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  Hydrogen ا����رو���
   ����� �����1      ���	�� 
��	�� 
1.008      �	����� 
��	�� 
2.016   �	������ 


 ���������1S
1.  


 ا�	�ول ا��ورى� �
  ���� ا��
�رو�

           
����� ����� ����� ���� ���� ���� 
� 
������ �� ��� 
����–   ! ��� ���� 

   ���� 
�����"(1S
1
) .    ��� #� ���!������ $��%�� �&��� 
��      �	#' ()	*� 
��� 
���

    ���+� �'������ ,-�) ���#/�� 0��#1�� (      �)�!&�� �'������ ,-� �#' �-) 0!	�����! �� (


��'������ 
��!3� 
������ �� 
�� (�� (��- ����� 4��5�.  

���دن ا����ی��� ��  أو�� ا��

16  ���&!������ �����7�� ��� �8� 9:!���� ���!�- 
������ �� ���.  

26  ������ ����;!� 0��#:<�!� �!��=� ��#�!� (�� ����� ���� � �� 
:  

H2 + Cl2 → 2HCl 

H2 + Br2 → 2HBr 

 (� (�!����KBr    NaCl  

  أو�� ا&%$#ف !� ا����دن ا����ی�

16                0!	���� 
�	�� <: ���!������ 0��!��=� �: ���!%�� (������" �/1� �?�&� ���� (�

��� &� �����-.  

26  #�!� (��7!�)�� 
� ��8� @� ���3!&� 0!���� 
����� ����� ��.  
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)�ت������� ��  أو�� ا��

16              �	��� 
�����A� �/� 0!�������� 
� ��' �#' 0!�����! #� ���!%�� ������ �����

             ���	��� �: (�#� ���� ��!%�� �!B#� ���!%�� ������ �: �������� 0!�������� 
'

    ���� �� 
� ��� C��� �3� ������          
	� �	�- ���� 
�����" �#' ����� ���� 
��

���# ��.  

H 1S
1
 He 1S

2
 

9F 1S
2
 2S

2
  2P

5
 Ne 1S

2
 2S

2
 2P

6
 

17Cl 1S
2
 2S

2
 2P

6
  3S

2
  3P

5
 Ar 1S

2
 2S

2
 2P

6
 3S

2
 3P

6
 

26   0������3 
������ �� 
���(Hydrides)  �	8� ���#/�� �7!�)�� @� LiH & NaH 

 4! �!�� ��!& 
��- 
������ �� ! �: 
���0!�����! �� C�� �:.  

  و�� ا&%$#ف �� ا������
)�ت

     0!�����! �!� ���!/��!� 4��� ���B7 
������ #� ����!&�� ��� .   = 
������ �� ���:
               �	8� �	��!' �	���� ���� � �� 
�)� 
� =" ��� &� 4!��!& 
��- ����� 0!������" ��/�

          	�� !	 � ��� ���� ���)7�� �&1� C��� ���8�#��� �����7��     �	��!/��!� 0��	���� �� 
��
0!�����! �!�.  

�
  ن+�*( ا��
�رو�

                ��	�� ��)� C�� 
A: ��� 
�� �- �#�� ��� 
� �8�- �7�)�� ,1�� 
��� !���'
  �7�)�� �� � ��!5� .             �	�)��?�� $��	%��� �	����� 
���+� �	: ��!	5��� D�3 E#�%�

       ���!������ $��%�� @��� �: C���� ! ���� ������� 0<'!1���� .    �7	�)�� ��!5� �����
             0!��������� ��' �: ?/: E#�%� ! ���� 0!�������� ��' ,1�� ������� ������ ,1� �#'

��<)�� ���%�&!� ������ �: �������� 0!��������� ��' �!&� 
����:  

 0!��������� ��' = �#���� ��� –����� �����  

�� �����	�
�� �
��� ��� ������� �� 	����:�  
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16  ��  ��!)�� 
������1H
1.  

26   �����������D & 1H
2 (Deuterium).  

36   ���������T & 1H
3 (Tritium).  

               
��	�=� 0	�!8 �	8� �	��!������ $��%�� G)� �: ��!5� �8<8�� ?/: E#�%�

(Equilibrium constant) �'!1��� ��)�� (Rate of reaction)    �!	8��� ���	& �	#): 

   ��!)�� 
������ ��1H
1 �8�-           ?������ ��!? �: ��-� H?&+� �#' $!7��=� �'�& �: 

I�&- �'!1�� ��!��!�� 0!�����! �� @� 0<'!1��� �:.  

       ��/8�� J!�#� ��!�� ��� ��#���!� ����������� �*��D2O     ��7	��� 
��� ����� 

       ��!)�� J!�#� ��� ��� ��#���� 
� (�#') ��� 
���' (     ��" ����� G1%�� ���1.5  �	& 3 

 � ������     ����� �#' �/����� ����66 %      �	�� ��� �	�#���� �����&!�� ��/8�� J!��� 
�

����������� �#' ��7��� (�� 
��� �/� ��/8 J!� �#' ��7��� 
���.  

        �	/��� ��/8�� J!��� 
� ����� 0!���� ���&��� ��� ��� ��#���!� ��������� �*���

 
� ��B7 J��T2O�� G)� �?&��� ��������� �*�� (��� �8� ������� 0<'!1�:  

������� ����� �� �� �	!�:  

6 Li + 
1

0 n → 4
2 He + 3

1 T 

������� �� �	!�: 

7N + 
1

0
n → 6C

12
 + 3

1 T 

9
4 Be + 2

1 D → 2  4
2 He + 3

1 T 
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   ��������� �7�'�(T)          ��)�� E7� 
�� ��/�� ���#� �� ��" ����� @�� �7�' 

 ������16.5��&  .�8� 
������ #� �1#�%��� ��!5��� 
�� �����&� 0<'!1� L����:  

NaOH + D2O   NaOD + HDO 

NH4Cl + D2O   NH3DCl + HDO 

NH3DCl + 2D2O  ND4Cl + HDO  

 �
  ) para hydrogen& Ortho(ا/ر.� وا���را ه
�رو�

             !	��� 

!	������" !� �� �� ��� ���� 
������� 
� 
������ �� M�� 
����

                4!	����� ! &	1� ��	� 4!*�- ���� ������ 
A: (&1� ��� 4!���B� 4!����� 
������� ����

4!���B� .             !�- 
�8�+!� 
������ �� ��& ���� D!��� �: 
!1#� M���� �: 
!������ 0�!� ��A:

        
������3 ��!��!� ��& 
��!*�� 
�3!��� �: 
������ 
!� ��" .    ��!	)�� 
�����	� ���


���� ��!� �: 
��8=� 
� ?�#% 
' ��!�'.  

    

�����	�� ���"�  �����	�� ������  

     � �: 
������ �� �!N ���� =        
+ C��� ���1�� 0��� ���3 �#' ���!)�� E��5�

           0���	�� ��!	�8 
������ �� M�� ����� ! *)� @� ���� 
������ �� 0��� .  
�	����

              �	?��� 
��	��� ��� �� 
� 
�����" C����!� 
������ �� 0��� 
�� ���!������ �?�����

          ����� C	#� �&�� ��:!��� ��!?�� 
������ �� M�� �?'- ��A: ���3!&�      M�	� 
A	: �	?

             
�����	� �!� �	�!��� D�3 �: O�!��� 
������ �� E�)�� 0��� ��" ����� 
������ ��

��;� �'!1��� O���� �����:  

H2 → 2H
•
  -103 Kcal/mol 

       
��<� C#& �?&��� 
������ �� 
�%&�� ����� 
������ �� �#' ��7��� 
����

- �- G1%�� ?B* 0��G1%�� ?B* 0�� ��� ��� P��1��� J!�8.  

 

 

 

  ���ــ�
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 ������ L��� 
������ ��(Nascent hydrogen)   
�����	� �� 
	� 4!?!�� �8�- 

              �- ?�� ��� 
������3 
' ��!�' ������ L��� 
������ �� 
��� C�� 
��� ��� ��!)��

             (	� ��!������ ?!���� ��!�� ��" ��9� ���� �3 ��!)�� �'!1��� ?B* 
��� �� . *	��� �

              �- ��*	�!��� �	��!���� �: C���� �'!1�� �- ��� ��� ��#���!� ������ L��� 
������ ��

�����7�� ��&�����3 ���!�� �: C���� @� �������+� �'!1��.  

�
  6(ق ت23
( �1ز ا��
�رو�

1�   #�!$� %�� :          (/�&� �7!�)� (�!���� 
� 
������ �� �<�" �#' ���)� Q�? �3�

�� ��� �#&#&�� �:��" �<��� Q�? �&/��� ���!����:  

-6  G!��+� �: 
������ �� �#: �<�".  

Zn + 2HCl → ZnCl2 + H2 

�6 0!��#/�� 
������3 ��� �����1�- �#: �<�".  

Al + 2Na OH → 2Na AlO2 +H2 

Zn + 2NaOH → Na2ZnO2 + H2 

R6  J!��� 
������3 ��� �#: �<�".  

2Na + 2H2O → 2NaOH + H2 

Mg + 2H2O → Mg(OH)2 + H2 

         0!	��� �	�' J!��� @� �'!1�� = ������ �8� !��!���� �?�� ��B�� �#�/8�� 0��#1��

        
%!&		�� Q�		: J!		��� �!		%� @		� �		'!1�� (		���� �		��!)�� ����		���  

)Super heated steam.(  

3Fe + 4H2O →
∆

Fe3O4 + 4H2 

1�  '(�)�� ��� 	 )�) %�� :  
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-6  � ������� C�1��)Thermal decomposition (0!��������� �� ��&�� �8�.  

CH4                C + 2H2 

�6         
��&	�+�� 
�����	� �� �!N ��" !��!�� � J!��� �#��� (�:� ��!�� ��� C�1���

        
��&�+� ��� ��" 
������ �� ��� ��&� 
����2 :1       �	�� J!	��� �	)��� 

   :!*" ��� J!�� �#� ��7����   C���#����� �� G�!� �- �����7�� ��&�����3 (

��!�� ��� �!���� ����" ���.  

�
23$
( �1ز ا��
�رو�� �
  :ا�)8ق ا��(7!

  )Bosch: (6(ی�� ب�ش

               C�	��� �	�: �	#' 
%&� Q�1�� J!��� �!%� ����A� 
������ �� �*�� ! �:�
            ��&�- ��-� 
������ �� 
� ?�#% �3� J!��� �!N =�- 
����: 
%!&��   ?	#%�� 
������

               
%!&	�� C��	����� ��&�- �#' ?�#%�� ����� 
%!&�� J!��� �!%� @� 
������ J!��� �!N
              ��&�- ��!8 ��" 
������ ��&�- ��- �!N �&�S��: �'!&� ��!)� C������� ��&�- 
� ��#��


������.  

         H2O + C               H2 + CO 

         H2O + H2 + CO             CO2 + 2H2 

2-�
  )Lane process: ( 6(ی�� �

                �	���� 
%!&	�� �	����� �	#: �#' 
%!&�� J!��� �!%� ���� �/��?�� D�3 �:

        �&�?!�B��� ������ ��&�- !���� ������ �&�S��: �����=�)Fe3O4 (    ?�#% 
' ��!�' �3�

 C������� ��&�-� �������� ��&�- 
�)FeO + Fe2O3(  

         3Fe + 4H2O                Fe3O4+ 4H2 

              
��	�=� �	���� �����&!� J!� �!%� �!�� ����" ��� �&�' �'!1��� 
- L���

   
������ �� �!N 
���� ���!� .          �	��� �	�" (����%� 
���: �&�?!�B��� ������ ��&�- !�-


%!&�� ��&�+� �#' J!��� �!N ����A�.  

∆ 
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         Fe3O4 + 4H2   
∆

→ 3Fe + 4H2O        

          Fe3O4 + 4CO   
∆

→ 3Fe + 4CO2 

�

� �?�ز ا��
�رو�*�
�
  ا��Bاص ا�@

   ا��
�رو�
� آ���C$B� Dل-1

CuO + H2 
∆

→ Cu + H2O 

Fe3O4 + 4H2 
∆

→ 3Fe + 4H2O 


� ا�$D!�F �� ا/-2	Gآ  

2H2 gas + O2 gas 
∆

→  2H2O + Heat     

               ��	��� ��%�&	� 0<'!	1��� 
	� I���� ��3� ��� ����� 
��� ���!��� �������

J!*1�� ��" 
1&�� �/� �: ��%�&� ���� ��<�)�� @:��� T����7�.  

   ا�$D!�F �� ا�C�Fات-3

 �� !���� 0��#1�� @� 
������ �� �'!1��0������:  

 �����7�� �����32Na + H2 → 2Na H                                                

             ���8�#�� �����3                       2Li + H2 → 2LiH  

              U<	�+� D�	3 �� 7� 
- �" ��!& 
��- 0!������ D�3 �: 
������ �� 
����

� �� �'!7��� ��!�� ��� �!���� �7���)7��� ��' 
�����.  

   ا�$D!�F �� ا�#��Cات-4

),���� J�* �:    (                    Cl2 +H2  →  2HCl   

       !����-                          N2 + 3H2 
500

→
o

2NH3  

               
�1&�:2P + 3H2 →   2PH3                                                

?B*  
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������ �� �������                         S + H2 →   H2S  

�
  Hydrogen Oxidesأآ�س
� ا��
�رو�

                                       

  O2H Water ا���ء - 1                                     

  

         +� 
	� ����� ��� @� 
������ 
������3 
���� 
� 
���� J!��� M��  
��&	�

��;!�:8O    1S
2     

2S
2
    2P

4
,    H    1S

1       

 

 M�� �: 
��&�+� ���       H2O     1S + 3P → 4SP
3  

       I���� 
� ��� ��� 0����� �)��+� (���SP
3      �5����� ��� �� ����� 
!��- ���!� 

)Tetrahedral (        ���1��� 0!�������� 
� R��� 
���B�� � �� 
����� C!�3 
����  ��B�� 

          �%+�� ���� �� 
�� ������� 
���� ?���� �: �#%����104.5     �:!��#� ����� C��� ���� 

               �	#' D��	����� C	#�� �	?���� ��N 0!�������� �#' �������� 0������� 
�� ������

 ?���� 0!������")bonding electron .(  �#	7 ��7 L<8 �: �)��?�� �: J!��� ����

   ��' ������ �!N� ��!&�       ��' �#B�� ������ �17�� ���� 100     ?B* 0�� ����� ���� 

  ��� ���� D��� .        ���� ��' ��5)�� ���! ��� J!��� �:!8� P#���4   � )1��/�&3 (  ��	/��

 (� ���!��� �! 7�=� �����80�)& /������  �17�� ���� ��' ��.  

        
������ �� �7�)� ��&��!� 
��&�+� �7�)� ����!&�� ��� �: Q�1#� ��5�   
A	: 

             M�	� �	: 
������ �� ����� 
��&�+� ��� 
�� ?������ 0!������� �!?/�&� C!�3

         �#�!� ��N 0!��� �� 5 ��" ��9� !�� J!���)����� (   J!	��� M�	� 0��� 
� �� �#'

����� �: H*�� �3 !��:  

  



      

 10

                �	�������� �� �	?����� �	&!� E�	)� !	� ��	 5 ��" �!?/�&=� C�� ��9�
)Hydrogen Bond (��� �#'- 
��&�- 
���� 
�� ��?�/� 
������ �� ��� ��)� ! �: ��

              ������ @����� �- ��!��� @����!� ��&� !� ��" ����� C�� ��9�� ���������� �:!8��� �:
 J!�#�)Molecular association ( �#' 0!)����� D�3 �: �������� 0!������ D�3 ���)��

      � ������� ���� ��!�� 
+ ������� ����      ��!��!�� ��������� �� ?������ ��?�� ��" ��9
      0!)����� D�3 �: �������� 0!������ ��' �/� .         ?����	�� �?��	� 
!	�#B�� �	��� ��'

             �	��� G!	1%�!: ,�)�!�� �?�&� 0!���� ���3 �#' J!��� �!%� R�%�� ��������� ��
         ?�����!� �8�� 0!������ ?������ @����� ���� ��!�� ��" ��9� �������   !� ��������� �� 

        ������ J!��� ��� �: G!1%�=� ��" ��9�)   J!��� �:!8� ��!�� �- (    G!	1%�� ���&	��
          ��5' ��! � ��" �:!8��� �7� ��� ������� ���� G!1%�!� J!�#� ����� .  G!1%�� ��!���

     ��%- ��� ������� ����)   
� ��-4� (       ���!8 ��� ��!���� �: ����� -���)  �	:!8��� $/�� (
����                 �	����� �	���� �: ��B� L��� ��" �:!8��� �: $/��� �- ����� �: ��!���� D�3 

0!������ .            �)���� 
��� O#8�� 0���#� �: J!��� 0!���� 
- ����#��� 0!&����� 0��8- ���
               �	��3 ��	� �#' �'��� 
������ �� 
� 0��� �)��S� 
��&�- ��� �� ?!�� L���

��������" ?����� ! �� 
!�8� ?����) ���3!&� (���������3 ?����� 
!��%+��.  

  

     ����� 0!N��: �#' ������� D�3 ����� .        
	� �	�+� ������� 0!��� ��):4 �

 ��?%�� �������� 0!)����� �����)Linear Association (    !	 � �	���3 0!	)��� ��"

  ��#8�� �������)Tetrahedal (0!)����!� ���!/��!� ������ ��� ���� ����� ���� ��?%�� 

��!&�� J!��!� ���!/��!� O#8�� �:!8� �&1� ��3�.  

��ء�� �
*�
�
  ا��Bاص ا�@

   ا�$J@F ا�3(ارى-1


��&�+�� 
������ �� �!N ��" ���!)�� ������� 0!��� ��' J!��� C�1��  

2H2O   →  2H2  +  O2      ∆ H = -114 Kcal 
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       �� O������ ���!� 
���=� (���� �&�' �'!1��� ��3�     
!7	/�� ������� ���� @:

?B*��.  

��ء-2�� 
   ا�$J@F ا�@�(ب�*

           ��' 
������ �� �'!7�� L�� ��#7+� (�!���� ��" !��� � G����� J!��� �#���

 ��&�� �)7��� ��' 
��&�+�� ?� ���2 : 1!��� .  

   ت�F!#ت ا���ء-3
2Na + 2H2O →  2HaOH +H2 +energy 

Ca + 2H2O →  Ca(OH2) + H2  

��            J!��� �!%� @� C����� ������� �������� !���� 
%!&�� J!��� @� ���&�N!��� �'!1

               @	� �'!1��� 
� (���� ��&�+� 
� �/�? 
����� J!��� @� �������+� �'!1�� =� 
%!&��

              ��#��� @�� ���!)�� ������� 0!��� ��' ��#1�� �8� 0��#:<�� @� J!��� �'!1�� !�� J!���

��� J�* ���� �:,�.  

2F2 + 2H2O →   4HF + O2 

2Cl2 + 2H2O →  2Hcl + 2HOCl  

2HOCl →  2HCl + O2 

C  + 2H2O →   CO + H2 

Si + 2H2O →   SiO2 + 2H2 

0���&����� �� !���� 0��#1�� ��&!�- 
� ��8� @� ���!�� J!��� ���� !��.  

Na2O + H2O →  2NaOH 

CaO + H2O →   Ca(OH)2 

 �����G!��+� !���� 0��#:<�� ��&!�- @�:  

CO2 + H2O               H2CO2 

 �����  
 ���!'  
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SO3 + H2O →   H2SO4 

         !��!� <�#�� 0��#:<�� 0����!3 
� 4���8� J!��� �#��)Hydrolysis (   C�� 
� O����


��&�+� �#:<�� G�!�� 
������ �� 0����!3.  

PCl3 + 3H2O →  P (OH)3 + 3HCl 

P (OH)3 →  H3PO3 Phosphorous acid 

SOCl2 + 2H2O →   SO (OH)2+ 2HCl 

SO (OH)2 →   H2SO3 Sulphorous acid 

              �	&���� 
�����	� �� 0��	��!3 �	���� !	��!� 0��#1�� 0����!3 �#��� C���

��'!/�� ���!3 �- �#1�� ��&�����3  

SbCl3 + H2O →   SbOCl + 2HCl 

2SbOCl + H2O →   Sb2O3 + 2HCl 

AlCl3 + 3H2O →   Al(OH)3 + 3HCl 

2-  �

� ا��
�رو�Gق أآ�� Hydrogen peroxide H2O2  

           J!	��� 
����� 
������ ��� 
��&�+� �'!1� J!�8- 
������ �� ��&�- Q�: 
����
      
��&	�+� Q#?��� J!��� !�?)� C�1�� �8 =�- 
���� 
������ �� ��&�- Q�: 
- �/�)� (�-

��!'A� ��/� ���� ?������%- ��� ������ :  

2H2 + 2O2 →  2H2O2 

2H2O2  →   2H2  + O2 

           �#' ����� 
������ ��� 
��&�+� �'!1� 
� !8��� ��*���� 0!��)�� ��� C���

              �	�)��� �: 
������ �� ��&�- Q�: �*�� !�� 
������ �� ��&�- Q�: 
� ����� 0!���

 �� G�!� �- J!��� ��" �����7�� ��&�- Q�: �:!*A���!��� E1%��� C���#�����.  

Na2O2 + 2H2O  → 2NaOH + H2O2  
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Na2O2 + 2HCl  →  2NaCl + H2O2 

           ����!��� ��&�- Q�: �'!1�� �'!�7�� �: 
������ �� ��&�- Q�: �*���)  ��	��

@� J�� �� �: ����!��� ��&�- 
�%&�� �*��  

BaO2 + H2SO4 → BaSO4 + H2O2 

Gق أآ�F� �
*�
�

� ا��
�رو�
�ا��Bاص ا�@  

            
��#��	� �	#' 
�S��� �1�)*�� G!��+� C#&� 
������ �� ��&�- Q�: C#&�

               
�	�- 
�	��� �	��!8�� �:� 
������3 ��&����� 
��- ���+� �#����� �: 
���� L��

��&������.  

H2O2 →  H
+
 + HO

-
2 Hydrogen peroxide ion 

HO
-
2 → H+ + O2 Peroxide ion 

�� ��&�- Q�: ���)����*�!��� ���!���� �: �7!% ��� �&�9� ��!' 
������   

��������� G�!� H2SO3 + H2O2 → H2SO4 + H2O 

2KI + H2O2 + H2SO4 → K2SO4 + 2H2O +I2 

�������� G�!� HNO2 + H2O2 → HNO3 + H2O 

             C#&	� C��� !��!& ���/�� ��&�9��� ������ @� 
������ �� ��&�- Q�: �'!1�� !��

����)���*�!��� ?&��� �: ����%��� .  

2MnO4 + 6H+ + 5H2O2 →  2Mn
+2

 + 5O2 

            ��&�- ��!8 ��" ���%� ���&!����� 0!������ 
A: ��!)����� ��'!/�� ?&��� �: !�-

 ��������)MnO2.(  

               ��&	�- 0	���%� ��" �3�	��� �*	1�� 
�!)� �?)�: �3���� �*1�� ��&!�- !�-


������ ��:  
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Ag2O + H2O2 →   2Ag + H2O + O2 

Au2O + 3H2O2 → 2Au + 3H2O + 3O2 

       ��!��� 0�8- �17���� ����� ��#���� 
�)Thenard (      Q�	1� �	������ ����� 
-

    �3 
������ �� ��&�-H2O2 .         (	##��� 
������ �� ��&�- Q�: ���� 0!�8 ��)� ��5��


��&�- ��� R��%� J!� M�� ��".  


  ا�آ���
    �� ��)��� �: 
��&�+� �*��       G!��+� U<�-� ��&!�+� �8� (�!���� G)� C�1

 �����&�+�Oxy-acids.  

1-�
Gا/آ J@Fت   

             �	8� ���!������ ��� �#&#&�� �%W �: @/� ���� �?�� ��B�� 0��#1�� ��&!�- C�1��

 �*1�� ��&�-(Ag2O) C�/����� ��&�-� (HgO)�#1��� 
��&�+� �?)�: 4!������ .  

2 HgO  →
° C280  2 Hg + O2 

2 Ag2O  →
° C180  4 Ag + O2 

 �*1%� ��&!�- 0!���� C�1�� ! �A: ?!���� �?&����� 0��#1�� ��&!�- 
��lower 

oxides
��&�+� �!N �'!7��� :  

3 PbO2  →
° C903  Pb3O4 + O2 

2 PbO2  →
° C550  2PbO + O2 

3 MnO2  →
° C50  Mn3O4 + O2 

             ��&	�- �8� ���!������ ��� �#&#&�� �#'- �: @/� ���� �?���� 0��#1�� ��&!�- !�-

������!� �#��� =� 4��� ���!8 �����7�� ��&�-� ���&�N!��� ��&�-� �������+�.  



      

 15

�6       0��	���� �	8� 4!	����� �����&	�+� G!	��+� U<�- C�1��Nitrates (−

3NO) 

 0���		#����Chlorates (−

3ClO) 0!		������ ��!		8� Dichromates (−

72OCr) 

 0!���������Permanganate (−

4MnO)���;� 0=�!)�#� 4!)�� :  
2 KNO3  2KNO2 + O2 

Pot. Nitrate  Pot. Nitrite   
 

2 KClO3  →
° C600  2 KCl + 3 O2 

Pot. Chlorate  Pot. Chloride   

  
2 KMnO4 →  K2MnO4 + MnO2 + O2 

Pot. Dichromate  Pot. Chromate    

4 CrO3 →  2 Cr2O3 + 3 O2 

        ���&!����� 0���#� 
�%&�� ��)��� �: 
��&�+� �*���(KClO3)    ��	�� �: 

 �������� ��&�- ��!8Manganese Dioxide (MnO2)  
4 KClO3 →  KCl + 3 KClO4 

3 KClO4 →  3 KCl + 6 O2 

4 KClO3 →  4 KCl + 6 O2 

2 KClO3 →  2 KCl + 3 O2 

              �	�- ����� 0!��� ��' ���: �'!&� ��!)� �������� ��&�- �!8 ���� �: 
���

)235°� (���;� 0��?%�� �&� ��� �'!1��� 
- �/�)��:  

16  ���� 
�������&!����� 0!�  
2 KClO3 + 2 MnO2 →  2 KMnO4 + Cl2 + O2 

26  ���&!����� 0!����� C�1�  
2 KMnO4 →   K2MnO4 + MnO2 + O2 

36   ���&!����� 0!����� �'!1�(Potassium Manganate)��#��� @�   
K2MnO4 + Cl2 →  2 KCl + O2 + Mn O2 

O��� �/�!&�� �8<8�� 0=�!)��� @����:  
2 KClO3 →   2 KCl + 3 O2 
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           �*���� 
��&�+� @� 4!?#�%� ��#��� �!N 
� �!8W ���� 0<'!1��� D�3 �&1�� .

���&!����� 0!����� 
��� 0�8� C��� ������ 
�#�!� �/����� ���&!����� ����#� �!&����.  

������� C�1��� �#' ���)� Q�?� �'!�7�� �: 
��&�+� ��*��:  

   )cessBrin’s Pro(6(ی�� ب(ی� 

             �#' 
������ ��&�- ��!8 
� ��!%�� J�� �� 
� �!�� ����A� �/��?�� D�3 $%#���

   ����!��� ��&�-(BaO)   
%!&�� )500°� .(       ����!	��� ��&�- @� ����� 
��&�+� �'!1��:

 ����!��� ��&���� 4!����(BaO2).  
2 BaO + O2 →  2 BaO2 

       ����� ����� ����!��� ��&���� 
%& ��"�800°       ����!	��� ��&	���� C	�1�� �


��&�+� R�%��.  
2 BaO2 →  2 BaO + O2 

             
- �	��� 

��&�+� 
� ����� 0!��� �#' ��7��� 
��� ��#�)�� D�3 �������

                
�	�� ��	%- ��!	� �- �- ������� ���*)�� ������ 
� ��%�&��� ����� J�� �� �/��

   ����!��� ��&�- @� 0!���� .    �� �/��?�� D�3 0��' ���       �	� J!�8- ���!8 ������� ���� 51

    ���' �'!1��� �����700°� .         ?B	* 0�� ����!��� ��&���� ��" ����!��� ��&�- ������

2 ���  .        G1%�� ?B* 0�� ����!��� ��&���� C�1�� �8)0.5  ��	� ?B*  .(  �!	B���

 �#' ����� �/��?�� D� � 
������95 %� 
���&��5 %
�������.  

