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بهعععع ب   ععععفبيقععععكبريت فيععععصبلععععسبرية ععععيجدبريالداععععدب عععع بري ععععد  بريععععد ف ب ب: مــــد      
ببببرلآز صب عععععد سب لابي ةعععع يب جيععععببلععععسبريتلفاععععج يدباعععع  بريللي  ي ععععلصب ر تاعععع ي ب لا

ريط قععععععععععععدبرلايت ف  يععععععععععععدببس   لعععععععععععع
   ريخلف يعععدبيلعععنربريع  عععفب لي عععت 

 3S23P4تعععع  بدف ععععدب تاععععد بب ب 
ريز  يععععدب تبععععفبب ل ععععلب عععع ب يفهععععلب

 نيععلأب  ععببي عع فلأب( 6, 4, 2)
إيت ععععععععععععععععععععف  ي ب ععععععععععععععععععععلز ي ب ز  ب
ريت ف  عععععسب عععععفب  بز  عععععي بلعععععسب

إلاب,بب  ععععتي بريععععف ر طبريتي يل يععععد
ب  بدف  عععععععسبر تاععععععععد بريع  عععععععع ب

بببببه ععلبر تبععفب ه يععد ( 6 , 4 )
ب.ت فيصيع  فبري

 : لمحة تاري ية
 عةفر ب ل ةعدببتي يل يدب خعف بلقعدب طع فب ع ب علد  يجت فيصب لفيخبقديمبتأيدب لد 

ب.يد بريتي يل سبريقديمبإي ب ر د ب  ب تبفبري  ردبلل د بلسبري ةلف بري ديبدب
راععع خد صب  خف عععبب ب , يطعععفدبر ف رلبري عععفيف  تعععل بي عععفيبلعععسبريطقععع قبري ب يعععدبريقدي عععد

 ر جصب فتدبلف ايدبر  تلفهلبيلنهبري لد ب ج ب د باع  رصببريق لشب ريقشب  ي  ييض
ب .  بطفييبايطف للب ج برلإ دردبريعلي سب  ب قجيدب

،ب تل بي  ب  بب ز ب الاسبلعسبتع ببيعببريت فيصبد فربهل لبلسبريتي يل بريعف يد
 قعععدبرت  ععع بب,بيععببراعع علف ربراععع لب   بري ععع ردب  تعع  ب ععع بريز  ععيب ريت فيعععصب ببري عععلد 

عععدب بععع ب  ر عععلبتبيعععف ب  عععبب  بريتي يعععل ي   ريععععف قبري عععةفر ب:ب طجقععع رب جيلعععلب اععع يلصب   
بريت فيعصب  عطجعب ف عسب عأخ نب ع بتج عدبت في ع بر تلديعد  ب,ب ريز ةعفر   رياعفبرلإيلعس
ب,برلآفر ععسبت ر لفي ععل،ب قععدب  ععف بتعع ب عع بريت فيععصبريفاعع  سب ري فتععل سةعع ب عع بطفيععيبريج
ريعن بلاببللتميمـ  إلى جـاارر اغذذيـة اىـال الماـردات مـو اغدايـة المرشد  لسبت علب
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 لي ت  ععدبري ط يععدب  ععلفيقبإ ععلف بإيعع ب  ةععكبي  ععدب ععببري عع  بريفاعع  سب يععزر ب خط طععل
ت يععلصب عع ب ري رقععكب  بببق جعع باععل  بري  ععفبري يععصب  عع رفبريقععد ،ب هعع ب رقععكبر  ععيض

تف يععدبريتلياععي مب جعع بب ببببببخ جطععدب ععلي  ق بلععسبري ج ععل بري عع  بريفاعع  سب   عع د 
بفـ  ال زرجـ  ،ب ي عيفب ع بري  عفبري يعص ري علط بر ي ع بي لعفبر فد ب جع ب ععدب يع 

ب قعدب  جع فصب  يعببريفاع  يلص"ببد ل  دب"إي ب   دب  كبت فيصب ج ب   ببكتابه الرسالة
 ععدب  ع ر ب  ج بريع ع مبلل عللأب فب.بلسبخ فا ل (بت فيصبد فيب)ب يعف ب  ل كباجةفب ،

ري   بريفا  سبيخ ج بت ب  للب ع برلآخعفبلعسبريجع  ب علب عي ب  عةفب   عيضب  اع دب   
،ببري عع  بر   بريفاعع  سبري قععسبريةععخم:بب  عع ر اعع دببيعععددب  لععل الــرازي إ      ععف،ب عع 

،ب ري   بريبليثبهع ببري قسبري   بب  بإ بب ج ب ت ب  ي لصسب ري   بريبل سبه بريفا  
،ب ري ععع  بريخعععل قببريفر عععكبريفاععع  سبري خععع جطب عععلي فرب ،ب ري ععع  ب ر  عععيضبريععععل سبريجععع ب

 ري عع  برياععلدقبريفاعع  سبر   ععف،ب تععنيلأب خ جعع ببريفاعع  سبر اعع دبري   عع دب ل   ععلف
نتفبريقععل سب ريت فيععصبريععنه سب ت فيععصبريعع ،بلل ععللأبريت فيععصبر اعع ل ب عع ب يععثب ععة ب

 البيوـار ابـو أرسـوا ا ب ريت فيعصبر   عفبت علبيقع ب ريخ.. ت فيصب  ف ب ت فيصب لف 

،ب يعععنهببب عععد ب عععلب قعععسبلعععسب  ةععععبب)لفراعععخب)بيةعععس بيعععي ب يعععف بةععع  هب جععع ب ععععدب
بي  عدبلعسب رد بري  ع بريعن باعلفبليعبيجق  ب أ بريت فيصبر   فبإ  لبه ب ععد ب آخف  
  بريت فيعصبر   عفبلابي  عدب جع ب عت ببالـرازي قعدب عف ب ، جيببريا مبباجي ل ري  سب

ب عدف بهعنربري ع  ب ع بريت فيعص رسالة ف  الجِدّ االهز  : ف  كتابه احظالج ايقرر ععد ب،ب
. 

 الوبـري :      عدب ع بر ط عل بري اعج ي ب ع بلل عد بريت فيعصبريط يعدب  ع لم  قدب  دث

،ببلليت فيعصبتعع  بي عةسب ع بريت عدب ري قي علص . سـينا ابـو ا الكنـدي اابو البيوـار  ا
 يععع بخجععععطببرمب   عععفرضبري جعععدب ليت فيعععص يععععليلبري عععنب،ب يج عععيب لي عععدفبيعععع  بريف ععع 

،ب ةعععدبباعع ع  بةعععدبياععععدبري ي ر ععلصبرياعععل د بيب،ب ععلي طف  ب لعععلدبلععسب ععع  بري عععفب
ب.بري ي ل  قب ري  مب  رييفقل ب ري فدب ريعفيب ري قفقب آلامبر ن 
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ب,بب  بريت فيعصبي عةسبريةعليلب در بريةيع للـرازي  التـدااي فـ  الوـ  ا الحـااي كتـا  لعسب
  تيع بببب  علفبإيع بريعيع  بريت في يعدبب ري در  ب لي يلهبريت في يعدبب زرج   الب قدبر  دل

ب.ب  للب  ةسبتبيفرب  بر  فرض
ريت فيعععصب ععع بريع ل عععفبريقدي عععدبري عف لعععدب راععع ع جببريف  عععل ب ريي  عععل بي  يعععيضب ا

ري   قبت لب  ببرا ع  بلسبريع  فبري اعط بت علد بط يعدب يعثبيع  عفبريت فيعصب علد ب
 را ع  بلسببب,ي دبيلأ عل ب الجدب  ج

فب ا  يبري لف دبلسبريقف بريفر كب  ع
ب علمبرا خدمب   فبريت فيعصبق ع  قدب

 ري لايلصب ج ب طليبةييبلسب1914

:  أالابياعععععععععع  ي ر  فيتيععععععععععدببري   ععععععععععد 
برلا  تلفبببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببرف ةل ب اعلفهب  ي د

بpyrites لععععععععف بري يفي ععععععععلصبب:باثانيــــــــب ,بببببببببببببببببببببببببببببببببببببببب
ب1869   جع بريعف مب ع برت  عللببلعسبخجعيلبري لايعلصبري   عد بلعسب  طقعدب تاعيت ب علمب

 تل ععصبب,بquicksandلعع  براعع خفر ببتععل ب ععع لب اعع ببريط قععلصبرية قيععدب عع بري  ععثب
 يفيعصب  ع كب ع عمب  عضبريت فيعصب ع بريب1914ري لايلصبري   د بر  فيتيعدبق ع ب علمب

ري  جسب ري ا  فدب ب  ببل سب تايدبريت فيصبت ل لببل   ب  ب  علهفبري  علقب ريز علأب
  زريعععععععدب ععععععععدي بريت فيعععععععصبلعععععععسب,ب

 بوريقة فراش تالقب ي يزيل علب

Frash ب1914ري عسب عد صب علمب
 يععثب طععصب ع ععمبرلا  يل ععلصب
ري  جيعععععععععععععدب دخجعععععععععععععصبر اععععععععععععع ريب

بH2Sريعلي يععععععدب  عععععع خفرب  عععععع عب
هعععع بري  ععععدفبريف ياععععسبيع  ععععفب
ريت فيععععصب هعععع ب ععععل لببععععل   ب عععع ب

Sulphur crystal 
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  جيدب ز بريت فيصب  بريغلزبريط يعسب ري ةطب  ع فبت درب لف الب ري لايعلصبري   عد ب ع ب
بب.ب ت فب    سبريت فيصبري ا ف ك

ب:اجاده ف  الوبيعة
ري   ةععكب جعع بريق ععف بر فةععيدب بلععسببالكبريــت الحــرإ ب هععمبخل ععلصبريت فيععصبهععسب

ـــــــــــــداتب لط لعععععععععععععلب  ببببببالكبريتي
ب لععععععععععععععععععععععععععععلبري يفيععععععععععععععععععععععععععععصب ب ه

( FeS2ب)ببرياععععععععععععععةلييفيصب بب
( ZnS ) sphaleriteببببب

 (CuFeS2)ريتجت  يفيعصبب 

 FeS ري للا عععععععدبZnS ب
 ت فيعععععععععععععصببPbSليي بغععععععععععععع ري

 ت فيععععععععععععصببSb2S3رلإب ععععععععععععدب
 ت فيععععععععصببAS2S3بريععععععععزف يخ
 .ب CaSO4.2H2O  بري صبب(بري  قب)ريتلياي مببلص ت في ببHgSريز  يب

ب)بببببببببببببب  ا دبالبترا  ب%بب1.5ب  ا دبالاحم الحجريب ري غ يزي مببت في لصب 
ــازات الوبيعيــة ب(ب%بب6ب–ب4  بلاب  عع ز بهععنهبريخل ععلصب  ز ععلبب%بب2..1ب  اعع دببالغ

لبلعععسباعععطعبريق عععف بر فةعععيدبيعععنيلأب ع  عععدبري ععع ل لصبريت في يعععدب جععع بريخل عععلصب  اعععل ي
تل  ب دقييب   برلا  يعلطسبريععلي سببإ  ل  لابي  دب.بري    د بلسب تل بري  ل دب

 يعثبب بإ  لبهسبإ  ل رصب قفي يدبب,  بريت فيصب
ي فتععععععزبريت فيععععععصبريط يعععععععسب  بري ععععععفبلععععععسب  ععععععلطيب

إيطلييعععععلب بب بللععععع بي  ر عععععدبلعععععسب ياعععععج ده,بري عععععفرتي ب
 لععسبف اععيلب بري  اععلببMilo زيععف ب ععليج بريي  ل يععدب

 ري  فب    ببلف الب لسبإا ل يلب بإيفر ب ريل دب لجاطي ب ري زر فب بري غفبب رييل عل ب
 تععنيلأبلععسب بلععسبري تاععيلأب   ععيجسب بري يععف ب(ببSulphur Island زيععف بريت فيععصب)ب
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 تععع بهعععنهبري جعععدر بإ عععلب  ععع  بزيج عععدربلعععسب ي بي  عععدب يةعععلبب بري لايعععلصبري   عععد بر  فيتيعععد
ب.  لطيب فتل يدب  بقفي دب  للب

 

 :تحضير الكبريت
ري    دبلسبريغلزبر فةعسب  ب ع بريغعلزرصبري ل  عدببH2Sي ةفب  ب لزببب:أولا 

يعدي لب   ي عدبب لي  عت,بب  ب علي دبريتجع فبريخعلمب نيعلأب أتاعد بب أتاعيدبري ديعدبريب بعس
 ريت فيععصبري ععفب ري ععل ب ي تاععدبري ععل لب أتاعع ي ببFeS سبري ةل عع بت في يععدبري ديععدبريب ععل

 :ريل ر بلي  ت ب تايدبري ديدب  ب ديدب ريت فيصبري فب ليبري علديد

H2S + Fe2O3 = 2 FeS + S + 3 H2O 

 :بH2Sري   عدبلسب  ةيفبريت فيصب  ب لزباالوريقة الصناعية 
بفـــروف بيعععد  بي عععفيبت فيعععصبريليعععدف  ي بيي ععع  بلعععسبريلععع ر بإيععع بت فيعععصب عععفبلعععسبلععع

ب:ب ليبري علديدبري لييدببكلااس
3 H2S + 1.5 O2 = 3 S + 3 H2O 

ي ععععأي بلععععف بتعععع  قب عععع ب عععع  ب ديععععد بي  اععععطبب عععع تدبي  ةععععكب جيلععععلب اععععيطب عععع ب
برلآخععفر  يفاع ب عزيلببجبععبب ع بت في يعدبريليععدف  ي ب بجبعلهب,بري  تاعيصب  برية عمبريةعععل ب

.بب عل سب تاعيدبريت فيعصبخع  بري ةل ع ببه ر ب ي ببرلاي زرمب لنهبري ا دب  ع بلابي  عت 
ب.ب خ  بري ةل  ب    فبت يدب  بري فرف ب

رلااعع ةلد ب عع بهععنهبري ععفرف ب يععنيلأببإ تل يععدريقدي ععدبهعع ب ععدمببمســااه رــذه الوريقــة عع ب
ب. ري سبي مبليللب ةل  بر تاد ب ج ب ف ج ي ببكلااس الجديدة  دبصبطفيقدب

ريليعدف  ي بيي ع  ب عليل ر بإيع ببعل سب تاعيدبلسبر  ي بي عفيببجعثبت يعدب علزبت في يعدبب
ب:ريت فيصب ليبري علديدب

