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3Li  > 8O > 6C > 9F. 

F9C > 6 O >8 Li  >3

2. 

Na  +  ionization energy                Na+   +  e-

2nS3nP

 

 

 

 

 

 

 

3Li = 1S2  2S1                      

6C = 1S2  2S2  2P2                             8O = 1S2  2S2  2P4                                9F =  1S2  2S2  2P5 
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42P  22S  2O = 1S8,          32P  22S  2N = 1S7 
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orbitals 

Orbitals per sublevel Sublevels 

2 1 
 

S 
6 3 

 

P 
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𝒅𝟑 ↿ ↿ ↿        

𝒑𝟓 ↿⇂ ↿⇂ ↿         

𝒅𝟔 ↿⇂ ↿ ↿ ↿ ↿       

𝒑𝟐 ↿ ↿          

𝑭𝟗
  1𝑆2 2𝑆2 2𝑃5         
 ↿⇂ ↿⇂ ↿⇂ ↿⇂ ↿       
𝑺𝒊𝟏𝟒
  1𝑆2 2𝑆2 2𝑃6   3𝑆2 3𝑃2     
 ↿⇂ ↿⇂ ↿⇂ ↿⇂ ↿⇂ ↿⇂ ↿⇂     
𝑨𝒓𝟏𝟗
  1𝑆2 2𝑆2 2𝑃6   3𝑆2 3𝑃6     
 ↿⇂ ↿⇂ ↿⇂ ↿⇂ ↿⇂ ↿⇂ ↿⇂ ↿⇂ ↿⇂   
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3𝑆2 ↿⇂  3𝑃3 ↿ ↿ ↿ 
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1𝑆2 ↿⇂      
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1𝑆2 ↿⇂      

𝑵𝟕
  2𝑒−  𝑛 = 1  
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𝐶𝑎

 

6-1 
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3Li / 1S2  2S1                               

                                                                  

6C / 1S2  2S2  2P1                                        

                                                                      

13Al / 1S2  2S2  2P6  3S2  3P1                 
 

 

 

 

6C / 1S2  2S2  2P6   
14Si / 1S2  2S2  2P6  3S2  3P2   
15P / 1S2  2S2  2P6  3S2  3P3 
 

 

4B / 1S2  2S2

12Mg / 1S2  2S2  2P6  3S2 
 
 
 
 

↿↿

 العنصر
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11-1 ሺ 𝑳𝒊𝟑
 , 𝑪𝟔

 , 𝑨𝒍𝟏𝟑
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12-1 ሺ 𝑪𝟔
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13-1 ሺ 𝑩𝟒
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13Al :   1S2   2S2   2P6   3S2   3P1   

17Cl :  1S2   2S2   2P6   3S2   3P5   
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18Ar :  1S2  2S2  2P6  3S2  3P6      

 

5-1 

1S2  2S2  2P5

1 

2

3

6-1 

2He , 10Ne , 18Ar 

 

7-1 

 

 

8-1 

Ar18Na , 11 

 





 

17 

5B : 1S2  2S2  2P1 

  

16S : 1S2  2S2  2P6  3S2  3P4       
 

1 

2

3 

 

 

1s 

2p 

3d

4f

 

 

    

 Two p & s 4 8 

 Three d , p & s 9 18 

9-1 

S16B, 5

10-1 

 

 

11-1 

 

12-1 

 







 

18 

1- 11Na : 1S2  2S2  2P6  3S1 
        17Cl   : 1S2  2S2  2P6  3S2  3P5

      
2-                                                        

 
3- 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
4 

Na  2.8.111

2

8

1

Cl  2.8.717

2

8

7

13-1 

17Cl11Na 

1

2 

3

4 

5

6

7





 

19 

53s

3p

62P 2S  1S  

1S2S2P  3S

7 

 

 
1

 

  

  

  

2  

 

  

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

14-1 

 







 

20 

 
 
 

 

 

1- 

2- 

3-  
 

 

d3, p5, f6, s0, p2
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123

ሺ6ሻ

12

34
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345
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11 Na, 17 Cl

123

45

11 Na, 15 P

123

45 

12 Mg, 15 P

123 
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13 Al, 17 Cl

123 

45 

7N , 2He

10Ne , 5B 

ሺ6 C , 13 Alሻ

ሺ10 Ne , 17 Clሻ , ሺ8 O , 17 Kሻ
 

ሺ15 P , 14 Siሻ , ሺ13 Al , 17 Clሻ , ሺ5 B , 13 Alሻ

ሺ11 Na , 12 Mg , 13 Alሻ
 

ሺ12 Mg , 13 Al , 16 S , 17 Clሻ

ሺ6 C , 8 O , 9 Fሻ
 

 ሺ20 Ca , 12 Mg , 4 Beሻ
 

ሺ16 S , 11 Na , 12 Mg , 15 Pሻ

ሺ2 He , 10 Ne , 18 Arሻ 
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3- f 

