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َالقواعدَالضعيفةََالقويةَالقواعدَالاحماضَالضعيفةَالقويةَالاحماض

 حمض الهيدروكلوريك

HCl 

 حمض الاسيتيك
COOH3CH 

 د الصوديومهيدروكسي
NaOH 

 هيدروكسيد الامونيوم
OH4NH 

 حمض الهيدروبروميك
HBr 

 كحمض الفورمي
HCOOH 

 هيدروكسيد البوتاسيوم
KOH 

 هيدروكسيد الألمنيوم
3Al(OH) 

 حمض الهيدرويوديك
HI 

 حمض الهيدروفلوريك
HF 

 هيدروكسيد الليثيوم
LiOH 

 IIهيدروكسيد النحاس 
2Cu(OH) 

 حمض النيتريك
3NOH 

 هيدروسيانيكحمض ال
HCN 

 هيدروكسيد الكالسيوم

2(OH)Ca 

 II هيدروكسيد الحديد 
2Fe(OH) 

 حمض الكبريتيك
4SO2H 

 حمض الكربونيك
3CO2H 

 هيدروكسيد المغنيسيوم

2(OH)Mg 

  III هيدروكسيد الحديد 
3Fe(OH) 

 حمض الكلوريك
3ClOH 

 حمض الفوسفوريك
4PO3H 

 هيدروكسيد الباريوم

2(OH)Ba 

 

 وز حمض الكبريت 
3SO2H 

 
 

 حمض النيتروز  
2HNO 

 
 

 حمض الهيدروكبريتك 

S2H 
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      :    كلوريد الصوديوم مثالNaCl       :       أسيتات الصوديوممثال COONa3CH    : كلوريد الأمونيوم مثالCl4NH 

[ H3O+ ] = [ OH- ] = √𝐾𝑤 =10-7 M ] -] < [ OH+ O3[ H ] -] > [ OH+ O3[ H 

PH = 7 PH > 7 PH < 7 

 مسباع الشَتَ ةَبغَصَ رٌحمِيُ مسِالشَ اعِبَتَ غةَبَصَ قُزرِيُ لا يتغير لون محلول تباع الشمس

 



 

 

   المعايرة

 
HCl 

NaOH

COOH3CH

NaOH

3NH

HCl 

 

pH 
 pH = 7 pH > 7pH < 7
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 غير متزن ديناميكيا  
 غير متزن ديناميكيا   متزنَديناميكياَ 

 معدلَالذوبانَ=َمعدلَالتبلر معدل التبلر <بان معدل الذو  معدل التبلر >معدل الذوبان 

Ksp    <    Q  Ksp    =     Q  Ksp    >   Q  

 رُ طارداً للحرارة يعتب )التعادل(الاحماض و القواعد اتفاعل  



 

 

 ين حل المسائل قوان  
 

1    spK    
 

 صيغة المركب معادلة التفكك SPKعبارة ثابت حاصل الاذابة

]  -] x [  Cl += [ Ag spK -+    Cl    +Ag    ⇄AgCl      AgCl 

]  -2Sx [   2] += [ Ag spK -2S +       +2Ag    ⇄S      2Ag S2Ag 

2]  -] x [  F 2+= [ Ca spK -+     2F  2+Ca    ⇄     2(S)   CaF 2CaF 

2]  -] x [  OH 2+= [ Mg spK -+2OH 2+Mg  ⇄   2Mg(OH)    2Mg(OH)   

 

2  spK  



 



 

       -+    Cl    +Ag    ⇄AgCl     -2+    S    +Ag2    ⇄S      2Ag

         1X         1X       2X          1X        

2=  X spK   
3=  4X spK 



 

 

3  spK  Q

   
         Cl    +Ag    ⇄AgCl    +-                      :                                           مثال 

]            -] x [  Cl +[ AgQ   =   

 spK>    Q

 

 

 



 

 

4  معايرة الاحماض و القواعد :    O2+   H   4SO2Na    →    OH+  2Na  4SO2H 

                                                                     