H2S + 1.5 O2 = SO2 + H2O 

ب.ب يثب    فبطلقدبت يف بيا ةلدب  للبلسب اخي بري ايطب   ييدبري خلفب
  لببجبلبريت يدبري لقيدب  بريغلزبل  ز ب كبب ل سب تايدبريت فيصبري عل لببعمبي عففب  اعيطب

ب:ب فيصبري فب ليبري علديدبري  تايصبيي  ت بريت
SO2 + 2 H2S = 3S + 2 H2O 
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ب CO2 ع نيلأب  علي  للب عبصي ت ب  ةيفهب  بريةجزرصبري ل يدب ج بريت فيبب:ا ينثا
ب ي  ت بريت فيصبري فبببببببببببببببببببببببCOلي  ت بيدي لبر تايدبري  رليبيج عد ب ي طجيب

ZnS + CO2 = ZnO + CO + S 
ب:ري   عدبلسب  ةيفبريت فيصب  بريت في يدرصب االوريقة الصناعية

  اعخي بري يفيعصب  عععز ب ع بريلع ر ب    عع دب اعمب ف عكب يععثبياعخ بري يفيعصب  عع ب -
   عع دبرية ععمبت ف ععكبليعع مب ععنيلأبطععفدبنف بت فيععصب عع ببºC 500 – 400دف ععدب ععفرف ب

ب:بري يفيصب ليبري علديدبري لييدب
FeS2   = FeS + S 

ب:ب صب أبيفب خلفبري ل بت ف كب ي مبري ةل  بري ليسبت لبي ت ب علي دبري يفيصب 
3 FeS2  + 2 H2O   =  3 FeS + H2S + SO2  

بععععمبيةل عععع ب ععععلزبت في يععععدبريليععععدف  ي ب بب ععععل سب تاععععيدبريت فيععععصبري   ععععتجي ب ععععكب اععععيطب
لي مبإف ل بريغلزرصبريت في يدب ري    ب  للب ج ببºC 600ري  تايصب  دبدف دب فرف ب

ب.بريت فيصبري فب
 :وريقة أاركلا  -

مب ب تاعيدبريايجياعي مبلعسب يثبي لفبري يفيصب عكبتع ب ع برية عمب بتف   علصبريتلياعي ب
 يثبيف كبب ل سب تايدبريت فيصبري   ت بلسب اة بريةف بإيع بريت فيعصبري عفببلف ب ل 

 :ب ععلية مبري  عع هلب ي  ععت بلععسب اععة بريةععف برياععيجيتلصب ب   ععل دب ععلزرصب خ جةععدب بعع ب

H2S , SO2 , CO , CO2 , COSب. للإةللدبيجت فيصبريغلز بب
ي مب  فيدبهنهبريغلزرصب غيدبل  بريت فيصب  لاببعمبل ع ب   ب ببعل سب تاعيدبريتف ع  ببعمب

ب.بإف ل ب قيدبريغلزرصبريت في يدب    دب ايطبري  تايصبإي بريت فيصب
 : معالجة البيريت بغاز الكلار أا كلاريد الهيدراجيو  -
فبريتجع فبإيع بتج فيعدبري ديعدب بتج فيعدبريت فيعصب لعيبري علديعدبي    بري يفيصب  صب عأبيب

ب:بري لييدب
2 FeS2 + 5 Cl2 = 2 FeCl3  + 2 S2Cl2 

لعععسب ععع بري عععفرف بريعلييعععدبإيععع بريتجععع فب بريت فيعععصب ي ععع  بتج فيعععدببS2Cl2 يعععثبي  ععع  ب
ب.ري ديدبإي ب تايدبري ديدب بريتج فبري ل لب  بري لي ي بي  كب بيعلدبرا خدر ب

Copyright © Tarek Kakhia. All rights reserved. http://tarek.kakhia.org



 / 16/  سلسلة عناصر الجدول الدوري 

 9 

 , CaOي ت ب  ةيفهب  ب ةل  بإف ل بت في لصبريتلياي مب ليتف   بلي  ت ببب:ثالثا 

SO2 , COعععلبب, ريت فيعععصبري عععفب   SO2ةل جعععبب عععكبلري عععل لب COلعععسبريدف عععدبب 

800 °Cي  ت بريت فيصبري فب ي طجيببCO2ب:ري علدلاصبري لييدب ليبب
 

2 CaSO4 + 2 C = 2 CaO +  SO2 + 2 CO + S 

SO2 +  2 CO = S  + CO2 

 :بالكبريتاتري   عدبلسب  ةيفبريت فيصب  باالوريقة الصناعية 
بت في عععععلصبريتلياعععععي مبب:لاا   عععععل بريت فيعععععصب ععععع بريت في عععععلصب اععععع ع  ب عععععد ب فت عععععلصبب

ب لععععسبهععععنهبريطفيقععععدب.بري ل يععععدب بري  ل يععععدب بت في ععععلصبري غ يزيعععع مب بت في ععععلصبري ععععلفي مب
بليلب لي ععععععل ب ببععععععل سب تاععععععيدبريت في ععععععلصبإيعععععع بت في يععععععدبري عععععععد بريععععععن بيعععععععبإف ععععععل يعععععع مب

ب:بريليدف  ي ببيي    بإي بتف   لصبري عد ب بت في يدبريتف   
ب

BaSO4 + 2 C = BaS + 2 CO2  : T = 900 ºC 

BaS + CO2  + H2O = BaCO3 + H2S 

H2S + O2 = 2S + 2H2O 

 
 : كما يحضر الكبريت بعدة ورق صناعية أ رل نذكر منها 

 : العنصرية الكبريت مو  اماته  إستحصا * 
يا    ب ج بريت فيصب  نبريقدمبلسب  ف  لب ع بريت فيعصبري عفبري   ع دب عي بري عخ فب

,ببرلآخعفي  ييدبريطلقدبري ز دبلا  عللفبريقاعمب(بب% 25  ريسب)ب نيلأب  فيبقامب  بب
 ياي بريت فيعصبري  عل فب هع ب ععز  ب ع بريلع ر ب يتع  ب  ع  لب يعنيلأب ع مب  قي عببلعسب

بب.  لت برا خفر بب
 جعع ب ععت بف راععبب  عع ببريعداععلصب طعع  بي جعع بلععسبخجععيلبري تاععيلأب ععلبي  ععدبريت فيععصبت

120 Km50 – 25اع لتدب  عفر لب علب عي ببب ب mي  ةعكب  عفبريت فيعصب جع بب .بب
ط قدب  بريت في لصب بتف   لصبريتلياي مب ري غ يزي مبري  ل يدب بتج فيدبري  دي مبت علب

 ي عععببراعع خفر بهععنرب,بفب بري ف ععدبلصب عع بريف عع ب بريغةععليعجعع ب  ععفبريت فيععصبط قعع
بريت فيععععععععععععععععععععععصب ليطفيقععععععععععععععععععععععدبرياععععععععععععععععععععععل قدب نيععععععععععععععععععععععلأب اعععععععععععععععععععععع بب  عععععععععععععععععععععع دبريط قععععععععععععععععععععععلصب
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ريقعف بري لاعكب  عفب اععي لصببةسب طجعكلبوريقة فراشريف جيدبينيلأب ع  دبطفيقدب ا  ب
طفيق بببررماو فراشر  تفب

ري لف عدبلععسب علفبريت فيععصب
  عععععععععععصبر فضب  ب  عععععععععععصب
ري  ععفب  عع ببععمبةععخببإيعع ب
سبرياعععععععععطعب  ععععععععع بريط يعععععععععع

را خدرمب عدرصبآ لفبريع ةطب
 بقععععععععل بيععععععععإبقعععععععع بببفي ةعععععععع

ريط قعععععععععععلصبري عععععععععععسب   ععععععععععع ب
 يعثبي ةعفبلعسب علط ب,ب  عصباعطعبر فضبب m 750-150ريت فيصب هسب جع ب اعللد

ر فضب  عع بري  عع  بإيعع بط قععلصب  ععفبريت فيععصببععمب ععدخ بلععسبري ةععف بب بععدب  ل يععبب
 – 160إيع بريدف عدبباعخ  عد يدب  درخجدببيفا بلسبر    ببريخلف سب خلفبري ل بري 

180 ºCةغطلب  يلبلي  لفبريت فيصب  ب  لف ببب19 – 10  ةغطبي فر لب لب ي بب
هع ر ب ةعغ طبلعسبر   ع ببريعدرخجسب يعثبب ي عدبلسبر   ع ببري   اعطب  ي عدبةعغط

ي  كب ج باطعبر فضب ج ب ت بت  بت يف ب نرصب  زر بهل جدبلاب ق ب  ب ي بط ب
طعع ب عع بري ععل بب15بت فيععصب لعنهبريطفيقععدبإيعع ب عع ريس ي طجعببراعع خفر بطعع ب ر ععدب عع بري

ب.ريالخ ب
ق عع ب لعع فبطفيقععدبلععفرشبتععل بي ععف ب عععدي بريخل ععلصبر  ييععدبيجت فيععصبيععد يلب يععثبيعع مب
 فتيزهعععلب ععع بطفيعععيب عععفيب عععز ب  لعععلبلعععسب
 ت رمبي لفبري لقسب ا ببرياعل  ب  ع بب

  ط يفبطفيقدبلفرشب ع بهنرب,بلسبق ريب
ب بلابيطععليري ععت ب عع بري عععدي ب تجةععلب  ععت

ي ععععف ب عععععدي بف راععععببريت فيععععصبآييععععلبلععععسب
 جعععدر بريت جعععدبري عععفقيدب    عععل ب ةعععييبلعععسب
 جدر ب خف ب ي  لبريت فيصبريقل  بيج ا ييب
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 ععع بطفيععععيبري اعععخي بلععععسب   عععلصب   ععععد ب اعععع ببرياعععل  ب  عععع ببلعععسبق ريععععببت يععععف ب
,ب ي عع  ب عةععببإيعع بزهععفبريت فيععصب لي  عععيدبب ي  عع ب جيععببلععسبري لليععدبت ععلد ب ععج دب

د  ب  اعععي ب   ي عععبب(ب ععع بريف راعععببري فتل يعععدب  بي  لعععلب)بب تععع ب   عععيصبريخل عععلص ي
بي  كب لزببل سب تايدبريت فيصبرين بيا خدمبلإ  ل ب  ضبريت فيصب   فرضب خف ب

ب: الكبريت مو ثان  أكسيد الكبريت  إستحصا * ب
ب.بفبيف عععكببععععل سب تاععععيدبريت فيععععصب ععععلية مب  ب  ععععلد ب تاععععيدبريتف عععع  بإيعععع بريت فيععععصبري عععع

يا    ب ج بب ل سب تايدبريت فيصبري زمب  ب فيبت في يدرصبري علد ب  ب عيللب  بب 
ب:إف ل بريت في لصب

2 MeS + 3 O2 = 2 MeO + 2 SO2     

MeSO4 + C = MeO + SO2 + CO      

2 SO2 + 2 C = S2 + 2 CO             

CO2 + C = 2 CO           

2 SO2 + 4 CO = S2 + 4 CO2                 

 ب اع  يبرية عمبإيع بلعف ب  جع بدف عدب فرف عببب يفا بب عل سب تاعيدبريت فيعصب عكبريلع ر  
 – COS يعثبي  ع  بريقاعمبر ت عفب ع بب عل سب تاعيدبريت فيعصبإيع ببºC 950 ع ريسب

CS2 عد ععنبية عع به ععلببرية ععمب عع بريغععلزرصبريت في يععدب  قععلدبإيعع ب اععيطبري  تاععيصبب 
 يععثبيعع مبرلإف ععل بريتجععسبيلععنهبريغععلزرصببععمب  خععنبب ºC 600ري اععخ ب  عع بدف ععدب ععفرف 

ي تععع ب  ععجيببريت فيععصبلعععسب,بري ل  ععدب ب  ععفدب    ععع ب جعع بريت فيععصبرياععل  ببريغععلزرص
ي قع ب تبعفبب ب   رضب خزي بت يف ب  بإ قل هبال  بلسب للفيلب خعزي ب اعخ دب لي خعلف

لصب ععع بإ  عععليسبريت فيعععصبلعععسبري لايعععلصبري   عععد ب جععع ب عععت باعععل  بلعععسب ف عععب%95 ععع ب
يخةععضبهععنرب,بب  باععة ب اععخ دبببببب ععلفي يدب عز يععدب  ععل  لصب ععلفي يدب  فرتععب
ب.رلإ فر ب تليي بري   ب يقدمبيج   ف بت في لب قيلب

 علزرصب لعفر بل عمبريتع لأب(بري   ع د ب  بري    جعدب)ب   ة  بري ع رفدبر خعف بيجت فيعصب
  عل كبريف عل بب ع ع ,بب ريزي صبريخلمبري فتي يدب  بريف ل بريقطفر يدب  بريزيصبري  عف 

ريقطفر يععدب ريزيععصبري  ععف بلععسبت ععدرب ري فرزيعع ب ياعع ف كبريت فيععصب لييععلب ت يععلصبةعع يجدب
 ععدرب عع برية ععمب يتعع بري لعع دبي خةيعع بإطعع يب ععلزببععل سب تاععيدبريت فيععصب عع بطفيعععيب
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ي تعع بي ق يععدب ب طعع يفبليعع لاصب  يةععدب عع برية ععمبقععدب  عع لبت يععلصبهل ععدبلععسبري اعع ق  ب
ي ب  ريسب   بريت فيعصبري   ع دبلعسبرية عمب ي تع بإزريعدبريت فيعصب   ي برية مب  ب زب

ب.بريعة  بلقطب  علي لصبري غ يزب رلإاليدب ريلدف د
   عع صبب, جعع ثبريلعع ر ب  ععكب اعع ببر    ععدبري ععلف دبي: الكبريــت مــو مصــادر أ ــرل

ريععععن ب   جععععببريغععععلزرصبري ل  ععععدب عععع ببSO2  ععععل كب  ععععضبريت فيععععصبي زيعععع ب  اعععع خدمب
جةيدب  ععععلفب جععععلأبريخل ععععلصب  ععععفيبري  ععععضبري اعععع لجلأب  قليععععلب   ععععيصبخل ععععلصبرياعععع

إ ببعععل سب تاعععيدبريت فيعععصبرياعععل  ب ععع بهعععنهبب,بري  عععضبري ل  عععدب ععع ب  عععللسبري  عععف  
قج ععصب عععضبري  ععلهفبري قجيديععدبيج  ععلقب قععدب,بري  ععلدفبهعع بري ععل لبري ةةعع ب  يل ععلب