4- d 
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5- 18 Ar 
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7- 

 

8-  

9-  

10-  
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2- f5, 7, 3

3- 11 

4- 5Bሺ   B   ,   B   ,   B   ሻ 

5- 1s2 2s2 2p2ሺ   C   ,   C   ,   C   ሻ 

6- 9 Fሺ   F   ,   F   ,   F   ሻ 
 

1-  

2- ሺdሻ

3- ሺ3s1ሻሺ11ሻ 

4- ሺ3p3ሻ 

5- ሺpሻ 
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1 H 
3 Li 4 Be 
11 Na 12 Mg 
19 K 20 Ca 
37 Rb 38 Sr 
55 Cs 56 Ba 
87 Fr 88 Ra 

1. 

2. 1e

2e

3. 
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 𝑰𝑨𝑰𝑰𝑨
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1. 1e+M 

2e
+2M
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Na

11 

23

 

 
 
 

 n

K 1 2 
L 2 8 
M 3 1 

 

 
 

𝟗𝟕. 𝟖𝟏 °𝑪𝟖𝟖𝟐. 𝟗 °𝑪 

 
 
 

 

1. 

2. 

2Na   +   Cl2    →    2NaCl
3.  

2Na    +   2H2O     →    2NaOH    + H2↑
4.  

2Na    +   2HCl     →    2NaCl    + H2↑
5.  

2Na    +   MgO    →    Na2O    + Mg
3Na    +   AlCl3   →    3NaCl    + Al 

𝑵𝒂 
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2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 







 

27 

 

1.  

2. 

3. 
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2. 
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NaOH

2CO

3Na3CONaOH

3.22

CO2          +     2NaOH         →           Na2CO3                 +      H2O

1. 

2.  
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Ca

20 

40 

 

 

 

 2Ca(OH) 

CaO

 

CaO    +   H2O   →   Ca(OH)2 

 

 

   Ca(OH)2          +           CO2        →     CaCO3     +         H2O

𝑪𝒂 

 

 

 

 

 

 

CO2Ca(OH)2 
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2(CaSO4.2H2O) ------ (CaSO4)2.H2O + 3H2O (CaSO4.H2O) + 3H2O ---- 2(CaSO4.2H2O)

O2.2H4CaSOO2.H4CaSO 
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1. Na

2. 

3. Mg2

4. 

 

 

 

-  

1. O2.2H4CaSO

O2.H4CaSO

2. 

- 

1. 

2. 

3. 

- 

 

1-2 

 

1.

2.

3.12 3 4

4.

 

2-2 
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1. IIIA

2. 

Na2CO3

3. 

4. 

5. 

 
- 

- 

 

NaClNaCl

1

2

1

2

3-2 

 

1.13Al 

2.NaOH

3.Na

4.

5. 

4-2 

 

-

-3Li11Na19K

 

5-2 

NaClNaCl 
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1- 

2- 

3-  

4- 

 

5-  

6-  

7-  

8- 𝑁𝑎𝑂𝐻 

9-  
 

 

 

3𝐿𝑖, 11𝑁𝑎, 19𝐾

 

𝑁𝑎𝐶𝑙𝑁𝑎𝐶𝑙

𝑁𝑎𝐶𝑙

1- 

2- 12𝑀𝑔1234

3- 

4-  

5-  

6-  

7- 

 

8-  
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1- 𝐼𝐴𝐼𝐼𝐴 

2- 

3- (12) 

4-  

5- 𝑁𝑎 

6-  

7-  

8- (20) 

9- 𝑁𝑎𝑂𝐻

 

10-  

11-  
 

1- 

2- 

3-  

4-  

5-  

6-  

7- 12𝑀𝑔 

8-  
 

1-  +  → 

2-  +  →

3-  +  → 

4-  +  → 

5-  +  →                                    𝑁𝑎 + 𝐻2𝑂 → 

6-  +  →                                    𝐶𝑎𝑂 + 𝐻2𝑂 → 
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5B 
13Al 
31Ga 
49In 
81Tl 

 

1. 

2. 

PSP

ns2

3. 3

4. 