                     𝑛𝑎  𝑎   =   
𝑛𝑏𝑏 

    
  𝐶𝑏  .  𝑉𝑏𝑏  

    𝐶𝑎  .  𝑉𝑎  𝑎
   

an   

bn  

aC Mmol / L 

bC Mmol / L 

aV  L   MlL(  

bV  L   MlL(  

a   

b 

 



 

 

 

1 

2122 
 من الاملاح الحمضية   3NO4NHيعتبر ملح نيترات الامونيوم 

3HNO  3NH 

2َ

 ث2122
 من الاملاح المتعادلة   NaClيعتبر ملح 

HClNaOH 

3 

2118 

2117 

 [ ات  اتيون  ك   ز  ركي  ت   ىقيب  
+O3H[    تركيز  مساويا  ل 

 
 [ ات  نيون  أ

-OH[   عند ذوبانNaCl في الماء  ( PH = 7 )  ) له تأثير متعادل ( 

 (aq)
-+ Cl (aq)

+Na    →(s)     NaCl 

+Na

-Cl

] -] = [ OH+ O3[ H PH = 7 

4 

4242 

  يمة  ق  
 
 ) قلوي التاثير ( 7 نكبر م  أ   HCOOKفورمات البوتاسيوم  حلول  ل    pH يدروجينياله   س  الأ

  (aq)
+K+       (aq)

-HCOO    →(s)    KHCOO 

+K

-HCOO

HCOO-
(aq) + H2O(ℓ)     ⇋    HCOOH(aq) + OH-

(aq) 

] -] < [ OH+ O3[ HPH > 7 

5َ

2122 

 ث2122

 ث2117

  يمة  ق  
 
 (على صبغة تباع الشمس  ) حمض ي التاثير   7 نم   ل  ق  أ   Cl4NH كلوريد الأمونيوم حلول  ل   pH الهيدروجيني س  الأ

 َ(aq)
-+ Cl (aq) 

+
4NH     →     (s) Cl4NH 

-Cl

+
4NH

     (aq)
+O3H3 (aq)NH⇋)ℓ(O2H(aq)

+
4NH

] -] > [ OH+ O3[ HPH < 7

] -] > [ OH+ O3[ H 



 

 

6 

(aq)تركيز أنيون الفورمات 
-HCOO  أقل من تركيز  كاتيون الصوديوم(aq)

+Na في الحلول المائي لفورمات الصوديوم 

 لأن فورمات الصوديوم ملح ناتج عن تفاعل حمض ضعيف مع قاعدة قوية 

(aq)
++  Na   (aq)

-HCOO   →HCOONa       

 و يتكون حمض الفورميك الضعيف و أنيون الهيدروكسيدو عند ذوبانه في الماء يتفاعل أنيون الفورمات مع الماء 

(aq)
-+  OH  (aq)HCOOH   ⇋O   2+   H    (aq)

-HCOO 

 (لا يتميأ  يتفاعل مع الماء )الذي لا  كاتيون الصوديوميكون تركيزه أقل من تركيز  أنيون الفورمات مع الماءو بما أن 

7 

 يتناول بعض الأشخاص الحلول المائي لكربونات الصوديوم الهيدروجينية لإزالة حموضة المعدة

 لان كربونات الصوديوم الهيدروجينية ملح ناتج من تفاعل  حمض ضعيف مع  قاعدة قوية 

(aq)
-

3+   HCO    (aq)
+Na  →  3NaHCO 

فاعل أنيون الكربونات الهيدروجينية مع الماء و ينتج  حمض الكربونيك الضعيف و يت و  عند ذوبانه في الماء

(aq)أنيون الهيدروكسيد                           
-+  OH  3(aq)CO2H   ⇋O   2+   H       (aq)

-
3HCO 

تزول  لتاليو يتفاعل انيون الهيدروكسيد الناتج عن التميؤ مع كاتيون الهيدونيوم الزائد في المعدة و با

 حموضة المعدة

8َ

  قف  تو  ي   عا  شب  م   ل  لو  ح  ال   ح  صب  ما ي  ند  ع  
 
ُ  الم  ذا لا ي  ن ه  ك  ل   عن الذوبان , و ذا

 
                                           ن كو س   الة  في ح   نه  عني أ

  