ريغعلزرصب  بقدف للب ج برا ف ل بريت فيصب  ب فتيعزببعل سب تاعيدبريت فيعصبلعسب ععضب
 ي  لب  ع لب,بري  طجقدب  خةضب درب  لبي ع ب  ل دب  ضبريت فيصب يفبرق  لديدب

ر لعفر بريتلف ل يعدب ري  علهفبري  ةعيدببعل سب تاععيدبريت فيعصب  فتيعزب  جع ب  علبي عجععبب
فيقعدبري  علهفبري  ةعيدبيععبلطب,بل ب   فبريت فيصب  ب  ضبريت فيعص  لا لبلاا ف 
 ععدبببNoraoda طفيقعدب  ف عدرببOrklaدب  فتع ب طفيقع,بOutokumpu     ت    ب

ب.ب  لبزريصبطفيقدب    ت    ب  دهلب ا خدمب  لفيلب  بريطفيبري يد ب
إةعللدبإيع ب  علهفب  ا  ي عسب,بOutokump     ت    بري  ةعسبيا خدمب  لفب

 ب  ف دربري   ر جدب  ب   بري لفبري   ر  بيخل لصبري  لقب    ي ب لزرصببل سب
ب.صبنرصبري فتيزبريعليسبي   يكب  ضبريت فيصب تايدبريت في

يععمبيعع مبراعع ف ل بريت فيععصب عع ب ععلزرصبري ععدرخ بلععسب  طععلصبريطلقععدبإلابلععسب عععضب ب
ري   عع لصبري ععغيف ب   ععد لب   ععل ب  ععدرصبريطلقععدبإيعع ب علي ععدب ععلزرصبري ععدرخ بليلععلب

ريب ليععدبل  لععلب قعع مب ععلد ب  علي ععدبريغععلزرصب لي  لييعع بريقج يععدبيج يععفب ري عع دي مب  طععفلب
ب.  بت ه لب علببم هسبلسبريعلد باجةلصبريتلياي مب  باجةيصبريتلياي ب

  عع برلإ  ععل بريعععلي سب عع بريت فيععصبري اعع خجصب عع بريغععلزرصبري  طجقععدب عع ب  ععل صب
ي  ععل زبري خععز  ب بب 1980ط ععلب ععلمب 000 000 20    ععلهفبري يفيععصبإيعع ب

ري خعز  ب عكبرت  عل ببط علب اعيزدردبهعنرب000 000 26رلا  يعلطسبريععلي سبيجت فيعصب
ب.ري  رفدبري ديد بلسبرياع ديدب ريعفريب   ي  يل

Copyright © Tarek Kakhia. All rights reserved. http://tarek.kakhia.org



 / 16/  سلسلة عناصر الجدول الدوري 

 13 

ب
 
  : الايزيائية ل ااصا

ي  دب عد ب  عتل ب  أ عجدبلةعسبدف عدبري عفرف بب ه ب 34 , 33 , 32يجت فيصبب بدب  ل ف
يت  بيدي لبريت فيصب  لد بري يع ب  علبلعسبدف علصبري عفرف ب قع بب95.5ب°بCري سب زيدب  

ب بيدي لبريت فيصبري عي سب ريت فيصبلسب  يكب للا ببيت ببC° 95.5  ب
ي أي بب( لز,بال  ,ب جب)

نفرصب ريت فيععصب ععلد بب8 عع ب
ه دب ةفر بريجع  بلابي  ع ب
لعععسبري عععل ب يت عععببي  ععع بلعععسب

 ري  ععععععععع صببCS2  جععععععععع  ب
 بي ععي ب,ببري قط يعدبر خعف 

ري ععععععععععععععد  بري عععععععععععععععليسب هعععععععععععععععمب
ريخ ععععععععععععععععل صبريةيزيل يععععععععععععععععدب

ب.يجت فيصب
بب:بالكبريت المعين 

ي ةععععععععفبهععععععععنربري عععععععع  ب عععععععع ب
 ف بريت فيعصب ع بريت فيصب  جع

  ج يععععببلععععسبب ععععل سبت في يععععدب
ريتف عععع  بل   عععع بلععععسب لليععععدبري جعععع ف ب جعععع ب جعععع فرصباععععط  للب  ععععت ب عي ععععسبي  ععععلفب

نفرصب يعثبب8ب  تع  ب زي ل عبب  يةعدب ع ب3gr/cm(بب.2.1ب) تبلل عببب C° 112.8لعس
يف عكب  عتي ب بعع بهعنهبري زي علصبريت يععف بإيع ب يع ب  ل ععفبري     عدبريالداعدبي  ععتي ب

 بب عععع بفر طعععدب ةععععل ةدب ر ععععد   عععع فت ي ب عععدلاببفر ط عععي 
إنرباععخ بب2Sي تعع بري  عع  ب جعع ب زي ععلصبب ل يععدبريععنف ب

 خععععلفبريت فيععععصبإيعععع بدف ععععلصبري ععععفرف بريعلييععععدبإلاب  بهععععنهب

Element Properties for Sulfur (S) 

Element Property Value Units 

Atomic Number 16   

Atomic Weight 32.066   

Melting Point 386. K 

Boiling Point 717.824 K 

Heat of Fusion 1.23 J Kg mol
-1

 

Heat of Vaporization 9.62 J Kg mol
-1

 

Density 2070. kg m
-3

 

Thermal Conductivity 0.269 W K
-1

m
-1

 

Ionization Potential 10.36 eV 

Specific Heat 0.71 J K g
-1

 

Solar System Abundance    
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ب. ت  ب ق بب ل لب  بري زي لصبريت يف بري ل يدب ج بف ر طب  لديدب S2 ري زي لص
 يعثب  بع ب بC° 95.5 ب ع بيتع  ببل عصبلعسبدف علصب عفرف ب  جع: الكبريـت الماشـاري

,بهعنهبريدف ععدب قطععدبري  ع  ب  بدف ععدبري عع رز ب ععي بريت فيعصبري   عع ف ب ريت فيععصبري عي ععس
بgr/cm3   (ب 1.96ب) تبلل بببC° 119.5ريت فيصبري    ف ب  دببفي  ل

 يت  بريال  بري ل لب   فتلب ن بيع  ب  عةفب يز   عبب  خةةعدب  بري زي علصبري  يةعدب
 اععل يدببري ععت ب قفي ععلبيععنيلأبي تعع ب  ب  زيععيبلعع يب عةععللبريعع عضب تعع  بتف يععدبS8بيععب

لعل بي  عببي ع عب ل  علب قعدبي  ع  بإيع ببC° 200فلعكبدف عدب فرف لعلبإيع ببد   ,ببت يف 
  فيدبهنربريال  ب نيلأب  عبب  عل فهبلعسب عل ب علفدببد   ,بب   فب ل مب  زدردبيز   ب

ي  عععع بهععععنربري عععع  ب عععع ببلاب,بي  ععععت بيععععدي لباععععل  ب طععععلطسبيععععد  ب ليت فيععععصبري  اعععع يتس
ب.إلاب  ببي    ب عدب ةكبال لصبإي بريت فيصبري عي سبب CS2ريت فيصبلسبري   ب

  عت ب خعلفرب   عدبقيعلقبتبللعدبهعنربري خعلفب  عي ببC° 446يغجعسبريت فيعصب  عدبريدف عدب
ب ععزدردب لزديععلدبدف ععدبري ععفرف بللععنرببS2 يععثب اعع دب   S2 S4 S6 S8  ععببي ععأي ب عع ب
غيععفبدف ععدبري ععفرف ب يععثبي ععفب عع بريجعع  بر اعع دبإيعع بر   ععفبلل  ععةفبري خععلفبي غيععفب  

ب. يعدبريت فيصب ا لب يفب لق بيج فرف ب ريتلف ل ب يا خدمبت لد ب لزيد
 12      قدبي   ب  بب لزديلدبدف دبري فرف بلل بيز  دبريت فيصبري  ل فب  خةضب  ب

C.P6.7إيععععع ب C.Pبب152إيععععع بب 118 نيعععععلأب  عععععد لب ف ةعععععكبدف عععععدبري عععععفرف ب ععععع بب
  ععععدبهعععنهبريدف عععدب عععزدردبريجز  عععدب  عععت ب ةعععل   ب يةاعععفبنيعععلأب  غيعععفرصبري عععفرف بدف عععدب

ري   يععدبيجت فيععصبرياععل  ب ععكب غيععفرصبدف ععدبري ععفرف ب يععثب ف ةععكبري ععفرف بري   يععدبيجت فيععصب
ب  عععععععععدبنيععععععععلأب  ععععععععد ببC161° رياععععععععل  ب لف ةععععععععل بدف ععععععععدبري ععععععععفرف بيغليععععععععدبريدف ععععععععدب

ري زريععدبرياعفيكب ععدربيجز  عدبريت فيععصبرياعل  بيععنيلأبلاب لي  علقصب هععنهبري علهف ب عع د بإيع ب
ب. ي لفبريت فيصC° 152  ا خدمبلسبري  ل دبدف لصب فرف ب  ج ب  ب

  : ال ااص الكيميائية
ريت فيصب   فبلعل ب ا دبإي بز يجببر تا ي ب هع بي  عدب عكب تبعفبريع ل عفب اعل يدب

ريت فيعصبي ةعمبب  بي يعل ب    ت ب فت لصب  عدد بيللب ه ي للبلعسب عليمبري ع ل دب ريت
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بإي بريع ل فبة لب ه بيع  فبلععللاب ع بري ل يعدبريتي يل يعدبلي  عدب  ل عف ب عكبريع ل عف
ب.ري يجيفي مب ريي دب رينهبب ري   ي ب رلإيفيدي مبز صب  دربرلآ

 :يتصف الكبريت بعدة  ااص 
  اتحاده مع أشباه المعادو: 

 يتع  ببH2Sي  عت ب لي  ي عدبي  دبريليعدف  ي ب عكب خعلفبريت فيعصب بب:H2 مع  .1
 :ري ةل  ب   رز ل

H2 + S = H2S 
   ب:  لععلبب خ جةععدلبد ب عع ر ع ب عععدب ي تعععكبريتجعع فبي  ععع عع : مــع الهالاجينــات .2

SCl2 , S3Cl2 , SCl4 , ClSSCl  عد ب فت علصب بع ب عت بي  لب كبريةجع فبل 
SF4 , SF6 , S2F10 , SSF2 , FSSF, S2F4 عكبب بب  يفهعلب ع بري فت علصب 

 .لا قلبا  ب   دثب  للب ببS2I2  كبريي دببS2Br2ف مبي ت بري 

ب, SO3  , SO2بSO بي  عدبريت فيعصب عكبر تاع ي ب ي عت :  مـع اغكسـجيو .3
S2O , S2O3  , S2O7 , SO4  ا   دثب  للبلا قلب . 

 .بCS2ي  دب خلفبريت فيصب كبريتف   ب ي  ت بيدي لب:  مع الكرباو .4

 عكب  يعكبري ععلد ب قفي علب لاع ب ل بري ععلد ببي  عدبريت فيعصب:اتحاده مع المعادو 
 .بريب ي دب  ت بريت في يدبري  رلي

 لابي ةل ع بريت فيعصب عكبري عل بري علفدبإلاب  عببي ةل ع ب عكب خعلفب:اتحاده مع الماء
 SO2ري ل ب ه بلسب ليدبريغجيل ب  ت ب لزبت في يدبريليدف  ي ب  لزب

 S + 2 H2O = SO2 +2 H2S2 
 دبريت فيصب كبر اقب ريقج يلصب هسبلسب ليدبريغجيعل بي :بتااعله مع اغسس 

  عع لبريت في يععدب   عع لبريت في يععصب لععيب: ي  ععت ب لي  ي ععدب عع  ي ب عع بر  عع ل
ب:ري بل بري ليس

 S + 6 KOH = 2 K2S + K2SO4 + 3 H2O3 
 يعدبريت فيعصب عل  ب ف ععلبق يعلبلع عدب ةل جعبب عكب:برجاعية للكبريتال  ال ااص

ي  ت بيدي لب لزببل سب تايدبريت فيصب لي ا دببرلآز صضب  ضبريت فيصب   
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برلآز صي  ضبريت فيصب ي  ت بيدي لب  ضبريت فيصب  دب ةل جعبب عكب  عضب
ب: ليبري علدلاصبري لييد

S + 2 H2SO4 = 3 SO2 + 2 H2O 

S + 6 HNO3 = H2SO4 + 6 NO2 + 2 H2O 
 جععبريت في علصب ي  عت ببت لبي ت بيجت فيصب  بيف كب جعببل سبتف  لصبري   لاعي مبإيع 

ب: تايدبريتف م
S + K2Cr2O7 = Cr2O3 + K2SO4 

ب: استعمالات الكبريتب
يجت فيععصبراعع ع للاصب عع  بللاعع ع  ب  ععنبريقععديمبلععسبري ععلف دبر اعع دب هعع ب  ععدب  ل ععفهب

ر  ععفرضبري جديععدبت ععلبي ععدر ر بب ععف  ريلل ععدب راعع ع  بلععسبريطععببت ععفهمب  ليععدبت فيععصب
يععدب يةععلب  ععلبلععسبريزفر ععدب اعع ع  ب يلهععببيلععنهبريغل

لعع بيععزر بياعع ع  بريت فيععصب تبععف بلععسب عع  ب  عع لفب
ريتف دب  يفهلبي ة للب  ب عضبرلآلعلصبريزفر يعدب
 لسبري  ل دبي  ل دب  ضبريت فيصب ري فت لصب

بCS2ريت في يعععععععععععععععععععععععععععععععععععععععدبري خ جةعععععععععععععععععععععععععععععععععععععععدب بععععععععععععععععععععععععععععععععععععععع بت فيعععععععععععععععععععععععععععععععععععععععصبريتف ععععععععععععععععععععععععععععععععععععععع  ب
لبزردصب لععسب عع ل دب  عع ردبريبقععلبب  عع ل دبريتل   عع لأب تج ععبS2Cl2 ت فيععصبريتجعع فب

 ا دبريت فيصبليعببتج علبرزدردب  عج لب  ع بي ع عب عج لب يعد  ب ل ي  يعصب يعثب  ع كب
ب.  بب  لز بريلل  ب  يفهلب يدخ بريت فيصبلسب فتيببر   غدبريت في يدب

 عع بريت فيععصبإيعع ب  ععضبريت فيععصب يتعع برلااعع خدر لصبب%90ي ععف ب   يعع ب تبععفب عع ب
بعععل سب  ي عععدبريخ عععبب ب:ري ععع ل يدبر خعععف بتبيعععف ب  لعععلب