 

 

 

 

 

PPS

ns2

 𝑰𝑰𝑰𝑨

ሺ𝑰𝑰𝑰𝑨ሻ 

 

 

1-3
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Al

13 

27

 

 

8

 

 

 

1O2.2H3O2Al

26AlF3Na

n  

K 1 2 
L 2 8 
M 3 3 

𝑨𝒍 
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4

AlHCl2H

23H         +             32AlCl                              6HCl                2Al        +    

2H

2H 

3O2Al

 

3O2Al 
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1.  

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7.  

 

 

 
 

39% 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

23 







 

40 

13Al(OH) 

3)4(SO2Al

Al2(SO4)3        +   6NaOH     
∆
→      2Al(OH)3                 +  3Na2SO4

                                                  

                                                                          

2 3O2Al 

2Al(OH)3              
∆
→                 Al2O3     +     3H2O

1.  

2. 

3. 

]O2.12H2)4KAl(SO[
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1. 

2Al(OH) 

2.  

3.  

+3Al

Al+3        +    3NaOH                     Al(OH)3    +    3Na+ 
                                         

                                           

                                             

AlCl3    +    3NaOH                      Al(OH)3    +   3NaCl                                   
                                    

 
 

 

 

 

 

 

2Al(OH)
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12Mg3

 

 

123

 

1. 2H2H

2. 

3. 45

 

3-1 

31Ga   ,    13Al    ,    12Ma    ,    5B 

3-2 

 

1.31Ga

2.

3.100

3-3 

 

1.

 

2.

 

3. 

4. 

5.
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3O2Al3(NaF)3AlF

6AlF3Na

O2.2H3O2Al

    

 

 

 

1. 4

2. 

1

3. 3

4. 2

5. IIIA6

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

 

3-4 

 

3-5 
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1- 

2- 

3- 

4-  

5- 

 

 

6-  

 

 

𝐴𝑙𝐶𝑙3

𝐴𝑙+3

1- 100 

2- 

3- 100

4-  
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1-  

2- 

3- 

4- 

5-  

6- 

7-  
 

1-  

2- 

3-  

4-  

5-  
 

1-  +  →               𝐴𝑙 + 𝑂2 →

2-  
∆
→

3-  + 𝐼𝐼𝐼   → 

4-  +  → 

5-  +  →
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

1. 

2. 

3. HCl 

4.  

5.  

 

 

HCl                H+    +    Cl-

 

 HF             ⇌              H+     +  F-
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1

2

3

 
 

 

 
 
 

1.  

 

2.  
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1100

 

𝟏𝟎𝟎% ×  

 
=      ,   

𝟏𝟎𝟎% ×  

 
=   

48.2 g498 g 

 

48.2 g489 g546.2 g 

𝟖. 𝟖𝟐𝟒 − 𝟏𝟎𝟎% × 𝟒𝟗𝟖 𝐠

𝟓𝟒𝟔. 𝟐 𝒈
=

𝟏𝟎𝟎% ×  

 
=   

2

100 

𝟏𝟎𝟎% ×  

 
=      ,   

𝟏𝟎𝟎% ×  

 
=   

2080100

𝟐𝟎% − 𝟏𝟎𝟎% ×  𝟐𝟎

 𝟏𝟎𝟎
=

𝟏𝟎𝟎% ×  

 
=   

𝟖𝟎% − 𝟏𝟎𝟎% ×  𝟖𝟎

 𝟏𝟎𝟎
=

𝟏𝟎𝟎% ×  

 
=    

3

100% 

(𝒈)  

(𝑳)  
=  

 

 

1-4          48.2 g    498 g 

 

4-34SO2H 20mL4SO2H 80mL
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KCl m1V0.337

%5.80 P 1.05 g/mL

LmL

337mL = 10000.337           VmL = 1000VL

 

5-4KCl0.337LKCl

5.801.05 g/mL 
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52052025

𝟏𝟎𝟎% × 𝟓

𝟐𝟓
=

𝟏𝟎𝟎% ×  

 
=    

 

20

𝟏𝟎𝟎% × 𝟐𝟎

𝟐𝟓
=

𝟏𝟎𝟎% ×  

 
=    

 

80

 

 

 𝟒 = 𝒗 ⟸  𝟏𝟎 =
𝟐. 𝟓

𝒗
=

(𝒈)  

(𝑳)  
= ( ⁄ )   

 