�ً

� ص)�!	Gا/آ )
��ءت23�� 
   ب��D�3$ ا�@�(ب�*

          
��&	�+!� ��N� ��:�� ������ 
�8�� $�%� ��7� J!��� )90 % 
���!	� (

       
��&�+� �#' ��7��� 
��� 
G����� J!�#� ��� ��� ��#���!�� .    �# 	& �/��?�� D�3�

J!�� ��� ��!7� ! �: �:��� ���� 
�!�+� �: 4!�'!�7 
��&�+� ��*�� �: ��)�&��.  
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�
	Gا/آ )
   �� ا���اء ا�	�ىت23

 ��?/��!		� !		�" C		��� ��		��� J��		 �� 
		� 4!�'!�		7 
��&		�+� �*		��

�������(Fractional distillation)    �	�� �	/��?� �	/��?�� D�3 E�)�� ��!&�� J�� #� 

(Lind’s process)   ��	��� J��	 #� �������� ��!&�!� �� (Fractional liquefaction) 

 ��<� �/��?�(Claude’s process)   4=�- 
����	����� �	%��� ��!&�� J�� �� ��%�� �): 

     (�!�#N ���� G!1%�� 4��5�)6195°� (        ���� ��' ��%���� �: -��� ���� 
��&�+� 4!��!�

6 182.5°� .            �	: 
��������� 4!��!� 4=�- �!&� 
��&��+� 
A: ����� J�� �� ��!&" C���

���!B�� ��!���.  

  6(ق إس��� ا���اء

 J�� �� �!&���� ��8S� ��3!5 ���%�&!� �����6  
�&	���(Joule-Thomson 

effect (               4!	����� 4=�	' ���	)� Y��	: �	: Z�!1��� �����!� ?�B*� �!B� H�& ��A:

(Adiabatic Conditions)�!B�� ����� ���� �: ���� G!1%�� 5�<�:  .  @	��� C���

          �� ��� �?&��� G)� @� ���!��� 
��� ?�B*��� �!B�� 0!���� 
+    ,�!	:�� 
!: ��!

(Van der Waals)   C��	� ��	#�� G)� 
' �'!��� 0!������ 
!: �#1�� ���� ��' 
��� 

    0!������ 
�� ��!���� ��!? ��!)� .         �	����� 
� ��!?�� D�3 �#' �!B�� 0!���� �7���

 0!����#� ��#%����(Internal kinetic energy)   �	�#%���� �	����� ��!? C��� G1%��: 

�&�� 0!����#� �!B�� ����� ���� G1% �: ��(Critical temperature) !3��' -��� ���� 

�#�!&�� ��!��� ��" ���!B�� ��!��� 
� ������ �:.  

           ����� ��" (?B* �7� ��� �!B�� ?B*� ��� �/��? �:200    ��	� ?B	*  .

   ����	� ��" ?B*�� G1%��: ����B� �����- �: ����#� ?�B*��� �!B#� C�� �)� H�&��1 

 � ?B*     J�� �� ����� ���� C��� G1%��� �� .       ����!% �����- �: C�� �)� J�� �� ����

             �7� ��� C!�3 ?B*� L�� �%*�� ���!8 ��� ��&�� ��#%���� ����B��� �����+!� ?���
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   ��" (?B*200           ����� ���� G1%�� ��� ������� ?B*�� 0!�#�' ����� ��� ?B* 

����� !3��' -��� ���� ������ ��" J�� ���#�!&�� ��!��� ��" ���!B�� ��!��� 
� �.  

               ��" C�� �)� �!&��� J�� �� �%9�� C��� $7%� 
��% �: ��!&�� J�� �� @����

 ������� R���-(Fractionating column)    
	' 
��&	�+� �7	1� 4!���� �?/� L�� 


���������.  

�
	Gز ا/وآ�?� �
�
�  ا��Bاص ا�8

      ���� =� (� 
�� = �!N 
��&�+�         �	������ ������ D�3� J!��� �: ���)7� ���� �

       J!��� �: ��%+� ����� 0!��!���� C!�&+� �!��� �����* .      
�	� (	� ��!&�� 
��&�+��

       ���!' ��&�?!�B� ��� ��� 03!� Q��-(Paramagnetic) .     �	��� ��' 
��&�+� �#B��

–6183°          �� ��" ���� ��#7 ��!� ��" ��!&�� 
��&�+� ����� 
���� �   ��' � 7��� ����

 ����6218.4°�.  

�
	GآN� �
*�
�
   ا��Bاص ا�@

             0��	#:<��� 0��	#1�� 
� ��8� @� �'!1��: �'!1��� ����� 0��!B�� 
� 
��&�+�

  �1#�%��� ��&!�+� 4!���� .            �	����� -�	7 �	8� �)��?�� �: L��� ���� 0<'!1��� �5)��

       0<'!1� =" �3 !� ���*)�� ������� ��%�� Q������   �	��� 
��&	�- @	� ������ D�3  .

            �����7�� ���!������ ��� �#&#&�� ��- �: @/� ���� �?���� 0��#1�� @� 
��&�+� �'!1��:

      ������!� �#��� = ���!8 ��&!�- 4!���� ���&!������ .       �#&#&�� ?&� �: @/� ���� 0��#1�� !�-

     �1#�%� ��&!�- ����� �'!1�� ! �A: ���!������ ��� . +� C�1��       ��	&!�- �	�" �	��!)�� ��&!�

                  �#&	#&�� �1	&- �	: @	/� �	��� �?�	� ��B�� 0��#1�� !�- 
��&�+� Q#?�� �*1%��

���)7� 
��&�+� @� �'!1�� ! �A: ���!������ ���.  

        
��&�+�� �#1�� 4!�?)� ��� &� C�1�� (�A: ��&�+� 
��� ��"� .  ��1&�1�� Q�����

 4!���� 
��&�+� �: 
������� 0����������;� 0=�!)�#� 4!)�� �1#�%� ��&!�-:  
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-6  
������ @� �'!1���  
2 C + O2 → 2 CO Carbon monoxide 

2 CO + O2 →  2 CO2 Carbon dioxide 

�6 0������ @� �'!1���  
S + O2 →  SO2

  
Sulphur dioxide 

2 SO2 + O2 →  2 SO3 Sulphur trioxide 

R6  ��1&�1�� @� �'!1���  
4 P + 5 O2 →  2 P2O5 Phosphorous pentoxide 

    ����������� �� 0!������ !�-(Hydrocarbons)        
��&	�+� �	: Q�	��� ! �!: 

    J!���� 
������ ��&�- ��!8 ����� .           �!	B�� 0!	���� �	3- 
� �3� 
!8���� �!N Q����:

��;!� �)��?��:  
CH4 + 2 O2 →  CO2 + 2 H2O 

    ?)� 
������ �� ������� Q���� C��� 
��&�+� ���� 0�!� ��A: 0������ ��&!�- 4!�

              
� ����� ���� �: 
������ �� ������� Q���� ��" !�- 0������ ��&�- ��!8 
��� ���B7

0������ ��&�- L�!8 
��� �'!&� ��!' ���� �:� 
��&�+�.  
2 H2S + 3 O2 →  2 H2O + 2 SO2 

2 H2S + 4 O2 →  2 H2O + 2 SO3 

�
  ا/آ�س

  !�:�'            0!	���� 4!���� 0��#:<��� 0��#1�� 
� ���� ��' @� �'!1�� 
��&�+� 
-

      �&	/� 
- !	����� ��	&!�+� 
	� ��8�� ���!������ $��%�� �&��� 
�� ��&!�+!� E�)�

���;� I���+� ��" ��&!�+�:  

16   ���!)�� ��&!�-Neutral oxides  26 ��*�!� ��&!�- Acidic oxides  

36   ���'!� ��&!�-Basic oxides  46 ������ ��&!�- Amphoteric oxides  

56   �?�#%� �- ����� ��&!�-Mixed or compound oxides  
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   ا/آ�س
� ا��$��د��-1

              ��&	�- �8� 0!��#/��� G!��+� @� �'!1��� ��" ��� �- � 5� = ��&!�+� D�3�

 ��������(Nitrous oxide).  

2-�
   ا/آ�س
� ا�2��3

  ��&!�+� D�3 �'!1��      U<�- ����� 0!��#/�� @� Salts .    ��&�- 
������ ��&�- ��!8:

           �'!1�� C���� �����7�� 0!����� 4!���� �����7�� ��&�����3 @� �'!1�� (�+ �*�!�

�����7�� 0!����� 4!�?)� �����7�� ��&�����3 @� 0������ ��&�- L�!8.  
2 NaOH + CO2 → Na2CO3 + H2O 

2 NaOH + SO3 → Na2SO4 + H2O 

             E�	)�� G!��- ����� J!��� �: ���� ��*�!��� ��&!�+� 
� ��8� 
- 5�<��

   G�!��� ����� �S� ��&!�+� D�3 .        C	�������� G�!� ����� �- ���)� 0������ ��&�- L�!8:

         C�������� G�!� 4!���� J!��� �: ���� ��&�+� D�3 
- L�� .      G�!	� �	'!1�� C��	�

    ��1&�1�� ��&�- ,�!%)����� �-  C���1&�1�� G�!�  (        G�!	� 4!	���� ���	� J!��� �:

C���1&�1��.  
SO3 + H2O → H2SO4

 
(Sulphuric acid) 

P2O5 + 3 H2O → 2 H3PO4
 
(Phosphoric acid) 

   ا/آ�س
� ا���!�ی�-3

        J!�� U<�- (���� G!��+� @� �'!1�� ��&!�+� 
� ��8� .   ��&!�+� D�3 E�)��

���'!/�� ��&!�+!�.  
Na2O + 2 HCl → 2 NaCl + H2O 

CaO + 2 HCl → CaCl2 + H2O 

               0���&	�����3 4!	���� ��� &	� J!	��� �	: �	��'!/�� ��&!�+� G)� �����

hydroxides                 ��	'!/�� �	���� �- �	&!� 
!	��+� G	)� �	: ��	&!�+� D�3 E�)��   
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)Basic anhydride (  	��� �: ��� &� ���� ���� �����7�� ��&!�+� D�3 �#8�- 
�� J!

���'!� ��&!�- 
��� 0��#1�� ��&!�- �#N- 
A: 4!���'� 
�����7�� ��&�����3 4!����.  
Na2O + H2O → 2 NaOH 

   ا/آ�س
� ا��$(ددة-4

            G!	��+�� 0!	��#/�� @	� �	'!1��� �#' ���/��� ��&!�+� 
� ��8�� .  ��&	�S:

 �������+�Aluminium oxide (Al2O3)   C���#����	� �� G�!	� @� �'!1��   4!	����

 �������+� ����#�(AlCl3)   �����7	�� ��&�����3 @� �'!1��� �������+� ��&�+ 
���� 

 �����7�� 0!�����- 4!����Sodium Aluminate (NaAl2O3).  
Al2O3 + 6 HCl → 2 AlCl3 + 3 H2O 

Al2O3 + 2 NaOH → 2 NaAlO2 + H2O 

       �- �- �������� ��&!�+!� ��&!�+� D�3 �8� E�)��        ��	&!�+� C�#	& C#&	� !	 

     ��&!�+� D�3 �#8�- 
�� ��*�!���� ���'!/�� :   C���� ��&�-(ZnO)    ��-� ���7/�� ��&�-� 

$!7��� ��&�-.  

5-�6��B�   ا/آ�س
� ا��(آ�� أو ا�

              ��&	�-� �	����� �7	�)#� �1#�%� ��&!�- � ?�#%� C�#& C#&� ��&!�+� D�3�

   ���+� $!7���(Pb3O4)   !�� 4!��!���� C#&�          ��&�- ��!8� ��&�- ��- 
� 4!?�#%� !� �� 

 $!7���(2 PbO + PbO2)   4!	���� �	����� C������� G�!� @� ��&�+� ��3 �'!1��: 

C������� G�!� @� �'!1�� = ���� $!7��� ��&�- ��!8 �/���� $!7��� 0����.  
Pb3O4 + 4 HNO3 → 2 Pb(NO3)2 + PbO2 + 2 H2O 

4!*�- ��&!�+� D�3 �#8�- 
��  �&	�?!�B��� ������ ��&�- (Fe2O3+FeO) Fe3O4 

 �������� ��&�-�(MnO+Mn2O3)Mn3O4  
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�
	Gئ ا/آC� Q
  ت(آ

        ����� ��!�8 M�� 
� 
��&��+� �!N 
����(O2) .   ��������� ������� �:�)���

            
��&	�+� ���: 

��&�+� ���� ��������� ������� ���!�� =�- ��� 
��&�+� M���

� 
� 
������;!� �'��� 0!������" ���!�8 ! ��� ���� ��:  
8O 1S

2
 2S

2
 2 2

xP  2 1

yP  2 1

zP
  

 
���1� 
��������- �#' ����� 
��&�+� ��� 
- ������� ��3 
� H*��:(21

yP 

21

zP ( 
<���            �!B�� ����� ��" ��7�#� ��%- 
��&�- ��� �������" @� R������ ��" 

 ���!�8 �?��� 
���� C���� 
��!%�� Double bond
������ 
�� .  
:O: + :O :  →  :O  ::  O: 

              $��	% 
	� �	�8� �&1� 
��&�+� M��� ��������� ������� ��3 
- �N��

       = (�- =" ���!������� ��)��?�� 
��&�+�        M�	��� ��	 � ��&	�?!�B��� $��	%�� �&1� .

        ��&	�?!�B� ��!	� $��	% (� �!N 
��&�+!: .         ���	��� @	��� 
- E��	)��� 
	��

             M�	�� Q�!&	�� ������� ���� !����� = C��� ���1�� 0!������" ���� ��&�?!�B���!���


��&�+� .           
���	1� 
��������" �#' �����: 
��&�+� M��� G��:- ���� ������� !�-

���;!� (#�8�� 
���:  

:    Ö          Ö  : O       O 


��&�+� M�� 0<'!1� @��� ��&1� 
��� ������� ��3 ,!&- �#'�.  


� ا�Rرى	Gا/آ  

               M�	� �	: �	��!�+� �	?����� ��&�� 
� ��&1�� Q�1�� I!)��� ��!? 
����

    ���1� 0��� ��" (����� 
��&�+� .    -� ?��- �������� 0����� 
����    !	 �<'!1� �: I�&

��!)�� 
��&�+� 
�.  
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 �S�6O2  

        ������� 
��&�+� 
� ��� �8�- �&�9� ��!' ����� 
��&��+�� .    �	8� �	3�

              
	� ��	��� ���� Q<?�� @� ������� 
��&�+� ��" ��� &� ����� ����� 
������ ��

��!?�� .���+� �!N 4!���� ������� 
��&�+� @� ����� 
��&�+� ���� C��� 
Ozone 

(O3)   

�
	Gن+�*( ا/آ  

           �	����� 
���+� 0�� ��!5� L<8 
� 
��&�+� �!N 
����17   � 18   �	�!�� 

 ����� 
���� 0�� ��!)�� 
��&�+�16.  

* ���  18

8O  17

8O  16

8O  

����� ��)��  8  8  8  

0!�������� ��'  10  9  8  

���� ����� 
)�#���� ��'(  18  17  16  

D���� ��&�  0.704  0.039  99.737  

          ���	�� 
��	�� 
�	�� 
��&	�+� �!	N �: ��5� �� ���� ��&� �:�)� 
��

 4!��!&� ��!)�� 
��&�[�16.0044   �	)��?�� ���	�� 
���!� ��3 E�)�� (Physical 

atomic weight (&�+� 
� 
���� 
��&�+� �!N ����!N 
+ 4��5�� 
��16 .  �	%�� �/:

1/16       ������ 
���[� ,!�/�� 
��&�+� ��� 
�� 
�  .  ����� 
���� E�)��16 
���!� 

 4!��!&� 
������ 
�� ��&��� 
���� ��!������ �����1.0027  

 �!��	�  S!)�ص( ا�

1- 
��!� ا/و�	�  )ا�C�Fات ا����ی�( ا�

  
����)(�$� +�(�)��  * ���  �,����  



      

 24

[He] 2S
1 Lithium (Li) ���8�#��  

[Ne] 2S
1 Sodium (Na) �����7��  

[Ar] 4S
1 Potassium (K) ���&!�����  

[Kr] 5S
1 Rubidium (Rb) ����������  

[Xe] 6S
1 Caesium (Cs) �����&��  

[Rn] 7S
1 Francium (Fr) ���&���1��  

         ����!%�� ! ������ �: C#�� ! #� ���+� �'������ �7!�'ns
1     
��	���" �	��� 

 : ?/:              �	5)� (�!�	�� �������=� @������ �: (�!���� �� � ������ 9:!���� ���!�- C��� � 

               �	8� 0!17	�� G	)� �: �7!�)�� �� C���� 
S� �'������ D� � ���!������ $��%��

       
�	#�� ����' ! �!���-� 9:!���� ���!�- 0��#: 
���� 4��� �?��� �#7 ��N 
�� ! �5)� .

��!� 
' ���8�#�� �7�' E#�%�����+� �'������ �7!�' .  

�!��	�  ا��Bاص ا����� ��

          
� ���+� �'������ �7!�)� ����� �- ����+� ����� �����Li   ��" Fr   4��	5�� 

               �#' 4��� ���!' ���� ! �� ��- �:!8� ! � ���+� �'������ �7!�' 
A: ����+� ����� ����

   
�����=� �/:ns
1       ��- C��� �3� ���� 
��- H�7�� ��%+�     
�S��� � � �: 0!'������ 

           �7�' 
� 
�S��� � � ����� 
��� (#� ������ ������ ��'Fr     �7	�' ��" Li)   D!	���

����� ��� �B7.(  

            ��3!	5 �	#' ���)� ���� 0!'!�7�� �: ���&!������ �����&�� ��7�' ��%�&�

         ! �#' J�*�� ?�/& ��' ! �!������� �7!�)�� C#� I!)�� 4��5� ����*�� ��� .    C�� �

         �	����� J�*	�� ��!? \1��: C���� ��� ��B7 ! ��S� � �� ���� �7!�)�� D�3 ��� 
+

       ! �� ��%+� ���&� 
�����"0          �	��+� �	'������ �	7!�)� 
�S��� � �� ����!&�� � 

      � �� ����!&�� ��� �/�� ������ ������ �: 0!'������ ��!�� 0���� !� ��" 4��� ���B7

� !� ��� ��" 
�S��� �7�' 
Li �7�' ��" Fr.  
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             �	: ���	�- ���� ���- 
���� �����- 0!���� 
��� ���+� �'������ �7!�'

        �����&�� �7�' @� ��#1�� �7�' 
�� �)��?��CsF        �	7!�)�� �8�- �3 ��#1�� 
- L�� 

 �7�'� ����!&�� ��� �:Cs��&�?!�B��� � 0!������ �#'- �3 .  

�!��	��� �
*�
�
  ا��Bاص ا�@

 �� �7!�'   4!��!���� �?�� ���+� �'����         �	'������ D�	3 �7!�' 51�� C����  

                   !	 ��"  J!	��� �!%� � J�� �� ��7� @��� C��� ?1��� �-  
�&������ 
� H?& 0��0 

             ���8�#�� �7�' 
��� !���� ��&!�- 
��� ! �A: ����� J�� #� ! ��!)� H���� G�)� ��'�

  ��������(Li3N)     ��� 0!��� ��' C�1�� �����          !	���� ��	%- ��� �#1�� ��" ���!)�� ����

��;!� J!��� @� �'!1��:  

6 Li  +  N2        →          2 Li3N                             

Li3N + 3 H2O               →        LiOH + NH3     

       �: ���+� �'������ �7!�' Q�� ��'     
���&�+� 
� ��     ��&!�+� 
��� ! �A: 

��� ��!�- ��&�- ���8�#�� 
�Li2O  �����7	�� ��&����� �����7�� 
��� !���� Na2O2 

(Peroxide)   I�	��� 
	� �#'- ��&!�- �'������ �7!�' ��!� 
���� (super oxides 

KO2)0 MO2
                
	� ��	' �	#1�� �	/1� �- ����+� ������� (� ��!�+� ��&�+� 
����

    ����� !���� 
��&�+� ! ���� 0!��������       ��	&!�+� Q�	1� ��������� ��(Peroxides) 

            �����- ?����� �#1�!� ?����� ���3!&� �?���� 
��&�+� ���� ?!���� ! �: 
���[-O-O-

]
-2 .      
��� �#'+� ��&!�[� ��������� ��������[O=O]

-      ��	1� 
�����" �#' ������ 

�&�?!�B���!� (�- �-.  
Li2O + H2O → 2 LiOH 

Na2O2 + 2 H2O → 2 NaOH + H2O2 

KO2 + 2 H2O → KOH + H2O2 + ½ O2 
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 0���!?�� �8� �/#B��� 
�!�+� \: ��%�&� ���&!����� ��&�- ���& ���3-

 0!7��B��� O��� � ,1���� 
' O�!��� 
������ ��&�- \�!8 �!N @� �'!1�� (�+ Q!1�+� � 

1� ��!' ���� \: C�� � ���&!����� 0!����� � 
���&�+� �!N �!  
4KO2   +   2CO2  →  2K2CO3   +  3O2 

              �	�������� 4!	���� 0	������ �7	�' @� ! #� ���+� �'������ �7!�' �'!1��

(Na2Sn) L�� ��;� �N��1�� ������� ! � 
���� n = 2،3،4،5،6.  

  

           0������ �� �8� �����- 0!���� ����� 
������ �� @� �'������ �7!�' �'!1��
−+

HM
������ �� �'!7��� J!��� @� 0������ �� �'!1���   
LiH + H2O → LiOH + H2 

4 LiH + AlCl3 → Li[AlH4] + 3 LiCl3 

     ���������+� ���8�#�� �����3 ��%�&��Li[AlH4]    0!	������ 
� ��8� ����%� �: 

         ������� 0!'���� �#' �������� ���*)�� 0!������ ���%� � :(CO)   ��"   0=�	����

�8� ���*' ��B�� 0!������ G)� ����%� �: ��%�&� !�� ��5!����:  
BCl3 + Li[AlH4] → B2H6 

PCl3 + Li[AlH4] → PH3 

SiCl4 + Li[AlH4] → SiH4 


� وا��
�رة �  Solubility and hydrationا�Rا*

              �!	��#� ��	�� 0<	7�� ���)�� J!��� �: ���+� �'������ U<�- @��� ����

�����!��� ���!���� �: ��;� ������� ��" ��� ��� ��7���� 0!&!�� 0�!�- ��� ��!�� �:  

Cs
+
 > Rb

+
 > K

+
 > Na

+
 > Li

+ 

S S S 

S S S 
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            J!��� 0!����� ?!�� �- ���!���� �: 0!���+� ����3 ��" C�� �: ��&�� @���� .

                �	����� �	: �	�-� ����3 �7!�)�� �8�- � : (���- ��� �B7� 4��5� ���8�#�� �7�'�

Mobility               
� D!��=� �: �/� 0!���+� �'�& 
- �!��'�� �: �%+� 
��� C�� �#'� Cs 

  ��"Li               0��	#1#� �	���##��� U<	�+� �: 4!*�- C�#&�� ��3 � 5�� ���!��� ���!���� �: 

  ���+� �'����#� ������� .      J!��� 0!����� ?!���� 
��+� ���)0�����3 (   4��� � � 
���

     ���� �'�& �:�)� �:           C�#&	�� ��	3 H*�� 4!*�-� !�<%�� 
���� �<% 0!���+� D�3

    �	������ 0!	���+� ��!	�� ���%�&� ��' =�- R�%�&� �����3 ���8�#�� 
��- 
- E�� 

 )Cation  exchange  columns   (    

    �7!�)�� ������ E����)U<�+� (          
��	�� �	�!? 
�� ��!?�� �: Q�1�� ���/� �#'

 ���##���Lattice energy ���� �� ��!?� Hydration energy  �	��� U<�+� 
- ��� ��� 

      ! ����3 ��!? 
� ���- ! ����##� 
���� ��!? 
��� ���� = . ���/� ��;� ������ H*���

              �	'������ �7!�' 
!��� 
- @��� 
��� ! ��� ���+� �'������ �7!�)� ���� �� ��!?

      ������ ��' 4!���!�� �/� J!��� �: ���+��' .         !	����+� �	: �	��#/�� 0��#1�� ���� !����

              �!	��#� ��� �7�� ! #��!�� ���)�� ���� ����%� $��% (� Q��- ��#�� ����� �#�!&��

         ���� ��!& �- �: ��%- U<�- �- 
� �8�- ��� ��� .     �	�� ��� �!��#� ��7���� ���)��

 ������ 0!����� ?!�� 
�����" ���� �#'(Solvated electron).  
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 ���() �-��
 .  /������
 	���� �,��
KJ/Mol 

MI 

 �-����
 ���(��
 /�	�
�
 ���(� 
 	����

KJ/Mol 

∆∆∆∆H 
Hydrati

on 
KJ/Mol 

 ��0�� 1,�
 ��! ��

 2� ���A°  
 ��0�� 1,�

 ����"�A°  �,����  

-763 -824 LiI -519 3.40 0.6 Li
+ 

-703 -711 NaI -406 2.76 0.95 Na
+ 

-647 -627 KI -322 2.32 1.33 K
+ 

-624 -598 RbI -293 2.28 1.48 Rb
+ 

-601 -569 CsI -264 2.28 1.69 Cs
+ 

  Halidesا����
�ات 

              ��!	� 
	' ��� &� 0������3 
��� � : (���- ��� �B7� 4��5� ���8�#�� �7�'

         J!	��� 0!	���� �: 4���' �8�- 0!�����! �� 
� (�<�- 
��� ��!��!�� �'������ �7!�'

�!8��� ���& �#): LiCl, LiBr, LiI ���7�� �#' 
��� LiX.3H2O  0��#1�� ��!� !���� 

J!� 0!���� 
��� ���! �� U<�- 
��� ���#/��:  

(NaCl, KI, CsCl) MX���##��� ������� ,1� ! ��  �����7�� ����#� M���  .

          ��- ��#%�� �������!3 0!������ 
���� 0!�����! �� @� ���#/�� 0��#1�� 0����!3 �'!1�� ���

�8� :  
KI + I2 → KI3 

KBr + ICl → K[BrICl] 

KF + BrF3 → K[BrF4] 


��!� ا/و�	�  اس$B#ص ���دن ا�

            = � : ��!��!�� �:��)��� ����%��� ����)�� ���- 
� ���+� �'������ �!)� ���)�

    !3��&!�- ���%� Q��? 
' $#%�&� .       ��� ��� ��#���� �3 ! 7<%�&� Q�? �*:- 
��

��! �            (��" 4!:!*� �����7�� ����#� �� 7� ��%�&� ��� ���!)�� ������� 0!��� ��' ! ���

��- ����� 0!��� ��' �/��� �����7�� �7�' R��%�&= ���&�!��� ����#� 
� G)�.  
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��+� ��" ��/1��� 
������� I!��� !� �/��? 
� ��= ���� �7�)�� ��*����

4<8� ������ .Na
+
 + e

-
 → Na  

  
��            �!	���� ��%�&	� C��� ���!)�� ���!������ Q�?�!� ��#�)�� D�3 L���" �)7��

           �	1�� �7	� ��� �7!�)�� D�3 ��*�� �: ��� ���Davy       ��	#: �	#' ��	� ��+ 

        ��& ��� ��� ��#���� E!���� �)� ���&!������ �����7��1807     �#' ��7��� 
��- ��� 

D�3 ,1�� �����&��� ����������� ���8�#�� 0��#:�/��?�� .  

           ! �����!3 �� 7�� ��� ��� ��#���� �3 0��#1�� D�3 ��*�� �: �)����� �/��?���

0����! �� D�3 �! 7�� 0!��� G1%� ���� ��! 7�� ������ G)� ���� �:.  

  )6(ی�� دونC(ت23
( ��Cات ا��7دی�م 

            ��	�� �	: �����7�� ����#� �� 7�� ��� ��� ��#���!� �����7�� �#: �*��

 7 ���!�              
	� �����7	�� �	���#� �! 7	�� ���� G1%�� ���&�!��� ����#� �8� ��! 