اعععععجةيدبريتف ععععع  ب   يعععععدرصبري  عععععفرصب   يعععععدرصبريةطععععع فب
   ر عععععععععع بري  يععععععععععيضب ري طععععععععععلطبري ةجتعععععععععع ب ري   ةععععععععععلصب

بب.ب ري ا  ةفرصبري يدلا يدب ري  ردبري  ل يد
ب:   برلاا خدر لصبري ديد بري سب  صبدفرا لل

   لد ب لاطدبلإاةجصبريف  

  طلصبريت فيصبت  تفي لصبري ي   ب   
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 علي دبري  لصب ري ف د  

 ري طلفيلصبري عد يدبري سب     ب ج بريت فيصب ريقجس 

    بريعز ب ليت فيصبريف
 (H2S)لمركبات الهيدراجينية للكبريت ا

ب:H2Sتحضير 
 كبري   ضبري  دد ب ب ب  ضبتج فبري ل ببFeS  ب ةل  بت في يدبري ديدبريب ل سببب

ب  ب  عععععععععععععععععععضبريت فيعععععععععععععععععععصب  ب ععععععععععععععععععع برلا  عععععععععععععععععععلدبري  ل عععععععععععععععععععفب عععععععععععععععععععي بريع  عععععععععععععععععععفي 
 يتععععع  بري ةل ععععع ب   رز ععععلب  ب ععععع ب ةل ععععع ب ععععععضببC° 600ريدف عععععدب  ععععدبببH2ابSب

ب:ريت في يدرصب كبري ل ب
FeS + 2 HCl = FeCl2 + H2S 

S + H2 = H2S     
          Al2S3 + 6 H2O = 3 H2S + 2 Al( OH )3 

 :الايزيائية  H2S ااص 
هععععع ب عععععلزبت فيعععععصبريليعععععدف  ي بببب

 عععلزب عععديمبريجععع  بيعععببفر  عععدبتفيلعععدب
ي عععععيضبريةلاعععععدب هععععع ب  ععععع ببفر  عععععدبر

ي  عععع ب  ععععت ب يععععدبلععععسبري ععععل ب هعععع ب
 بقعععع ب عععع بريلعععع ر بت ععععلب  بري  جعععع  ب
ري عععل سبيعععببيعععد  ب   عععضبت في يعععدب
ريليدف  ي ب هع بيخ جع ب ع بري عل ب

  ب يثبريب لصبلل ب ق بب ل لب  بب ريا ببلسبنيلأبيع دبإيع ب  ع بقطعفبنف بريت فيعصب
لععسبري ععل ببOH بريفر طععدبريت يععفب لي قلف ععدب ععكب  عع بقطععفبنف بر تاعع ي ب يععنيلأب تعع ب

ت عععلب  ب  لييجعععببري ل يعععدبلابي تععع ب ة لعععلبية عععف بط يجعععدببSH ق عععفب   ععع  ب ععع بريفر طعععدب
 نيعععلأب  بهعععنربري فتعععبب اععععمب ف عععكب يعععثب  أتاعععدب  لييجععععبب عععي لبل عععي لب   ععع لابإيعععع ب

 ي ي بري د  بري ليسب هعمبخ ر عبب.بريت فيصبري فب رين ب ا د ب جيبب  ب عتفبري  ج  
ب:ريةيزيل يدب
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ب: يعط بطي بريت جدبيبب لي ت بري ليسب
                                                                               

mass  % 

34 100.0 __________________________________________________ 
35   0.8 
36   4.4 __ 
37   0.0 
38   0.0 

 

General 

Name Hydrogen sulfide 

Chemical 

formula 
H2S 

Appearance Colourless gas 

Physical 

Formula weight 34.1 amu 

Melting point 187 K (-86 °C) 

Boiling point 213 K (-60 °C) 

Solubility 0.33 g in 100g water 

Thermo chemistry 

ΔfH
0

gas -20.5 kJ/mol 

S
0

gas, 1 bar 205.77 J/mol·K 

Safety 

Ingestion May cause nausea and vomiting. 

Inhalation 
Dangerous, may be fatal. Symptoms are diverse - see 

reference. 

Skin May cause severe pain and itching. 

Eyes May cause burns. 
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 :الكيميائية  H2S ااص 
 :برجاعيةال ااص ال  .1

ي ف عععدبريق يععدب خل ععدبلععسبري  لييعع بري ل يععدبللعع بيعععدبهععنربري فتععبب عع بر  اععلمبرب   
لل عععببي عععففببCl2 , Br2ي ععت بريت فيعععصبري عععفبل عععب ب  عععدب ةل جعععبب عععكبريللي  ي عععلصب

يت  ب   ف ب ق ب ي ت بريت فيعصبري عفب ياع خدمبري ةل ع ببI2ريت فيصب   دب ةل جبب كب
بر خيفبلسب عليف بريي دب

H2S + Cl2 = S + 2HCl 
ري   لاعي مب يععثبكبري  تاعدرصبريق يععدب بع ب ف  غ ععلصب بيف عع بH2Sتعنيلأبياع طيكببببب

 لعيبب( H2SO4 )ي  عت بريت فيعصب ري فت علصبر خعف ب ري اعطبيتع  ب  ةعيلب يعيت ب
ب:ري علديدب

KMnO4 + 5 H2S + 3 H2SO4 = 5 S + K2SO4 + 2 MnSO4 + 8 H2O 
  عجعيببلصري فت ع هنهببري فت لص  لب  دب ةل جبب كبر تا ي بلي  ت ب   ي ب  بببببب

 ت يعععدبر تاععع ي بلع عععد لب تععع  بت يعععدبر تاععع ي بقجيجعععدبي  عععت بريت فيعععصبري عععفب   عععد لب
 : ليب لبيجس SO2  ت  بت يف بي  ت ب

H2S + O2  = 2 S   + 2 H2O 

H2S + 3/2 O2  =   SO2 +  H2O 

ي أتاععععدب ععععليتج فب ي  ععععت بريت فيععععصب ي أتاععععدب   ععععضببH2Sت ععععلب  ب ةل عععع ب ععععلزبببب
بSO2 علزب... لبريت فيعصبري عفب  علزببعل سب تاعيدبريت فيعصب ري عل بريت فيصب ي  ت بيعدي

 ةل جعببريت فيعصبري عفب ري عل ب  علب  عدبب ي  عت بH2Sري ل لبي ةل  ب ف ب خف ب كب علزب
ب: ليب لبيجسبNO2ي  ت بريت فيصبري فب برلآز ص كب

                          H2S + Cl2 = S + 2 HCl 

H2S + H2SO4 = S + SO2 + 2 H2O 

                         H2S + SO2 = 2S + 2 H2 
 H2S + 2 HNO3 = S + 2 NO2 + 2 H2O 

 ب: تشكيله للكبريتيدات .2

ريت في يععدرصبري  رلقععدب عععد بطععفيببH2Sي تعع ب  بي ععت ب ععلزبت في يععدبريليععدف  ي بب
 :     بب ج ب  ج  ب   لبري علد بت لبلسبري بل بري ليسبH2S ب ب أبيفب لز

Cu
+2

 + H2S + 2 H2O = CuS  + 2 H3O
+ 
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 ب:ب ااصه الحمضية .3

إنبيععععدبهعععنربري فتعععببب  ةعععيد تععع  بري  لييععع بري ل يعععدبيغعععلزبت في يعععدبريليعععدف  ي بببببب
  ةعععلبةععععيةلبب عععل سبري  يةعععدب يعععثب  أتاعععدب  لييجعععببري ل يعععدب جقل يعععلب أتاععع ي بريلععع ر ب

لعسبري  جع  بي خجع ب ع بريت ف  ل عبب اعل يدببH2S ي  ت بريت فيصب ري عل ب ي  ع ب  ب
 ري ل سبإي بر تا ي ب

2 H2S + O2 = 2 H2O + 2 S 
 

 (اغكاسيد)المركبات اغكسيجينية للكبريت 
ب:ي ت بريت فيصب د ب تلايدب  دبر  لدهب كبر تا ي ب  لل

 : SO2ثان  أكسيد الكبريت 
 

  :بنيته 
بريت فيصب   يدبب تايدي   كببل سب

بزر يدبنرصب  طب ل ي ب  بري ت 
SP

ب يت  بفقمب تاد ببه ب  ةعبلسبري ت بري  ل فت لبب3
بب.49.9ب % ب ا  ببري   يدب2-ر تا ي بلسبهنربري فتبب

 .ب% 50.05 ب ا  ببري   يدبب 4+  لبريت فيصبليت  بفقمب تاد ببب
ب:بم بريا SO2تحضير 

ي ةعععععفب ععععع بإف عععععل ب  عععععضبريت فيعععععصبإ عععععلب عععععليتف   ب  بريت فيعععععصب  بري  عععععلقب لعععععيب
ب:ري علدلاص

2 H2SO4 + C = CO2 + 2 SO2 + 2 H2O 

2 H2SO4 + S = 3 SO2 + 2 H2O            
2 H2SO4 + Cu = CuSO4 + SO2 + 2 H2O  

  بي ةعععفب ععع ب ةل ععع ب  عععضبريت فيعععصبري  عععددب عععكب  جععع  ب جععععبت في يعععصبري ععع دي مب
ري ع ععععد ب  بري ل ةععععسبلي ععععت بيععععدي لب لي  ي ععععدبري جعععععبري  رلععععيب   ععععضبريت في ععععسبهععععنرب

ب ري ل ببSO2تلأبإي بري  ضب يفببل صبي ة
H2SO4 +  Na2SO3  =  Na2SO4 + H2SO3            

H2SO3  =  SO2 + H2O 
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 : صناعيا SO2تحضير 

ب  ب عععععع ب ةل عععععع ب جعععععععببSO2ي ةععععععفب عععععع ب ةل عععععع بريت فيععععععصب ععععععكبر تاععععععي ي بلي ععععععت ب
ريت في يعععدب  ب  ععععددبريت في يعععدب تاعععي ي بريلععع ر بل عععب ب  عععدب ةل ععع ب يفيعععصبري ديعععدب عععكب

ب: ت ب تايدبري ديدب بل سب تايدبريت فيصب ليبري علدلاصبري لييدر تاي ي بي 
S + O2 = SO2     

2 FeS + 11/2 O2 = Fe2O3 + 4 SO2 
 
  : ل ااص الايزيائيةا

ه ب  لف ب  ب لزب عديمبريجع  بيعبب
فر  ععدب رخععز ب تفيلععدبي  ععلفب  ععدب
بريدف عععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععدب

 °C-.2.5يغجعسب  عدبريدف عدبب  

°C-11فرفيععععععععلب لاب هععععععع ببل عععععععصب ب
ببC° 2800ي ةتعلأبإلاب  عدبريدف عدب

  لبل قللب ه بال بري  يكب ي  ع ب
 يعععععدربلعععععسبري عععععل ب يععععععدب اعععععطلبلاب
 ل يععععععععلب  ععععععععف بليععععععععببريعديععععععععدب عععععععع ب

 هععععع ب عععععلزببةعععععل  صبريتي يل يعععععدري 
 اععععععععععع مبيجعععععععععععدمب  ععععععععععع ن بيج  عععععععععععلصب
ر خةفب ي ن فب  ببلعسبري  علطيب

 بي ععععععععععععي ب,ببب ر قععععععععععععلييمبري    ععععععععععععد
ري ععععععععد  بري ععععععععليسب هععععععععمبريخعععععععع رصب
ريةيزيل يععدبري ععسبي   ععكب لععلبري فتععبب

SO2ب:ب
 

Physical 

Formula weight 64.1 amu 

Melting point ( -72.5°C ) 

Boiling point 263 K (-10 °C) 

Density 
1.4 ×10

3
 kg/m

3
 (liquid) 

2.8 kg m
-3

 (gas) 

Solubility 9.4 g in 100g water 

Thermochemistry 

ΔfH
0

gas -296.84 kJ/mol 

S
0

gas, 1 bar 248.21 J/mol·K 

Safety 

Ingestion 

Relatively low toxicity, 

may cause nausea and 

vomiting. Long term 

hazards known. 

Inhalation Extreme irritation. 

Skin 
Hazardous when cryogenic 

or compressed. 

Eyes 
Hazardous when cryogenic 

or compressed. 
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 :ا يعوى ويف الكتلة له كالتال  
mass  % 

64 100.0 _________________________________________________ 

65   0.9  

66   4.8 __ 

67   0.0  

68   0.0  

 

 : ال ااص الكيميائية
   يل علبيجععببهعنربري فتعبببرلإف ل يعد همبخل دبي   كب للبهنربري فتعببهع بري عةدبببب

بب.بد فب امب  تادب    دب ف علصب ق  ب  ب
بب: ال ااص الرجاعيةب-ب1

 نيععععلأب  ةععععل  صبةععععمبل ععععب ب  ععععدب  ب يععععصبريع ل ععععفبريتلفاععععج يدببSO2بيقعععع مببببب
ب ةل جععععععبب ععععععكبريتجعععععع فبي أتاععععععدب ي  ععععععت ب فتععععععبب ديععععععدبيععععععد  بتج فيععععععدبرياععععععجة في ب

SO2Cl2ب: ليبري علديدب
SO2 + Cl2 = SO2Cl2     

ري فتببري ل لبي   بلسبري ل ب ي ت بري  عضبري  رلقعدب هعسب  عضبريت فيعصبببببب
ب:   ضبتج فبري ل ب لي

SO2Cl2 + 2 H2O = 2 HCl + H2SO4 
ب: التااع  مع اغكسجيوب-ب2

ب: ليبب SO3 كبر تا ي ب ي ت بب SO2ي ةل  ب
SO2 + O2 = SO3 

 د فبري ف كب  دب ةل جبب كبري  تادرصبريق يدب    ع دببب SO2ي ت ب  بيق مب-ب3
ري ععل بل ععب ب  ععدب ةل جععبب ععكبريتجعع فبي  ععت بري  ععضبري  رلقععدب  ععلب  ععدب ةل جععبب ععكب

   عععدب ةل جعععبب عععكبتج فيعععدببNO ي طجعععيبي  عععت ب  عععضبريت فيعععصببرلآز ص  عععضب
ب:ري ديدبريب بسب    دبري ل بي  ت بيدي لب جعبتج فيدبري ديدبريب ل سب ليب لبيجس

