترات الفضة مع محلول يوديد الصوديوم. (20)

(29) NaI(aq) + AgNO3(aq)   NaNO3(aq)  +  AgI(s) 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 الصوديوم. حمض الكبريتيك المركز الساخن للكشف عن الايترات  فاعل( 21)

(30) 2NaNO3(s) +  H2SO4(ℓ)   
Conc.    

Na2SO4(aq) + 2HNO3(ℓ) 

(31) 4HNO3(ℓ)  ∆     2H2O(ℓ)   + 4NO2(g)↑ + O2(g)↑  
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  سخين حمض الايتريك المركز.( 22)

(31) 4HNO3(ℓ)  ∆     2H2O(ℓ)   + 4NO2(g)↑ + O2(g)↑  
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 .لاا ف  فاعل حمض الكبريتيك المركز مع نيترات الصوديوم خراطة الاحاس إضافة( 23)

(32) 4HNO3(ℓ) + Cu(s)    Cu(NO3)2(aq) + 2H2O(ℓ)  + 2NO2(g)↑ 
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

إضافة قطرات من حمض الكبريتيك بحرص علي السطح الداخلي لجدران أنبوبة اختباار  حتاو  ( 24)

 .(II)من محلولي نيترات الصوديوم وكبريتات الحديد علي خليط 

(33) 2NaNO3(aq) + 4H2SO4(ℓ)  + 6FeSO4(aq)      

Na2SO4(aq) + 2NO(g) + 3Fe2(SO4)3(aq)  + 4H2O(ℓ) 
 

(34) FeSO4(aq) + NO(g)             FeSO4 . NO(s)   

 مركب الحلقة البنية                                 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( BaCl(aq)2 ))ج( معادلات أنيونات محلول كلوريد الباريوم: 
 وضح بالمعادلات الرمزية أثر كلا من: )س(:

 إضافة محلول كلوريد الباريوم إلي محلول فوسفات الصوديوم.( 25)

(35) 2Na3PO4(aq) + 3BaCl2(aq)         6NaCl(aq)  + Ba3(PO4)2 (s)

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
 إضافة محول نيترات الفضة إلي محلول فوسفات الصوديوم.( 26)

(36) Na3PO4(aq) + 3AgNO3(aq)              3NaNO3(aq) + Ag3PO4(aq)

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 يوم.إضافة محلول كلوريد الباريوم إلي محلول كبريتات الصود( 27)

(37) Na2SO4(aq)  + BaCl2(aq)      2NaCl(aq)   +   BaSO4(s)

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 إلي محلول كبريتات الصوديوم.  IIإضافة محلول أسيتات الرصاص ( 28)

(38) Na2SO4(aq) + (CH3COO)2Pb(aq)       2CH3COONa(aq)   +  PbSO4(s) 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 معادلات الشقوق القاعدية )الكاتيونات()د( 

 وضح بالمعادلات الرمزية أثر كلا من: )س(:
إليااح حمااض المضااا  ( II) إماارار غااا  كبريتيااد الهياادروحين فااي محلااول كبريتااات الاحاااس( 29)

 الهيدروكلوريك المخفف.

(38) CuSO4(aq) + H2S(g)    
HCl

 H2SO4(aq) + CuS(s)  
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 إلي محلول كبريتات الألمونيوم. مونيومإضافة محلول هيدروكسيد الأ( 30)

(39) Al2(SO4)3(aq) + 6NH4OH(aq)  3(NH4)2SO4(aq) +  2Al(OH)3(s) 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 إضافة محلول هيدروكسيد الصوديوم إلي محلول كبريتات الألمونيوم.( 31)

(40) Al2(SO4)3(aq) + 6NaOH(aq)  3Na2SO4(aq)  +   2Al(OH)3(s)  

(41) Al (OH)3(s) + NaOH(aq)   NaAlO2(aq)  +   2H2O(ℓ) 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 (.II) إلي محلول كبريتات الحديد مونيومإضافة محلول هيدروكسيد الأ( 32)

(42) FeSO4(aq)  + 2NH4OH(aq)          (NH4)2SO4(aq)  +   Fe(OH)2(s) 
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

 (.II) إضافة محلول هيدروكسيد الصوديوم إلي محلول كبريتات الحديد( 33)

(43) FeSO4(aq)  + 2NaOH(aq)          Na2SO4(aq)  +   Fe(OH)2(s) 
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

 (.III) إلي محلول كبريتات الحديد مونيومإضافة محلول هيدروكسيد الأ( 34)

(42) FeCl3(aq)  + 3NH4OH(aq)          3NH4Cl(aq)  +   Fe(OH)3(s) 
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

 (.III) إضافة محلول هيدروكسيد الصوديوم إلي محلول كبريتات الحديد( 35)

(43) FeCl3 (aq)  + 3NaOH(aq)          3NH4Cl (aq)  +   Fe(OH)3(s) 
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

  (CO2) إضافة محلول كربونات الأمونيوم إلاي محلاول كلورياد الكالسايوم ثام إضاافة غاا ( 36)

 الذائب في الماء إلي الاا ف.

(44) CaCl2(aq) + (NH4)2CO3(aq)      2NH4Cl(aq) + CaCO3(s)  

(45) CaCO3(s)  + H2O(ℓ) + CO2(g)            Ca ( HCO3 )2(aq) 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 .إلي محلول كلوريد الكالسيوم حمض الكبريتيك المخففإضافة ( 37)

(44) CaCl2(aq) + H2SO4(aq) 
dil

 2HCl(aq) +  CaSO4(s)  
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 