HCLV125752575100

𝟏𝟎𝟎% × 𝟐𝟓

𝟏𝟎𝟎
=

𝟏𝟎𝟎% ×  

 
=   

𝐇𝐂𝐥 

𝑯𝑪𝒍25 

𝟏𝟎𝟎% × 𝟕𝟓

𝟏𝟎𝟎
=

𝟏𝟎𝟎% ×  

 
=   

𝑯𝟐𝑶

𝑯𝟐𝑶75 

 

5 

5 g20 g

  

6 

10 g

2.5 g/L 

7 

25 mL75 mL 
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15.3155.0915.3155.09170.39
 

𝟏𝟎𝟎% × 𝟏𝟓. 𝟑

𝟏𝟓𝟓. 𝟗
=

𝟏𝟎𝟎% ×  

 
=   

𝐍𝐚𝐂𝐥
 

𝑵𝒂𝑪𝒍8.979

𝟏𝟕𝟓

𝟏𝟎𝟎𝟎
0.175

/  𝟏𝟎 =
𝟐𝟕. 𝟓 

𝟎. 𝟏𝟕𝟓 
= = ( ⁄ )  

 

 

28.6100028600

𝟐𝟗𝟒𝟓𝟖 =  ⟸
 

𝟐𝟖𝟔𝟎𝟎
= 𝟏. 𝟎𝟑 ⟸

 

 
=

𝟏𝟎𝟎%×𝑪𝑶𝟐

𝟐𝟗𝟒𝟓𝟖
= %𝟖. 𝟓 ⟸

𝟏𝟎𝟎%×𝑪𝑶𝟐

 
= (𝑪𝑶𝟐)  

𝑪𝑶𝟐2503.9

8 

NaCl 15.3 g

NaCl155.3 g 

9 

g/L27.5 g

175 mL 

10 

8.5%

28.6 L

1.03 g/mL 
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1- 

2- 𝐶𝑂2

 

1- 

2- 

3-  
 

 

 

1- 

2- 

3-  

 

4-  
 

1-  

2- 

 

1-  

2- 

3-  

4-  

5-  
 

5𝑔20𝑔
 

8𝑔32𝑔

 





 

56 

48.2 𝑔498𝑔

25 𝑔

100 𝑔

15.3 𝑔498 𝑔

10 𝑔𝐻𝐶𝑙40 𝑔

35 𝑔𝑁𝑎𝑂𝐻65 𝑔

35 𝑔145 𝑔

10.2 𝑔𝑁𝑎𝐶𝑙155 𝑔H2𝑂

𝐻𝐶𝑙20 𝑚𝑙 𝐻𝐶𝑙80 𝑚𝑙

20 𝑚𝑙 60 𝑚𝑙

50 𝑚𝑙 150 𝑚𝑙

18 𝑚𝑙 32 𝑚𝑙

20 𝑚𝑙 

50 𝑚𝑙

15 𝑚𝑙 

35 𝑚𝑙

40 𝑚𝑙 

60 𝑚𝑙

𝐻2𝑆𝑂420 𝑚𝑙 𝐻2𝑆𝑂460 𝑚𝑙

30 𝑚𝑙 

50 𝑚𝑙

19 𝑔2.5%

𝐾𝐶𝑙42 𝑔8%

𝐾𝐶𝑙

80 𝑔20%
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45 𝑔180 𝑔

52 𝑔250 𝑔

3.5%𝑁𝑎𝐶𝑙

274 𝑔

12%

36 𝑔

4%

20 𝑔

5%

30 𝑔

(𝑚𝑙)10 𝑔

2.5 𝑔/𝐿

(𝑚𝑙)40 𝑚𝑙

80%

(𝑚𝑙)480 𝑚𝑙5%

330 𝑚𝑙

6%1 𝑔/𝑚𝑙

25.5 𝑔174.5 𝑚𝑙

1 𝑔/𝑚𝑙

11.5%

83.2 𝑔1 𝑔/𝑚𝑙

30 𝑔225 𝑚𝑙

1 𝑔/𝑚𝑙 
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6C 
14Si 

32Ge 
50Sn 
82Pb 

 
P

 

 
1. 

 

2. 

3. 

+4

4. 

5. 

 

 𝑰𝑽𝑨

𝑰𝑽𝑨 
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Si

14

21 

28%

2SiO

62p   22s   2= 1s +4,                Si              23p   23s   62p   22s   214Si = 1s
 

 

n

K 1 2 
L 2 8 
M 3 4 

𝑺𝒊 

 

2-5 
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4SiF 

Si   +   4KF   
∆
→    +    4K   4SiF

 

SiO2

+  2C   →      2CO   +Si   2SiO
510(

 

4→     SiCl   2Si    +    2Cl
2+    2Mg   →     Si   +   2MgCl    4SiCl

2MgCl 
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11410 0C

 

2

2+   2H   3SiO2O →    Na2Si   +   2NaOH   +   H
4→     SiCl    2Si   +   2Cl

 

 

1.  