Cl2 + 2 H2O + SO2 = 2 HCL + H2SO4 

2 HNO3 + 3 SO2 + 2 H2O = 3 H2SO4 + 2 NO 

2 FeCl3 + SO2 + 2 H2O = 2 FeCl2 + H2SO4 + 2 HCl 

بب
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بب:بال ااص المؤكسدةب-4
 تعع ب  بيقعع مبهععنربري فتععبب ععد فب اعععمب  تاععدب    عع دبري ععل ب  ععدب ةل جععبب عععكبي

   ي تعع ب  بيقعع مب ععد فب اععمب  تاععدب ععكب تععنيلأبH2Sريليععدف  ي ب ريتف عع  ب 
 CO500 يت ب  دبدف لصب فرف بب °C دب ايطبب     Al2O3لي  ت بيعدي لببب

 لعععععيب للإةعععععللدبإيععععع بري فت عععععلصبر خعععععف بري  رلقعععععدببS لي  ي عععععدبريت فيعععععصبري عععععفب
ب:ري علدلاصبري لييدب

SO2 + 2 H2 = S + 2 H2O 

SO2 + 2 C = S + 2 CO 

 SO2 + 2 H2S = 3 S + 2 H2O 

                             SO2 + 2 CO = S +2 CO2 

بب: ال ااص الحمضية - 5
 كبري ل ب  ج لاب  ةيلبةعيةلبيد  ب   ضبريت في سب يثبي  دبب SO2ي ت 

 عععنرببلعععسبري  جععع  ب  عععت ب زي عععلصب  يلعععدب ععع بريب SO2ريقاعععمبر    عععسب ععع 
   ععدب  فيععدبري  جعع  ب  ة عع ب  ععبب جعع فرصب ل يععدب فتي لععلببSO2.nH2Oري ععيغدب

 لابي ةل عع ب ععكبري ععل باعع  ب ععددببSO2.7H2Oريتي يععل سب ععكباعع كب زي ععلصب ععل ب
ب:قجي ب  بري زي لصبري نر دب ليب لبيجسب

SO2 + H2O = H2SO3 = H
+
 +HSO3

-
 = H

+
 + SO3

-2 
HSO3ريقج يلصبي زرلبري ةل  ب   ب  ت ب     دب

ببSO3ا -
ب : ىدرته المزيلة للألااو - 6

ب.بري ج  لصببيا خدمبت زي بيلأي ر ب نيلأب   ي دبإف ل ببلسب اطب ل سبيجتبيفب  
 SO2التلاث البيئ  بغاز 

 ر درب  ب هعمبريغعلزرصب   عدهلبخطعفرب جع بري ي عدببSO2يعدببل سب تايدبريت فيصب
 عع بري  ل ععلصب ري ي ر ععلصب   ععلب  ععبب ععلزب  ةععسب يعطععسب   لةععلببللعع ب ععلزباععلمبيتعع 

ق يدب  دبن  ل بب لي ل بينيلأبل  ببيععدب  عدبري ت  علصبر الاعيدبلعسبر  طعلفبري ل ةعيدب
ب.ري سب ا بب ةفرفرب ليغدبيت ب ت  لصبري ي دب   ل فهلبري خ جةد

ي  عل دبإيع بب لل,ب قدبي  عثب لزببل سب تايدبريت فيصب  ب عضبري  لدفبريط يعيدب
لعسبب"Etna"ريل ر ب كب عضبريغلزرصبري سب  طجيب  بري فرتي ب  بعل بنيعلأب فتعل بإ  علب
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 زيف ب قجيدبرلإيطلييدببلل بيطجيبلسبريلع ر ب ع ريسب جيع  سبطع ب ع ب  عضبريت فيعصب
ب.بت ب لمب

  بببببب قدبي  عثبهنربريغلزب كبريدخل بري ل لب  ب فيب عضبري خجةلصبري  ل يد
قدبي ع لب ع ب فر عيبريغل علصب  ب  ي عدبيج  علطبري يتف  عسبيع عضبريتل  علصببريزفر يدبت ل

ب.ريدقيقدب  دب   دهلبلسب عضبري  ردبري    يدب ج بريت فيص
ري سب   ل دبلسبريل ر ب لنربر اعج ببريط يععسبت يعدب عغيف ببSO2 ت يدب لزب

قعدب  ي ععدبإيع ب عدبت يعفب لعسبتبيعفب ع بر  يعل ب قع بت يعدبريغعلزبري   عل د ب لعنهبريطفي
لقعدبلابي قع بلعسبريلع ر ببر يلعن,بي ةل جبب كبري ف دبريقج يدب  ب كب عضبر   لفبري يفيدب

ب.  بهنربريغلزب لبيزيدب ج ب ز ب ر دب  بري جي  
لععسبريلعع ر بقععدب ععد صب ليزيععلد ب  ععت ب ععلهفبلععسب عععضببSO2 قععدبيعع   ب  ب اعع دب

دبري ةعف ب بع برية عمبريد  ب خل دبلع يب ععضبري  علطيبري ع ل يدبري عسب اع خدمبري قع ب
  بري  عععف  ب هعععسب  ععع ر ب ععع بري قععع دب   ععع  ب جععع ب اععع دب عي عععدب ععع بريت فيعععصب  ب ععععضب

ب. فت ل ب
ري   ععل دبلععسبريلعع ر ب   ععأب عع ب عععضببSO2تععنيلأبر ةعععب  بريزيععلد بلععسب اعع دب

ري  ل لصبر خف ب ب ب  ل دبرا خ صبريةجزرصب  بخل ل لعلبري عسب   عدب علد ب جع ب
ي يعععععدبري  عععععلقب بت في يعععععدبري يتععععع ب  يفهعععععلب نيعععععلأب  بهعععععنهبهي عععععدبت في يعععععدرصب بععععع بت فب

ريت في يععدرصب   عع  بلععسبهععنهبريع جيععلصبإيعع ب تلاععيدب ي  ععل دبريت فيععصب  لععلب جعع بهي ععدب
ب.ب لزببل سب تايدبريت فيصب

 عععع بريت يععععدب%ب81ري ععععل لب عععع بر   ععععطدبري  ععععفيدب تبععععفب عععع ببSO2ي بعععع ب ععععلزب
  ع فبريت يعلصبريلل جعدبيلعنربريغعلزببب ي تع ,بري    د ب  عببلعسبريلع ر بلعسبري قعصبري عليس

ري سب  ل دصب  لب زر ب   ل دب  ب  طلصبريق  ب ري   عتصبري ع ل يدبلعسب  ف علبإنرب
 جي  بط بلسبريعلمبري ر دب  جغصبلسبري لايعلصبب51 ج  لب  بهنهبريت يدبقدب جغصب   ب

ب.ب جي  بط بلسبريعلمب41ري   د بر  فيتيدب  دهلب
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يععلصب تبععفب عع بنيععلأب تبيععفبإنرب خععن لب عععي برلا   ععلفب ععلب  عع بريط يعععسب  بهععنهبريت 
ري ي ب رييل ل ب رلا  لدبريا لي سب: طجقبب  طلصبريق  ب  يفهلب  بريد  بر خف ب ب 

ب.بال قل
لسبريل ر ب عد بق عيف ب اع يلبلاب زيعدب ع ب اع   ي ب هعنهبري عد ببSO2 ي ق ب لزب

ب  لفهبلسبريغ  بري   بريق يف بلاب تةسبلا  قل بريغلزب  ب تل بإي بآخفب  بر 
 يخ ج ب لزببل سب تايدبريت فيعصبلعسبنيعلأب ع ب علزببعل سب تاعيدبريتف ع  بريعن ب
ي   ععفبلععسبتعع بريغعع  بري عع  بيععلأفضب  ععلببععل سب تاععيدبريت فيععصبلعع  ب فتيععزهبيتعع  بلععسب
  جببر  يعل ب  جيعلب يتع  بهعنربري فتيعزب  جع ب علبي تع بلعسبط قعلصبريلع ر بري عسب عجع ب

ب.بري د بري  ل يدب  لب  يلل  لدفهب  بلسب  ب
قععدب  عع عبقل جععدبيج عع ببSO2 قععدب  عع فب عععضبف ععل بري عع ل دب  ب  ععتجدب ععلزب

إنربرخ جطبهنربريغلزب ليل ر بلسبط قلصبري  بريعجيلب  لبقدبياعل دب جع ب خةيةعبب خةعضب
 فتيععزهبإيعع ب ععدبت يععفب يلععنربقل ععصب عععضبري  ععل كب   ععل ب ععدرخ ب ععديد برلاف ةععل ب  جعع ب

  ععفبريغععلزببإيعع   ععفب جعع ب  عع ب  بيعع د بنيععلأبب411ري ععدرخ ب  عع برف ةععل ب عععضبهععنهب
ب.ب  خةيةببلسبط قلصبري  بريعجيل

 يععمب عع دبهععنهبريطفيقععدبإيعع بري  ععل لبري ف عع  بل ععلب ععدثبهعع ب  بريفيععللبدلعععصب ععلزب
SO2ريخععلف ب عع بهععنهبري ععدرخ بريعلييععدبإيعع ب  ععلت ب   ععلطيب تبععفب عععدرب  ععلبق عع بلقععدبب

 ب  جعببإيع ب اعلللصب عيعد بيقعكب عةعللب جع ب ععدب  ع ب  فلأبهنربريغعلزب عكبريلع ر بريعن
ب.تيج ب  فب  ب  دفهبريف ياسبب1511

 قععدبيعع   ب  بهععنهبريطفيقععدب دصبإيعع بزيععلد ب فتيععزبريغععلزبلععسبرياعع ببريعلييععدببععمب
اقطب عدبنيلأب عللب جع بهي عدب  طعلفب ل ةعيدب ف  علبتعل بري  عللبري  يعدبريعن ب قق عبب

ب.ب فتيزبريغلزبل يبري  طقدبري سبي دفب  للهنهبريطفيقدبه ب  للب  ت صب  بخةضب
  ع بري  تعع ب  ب  عععلد بريخعع رصبري  ةععيدبيلععنربريغعلزب يعع ب  ععةدب ز يععدبإنرب  ععدبلععسب

هعععنربريغعععلزب ععععضببريلعع ر ب ععععضبري ععع ر ببريعليقعععدبنرصب ععةلصبقج يعععدبتعععنيلأبقعععدب  عع ص
عبري عع ر ببر خععف بري  علديععدب ريعليقععدبلععسبريلعع ر ب    جععبب علععلب  ععدباععق طللب جعع باععط

ب.بري ف دب  ج ب  فريبر   لفبلسبري  بري ل 
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 قعععدبيعععن ببهعععنربريغعععلزب يةعععلبلعععسبريةععع لبببعععمب    عععبب ععععدبنيعععلأب  فريبري  ل عععلصب
 لف  للب يلنربلقدبيا ببتبيفرب  بر ةفرفبيلنهبري  ل لصب يت بريةففبري قيقعسبري عل لب

ري ل ةسبب لي ا دبيج  ل لصبي  لب  باق طبر  طلفبري ل ةيدب  بريبجلبSO2  ب لزب
 جيلععلبللععنربري اععلقطبي  عع بريلعع ر ب عع بريغععلزب يت ععببيفلععكب عع ب فتيععزهبلععسبري ف ععدب لعع يب

ب.ب  فريبري  ل لصب ي  ب نيلأبإي ب ن فهلب  لبي يطب للب  ب يلهب  ليد
 ي دثبيغلزببل سب تايدبريت فيصبلسبريل ر ب د ب  ع لاصبتي يل يعدب  هعمبهعنهبري  ع لاصب

ليعبببعل سب تاعيدبريت فيعصبإيع ببليعثب تاعيدبريت فيعصببعمبه ب ةل  بر تاد برين بي  ع  ب
ب.بي    بإي ب  ضبريت فيصب ه ب  ضبق  ب ي ةل  ب كبتبيفب  بري  رد

ب ععن ف يع مب ةل ع بر تاععد ب  اعل د بر  عععدبلع يبري  ةاع يدب  ب  اععل د ب ععضب
ب: تنيلأب  ال د ب لزبر  ز  ب ليبري علديدبري لييدب( OH )ريليدف تايدب

SO2 + O3 = SO3 + O2  
   ععد لبيخعع جطبتعع ب عع ببععل سب تاععيدبريت فيععصب بليععثب تاععيدبريت فيععصب قطععفرصبري ععل بلععسب

   عضببب H2SO3ريةع لبب  بلعسبرياع ببي تع  ب  ل علبخجعيطب ع ب  عضبريت في عس
بريت فيص

H2SO3 + O3 = H2SO4 + O2 

لععسبإ ععد ب(ب  بري   عع ب   ععضبريت فيععصب)ب قععدبيعع   ب تعع  بةعع لبب عع بهععنربري عع  ب
لع يب دي ععدبي عد ب قععدب تع   بهععنربريةع لبب  ععد لبرخع جطبدخععل برية عمبري   عع  برياع  رصب

 ج ب لزببل سب تايدبريت فيصب كبدقل يبري ل ب ريفط  دبريعليقدبلعسبريلع ر ب   ع  بهعنرب
  ب  عضبريت فيعصبري عجعيبلعسبريلع ر ب  طجعيب جع بهعنهبري علهف براعمببفنرنريخجيطبإي ب

رخ  طبريعدخل ب ليةع لبب ي تع ب اع ي بب  للب   صب  بب"Smog"رية لببريدخل سب
ب"رية خ "

  ععلد ب ععلبي  عع  بهععنربريةعع خ ب جعع ب عععضبري عع ر ببر خععف بري ععسب   عععثب ععكب
 علدمبرياعيلفرصب  بري ل  عدب ع ب عفيبري خجةعلصب  يفهعلب يعنيلأبلقعدبي  ع  بهعنربريةعع خ ب
لععسب عععضبري ععللاصب جعع ب ععلزب   ب تاععيدبريتف عع  ب  عععضب تلاععيدبري  ععف  ي ب  عععضب

 ليفي ب ينيلأبي  عبهعنربري ع  ب ع بريةع لبب عديدبريخطع ف بب تف   لصب ب بري  ز ريليدفب
ب.ب ي بفب  ت ب رةعب ج ب  دبرلإ ال 
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لسبريل ر بريفطبب د ثب عضبري ج ب ري تت بيتبيعفب ع ب SO2 ي  لب  ب   دب
ري  ل سبري سب  يصب لي  فبري يعف ب ي ع  بريغعلزبهعنهبر   علفبإيع بت في علصبريتلياعي مب

يعع ب ة  لععلبتععنيلأبي ععدثب عع  ب عع بري تتعع بلععسبري  لبيعع ب ري  ععببري  عع   دب عع ب يعع د بإ
ري ف  زب  ب  بريفخلمبت لبقدبي ا ببريغلزبلسبهنهبري ليدبلسب ج ب عضب ي رلبريز ل ب