 

 

9َ

2116 

ُ  هيدروكسيد المنجنيز    إليه HClشحيح  الذوبان  عند إضافة حمض  2Mn(OH)يذو
 -OH+O3H

QQ > sp K

             2] -[ OH +2 Mn spK

-OH 2Mn(OH)

   
Mn(OH)2 (s(                      Mn2+ (aq) +  2OH-

 (aq) 

H3O
+

(aq)  +   OH-
(aq)                  2H2O(ℓ) 

11َ

 ث2123

  3HNOأو   HCl وبان عند إضافة حمض ذ  حيحة ال  ش    3CaCOسيوم كال  ت ال  اون  رب  ك   ُ  ذو  ت  
 

3CO2HQQ >Ksp

-2
3CO3CaCO

(aq) 
-2

3CO+          (aq) 
2+Ca                 )S3(CaCO 

2H3O
+
(aq) + CO2-

3(aq)                     H2CO3(aq) + 2H2O(ℓ) 

11َ

2123 

وُ هيدروكسيد النحاس ذ  إضافة محلول الأمونيا لحلوله المشبع  ІІ( 2Cu(OH) ي   شحيح الذوبان في الماء ب 

3NHІІ2Cu(OH)

 ІІ+2 Cu+2]4 )3Cu(NH

 Q  Q> sp K ІІspK 

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

 
4NH3(aq)   +   Cu2+

(aq)        →          [Cu(NH3)4]2+ 

 اتجاه الاذابة

 لترسيباتجاه ا

 اتجاه الاذابة

 اتجاه الاذابة

 لترسيباتجاه ا



 

 

12َ

 شحيح الذوبان في الماء فانه يذوُ   AgClإلى كلوريد الفضة    3NHضافة محلول الأمونيا ند إع  

+ Ag[ +]2)3Ag(NH 

Q        ] –Cl  ] ×]  + [ Ag  عنKsp  ُله فيذو ( Q> sp K ) 

                            
(aq)

-+   Cl    (aq)
+Ag                 (s)AgCl            

 3Ag(NH        ]→        (aq)(2 [  +( أيون ثابت)           
+Ag             +( 3(aq2NH 

12 

   وم إليهند إضافة محلول كلوريد الصوديلوله المائي ع  ح  ن م  م   AgCl كلوريد الفضة يترسب    

 يكون أقل من ذوبانه في الماء النقي   NaCl  في محلول به  AgCl ذوبان :أو  

ََ 
+
 (aq)Na   

-
(aq)Cl 

-
Cl Q]–Cl ]  + 

Ag [

Q <Ksp

                                         
(aq)

-Cl+               (aq)
+Ag                (s)AgCl 

                                           )(aq
-Cl+             (aq)

+Na        →         (s)NaCl                                                

13  

4242 

من محلوله المشبع عند إضافة هيدروكسيد الصوديوم  III  (3Fe(OH) ) يترسب هيدروكسيد الحديد

 اليه 
-OH

Q  III  Ksp  
  III   

 

 

 

 اتجاه الاذابة

 لترسيباتجاه ا



 

 

 :  ة () الخواص الفيزيائي في الكيمياء العضويةعامة  ملاحظات



ماَعدا









[





[



    4CH                              -O  -            -CO   -CHO            -OH               -COOH               - 

6H2Cـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــق ـــــ ـــ ـــــ ـــــ ـــ ـــــ ـــــ ـــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــبيـــــــــــــــــــــــــــــطــ ـــــ ـــــ ـــ ـــــ ـــــ ـــــ ـــ ـــــ ـــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــ ـــــ ـــ ـــــ ـــــ ـــــ ـــ ـــــ ـــــ ـــ ـــــ ـــــ ـــ ـــــ ـــــ ـــ ـــ ــــــــــ ـــ ـــــ ـــــ ـــ ـــــ ـــــ ـــ ـــــ ــــــــ ـــ ـــــ ـــــ ـــ ـــــ ـــــ ـــ ـــــ ـــــ ـــ ـــــ ـــــ ـــــ ـــ ـــــ ـــــ ـــ ــــــــــ ـــ ـــــ ـــــ ـــ ـــــ ـــــ ـــ ـــــ ــــ ــــــــ ـــ ـــ ـــــ ـــــ ـــ ـــ ـــــ ـــــ ةـ