801�8   ��" �600�8          ?�	 ��� 
� 
�����" �!&��!� �����7�� 
��- ����%� L���� �

              ���!N ��#� 0!���� �8 ��� ��#� ��" ������ �)7��� ��' !������� �/1� ��#��� 
��-�

 ?� ��� ��'  
Na

+
 + e

-
 → Na 

Cl
-
 - e

-
 → Cl 

  (ب
�اتا�@

          ���8�#�� ����� �?)� � : 
������ @� ���8�#�� 
�%&� ��'Li2C2    �	7!�' ��!�� 


�#��&=� @� ! #'!1�� ������� 
��� �'������.  
Na + C2H2 → NaHC2 → Na2C2 

      ������� 
��- �#' 0!������ D�3 ������(H-C=C)
- �- (C=C)

-2   @	� �	#���� 

�� D�3 0��& C���� 
�#��&+� ��?)� J!���0���#��&=�!� 0!����:  
Na2C2 + H2O → 2 NaOH + C2H2 
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  ا��(آ��ت ا���2ی�

           U<�- 4!���� ���#/�� 0��#1�� ��S� ���*)�� 0!������ �: 
������ �� ��� ����&�

!3��N� ���&!����� 0������ �����7�� 0<% �8�.  
RCI + Li  →

Ether  LiR + LiCl 

LiR + RI  → R-R + LiI 

LiR + H
+
 → R-H 

LiR + Cl2 → R-Cl + LiCl 

LiR + BCl3 → BR3 

    0!������ D�3 ���)��
−+

RM       �	��!������ �	��!��� 
	� �?�� �3� �����- 0!���� 
����� J�� #� ! *�)� ��' � � �?)��.  


� �SN#ء(
	Gا/�#ح ا/آ 
  أ.( ا�3(ارة !�

[� �����&�+� U<�+� �!���4!����� ���!8 ! �S� J<�:  
-6                �	�' ���� ���� ���8�#�� 0!����� ��' !� ������!� �#��� = J<�+� 0!����� @���

1000°�.  
Li2CO3 → Li2O + CO2 

�6 
��&�+�� �#1�� 0����� ��" 4!���� 4=<��� J<�+� 0���� ����.  
2 NaNO3  →

Heat  2 NaNO2 + O2 

2 KNO3       →
Heat  2 KNO2 + O2 

              �'!�	7 �	: ��%�&	� �� � 
���� �!�1�� L��� ���&!����� 0���� �<��� ��'�
���!��� .             �	��?��� $��� �- �)���� ! �+ ���!��� �'!�7 �: �����7�� 0���� H#7� =

���� 
�.  

  ا��$(اآ��ت

       �8� ���3!&� 0!���� ���#/�� 0��#1�� 
���NaC2H5   �- LiCH3    0��	#: 
���� 
   �	�/#��� 0!	�������� ! �� ��� &� 0!������ ���+� �'������(Chelate complexes) 

              (	��� �	��?/�� ��<)#� 4��5� ���!8�� �'������ �7!�' @� 4! �!�� ���8�#�� �7�' � 5��
���&�N!��� �7�' �8� ��*�+� ���#/�� 0��#1�� 
���.  
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 ا�3
�ى ���7دی�م*�
�
  ا��ور ا�@

             �	?����� �	��!����� ���� !��<� �: 4����� 0!���+� �8�- 
� �����7�� 0!���-

              ��<�� ?&��� 
��� � : ������� 0!�#�)�� �: � � ��� 0!���+� D� �� �&��� �: !�<%�!�

            �	8� ���*)�� ��N 0!���+� G)�� �����+� G!��+�� ����#��!� �����B�� ������ �/��

 ��" ���&!����� 
��-!�<%�� �%��.  

             �	�"� 
� J!��� ��%�� R��% 
' ���&��� �3 !�<%�� R�!% �����7�� 
��-�

 T*�� �): ��&� �7!% ���]� ������ D�3 �/� ���� 
!�<%��Pumping action T*� L�� 

! #%�� ��" �����B�� ������ T*� 0���� ,1� �:� !�<%�� R�!% ��" �����7�� 0!���-.  

  ���7�� 0!���- �����          �	��3 �	#' !	�<%�!� �	?����� �	��!��� ���!���� �: ��

         ������� C�������� G�� @� ��)� ����� �����7�� 0!�������6       ?	&��� ,	1� �	: 

              �	������ ��3 L�� D����� ��' ��!&�� �� � �������� �� ����� 51�� L�� �5�� ��#���

         � ?��8� @� ! '��&" ��#?��� ������� 0!�#�)�� G)� ?����� ��=   
��%+� 0!�#�)�� G)

               ��	�� ��" !�<%�� 
� 
������ ��&�- ��!8 �/� �: � � ���� �����7�� 0!������� ��/��

��:��� J��3 @� R�%�: 
������ ��" D���� (#/�� ����.  
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              H	#� 
	� ! �#' �7��� �����7�� 
� ���!8 0!��� ��" ������ �&��� R!����

      �: <7- �%���� �- J��B#� E!*��� �!)?�� �&��� �: �����7�� ����� $/� ��"� 
(����� 

             �����7	�� ����#� 
� 0!��� �:!*A� $/��� ��3 G��)� ��� ��#?��� ���&��� 
'

      ��#�� ���3 �#' �&�#� (�!?'" �- �!)?#� .         
	' �&��� �: �����7�� ���� 0��� ��" !�-

�- ����� Q��? 
' (���%A� 
!��/� �#���� ��#��� 
A: ��#?��� ���&���Q�)�� .  


 ا�3
�ى ����ت�س
�م*�
�
  ا��ور ا�@

   �	�#%�� �: ��:� �7!�)�� �8�- � : ��#%�� �: 4!� � 4���� ���&!����� 0!���- �)#�

      
� 4!���/� 0�!8 D����� 
����1006150          �	�- 
	� ��!)�� ������� ��3 ��#�� ����##� 

         ��#%�� �: ��!������ �'!1��� ���� ���� 0!�������� Q�#%�– ���      �	�#�' �: ���&!����� �%

       ! ?!��� ���<�� ��!?�� R!��� ��#%�� �: ����#��� ��&�- .     ���	&!����� 0!	���- ��&��

    G���� ��#�' J!�8- �#/�� ?!&��� .        ��� 4!)� ���&!������ �����7#� ������ ������� 
- !��

           ��!	8�!� �7	)�� �: ,!&��� ��&� ��#*)�� !�<%��� ���7)�� !�<%�� 
����   �	/�� 

���7)�� 0��!���.    

  اس���ا����
 ��&��������� �)&�� ���8�#� ���!)�� )��#7�� ������ 
�� �#'=� (%�&� ���8�#�!: \: ��


 ^������ �/��� 0!/��?�  

 
�� 
\�!)�� \�!������ ��� D� � ��&� 0!��!?�#� ���!&�� �!?�=� \: ��%�&� (�� !�� 
��%=� (�!���%�&�  :  

 ���8�#�� 0!������ ���8�#�� U<��)Li2CO3   (  ��%�&� U<�=� 
� !3��N� 

���7)�� G���=� G)� R<'� R���#� 
�����6!�� 
 ��&1��� �!*� ��8S� (� 
� 

�!���<� .  
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 �5:!�� ����� 
!��%�&�� 
 J!�#� 
!7!� 
!���� 
 ���8�#�� ��!����� ���8�#�� �����#�
J�� �� ���?�� �7!�� E!1��� �#' .  

 !�� 
 G!��=�� �����#� ���!/��� \��!' E�%� R!�� �'!�7 \: ���8�#�� ��%�&�
� ���!' ��:!1�� @���� ���8�#�� ����#: 
� 
� ��:!1��� ����� ����* �7��� @�7� H�&

���!�=� (����#� .  

 
� ���� ���8�#�� 0!��!?� \?!���!: 
 0!��!?��� \: ���8�#�� ��%�&�6 ��� 7 0��� 
 
� ! ����5� 
'C���� 
 ��� Y�1�� = \ : 
 ���!' ����� 0!��� ����� ! �� !�� 

 ��� ������� ���� 0)1��� ��40 ��� 0*1%�� �� ����� 620�����  .  

 \��� 0!��_� ������� ���� ����� \: ���*)�� 0!������ G)� @� ���8�#�� �%��
G!1%�=� ����� ����� 0!��� \: ��)� .  

 ��5�#�Li-6#' !��&� ���!' ����  ?!/��� ����������0! (#)� ^��� ��=� 
 ���?��� 
I!)�=� 
� ������� ������� \:� ������� 0<'!1�#� �5��� ��%�&� .  
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�مWا��F7ت ا���ذة ��  

  8�#�� ���)� =            �	: (��� (���� 
�'������ 0��#1� 4!����� 
D����� 
� ��8� �: ���

       ���&�N!��� 0���!�� ���!8�� �'������ �7!�' (7��%Mg       ��	/� ����� (�!���� ��3 
" 


 �!?/�&=�(polarizing power)   @	��� �	#' ���&/� �����+� ������ ��!&� �3� 


��+� �?� E7� .� �: ��!&�� D�3 �!?/�&=� ��� ����- 
� �� ��!Mg
2+

, Li
+.  

 �'������ $��%� (���!/�� ���8�#� ��!��� $��%�� H*�� ���!��� 0!17��II:  

16  ��%+� 0��#1�!� ���!/� ���8�#�� ��!� �: �#'- 
!�#B��� 
!����� 0!���.  

26        �'������ �: �7�' �#7- ���8�#��I          4!	���� 
��&	�+� @� J?�� �'!1�� (�- !�� 


)�� ��&�+���! .���!8 ��N !�#)�� ��&!�+�.  

36            4!	�!�8 �	�- (	�!����: ��!��!�� 
����� ���� � ��- ���8�#�� :    0��	��� 
0!	�����

0!������� 
��� = (�- !�� 
�%&��� ����� 
��&�+� 
��� ���8�#�� ��&�����3�.  

46   �'������ ,�'I �'������ �8� 
��� 
II �������� 
��� ���8�#�� 
A: 
Li3N.  

56   
A: ���&�B��� U<�- �8�Li2CO3, Li3PO4 !���� ���� = LiOH 
!����� H��� 

J!��� �:.  

66                �	: ���	� ���&	�N!���� ��	�8�#�� 0<���-� 0����!3 
A: ��9:!���� 0!17#� 4��5�

���*)�� 0!������.  

76  �'������ �7!�' ��/� 
� 4�9��� �8�- (�<�-� ���8�#�� 
��-.  

86    � 0!����� ,�'           
�	�� = ��	�8�#�� 0!	����� 
A: 
�'������ �: ��%+� �7!�)� 

Alums.  
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2- �!��	�  )ا��)�ص( ا����ی� ا/ر�
� �(! IIA)ص( ا�

        ���#����� �7!�' 
� 4<� �'������ D�3 ����Be   ���&�N!��� 
Mg   ���&	�!��� 


Ca ��������&�� 
Sr ����!��� 
Ba �������� �7�'� 
Ra.  


  ا�$(آ
Q ا�X@$(ون

�    �: 
�������" �#' ����� �'������ D�3 �7!�' 0���   �	�%+� �����S  !	�� 


  �	#� !�� ��������� ������� ��!�� !����� 4!/�!& !�#):7S
2
, 6S

2
, 5S

2
, 4S

2
, 3S

2
, 2S

2 �- 

              �	���' �����- 0!���� �?)�� ?!���� ���!' 
��� 0��#1�� 
A: ��!��!�� 9:!���� ���!8 ! �-

'!� ��- ! ���� 
�#�����+� �'������ 0��#: 
� ���.  

  ا��Bاص ا�����

            
(	7<%�&� ���)7�� ��8�� ������ ��N (�+ @�!� ��N ���#����� �7�' !����

             ��	*�+� ���	/�� �	: �	��!N ��8�� 
������� ���&�!���� ���&�N!��� ��7�' 
A: .


!:��)� !� ���� 4������ ��- ����!���� �������&��.  

   7- �7!�)�� D�3 0����B !���    ��	�#� 4��5� �/�!&�� �'������ �: ! �<�8� 
� 

        
���!%�� 
��������� �#' ������� ������ ���� (� ��/� ���� .    ����� ��%+� �3 0!���+�

                 
	� $#%�	�� 
- �	�" C	�� @���� 
�/�!&�� �'������ �: ! �<�8� 
� �B7- ! ����

        ������ ���� ��!�� ��" ��9� 
���%+� 
��������� �8�- ��89��� .    �7!�)�� 
A: C��� �����

             �	��+� �'������ �7!�' 
' ���!' �! 7�� 0!��� ! � 
- !�� ��<7� �:!8� �8�- 0 

            
	� �! 7	�+� ?	/� �7� L�� �)1��� 
!�#N � �! 7�" ?/�� ���#/��  �7!�)�� �����

1806 290 � 5        
� 
!�#B�� ?/� !���� 0 67 – 1340 � 5 0         ��	� \	�" C	�� @��� � 

                \	#' ^�	��� �	�%+� �	�!?�� ^��&� 
= C��� ����#��� ������ \: \#%���� ?������

               ��� !	�#�� �	��#1�� �?����� ��� 0��� !�#� 9:!���� 0!������- ��' ��� !�#�� 
�������-

   
!�#B��� �! 7�+� ����� ^������ � \�� ��� ��7��#� �#1��0 ������ �: !��)2(  
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Ionization 
potentials 

Symbol 

Abund-
ance in 
earth’s 
crust 

p.p.m. 

Atomic 
radius 

A° 

Ionic 
radius 

A/2+ A° 

Density 
g/cc 

1st eV 2nd eV 

Electro 
negativity 

Be 6 0.89 0.31 1.8 9.3 18.2 1.5 

Mg 20.900 1.36 0.65 1.7 7.6 15.0 1.2 

Ca 36.300 1.74 0.99 1.6 6.1 11.9 1.0 

Sr 300 1.91 1.13 2.6 5.7 11.0 1.0 

Ba 250 1.98 1.35 3.5 5.2 10.0 0.9 

Ra 1.3 ×10
-4

 - 1.50 5.0 5.3 10.1 - 

     �����-� 9:!���� ���!�8 �7!�)�� D�3 0!���� .      �B7- �7!�)�� D�3 0��� 
+ 4��5�

            !	 #)�� !�� �����!� 4!�!7��" �8�- 
��� ! �!������" 
A: 
���+� �'������ �: ! �<�8� 
�

       ��+� 
������� ����� �#'- ��!? R!���)           
	� �	�!��� D�	3 �: ���- ��+� 
�S��� � �

 ���+� �'������( .    ����	�� �	�" ���	��� ���� ��&� 
A: 
��+� 
������� ����" �����

              D���	� ��	3� 
4!�!7��� �8�- ��!8�� 
������� �)�� !�� ����� 0������� �: ����������

     ���- ��!? ��" R!���–     4!���/� ��+� 
�����a� ���#?��� ��!?�� E)*6   ����� C��� ���  .

    ���� ��?� ������� ��!?�� D�3          �- 0���##��� ��!� �: �#���� ��!?� ! �' G�)� ��!8�� 
���

    ���!���� �: 
!����� ��!? 
� .       
' ���#����� �'���� \: 
�S��� � � ��!���5�<� !����� 

               ��	�#����� �7�' 
- !*�- 5�<� 
- !���� 
 ^���� ����� �B7� ����� ���8�#�� �'����

        � � 
�S��� � � ��!? \: �7!�)�� ���- �3       ���3!&� ?���� 
���� \�" S�#� \�!��!0  ���)� 

                 
��	��� 0��	#: <	�� @� ��/� ���� � ���� ����%� ����' ,!&+� C�� \#' �7!�)��

 �����- 0!����0             �	8� 
���+� �'������ �7!�' 
� 4�9��� �8�- �7!�)�� D�3 0!���� 
BaCl2.2H2O  ,   MgCl2.6H2O  

      � D�3 ! ���� \��� ?������ �7�/� =         
��	�� !	 ���� !���� �����+� ?������ \#' �7!�)�

 �!?/�&+� ��� \#' ���3!&� ?���� 
����� ��#�!/�� ���)� � ���3!&� ?����Polarizing 

Power       ��<)�!� \?)� \��� charge/radius    
��	��� (	��#�!� ^�)� ���8�#�� �7�' \: 
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          (�!�� \3 � ���!?/�&+� ���� ���- \�" ���3!&� ?����      H*�� C�� � ���&��N!��� \: C#�

        ���&��N!��� ^�?/�� D��5� � ���8�#�� 
�� (�!����0        � ��	�#������ 
�� (�!���� ��� C��� 

                 ��	�/: ?	����  
���� !� ���� 
��8=� 
- L��  
����� �'���� \:  �������+� D��5�

 ^��&��� \: 0!N��: \#' ! �����+ C�� � 0!������+�  )P ( 0   

���!��(آ	�  �ت !)�ص( هYR ا�

            �	'������ �7!�' 
' ����� ���� � ��- �7!�)�� D�3 
- �N�IA    !	 �- =" 


     ��&����� ��� 
����� �� ��?)� J!��� @� �'!1�� .       J!	��� �!%� @� �'!1�� !��� ���#�����

   ��&��+� 4!����BeO     Q<?�� �#' �'!1�� = !���� 
 .     
%!&	�� J!��!� �#��� ���&�N!���

���      ��!��� J!��� @� �'!1�� �7!�)�� ��/� !� .   ���#����� ��&�����3Be(OH)2    $��	% (� 

       
� ���'!/�� ��7!%�� ����� !���� 
������Mg   ��" Ba .   ���&�!��� 0���&�����3 ���!��

    
��)�� ��%�&� ����!����CO2 .   ��!�� ��8S�CO2        0!	��������� 
��	�� ��" ��9� ! �#' 

%��� 
��� ���� ����������)��� 
� $#:  

Ca
2+

(OH)2
-
 + CO2 → CaCO3 + H2O  Ca

2+
+(HCO3)2

-
 

    ���� =    ���� 

          �����+� ��&!�+� ����� 
��&�+� �: Q���� �7!�)�� D�3 @���MO .  �	����

     ����� �8!�� ��&!�+� D�3NaCl     C	���� ������� (��� ���� ���#����� ��' !�  .  ��� !	�#�

    � G1%�� !�#� ����� ���     ���'!� �8�- �7�)�� H�7�� 
�S��� �  .      
- �	�� C�� �#' bJ!��

               0<��	��� U<	�- 4!	���� 0!��#/�� @� �'!1�� !�� G!��+� @� �'!1�� ���#����� ��&�-

(Beryllates)) ������ $��%(  
BeO + 2 HCl → BaCl2 + H2O 

BeO + 2 NaOH → Na2BeO2 + H2O 

 
CO2 
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     � @� �'!1�� ���&�N!��� ��&�- !����   4!���� J!��Mg(OH)2     
A	: 
���'!/�� �1�)*

        �?)�� 4!)��& J!��� @� �'!1�� ���&�!��� ��&�-Ca(OH)      ��	/�� �?	&��� ��'!� �3�  .

� 0���&�����3+�/�!&�� 
� ���'!� �8�- ����!���� �������&.  

         0���&	����� �� �- 0��	���� 
0!�����#� ������� �#���!� ��&!�+� �*�� . 
"

�'!/�� ��!��0!������� �#�� ����� ���� 
� ! ��*�� 
��� ��:  

BeCO3     
� ��- ��' 100°  
�MgCO3   
' 400°  
�CaCO3 900°  
�SrCO3 

  ��'1290°  
�BaCO3   ��' 1360°� .       
�%&�� @&�� Q!?� �#' ���&�!��� ��&�- �*��

CaCO3             R!	����� G�	����� Q��&�� ���&�!��� ����� �'!�7 �: ��%�&�� 
����� �: 

��&+��0.  

        0���&	���� ���#����� J!�8�&!� �7!�)�� D�3 
���MO2 .    ����!	��� ��&	����
    �#' J�� �� ����A� �*��BaO ���� ��' 500°� .  �	�' �*�� ��������&�� ��&����

   
���!' ?B*� ����� 0!��� .CaO2   (�� ��!��� �*��   4=�-       ��&	����� �� ���!)�� 
       
� J!��� ����" �8 
������ �� ��&�����   ��&	���� !�- 
O�!���       �*	��: ���&	�N!��� 

   ���%�&A� ���!��H2O2 .         
��- �#' ����� ��#7 
�����- 
J!*�� ���� 0���&������ D�3
OO 
���� G!��+!� ! ���!)��� H2O2.  

        0������3 
��� ���#����� J!�8�&A� �7!�)�� D�3 @���MH2     �	�!���� �	'!1��!� 

 �*�� �/��� ��N ���#����� �����3 ���������+� ���8�#�� ����� � ���#����� ����#� ����%!�

Li Al4H .  J!	��� �!%�� ��&�+� ��" ������ 
�%&��!� 
��&�+� @� 0������ �� �'!1��

�'!1��� �&� ����:   
MH2 + 2H2O → M(OH)2 + 2H2 

          �� ����	��� 0!	��� ��' 0!�����! �� @� 0��#1�� D�3 �'!1��    �	���� ��	&!���

  0����! ��MX2 .             �- �	#1�� �	#' ������!	 �� G�!��� ��8S� 
� C��� !3��*�� 
���

         @����� ����� J�� �� �: 
%��� 
��9:!�� 0!���� ���#����� 0����!3 0!������� . 0�����#1��
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MF2  ���� =  .           �/� 
!����� 
!� 
"� 
�'�&� J!��� �: ����� �����- ��%+� 0����! ��

�� @������ ��)�� ��! .CaCl2 ��!'   E1��  .  

            
����	����� �: �)��� �'������ D�3 �7!�' 
A: 
���+� �'������ ,�' �#'

   0������� �����M3N2     J!��� @� �'!1�� !�� 

�%&��!� �#��� 
�#�� ����' 0!���� �3� 


!����+� �'!7� @� ��&����� �� �- ��&��+� �����.  

   �#1�� 
�%&�(Mg-Ba) 
 0�������� \���� (�' O��� 
������ �: D��&�- �-MC2 .

 ����� �8� 0�������� D�3 �����NaCl (M
2+

 and C≡C
2-

) . ���&�!��� ����� @� �'!1��

�#� !�� J!��� @�:  
CaC2 + 2H2O → Ca(OH)2 + C2H2  

  ا��$(اآ��ت

             0	�!� 
"� 
0!	������ 
���� �#' ! ���� �'������ D�3 0��#: 
' 5�<� �� 

             Q1�� ��&!��� 0!�!? ��' �N�!: 0����� ! � ����� ������ ���!'� ����� ���B7 0!���+�

  0!������ 
����� 4!�!�� .           �	�##/�� =" 
��� = ����!��� !���� ����' ���#����� 
- ��� C��� .

   ���#����� ����#:BeF2         4!	���� ��%- ����#: 0!���- @� Q&!��� (BeF
3

−)   �- (BeF4)
2- 


   0<#�������#: @���M2(BeF4)
2-      ! 7��% �: 0!������� (���� �:��)� 0!����  .  �	:

              �3 �N��1�� ! ����� 
- !�� (�!������ �: Q&!���� �'!�� ���#����� 
- ��� 0=!��� �5)�

0!�������� 
����� ��!���� 0������� @� Q1�� !�� �'!����.  

      
- �	�� �/��?�� ,1��BeCl2.A2)    L	��A        
�	����- �	�3��� �	�8�" �	3  (

�(Be(OH2)4)
2+  ��'!�� 0!������  .        ���#����� ���!8�� ���#%��� 0!������ 
� ��' ���� !��

   ���'!/�� ���#����� 0<% �8�Be4O(CH3COO)6   ���	�� �	: !�� ���#����� 0=!&�-� 


��!���:  
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     �� 
��� !���� 
��:���#��� �3 ���&�N!��� 0!������ �3-  �	'������ ��!�� ���&�!�

 	��� 
���&+� ���&� �8� ���/�� ��/&!���� ������ @� 0!������ ?/:EDTA.  

  اس$B#ص ا�C�Fات

             �	�� ��� ��#���� �: Q����� ?� � ���%�&� 
��� 
���+� �'������ ��!� �: !��

          �/��?�� D�3 ���%�&� 
�� ���� �B#���� 
� �#1�� $<%�&� ���)7 
��� .  D�	3 @��� 

           �����7�� ����#� ���� �: ����#��� �� 7�� ��� ��� ��#���!� !3��*�� 
��� 0��#1��

  �! 7�=� ���� G�1%�� .          $<%�	&= �	������� �	��3 �#' $#%�&� ��!' ���#�����

              @	� D� 7 �- 
�)��� 
�%&� �#' ���)� 0�!� ���#���#� 
��!��#�&�� 
�!)� 
� ���#�����

G�!�� ���!)��� �8 0!��#/��C��������   O���  BeSO4.  

 ��&��+� 
�%&�� ���&�N!��� �*��MgO ���� ��' 
������� 2000°�.  
MgO + C → Mg + CO 

      �/��?� 4!��!�� 
;� �*�� (����Pidgeon      
�#�#�	&��B�� @� ��&�+� ����%!� 

�������=�� .�������+� @� ��&�+� ����%� 
� 
��*��: ����!���� ��������&�� !��.  
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  ا��Bاص ا���ذة ���(ی�
�م

          �������+� (��� (���� �'������ ��/� 
' ��!� $��% ���#���#�–  ��!��� �7�)��

���!��� �'������ �:6���8�#�� �7�' @� �!��� �3 !�� .  

16        � I!1���� ���#����� ��� ���� ������ �B7�� ������       �	�� ��" 
!��9� 4!��&� ����!&�� 

   !�� ?���� 
����� ������9: .         
	' �*1%�� 
��� (�!���� �! 7�� ���� 
A: ���3�

             �	8� S����� ���*)�� 0!������ �: ���� ! �- !�� 
�'������ �7!�' ��/� 0!����

�������+� 0!����.  

26     0!�������� 
� ���' 
���      �7!�)�� \�!� 
� �8�- S     0�� 0!	������ 
���� �*1�� 

 Q&!�� ��'=4 ��!� \: !��  Be F4- .  

36           C������� G�� @� �'!1�� = (�- �: �������+� (��� ���#�����     
� �/�? 
���� L�� 

 G���� @� �#1�� �'!1�  @��� ���!&� ��N �/�? ��&�+� .  

46        ��?� !�� 
������ $��% (�H2   @� NaOH      ���� �������+� �8� 0<#����� 
���� 

0!�����+� 
���.  

56       +� �8�- 
� �3 ���#����� U<�-
!���#� ��#�!� U<� L�� �'������ �7!�' \�!� 
' 

               U<�+� 
' �)1��� ������ ���� ! � !3��N � 0���#��� � 
 0!������� U<�- 
- ���

�7!�)�� \�!�� ��5!����.  

66               �!	N 
��	��� J!��!� ���� ^��� ���#����� ����� 
����� ���!�� 
������ @� �'!1�� 

�� 
!8�� Be2C �8� Al4C3�?)� 
!8���� .  �	'������ 0������ \�!� !���� CaC2  

 
�#���&+�  �!N \?)�0   

76      0!�����! �� @� ���#����� 
��� BeX2          \�!	�8 ��	�����+� !	���� 0!	������ ��)�� 

 
�� �?����� 
 0!������Be   \: ��#��� \���� BeCl2  �<% 
� ���3!&� �?��� 

 
�� �SP \?% ���� �3� 0  
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 �ZFص( ا��(!)P( Block elements-P  

1- �W��Wا� �!��	�  (Group III) !)�ص( ا�

      
������ �7!�' �'������ D�3 �*�(B)    ��	�����+� 
(Al)    ����!	��� 
(Ga) 


  �������(In)   ����!8��� 
(Tl) .      �: 
�������" �#' �7!�)�� D�3 0��� ������  ^��&	���

\'�1�� S �: ���� 
�����"�  \'�1�� ^��&��� P .�: !�� ��!��� ������ )3:(  

Symbol 
Abundance in 
earth’s crust 

p.p.m. 

Ionic radius 
M3+ A° 

Sum of first 
three 

ionization 
potentials 

M→→→→M3+ eV 

Electro-
negativity 

B 3.0 0.20 70.1 2.0 

Al 81.300 0.52 53.0 1.5 

Ga 15.0 0.60 57.0 1.6 

In 0.1 0.81 52.5 1.7 

Tl ∼2.0 0.95 56.1 1.8 

  ا��Bاص ا�����

     �#: = 
������ !����(non-metal)        �?�	� 0��#: 
' ��!�' �7!�)�� ��/� 
A:  .

             �/� !3�����: �7!�)�� ��/� !�- 
��*�+� ���/�� �: ����� �7�' L�!8 ���)� �������+�

  C�� 
' 4���8� .          �&	�S��� ��!� ! �!���� �5)� �: �7!�)�� @���� 
���+)3(   J!�8�	&!� 


�      �&�S� ����� ����� ���� ����!8�+)1(         
	� ��- �&�S� 0=!� �����=�� ����!��� ����� 


+)3 (     ������%� $��% ! �� (��!8 ��N ! ���� .        �	��� I!	1���� 0!���+� ��� �B7 
"

             ����� ����� ��9:!�� ?���� 
��� �7!�)�� D�3 
- ��" ��9� ���+� �8<8�� 
�S��� �� � .