ب.بريقديم
 ي بفب لزببعل سب تاعيدبريت فيعصب عأبيفربت يعفرب جع بر   عيدبري خلطيعدبلعسبر  ع بببببب

ب5ببريعي ي ب ي عدثبنيعلأب  عد لبي ع ب فتيعزهبإيع ب  ع ب بريةمب ه بيا ببرياعل ب د ك
 جي فر لبلسبري  فبري تععبب ع بريلع ر ب ي  ع ب  بتبيعفربب13  زر بلسبري جي  ب  ب   ب

 عع بري ععلقب  ععدهمب الاععيدب ععديد بيلععنربريغععلزب  عع ب  ععد لبيتعع  ب فتيععزهب قعع ب عع بنيععلأب
ب.ب تبيف

يدربيجععف  ي ب هعع بإيعع ب اععمبرلإ اععل بياعع ببري لل ععلب ععدبSO2   ععد لبيععدخ ب ععلزب
  علبيع د بإيع ب,برين بيخعف ب ععدبل عف ب عكبري ع  ببH2SO3ي    بإي ب  ضبريت في سب

ببPHريعععبفلععكبدف ععدب   ةععدبري عع  ب عع بدف ععدب   ةعع ببريط يعيععدب ري ععسبي ععفر لب  ععدهلب
ب.ب5.. بب4.8 ي ب

   أبفبري  ل لصب يةلب لنربريغلزبلل بيع بفبلعسب  فريبري  ل علصب  عت ب  ل عفبت علب
ج بت ب   ر بري  ل علصب  عت ب يعفب  ل عفب  عد لبي ع بإيع بري ف عدبريزفر يعدبللع بي بفب 

ي ععع بهععنهبري ف ععدب  ةععيدبريخعع رصب  ععلبيةععفبتبيععفرب  ععلبي  عع بلععسبهععنهبري ف ععدب خل ععدب
 عععز بلعععسبب.1.11  عععد لبي ععع ب فتيعععزببعععل سب تاعععيدبريت فيعععصبلعععسبهعععنهبري ف عععدبإيععع ب  ععع ب

ب.ب جي فرمبلسبري  فبري تعبب1.15ري جي  ب  ب
 ععع  ببععععل سب تاعععيدبريت فيععععصبري عععل بري   عععع دبلعععسبخ يععععلبري  ل عععلصبإيعععع ب  ععععضب ي

ريت في ععسب  ععبباععل بريععن  ل بلععسبري ععل ب يعع بفب ععنيلأب جعع بتبيععفب عع بري ةععل  صبري ي يععدب
ري سب د فبلسبهنهبريخ يلب  كبنيلأب   دب عضبري  ل لصبري سبلاب  أبفبتبيعفربإلاب  عد لب

ب.ري  فبري تعبب جي فرمبلسب2ي  ب فتيزبريغلزبإي ب   ب
  ععع بفب ي  عععلصبريت فيعععصبري عععسب عععدخ بإيععع ب  فريبري  ل عععلصب جععع ب عععلب لعععلب ععع ب عععلد ب
ريتج ف لي بريخةفر ب هسب غيفب  ب فتي للبريتي يل سبل  ع عبهعنهبر  فريب له عدبريجع  ب
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  ةقدبقدف للب ج بريقيلمب ع جيعدبري فتيعببريةع  سبيةعل بإيع بنيعلأب  ب ي  علصبريت فيعصب
لطب عضبر  زي علصبري عسب عدخ بلعسب  جيعدبري فتيعببريةع  سب  ع بفب  بفباج لب ج ب  

 يةعلب جعع بر   علضبر  ي يععدبري   ع د ب  ععدفبخ يععلبري  علصب    ععكب عنيلأب  ععلد بري عع ردب
خ  ب   يدبهنهبريخ يلب  لبي د بإي ب ج ب  دردبت يف ب ع ب  فريبري ع فب ريع ب ع صب

ب. عضبهنهبر   لفبلسب لليدبر  ف
 ات ثان  أكسيد الكبريت ورق  اض انبعاث

 فتزب  جببهنهبري  ل لاصب ج بخةضبر  علبلصببل سب تايدبريت فيصبلعسبريلع ر ب
 ريعل  بر الاعسبريعن بيع د ب,ب ل   لفهبريعل  بريف ياسبلسب ت ي بر  طلفبري ل ةيدب

 قعدب,بإي ب د يفبريغل لصب  ج بري  ل ي برلاق  لديدب  تتع ب ععضبري  عل سب ري   عتصب
عضب  ببي ت بخةضبر  ععلثب علزببعل سب تاعيدبريت فيعصبإيع بريلع ر ب علي خجصبرق فلبري 

ب.بإ فرقب  ب عضبريت فيصبري    دب لي ق دبري ةف بق  ب
بععمب,ب  ةعع  صبإ ععد بهععنهبريطععفيب تاععيفبت عع برية ععمبريت يععف بإيعع بت عع ب ععغيف بري  ععمب

 جع بهي عدبب   فربإي ب  ب  جببريت فيصبري    دب علية مبي  عد,ب ف ج للب  اجللب لي ل ب
ري يفيععصب  بت في يععدرصبريةجععزرصبريععن بي  يععزب ععأ ب ز ععببري عع  سب  جعع ب عع بريعع ز بري عع  سب

 ععفرمبيتعع باعع  ي  فب تعععببلعع  بهععنربب2.5ب–ب5يجة ععمب هعع بي عع بلععسبري ع ععلدبإيعع ب  عع ب
 ي تعع ب  د ععنب,بري يفيععصباعع  بيفاععببلععسبري ععل ب  اعع دب ت ععفب عع ب اعع دب  ي ععلصبرية ععمب

ب.ية مبل جبب  دهب  ب قيدب  ي لصبر
   بريط يعسب  بهعنهبريطفيقعدبلاب ع  عبلعسبإزريعدبتع ب علب علية مب ع بريت فيعصب  فت ل عبب

ب-25 يت لععلب قجعع ب عع بت ي ععببإيعع ب ععدبت يععفب قععدب  ععجعبلإزريععدبت فيععصبرية ععمب  اعع دببب
ب. ج بر تبف%ب51

 ي تعع بإزريععدبريت فيععصب  فت ل ععبب عع ب  عع قلصبري  ععف  ب بعع بري ععلز يي ب  عل ج لععلب
 ي ب  صبريةغطب هسب  جيدب عف ب لامبريلدف دب ي  ع  بليلعلبريت فيعصب غلزبريليدف ب

إي ب لزبت في يدبريليدف  ي برين بي ق بلسبريط فبريغلز ب  بري خعلف ب  عدب  فيعدب ع ر لب
ب. ي ت بل جبب ال يدب  بري   قلصبريال جدب,بهنهبريع جيدب
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  ري ع دي مببتعنيلأبي تع ب علي عدب قطعفرصبري  عف  ب ع عضبريق ر عدب  ب  فتعبب ج  يعص

Na2PbO2رين بي  صبريت فيصب  بريا ر  بري  ف ييدب ي  يببإي بت في يدبريف لصبب
ب.رين بي ت بل جبب عدبنيلأب

 ي   ب  ب ب بهنهبريطفيبلاب ا طيكب  ب زي بت بآبعلفبريت فيعصب  فت ل عبب ع ب
ري قعع دب عع بي  قعع بدر  ععلب عععضبهععنربريت فيععصبلععسب فتيععببري قعع دب هعع بري ععز بريععن بي  عع  ب

ب.ي ببل سب تايدبريت فيصبرين بي طجيبلسبريل ر بإ
تنيلأب     ب عضب   ر بري ق دب ج ب ا دب ي بة يجدب  بري فت لصبري  ف  ي يدب

بإ عععفري    ععع  بهعععنهبري فت عععلصب  عععدب,ب  ب فت عععلصب ةععع يدب    يعععدب جععع بري  عععف  ي ب
   عع فلأب,ببري  عف  ي ري قع دبإيع ب تاعيدبري  فيععلأبريعن بي  ع  ب عععدبنيعلأبإيع ببععل سب تاعيدب

ب. تلايدبري  ف  ي ب كب تلايدبريت فيصبلسب ت ي بر  طلفبري ل ةيدب
   ل ب جع بنيعلأبلاب عدب ع بإي علدبطعفيب خعف ب  قعسب علزرصبرلا  عفريبري ل  عدب ع ب

 بعل سب تاعيدبريت فيعصب  ع بريغ علفبري   ع  بب  فيبري ق دب  بت ب ع ب تلاعيدبري  عف  ي
ب.غلزرصبلسبريل ر  ج ب عضبريةجزرصبريبقيجدبق  بر ط يبهنهبري

  ا خدمبإ د بهنهبريطفيب علزبري  علدفبريعن بيةعل بإيع بريغعلزرصبري ل  عدب ع ب
ت علبي ةل ع ب,برلا  فريب ي ةل  بري  علدفب عكب تلاعيدبري  عف  ي ب ت  عدب  عفرصبر    يع مب
ب.ري  لدفب كببل سب تايدبريت فيصب  خلفبري ل ب ت  دبت في لصبر    ي مب

SO2 + 2NH3 + H2O + 1/2O2 = 2( NH4 )2SO4 

 ي ت بل  بت في لصبر    ي مبري ل  دب را خدر للبلسبإخ لببري ف عدبريزفر يعدب
ب.ريبقيجدب   ب عضبري فت لصبريللي  ي يدببص  فطبخج هلب  بريةجزر

 ع بب   جعبهنهبريطفيقدبلإزريدب لزببعل سب تاعيدبريت فيعصب ع ب علزرصبرلا  عفريبري ل  عد
 يت للبلاب  جعبط علبلسبإزريدبهنربريغ لفب  ب لدمب,بب  طلصبريق  بريبل  دبلسب تل لل

ب.ريايلفرصب
    دبطفيقدب خعف بياع خدمبليلعلب علزبت في يعدبريليعدف  ي بل ةعل ب  عببت يعلصب
  ا  دب دقدبإي ب لزرصبرلا  فريبري    يدب ج بت يدب تلل دبيبب  ب علزببعل سب تاعيدب
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 ي تععع بل ععع ب,بت فيعععصب ري عععل بلي عععدثب ي ل عععلب ةل ععع بتي يعععل سبي تعع  بليعععببري,بريت فيععصب
ب.ريت فيصب  دهب عدبنيلأب

2H2S + SO2 = 3S + 2H2O 

    ل بهنهبريطفيقدبإي بقدفبت يفب  بريدقدب  ب  بزيلد ب  ب لزبت في يدب
ب.ريليدف  ي ب ةي ب لزرب  ةيلبآخفبإي ب لزرصبرلا  فري

ب    ععدب يةععلبطفيقععدبياعع خدمبليلععلب فاععببتلف ععل سب   جعع  بري يععفب  عععف ب لاععم
 ي تعع  بري فاععببريتلف ععل سب عع ب يعع رلب  عع   دب ليتلف ععل بب"Cottrell"طفيقععدبت  فيعع ب

بعمب  ععفدبريغععلزرصب ععدبنيععلأبإيعع ب,ب قع مب لي قععلطب اعي لصبريغ ععلفبريعليقععدب غعلزرصبرلا  ععفريب
  ععفشب   جعع  بري يععفب ي تعع  ب عع بهععنهبريطفيقععدبت في يععصبريتلياععي مبريععن ببCب51  عع ب

ب:تلياي مب ليبري علدلاصبري لييدبي تادب عدبنيلأبإي بت في لصبري
SO2 + Ca ( OH ) 2 = CaSO3 + H2O 

CaSO3 + SO2 + H2O = Ca ( HSO3 ) 2 

Ca ( HSO3 ) 2 + O2 + Ca ( OH ) 2 = 2CaSO4 + 2H2O 

 

 

ب
ب
ب
ب
ب
ب
ب
 ب

 يطجععيب جيلععلبراععمبريطععفيب,ب   ععدب يةععلبطععفيب خععف بلإزريععدب ععلزببععل سب تاععيدبريت فيععصب
  ب  ي لصبرية مب  ا  يبري يعفبإيع بلعف برلا  عفريب عكببري للدب يثبيدلكبليللبخجيط
ب ي ةل ععع بلعععسبهعععنهبريطفيقعععدبري يعععفب عععكبتععع ب ععع بريت فيعععصب ,ب يعععلفب ععع بريلععع ر برياعععلخ ب
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ت ععلبي ةل عع ب يةععلب ععكب تلاععيدبري  ععف  ي ب  ععنيلأب خجعع ب ععلزرصب,بريللي  ي ععلصبإ ب  ععدصب
ب.رلا  فريب  بت بهنهبريغلزرصبريةلف ب لي ي دب

ريطععفيبلإزريععدب اعع دبت يععف ب عع ب ععلزببععل سب تاععيدبريت فيععصب عع ب   ععجعب  جععببهععنهب
ب. ج ب  ببري قفيبب%ب95 قدب   بهنهبري ا دبإي ب   ب,ب لزرصبرلا  فريب

 ي تععع ب يةعععلب تاعععد ب عععلزببعععل سب تاعععيدبريت فيعععصب ةععع يب تاعععيدبريليعععدف  ي ب  بري عععل ب
 قعل  ب ي ت  بلسبهنهبري ليدب  ضبت فيصب ج بدف دب لييعدب ع بريبH2O2ر تا ي سب

للسب ةيدبلسبري خجصب  ببعل سب تاعيدبريت فيعصب,ب  عدبهنهبريطفيقدبنرصبلل د ب زد  دب
ب:ت لب ةيدبلسبإ  ل ب  ضبت فيصب قسب ليبري علديدب

SO2 + H2O2 = H2SO4 

تععععنيلأبي تعععع بإزريععععدب ععععلزببععععل سب تاععععيدبريت فيععععصب عععع  فرفب ععععلزرصبرلا  ععععفريب جعععع ب
 بإزريعدبريللي  ي علصب ريةجعزرصبريبقيجعدب هسب ال دب جع,ب ف  لصب للبل مبريت لأبري   طب

  ل ببإزريدببل سب تايدبريت فيصب ي ت بإ لد برا خدرمبل مبريت لأب عف ب خعف ب  عل ج عبب
 ليل ر بريالخ بل  طجيب  ببريللي  ي لصب بل سب تاعيدبريت فيعصب ي تع برلا  ةعل ب لعلبلعسب

ب.  فرضب خف ب
اعع دب ععلزببععل سب تاعععيدب قععدب ي ععصبري  ععلفبب  بهععنهبريطععفيبي تعع ب  ب قجعع ب عع ب 