 

 

  الألكانات مركبات عضوية  لا تذوُ بالماء 1
   

2 
عتبر  كلوريد الايثيل من هاليدات الالكيل الأولية   ي 

Cl2CH3CH 

عتبر   3  الثانوية الألكيليودو بروبان من هاليدات  - 2  ي 
 

عتبر   4  هاليدات الالكيل الثالثية ميثيل بروبان من – 2برومو  - 2  ي 
 

ستخدم  الهلجة الم باشرة للألكانات للحصول على هاليدات الألكيل النقية  5  لا ت 
 

6 
2122 

   مركبات قطبيةات الهالوجينية شحيحة الذوبان في الماء على الرغم من أنها الهيدروكربون
 

7 
 ث2123

  حضرت منها التي الألكانات غليان درجات من بكثير أعلى الألكيل درجة غليان هاليدات
 

َ Br-3CH بروميد الميثيلمن     Br-2CH-3CH  درجة غليان بروميد الايثيل 8
  

 Br – 2CH - 3CH من درجة غليانأعلى    I - 2CH - 3CH   درجة غليان 9

 
11 

2123 
 ث2122

4242 

عتبر     تتفاعل بسهولة مستقرة نشطة غيرمواد  الألكيلهاليدات ت 

  [ - δX   - + δC  - ]    

11 
 ث2123

 من الكحولات بل يعتبر من عائلة الفينولات(  OH - 5H6C ) لا يعتبر الفينول 
 َ

12 
2122 
2119 
2117 

 على من درجة غليان الهيدروكربونات المقاربة لها في الكتلةدرجة غليان الكحولات أ

       



 

 

13 
1232 

 . غليان الكحولات بزيادة عدد مجموعات الهيدروكسيل في الجزئ تزداد درجة 
      

14 
 ث2122

      الماء أو ثلاث ذرات بسهولة في التي تحتوى على ذرة كربون أو ذرتين تذوُ الكحولات ذات الكتل المولية المنخفضة و
  

15 
 (بزيادة طول السلسلة الكربونية  ) تقل الذوبانية في الماء بزيادة الكتلة المولية أي

 
16 

2119 
2118 

 تزداد ذوبانية الكحولات في الماء مع زيادة عدد مجموعات الهيدروكسيل في الجزئ 

 

17 
4242 

 رغم تقاربهما في الكتلة الجزيئية ثانول ين أعلى من درجة غليان الايدرجة غليان جليكول الإيثيل

18 

كحول أحادي )  في الماء أكبر من ذوبانية البروبانول  (ل عديد الهيدروكسيل كحو )  ذوبانية الجليسيرول

 ( الهيدروكسيل 

 

19 
 ث2119

 تقل  ذوبانية الكحول في الماء بزيادة كتلتها الجزيئية ) بزيادة طول السلسة الكربونية ( 

 

21 
 سلوك الأحماض الضعيفة جدا  و ايضا  يسلوك سلوك القواعد الضعيفة جدا   يسلك الكحول 

(  و يسلك سلوك القواعد الضعيفة  ( OHيسلك سلوك الاحماض الضعيفة جداً بسبب وجود  الرابطة القطبية 
 الالكسجين (  و وجود زوجين من الالكترونات الحرة غير المشاركة على ذرة   COجداً بسبب وجود الرابطة القطبية ) 

 تتأكسد الكحولات الاولية على مرحلتين   21
  

َ تتأكسد الكحولات الثانوية على مرحلة واحدة 22
 OH  َ

23 
2121 
2118 

 لا تتأكسد الكحولات الثالثية عند الظروف العادية بالعوامل المؤكسدة
 OH )  



 

 