  �� 
������ 0!����           �8� �?�&��� 0!������ 
- !�� 
��9:!�� ��!' 
!�17�� 
!�!3 ����� L

AlCl3   � GaCl3 ��9:!�� 0!���� ���!�<��  .     �	��� �	��!)�� 9	����� �	�!? 
A: ��3 �N�
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              ���� ��" ��9� !�� ���!)�� 
�S��� �� � 
���� �7!�)�� D�3 0!���� ���!�� �: �'!7��

���!��� ��!��� �: 0��#1�� 0!���-.  

�            ��������� ��&�+� 4!���� J�� �� �: �)��� 
�/� ��N ��!' 
��� 
������ Q��&

            �71� !�� C��������� C������� G!��- ���%� !�� 
���! �� �8<8 4!���� 0!�����! �� @��

    �����7�� ��&�����3 @� �'!1��!� 
������ �� .       �/��� 
������ 
A: C�� 
� ,�)�� �#'

   =" �'!1�� = ���##���           �- 
%!&�� ������ C�������� G�!� @� ���!' ����� 0!��� ��' 


%!&�� �����7�� ��&����.  

      ��/� J!*�� ����!8��� �����=�� �������+�� ����!��� 0��#: .    �	: 0�!8 �������+�

     ��&�+� 
� �/�? 
����� ����� J�� ��            @	� �	#1�� �'!1� @��� ���!&� ��N �/�?�� D�3 � 

   ?����� ?&��� .             ���� �: =" J!��!� �8S�� = � J�� �� �: ���!8 �7!�' �����=�� ����!���


��&�+� .�'!1��� ��#� ����!8��.  

�
*�
�
  ا��Bاص ا�@

            (	�!���� @	��� �	: 9:!���� �8<8 
��� 
�����!: 4!/�!& !���� !�� .  �7	���

         ������ 
� 
�����" �!/��!� 9:!���� ��3 �#' 
������2S    ������ ��" P    
�	� ��� ������

SP
2         (�'���� �7!�' ��/� 
� �8�- 
���#&�� (��� 
������ �7�'  .    �	��!��� $��	%��

�'������ �7!�' ��/� @� E<�%�� �- 
���#& @� (�!���� H*��.  

16     C�&#�&��� C������ G�!� (�!�� .      C	������ G�!� 
- H��7B(OH)3   G�!	� 

        !���� ������ $��% C#�� = (�+ E�)*Al(OH)3        0!1	7 (	�� !	&!&- ��'!� 

������.  

26              �'�&	� S���� ! �- !�� 
4!��!/#� �)���� ���!?�� ���� 
���#�&��� 
������ 0������3

E��)� ��N ! ����� ��#��� ��#7 ��!� � : �������+� �����3 !�-.  
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36      J!�8�&!� 

������ 0����!3BF3   
��� 
B(OH)3    
���#�&�� 0����!3 �8� 9����!�  . !�-

J!��� @� 4!���� S����: �������+� 0����!3.  

46    ��&!�+�B2O3  
SiO2         4!��!���� ��!% ���)� �#����� 
������ 
��*�!��� ! 7��% �: 

    G�!�� �8S�� =H2SO4   �- HCl   �S�� (���� 

%!&�� &    C������� G�!� @� J?�� � .

         = ?!���� ��3 ������ 4!��!���� ?��- � : ���#�<�� 
������ !�-  ������� ���� I!1�� .

��!��� ������ �: ������ 
������ 0<'!1� G)�:  

Reagent Compound 

O2 + 700°C B2O3 

F2; Cl2; Br2 + heat BX3 

N2 + 1200°C BN 

Metals + heat Borides 

S+ heat B2S3 

NH3 + heat BN + H2 

        ������� ��&�+� �/�? ��&� J�� �� �: 4!��!8 ���� �������+�  (�?& �#'  .  (	�- �N�

 ������� ���� ��� ����(E= -1.66 v) ��&� J!��� 
� 
������ �� ����" @�?�&� = (�A: 

      (�?& �#' �<��=� �#�#/�� ��&����� �� �/�? ^��� .      G	�� �: �������+� ����HCl 

            �	7!�)�� 0���&	�����3 �	��!�� �: 
�%&��!� ���� C��� E1%��� C�������� G���

� ���#/����/)��� 0!�����+� 
��- !���:  
2 Al + 2 OH

-
 + 6 H2O → 2 Al(OH)4 + 3H2 

          4!���� 
�%&��!� �- ���!)�� ������ �: 0!�����! �� @� �'!1��Al2X6   �'!1�� !�� 


         �	�������� 4!�?)� 
������� ��1&�1��� 
���������� 0������ @�Al2S3    �	������� AlN 

 ��1&�1��AlP ������� � Al4C3.  
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=            
	� ��5��� ���7� �'������ D�3 �7!�)� ������� ���� ��� (��7!% ��B�� 

               �	�' D!�5�= ���!� 
����� � ��� �!���A� 4!������ ����� = ! �- �- ����!8�� ��" 
������

 
��'������ �&���IA, IIA ��" 
������ 
� ������� ���� ��� ����� �'������ D�3 �1: 

    $�!��� �8 
�������+�             
S	� C	�� �&	1�� ����!8�� ���� ����!��� 
� 4��!��'� ���� 
�

         �7!�' ���!�� �#� = ����!8��� �����=�� ����!��� �7!�'�'������ IIA    
! /�&	� ���� 

    ���!/��=� �7!�)�� !� ��� ���� 
��� .         �- 
���	��� ��" ���#����� 
� �!/��=� ��' 5�<�:

   ��" ���&�N!����������+�  ���� 
�           ��' ������ ���� ����� !���� 
?/: ����� ����� ������ 

              (�- �- ��&����� �/�?�� ���B� 
�� ���� ���' ���A� ����!��� ��" ���&�!��� 
� �!/��=�

              ��" D���� ��3� ����!��� ��� �: ����!%�� �/�?�� 0!������" ?!���� ����� ��!��� D�3 �:

     3 ������ ������� ���� ��� �17 E!)*"        ��7�' 
� �� �: � �!�� ���7�� ��!��� D�

����!8��� �����=�.  

  أآ�س
� ا���رون وا���رات

               �	: �7	�)�� 
�%&	�� �	'������ D�	3 �7!�' @��� ��&!�- ��*�� 
���


��&�+� . �*��B2O3C������ G�� 
� J!��� I����A� .  
H3BO3  → C100o

 HBO2  → heatred B2O3 

Orthoboric acid  metaboric acid 

B2O3 G�!�       C�����8�+� G�!� ������ �3� $��%��  .    ��	&!�- @� 
�%&��

       ����� 
���- ��!' ! � ����� 0����!��� 
��� 0��#1�� .      E��� E�)� !�� ,!&+� �3 ��3�

,�������.  
CoO + B2O3 → Co(BO2)2 

       �8� ���/�� G!��+� ��&!�- @� �'!1��P2O5 4!����       �	�!��� D�	3 �:� 0!1&�1�� 

��'!� ���� ��/� � ::  
B2O3 + P2O5 → 2BP −

3
O  

E�)* ��'!/�� ��!�- G�!� ���� ��/� C�����8�+� G�� 
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H3BO3 → H
+
+H2BO

3

=
  

H2B
−

3
O  → H2O + B −

2
O  

  

� �#'�  �����7�� ��&�����3 @� (���!)� 
��� C�:  
H3BO3 + NaOH → NaBO2 + 2H2O 

0����!��� �����7  

          ��&�� �- �����!��� 

��&#��� �8� ��&����� �� ����' ���*)�� 0!������ �:!*�

��! ��� �?/� ����� � &� !�� 
4!��� 4!*�� C�����8�+� �)��.  

       � �8<8� ?���� 
0������ �: 
���� ��� ��        L	#8� �	�� ��' 
��&�+� 
� 0��

 I<*+� ��!&�� .       0!8#8� 0���� �#' ����� C�����8�+� G��B−3

3
O    !	)� ?���� 

       0!���- �����: 0�����8��+� !�- 
���������3 �?����B−

3
O     
A: 0����!����� �: !���� 


� �#&#& ����� 4!)� ?���� 0������ D�3��!��� ����� �: !�� 
�/#� ����� �- ��#��:  
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         ��'!���� �'������ 0������ 0!������ �5)� ����� �: ����BO4   ��" �:!*�!� 

BO3   ,������� Na2B4O7.10H2O         ����- ��&!�� ��!� �3� 
4!'��� 0����!����� �8�- �3 

G!��+� ���!)��:  
Na2B4O7.10H2O + 2 HCl → NaCl + 4 H3BO3 + 5 H2O  

  أآ�س
� ا��)�ص( ا/%(ى

�*��   !�����+� Al2O3     
� J!��� I����!� Al(OH)3   
��7�)�� 
� �-  . �������+�

   
��&��[� ����� ��N� (� .   
���� ������Al2O3    
� �#'- 400C.    (#)�� !��  ����!�

�8� 0��#1�� ��&!�+ ������� ����%a� 4!��!7:  
3 Mn3O4 + 8 Al → 4 Al2O3 + 9 Mn 

��       L	�� ������ $��% (�� ����<�� G��- �&��� �������+� ��&�����3 �&�

 �����+� �#' ����� 4!�<�- G!��+� @� 4!�?)� ��'!� ���� ��/�+3

6
)Al(H2O.   

Al(OH)3 →  Al
3+

 + 3 OH
- 

�#' ����� 0!�����+� ��&� 4!�<�- 4!�?)� G�� ���� ��/� !��−

2
O  Al��−3

3
O Al  

Al(OH)3 →  H
+
 + Al −

2
O  + H2O 

Al(OH)3 →  3 H
+
 + Al −3

3
O  

�S���� 
��� 0!�����+� 0!���-:  2H2O −

2
OAl−3

3
O3H2O  ,. . Al     
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 ! ��!�� 
&��&��−

4
) Al(OH  �-−3

6
)Al(OH     
A	: C��� Al(OH)3     �	: ���	� 

    �����7�� 0!�����- 4!���� �����7�� ��&�����3 .        ��&	�����3 �	: ���	� �	�%+��

 0=!� 4!���� ���&!����� �- �����7��(Gallates) (M= Tl or In)M2O3   ��	&!�- �	3 

     3 �- 0����3 
��� =� ���'!�  0���&�����TlOH         ��	 �� J!	��� �: ���� ���� ��'!� 

 
' E#�%�M(OH)3.  

  ا��
�ری�ات

              
	��- �	/: C�� �N�� 
������ �� @� ���!�� �'������ D�3 �7!�' �'!1�� =

    �� ��� 0������ �� 
� ���)�� ��*�� .       4!	�!��- ��&	� 
������ 0������3" 0!	������� "

Boranes    
�'�� ��" ! ��&/� 
���� 
 :BnHn+4   � BnHn+6     E��)���� 4!�!�8 ��- ��%+�� 

! �� :  ��!�8B2O6   �'!�� B4H10   �&!�% )  
!'��B5H9   
B5H11     0	�!8 �	�N �3� ( 


 �&��&B6H10 
������ @� @&!� 
B9H15 
������ ��!' 
)
!'�� (B10H14 
B10H16.  

���;� Q�?�!� D��*�� 
���� 
�#71� �&���� @*% ���� �3 
������ ��!�8:  
1- Mg3B2 + 6 H2O   →  B2H6  + 3Mg (OH)2 

 Mg3B2 + 6HCl  →heat   B2H6  + 3MgCl2 

2- 2BCl3 + 6H 
silent electric charge

→  B2H6 + 6HCl 

 

3- 4 BCl3 + 3 LiAlH4 → 2 B2H6 + 3 AlCl3 + 3 LiCl 

 

    ���" 
� 4!�:!� 4���' ���� = L�� ��7� ���3- 0�� ���)� 0!������� 9:!���� 0!���

              ��!	�8 M�� �: 
0!�������� �: $/� ���� (�- �- 
���#?��� ��9:!���� ?������ 
�����

   ���� 
������12    

������ �� 0��� 
� 4!�&� 

���� ��� �� 
� L<8 
9:!�� 
�����" 

�3 (����� ������ ��3 
- ��������� 0!&����� O�!�� 0��8-:  
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   /� 
!�#�� 
������ �� !���   ���� 
!��"(#7� "  �	�/� @� ��!)�� ���&� �: 
�����

             
- 0	�8 L�� 

!����+� 
!����� 
' E#�%� ��%+� @��+� 
������ �� 0��� 
M����

               �	8�- (	�: 
�����	� �� 0��� �	�� ��� 
- 
��� = 
������ ��!�8 M�� �	)��� 
� 

    �?)�� ��8�� 0!'����Me4B2H2      ��" M���� �&�� ="� BMe3 . ���� ��?  �?�BH 

               �	#'� 
0!	�������� �: $/� ! � ���� = ���� ?����#� ��!)�� ��?�� �8!�� ����!%��

        �#7���� ?������ �: 
��� 0!�������� �: $/��� 
A: C�� .      ?���	� E	�� �3 ��9&���

         I�� 
� 
�� � 
���� G��1� eM���� ��3 0���SP
3     
������ ���� 
� �� �:  . !����

    @� 
���� ��� �� ?����    
������3 ���� )
!����!%��(        
���	� ��� �	� ��� �/�� 


          
��#7� �?&��� !� ��� 
������ !��� ?���� �8 
4����� 4!�������(Bridge)  

��������3 

        
� � ���� R!���� ����� ��������� �� �#7��� 
�����SP
3       
���	��� ��9� 
� �� �: 

   ���� @�1S    ��!���!� 
������ �� ��� 
�  . �� C����    
������ �� �#7� 
�B-H-B  �3� 

            0!�������� 
� ���� R�� �#' ����� ! ���� 0����� L<8 
� 
����)   
	� 
�����"


������3 ��� 
� �%W� 
������ ��� (����� �: !��.  

       ������ ��8<8 
������� ���!�8 �?����!� �?����� D�3 E�)� .     ?����	�� D�	3 �8�

      - 0������� 
� ��' 
� 
���� ����           �7	�!� ?	���� ��&	� 0!	�������� ��' 
� ���

 0!��������“Deficient electron bond”.  

            ����	��� ���� ��' 
������ ��� 
������ ��" �#���� ���!?�� ���� 0!�������

 �- J!��!� �#��� !�� J�� �� �: ��1�� �- Q����� 
���!)�� ��!��� ��#/��:  
B2H6 + 6 H2O → 2 H3BO3 + 6H2 

 !���'!1��� E��5 �#' ���)� O�!��� 
��� !����+� @� �'!1�� ! �-:  

B2H6 + NH3  → 3
NHExcess

 B2H6.2NH3 

 

 → 3
NHExcess

 (BN)2 Boron nitride 

Lower temperature 

Higher temperature 
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 → 623
HB1:NH2atior

 B2N2H3 Borazole 

  ������B2H6.2NH3     ���	�- ���� H3N-BH2-N
+

3
HBH

4

−     �	�" ��	���� 

 
�%&��!� ��������� .           �	���� $��% 
- !�� 
0�:����� �8!�� ����� (� 
������ �����

��!��� ����� �: !�� 
������ (��� ���������:  

  

            4!	�!�8 �8�- 0!���� 
������ �� @� 
��� 
������ 
A: 
0!������� ��" �:!*�!�

 0������3������ ��&� �'������ ������B−

4
H.  

4 NaOH + B(OCH3)3 → NaBH4 

      �����7�� 0����3���� 
� ��%+� 0��#1�� 0����3���� �*�� .  
��+�BH
4

− 

   ��� &� J!��� @� �'!1��� �'!�� (����� .LiBH4  !	�- ���	� J!��� @� �'!1��   NaBH4 

��� 
� ��#�� 
���: !���� 
�#���� G)� @� J!KBH4J!��� �: 4!�!�� 4!��!8 .  
LiBH4 + 2H2O → LiBO2 + 4 H2 

Higher temperature 
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           �7!�)�� ��N J!������ �: �� � ����%� ����' ���)� ���#/�� 0������3������ D�3

             �	8� 0!	�������� �7�!� ?���� 0������3 
��� �'������ D�3 �: ��%+�(AlH3)n 

D��*�� 
��� �����:  

LiH + AlCl3  →ether (AlH3)n  

                  → Li(AlH4) 

��%+� ������Li(AlH4)  (Lithium allanate)  ��!	�� ���� �: �*�� �����

 
�LiH���*)�� J!������ �: ����%��� ������ �3- 
� ���)� 
.  

   
��� ����!���LiGaH4    �?)� �����=�� (InH3)n         (	�: C���	��� 
	� 
	��� 

��3
���!8�� @� 0����.  

  ا����
�ات

    
������ 0����!3 �:BX3            ��	'!/�� �&	� 0!	������" �	��!�8 (��� ����� = 

�:��)��� .             0!	�������� �#�!� ���� ��/�� ����� ���� ! � 0!������ D�3 
A: C��� �������

) ,��� G!��- (        Q&!�� ���� �#'- ��" 
������ �7� L��–�'!��6     
	� (��� � @� 

  I��SP
3            T	�� 
0���8+� 

�1&�1�� 0!���+� �8� �1#�%��� ,��� �'��� 
A: C�� �#'� 
 .

 @� 0!���� 
���BX3 ��&�� 1:1.  

                !	 �- �!	��'� �	#' 

���	��� 0����! � ���&��� ��/�� 
- �#' ���� ��=� C!�3

 D!��=� �: �/� ,��� G!��-BBr3, BCl3, BF3 ,     �	������ ,	�' �	3 ������� ��3

 �#' @������      
����! #� ���!&�� ���� ��� �- ��� ��!�� ,!&-  .    �	#' C	�� ��&	1� 
���

              �	������ �: 
��� �?����� ��� L�� 
����! ��� 
������ 
�� ���� ���� �?����� J�*

BBr3, BCl3, BF3�'������ �7!�' ��!�� �������+� 0!����  .  

         ��!)�� ! �B�7 0����!3 �'������ �7!�' ��/� 
��� !��MX3
    �!	���!� C��� 

          ����!8�� ����� �8<8 ��' !� 
����! ��� �7�)�� 
�� ��!����TlI3       �	: ����!	8�� 
- �- 
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TlI3   4!�8<8 ,��� 4!��!�-  .            L	�!8 C	�1�� 4<8	�: 
���!8 ��N 0!���� ����!8�� 0����!3 ��/�

    ��' ����!8�� ����#�40°   ��" �TlCl ��#����  .    �' ����!8�� ������ �8<8 C�1���   �	��� �

    ��" ��- �����TlBr2 . �: ����!8�� �&�S� ��!�TlBr2 4!��3!5 +2  �	�#)1�� ��&�+� !���� 


��!��!� (�: :Tl
(I)

(Tl
III

Br4)   

      �1'!*� 0!���� �������+� 0����!3 
���Al2X6     ,99� 
����! �� 0��� �B�� 

    D���� �������+� ����� D����� �'!�� .    ����� ! #�� �#' 0!������ �/��    0!	��� �: �#

      ����� �8� ���?�<�� ���!���� �:� �*1%���� �������
�       �	��� I!	1��!� C	�1�� ! �- =" 

    ��" ������ �������AlCl3 .      �	�" �:!	*�!� 
�'������ �7!�' ��!�� �������+� 
���

  0!	�����+� ���	#: ! �3- ��/)� 0����!3 
�?�&��� 0����! �� :M3(AlF6), M2(AlF5), 

M(AlF4)  

  $B#ص ا��)�ص(اس

      ����%!� (�#' ��7��� 
��� 
������B2O3        !	�� 
�����7	�� �- ���&�B��� @� 

 � 
���*�       ����%� �: 
�&����� ���: ���%�&!� D��BCl3 
������ �!�  .  
������ ��%�&�

         
������ ���� ������� ��#���� 
� �*����� 4��� �/���BI3       �	����� ��<	7 ��!�� �: 

�#7��.  

2 BBr3(g)  +  3H2 (g)  -----------  2B(s)  +  6HBr(g)             

        �8� �����#� ��!/��� R!���� 
� I���- \: (�!�)�&� 
������ 0!���%�&� �3- 
� �

  R!��),���!��� (             J�	����!� �	�#?��� 0��	)��� � Q!�?+� �'!�7 \: !*�- ��%�&� �

Enamel  	7 \: �'!&� ��!)�� �!�#�� 0!�#�' \: ��%�&� !��   0!	��!���������� �'!�

0             E�)* 
����� 
- ="  J!�� ���� �����#� ��7���� ���� �'������ D�3 �7!�' ���)�

              (17	�� D� � (�!��� �3� ������� ���� �!���S� ��7���� ����� � \�� ��� ��7���� \:

              \	: �	� � \3� 0<7���� E!7�S� �7!�)�� D�3 \�&�� ����!����� � 
���#�&�� @�

�- �'!�7 0!�&!��� � ���&������� �� 0  
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      0�&����� �!% 
� �������+� �*��(Al2O3)      �����7	�� ��&	�����3 �:!*A� 

            �	����� ��&	�- 
' �������+� �71�� ��!��!�� ������� �����7�� 0!�����- 
���� L�� .

     @� �������+� ��&�����3 �&��CO2     ��" ���� �8 Al2O3      0	�������� @� � 7� ���� 

Na3AlF64!��� � �#�� �8 .  

           �	��!��� ���!��#� ��� ��� ��#���!� �*��� �#�#� 0!���� ���� ��%+� �7!�)��

! �<�+.               !	�� 0���!?�� @�7 \: � ���!�� ��� 0<�!��� @�7 \: �������+�  ��%�&� � 

              ������� � ����&)�� 0!'!�7�� 
� ��8� \: ^�%+� 0��#1�� @� (��!�& G)� ��%�&�  � 

 C���� ��S�#� (��!/��� 0!�!3��� �'!�7 \: � �������� \���+� �'!�7 \:0   

3)����):  

1� 2��
�� .   :  

��&�+� 
� (/�? 
���� J�� �� @� �#1�� �'!1� �����&- @��� �?��� J�� �� \: 0  

2� ��*����� .  : 

4Al + 3O2 ----------   2Al2O3                                   

2Al + 3S   -------------      Al2S3                                

4Al + 3C ----------- Al4C3                                        

2Al  + 3Cl2  ------------    2AlCl3                               

3� 4� !"� .  :  

 �'!1��� �!N �'!7�� � ������ � E1%��� C���#����� �� G�� @� 
������ �  

2Al  + 6 HCl  -----------  2AlCl3  + 3H2                         
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     C������ G�� @� �'!1��=�HNO3         �	'!1� @�� ��&�+� 
� (/�?� \?B�� (�+ 

 G���� @� �#1��0  

4� �����0�� .  :  

       �5��0�� 	���0�� .  ���� ��"� #���)�         *�56 	��,5)� � ��5�� ��"� 75����

 �����	�
��  

2Al + 2NaOH + 2H2O   ------------  2NaAlO2  +  3H2  
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��!� ا�(اب��	�  !)�ص( ا�

     
������ �'������ D�3 �*�C   
��#�&�� 
Si   ����!������ 
Ge    ���7	/��� Sn 


  $!7����Pb .             �	#' ! ����	� �	���!%�� �	/�?�� �: �'������ D�3 �7!�' ����

    ������ �: 
�������"S  �: 
���������    ������ P .        �	7!�)�� D�	 � �	��#1�� �17�� �����

            
���#�&	�� C#&� !���� 
��*���� ���#:<�� �17�!� ����� 
�����!: 
����� ��)�� �!���A�

             
��	#: 
��	��)�: $!7���� ���7/�� !�- �#: (�� ����!������ 
0��#1�� 4!��!���� 4!��#&

       ��&�- ���� �#�71�� D�3 �7!�)� 
����+)2(  �+)4(  
   9:!���� $�!�����   �	#'=+)4 (

�1&- ��" �#'- 
� �'������ �:.  

��!��� ������ �: �'������ �7!�' $��% G)�:  

��8)�� 	
�  

�,����  
 #�(9)��

����)(�$�  #�"�  ������  ������  .�����  

 �����:��

����
(��  

 1,�

 ��-

;��()��  

����(��  He 2S
2
 2P

2 11.26  24.38  47.8  64.5  2.5  0.77  

���(���:�  Ne 3S
2
 3P

2 8.15  16.34  33.5  45.1  1.74  1.17  

����� ����  Ar 4S
2
 4P

2 7.88  15.39  34.2  45.7  2.02  1.22  

��	,0��  Kr 5S
2
 5P

2 7.33  14.36  30.6  39.6  1.72  1.40  

<�,���  Re 6S
2
 6P

2 7.41  15.03  32.0  42.3  1.55  1.54  

        ##� 
�#��� ����� (��!� �: �)��?�� �: 
������ ����   0�:������ ,!��� !�3 
��� .

                J��	 �� �	:� ���*' ��N� ���*' 0!���� �: ���� !�� ���##� ��N �%W ��� (��

     
������ ��&�- ��!8 ��� �#' ����� .          �	: 4��!�	��� �	7!�)�� �8�- 
� � : 
���#�&��

        
���#�&�� ��&�- ��!8 ��� �#' ����� �)��?��)!��#�&�� .(       
	� �	��)� �	7!�)�� ��/�

�7!�)�����!���  . 0������+� �!% ����!����� (�!�!% �3- 
�GeS2, 4Ag2S 0���&!��� 

SnO2    ���7/�� 0!�!% �3- 
�  .       0	���!��� (�!�!% �3S: $!7��� !�-PbS   0	�#��=�� 
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PbSO4 .����%!� 
���#&�� �*�� SiO2 �- �/��� SiX4 
������ �- ���&�N!��� �?&��� 

   ���!' ����� ���� ��' . � ����!����� �� ���7/��*��   ����%!�     �- 
������ �!� ��&�+� 


������.  

  ا�@(ب�ن

         
������ �� J!8�&!� �%W �7�' �- 
' ���� 0!���� 
����#� E�)� .  J!	����:
          ���*)�� J!�����!� E�)� �/�&� $!% I�: ! � ��:- 
����� ��)��� 
������ .   �	��� =

  
���C
4+         ���!)�� 
�S��� �� � ��� ��&� ���!���� ��#�' �- �:  .      ���	� 
�	����� 
- !��

                ���	#� ���!&	�� �	��� ��� ���� �#' ! ���?� = �- ! ���?� E���� 
��� ������ ?����
��%+� . I�� 
� 0!����!���R1R2R3C

+ !�- 
��� ���������!� E�)� R1R2R3C
- E�)�: 


��������!�.  

#,8)�� /����:   

3               �	��!������ $��	%�� \	: ! )��� Q1�� ���7 
��8�- \: �7�)�� ���� �
               C	�� � ^��	#��� ���	��� 
�#��� �! 7�+� ���� �8� ��)��?�� $��%�� \: E#�%��

          ^��#��� ����� \: ! )����� 0����� ��'� \�!���� ����� E<�%+0    ��3!5�� D�3 � 5�� 
:<�� \: � 5� = � ?/: ��#7�� 0��#:<�� \: �#�!&�� �- ���!B�� 0��#0  

             ������ ?���� @��S� 
���� ��� �� ?���� L�� �)�� ��� �#' ,!��� ��#���

             ��)�&� 
������ 
- �- �5��� D��� �'!�� ,�9� �: @/� ��%- 
���� 0��� @��- @�

    I�� 
� (��� �SP
3 .          ��&��& 0!)#*� ��� �#' (�: 0����� ����� 
���: 0�:����� !�-

 ���� ��5���       
�� ��� 
���� ��%- 0��� L<8� 
������ ��� ! �: ?���� ����&� 0!/�? 

 I�� 
�  SP
2   ,�!:���!: ��/� ! �: 0!���&��� ?�����  . �?����� 0!������� ��&�π ��N 

�������� ��� ��� ��7����� ���)��� Q����� ��7!% �)*������.  
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    4<��� ���!& ���� � ��+� �7!�)�� @� 
������ ���� 0!�����! �� @�� 
0�������� 

    ! ?&�- 0����! �� 
���CX4 .          ��8S	�� �*	�� 
�#�� ���' �!N 
������ ����#: �'!��

     ���&�!��� ����� �#' ��#1��CaC2 .         ��%�&	� 
�	#�� ���' ��!& 
������ ����#� �'!��

            
�17- 
�� 0�� ��!� 
������ ������ �'!�� !���� 
���*)�� ������ 
� ��8�� �����  !�- 

CI4   �	8� �	1#�%� 0����!3 
������ ���� !�� 
���!� J���� ����##� ��!� � : CF3Cl, 

CF2Cl2, CFCl3 ?#�%��� ���! �� E�)�� CF2Cl2    ��	 �- �	: ��)�&	� 
���1�� �&!� 

�������.  