ت علب  لعلب,ب جي عفرمبلعسبري  عفبري تععببب211ريت فيصبلسب علزرصبرلا  عفريبإيع ب قع ب ع ب
ت علب,ب جي عفرمبلعسبري  عفبري تععببب111 ال دب ج بخةضب تلايدبري  ف  ي بإيع ب  ع ب

,ب جي عفرمبلعسبري  عفبري تععببب111  للب ال دب ج بخةضب تلايدبري  عف  ي بإيع ب  ع ب
 للب  د ب يةلبإي بخةضب ا دبريللي  ي لصب ريةجزرصبريبقيجدبلسب لزرصب للإةللدبإي ب 

ب.رلا  فريب
 اععع علدبلعععسبري لايعععلصبري   عععد بر  فيتيعععدبت يعععلصبت يعععف ب ععع بريت فيعععصب ععع بر  عععزر ب

ط لب  ببل سبب000 400 23ري  ف ييدبريغلزيدب ريخةيةدبريال جدب ي طجيب  ب فيبريةي  ب
طع ب ع بب000 000 7طع ب ي طجعيبب 000 300 2 تاعيدبريت فيعصب قلف عدب لاع علد ب

ب,طعع بب000 800ري علي ععلصبري عع ل يدب   عع ف بف ياععيدب عع بري ععلفب قلف ععدب لاعع علد ب
نرب ةعععع لبلعععسبري اععع ل برلااععع علد برلاق  عععلديدبلععع  ب ع عععمبري  عععلدفبقجيجعععدب عععدرب  ب  ر 
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 خةةعععدب عععدرب  ب عز يعععدب عععدرب  عععكبنيعععلأبلععع  بر    عععدبري ديعععد بريخل عععدب  جععع ثبريلععع ر ب
 ع بريت فيعصبريعدرخ ب  قيعدب  عد بإطع يبب%90ضب جع بري  علهفبةعف ف براع علد ب ةفب

ب.بل سب تايدبريت فيصب  ب فيبريةي  ب
 لدصبهنهبر    دبرياع ي ب  علمب اعلي صب ديعد بي عز بريت فيعصب ع بريةيع  ب  عددصب

 ععليةي لاصبريغلزيععدبري اعع خف دببرلاه  علمب لياععل  بن بري   عع  بري عع خةضب ع بريت فيععصب 
ية عععمب تبيعععفب ععع بريطعععفيبري  في يعععدبلإزريعععدب ععع بر

بععل سب تاععيدبريت فيععصب عع بريغععلزرصبري  ةج ععدب عع ب
ب .  ل كبريطلقدب

 عععددبرلإطععع يب ععع بري  عععل كبري ديبعععدبي  عععضب
  ببل سب تايدبريت فيصب ببKgr 2 ريت فيصب عب

 ععععع بريةععععع لببري  ةعععععسبيتععععع بطععععع بب75gr ععععععب
ب.  ف ب  بري  ضبري   لب

قب  عععدربإيععع بلابي ععع برلااععع فدردب طفيقعععدبتععع  ب
  بري ةل عع ب عع رز سب  خ جعع بريقعع ر ي بب100%

ري ععسب ةعع طبرلإطعع يبري اععع  لب ععبب عع ب تعععل ب
 هسب  عدب عفر دب لي اع دبري  عل كب,بإي بآخفب
ب.ريت ف ب

 ععمبةعع طبري جعع ثبلععسب يععلهبر  لععلفب ري  ععلدفبر خععف بري ععلي دبيج ععفبب عع بطفيععيب
 ةفيع ب  ب ةليعدباعل جدب  بلقدب  مب...بCOD, BODر    دبري سب  ددبري   ةدب ريعب

 لزيدب  ب ج دب    ببق ر ي بليدفرييدب   جيدب نيلأب ةفةللبفقل دبدقيقدبلت براع خدرمب
خععلصبي  ععل بري  عع  ب جعع ب ععفخيصب ععلي ةفي ب تبيععفرب ععلبيتعع  بري  عع  ب جيععبب ععع لب

ب.  تجةلب درب
ب

 SO3ثلاث  أكسيد الكبريت 
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ب
 :بنيته 

ب بجبيدب ا  يديبب  يدببب
SPبب   طب ل ي بب

2
ب 

بت لبه ب  ي ب لي ت بب
بري  ل فب يت  بفقمب تاد بر تا ي بلسبب
ب بري ا دبري   يدب 6+ برلآز صبب2-هنربري فتببب
ب.ب%40.05  لبري ا دبري   يدبيجت فيصبللسبب% 59.95يلأتا ي ببب

 : تحضير ثلاث  أكسيد الكبريت م بريا
يت في عععلصبل عععب ب  عععدبي ةعععفب ععع بري ةتعععلأبري عععفرف بيععع عضب  ععع لبريت في عععلصب  يعععف بر

 ةل عع ب ةتععلأبت في ععلصبري ديععدبريب ععل سبي  عععت ب تاععيدبري ديععدب ب ععل سب تاععيدبريت فيعععصب
 ب بععسب تاععيدبريت فيععصب  ععلب  ععدب ةل عع ب ةتععلأب يععف بت في ععلصبري   لاععي مبي  ععت ب جعععب

ب:ريت في لصب ب بسب تايدبريت فيصب ليب لبيجس
         2 FeSO4 =  Fe2O3 +  SO3 +  SO2 

K2S2O7 =  K2SO4 +  SO3  

 
 : تحضير ثلاث  أكسيد الكبريت صناعيا  

 كبر تا ي ب   ع دب اعيطب ع بري   عي ب  ب SO2 ي ةفبهنربري فتبب  ب ةل  ب
ب:بخ لاسب تايدبريةل لدي مبلي ت بب بسب تايدبريت فيص
SO2 + O2 = SO3 

 : ال ااص الايزيائية  
kg m 1920تبلل ععبببهعع ب  ععلف ب عع باععل  ب ععديمبريجعع  

 بيغجععسب  ععدبريدف ععدبب3-
45°Cععلبلععسبري ليععدبريغلزيععدبللعع ببي  عع  بإيعع بت جععدب ج فيععدب ععج دب ب  ععدب  فيععدهبب  

 ج ب ت ب ز  ب  لد ب لسبري ليدبريال جدبيت  ب جع ب عت ب جقعدب  علبلعسبري ليعدب
 بيعطع بطيع بب 80.064 ز عببري زي عسب,ببري ج دبيت  ب جع ب عت ب ع يي فب  ععدد

ب:ريت جدبيبب لي ت بري ليسب
 %  massب
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80 100.0 __________________________________________________ 

81   0.9  

82   5.0 __ 

83   0.0  

84   0.0  

 

 : ال ااص الكيميائية
بب: ال ااص المؤكسدة -1

ببببببت ععععلبي تعععع ب  بي أتاععععدب SO2 ,O2لل ععععببي ةتععععلأبإيعععع ببSO3  ععععدب اععععخي ب
SCl2بب PCl3راطدبب  SO3 ي طجيبب SO2ب:لبيجسب ليب ب

PCl3 + SO3 = POCl3 + SO2 
SCl2 + SO3 = SOCl2 + SO2 

  : تااعلات الضم - 2
 ي  ت ب فتبب ديدبيعد  ب   عضبتجع فبHCl يت  ب  بيق مب ةمب ز  ب  ب

ريت فيعععصب  عععدب ج لعععدبري فتعععببري عععل لبلعععسبري عععل بي  عععت بيعععدي لب  عععضبريت فيعععصب
ب:   ضبتج فبري ل ب ليبري علدلاصبري لييد

SO3 + HCl = Cl2SO2OH 

Cl2SO2OH + H2O = HCl + H2SO4             

بب:  ااصه الحمضية - 3
لععسبري ععل بي  ععت ب  جعع  ب  ةععسب عع ب  ععضبريت فيععصب يتعع ببSO3ب  ععدباععتب

   ع ب  جيععلب  ععببلابي  عت ب  ععضبريت فيععصب  بفنرنب  عضبريت فيععصبري   ععت ب
ب.بلابي   بلسبري ل 

بب: SO3استعمالات 
ياعععع خدمبت زيعععع بيلأيعععع ر ب نيععععلأب   ي ععععدب يععععثب ر قدف ععععببري زيجععععدبيلأيعععع بي  يععععزب 

 ياععع خدمبلعععسب  ةعععيفباععععجةيصببإف ل عععببلعععسب اعععطب عععل سبيجتبيعععفب عععع بري ج  عععلص
هيععععدف  ي بريتلياععععي مبلإ  ععععل بريعععع فيب عععع ب  ي ععععدب فيبريخ ععععبب هععععنهبريخعععع رصب

ب.ا  ع ب  برا ع ليبب  بري  ف  ببف  
    SOأحادي أكسيد الكبريت 
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  عببراع طل ب عز بهعنربر تاعيدب ع بب1932 علمبب" Schenk "رد ع بريععليمب ع لأب
طفييب أبيفبري ةفي بريتلف ل سب ج ب زيلب  ببل سب تايدبريت فيعصب ريت فيعصبلعسبةعغطب

راعع طل ب  ةعيفهب  ز  ععلب ععكببععل سب تاععيدبريت فيععصبب1935 ع خةضب  عععدهلب ة ععف ب ععلمب
ي   بهعنربر تاعيدب أ عبب علزب جع  بي ةتعلأب,ب  فيبريت فيصب  ةعيدب    دب   لا دب

ي  دب عكببر تاع ي ب   ع دب عفرف بب ز يلب  ة فبري ل ب  ب لد ب ة يد ال يدبت يف ب ب
 ري علد بب عطيلببل سب تايدبريت فيصب ي ت بريت في يدرصب ك

 S2O3ثلاث  أكسيد ثنائ  الكبريت 
ية ععفضب  بي  ر ععدب جعع ب ععت بت جععدب ج فيععدبخةععفر ب  عع ببلجععزبري جتيععصب  ععدبرلا  ععلدب

يثب تايدبريت فيصب ت ج  ب زفيب  دب ةل  بزهعفبريت فيعصب عكبري  ل فب ي بريت فيصب بل
 ي لأب عضبريعج ل بلعسبتع  بهعنهبريت جعدبريخةعفر بريةعلف دب,ب  ضبريت فيصبري دخ ب

  عدب ع بهعنربر تاعيدبلعسبري عل ب,بري بريزفقدب  لف ب  ب فتبب مب  للب  لف ب ع ب عزيلب
هي ععععع ب  عععععضببل  عععععببيعطعععععسبريت فيعععععصب  عععععزيلب ععععع ب  عععععضبريت فيعععععصب ريت في عععععسب يعععععيق

  لي عععليسبهعععنربلابيب عععصبتععع  بهعععنربر تاعععيدبهععع ب ععع ب عععل ب  عععضبب H2S2O4ريت في عععس
H2S2O4 ب.  ببي ةتلأبلا قلب طفيقدب  ل لدبب

    SO4رباع  أكسيد الكبريت 
  ل علب عزلابهعنربب1934 علمبب" Schwarz and Achenbach "رد ع بريعلي عل ب

تاععععيدبريت فيععععصب ت يععععدبزر ععععد ب عععع بر تاععععيدب  ععععأبيفبري ةفيعععع بري  عععع هلبي ععععزيلب عععع ببععععل سب 
 ي  عع ب أ ععببت جععدب ل ععد ب يةععل ب  ععد ب لي ةتععلأب  ععدبب0.5mmر تاعع ي ب  ععصبةععغطب

ب. ه ب ل  ب  تادب يدببS2O7  ت بب3c ي  لفب  دبريدف دبب5c-ريدف دب
   S2O7سباع  أكسيد ثنائ  الكبريت 

  ععبب ععي بيعععفضب ععزيلب عع بب 1878لععسبريعععلمبب" M.Berthelot "  ععدبريعععلمب
ب)ت علبلعسب  ةعيفبر  ز  )ب تا ي ب بل سب تاعيدبريت فيعصبي عأبيفبريتلف عل برياعلت دبر

ب:ب ليبري علديدبب S2O7   ت ب لد ب ج فيدب ج  دبيقل ب  للب
2SO2 + O3 = S2O7ب
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هعععنهبري جععع فرصبلاب  عععدفبدخل عععلبلعععسبريلععع ر بريفطعععبب   عععد لب ةعععل بريععع بري عععل بري عععلفدبب
 هععع ب,بت ب ععععبب  جععع  ب  تاعععدبقععع  ب طععع  ب جععع باعععط ببيععع عضبري قعععصبق ععع ب  ب  ععع

ب.ي ةتلأب دفي يلب لي خزي بري ببليثب تايدبريت فيصب بر تا ي ب
 جينية للكبريتا الحماض اغكس
ب  H2SO2حمض 

ب.لابي  ر دبإلاب ج ب ت ب جعبيجت  ليصب  بري   قلصبيجعة يدبلقطبب
   H2S2O4 ريبا حمض الكبريت 

  بري ديععدبي  عع بلععسب  ععضبب1789لععسب ععلمبب"ب " C.L.Bertholleلا عع بريعععليم
ب" قدب تعدبريعلي عل ببببببببببببببببببببببببببببببببببببب,بريت في سب د  بر ط يب لزب

A.F.Fourcroy and L.N.Vauquelinبريق ععديفب ريز ععلأبب1798لععسبريعععلمبب"ب  
 ععضبب1852لسب علمبب "ب" C.F.Schonbeinياجتل باج تلب  ل للب قدب   دبريعليمب

 ععضبت فيععصب خ جعع ب هعع بف  ععلب ةاععببريععن بيععد  برلآ ب لي عع ب  ععضبري ةععل  صب ععكب 
هعنربب1869 علمب " P.Schutzenberger "  قعدبرت  ع بريععليمبب H2S2O4ريت في عس

ري  ععضب بي ةععفب جعععبهععنربري  ععضب هعع بهي عع بت في يععصبري عع دي مب  لفيععلب  علي ععدب
لي  ععت بري  جعع  بري ععل سبيبععل سب تاععيدبريت فيععصب ععكبقطععكب قاعع دب  ععت ب يععدب عع بريز ععلأب

ب:بهي  بت في يصبريز لأب ليبري علديدب
Zn + 2SO2 = ZnS2O4 

ي فاععببريز ععلأب  راععطدبتف   ععلصبري عع دي مب  بهيدف تاععيدبري عع دي مب   فتيععزبري  جعع  ب
بعمب غاع ببNa2S2O4.2H2O  ف ي بب   ج فبهي  بت في يعصبري ع دي مبب ل يعدبرلإ لهعدب