2. 

3. 

4. 

4SiH

Si2Mg

2+     2MgCl     4SiH              
                    
→               Si    +    4HCl2Mg

 

O2+      2H     2SiO              
                    
→                 2+    2O    4SiH

1SiO

1

2

3-5 
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1. 

 

2. 

O2+    2H     6SiF2H                     
                   
→                         +     6HF          2SiO

O2+    H     3SiO2Na                     
                   
→                        +     2NaOH     2SiO 

3. 

 

4. 

10

9

 
2SiO2

74

          CaO                    +         SiO2      
                    

→                       CaSiO3

                                                                          

     Na2CO3       +     SiO2  
                    

→                       Na2SiO3               +          CO2
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123

3

Si   +   C   →    SiC
+   3C    →   SiC   +   2CO  2 SiO

 

 

 

 

 

 

4

1. 

2. 

3. 
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1

2MgO  +  Si               
        ∆           
→                   22Mg  +  SiO

2

+  Si     2SO            
        ∆           
→                     +  2C  2SiO

3

2+  2MgCl  4SiH              
        ∆           
→                    Si  +  4HCl2Mg 

4

O2+  2H  2SiO              
        ∆           
→                    2+  2O  4SiH 

5

2+  CO  3CaSiO              
        ∆           
→                  3+  CaCO  2SiO 

6

O2+  2H  6SiF2H           
        ∆           
→                      +  6HF  2SiO 

7

O2+  H  3CaSiO             
                   
→                  2+  Ca(OH)  2SiO 

8

2+  CO  3SiO2Na       
                    

→                  2+  SiO  3CO2Na 
9

Si  +  C                
                   
→                   SiC 

1

32Ge     1s2   2s2   2p6   3s2   3p6   3d10   4s2   4p2      
28Ge4+     1s2   2s2   2p6   3s2   3p6   3d10                       

2

14Si     1s2   2s2   2p6   3s2   3p3                                  
10Si4+     1s2   2s2   2p6   

 

1-5 

 

2-5 

 

1  Ge     +4Ge   2   Si                +4Si          
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1. 

6_585

2. 

3. 

4. 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. C0 950

6. 

7. 

5-5 

 

6-5 
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1-  

2- 

3- 

4- 

 

 

 

 

1- 

2-  

3- 

4- 

 

5- 

 

6- 

 

7- 
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1- 950 ℃ 

2-  

3- 

4-  

5-  

6-  

7-  

8-  

9-  

10-  

 

1- 

2- 

3- 

4- 950 ℃

5- 

6-  

 

1-  +  →

2-  +  →         𝑆𝑖𝐶𝑙4 +𝑀𝑔 →

3-  +  →         𝑆𝑖𝐹4 + 𝑂2 → 

4-  +  →

5-  +  
 

→           𝑆𝑖𝑂2 + 𝐶𝑎𝑂 →

6-  +  →          𝑆𝑖𝐹4 + 𝐾 →
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C

 

1. 

2. 

3. 

4. 

1. 

2CO2Ca(OH)

3CaCO

2. 

1. 

2. 

3. 

 

 

 

 

1-6 
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6

1. 

4CH
 

2. 

4H2C
 
 

3. 

2H2C
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6

 

-  

-  

1.  

2.  

 

 

 

 

 

 1 
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4CH4

3CO2↑   +   Na4COONA   +   NaOH   →   CH3CH

 

 

 

 

 

 

 

1.  

2.  

3. O2H2CO

CH4   +   2O2     
    ∆    
→     CO2   +   2H2O   +   Energy ( )

Methane gas 

Sodium acetate + sodium hydroxide 

𝐶𝐻4  
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4H2C

 

c0170

C2H5OH                
𝑪𝒐𝒏𝒄.𝑯𝟐𝑺𝑶𝟒

→
𝑬𝒕𝒉𝒚𝒍 𝒂𝒍𝒄𝒐𝒉𝒐𝒍          𝟏𝟕𝟎°𝒄

                 C2H4↑         +          H2O 

 

 

 

 

 

1.  

2. 

O2+      2H      2→        2CO       2+       3O      4 H2C
3. 