24 

ين لفثالعند إضافة الماء المقطر الى ملح ميثوكسيد الصوديوم  و إضافة قطرات من دليل الفينو 
  يعطي اللون الزهري للمحلول 

 

OH    +    NaOH – 3CH      →O     2Na   +   H – 3CH 

 المركز  4SO2Hيتمُ تفاعل الاسترة ) تكوين الاستر ( بمجود حمض الكبريتيك  25
 

26 
 كيميائيا  من الكيتونات  أنشط   الألدهيدات

 

 الكيتونات قطبية  وعة الكربونيل في الألدهيدات ومجم 27

28 
زيئية   درجات غليان الألدهيدات و الكيتونات أعلى من درجة غليان الهيدروكربونات المقابلة لها بالكتلة الج 

 

29 

 درجات غليان الألدهيدات و الكيتونات أقل من درجات غليان الكحولات المقاربة لها في الكتل المولية 

31 
2123 

ي الماء بنسب كربون( فذرات  4ذات الكتل المولية المنخفضة )تحتوى على أقل من  الكيتونات تذوُ الألدهيدات 
 مختلفة

 

31 
 دات بسهولة بمعظم العوامل المؤكسدة تتأكسد الألدهي

-CHO

32 
 ث 2123

 و الكيتونات بالإضافة الألدهيدات  تتفاعل

 
 

 



 

 

32 
 لا تتأكسد الكيتونات  بسهولة بالعوامل المؤكسدة 

ََ(C – C َ) 

33 
2119 

 محلول تولن ( –)محلول فهلنج و الكيتونات بخواص القواعد الضعيفة تتميز مركبات الالدهيدات 

34 
مكن التمييز بين الألدهيدات   (اشف تولنك  –محلول فهلنج ) و الكيتونات عمليا  باستخدام العوامل المؤكسدة الضعيفةي 

 ( تولنكاشف  –محلول فهلنج )  

35  
2116 

عتبر   لى شق الفينيلألدهيد أليفاتي رغم احتوائه ع  CHO - 2CH – 5H6C فينيل إيثانال 2 - ي 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 في الماء  KBrإذابة ملح بروميد البوتاسيوم  – 1

 pH 7 =متعادل أو : للمحلول المائي الناتج  pH التوقع بالنسبة لقيمة الأس الهيدروجيني

 يز كاتيون يبقى ترك لا يتفاعل و ، ويتفكك الملح بشكل تام في الماء و ملح لحمض قوي وقاعدة قوية لا يتميألأنه التفسير : 

أنيون الهيدروكسيدمساوياً لتركيز  الهيدرونيوم                   

 في الماء  KClإذابة ملح بروميد البوتاسيوم  – 2

 pH 7 =متعادل أو : لول المائي الناتج للمح pH التوقع بالنسبة لقيمة الأس الهيدروجيني

  يز كاتيون يبقى ترك لا يتفاعل و ، ويتفكك الملح بشكل تام في الماء و لأنه ملح لحمض قوي وقاعدة قوية لا يتميأالتفسير : 

أنيون الهيدروكسيدمساوياً لتركيز  الهيدرونيوم                   

  .عند ذوبان ملح كلوريد الأمونيوم في الماء]     O3H+  [  لتركيز أيون الهيدرونيوم – 3

 يزداد :  التوقع

 

 عند نقطة التكافؤ للمحلول الناتج من معايرة حمض ضعيف وقاعدة قوية. Phلقيمة الأس الهيدروجيني  – 4

 7أكبر من  تكون  :التوقع 

 

 اليه  HClعند إضافة حمض الهيدروكلوريك لكربونات الكالسيوم المترسبة شحيحة الذوبان في الماء في محلوله المشبع   – 5

  تذوب كربونات الكالسيوم الحدث : 

 لان أنيونات الكربونات في المحلول المشبع تتحد مع كاتيون الهيدرونيوم من الحمض المضاف و يتكون حمض التفسير : 

 ينزاح  و يختل الاتزان ومة ثابت حاصل الاذابة و يصبح الحاصل الايوني لكربونات الكالسيوم أقل من قيالكربونيك                    