             
�	����� ��&	�- ��-� 
������ ��&�- ��!8 !�3 
�&��� 
���&�- 
������ 
���

  E�)� !� ��" ��!7+!�� �   �8� ��%- ��&!�- 
����#C3O2 ��&�+�� C12O9  ��&	�- C!�3 

   �3� $!%C5O2  D����� C��  .  �*��C3O2         (	�� J!	��� ����A� C����!��� G�� 
� 

 �?&���P2O5:  

CH2(COOH)2  → 52
OP

 C3O2 + 2H2O 

(�:�? �#' 
��&�+� 0��� ���� L�� ��?% ��&�� ��&�+� �� �:  
O=C=C=C=O ←→ O ≡ C-C ≡ C-O ←→  O-C ≡ C-C ≡ O 
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         ��8<8 ��� �?������ 
�������� 
�#�� ���' �!N 
������ ��&�- ��- :  ����� �?���

   I�� 
�σ     I�� 
� 
!�?���� π        0����	��� �	���5� ���%�&� ��#�&� (����� ��&1�� 6

  ��9:!���� 0�������� �������� .         J��	 �� 
� ������ ���� �: 
������ Q��� �*�� �3� 


         ������ C�������� G�� ���%�&!� C����1�� G�� 
� J!��� I����A� �-.    �!	& �!N �3�

 
�&�+!� ���� ?!���� �'�& Q�1� ���!� (?!���- �'�& 
+ ���120 ��� .  
HCOOH + H2SO4 → CO + H2O 

 �!NCO 
!: ��!��!�� 
������� 
� ����� ���� Q#?��� J�� �� �: �)���           

  CO��)�4!� � 4����� �.  
2 CO + O2 → 2 CO2 + 135 KCal 

��!��� �!B\� 
� ?�#% �3� CO� H2 
� ?�#% �3� ��1�� �!N� CO, H2, CH4, 

CO2��!3 ��'!�7 ���� ���)� ��%- 0��!N� . ���� ����%� ����' ���)� C���� �   

C + H2O  → heat red  CO + H2 (water gas) 

  ����� ��&�- ��-�          ��	�%� ����%� ��!� � : 
���!������ (��#'!1� ����� 
�Fe2O3 


MnO2               (	�<�- �	��!�� 
� ����<��� ���%� !�� �#1�� ��" ���!)�� ������� 0!��� �: 

���!�8��:  
PdCl2 + CO + H2O → Pd + CO2 + 2 HCl 

          
' E��#� ��#�#���� J!������ �: ����� ���3- �'!1��� �� ��CO    ?���� !�� 
CO 

     ���� 4<��� ���!/��=� 0��#1�� 0��� @���    �8� 0��#1�� 0<Ni(CO)4  
Fe(CO)5 . ����

CO        �8� �7!�)�� U<�- G)� @� 0��/)� CuCl..2H2O .  
���CO     ���	��� ���- 
� 

       
���� 
���#����3 @� (?!���= C�� ��)�� 
!&�a� ���&        �	������ �	��� ���� �" 

    �!�8 �8�- �3 ����� 
���#���� ��        
��&��+� ��� @��� C���� 
���#���� �� �&��- 
� 4!

�1�� Q��? 
' �&��� ��" 
������ 
�.  
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    �'!�7	�� �: �*�� 
������ ��&�- ��!8�      
	� ��	��� �	���� �	�1�� Q�	�

0!�����#� ������� C�1��!� �- 

��&��+� .�?% M�� �3�:  

O = C = O →←  O
+

 ≡ C – O
-
 →←  O

−

 – C ≡ O
+ 

        
�� � L���� M���� ��3 ���� G���:� 
����SP       ����	�� 
�	����� ��� �: 

    
������� @� ��?���2Px   
��&�+� ����� 
�)�!���  .   0������� !�-2P    !��� �: 0!�/����� 

     �� �: !����� �� 
��#��� 
������     ������ @� 
<���: 
�� �2P     
��&�+� ��� 
� �� �:  

    I���� 
� 
��?���π 
���!)���  :          C	�������� G	�� �	���� 
�	�� �/��?�� ,1���

(H2CO3) 
!��� 
� O�!��� CO2J!��� �: .  

  

(��' 
��� =� ?/: J!��� �: ���� C�������� G�� .���������� ���!��� 
�   

���)�  
������ ��&�- \�!8 ���#�' �: !�    J!�������*�� .  J!���� ��#�' \: �%�� L��

 �!��+� 
� R!�& I��� H7�� C����� 
���&�+� R!��- �  ����#��� 
���� \: \��*��

 
������ ��&�- \�!8 ��&� � L�#��� 
� �#/� \�� ! ��!%� 
���� �%�� 

6 CO2 + 6 H2O  →
sunlight

 C6H12O6 + 6 O2 

 � ��&�     &��!� !�- C�������� G��� �������! �� 0!/����\     0��	��! � �- 0����!3 

 ���������(X = I , Cl , Br) COX2 . 
�� ��� 
���� ����&� �8#8� ! ���� 0!������ D�3

      I�� 
� 
������ ��� �:SP
2   �������� C-X  P#��110° .     �- ��������� ����#� ! �3- 
�

� �!& �!N �3� 
�1&�1�!� E�)� !�4��.  

             
�	����� ������� ��!8 ��#�)�� ���!��� 
� 0������ @� 
������ 0!���� �3- 
�

CS2           
������ �� ���!�& ! �� ����' 0!���� 
���: 
��������� @� !�- HCN   ���� �3� 

C = O CO
2

3

−
 

O 

O 
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    �'!1�� �*�� ���&��CO     ��' ��!���� @� 5006700°     ��	�����+� ��&�- ���� �:� � .

     
����!�&�� �!N ���� !��(CN)2       0����!�	& G)�� ������� C�1��!� �*��� �!& �3� 

    �8� �#�/8�� 0��#1��AgCN   �- Hg(CN)2 .     �?% ����� 
����!�&�� M���N≡C-C≡N 

     ������� J!��� �: �<���� ��� �3� .        0��	#1�� 0���&	�����3 @� (#'!1� ����� �����

 ���!�&�� ��" ���#/��CN
- 0!�!�&��� OCN

-.  

(CN)2 + 2 OH
-
 → CN

-
 + OCN

-
 + H2O 

           
�����	� �� ���!�	&�1#& 0!���� 
������ ���� 4!)� 0������� 
��������� @�

HSCN         �#' ��*���� ���&!����� 0!����� ��8S�� �*�� ���� KSCN .   ! �- �/�)� �����

H-N=C=S .   
����!�&�1#&�� !�-(SCN)2          �	'!1�� �*	�� J��1	7 ����##� ��!� � : 

��!�&�1#& ��#�� @� ������ �: �*1�� �CS2:  
2 AgNCS + Br2 →→ 2 AgBr + (SCN)2 

N≡C-S-S-C≡N 
(SCN)2��?% 4!��!N ��&�� ���#��� ��!�8 :  

  0&��N≡C-S-C≡N           �	8� �����#�&	�� @� ( �!��� 0!���� 
������ ���� !�� 

SeCN
- 
(SeCN)2 
��+� ���� �#' ���� ���� =� TeCN

- .  


@�ن�Gا�  

    � �#' ���� �/��� 
���#�&��    �)�= ����� ����##� ��!� �� .    ?��	�� �&� ��#����

    ,!��� @� (����� (�!���� ��)���� .          @	� ���� (�- =" ��!������ (?!�� E)*� ����� !��

            �?)� 
��&�+� @� 4<8�: 
�)1����� ������� 0!��� �: �7!�)�� 
� ��8�SiO2   @	�� 

  0!�����! ��SiX4      
������� 
��������� 0������ @�� SiS2  
Si3N4  
SiC    @	� ����� 

   0���#�&�� 4!���� 0��#1�� �5)� .        �	���#: G�!� J!�8�&S� G!��+� �): 
���#�&�� ��!/�

            �B7 ��&� �������� �?����� ,!&- �#' (�!���� �5)� �: 
���#�&�� ��/� 
������ ��
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            !��&� ���B7 (� ���!&�� ���� ��� ���� 
- !�� 
��� 
(��� ���)1.8 (  ���� 
A: ���  �: �?�

 �3 
���#�&�� ��&�- ��!�850 %�����-.  

 ��������� ������� ��8��� 
���#�&�� ���� 
��� 3S1 P
1
x 3P

1
y 3P

1
23  ����	�: 

         I�� 
� ��� �� ����� I���� 
� ?���� @��-SP
3        
���#�&	�� ��� 
- !��� 
������ �8� 

�             ?���� @��� 
� �8�- ���� 
- ! � 
��� ��� ��N!� 0����� ���3σ     
�	�=� �	: !�� 

(SiF6)
2-     ���� ���� 6           ��!��� D�3 �: 
���#&�� ��� �: �7!��� 
�� ��� 
���� 
?���� 

sp
3
d

2 .          @��=� ?������ ��� 
- 
���#&�� ���� 
��� ��3 �#'�σ   ?����� d    D�	3 
���� 

   ���<� �8�- ?��#� �!5��� 0������ ���%�&� 
� P    ����	� �	�- 
	� 
���#�&�� ��� �: 

               ���	����� C	#� �	8� 0!���� 
���#�&�� ��&�� �� �� 
������ �: !�5�= !�� ?������

            0!������ ���� 
- 
��� =� ��3 
�#��&=�� 0�: ������� 
������� 
��&�1��� 
�#�8�=!�

SiO2   �- SiS2       �8� ���1�� 0!���� ��� �#' CO2 �-  CS2      0�� ��#7 0!���� �#' �� 

��/)� ����##� ����.  


@�ن�
Gت ا���  �(آ

           �	�!)�� ! �B�7 
0!�<�&�� �&!� E�)� 0!���� 
������ �� @� ����SinH2n+2 

   0!�<�&	�� 
�	�� D����� �'!�� ��� 
���#�& ��� ��� ! �: 
��� L��Si2H6, SiH4 

 
- 
�� �: 0��!N ��� �#'Si4 H10, Si3H8 ��� �#'  ����	& .   �	'!1�� �*	���

�������+�� ���8�#�� �����3 @� 
���#�&�� 0����!3:  

SiCl4 + SiAlH4 → SiH4 + LiCl + AlCl3 

    0!	�!���� 
	� !	�!�8 ��- �3�Cn H2n+2     ?���	�� �	�!? (	�+ ��	5� Si-H   

)70�)&�#�� /������� ( �?����� ��!? 
� �B7-C-H (99) .   ?�	�- 0!�<�&	�� 
���

�� !��!���� 
������ �� 0����!3 @�� ��!�1�� �8��� 0!�����! �� @� �'!1�) ����#: J!�8�&S�


������ �� (0!�<�&�� 0����!3 �#��� �������+� 0����!3 ����:  
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SiH4 + HCl  → 6Cl2Al
SiH3Cl + H2 

          ��" 0!�������� ���%� � : ���� ������%� $��% ! � �� ��Hg
2+   ��" Hg

+   �	8 

  ��"Hg      �?�&� 0����!3 
���#�&�� ���� Si4     ��" ��%- 0����!3� SinX2n+2   ��� 
�� �� 

 I�� 
� ! �: 
���#�&��SP
3 .  

 0���&�- 
���#�&#� E�)�SiO �  SiO2) !��#�&�� .(   �	��� �	: E<�%= ��5��

SIO2   
' CO2      ���!���1��� ���!������ 0!17�� �: 
!1#�%� ! �A: .SiO    ����%A	� �*	�� 

SiO2 &���     Y��1�� �: �)1��� ����� ���� ��' 
���#�&�� �? .    �	#' ��7	��� ��	� =

   C�#&#�&�� G��H4SiO4    �<��S� ���!�� SiO2         �	�" G	�� �:!*A� 
��� J!��� �: 

    ���#/�� 0��#1�� 0!��#�&� ��!� ��#�� .      0��#1�� 0!����� � 7� !���' ����� 0!��#�&���

 ����� ��' !��#�&�� @�1300�° . 0!��#�&#����/)�� ���8� ����##� 0!�����.  

  !)�ص( ا�	(��ن
�م وا���7ی( وا�(ص�ص

             ��7	� ��' ?���� @��- 
������� 
���#�&�� ��!� �: !�� �7!�)�� D�3 ����

         ������ �: ��������� R���� ��3!&� ��� $�!��� (�- =" 
�� ���nS .     ����	� �	�- 
�

    �7�)#� ����� ��)�� �!���S� ?���� .    
- ��)� ��3�     !� �: ��� $!7��� �7!%� ���7/��

    0������� 
�����" C�����np?������ ���� ��- 
�  . 9:!���� 0!�8 ����� �� �)II ( (�#'�

               �	�" ��� &	� �&�S�� � : (��� ����%� ���� ! �S� E7�� ��!�8�� ���7/� 0!���� 
A:

    ��'!���� ���7/�� 0!����)IV (        ��� $!	7��� 0!���� 
A: C�� E<% �#'� 
  �	�'!�

$!7�#� 0!���� ��" ! ����%� ��� &� ���� ��&�9� $��%� E7��(II).  

        ��!)�� ! �B�7 
������ �� @� 0!���� ����!����� ����GenH2n+2   ���7	/��� 

 
������� �� ?/: ����Sn2H4 � Sn2 H6 ����� �� ���� (�A: $!7��� !�-� PbH4 ��N 

0�!8 .      I���� 
� 0����!3 �7!�)�� D�3 ���� !�� MX2       !� ��" ��*�� �����- �17� @���� 

 I�� 
� 0����!3 @� 0����MX4.  
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  ��&!�+�MO       ��&!�+� !�- ������ �17� @���� MO2      ����	�� ��" ��*�� � : 

 ��*�!��� ��7!%�� $�!����MO2$!7��� ���� ����!����� 
� .  

       0��������� �7!�)�� D�3 
� �� ����MS   � MS2     �?)� ���� $!7��� ��'!� 

PbS ?/:  .           $!	7��� 0!���� �8� �<��=� ��)7 !�<�- ��!�8�� $!7��� ���� !��

PbCrO4   $!	7��� �	�8�- �'!�� �3 !��!8 !��*' !���� ���� (��� � Pb (C2H5)4 


����� (7��% 
�&��� 
������ ��" E!*� J!��� �: ���� = �!& ��!& 
' ��!�' �3�  

      U���- \: \: ����� 0!���� $!7��� ��%�&�          \	: �	�)� \	��� 
��	%��� 0!��!?� 

0��!�&��. ���!�� ��� 0<�!��� E�#B� \:� .   
�	?�� \	: (�� ����� 0!��� ��%�&� !��

��&����� �)�- �� �-� 0!���%��� - X -     
�	������ (7	�!7%�� �	��!)�� (�:!8� ��&��

$!7��� ��%�&� �)���� ������ 
� Q�� �7�)� @&�� Q!?� �#' .  $!	7��� ��%�&��

�-\��)��� ?�#%�� \: !* �#�!��� ����)��� ������� �!�#�� ����& �8� .  0!	��� C# �&� !��

\: $!7��� 
� ����� Y!�7+� � 0!�!3��� �7!%� (�!���� ���  

  

  

  

  

  

 �G��Bا� �!��	�  )VA(ا�

       
����	���� �7!�' �'������ D�3 ����N    ��1	&�1��� 
P     T����	�� � As  � 

  
�����=�Sb    0������ � Bi ��            �	#' �	���!%�� !	 �/�? �: �7!�)�� D�3 0��� ���

    ������ �: 
�������"nS        0������� �: 0!������" �8<8� nP     ����� �7!�)�� D�3 @����� 
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  ��&�-)63 (  �+)5 (    ���+� 9:!��#� $�!���+5          �	: �1	&- ��" �#'- 
� �'������ �: 

     (&1� ������!� 9:!���� 0!�8 ����� 
�� .   ������ D�3 �: � 5�      � 0!17	�� �: R����� �'

0������ �#: ��" 
�������� �#: =  
� ��*�� ���7�.  


�� وت23
(ه� واس$���&ت���  و��د ا��)�ص( �
 ا�8

        ��� �#' ��� 
�������� ����N2        ��N ���� ��� �#' ����� 0!���� ����� 

     �����7�� 0���� �3 ��*') �#�� 0���� .(         
	� �'!�7	�� �	: (�#' ��7��� 
���

 �������=� 0���� 
�%&�� �*��: ��)��� �: !�-� 
������� ��?/��!� ��!&�� J���:  

NH4Cl  + Na NO2  ====    Na Cl  +  NH4NO2                           

NH4NO2   = = =   N2 + 2H2O 

    ������� C�1��!� C�����   ����!��� �- �����7�� ���< .    ��	��� ���3- 
������#��

  � : �'!�7�� �:            Y!�	7=�� 0��	�1����� C	������ G��� ��!���� �'!�7 �: �%�� 

���&+��.  

             ���&	�!��� 0!1&�1� 0!���� ��� �#' 
��� �)��?�� �: ��� ��1&�1�� ���� =

  0��!�=��Ca5X(PO4)3   L�� X        �- ��1&�1�� �- ��#��� ��" ���� HO .  ���)� ��1&�1��

   
�������� �8� !�!3 ��7�' .   ����� �: �%�� � :        �!	5)��� Y!��	�� �: ��7)�� O&��� 

         �	��� � 
��:- �: !��#�&��� ��1�� �?&��� 0!1&�1�� ����%A� �*��� .    �	: ��)�&	��

       �)��?�� �: �!���=� �#�#� ��/����� �7!�)�� 
�!/8�� �'!�7 .      ,#��	� T����	�� �*	��

       ����=� ������� � 7� �*��: 
�����=� !�- J�� �� 
' ��)�� �%������ 0������  @	� 
�

������ .           �*�� 0������ $!7���� ���7/�� @� C�!�&�� 
� ��' �: ��)�&� 
�����=��


�����=� �8� ������ @� ������� � 7�.  



      

 65

�
  ا�)$(و�

 �������� 
�#�� ���' �!N 
�������� .  
����	���� M�� E�S���:N ≡ N:  
	� 


��?���π   �?���� σ        ���� 
� 
�������� ���� 
� �� �: 
�� ����   ISP   �	?����� ��!? 

       ��� ����� 
�������� M�� �: �8<8��)226  �)& �#�� /������� (      
�	�� ��	3 �	#'�

������� 
� ���!' 0!��� �7!�)�� @� �#'!1� �#?��� !��!���� <�!% 0��=�.  

            
��� C��� ����!%�� ! �/�? �: 0!������" �&�% ���� 
�������� ��� 
- !��!?

   �S� ��!� 
�������� ����   (�!���� �: ��%- �& .   �&�S��� ���+5       
����	��� �	: �	��� 

HNO3,   � +4 �8� NO2   � +3     �8� 0!���� �: HNO2   � O2
−N !�- +2  0!	���� �1: 

  �8�NO   !���� +1   �: H2N2O2         �3 
�������� M�� �: 
������#� �&�S��� ���: @�?�!� 

 !�- �17–1 
 62 
 63 �: � : NH2OH  � N2H4 � NH3������� �#' .  

 �
  �(آ��ت ا�)$(و�

  NH3ا�)��در 

           ��' 
��������� 
������ �� 
�� ��!���� �!��=!� !�'!�7 �*�� 
�#�� ���' �!N

  0!���4006500� °    �)1��� ?�B* 0��)1006300G6R  (      �	�!' ��	�� �	:�

   ������ ��&�- �8� �'!&� .         ��	&!����� ���!��	& C�1� 
� !*�- (�#' ��7��� 
����  �- �


%!&�� J!��� �!%�� ���&�!���:  

CaCN2 + 3H2O → CaCO3 + 2NH3 

        ���/�� ���#/�� 0���&����� �� @� ������=� U<�- �'!1�� !�#�)� �*���. E1���

               �	'!1�� = (�= J!��� �!%� $!7��= \�!� = ���&�!� ��&�- \#' �����S� ��!���� �!N

��!���� @� ,G��� E�1���� H#7� =!������1&�1�� ��&�- ,�!% �- ������ C�������� 0  

NaOH + NH4Cl → NH3 + H2O + NaCl 
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	� 
����� ���� ���� ��������� R���� �7� �" ��'!� ��!���� �!��'- 
���


������ �&� ���#� $��%� ���!�� <��� ���� J!��� �: ���� ��%+� ������:  

NH3 + H2O = = = = N H4
+ + OH

-
 

 
������ 0�!8     :K = 
54

3 2

(N )(OH )
1.75 10

(NH )(H O)

H
+ −

−
= ×  

            �	��#/�� 0��#1��� ���#/�� 0��#1�� @� C���� 
��� &� ���/�� G!��+� @� �'!1��

   0����=� <��� ��*�+� ���#/��� .         �	: �7!%� ������� 
� ���!)�� 0!����� �: C�1��

       � ��3� 

������3� 
������ ��" ��'!&� ����' ����     !����[� ����%=� ��7!% �&1� !

,!���� ��&�- ����%� C�� �8� ������� 
� �)1����� 0!����� �::  

3CuO + 2NH3 → 3Cu +N2 + 3H2O 

               �	: !	�- ����	��� 
	� ���!)�� ������ �: ��� ��!���!� 0!�����! �� ���%��

          �: 
��� J!�� 
�������� !���� �'!&� ��!' 
��� � #� Q����: 
��&�+� ��!' ���� 

  �'!&�) 
��<��� �8� (     ��&�+� !�?)� Q���� (�A:NO .       0��	/)��� 
��	�� �: �%�� !��

 �8� 0��#1�� 
� ��8�� ����!����:  

[Cu(NH3)4]
2+

,       [Co(NH3)6]
2+

,      [Ni(NH3)6]
+2 

 N2H4ا��
�رازی� 

        ���- �'���� �����&� O�!�� 
������ �� �!��'� 
���–NH2   ��=� M�� �:   !	��

 
������3 ���� .              J!	��� 
	� M�	� @	� !*�- E�)�� 
�#�� ���' ��!& 
������ ���

N2H4
.
H2O���!��� ������ 
������ �� M��� :  

  

��!� ��#�� �: �����7�� 0���#� 0�� �?&��� ��!���� ��&�+ �*���:  

H H 

H H 

N N 
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2NH3 + NaOCl → N2H4 + NaCl + H2O 

!��� �: 
�S��� ��!���� 
� E)*- ��'!/� �3��#� !�� J:  

N2H4 + H2O → N2 H5
+ + OH

−  

N2 H5
+ + H2O → N2 H

2
6

+ + OH
−  

     ��+� �'!1�#� 
������ 0�!8� =8.5 × 1067   �	3 ��!	8�� �'!1�#�� 9 × 10616 .

%� ��!� 
������� �����#/�� ?&��� �: $%+� �#'� ���� ����:  

N2H4 + 4O −H  → N2 + 4e + 4H2O 

������� 
� ����� ���� Q<?�� @� J�� �� 
��&�S� 
����� �� Q����:  

N2H4 + O2 → N2 + 2H2O + 1478.6 Kcal 

            ���7	#� ��	��� 
�����	� �� ���%�&� 
��� L�� ����� ���3- �'!1��� �� �� T�

 
������ �� G��HN3: 

                 �	?% ���	� G	)� @	� M�	��� �	: L<8	�� 
����	���� 0��� ?����  

 H-N = N ≡ N ?������ ������ σ   �	�� ��� 0����	��� ���%�&� ����� SP
2   ��� �	:

  
���������)1 (    ������ @� �?������1S       0������� @�� 

������ �� ��� �: SP   �� �: 

  
�������� ���� 
�)2(  
)3 .(         ���� �#' ���� ���� ������ 
� (�<�-� G���� �*��

 
�������� ��&�-� 
������ �!� !)� 
��?���� 
������N2O  

N2H4 + HNO2 → HN3 + 2H2O 

N2O + NaNH2  →
°C190

NaN3 + H2O  

  0��	��=!� (�<�- E�)� E�)* G�� C������� #� G���)M = Na, K, 

MN3 (��� G���� ��/���'!1��� �: !�� ��&�9� ��!� �:  

2HI + HN3 → I2 + NH3 + N2  

1 3 2 
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���!��� 
��#'!1��� �: (���%� ��!� ���� ��/� !��:  

2NH3 + I2 → 3N2 + 2HI 

HN3 + HNO2 → N2 + N2O + H2O 

            J�* �#' (�' ���)��� 
��� ��������� (������ �?%� �8!��� (&1� ���=� 
��-

:!���� �?��� ���5��#� !�� 9:  

2 2

..

: : :N N N N N N: N N N
− + − + − +

= = ↔ ≡ − ↔ − ≡  

�
  ه
�روآDG ا/�

              �?	&��� �*	�� ?	&� �: �����7�� 0���� ����%A� �*�� ���!8 ��N ��!�

����� ���� �17 ���� ��' �*���� �����7�� 0������ .  

�
  ه��
�ات ا�)$(و�

              C������	� �� G	�� �- 
�����	� �� �- ��!���� 
� �/��� !3�!��'� 
��� D�3

����&!�       
������ �� 0��� @�� �- G)�� 
����!3 0��� � .     0��	���#1�� �*	�� <8�:

NH2F  � NHF2  � NF3     ��	����=� �	���#:���� � ��!	�� ��� �#���!� HN4H4F2 

             �	�' ������=� ����#� ��#�� �: ��#��� �!N ����A� � �!���� 0�����#��� �*���pH 

�&!�� .J!��!� ! )�� C�1�� ���1�� !�)�� D�3� .   0��	������� �*	�� !��NH2Br  � 

NHBr2                 
	� �*	1%�� 0!	��� ��' ���8� ��#�� �:  ��!���� @� ������ �'!1� 
� 

������� . ������� C���NH3  � NI3    �#��	� ��!�	��� 
� ��!��� ���� NH2I .  D�	3�

��!���� 
� �/��� ���)� !�)�� 0����! ��.  

       � 
� �/����� 0����! �� G)� C��� E��)��� 
�     �	���#: �8� C������� �� G�

 ���=�FN3  � IN3     �	���#: �'!	�� ���	� �!�1�!� C�1��� 0�!8 ��N !*�- ! )���� 



      

 69

  
������ ��N2F4     ��' � 7�� �!N –168� °   ��' �#B��–73.5 �  °     @	� (���� �: (�!���


������ ��.  

�
	Gا/آ ����  أآ�س
� ا�)$(و�
� وأح

      ���	���� ��&�- 
�������� 
���N2O -�      C	������ ��&	�NO     ��&	�- L	�!8� 

 
��������NO3 
�������� ��&�- �8<8 N2O3 ��&�+� ��!�8� NO2   ��&�+� ,�!% �8 

N2O5 .        ��?%�� ������ (����� 
��� �!N ������� ��&�-NNO      �- 
	� � D�!��'� 
���� 


��B�7 
�� 
����� ����� ���8�-:  

::: ONNONN
...

−++−
−≡−−−−−==         

   ���5� �&��           
	� 
��� 
��&�+� ���� 
�������� ��� �: 
�� ��� 
A: 9:!����

  I��SP          ����� ��' ������=� 0���� 
�%&�� ��&�+� ��3 �*�� 115 �  °   �!	B� E�)�

 �������� �� G�� 
��� = � : J!��� �: (�!��� �N� C�*��H2N2O2.  

   C������ ��&�-NO        �� � : C���� 0!�������� 
� !���: ���' ����     �17	� �	��

 ����? ��&�?!�B� .            ���	#��� ���!�8 0!���� ��� �#' �#7�� �- ��!&�� ��?�� �: ����

���!��� ������ 0��:  

  

            �'!&	� ��!' ���� �: J�� �� 
��&�� �?&��� ��!���� ��&�S� !�'!�7 �*���

)
��<��� (  ��'500°    �%�� �NO         �	�' ��/&!�� �'����� ���#1�� 0!�������� 
���� �: 

��          �: ?���� �* M���� ������ 
�����" �/��� �������� 
��NO      ��	#1�� 
�	�+� ��" 

 
�������� 
��- 
����NO
+
      �	8� �	�����#� �	������� ���	�� @	� Q&!��� �����  : 

(Fe (NO)(H2O)5)
2+ . M���� �%S�: 0!�������� G)� �: ,�)�� L��� 
- 
����� 
��

N  

O 

O 

N 
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NO  �	�+� O�	��� �#1�� 
��- 
� !������"  
NO
-     �	������� �	: !	�� (Co (NO) 

(NH3)5)
2+.  