 

Ethylene + bromine water →   red color disappears
→   

Methane   + bromine water    →    red color remains
→    

 

1 

23 

𝐶2𝐻4  
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2H2C

 

2CaC

2↑    +    Ca(OH)2H2O    →    C2+   2H   2 CaC

 

 

12

3

2C2H2   +   5O2      →       4CO2    +     2H2O    +      Energy ( )

4

 

Acetylene + bromine water  →   red color disappears
→

Methane   +   bromine water    →    red color remains
→

 

 
1. 

2.  

𝐶2𝐻2  
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4CH4H2C 

NaOH

CH3COONa + NaOH  →   CH4+Na2CO3

H2SO4

O2+ H4H2→       C    OH     5H2C 
C0 170

4CH2H2C 

 

→→

NaOH

CH3COONa + NaOH    →    CH4+Na2CO3

 

CaC2 + H2O  →    C2H2   +    Ca(OH)2
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2_695

CH3COONA          +            NaOH                   
   ∆   
→            CH4      +      Na2CO3 

 

 

 

 

 

 

 

 

1-1 

 

1-6 

 

2-6 

 





 

80 

 

 

 

2CaC 

CaC2    +   2H2O    →    C2H2↑    +    Ca(OH)2

 

 

 

 

1. 

2. 

3. 

3-6 

 

 
 

 
 

 
 

4-6 

 

5-6 
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     CH3COONa        +             NaOH                     CH4     +         Na2CO3 

CH4      +      2O2             
   ∆   
→                   CO2                 +     2H2O    +    

  
 

C2H4    +    3O2          
   ∆   
→                   2CO2                    +     2H2O    +    

 

2C2H2    +          5O2         
   ∆   
→                       4CO2                    +     2H2O    +   

C2H5OH                
𝑯𝟐𝑺𝑶𝟒   

→
𝟏𝟕𝟎 ℃

                 C2H4     +         H2O

         CaC2              +      2H2O          
                     
→                C2H2     +      Ca(OH)2

6-6 

 

1  

2  

3 C0 170 

4  

6-7 
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1

2

3

4

6-8 

 

6-9 

 

 

6-10 
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6-11 

4CH 

 

6-12 
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1- 

2- 

3- 

 

4-  
 

 

𝐶𝐻4

-  

- 

 

123

4

1234

 

1234

12
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1

2

3

4

5 

6𝐶2𝐻2

1-  

2- 

3- 

4-  

5-  

6-  

7-  

8-  

9-  

10-  
 

1-  

2- 

1-  
 𝐻2𝑆𝑂4

→       

2-  + 
  

→                   𝐶2𝐻4 + 𝐻2
  

→              

3-  +  
∆
→ 

4-  + →      𝐶𝑎𝐶2 + 𝐻2𝑂 → 

5-  
𝐻2𝑆𝑂4
→

170 ℃
 

6-  + →
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7N
15P 

33As 
51Sb 
83Bi 

 

 

1. 

 

2. 

3. 

4. 

 𝑽𝑨 

 

 

(𝑉𝐴) 
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N

7

14 

78

 

NH4Cl

NaNO2

O2H

2NO4→       NaCl   +   NH     2Cl   +   NaNO4NH 

∆

O2H 

↑2O↑   +   N2→        2H     2NO4NH 

 

 

 

 

n

K 1 2 
L 2 5 

𝑁
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C0198-C0183-

CuO 

C0198-C0183- 

 

1

22N

34

 

NO2NO

N2    +   3H2       

∆      
                                        
→             

 

          2NH3 
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1.  

2. 

3. 

4. 

 

 

 

 

2NH4Cl     +     Ca(OH)2    
   ∆   
→       CaCl2     +    2H2O    +    2NH3 

 

 
 

 

 

 

 

𝑁𝐻3 1 
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                                       High pressure ∆ 
N2               +               3H2                    →                   2NH3 

                                   Catalyst 
 

 
1. 

 

2. OH4NH

 

3. atm8_10

C0 33.5-

                                                                                        2 
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4NH3     +     3O2       →      2N2     +     6H2O
 

 

 

 

NH3     +      HCl           →       NH4Cl 
 
 

3HNO

 

 

∆ 
KNO3    + H2SO4        →      KHSO4   +    HNO3 

 
 

 

 

 

𝐻𝑁𝑂3 2 
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1

2

3

4

5C0 120.5

 

2NO
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1. 777

 

2. 151515

1. 2S2Sb

2. )2KClO(

3. 

4. 

2N

5. 3NH

6.  