 بالاتجاه الطردي                    

 

 

 

 

 

 



 

 

 لكلوريد الفضة المترسب شحيح الذوبان في الماء في محلوله المشبع عند إضافة الامونيا له  – 6

   يذوب كلوريد الفضةالحدث : 

 المتراكب و ]3Ag(NH(2[+ كونا معا كاتيون الفضة الأمونيا ملأن كاتيون الفضة في الحلول يتحد مع الأموني التفسير :

 فيختل الاتزان  Ksp أقل من قيمة ثابت حاصل الإذابة هو أيون ثابت ، فيصبح الحاصل الأيوني لكلوريد الفضة                  

 يزاح موضع الاتزان في الاتجاه الطردي فيذوُ و                  

 

 شحيح الذوبان في الماء II  الأمونيا إلى محلول مشبع من هيدروكسيد النحاسعند إضافة محلول  – 7

  II هيدروكسيد النحاسيذوب الحدث : 

صبح قيمة الحاصل الأيوني لهيدروكسيد النحاسوبا Cu(NH]3(4[+2 بسبب تكون الأيون المتراكب أو تكون  التفسير :  لتالي ت 

 أصغر من قيمة ثابت حاصل الإذابة           

 

 يثوكسيد الصوديوم وإضافة قطرات من دليل الفينولفيثالين للمحلول اإضافة الماء المقطر لمحلول  – 8

 يتغير لون المحلول إلى اللون الزهري  :الحدث 

 ) حيث تكون هيدروكسيد الصوديوم (  أصبح المحلول قاعدي: السبب

(aq)+ NaOH ) ℓ(OH -2CH-3CH ➜) ℓ(O 2+ H(aq) ONa 2CH3CH 
 

 خين الاستالدهيد مع محلول فهلنج تس – 9

  يتكون راسب أحمر طوبيالحدث : 

 الذي له اللون الأحمر الطوبي  Iلان الاستالدهيد يختزل محلول فهلينج الى أكسيد النحاس التفسير : 

O2O + 3H2+ Cu -COO-3CH ➜] -+5OH 2+CHO + [2Cu-3CH 
 

  إضافة مادة مؤكسدة إلى كحول البيوتيل الثالثي - 11

 لا يتأكسد أو لا يحدث تفاعل لا يتأكسد:( –لتوقع بالنسبة لتأكسد الكحول )يتأكسد ا

 لا يتأكسد الكحول الثالثي بسبب عدم ارتباط ذرة الكربون المتصلة بمجموعة الهيدروكسيل بذرة الهيدروجين : التفسير
 
 
 



 

 

 
 

َمثالFunctional Groupsَالمجموعةَالوظيفيةَ

 ذرة الهالوجين
- X 

I , Br , Cl … 
R - X كلوريد الميثيل Cl-3CH 

 OH-3CH ميثانول  OH R - OH - هيدروكسيلال 

 3CH-O-3CH ريل ايثثنائي ميث  O - `R -O  -R - وكي يالأ  

 
 كربونيلال

 )طرفية (
 

H       
 ميثانال

 H-CHO ) فورمالدهيد (

 
 كربونيلال

  )غير طرفية (
 

 3CH3            CH بروبانون 

 
 كربوكسيلال

  
 حمض الايثانويك
 COOH-3CH )حمض الاسيتيك (

 
 الكوكي ي

   يلكربون

 ايثانوات الميثيل
 3COOCH-3CH ) اسيتات الميثيل (

 2NH-2CH-3CH ايثيل امين  2NH - 2NH -R مينالأ  

 متماثلتين أو مختلفتين    `R , R السلاسل الكربونية في المركبات العضوية و من الممكن أن تكون  `R , Rتمثل 

 



 

 

 

 

 