     ��&�+� �8<8� 
�������� ��!�8N2O3 :       ���� 
� ��- ����� 0!��� ��' ����

  �! 7�=�)6102�° (   J!��� ��#7 ��!� ���� .       G�!	��� !�?)� J!��� �: ����HNO2 

 
� O��� �'!1�� �*��� G�!��� ����� �- D�!��'� 
��� ���NO, NO2 ���� ��'  ��-

 
�100�°.  

 
�������� ��&�� ��!8NO2  ��" 
�%&��!� C�1�� ���� ��� �!N NO 
��&�+�� 

�#� !�� (�����:  

  

            M���� �: ��1���� 
������� ���� ��9� 0!�������� 
� !���: ���' ���� �3�

 M���� 
���� ��"N2O4��1���� !� ������A� 
����� R����� ����� �#�����  .  (	���N2O4  

����&� 
���:  

  

   ��&�S� �*���NO          !	�� �#�/8�� 
�!)��� 0����� ������� C�1��!� �- 
��&�+!� 

���� ��&�9� ��!� (�-:  

M + N2O4 → MNO3 + NO 

C������ G��� ������� G�� !���� J!��� �: ����.  

2NO2 + H2O → HNO3 + HNO2  

N 134 

O 

O 

O O 

O O 

N N 134 
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   ��&�+� ,�!%N2O5       � �: 
�#�� ���' ���##� �#7 �&�     
� E�S�� ���!B�� ��!��

 0!����O2N – O – NO2 �����- (�!���� 
���: ����##��� ��!��� �: !�- 
2 3NO NO
+ − 

 . 
� J!��� I����!� �*���HNO3 ��1&�1�� ��&�- ,�!% �?&��� P2O5.  

   �������� �� G��H2N2O2          �	�!��� �: 
��� !���' �!�1�<� �#�!� J!*�� ��!� 

�� 
�:!���
��+� ��&�����3 �#' C������ G�!�  ��8S�� �*�:  

HON H
3
2+ O NOH →HON = NOH + H2O   

 �3 G�!��� ����� 
- 0!&����� 0��- E�)* G�!� �3�  

  

 (�!�� ����)isomer ( ��������� �3)nitramide (������:  

  

   ������� G��  HNO2       0!�8�� ��#� ��/�� ?&��� G��      ��	#���� �	: C�1��

 ��� &�  

3HNO → HNO3 + 2NO + H2O  

����%� �- ��&�9� ��!� ���� ��/� �3� . �8� ��&�9��� �����!� �&�S��:  

MnO4
− , H2O2 

  �-H2O2      0!	��� �	�" ���/�� ����%��� �����!� ���%� !�� 
C������ G�!� ��" 

 �8� ��- �&�S�)NO, N2O, ……….(  

H O 

H O 

N N 
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 �*�� 0������ U<�-M (I) NO2    �	��#/�� 0��	#1�� 0��	��� ������� C�1��!� 

            0������ 
��- �: 
����� �*1�� J!�8�&S� J!��� �: ! )�� ���� 0!���������NO2
−  � 5� 


���!��� 
�#���� 
�.  

  

            (	�� � 
����� 
�������� ���%�&!� 
<��� 
!�?����� 
A: ������� ��3 �:SP
2 

             �	� �������" R�� L�!8�� ������ �: �/�� 
�� �: ��� ��� L<8�� 0������� 
� .  !	�-

  �?�����π       
������� �?&��� �����: �)*����� ��N Pz      
����	���� �	��� 
	� �� �: 


��&�+��.  

  Jح��\ ا�)$(یHNO3  

               ��&	�- �	#' �	��)� ���� ��!1�&� �/��? ! �3- Q�? ��)� �'!�7�� �: �*��


!����=�             ���� ��" 
%&��� 
��<�#� �#: �#' 
��&�+�� !����=� 
� O��� ����� L�� 

      ��" !����=� �&�S��: ���!' �����NO     ��" ��� &� ���� NO2     J��	 �� 
��&�- �?&��� 

NO2           ��" �����: J�� �� 
��&�- ���� �: J!��� @� �'!1�� HNO3    ��!& �/��� G�!��� 

      J�*�� ��8S�� C�1�� 
�#�� ���'NO2             
�	� ��	�� �	�" ��9� !�� (�: !���� �/�� ���� 

�17+� 
�#�� ��" ��#����       . 2HNO3  
hv

→2NO2 + ½ O2 + H2O      

���!��� ����&��� ������ ���!B�� ��!��� �: C������ G�!� M���:  

  

�'!1��� �&� G�!��� 
�S��:  

2HNO3  →  NO 2
+ +  NO 3

− + H2O  
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             �	�� 0	������� 
������ �� ������ �&�9� �� ���� ��&�9� ��!� ���)� G�!���

 ��� ��1&1���
C������� G��H3PO4 .  

   (�<�- �*��–   0������ –        C	������ G�!	� �: �#1�� 
!��� �����  .  �	5)��

� ���� 0������ 
��+� ���� J!��� �: 
!����3NO
−P�7 
�� 
��� 
' ��!�' :  

  

 
�� � 
�������� ��%�&� 9:!���� ���5� �&�sp
2   

Dی)$(وا� Dوزی)$(ت ا���  :�(آ

  NOXه��
�ات ا�)$(وزی� 

   ! �� E�)�NOF   � NOCl   � NOBr         G	��� �	������!3 0!/��	� ���)� � 

   �3 0!�8 $�!��� �������      �������� ��� ����#1�� 
� ���� 0����! �� D .    !	 )��� E7	��

    ���/�� ��&�9��� ! 7��%�� ���!������ ! ���!)1� .    C������� ����#� ����NOCl    I�	� 
� 

 G�!�� C������ G�!�HCl ��&�� 1:3:  

HNO3 + 3HCl → NOCl + Cl2+ 2H2O 

   ��#��� J!��!� O����� ��3 ��#�� E�)� .� U<�- E�)� C��� ���� ���� ��������

 
��+�NO
+
Cl4O

− 
NO
+
SO4 
NO

+
BF4   ������� 0����!3 NO2X .  0!/���� ���)��

 C������ �������!3NO2F    

    ������� ����#: 
����NO2F    �'!1� 
� NO2       �	���� 
����: ������� ����#� !�- 

��������� ����#� @� 
���=� �'!1�  

NOCl + O3 → NO2Cl + O2 

����� ���!���� ��#'!: 0�� 0����! �� D�3�.  
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��=� ���� ���� ������� U<�- E�)� C���2NO
+  �8� 2 4ClNO O

+ −T�".  

  ا��Fس�Fر

     ��1&�1�� �: ��*�� ��7S��� ��3!5 ���� .      
	� ����� G��+� ��1&�1�� C!�3�

  0!����P4  S� �3�            ��1&�1�� !�- ����� ���!���� ��#'!: (� �5����� D����� �'!�� ��� �%

               G��+� 
� ��- �3� 
��!% �� �: G��+� ��1&�1�� 
�%&� ��!� �: ���� � : ���+�

 �!& ��N .            @	1��� ?B* 0�� 
�%&�� !*�- ����� ��&+� �3 ��1&�1#� L�!8�� ������

���+� 
� ��#'!: ��- �3� ���.  

 &�1�� 
���    
�1&�1�� ���� ��1PH3    
�1&�1�� ��!�8� P2H4    0!���� �8!�� �3� 

            @	� C���� �11%��� G!��+� �- J!��!� 0���1&�1�� C�1�� 
�1&�1�� �*��� 
��������

�8� �����1&�1�� U<�-:  

Ca3F2 + 6H2O → 3Ca (OH)2 + 2PH3 

2AlP + 3H2SO4 → Al2 (SO4)3 + 2PH3 

PH4I + KOH → PH3 + KI + H2O  

        ����1&�1�� U<�- ���/�� G!��+� @� 
��� 
�1&�1���PH4X    ����%� ��!� �3� 

��1&�1�� ��" �:!*�!� �*1�� 0���� 
� �*1�� �&�� � : ����:  

PH3 + 6AgNO3 → Ag3P + 3AgNO3 + 3HNO3 

Ag3P.3AgNO3 + 3H2O → 6Ag + 3HNO3 + H3PO3 

      0����! �� 
� 
�'�� ��1&�1�� 
���PX3  
PX5    ��" �:!*�!� P2X4   M�� PX3 

 
���� ��1&�1�� 
��� L�� D����� �'!��SP
3 �8� NH3  !������� X-P-X 
�� U����� 

100   ��" 104 °  �*��PX3     !�?)� J!��� @� H3PO3         
��&	�+� @	� �	'!1�� !	�� 

0�������      :PCl3 + ½ O2 → POCl3  
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   0!���� !�-PX5       �	��!B�� ��!�#� E'!*� �8<8 ��3 ���        �	�!��� �	: !	�- 


 ����� 
A: ����##���PCl5 �3 (PCl4)
+
 (PCl6)

-  
�	�=�� (PCl4)
-   D�	���� �'!	��  

)  (��� �SP
3 (   !�-)PCl6 (    D����� ��!�8 � :)SP

3
d

2 .(      ��	#�� 
A	: C���PCl5   �	: 

J!�� �#� <7�� 
��� 
����������    .  

         ��1&1�� ��&�- �8<8 �3 ��&!�- �8<8 ��1&�1#� E�)�P4O6     ��&	�- �'!	���

  ��1&1��n)PO2 (    ��1&1�� ��&�- ,�!%�P4O10    @� ��!���� 
�%&��!� �*�� ��&�- �8<8 

   
��&�+� 
� ��:!� ���� .  !�-P4O10         
��&	�+� 
	� ��:!� ���� @� 
�%&��!� �*��:  .

E�1��#� ��%�&� C��� J!�#� $!7��=� ���� (�S� E�)� ��&�+� ,�!%�.  

   &�1�� G!��+ ��&��!� !�-         ���1&	:��� �� G	�� (	� E�)�: ������&�=� ��1

H3PO3) Hypophosphurous (H3PO2     ��1&�1�� G�� !�- H3PO3     
�	#�� ���' � : 

 ��1&1�� ���� ���!�� ����� 
������3 ��� ?!���� ��&� ��*�!��� ��!�8:  

  

              D�	3 �	/� ����1&	1�� G	�� 
' ���� ����%� ��!� ����1&:��� �� G�!�

��7!%�� .G�!����#� !� J!��� ���� ��' ��!� �: ��!� �: 
�%&��!� C�1�� ��%+� :  

4H3PO3 → PH3 + 3H3PO4 

 C���1&�:��� �� G��H4P2O6�3 ��N��1�� ����� ��*�!��� �'!�� � : :  

  

     �	��� �&	� G!��+� 
� ���' J!��� @� ��1&1�� ��&�- ,�!% �'!1� 
� O���

  
� �'!1���� J!��� :  C���1&�: �8��- G�� H3PO4       C	�������� G�� ��8S� 
 �*�� 
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        C������ G�� ���+� ��1&�1�� ��&�S� �- 
�!)��� 0!1&�: �#' .   @��S� ��1&�1�� ?����

  ?���σ         �?��� ���� @� 
��&�- 0�� @��- @� π        ���� �?������ ��N 
��&�-  ��� @� 


������ ��  

  

          	?)�� J!	��� �/1� 
��/�� ?&��� G�!� C���1&�: �8��=� G�!�   G�!	� �

 ��' 
�%&��!� C���1&�:������220� ° G�!�H4P2O7  @� ��� L�� ��#���� 0�!8 ��N

 !�?)� J!���H3PO4 
� ���- 
!� 
-� H3PO4 U<�+� 
� 
!'�� (�� M2 H2 P2 O7 

�M4 P2 O7 ��+� �����P2O7 Q�!&�� ����� �: !�� .  

          G�!� 
� M�� �/1� !� 
�� 
���� C���1&�:!��� G�!�H2PO4    
	� !����

 �����7�� 0!1&�:!��� �8<8 (�<�- 
� J!���Na3 P3O9 
��=� ����� P3
3
9O
− ��/#� ���� 

 D��� 0!�)�� L<8 
� 
����PO4 !�- P4
4
12O

−D��� 0!�'!�� �)��- 
� 
����: :  

  

��ن وا����Cت
  !)�ص( ا�Cرن
[ وا&ن$

 =�� T������    ��!& ���� �3� 
�1&�1�!� ( ��� ���������3 0!���� 
!�?)� 
�����

   
�&�=� �8�AsH3   
���&��� SbH3    ���� ����%� $��% !� ��   .    
���	����� !�-BiH3 

    0�!8 ��N ��!N ���� � : .     0����! �� �7!�)�� D�3 
���MX3     �	�- ���7�� MX5 


����! �� @� ��!���� �'!1��!�.  
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    �?)� J!��� @�SbCl3      
�����=� ����#� �&��- ���� SbOCl   0!������ MX5 

               �8<8 ��3 ��� �#' � : 0!������ !�- (&�9� ��- �: �7�)�� ��� @/� D����� ��'!��

E'!*�.  

     ��&!�- 
�����=�� T������ �?)�M4O6    �8� ! ������ P4O6    
���: 0������ !�- 

Bi2O3.          ��&�+� �&!�% �7!�)�� D�3 
� ��� E�)� C���M2O5     �	7!�)�� D�3 
��� 

 �8� ������� 0!����M2S3 C���� As2S5 � Sb2S5.  
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��!� ا��Gدس�	�  !)�ص( ا�

        
��&	�+� �	7!�' �'������ D�3 �*�O2    0	������� S    �����#&	��� 
Se 


  �����#8���Te    ���������� �7�)��� 
Po            �	/�?�� �	: �	7!�)�� D�	3 0��� ��	��� 


  �������" �#' ����!%�� ���������� ������ �: 
nS ������ �: 0!������" �)��-� nP C��� 

              !	 �: ��&�+� ���� 
���: 
��%W 
�������" �#' ��7��� ��" �7�)�� ��� ����)62 (

              ����	��� ���	#� H�7	� ��!	��!�� 
����!���� 
��?��� ������ 
�������A� C���� 
- �-

��!%�� �!B#� ���������.  

 �7!�' 0��� E#�%�S �Se �Po, Te  0����	��� ! �����!� 
��&�+� ��� 
' 

                �- @	��- ���� 
- �7!�)�� 0���� 
��� ��� 
?���� ����� �: ! ��%�&� 
- 
��� ����

 ?���� 0& .                 �	3 !	 �: �	�������� ����	��� H�7	�� ���	�� D�!	8!� ��	3 ��	� :

2 2 2
1 1 1 1 1 1

x y z x y z
ns np np np nd nd

−
 .          �	�� �#�71�� �7!�' 0��� ��!�� 0������ ���� ��� C���

   �5'- ��&�- +06              
- 
	��� = 
���	1���� 
��������� 
- ���: 
���&�+� ��� �: !�- 

           I�� 
� !�- 
��?��� 
!����: 

����!���� 
��?��� 
� �8�- <���σ    �: !�� H2O  L�� 

 I�� 
� 
�� ��� 
���SP
3 �: !�� E'!*� �?��� !���� 
- �- H2C = O �: �7��� 

      I�� 
� 
�� � ��!��� D�3SP
2             @	� �	��� !��	�' =" ���� 9:!�� 
��&�[� ���� =

��#1��.  


�� وت23
(ه��  و��د ا��)�ص( �
 ا�8

            �*	�� J�� ��� J!��� �:� 
��*�+� ���/�� �: ��!���� �7!�)�� �8�- 
��&�+�

               �	: J!	�#� �	�� ��� ��#���!� �- 
��!&�� J�� #� -����� ��?/��!� !�- !�'!�7 
��&�+�

1��!� �*�� ��)��������&�+� U<�+�� ��&!�+� Q�:� ��&!�+� G)�� ������� C�.  
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              � 7	� $#%�&	�� 
0!���� ��� �#' �- ��� !�- �)��?�� �: 0������ ����

        
%!&�� J!��� �!%� 
� �!��� G�+� 0�� ������� 0������ .    ��	���#8��� �����#�&	�� !�-

0������ @� ���B7 0!���� 
�����:.  


� و*�
�

Cی�*
� ���)�ص(ا��Bاص ا�@Fا�  

     ��!)�� M���� 
��&�[� E�)�O2   
���=�� O3   ��#������ O4   ��!)�� M����� 

  ����? ��&�?!�B�� @���� .  !�-O4        ��&	�9� $��% 
��&�[� ��&�' ��&�?!�B�� �����: 

�*�!��� ?&��� �: ���- �17�� D�3 
��� ����:  

O2 + 2H2O + 4e → 4 OH-  Eo = 0.401 v 

O2 + 4H
+
 + 4e → 2 H2O   Eo = 1.229 v 

                ���	�� �	��!�8 0!	���� 
� ! �� �� 
���� �#7S�� �!��- ��' (� 0������S8 

       ���##��� J!���� �: 0!������ @*� ���?� @�?�!� 
!1#�%� .     �: ������� ,1� ! � 0!����

���!%���� �#�!&�� ��!���:  

  

�!�8 
� 0!���� 
���� �#7S�� ��7 (� ���� !*�- �����#�&��0��� ��.  
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 ��� � �� =>� �,��� <��? 4�� ���� ���)�� #�	���  

�,����  O  S  Se  Te  Po  

�! 7�=� ����  218.8  11 �- 12.8  217.4  450  252  

����� �?/�� E7�  0.66  1.04  1.17  1.37  1.70  

����=� �?/�� E7�            

M
2-  1.4  1.84  1.98  2.21    

M
4+

 6  0.37  0.50  0.70    

M
6+

 6  0.29  0.42  0.56    

��+� 
�S��� � � 13.6  10.4  1.75  9.01  8.43  

��!8�� 
�S��� � �  35.1  23.4  31.5  18.6  6  

L�!8�� 
�S��� � �  54.9  35  32  31  6  

  �(آ��ت ا��)�ص(

�
  ا��(آ��ت �� ا��
�رو�

 J!��� !�3 
����� 
��� 
��&�+�H2O    
�����	� �� ��&	������ Q�:H2O2 

     � ����� ��?� M�� J!��� M���  
��&�[� ���!&�� ���� �# .    �?&��� ?���� J!��� 0!����

 ��������� �� �?����� .   !3��� ���������3 0!���� ��%=� �7!�)�� 
���H2X .  ! ����

              0!	���� �	#' ��������� �� �?����� ��8S� 
- �#�!&�� ��!��� �: �#/�&� 0!����� ����

        0���� !� ��" ��!��� $��%�� �: ! &1� H*�� J!���     0!	������ ��/�� H2X     �	: !	�� 

��!��� ������:  
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  H2O H2S H2Se H2Te 

 �! 7�=� ����  �17  685  616  651  


!�#B�� ����  100  660  641  62  


������ �����  668.55  64.8  12.5  34.2  

   �%��#� ���!��� �������
)Kcal/mole(  

9.72  4.46  4.62  5.55  

     ��� �� ��&���� �- 
������ �� ��&�- Q�:  
���H2O2      G	�� ��&	�S� �*�� 

           ��&������� 9��� �8 
!��� � ���&!����� �- ������<� ��������� �� 0!������� �- C��������

O�!���:  

2HSO4
−  → S2 O

2
8

−  + 2H
+
 + 2e

-
 

S2 O
2
8

−  + 2H2O → H2O2 + 2HSO4
−  

 M�� ��&��H2O2\�!��� ����� �: !�� :  

  

 	� 
��� ���!��� ���!���� �:H2O2�#� !�� ���%� �- �&�9� ���� ��/� 
- :  

H2O2 + 2H
+
 + 2e → 2H2O  E° = 1.77 v 

H2O2 + 2e → 2OH
-
   E° = 0.88 v 

H2O2 → O2 + 2H
+
 + 2e

-
   E° = -0.68 v 
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 �� �#� ������Potential  
A: ��*���� H2O2   �	: ��	� �&�9� ��!' ���)� 

   ��#/�� �- �*�!��� ?&��� .       �8� ���/�� ��&�9��� ������ @� (����O4
− Mn     ��	/� (	�A: 

���%� ��!' ����:  

PbS + 4H2O2 → PbSO4 + 4H2O 

H2SO3+ H2O2 → H2SO4 + H2O 

HNO2 + H2O2 → HNO3 + H2O 

2KI + H2O2 + H2SO4 → K2SO4 + 2H2O + I2 

2MnO4
−  + 6H

+
 + 5H2O2 → 2Mn

2+
 +8 H2O + 8O2  

2MnO4
− + 3H2O2 → 2MnO2 + 2H2O + 2O

-
 +5O2 

  ه��
�ات ا��)�ص(

��!��� ������ �: ������� �1#�%��� 0����! �� 
����:  

I Br Cl F  

 S2Br2 S2Cl2 S2F2 E2X2 

 Se2Br2 Se2Cl2   

  SCl2 SF2 EX2 

 SeBr2 SeCl2   

 TeBr2 TeCl2   

  SCl4 SF4 EX4 

 SeBr4 SeCl4 SeF4  

TeI4 TeBr4 TeCl4 TeF4  

   SF6 EX6 

   SeF6  

   TeF6  

   S2F10 E2X10 
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�#� !�� 0����! #� ��N��1�� ������:  

 

�
  ا/آ�س

     0������ ��&�- 0����#� E�)�S2O     0������ ��&�- ��!8 SO2    	�- L	�!8� 
 ��&

  0������SO3    ��&�+� Q�:� SO4 .   0������ ��&�-S2O        �	����� �	: 0�!8 ��N ��&�- 

         		� �	�� ��� P	��1��� �)1� (�#' ��7��� 
��� ������� 
� ���!)��SO2  !	�- 
SO2 

�3 ������::  

  

     I�� 
� 
�� ��� 
- H*��SP
2)  ������� 
�α .(   H	*�� �?����� �7� 
- !��

C#�� 
��?����� 
� <� 
-�1'!*��� �?����� .  

���&��� L#8��� I�� 
� �3 ��&�+� L�!8� ��N��1�� ������.  

  

 �*��SO3 
�� ��!���� �!��=� 
� SO2 

��&�+��   

2 SO2  + O2          2SO3     + 46.8 Kcal 
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      �����#8�� ��&�- ��- �����#8�� 
���TeO       0	����#� ������� C�1��� 
� TeSO3 

     
� �� 
��� !��Se   � Te    ��&�+� ��!8 SeO2   � TeO2      �7	�)�� Q�� 
� 
��*��� 

J�� �� �- 
��&�+� 
� �!�� �:.  

�
(
	Gض ا/آ��  ا/ح

0!�: @��- ��" 0������ G!��- E��7� 
���:  

1��  /	!�� /�> @�!) 4� !A           

��&��1#&�� G��  H2SO4    

��������� G��  H2SO3   

 C�������� G��  H2SO4   

2�4� !A ����(�� �  ��)�> @�!)      

�����������8 G��  H2S2O2   

C������ G��  H2S2O3   

�����8�� ��!�8 G��  H2S2O4   

����������� G��  H2S2O5   

C����8�� ��!�8 G��  H2S2O6   

C���������� G��  H2S2O7   

3� �  ��(A �A ���> ��� @�!) 4� !A ����(��   


��8�� ���' G��  H2SnO6   

4�� !A �:(������ 4�@�!) �)��     

C��������  ��!�- �&����� G��  H2SO5   

 C�������� ��!�8 �&����� G��  H2S2O8   

   ��������� G��H2SO3     ��#�� D�!��'� 
��� SO2 ��!���  .   0!&����� 0��� ���
 ����� ��#���� ��3 
S� �8�����SO2.XH2O�#� !�� 
�S�� ����  :  
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SO2. XH2O → H3O
+
 + HSO3

−  + (X-2)H2O 

         U<	�+� 
	� 
�'�� G�!��� 
� Q���MHSO3)  0	����������(   � 
M2SO3 

            ��*	���� U<�+� !�- 0!������� ��" J�� �� 
��&��S� 0������� U<�- �&�S�� 0��������

��������� ��!�8 U<�- ��" 
�%&��!� �����:.  

2KHSO3 → K2S2O5 + H2O 

 
��[�SO
2
3

−  D����� �'!�� ���) 
�� �sp3 (   0�����	� �	8<8 ���� L��

      I�� 
� ?���� L<8 ��� �σ            
	� ��� ���	��� �B�	� !���� 

��&�� 0��� L<8 @� 

   �� �������" R��� @����� .  ������d        �?��� 
��� 0������ �: 
� ��� ��N π   ������ @� 

PzL<8�� 
��&�+� 0��� ���" �: .  

  G�� 
� �'!�7�� �: �*�� C�������SO2   �- $!	7��� E�	N �/��?� !�- 

,!���� �/��?� .���!��� ������ G���� M���:  

  

             !	�� 

�%&	��!� 
�!	)��� �5)� �&�9� � : ��&�9� $��% C�������� G���

 �&�9�H2S ��" 
������ 
CO2.  

U<�+� 
� 
�'�� G���� 
��� : ��*�� U<�-MHSO4  � M2SO4 
�%&�� 

��*���� U<�+�:  

2NaHSO4 → Na2S2O7 + H2O 

 G�!�H2S2O8 �&�������� �'���� �#' ����� –O-O-  ��#���!� �*�� �3� 

������� ?&����� ��!��� C�������� G��� ��!�� ���:  

2HSO4
−   → H2S2O8 + 2e 
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 (�<�-� G��#�M2S2O8���� ��&�9� $��% :  

S2
2

8O
−

+ 2e → 2SO
2
4

−  E° = 2.01 v  

 G!��- �����#�&#� E�)�H2SeO3 ��&�S� �*�� �3� Se C������ G���   

3Se + 4HNO3 + H2O → 3H2SeO3 + 4NO 

    C���#�&�� G�� !�-  H2SeO4       0!���#�& @� C�������� G�� �'!1�� �*�� � : 

  ����!���BaSeO4    �- ��&�9� ��!� �3�       !�- C�������� G�� 
� ��Te    G	�� ����: 

 C���#1��H6TeO6��� E�)* G�� �3� .  

 �
(
	
Gض ا&آ��
� �Nح(
  ا���$��ت ا������

            �- �	'���� �� 
����! �� 0��� �<�A� G!��+� 0����!3 �#' ��7��� 
���

              �- ��	������� G	���� ���!3 
� �� ! �� E�)�� ��&������� 
� 
��'����)  �	��!3

�8������(     C�������� G�� ���!3 
) C���1#&�� ���!3 (  �HSO3X)   
�/#&��� ���!3 G�!� (

     C�������� ��!�8 G�� ���!3�S2O5X2 .   �����1�� 0����! �SOX2     
�	� ���� ����3 (��� 

 I�� 
� �3 0������ ��� �: �������SP
3.  

  

    �: �?����� 
����S-O             �	?����� ��3!&	� 
	� O�	�� E'!*��� I���� 
� d 

     0!�����! #� (:��)� �����8�� 0����!3�F   � Cl   � Br .      �	)1� �	����8�� ����#� �*���

PCl5  �#' SO2 . ����1#&�� 0����!3 !�-SO2X2D��� D��� �'!�� ���� C#��: .  
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� ��� �:��)� �3�F   � Cl        
�	� ��!���� �'!1��!� ����1#&�� ����#� �*��� 

SO2�'!&� ��!' ���� �: ����#���� .  

G�� 
�1#&�����#� HSO3Cl 
�� ��!���� �'!1��!� ��)��� �: �*�� SO3  � 


������ �� ����#�.  

     ����#&�� ����#� �����#&#� E�)�SeOCl2        �	'!1� 
	� �*�� �3� SeO2   @	� 

SeO2 ?&� �: SCl4 . C��� (� E�)� !��SeCF2 � SeOBr2. 
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��!� ا��Gب��	�  )تا������
)�) ا�#��Cات !�(ص( ا�

  
  

��� � �� =>� �,��� :����� 
������ 
��#��� 
��#1��  

0!�����! �!� �)�!&�� �'����#� 0��#:<�� �7!�' E�)�.  

        H#��� 
���� ��)� ����� ���!����� 
� Q��� 
����! �� �&"� .   ���� �7!�)�� D�3�

0����! �� U<�- ��� �#' �)��?�� �: I!&�A�.  

  
��!� ا������	�
)�تا��7B*_ ا����� �:  

1-
  : ا�$�زی� ا�X@$(ون
 ��;!� 0!�����! �� �7!�' 0���� ��������� @������S

2
P

5.  