-  

-  

- 

78

 

1-7 

 

2-7 

 

2-7 

 

1 21%78%50% 

2 
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2NH4Cl + Ca(OH)2            
   ∆   
→                CaCl2 + 2H2O + 2NH3

 

      

Ca3(PO4)2 + 3H2SO4             
   ∆   
→                2H3PO4 + 3CaSO4

 

Mg3N2          +       6H2O             
                     
→                     3Mg(OH)2             +     2NH3

2Ca3(PO4)2 +       6SiO2       +      10C          
𝟏𝟓𝟎𝟎 °𝑪
→               6CaSiO3 + 10CO + P2 

3 
 

4 
 

5 
 

6 
 

7 
 

3-7 

NH4Cl + Ca(OH)2 

Ca3(PO4)2 + H2SO4  
Mg3N2 + H2O 
Ca3(PO4)2 + SiO2 + C 1500 0C 
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1.  

2.  

3. 

 

4. ‟4PO3H 

5. 

4-7 

 
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1- 

2- 

3-  

4-  

5-  

6- 

 

7-  

8-  

9-  

10-  

 

7 

8

9

10

11
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1- 87

2-  

3-  

4-  

5-  

6-  

7-  

8-  

 

1-  + → 

2- + →   

3-  + 
∆      /  

→                       𝑁2 +𝐻2
∆      /  

→                  

4- + →   

5- + →   

6-  + 
∆
→  𝑁𝐻4𝐶𝑙 + 𝐶𝑎(𝑂𝐻)2

∆
→ 

7- + → 
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1

 

2

8O
16S 

34Se 
52Te 
84Po 

S

16

32 

 

 

1

 

2 2SOO2H  

3IIII

2CuFeS

4

 O2.10H4SO2NaO2H.24CaSO 

n

K 1 2 
L 2 8 
M 3 6 

 𝑽𝑰𝑨

𝑽𝑰𝑨 

𝑺 
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Na2S2O3

-10°C

𝟐𝑯𝑪𝒍    +      𝑵𝒂𝟐𝑺𝟐𝑶𝟑     →      𝑺 ↓    +     𝑺𝑶𝟐 ↑     +     𝟐𝑵𝒂𝑪𝒍   +    𝑯𝟐𝑶
 

170°C

99.599.9

 

حامض 

 الهيدروكلوريك
ثايوكبريتات 

 الصوديوم
ثنائي اوكسيد  الكبريت

 الكبريت
كلوريد 

 الصوديوم
 ماء
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1 

) 

) 

) 2CS

2CS8S

) 

) 

1

 

) 

) 

 
2

1500°C

 

CuS  Cu + S
ZnS  Zn + S 

 

 

 

 

 

8S6S 

 

1-8 
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- 

   2SO  2O + S

2CO  C   + 2S 

- 

IIFeS  Fe + S

- 

O22H  + 23SO            4SO22H + S
O22H + 26NO + 4SO2H        36HNO + S 

 

1.  

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 
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2SO

1. 2SO

2. 

3. 

4. 

3SO2Na

O2H + 4SO2Na + 2SO  3SO2Na + 4SO2H

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2SO 
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sulfurous acid   3SO2O   →   H2+   H   2SO

3SO2H  O2H + 2SO
 

2SO  2O + S
 

1. 

2. 

3. 

400°C2SO
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S2H 

1. 

2. 

3. 

28

II

4FeSo  + ↑S2H  → SO42H  + FeS

 
 

CuS + ↓4SO2H  → 4CuSO  + S2H
 
 

ZnS + ↓4SO2H  → 4ZnSO  + S2H 
 

↓PbS + COOH32CH  → Pb2COO)3(CH + S2H 

 
 

CuS +    ↓4SO2H  → 4CuSO  + S2H 

كبريتيد 

 الهيدروجين
كبريتات 

 النحاس

كبريتات 

 الحديد

حامض 

 الكبريتيك

 كبريتيد النحاس
 راسب اسود

كبريتيد 

 IIالحديد 
كبريتيد 

 الهيدروجين
حامض 

 الكبريتيك

كبريتيد 

 الهيدروجين

كبريتات 

 النحاس
حامض 

 الكبريتيك

كبريتيد النحاس 

 راسب اسود

 

كبريتيد 

 الهيدروجين
كبريتات 

 الخارصين

حامض 

 الكبريتيك
 كبريتيد الخارصين

 راسب ابيض

كبريتيد الرصاص 

 راسب اسود

حامض 

 الخليك

خلات 

 الرصاص
كبريتيد 

 الهيدروجين

 