 العائلـــة
المجموعة 
 الوظيفية

 التسميـــة  ـــال مث اللاحقة

الهيدروكربوناتَ
َالهالوجينية

 (َالهاليداتَالعضوية)َ

َذرةَالهالوجين
- Xَ 

 ايثانَوكلور Cl - 5H2C و

 َالكحولات
َالهيدروكسيلَ

- OH 
 ولالايثانــ OH - 5H2C ول

 الألدهيدات

َالكربونيلَ)َالطرفيةَ(
Oَ

- C - H        َ      

 الايثانــ CHO3CH ال

 الكيتونات

َ(غيرَالطرفيةَالكربونيلَ)َ
O   

    - C -      َ 

 ون
O            َ

3CH -  C  -  3CH 

 ونالبروبانـــ

الأحماضَ
َالكربوكسيلية

 (ََالأحماضَالعضوية)َ

َالكربوكسيل
- COOH 

 ويكايثانـــ COOH 3CH ويك

 الاستراتَ
َالكوكسيَكربونيل

- COO  
 الميثيلَواتايثانـ 3CH COO 3CH وات

 

 

OH 2HC2HCHC2HC3HC

                                                                      3          CH                                                                               



 

 

                                

                                                                                                                                                                     ) 2, Br 2, I 2, F 2Cl

1 )

2 )

      3 )

  2NaNH4 )

5 )

 ( = ) 6 ) 

2H   7 )

O2H            [ O ]8 ) 

2H         9 )

O2H [ O ]210 )

O2H    [ O ]11 ) 

 2H  12 )

O2H    13 )

O2H      14 )

O2H     ( = )                          15 ) 

O2H  16 ) 

17 ) 

 18 )

O2H      +    O2Cu         ]  -+  5OH  2+2Cu[  19 )

O2H     +        Ag     ]  -+  3OH  2+2Ag[  20 )

[ O ]   21 )  

 

 

UV 

Fe 

4SO2H 

4SO2H 

O2H 

4SO2H 

CoCu / 300  

CoCu / 300  

4SO2H 

Ni 

Ni 

 Co180 /  

Co0 41/  

Na K 

 

 راسب أحمر طوبي

 مرآة فضية 



 

 

 +        HCl        l          C3CH                    UV                        2+            Cl                 4CH 1 )  

 +        HCl       Cl      – 5H6C                    Fe                      2   +             Cl               6H6C  2 ) 

NaCl        +           3 OCH3CH                                         3OCHNa+                    Cl3CH  ) 3 

NaCl+                       2NH3CH                                           2NHNa+                    Cl3CH  ) 4 

NaCl+                         OH3CH                                               OHNa+                    Cl3CH  ) 5 

OH 2CH 3CH                           4SO2H                      O2+        H     2CH = 2CH )6  

  2H+                ONa    3CH                                    +        Na                         HO3CH 7 )  

O  2+          H         CHO    3CH                                    +        [ O ]                    OH 2CH 3CH) 8  

  2+          H        CHO     3CH                                                                             OH 2CH 3CH)  9 

O  2COOH        +          H 3CH                             +        2[ O ]                      OH 2CH 3CH10 )  

                    OH                                                                                               O 

O2+       H         3C CH 3CH                  +       [ O ]                                              3CH CH 3CH)  11 

                   OH                                                                                                 O 

2H   +              3C CH 3CH                                                                                  3CH CH 3CH)  12 

O  2H          +              3OCCHO 3CH                                          OHCO3CH+                HO 3CH)  13 

O2H+     3HC 2O CH 2CH 3CH                                       OH 2CH 3CH+        HO 2CH 3CH)  14 

                          O2+ H               2CH = 2CH                                                                                        OH 2CH 3CH)  15 

                  O2H        +                    Cl 2CH 3CH                                                                ClH+         OH 2CH 3CH)  16 

                    O                                                                                                   OH  

      3CH CH 3CH                                                              2+       H      3CH C 3CH   ) 17 

OH 2CH 3CH                                                      2  +       H  CHO         3CH)  18 

    O2H+            O2Cu    +      -O CO 3CH                                              ]  -+  5OH  2+2Cu[   CHO       +  3CH)  19 

      O2H2Ag        +          +      -COO  3CH                                      ]            -+  3OH  2+2Ag[    CHO     +  3CH)  20 

COOH     3CH                                       [ O ]                         +   CHO  3CH)  21 
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