�,�����  @�>�� 		���  ����)(�$� .�*�)��  

������  9  2 
7  1S
2
; 2S

2
2P

5 

���(��  17  2 
8 
7  1S
2
; 2S

2
2P

2
; 3S

2
3P

5 

������  35  2 
8 
18 
7  1S
2
; 2S

2
2P

6
; 3S

2
3P

6
3d

10
, 

4S
2
4P

5 

	����  53  2 
8 
18 
18 
7  1S
2
; 2S

2
2P

6
; 3S

2
3P

6
3d

10
; 

4S
2
4P

6
4d

10
; 5S

2
5P

5 

•           �	�!% �!N ���+ ��7��� ��!�� 0!�����! �� �7!�' ��℘     �!&	��A� C	��� 


��- 
���� 
�����".  

 ������ (F)   �3 ��!% �!N ���-  
�����  (Ne).  

���(��  (Cl)   �3 ��!% �!N ���-  
���+�  (Ar).  
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 ������ (Br)  �!% �!N ���- �3 �  
��������  (Kr).  

	����  (I)   �3 ��!% �!N ���-  
������   (Xe).  

•        ���3!&� �?��� 
��� 
- �7!�)�� D� � 
����� 
�� .       ��	�� ������ �3 ����� 
- ����

 ���� 
��- 
���[R-I-R]
+
  . 
���!	� 
��� ���� ������ �3 ����� 
- �- .  D�	3�

 ����� 0!��&- �8� U<�+�I(CH3COO)2 1&�: �-  ����� 0!IPO4  
� 5�<� C���� 

 ����� 0����- �<%I(IO3)3  
� 
��� ���� 0!�����! �� 
��� ���!)�� E��5�� �: 

     ��	� �?	&��� ��!& �- H#� ���7 �: 0����� ?���� ����� ���3!&� �?���� 
����


���.  

   ا�$@��`-2
         ��?�� ! �!���� �: ��3 � 5�� 9:!���� ���!�- 0!�����! �� �7!�' ��    �	8� �	�)

NaCl� BaCl2 � AlCl3 � SnCl4   !	 � �7���� 
�)��� �&� ?����� @���� ! �- �- 

D9:!���.  

   ا����3 ا�$
 ت��� !�
�� ا������
)�ت-3
             
��� ������ !���� �:�B�� ����� ���� �: ���!B�� ��!��� �: ���� ��#���� ��#1��

          - H#� 
' ��!�' ����!: �%;� ��!��� �:� ��!& 
' ��!�'      ���	)� Q	��� (� �#7 ��&

���*)�� 0!������ �: ���� !� 4���!� �3� �! 7�" 
��� ��!&�� ������ ?�B*�� �:�.  

   ا���ن-4
��#1��  03!� �17-  

��#���  �*%� �17-  

������  ���� ���  

�����  Q�!N ��&1��  
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5-
*�
�
   ا�)��ط ا�@
 ��� ��� ��#1�� 
- ��� �<��� 0<'!1� �:I2, Br2, Cl2 �- �:  ������� 
� �<

 ��� ���I2 (�<�- �: .  
F2(g) + 2NaCl(5) → 2NaF(5) + Cl2(g) 

6-�
(
   ا/ح��ض ا������

 
����! ��� 
������ �� 
�� �'!1��!� �*��  

H2 + X2 → 2HX 

����� ��" ��#1�� 
� �/� �'!1��� ��3 ��)� 
- ����.  

     ��*�� 
��� (�- ����HCl � HF     ���� G�� �'!1� Q��? 
'    �	����� C����

 @� 
%!&��CaF2,NaCl   

CaF2 + H2SO4 → CaSO4 + 2HF(g) 

 ��*�� �: �/��?�� D�3 ���%�&" 
��� =�HI, HBr   �&	�9� �	�!' (�+ C��� 

 
� �� ����� ��" ��9�I, Br ��" I2, Br2 .  

2NaBr + H2SO4 → Br2 + SO2 + Na2SO4 + H2O 

�������! �� G!��+� 
���� ����� 
- �����3 :  

HF  38.500�)&   

HCl  22.000�)&   

HBr  12.100�)&   

HI  6.9400�)&   

�3 G!��+� D�3 ��?!�� ����� 
- ����:  

HF  > HCl    > HBr     > HI 
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   ا�$�F!#ت ب
� ا������
)�ت-7

 ! *)� @� 0!�����! �� �'!1� �3X2 + X'2 → 2XX' �8� ClF, BrCl  

 	� ��&��!��  XX’3 �8�   (IF3, Icl3, ClF3, BrF3)  

    XX’5 �8�   (ClF5, BrF5)  

    XX'7  �8�   (IF7)  

              �	�' 0!	�����! �� 
�	� ��!���� �'!1��� Q��? 
' 0<'!1��� D�3 �5)� ����

��&!���� E��5��.  

   أآ�س
� ا������
)�ت-8

•  
��&�+� ����#:(F2O)��!� �17- (���� T����7�� ���� R!��" �: ��%�&� .  

F2    NaOH  2%          F2O 

•          ���)�� �!�1�� ��" ��9�� �/�&� ��N 
��&�+� ����#�ClO2      ��	� �&	�9� ��!' 


� D��*�� 
���� J�� �� �: �#�#� 0!���� ����� 
����  

2NaClO3 + SO2 + H2SO4 → 2ClO2 + 2NaHSO4 

�!�1�" L���� ��9� D����� ��� ��"�.  

•  ����� ��&�- ,�!% ���)�I2O5 ��&�9��� ����)�� 
�  

2HIO3 + H2O         I2O5 + H2O 

 ���!)� ��� L��CO R�%�� ()� �'!1�� L�� I2��������- �/��? D�3� .  

5CO + I2O5 → I2 + 5CO2 

�#' ����  

    240 
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  ا��Fـــــ�ر

Y)
  ت23

c
  )6ی�� دی(

          �	���#� ��� ��� ��#���� �?&��� ��#1�� ��*�� � &�� 
�NaHF2   �- KHF2 

       0�:����� 
� 
��?� ! �� ,!���� 
� �����- �: . 
- ����       !	 � ���� �!� ,!���� �����- 

 (��� �!��5 � � Q�:� ����- 120��: .  

�  %�اص

•                    ��&	�- Q�	: (��	� ��&	�- Q�	: (��� ���� ����� �� 03!� �17- (��� �!N �3

           4���8� (�: �89� = (�+ R!���� 
� ����- �: (51� 
��� 
��������� .    ��	#1�� �	:!8�

 �3 ��!&��1.14  	 ����� ���� 
' �#B�� 187 �   �	��� �	�' ������6233� .

            ��	��� ����� C���#:����3 �*�!� 
����� �?��� J�� �� �: (��%�- ��#1�� 
���


���+� 
�.  

•                ����	��� �	��� �: ��� �7!�)�� �5)� �#' �89� L�� 4��� ?��� �7�' ��#1��

           �	)��: �	?)�� �<5�� �: 
������ �!� ���� ��#1�� 
- ���� �*1%��� .   
- �	���

 = ��#1��
���+�� 
���������� 
��&�+� @� �'!1��.  

•               ����	� 4��	��� T������ 
��1&1�� 
0������ 
������ 
������ @� ���� ��#1�� 
- ���

J�*� .             
������ @� ��� &� ���� ��#1�� !���� 
������ @� �'!1�� = ��#��� 
- ����

     �:�B�� ����� ���� �:)     ���:����� 
������ ��!� �: 
�%&��� ��#� (    C��	� �	����

4=!B��� 4!8��� 
���#�&�!� ��#1��.  

  تD!�F ا�C�Fات �� ا���Fر

•                 �	�' ��#1�!	� !	3�!��� ��' �)��� ���� ������� �3 ���#/�� G�+� 
�!)� 
- ���

             �8S	��� �)���: ()� �'!1�� ��� ! ��%&� ��#�: ��%+� 0��#1�� !�-� ���!)�� �������
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    B�� (�- �" ��#1�!� 4!��?& ,!����    �3�	�� !	�-� ,!	���� ����#: 
� ����� �/�?� �?

������ 
�%&��!� =" ��#1�� !� �: �89� <: 
��<����.  

•            �)���: 
������3 �#' �������� 4!7�7%� 0!������ �5)� �: ��� &� ��#1�� �89�

           ��#1�!� 4����� �/�� 
- �#:<�� ��1��� (� ���!B�� C�������� ��� C���#����� �� U<�-

 ��"��:!� (���� 0�!�.  

•             ! �<�- �: ��%+� 0!�����! �� ��� ��� (�- ���: ��#1�!� 0��#1�� 0����!3 �#�!)��

(�<�- �: ��#��� ��� ��� ��#1�� 
- ���::  

2NaCl + F2 → 2NaF2 + Cl2 

CCl4 + 2F2 → CF4 + 2Cl2 

• 0���#���� ��" ���&!����� 0���#� �&�9� (�A: ��� �&�9� ��!' ��#1��  

KclO3 + F2 + H2O → KClO4 + H2F2 

•             
��&	�-� C���#:���	�3 �*�!� 4!���� ���!��'=� ������ 
' J!��� ��#1�� ����

�����-  

2H2O + 2F2 → 4HF + 2O 

• C���#:���� �� G�!� 
� 4!��!% 
!� ��" ()� �'!1�� =� R!���� �: ��#1�� �89� =.  

Jری���رو�
  ح��\ ا��

Y)
  ت23

16    � G�!� �*��          G�!	� @	� ���&�!��� ����#: 
� Q��&� ��?/�� C���#:���� �

   D����� C�������90 %           �7	��� �	#�� �!�� �: 
%&� $!7��� 
� ���)� �:

J!��!� �J�#�� 
��<��� 
� (/��� (#%��� ���� $!7��� 
� J!'�� ���)��� ����.  

 CaF2 + H2SO4 → CaSO4 + 2HF 
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       ���� J!��� �: 
������ G�!��� ����:      ���!���� �: C���#:���� �� G�!��� ��&� 


      ��� �'!�7�� �: �*�� ����40 %           
	� 0!	�!�� �	: �	��!���� D�	3 51��

!���!�����.  

26  ���?� ���� �: ��#1�!� 
������ �� �!��� 
� C���#:���� �� G�!� 
����.  

36  �������� �� ���&!����� ����#: 
�%&�� 4!*�- 
����.  

 2KHF2 → 2KF + H2F2 

•             G�!	�� 0��#1�� �#�!)� 
� �'!�7�� �: �*���� C���#:���� �� G�!� 
��� =

! �� ����' ����� (� 
��� �" �/��� C��������:  

16   C�#&�& C���#:����)�� G�!�H2SiF60���#1�!� ���� ���� !�#�&�� 
� O�!��� .  

26  0���#1�!� ���� ���� 0�����#��� 
� O�!��� C���#����� �� G�!�.  

36  ?�&� 4���8S� $!7��� �#' C�������� G�!� ��8S� 
� 0������ ��&�- ��!8.  

46  C�������� G�!� 
� �!8-.  

�  %�اص

•          (�:!8� 
� �%��� 

�#�� ���' ��!& C���#:���� �� G�!�0.988     �	��� ��' �#B� 

19.4          ����� ���� ��' ����� 
���� �: (51� ��#�: �92.3     ������ J!��� �: ���� �

 ������?��� J�� #� ! *��)� ��' �1�8� ��%�- ���!��� (#��!�� 
���� �����.  

•             ����� ���� ��' 0��#1��� 0��#:<�� �: 4!�!�� E!��� C���#:���� �� G�!� �89� =

   ���#/�� 
�!)��� ��'!� �:�B�� .          ��� �7!�)�� �5)� �: �89� (�A: J!��� ���� �: !�-�

�#: 4!���� 
��#�&��� �*1��� ,!����
������3� ���.  
Cu + 2HF → CuF2 + H2 

•          0��	���#: 4!���� ��&!�+� �5)� C���#:��� �� G�!� ���� ]    0��	���#1�� �	����

 �8� ��*�!� 0�����#: 
�����(KHF2).[   

• 0!��#&��� !��#&�� �: �89� (�- (7��% �3- 
��.  
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SiO2 + 4HF → SiF4 + 2H2O 

���!�� ��'�- �: (51� 
��� = ����.  

• ��            �: ���� �89� �3� ������� ��!&�� ������ 
� (��#��� C���#:���� �� G�!� ���)

��� &� ���#� = 4!���� L���� �#���.  

����  اس$�

            R!	���� �	?B�: R!���� �#' �1�#� 4!7�7% C���#:���� �� G�!� ��)�&�
               
��� J!'� �3�: Q�: @*�� �8 �&��� (�#' j/��� 
�!������ 0��� @���� 
� J<?� (�

            
�%&��!� �)���� J<?�� C�� �)� I���� C�������� G�!�� ���&�!��� ����#: 
� ?�#%�
��%�� 51��� 
����&�� G)� ��%� @��� � ?�� �����7�� ����#: ��)�&��.  

  ا�@��ر

Y)
  ت23

16   �?&��� C��� C���#����� �� G�!� ��&�-MnO2  
4HCl + MnO2 → MnCl2 + 2H2O + Cl2 

26  ��#� ��#���4!��� � �����7�� ��.  

               ���� = �/��?�� D�3 
- ��� �'!�7��� ��)��� �: ��&�+� �/��? ��)�&� 0�!��

�'!�7�� �: ��8�� 
;� ��)�&� ��� ��� ��#���� �/��? 
- =" ��)��� �: ��)�&�.  

  ت23
( ا�@��ر �
 ا�7)�!�

   6(ی�� دی@�Gن-1

         ��� �&�9� ��!)� �/��?�� D�3 �: J�� �� ��%�&�      J��	 �� 
	� O��	� ������ C

    ��	��� ��!&� �!%: 
� @?� �#' ������ �����' 0!���?&- <% 
������ �� ����#��

 ����� �#' ������� ���� 51��� ��&!�� ����#� �#' ! �!&� �:400�.  

�)B�( �
�
��� #���)�� #�� ) �( ��:  

4HCl + O2 → 2H2O + 2Cl2 
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�3 0��?% �#' L��� �'!1��� ��3�:  

2CuCl2 → Cu2Cl2 + Cl2 

Cu2Cl2 + O → CuO +CuCl2 

    CuO +CuCl2 + 2HCl → Cu2Cl2 + H2O 

             �#��� ��N 
������3 ����#� �#' 4!����� 
��� �" �/� 
' O�!��� ��#��� 
����

J!��� �!%�� 
��&�-� 
������� �#'� .E�8�� ���!�- �: ��'!7���� 0��!B�� ����:.  

  �@�(ب
 6(ی�� ا��3$
D ا-2

              �����7	�� ����#� 
� ��#�� �<% 
� ��� ��� ��#���� �/��?� �*�� ��#���

 0!���- C���� ���+� ��" (��� ��#��� 
- ��� L��OH  

NaCl → Na
+
 + Cl

-
 

H2O → H
+
 + OH

-
 

 0!���- ��#���� ��#�' �: ����H
+
, Na

+  �'!7	� ��� C���� ��8!��� ���!� (��� 

��8!��� ��' 
������ �����+� ��' ��#���� .  

2Na
+
 + 2Cl

-
 + 2H2O → H2 + Cl2 + 2Na

+
 + OH

+
 

�  %�اص

               ��	�!�� ��#��� H�� 4=!)& L��� (/�!% (������ �*%� �17- (��� �!N ��#���

            Z	?�� 
������ �� @� ����: 
������� 
���������� 
��&�+� ��'!� �7!�)�� @��� @�

     * ��8S�� �'�&�� ������� J�*�� ��8S��    ��!���� ,���� J�)�!�1�� (    ?�	#%� �B�� ��"�

�!�1�� L���� 
��7�)�� ����: ��#���� 
������ �� 
�.  
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�  ت�F!#ت

   ت�F!#ت ا/آ�Gة-أ

16            
�����	� �� �	����� ��#��� J!� �&�9� 4��&�9� 4<�!' J!��� ���� �: ��#��� ��)�

0������ (�� �&��:.  

H2S + Cl2 → 2HCl + S 

26    ��� ���� �:            
�	��� C��	�� 
������ �� ����#� 
���� ��#��� 
� ����� ����� J!

HclO
������3 ����#�� 
��&�- 4!�?)� �&��� ����� .  

Cl2 + H2O → HCl + HclO 

2HClO → 2HCl + O2 

   ت�F!#ت ا��X��-ب

   ��" �:!*�!� 0!���� 
��� ��#���CO, SO2�)����� 0!��������� �� C����   

SO2 + Cl2 → SO2Cl2 

CO + Cl2 → COCl2 

C2H4 + Cl2 → C2H4Cl2 

   ت�F!#ت ا�@��ر �� ا�C�Fات وا�#��Cات-ج
3Sb + 3Cl2 → 2SbCl3 

2P + 3Cl2 → 2PCl3 

H2 + Cl2 → 2HCl 

2Ag + Cl2 → 2AgCl 

����  اس$�

               G	)� ��*	�� �: ��#��� ��)�&�� �� ?���� 
���+� ����" �: ��#��� ��)�&�

�#����#7�� 
� 0!���?&- �: I!��� �������+� ����#� �8� ��)��� �: 0����.  
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Jروآ��ری�
  ح��\ ا��

Yو��د  

               G	)� D!�� ������ 
������� 
� �'!7�� ���� 0��!B�� 
�* �#�#� ����� ����

               (�<�- !�-� 
!���� ��!� �: (� �#�#� ��&� �#' 
������� ��� !3���� S��� ���� �! �+�

)0�����#���(�)��?�� �: 4��� ������ � : .  

Y)
  ت23

16              G�!	�� �����7	�� �	���#� �#�!)�� ��)��� �: C���#����� �� G�!� �*��


�%&� 
��� �'!1��� L���: ������ C��������.  
NaCl + H2SO4 → NaHSO4 + HCl 

NaCl + NaHSO4 → NaSO4 + HCl 

26         � C���#����	�3 G�!� 0��#:<�� G)� 0�����#� 
����      �	8� J!	��!� !	 �#�!)�


��#�&�� 
��1&1�� 
�������+� 

������ 0�����#�  
PCl3 + 3H2O → P(OH)3 + 3HCl 

Si4Cl2 + 2H2O → Si4(OH)2 + 2HCl 

�  %�اص

                �: �1�8� ��%�- 
��� 
���� �*�!� �)?� �/�!% ����� �� 
�#�� ���' �!N �3

 �?��� J�� �� .    #' �!&��� C���#����� �� G�!� �#B�   ���� �–85    �	�����!� ������ �

 ����� ���� ��' � 7�� J!*�� 0���#� 4!���� ������6111.4�.  

�  :ت�F!#ت

16  
�!)��� @� �'!1��� : �*�!��� ��#�� �: 
7�!%�� ����Zn + 2HCl → ZnCl2 

+ H2 
��<���� �3��� �: G�!��� �89� =� .  
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26           � 
- ���: ,!���� ��&!�- �8� �!1� ��!' ���� �:    �&	�S�� C���#����� �� G�!

����� J�� �� 
��&�- �?&��� :4HCl + O2 → 2Cl2 + 2H2O .  

36  G�!��� ��3 @� �'!1�� ���� ������ �#:<�� �3 ��#1�� :2HCl + F2 →Cl2 2HF  

�
  ا/آ�س

�� �����  	�:�(A ���� �  ���(�� ��()�:  

16   ��#��� ��&�- ��-(Cl2O) 

26  #��� ��&�- Q�: �- ��!8 ��Cl2O2  

36   ��#��� ��&�- @�!&Cl2O7  

  
��%W 
���&�- C!�3� :    ��#��� ��&�- ,�!&Cl2O6       ��	#��� ��&	�- @��� ClO4 

D���� Q/�� ��N ��3�.  


� ا�@��ر -1Gأول أآ Cl2O  

                @	� E!	��� ��	#��� �!B� 4!8��� �&���� �17+� Q����� ��&�- �#�!)�� �*��

�������.  
2HgO + 2Cl2 → Hg2OCl2 + Cl2O 

 4!���� J!��� �: ���� �3�Hypochlorous acid  

Cl2O + H2O → 2HClO 


� ا�@��ر -2Gأآ 
  Cl2O2 .�ن

  ������ C�������� G�� ��" ,����!� ���&!����� 0�����#� �:!*A� �*��  
KClO3 + H2SO4 → KHSO4 + HClO3 


� ا�@��ر -3Gس�ب� أآ Cl2O7  

��1&1�� ��&�- ,�!% 
� ���� @*�� �*��C���#��� Q�: G�!� @�   
2HClO4 → Cl2O7 + H2O 
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� ��@��ر(
	
Gض ا/آ��  ا/ح

�3 �:��)��� ��#�#� ������&�+� G!��+�:  

  HClO ح��\ تf3 ا�@��روز -1

  ��#��� J!�� 4!8��� �&���� Q����� ��&�- �#�!)�� �*��  

HgO + 2Cl2 + H2O → HgCl2 + 2HClO 

�  و�� أهg أ�#ح

�7�� 0���#� 0�� ����  

       0!����� �- �����7�� ��&����� � E1%� ��#�� �: ��#��� �!N ����A� �*���

�����7��  

2HaOH + Cl2 → NaOCl + NaCl + H2O 

  HClO2 ح��\ ا�@��روز -2

•                
	� O��	� 
�	���: ��#��� ��&�- ��!8� ���!��� ���7�� 
� ��#�� �#�!)�� �*��

�7�� 0���#�� 0���#� �3� ���!&�� ����� 
��#�����.  

2NaOH + 2ClO2 → NaClO2 + NaClO3 + H2O 

• ����#��� G�!� �#' �7�� E1%��� C�������� G�!�� ����!��� 0���#� �#�!)���  

Ba(ClO2)2 + H2SO4 → BaSO4 2HClO2 

3- Jح��\ ا�@��ری HClO3  

• ����!��� 0���#� ��#�� �#' �?/� �?/� C�������� G�!� �7� �*��  

Ba(ClO2)2 + H2SO4 → BaSO4 + 2HClO2 

            �	#��� (���� �������� 
�#�� ���' C���#��� G�!� 
� E1%��� ��#���� 
���

J�*#� (*��)�� 4!������.  
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�  و�� أهg أ�#ح

���:�)���� �����(  

            �	7!% �� �- �: ���&!����� ����#� 
� 
%!& ��#��� ��� ��� ��#���!� �*��


�S���.  

KCl → K
+
 + Cl

-
 

 ���+� ��'2Cl
-
 + 2e

-
 → Cl2  ��8!��� ��' 
2H2O + 2e

-
→2OH

-
 + H2  

6OH
-
 + 3C12 → 3H2O + 5Cl

-
 + ClO

-
3 

K
+
 + ClO

-
3 → KClO

-
3 

  ا��ـــ(وم


 ا�7)�!�� Y)
  ت23

16                 ��%7	�� H	#��� 
	� 0!/�? ! �: ������ ���� 
�!�+� �: 4!�'!�7 ������ �*��

         �: ! ���%�&� �)� U<�+� ����: �1#�%� ��%- U<�-�       ��	#���� �	%�� �	8 J!���

     ! �3- U<�+� �5)� ��#���:) ���&!����� ����#� (      
!���	�� ��	�8��� U<	�+� �/���

   �+� ��#���!	� ��3 ��&�� ��#���� �: 	 ���&�B��� ������ 4!7�7%�Mother-

liquor             �#' (�� �)���� ����� ����� �" ������ �'!�7 �: ��%�&� �3� 3.5  ��� 

�7�)�� ��3 
�.  

• �              J�	#�� ���!��#&	�� �!��+� 
� �'��7� I!�� 
���� �� R�� �: ��#�)�� ����

              �	#' �+� ��#���� �7� ����' ��/8 R���� I!/� ����� Q������ �!%1�� 
� @?/�

  ����60                �&	�� (	��� �5�	� ��#��� 
� �!�� (#1&- 
� ����� R���� �#'- �: �

       ���� ��1�: J!��� �!%� 
� �!��� ?�!&���� ��#����       �!%� ���3 �#' ������ 
� ���+� J

       E�%�� 
� J!'� �: @���� E8���� �: E8!���� .      ��	#���� (#���: ������ ��/� !�-�

              �#' ��� L�� (��� ������� 
��%�� ��" (��� R���� �1&- ��" ���&�B��� ����#� @�
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          ������ �%���: 
��%�� ?&� �: ��� J!��� �!%� �!�� �?&��� 
%&�� �)&�� 0!�?&� 

                E	8���: E	8���� �	�" �!���� (#��� L�� ���!8 R���� ��" �!�� (#7��� ��#���� 
�

    E�%�� J!'� �: @����� ������ .          (	)� �	��� E8!�� 
��� �!%��� 
� J�� �/����

  ������ 
� ���� .             �	��� ����	�� J�#�� �:�% ���' �: �1&- 
� �!%��� ��3 ����:

� ������ ����: Z?�� ��!� J!� (�: ?�!&��     �	����� �	���� 4!	���� �	����!Fe3 Br8 

              �	����� ��*	�� �: ������ �'!�7 
� 4!*�' O��� ���� ������ ������ ��)�&��

���&!����� 0!������ (�#�!)�� C��� ���&!�����.  

26                L	�� �	�� ��� ��#���� �?&��� �+� ��#���� 
� �'!�7 ������ �*�� 
- 
����

 ������ �?/�� ��' ������ @���)+����(  

�  :%�اص

                 ��	%�-� �	��!)�� ������� ���� �: ��!& �3� ��&� ���- 
�� �� ��!& ������

      �/�!%� ��!& ��!� ���- 
�� 0�� ������ .  (�:!8�3.188       (	�!�#N ����� �17 ���� �: 

58.8              ����	��� 0	)1��� ��#� 
 ��&� ����� ������ 0!���� �: ���� �<��� L���� �

Br2 → 2Br ������ �����     �	��� �	#' � 7	�� ���!� J���� 0���##� 4!���� ������!�   

63.7 ��&�� J!��� �: ������ �����  �3.6 % ���� �:20 ������� I!1��!� (�!��� Q�� �

            J�*	� (*��)�� �#��� 
��� �<5�� �: 51� ��" 0�!8 �3� ������ J!�� ��#���� ��&��

,����.  
2Br2 + 2H2O → 4HBr + O2 

• ' ������ ���)�C�������� G�!� ��" 0������ ��&�- ��!8 ����: �&�9� ��!  
Br2 + SO2 + 2H2O → 2HBr + H2SO4 

• ���&!����� ����� �8� (#��!�� �: ����� ��� ��� ������  
Br2 + 2KI → 2KBr + I2 

• 
%!&��� �!��� �#' �1#�%��� ������� 0!��� ��' ���7�� ���!�� �#' ������ ��8S�  
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	����� ���: 2NaOH + Br2 → NaBr + NaBrO + H2O   

�?�:�� ���: 6NaOH + 3Br2 → 5NaBr + NaBrO3 + 3H2O  

  �(آ��ت ا��(وم


� ا��(وم -1G) أول أآBrominemon oxide( Br2O  

 ���� ��' Q����� ��&�- @� E!��� ������ �!%� �'!1� ��' (�#' �7���60�.  

HgO + 2Br → HgBr2 + Br2 


� ا��(وم -2G) أآBromine oxide( Br3O8  

         ����� ���� ��' �/��� 
���+� �'!1�� (�#' �7��5     �	3� G1%�� ?B*� �

J!*�� 0���##� 
' ��!�'.  


� ا��(وم -3Gق أآ��) Bromine Peroxide( BrO2  

 �!' (#7: ��1947   ?�	#%� �<% ���� � ���� ��� !���' ����� 	 �?&��� 

       � ����� ?B* 0�� C��� 
��&�+�� ������ 
�        H	#� 
	' ��!�' �3� �*1%�� ����

0�!8 ��N �17-.  

 J
  Hydrobromic acidح��\ ا��
�روب(و�

Y)
  ت23

16              
� J���� ��%!& �����- !� �� ?�#%� ����" ��' ���!�� 
������ ��� ������ ����


��<���.  

H2 + Br2    2HBr 

26             �	����� C�������� G�!� �)1� 
������ �� ������ ��*�� 
��� =    H	#� �	#'

          4=�� C���1&�1�� G�!� �!�)�&� 
���� C�������� G�!�� D�&�S� ��� &� ��������

C�������� G�!� 
�.  