 

 

 

4.8 





 

109 

 
 

4SO2H 

II

SO2    → O2 + S  sulfur dioxide

sulfur trioxide    3→         2SO         2+        O        22SO 
 

2SO

3SO

sulfuric acid    4SO2O         →         H2+        H        3SO

 

                                                    Conc. H2SO4

O211H + 12C   11O22H12C

 الماء حامض الكبريتيك

 ثنائي اوكسيد الكبريت

ثنائي اوكسيد 

 الكبريت

4SO2H المركز 

 

 

 ثنائي اوكسيد الكبريت
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1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 
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1

O2+         H        4→        ZnSO        4SO2ZnO        +       H

 

2

O2+       2H       4→       ZnSO        4SO2+        H     2Zn(OH)

3

O2+   H      2+    CO       4→       ZnSO        4SO2+        H     3ZnSO

 

 

1O2H10 , 4SO2Na

2O2.2H4CaSO

O2).2H4(CaSO

 

1

2O2.7H4MgSO

34SO2)4(NH

-+    2Cl      ￬4→     BaSO     2-4+      SO     2 BaCl

 

حامض الكبريتيك 

 المخفف
 الماء

 
 كبريتات الخارصين كبريتات الخارصين

 

اوكسيد ثنائي 

 الكاربون

 

ايونات  كلوريد الباريوم

 الكبريتات
كبريتات الباريوم )راسب 

 ابيض(

 ايونات الكلوريد

اوكسيد 

 الخارصين

حامض الكبريتيك 

 المخفف
 ماء كبريتات الخارصين

حامض الكبريتيك 

 المخفف
هيدروكسيد 

 الخارصين

 

 الماء كبريتات الخارصين

 

 

 





 

112 

 

 

3

1

 

3

 

1-8 

VIA

 

2-8 

 VIA  

2-8 

 

 
12           3 

 
 

123 

 
 

1234 
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H2S

 

￬+           ZnS          4SO2→                 H        4S            +                 ZnSO2H

ZnS 

￬COOH      +   PbS3Pb      →       2CH2O)CO3S              +             (CH2H

 

 

PbS 

+                CuS         4 SO2→             H           4S             +                   CuSO2H

1 

aum100°C

1 aum

170°C

(170°C)

كبريتيد النحاس 

 راسب اسود

 حامض الكبريتيك كبريتات  النحاس  كبريتيد الهيدروجين

4-8 

 

كبريتيد الرصاص  حامض الخليك

 راسب اسود

كبريتيد الخارصين 

 راسب ابيض

5-8 

(170°C) 

(170°C)

100°C 
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1- 

 

2- CS2

1

FeS     
∆
→     S + Fe

 

2

2CS

2CS  
∆
→ C + 2S

 

 

2SO   2O + S

32SO   2O + 22SO

3SO

4SO2H  O2H + 3SO

6-8 

 

 كبريت حديد

 كبريتيد الكاربونثنائي 

 (IIكبريتيد الحديد )

 ثلاثي اوكسيد الكبريت

 ثلاثي اوكسيد الكبريت

 ثنائي اوكسيد الكبريت

 الكبريتيكحامض 

 هواء

 ماء

7-8 

 

8-8 
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a)
4S      +      FeSO2H                       4SO2FeS     +      H

 

b) 
4H2SO                  O                2+       H      3SO 

 

c) 
-+   2Cl       BaSO                              2-4+      SO     2BaCl 

 حامض الكبريتيك الهيدروجينكبريتيد  (IIكبريتات الحديد ) (IIكبريتيد الحديد )

 كلوريد الباريوم

 حامض الكبريتيك ماء ثنائي اوكسيد الكبريت

 ايونات كبريتات  ايونات الكلوريد كبريتات الباريوم

9-8 

a) FeS    +    H2SO4          b) SO3     +  H2O       c) BaCl2   +     SO4-2
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1- 

2- 

3- 

4-  

5-  

6-  𝑆𝑂2  
 

 

 

 

1- 

2- 

3-  

4-  

5-  
 

1-  

2- 

3- 

4-  
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1-  

2- 

3-  

4-  

5-  
 

1- +  →

2-  +  →  

3-  +  → 

4-  +  →   

5-  +  →   

6-  +  → 

7-  + →   𝐻2𝑆 + 𝐶𝑢𝑆𝑂4 → 

8-  +  → 

9- 𝐹𝑒𝑆 + 𝐻2𝑆𝑂4 →
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