Re dhottube 
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KBr + H3PO4 → HBr + KH2PO4 

36  J!���� ��1&1�� 
� ?�#%� @� ������ �'!1�� ��*��#� �/��? 
&�- 
- =" C�� @��  

2P + 5Br2 + 8H2O → 10HBr + 2H3PO4 

  ا�
ــــ�د


(Yت23  

                    
	� G	�� ��	�� �	: C	��� ���	&!����� �	���� 
� ����� �*�� 
���

C�������� G�� �- C���#����� ��  

KI + HCl → HI + KCl 

Q�!&�� �'!1��� O���� �#' ������ J!� �- ��#��� �!N ���� �8 :  

2HI + Br2 → 2HBr + I2 

2HI + Cl2 → 2HCl + I2 

�  %�اص

       &� 
�� �� ��#��� �#7 �����          �	���� 
	� ���/� ����� ��� ���)� 
!)��� ��

    �:!8�� 
������� ��#���0.4.949      ����� ���� ��' � 7�� 114.2      �	��� �	: �#B�� 

  �����184.3             ���&	1�� ����� ��%�-� ���!)�� ������� ���� �: ��� ��%�- 
��� �3� �


�#��.  

            � ���� (���� 4!��� �17- 4!��� (�&��: J!��� �#/� ����� ����     J!	��!� 
!� ��" ��� &

 
� 0!���- 4!���� ���&!����� ����� �- C�������� �� G�!�I3   KI + I2 → KI3  

  ت�F!#ت ا�
�د

-6����� 0<'!1� �3- 
�   

16   
���� ���&!����� ����� �: ���� �����KI3 >  
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26  0���� �- ����� 
����� 
�%&��!�� ��'!� ��#�� �?&��� (��� ���� ����� ��#��.  

6NaOH + 3I2 → 5NaIO3 + 3H2O 

�6���&!����� 0����� ��#��� 
���� ���&!����� 0���#� @� ����� 
�%&� ��'   

2KClO3 + I2 → 2KIO3 + Cl2 

R6 ���� ��' H2S0������ �&��� ����� ��#�� �:   

H2S + I2 → 2KI + S 

�6���7��� ����#� 
� G�!� ��#�� ���%�&!� (��� ���� ����� ��#��   

SnCl2 + I2 + 2HCl → SnCl4 + 2Hl 

	36 ���:����- ����� �?B�: ��'!�� ���� @� 
�%&��� ��' CHI3  

C2H5OH + 6KOH + 4I2 → CHI3 + HCOOK` + 5KI + 5H2O 

�6C�������� �� G�!� �?)� ���- ��1&: ���� �: J!��� @� �����   

2P + 5I2 + 8H2O → 10HI + 2H3PO4 

Jروی�دی�
  ح��\ ا��

Y)
  ت23

           !�3����A� ������ 
������ �� 
�� ��!���� �!��=!� C�������� �� G�!� �*��

       �: ��)�&��� �! ��� �!�)�&!� C��� 
������ �� ����� �?)� ����� 
%!&�� 
��<��� �#'


������ �� ������ ��*��.  

             4!������ ?�!&�� J!��� �)�� �8 E!� Q��� �: ������ ���+� ��1&1�� R���  �#' 

          �#' ����� �����- �: ����� �!B�� �'!7��: �����&!� Q����� R��� @�� 
� O����� ��3

             
�����	� �� ����� �!N @���� ��1���� ����� 
� $#%�#� ��!�� E�7� ���- ��1&:
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 J�� �� ����A� .           �	: (	�#' �7����� �!B�� ����A� C�������� �� G�!� ��*�� 
����

J!���.  

�  %�اص

•  ���� �� G�!�            (	�:!8� �*�!� �)? �/�!% ����� �� 
�#�� ���' �!N C����4.44 

     �!&��� G�!��� 
!�#N ����635.5     (����#� �! 7�� ����� �–50.9    �	�8� �3� �

J!��� �: 
!�����.  

•              Q��� �: �����a� 
%&� 
��<��� 
� C� �!%�" �1��: ������� ��8S�� ��� &� ���

- 
�� �� 5� C�������� �� G�!�� J�#�����&1���� ����� ��%�.  

2HI → H2 + I2 

•              �����&	�+� 0!	������ 
� ��8� ���%� L�� ��� ���%� ��!' 
������ �� �����

    (�� 
������ �� �7: ��� &� C��� .        G�!	� C�������	� �� G�!	� ���%� !��

0������ ��" C�������� G�!�� 
�������� ��&�- ��" C������.  

4HI + O2 → 2H2O + 2I2 

2HNO3 + 6HI → 4H2O + 2NO + 3I2 

H2SO4 + 6HI → 4H2O + 3I2 + S 

  أآ�س
� ا�
�د


� ا�
�د -1Gأآ 
  I2O4 أو IO2 .�ن

              $�� @� C������ G�!� �'!1�� �- ��!��� C������ G�!�� ����� �#�!)�� 
����


���� �17- (���� 
%!&�� ������ C��������.  
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  I4 O9 أی�دات ا�
�د -2

   �' �*��            �	��!)�� �- �	����� C���1&1�� G�!� @� C������ G�!� 
�%&� �


���+� �?&��� ���:��#��� �: (����A� �����.  

 


� ا�
�د -3Gأآ c��% I3O5  

           ����� ���� ��' C������ G�!� 
�%&�� (�#' �7��200    ��	�� �3   0!'!	& 
 ����� ���� ��'�240E!��� J�� �� 
� �!�� ���� �.  

3HIO3 → I2O5 + H2O 

  


�د�� �
(
	Gض ا/آ��  ا/ح

  HIO (Hypoiodous acid) ح��\ تf3 ا�
�دوز -1

  G�!��� ��3 
���� ��!��� !� ��#�� R�� �&���� Q����� ��&�- @� ����� �'!1� ��'  

HgO + 2I2 + H2O → HgI2 + 2HIO 

2- Jدی�
  (Iodic acid) HIO3 ح��\ ا�

-6  ��� �!8�- ���' @� ����� 
!�#B� �*��C������� G�!� 
� (  

10HNO3 + I2 → 2HIO3 + 10NO2 + 4H2O 

�6 Q#)� ��� (� J!� �: ��#��� �!N ����A� 4!*�- �*���  

I2 + 5Cl2 + 6H2O → 2HIO3 + 10HCl 
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3- Jدی�
  (Periodic acid) HIO4 ح��\ ��ق ا�

            ����	� ���� �: 4!��� � 4<�#�� C������ G�!� 
� ���� ��#�� ��#��� �*��

��            $!	7��� ��&�- ��!8� �?B�� $!7��� 
� I��7� ������ �?/�� 
���� �*1%

C�������� G�!� 
� E1%� ��#�� �: ��B�� 
��<��� 
� 
��� ��!&�� �?/���.  

  آ��ری�ات ا�
�د

  
�����#� ���#� E�)� :����� ����#� L�!8� ��-  

 	���� 	����( #�A �C!�ICl:  

   ����� �#' ��#��� �!N ����A�I2 + Cl2 →    

  

	���� 	����( ���� � A:  

                ��#��!	� ����� ����#� �- �#�!)�� �- ��#��� 
� ����� ����� ����� �#�!)�� �*��
ICl + Cl2 → ICl3                                                                   
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��!� ا�F7(ی�(ا�?�زات ا�)�درة 	�  )ا�

  

  �'������ D�3 ����    ��	�#� �� He    
�	���� Ne    
�	��+� Ar    
�	������� Kr 

  
�������Xe   
������� Rn .       �3 ��������� �7!�)�� D�3 0��� ������np
6   � ns

2  !��: 

    (#����: ���#� �� ��'1s
2 .         ���!�8 �- �# �!� 
�������" ����!%�� ! ������ �: ���� ! �- �-

      ��� 4!��!���� �#�!% ! #)�� !� ��3� 0!������"          D�	3 0!1	7 G	)� �	?)� ��!��� ���

�7!�)��.  

  He Ne Ar Kr Xe Rn 

����� ��)��  2  10  18  36  54  86  

��+� 
�S��� � �  24.6  21.6  15.8  14  12.13  10.75  

 �! 7�=� ����(°K)    24  84  116  181  202  

 
!�#B�� ����(°K)  4.2  27.1  87.3  120.3  166.1  208.2  

����� �?� E7�  1.2  1.6  1.9  2.00  2.2    

��%���� ���!��� �������  0.226  0.446  1.5  2.31  3.27  4.3 

  

     ���!��� 0��!B�� ���� 
")������ (       ������ ���)� ���!���� 0<'!1� �: ��%��� �#'


�S��� � � �� !�#� ���/�� D�3 ���� 
- @���� 
��� ��!B#�.  



      

 110

           ��*	�� 
��� ���� 4��� �#��* �&�� J�� �� �: ���� 0��!B�� D�3   ��?/��!	� !3

  ��!&#� J�� #� ������ .      Q<?�!	�: ��'!	��� 0���B��� 
� (�#' �7��: 
������ �!N !�-

���!������� ���!���1�� 0!17�� 
������ �!N ����� @���� �������� �7�' 
� �)�-.  

      ���!���1�� ! 7��% �)�� !� ��3� 
���!B�� ��!��� �: ����� ����� ���!��� 0��!B�� 
���

��B��    ����� 
���� @� 4!������  .           ?	/: �3 ��!��� �!B�� 0��� 
�� �#�!)�� ����� ��� 
-

Q�!&�� ������ �: !�� �*1%�� �! 7��� 
!�#N ���� ! � 
!� ��� 
��!:�� 
A: ���.  

                �	��� 
	' ��� 4<�!& �/��� ?/: ������!� ����� = ���� ������ ��!&�� �3 ���#� ��

    ?B*�� �/� ��" Q#?��� �17��   �	�' �'�&� ����� (����� ��!)�� ?B*�� �3 (�#' @����� 

(�#' @����� ?B*�� ��!��.  

 �	
   Ne ا��	�ن  He   ,   ا�!	�	�م ،: وه�� ا������ ا��	�	��	� 
���ي ا�����
 ا�


 &�.-�,� إ�*  Rn  ا�
ادون  Xe  , ا�)ی��ن ,    Kr ا��
&��ن  ,  Ar   ا%ر#�ن/�0   

  Uuo وه� ا%ن�ن أوآ�	�م و�; ا�
م) ا��8�9)  �6 ی��45 &�2 ( #2ی2 �	2 ا%&��ث 

 

2#�
  ,J ا�I@	��  و6E��� �,ًGH ا�����
 ا��Cزی�، ,Dن ا��Cزات ا��@	�� أح�دی� ا��رة، أي 


Kأو أآ L	

دة &Oً2 مL #)ی�Nت مL ذرPذرات م� Q�0* ش� 

 

  ا��Xر#J �!� &�س���Kء

آ	U ه�� ا��Cزات &�#�د ث��ن	� إ���
ون�ت ,J ا�����ى  وی��	)

  YZ, L	ون

 , ا�!	�	�م ح	] ی���ى ا�����ى ا��Xر#J ,	; �0* إ����Pا م� ی�  وه


اره� ��HلZ!� واس��	�0�,  

 


ف إ�* 0!2 �
ی�C��& Uزات�

اً %ن; �6 ی�L ی�
ف  آ�ن8 ا��Cزات ا��@	�� Eم�� ن�Xا�–  


  أن!� 
J, QH2 أي 
Q0�P-  1962 ح�* �@Q �0م Eن J��	�	ی�!�آe
  اً Oر
�Pع #!�د 


ا %ن  و%ن!� أ�Q ا�����
 أ��P إ���
ون	� و��L ا�نEن g	د� h	� 
  أ�@i ه�ا ا���@	


G0�Pت آ	�	��	�  J, QH2زات  آ�� ان;,  20د م�!� ی�Cا� �j!� أی	�0 g�Iآ�ن ی  
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ی@ً� % 1 ا���درة �0* ا�
6l مL أن!� 
�J, 2# ا�!�اء ا��kي &��@�Z
 6k���&  

 

mری�
 ا��@	�� وو#�ده� ,J ا�I@	��  ا��Cزات

 


اً ��2م ن�5ط ا��Cزات ا��@	��E45 ح�*  ن��
  ح	��� 
6 اآ��5ف, 1868ا��	�	��D, Jن!� �6 

J, ف�	Iا�� �Iم &�اس�	�	ا�!  h�5ا� .  

 

 


�م�
 ا��

 
��p دراس� ا��k ا�J,1868J��j س�� & Lوأم� h�5�� Jح2ث آ��ف آ�   �!& Y	ا���  


اء ( Janssen) و�O 2حr #�ن�L. &�اس�I ا��I	�ف P/ا� �ZIا��� J, YH و#�د  

 	Iا� Lم sا�/�دی�م و�2 اس��� 
  4 یJ, 4��X ��ل م�#�; L0 ا�YX ا���	) ���/


ان�Gن2, ) Frankland ( 
  أن ا�O YX&2 أن ی��ن ���/
 ( Lockyer ) و��آ	

  وم���� Helios وس�J ه	�	�م اش���Zً� مL ا����� ا�	�ن�ن	�  #2یO 2ی�#2 �0* ا%رض

�# J, اً ��#�د�
Eن h�5ة  ا�
K�& h�5ا�  

 

0 J,م رام)ي 1894 �مو�	درس وی�( Ramsay)  

 


�X	L م�2ن ا���	P	8 ا��Cزات Lم �k
  وOحr أن!� 
���ي ( Cleveite ) *�0 ا���

L	#2رو	)  ا�!	ا��� YXی���ي �0* ا� �!P	� أن rحO وا%ر#�ن آ�� L	#و
  وا��	�

g@ي س�  اآ�J, ;,�5 #� ا�h�5 و�2 دل ذ�p �0* و#�د ا�!	�	�م ,J   ��!	�	�م ا�

  و#�د ا�!	�	�م ,J ا�!�اء ا��kي ا���	Y ( Kayser ) رض آ�� أث@8 آ�ی)را%
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  ی�2 ا�!	�	�م مL أ4H ا��Cزات ا���
و,� &�2  1895 &���
ة ا%ر-	� ,J �0م 

 L	#2رو	زات, ا�!�Cا� 
Kأآ Jا���ن وث�ن J, ة
  و,

 

  ���ويإ�* اOن2م�ج ا وی��د ذ�p, ی��l 2#ز ا�!	�	�م &�,
ة آ@	
ة #2اً ,J ا���kم 

 L	#2رو	!��  ,Q/] ی	ح Q	�� رضx� ي�kف ا�GCا� J, أن و#�د� Oإ�*  إ  

0.0005 %  �ً�k;. ح	8 ��ی� &�� ,�	ز ��Cا ا��  &�@U أن ا��kذ&	� ا%ر-	� �!


��k ا��jPء  �& Jkا��2ری ;
GPی� .���0 ان�Pا�� ,J, م�	�	و#�د ا�! J, U@وی��د ا��  

 P��� �k	ن� J-ي ا%ر�kف ا�GCم}ا� ��	ZKا����5 ا� 
��Eا�� |�@� J��Zا��� p�  


���ل إ�* �lز ا�!	�	�م  إ�2ار Jا�� �Pت أ���	�# J�	@Iز ا��Cا� L2 م��م�
  آ�� 

  وهJ ا��/2ر ا���kري % 2وا���Zل ا��Cزی� م/2راً ��Cز ا�!	�	�م ح	] 
@�{ ن�@�;  

�ا ا��Cز !� J�	�
  ا�

 

 

 

 ا�)
�ن

 
 



ا,
س وم�ریh و�	6 (Ramsay ) &�اس�I آGً مL رام)ي1898أآ�45 ا��	�ن �0م  

( Travers )  

 


 ا�k)ء ا��ي 2�0م�	IZ�& 2م� ��م���, �ً	Nی(k

اً 	IZ

 ا�!�اء ا����ل 	IZ�& م�ن�Zآ�ن� ی  


@	L أن; ی���ي �0* &�| ا�!	�	�م ی���ي   �ً	Nی(k

اً 	IZ
  �0* ا%ر#�ن ا����ل 


یZ	� و�lزl.ا ������ �Zً@� ن�	ن Jس� 
H~ (Neos)  22یkا� J��
 Jوا�� , e@�
  و�2 
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 &�#�د ه�ا ا��Cز �@Q ذ�p &��م رام)ي

  

  ,  ) حx� ) �@��&0.0018 % �ً�kرض  ی�#2 ه�ا ا��Cز &��	�ت ��	�� ,J ا�GCف ا��kي

  و�lز ا��	�ن أ4H مL ا�!�اء. و,�X� Jر �5
ة ا%رض 

 

 ا/ر��ن

 
 

   Oحr ا�@�رون رای�J,1892J �0م 

 

�,�Kأن آ ,�Kآ Lم 

 مL ا�!�اء أآ@jا��� L	#و

 مL م
آ@�
;ا��	�jا��� L	#و
  � ا��	�


 أثQZ م�; و�2 نik  و�2H~ ز�l *�0 ی���ي �kا� L	#و
  اس���s مL ذ�p أن ن	�

  ,Q/, J ه�ا ا��Cز مL ا�!�اء &�2 إزا�� ا%آ�k	L وا��	�
و#	L 1894 رام)ي �0م 


اً %ن ه�اE; اس6 ا%ر#�ن وم����   م�; ون	�0 g2 أ��Z, J��	�	ل آ��X& (	ز ی���Cا�  

  ی�#2 ا%ر#�ن �@	�	ً� ,J ا�/�Xروی�J, Q�5 ا�!�اء آ��ل &��	�ن�ن	� �HمQ أو

  وی��@
 أ�0* ا��Cزات ا��@	�� ,J ن�@� 
�ا#�2, ح�kً�  % 0.93 ا��kي &��@� 

 

  &/�P م���
ة ,J ا�GCف ا��kي مL ان�Gل ا�@�
�س	�م ا��J, {ّ5  ی�6 إ�Gق ا%ر#�ن

1.6%
یm &��@� ا%ر#�ن ,J #� ا�� وی�2# �5
ة ا%رض   

 

  ا�@(ی�$�ن
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ا,
س  أآ�45 ا��
ی@��ن مQ@� L ا��	�	��	�ن ا�@
ی�Iن	�ن ا��	
 وی�	�م hرام)ي وم�ری  


 ا���01898kم 	IZا�� �	اء ��0
  وس�J آ
ی@��ن )یJN ��!�اء ا����لم 2�0 إ#

JPXا� �	ن�ن�	ی@��ن  وم���ه� &��
  ,J ا��Cز ا�@I	�J و,J ی�#2 ا��Z	Q م�l Lز ا��

 L	اآ
  ی�#2 &��@� و��L م�6E و#�د� ی��ن ,J ا�GCف ا��kي �xرض ح	],  ا�@

 0.0001 % �ً�kح  

 

  ا�Cی)�ن

 


ا,
س �0م  اآ�45 ا�)ی��ن ����0 ا��	�	�ء ا�@
ی�Iن	�ن ا��	
 وی�	�م رام)ي hوم�ری

1898Qم 2�0م� آ�ن� ی2رس�ن ا�!�اء ا����. J��

یU وس�J زی��ن وl �	ن�ن�	ی�#2  &��
 �kا� J, ��	�� ت�	0.0000087&��@� (ا�)ی��ن &�� % ) ,  J, ��	@زات ا���Cا� Qأ� 
وی��@

 0.08ا��
یm &�2ود ح�ا�J  آ�� ی�J, 2# #�, ن�@� 
�اJ, �2# ا�GCف ا��kي �xرض 
 #)ء &����	�ن

 

  ا�(ادون

 
�l ادون
 دورن  م &�اس�I ا����6 ,
ی2ی
ی�� إی
ن�19008ز م5} اآ�45 �0م ا�

(Fredrich Ernst Dorn)  
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 ا�
ادی�م اش�g اس6 ا�
ادون مL ا�
ادی�م ح	] أن; ی���ن/��� J0ل ا.ش��Gن�Oا U@�& .
ی�g�I ا�
ادون إ�* ا��k مL . ا.ش��J0 ��	�ران	�م وی���ن ا�
ادی�م &2ور� ن�	G� �kن�Gل

 �&
مGH Lل ا��Z5ق ا���#�دة ,J أر-	�ت و#2ران  وا�/�Xر وی��
ب إ�* ا����زلا��
 ا�2ور ا��J�P مL ا��@�*

U@ة ی�
 أم� �Hرج. ا�
ادون ا�25ی2 ا��
آ	)، س
��ن ا�
��، إذا 
�6 اس����5; &��	�ت آ@	

��/��& 
j
 O Jم�� ا���إ�* ا�����ی�ت ا �PًPّXادون م
 ا���م� ا����زل، ,	��ن ا�

 

 

 Ununoctium �ن أوآ$
�مأن

 

آ	�J ا��ZمJ,1999L0 J �0م 	& hران�� Qم�� J, أ,�دت ا%&��ث   Lم Qاآ��5ف آ

 

6 ن5
� ,J 118, 116ا����� [�& J, )ا#�� ا�
  )P	)ی�ء�IH&�ت م

 J�0, و,* ا���م ا�����I2 20م اس��& �Z&ا.,�دة ا��� L0 6!�#ا

ا%&��ث ا����ل  أ���0ا 

ىHة أ
ا.د�0ء ا%��J  أL�0 م2ی
 ا����Q أن, 2002و,* ی�ن	� �0م . ��hP ا�����s م


یg ,	���ر ن	��ف � L0 آ�ن Lی
 م8�9 &��
,� أن�ن أوآ�	�م ه� اس6. &�آ��5ف ا���/

(IUPAC) 

 


�� 6(ق اس$B#ص� ا�?�زات ا�)

 


 ا��Cزات ا��@	��j�
  
Kء ا%آ(kاء ا����ل إذ ی���ي ا��!�� JNی(kا�� 
	IZ���& ً�0دة
وی��L ا����X مL ا��	�
و#	L &�.س��� . ا��	�
و#	L وا�!	�	�م وا��	�ن  
�Iی
اً �l *�0زات

  &�م�)از� �0* ا�6�P ا���Y5 أوOً ث6

 

و
���X ��0	� اOس�GXص , وا���Zل ا��Cزی�  ��Cز ا�@I	�Jی���l ��Xز ا�!	�	�م مL ا
 |PXم� YC- 8�
وی�)ع م�; ا���ء ) -YC #�ي  0.5  إ�*D& )0.3د�Hل ا��Cز 

 4K���� ��&�Zا� �	ن�&
, ی�
ر ,J #!�ز 
�Z	� .زا�� ا�C@�ر  ومL ث6, وا��
آ@�ت ا�!	2روآ
&�اسCO2  �I �	2 ا��
&�نث�نJ أآ و&�2 ذ�p ی�
ر إ�* أ&
اج اOم�/�ص .زا�� �lز
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L	ن�ل أم�Kأح�دي إی Lم���ل م ( MEA ) L	�	Kإی Jل  وث�����	�# , �Z@� J, ر

اً ی�	Hوأ
ا���Z* إ�* وح2ات ���H وی@
د إ�*  و�Q/P ا�!	�	�م ا��Xم یQH2 ا��Cز, مL ا�@�آ�	8 
 ا��
اري م} ا�!	�	�م ا��Xم وا��Cز  در#� م�Nی� &�اس�I ا��@�دل156- در#� ح
ارة 

��0د ,��Q ح	] ی�6 
�		Q ا��Cز ا�@I	�J  وی�6 
�2د ا��	�ر ا��@
د ,J, ا�@I	�J ا�����)ف 
,	!� ن	�
و#	L &�رد 
�YC- 8 م�PX|  وذ�p &�اس�I م@
دات ح�)ون	� ی�
, و,/�; 

 L0 0@�رة JZ@ز ا����Cم و % 75وی��ن ا��	�	25ه % L	#و
  ن	�

 


ة مL ا�!�اء  �!	2رو#	J, L مQ0�P م}و���Z	� �lز ا�!	�	�م ی�6 أوQ/, Oً ~ث�ر ا	C� �	آ�
 , L	
G@ا� Lم (Pإ�* م�ء ,�ق م� ;

ی2 إ�*  أم�, ح	] ی�6 أآ�2@���& ;�/, 6�	, L	#و
ا��	�

 Lم Qارة أ�

ى &�اس�I  وی�6,  در#� م�Nی� 193-در#� حH%ا Uا��5ا� Lم ;�	Z�

���H وح2ات J, ا.م�)از . 

J, م�	�	ا�! s6 ا��ح2ات ی��Eن م��	�l �#ي 268.9-  &2ر�# YC- 8�
 در#� م�Nی� 
   در#� م�Nی�252- ا�!	2رو#	L ا��ي یJ�C 2�0 در#� ح
ارة  واح�Z���& 2رن� م}

 


ه� 
�kریً� آ����kت  أم� �lز ا%ر#�ن	j�
وآ��p ا��	�ن وا��
ی@��ن وا�)ن	�ن ,	�6 

 ا�!�اء &�س�2Xا, ,/Q ا�!�اء &���@
ی2  ث�ن�ی� مL وح2ات	IZ
م أ2�0ة وأ&
اج وی�6 
 ���H �P0�jزات وی�6, م�Cا� Q/, pا��ح2ة  &�2 ذ� Uن�# J, ��0د gی
� L0 ��	@ا�� ,

و&�2 ذ�p , یJ�C 2�0 در#� أ�Q مL در#� ح
ارة �l	�ن ا%آ�k	L  ی�Q/, 6 ا%ر#�ن %ن;

فIا� Lا%ر#�ن م Uی��  L	kا%آ� sم���ى م�� Lأ�0* م �IZا����ي �����د 2�0 ن ,

�	Z�
, مQK ا%آ�k	L وا��	�
و#	J, L وح2ات ���H , مL ا��5ا�U  ; ا%ر#�ن ا��Xموی�6 
*�0 L	k6 إزا�� ا%آ��
ه	�X& �Nر م�ء &D-�,� ا�!	2رو#	L م} م�دة م�P)ة 2�0 در#�  و

آ�� 
�6 إزا�� , م�X& Lر ا���ء ا���
J, s وح2ات 
Pk	���H 4  ی4Pk ا��Cز, ح
ارة ��0	� 
�Iاس�& L	#و

 ا��	�	IZوة ا���Z�& ی2 ���/�ل �0* ا%ر#�ن
@���& 99.999 %  

 

&��5ع ح�دّ مL أی�ن�ت ا��
ی@��ن  2Z, ( Pb )أآ�Z& 45/4 أه2اف أم� ا%ن�ن أوآ�	�م
���I��& �	�Cا� 

    

  �(آ��ت ا�?�زات ا�)�درة

         ���� ���� ������ �!B�� �3 ���#� ��He
+

2        
��=� ��3 ���� 
� Q/���� 
��- ��� 

�/�?�� ���7��!�.  
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      ��&� 0!���� ���!��� 0��!B�� ����Clathrates        ��	�B�� �	���##� ���	� �3� 

               �	���##��� ����	�� �: ���!��� 0���1�� 0!������ D�3 �: �!B�� ��� ���� L�� �������

      �!	8��� 4<8	� J!��!� �1�*��� 0!����#� :         �B�7	�� 0�� ���!	��� 0��!	B�� 0���	�3

BY.46H2O L�� Y = Xe, Ar Or Kr� �3�   ��!	��� �!B�� ��#�� ���� ����� 
���

�)1��� ?�B*� J!��� �:.  

 �8� �1'!*� 0����3 
��� C���2Y.R.17H2O L�� Y  �	�" ���� Kr, Xe, 

R, Ar,
������ ����#� @���� ���:���#���� 
���&=� ��" ���� .  

    0���!� ��� �/�Barllett   �!' 1962    �'!1� J!�8- PtF6       
�	�� 
��&	�+� @	� 

 ������0
+

2 (PtF6) .    �	3 
�	���#� ��+� 
�S	��� � � 
- ��#)��� 
� 
!� ��:12.13 

        �3 ������� 
��&�+� 
�S� � �� 0��: 
�����"12.2        �	��!�� �	�): 0	��: 
�����" 

   �'!1� J���"PtF6              0�� �	���##� ��!	� �	:�B�� ����� ���� ��'� 0#��� 
������ @� 

  �������XePtF6 .    ��! �� ������� D�3 0�- �/�           
	� �	��� ��	' ��*	�� ���!��" ��" 


������ 0!���� �7!% ��%+� ���!��� 0��!B�� 0!����.  

 ����� ��&�- 0!���� 0!���� �: 
������ �%��VIII, VI, IV, II ������ 
���� 

�:��)��� 
������ 0!���� G)� ��!���.  

             
	� �	7!% E��	5 0�� �7!�)#� ��!���� �'!1��!� 
������ 0�����#: 
����

��#� !�� J!��� �!%� �71� 
������ ����#: �&��& 4!���� !�� ������� ����� ?B*�:  

XeF6 + H2O  2HF + XeOF4 

        XeOF4 + 2H2O →→→→ 4HF + XeO3 
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