  علب,ب لةع ب ع بري جععبري عل سبب ي   ب  بري جعب ديمبرلإ لهدبي ةع ب  عت ب, ليت   ب
 جع ب عت ب  جع  ب  عةفب  ةل جعدبهي ع بت في يعصببفيحضـر  ضبهي  بريت في عسب ةاعبب

ريتلياععي مب ععكب  ععضبر  تزرييععلأب هعع ب ل عع ب ف ععكبقعع  ب بي  ععزبر تاعع ي ب عع بريلعع ر ب
يا ع  ب جعبهي  بت في يصبري  دي مب خ فيلب   ل يلبتعل  ب ف كبي  يعيضب,بب اف د

ت عععلبيف ععكبري ف  غ ععلصب  ععععضب(ببببببري يجععدب)ب غدبرلا عععديغ بريزفقععل ببرياععتفب ععب ب  عع
ر  عع لبري عد يععدبريعع ب علد لععلبري  رلقععدب بعع ب  ععفرصبريةةععدب بتج فيععدبريععنهبب بتج فيععدب
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ت علببCuHري   ي ب  كبت في لصبري  لقب يثبي  ت بهيدفيدبري  لقبن بريجع  بري  عسب
دف  ي ب   ععع دبريفط  عععدب يعععثبي فاعععبب  عععببيقععع مب عععد فب ل ععع ب  تاعععدب عععكبت في يعععدبريليععع

 عععف ب  عع لبهي عع بت في يععصب  لفيععلب ليععدف بت في يععصب,بريت فيععصب ي  ععت ببيعع بت في ععلصب
  عع ب  ب  ععضبهي عع بريت في ععسبتععل برلااععمبريقععديمبي  ععضببيعع بريت فيععصب   عع ب    ععبب
تل عععصب عععد  ب لي ععع بت في يعععصب  عععلزر ب ععععضبري  ععع في بيطجقععع  بهعععنربرلااعععمب جيعععبب  عععلب

ب.رلاي  لقبي ت ب عضب
    H2SO3حمض الكبريت 

لععسبري ععل ب ري  جعع  بري ععل لبيتعع  ب   اععطببSO2ي ةععفب عع بإنر ععدب ععلزب:  تحضــيره
ري   ةدب يد  ب   ضبريت في سب يعف بهنربري  ضبلقطبلسب  لييجعبب ر بريت يعلصب

ي  عدبلعسبري عل ب جع ب عت ب زي علصب  يلعدب SO2  علزب إ,ببري   تجدب  بب ت  ب غيف 
 ي  فدبهنربري  ضب جع ب عف ج ي ب  ب  بهعنربري  عضبب عل سبب SO2.nH2O لي ت ب

 :ري  يةدبري  ةيدب ليب

SO2 + H2O  = H
+
 + HSO3

-
 

        HSO3
-
 = H

+
 + SO3

-2    
ب:اغملاح الت  يشكلها رذا الحمض  

ري ل ةععيدب ري ع ديععدب  ععد  بهععنهبر  عع لب:بي ععت بهععنربري  ععضب عع  ي ب عع بر  عع ل
بب.ب أ  لبريت في يص

لي  ععت بري جعععب NaOH لععسبريقج يععلصب يععيت  SO2 إ ععلب عع بر  عع  ب: حضــيررات  
 :ري ل ةسب ري ع د ب ليب لبيجس

                               SO2 + NaOH = NaHSO3 

NaHSO3 + NaOH = Na2SO3 + H2O 

لعسبب SO2 عفرفب علزإ  ب  بخ  ب اخي ب   لبريت في يصبري ل ةيدبري عج دب  ب  عدب
ب ل يعععععععدب  ب  لييععععععع بريت في يعععععععصب ت يعععععععدبزر عععععععد ب   ععععععع ب جععععععع ب جععععععععب يعععععععف   لييجلعععععععلبري
ب: ليب لبيجسب(ب جعبب ل سبريت في يصبب)ريت في يصب

2 NaHSO3 = Na2S2O5 + H2O 

SO2 + HSO3
-
 = HS2O5 

–
 

Copyright © Tarek Kakhia. All rights reserved. http://tarek.kakhia.org



 / 16/  سلسلة عناصر الجدول الدوري 

 38 

 يعععثب تععع  بنف عععلبريت فيعععصبلعععسب جععععب يعععف بريت في يعععصبري ع عععد ب عععف  ط ي ب عععكب عةعععل لب
O2S – SO3ري عضب  لي ليسب  ي للب يفب   ل ف ب

بب-
  لب  دب اخي ب   لبريت في يصبري ع ديدبي  ت ب فت لصب خ جةعدبإ علب تلاعيدب  ب  ع لب

ريت في ععلصبل ععب ب  ععدب ةل عع ب ةتععلأب جعععبت في يععصبر ي  يعع مبي  ععت ب تاععيدببريت في يععصب 
بب:ري علدلاصبري لييدبب لي ب SO2ر ي  ي مب 

Al2( SO3 )3 = Al2O3 + 3 SO2    

   4 K2SO3 = K2S + 3 K2SO4 

بب: ال ااص الكيميائية
يعدبهنربري  ضب     عبب ع بري ع ردبري ف ععدبري يعد ب يع قعدب  بهعنربري  عضبي  عدب

ب :لسبري  ج  ب  ت ب   رز 
H2SO3  = SO2 + H2O  

بب:ي أتادب أتا ي بريل ر بإي ب  ضبريت فيصب ليب-ب1
H2SO3 + O2 = H2SO4 

 سب    دبري ل ب تنيلأبي تادر ب    ببريتج فبي تادر ب  ضبريت فيبإ بريي دب ب-ب2
ب:لسبري  ليي بري ل يدب ليبري علدلاصبري لييد

H2SO3 + I2 + H2O = H2SO4 + 2 HI 

NaHSO3 + I2 + H2O = NaHSO4 + 2 HI 
اج لأب ل ع بب HI , H2Sياجلأب  ضبريت في سب كبريع ر  بري ف عدبريق يدب ب بب-ب3

 S2O3فب ي ت ب  بي  ت ببي بريت في لص  تادب ي  ت ب   ي دبري ةل  بريت فيصبري 
-2

 

 SxO6 ي ت ب  بي  ت ب  عددبري ي  لصبب 
ب.ب2-

 H2S2O3حمض ثيا الكبريت 

ري  ععضب  ب  لييجععببلععسبري ليععدبري ععف ب هعع ب يععفببل ععصبلععسبريععدف لصبلابي  ععدبهععنرب
 ريت فيعصبري عفب ي  ع ب خع رصب  ةعيدب SO2 ريعلديعدب ع بري عفرف ب يعثبي ةتعلأبإيع 

 H2S   بري ةل  ب كببC° 78.5-  ت ب زيببدرخ برلإي فبلسبريدف دبق يدب ا يلب قدب

ب: ليبري علديدب SO3 ا
SO3 + H2S = H2S2O3 
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ينيلأبلابيعف بيببإلاب جعب ر دب ع عد بهع ببيع بت في علصبري ع دي مب ي ةعفبهعنربري جععب
 عع ل يلب عع ب جيععل ب جعععبت في يععصبري عع دي مب ععكبريت فيععصب   ععصبةععغطب عععي بلي ععت ب

ب:لصبري  دي م جعببي بت في 
Na2SO3 + S = Na2S2O3 

ب:  ب  ب تاد ب  عددبريت في يصب أتا ي بريل ر ب ليبري علديد
Na2S2 + 3/2 O2  =  Na2S2O3 

 تعنيلأبي تع ب  ةعيفهلب ع ب ةتععلأب  ع لبب عل سبري ي  يعصب ععكبري عل بلي عت بيعدي لب  عع لب
ب:بي بريت في لصب    لبريت في يصبري ل ةس

2 S2O4
-2

  + H2O  =  S2O3
-2

 + 2 HSO3
-

 

 :  ااص رذه اغملاح 
   يععزب  عع لببيعع بريت في ععلصب أ لععلببل  ععدبلععسب اععطبقجعع  ب يت لععلب  ةتععلأب ععلي   ضب
  خ جععع باعععف دبري ةتعععلأب   ر  عععبب عععلخ   ب فتيعععزبريليعععدف  ي بل عععب بلعععسب ةل ععع ببيععع ب
ت في ععلصبري ععع دي مب ععكب  عععضبريت فيعععصبي  ععت ب جععععبتج فيعععدبري عع دي مب   عععضببيععع ب

ب: ري ل ببSO2فب بعععي  ضب يفببل صبي ةتلأبإي بريت فيصبري ريت فيصبهنربر
Na2S2O3 + 2 HCl  =  2NaCl + H2S2O3 

             H2S2O3  =  S + SO2 + H2O 

ت ععلب   عع ب خعع رصبإف ل يععدب يععثب  أتاععدب لي  تاععدرصبإيعع ب  عع لبريت في ععلصبل ععب ب
 :ببب  دب ةل  ببي بت في لصبري  دي مب كبري ل ب بريتج فب  د

Na2S2O3 + Cl2 + H2O = Na2SO4 + 2HCl + S 

ريت في ععلصب ةععع بر  اععلمبري  تاععد بريةعععيةدبتععليي دبإيعع ب  عع لبببيعع ت ععلب   عع  ب  عع لب
ب:ف ل سبري ي  لصب ليبري علدلاصبري لييد

2Na2S2O3 + I2 = 2NaI + Na2S4O6 

 ع رفدبب  بريخ رصبريلل دبي  رفدبري ي  لصبهسبقل جي للبي  عتي بري عقعدرصب عكب عددب ع 
لع عععدب ةل ععع بهلييعععدبريةةعععدب عععكب جععععببيععع بت في عععلصببAg , Cdري ععععلد بريبقيجعععدب بععع ب

ب:ري  دي مبي  ت ب جعب عقدب  جعبهلييدبري عد بري  رليب ليب لبيجس
Agx + 2 Na2S2O3 = Na3[ Ag( S2O3 ) 2 ] + Nax 
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سبإ بب ععلصبهععنهبري ععلفد بيةاععفب ه يععدببيعع بت في ععلصبري عع دي مبلععسبري  عع يفبرية  عع  فرل
بب.بت لد ب ب  د

,بإي بريل ر ببNa2SO3إنرب فضبري  ج  بري ل سبيت في يصبري  دي مببابالمقارنة
,ببNa2SO4   عععدبنف ب تاععع ي ب عععكبتععع ب عععز  بيت في يعععصبري ععع دي مب  لي عععليسبي  عععت ب

   عت ب  عل ببإنرب ةل عع بت في يعصبري ع دي مب ععكبقطعكب قاع دب  ععت ب يعدب ع بريت فيععصب
ت في يعصبري ع دي مبي  عدب عكبنف بت فيعصب  عت ببيع بي عضبري قصبلع  بتع ب عز  ب ع ب

ب: ليبري علدلاصبب Na2S2O3ت في لصبري  دي مب
Na2SO3 + O = Na2SO4 

Na2SO3 + S = Na2S2O3 
رلاامبب  ي بهنهبري ةل  صبري  ل فبلسبري  يدب ي ببي بت في لصب بريت في لصب بي تدبنيلأ

 "  ببببببببببببيعدب علي ع  ببيع  ب هع ب عأخ نب ع بريي  ل (باعجة ب)ب  ب(ببيع ب)بب ةاعبب

Theion "بت فيصب  لب  Na2S2O4 ب ل ا  بل يبت في لصبHyposulphiteبب
   عععت ببيععع بت في عععلصب يةعععلب ععع ب ةل ععع ب عععل رصبري ععععلد بريقج يعععدب عععكبريت فيعععصبت عععلبلعععسب

ب:ري علديدبري لييدب
4S + 6KOH = K2S2O3 + 2K2S + 3H2O 

K2S + 4S = K2S5 
ب:درصبري   جدب ب بت في يدبري   لاي مب تنيلأب  ب تاد برياجةي

2K2S2 + 3SO2 = 2Na2S2O3 + S 
 "ببببببببببببببببببببببال قلب  بري قليلبريقج يدبلسبطفيقدبلا   قبت في لص   كبريبي ب

Lablanc process "يت لعلبرلآ ب  ع كب ع بري قليعلبريت  ييعدبري ل  عدب ع ب ع ل دببب 
في لصبري  دي مب  دب ز بت في يدبري ع دي مب عكبت لب   ت ببي بت ,بت في يدبري  دي مب

 "بببببببت في يععصبري عع دي مب   عع دبرييعع دب يعععف بهععنربري ةل عع ب  يل ععلب  ةل عع بريف يععك

Spring's Reaction "ب:ب
Na2S + Na2SO3 + I2 = Na2S2O3 + 2NaI 

إ ب  ضببي بريت فيصب يفببل صبلع دبإةللدب  ضب ععد سب  عددب جع ببيع بت في علصب
ي لفب  ضببي بريت فيصب بيت باف ل ب لبي ةتلأبري ببل سب تايدبريت فيعصبري  دي مب
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دقعل يب  ب)بببببب ريت فيصبري فب لابي لعفبريت فيعصبري عفبإلاب ععضبر قةعل ب قعصب  عدد
  :  علبي فتيزبري  ج  ب(بب ر سب

Na2S2O3 + 2HCl = 2NaCl + SO2 + S+ H2Oب
  دبإةللدب  ضب ععد سب  عددبإ بر ط يب لزببل سب تايدبريت فيصب  فاببريت فيصب

ب.ري ببي بريت في لصبي يزببي بريت في لصب  بريت في يصبلسبري  جي بريتيةسب
 
 

 حمض برا أكسا أحادي الكبريت
 H2SO5أا حمض كارا 

 بيععد  بهععنربري  ععضب   ععضبتععلف ببSP3بيععبب  يععدبهععفمبف ععل سب  عع هب   ععطب ل ععي 
ب.ب1898لسب لمببN.Caro ا دبري ب ت  ةبب

لععسبدف ععدبب%30 عع ب ةل عع ب  ععضبريت فيععصب ععكبري ععل بر تاععي ي سببإ ععل: تحضــيره 
ب: فرف بريغفلدب ري ةل  ب ت قب    رز ب يت بإ لد ب  تي بري  ردبري  ةل جدبي مب  ط ب

H2SO4 + H2O2 = H2SO5 + H2O  

  ب ععع ب ج لعععدب عععفرب تاععع بب عععل سبريت فيعععصبلي عععت ب  عععضبتعععلف ب   عععضبريت فيعععصب لعععيب
ب:ري علديد

H2S2O8 + H2O = H2SO4 + H2SO5 

ب: ةل  ب  ضبتج فبرياجة  يلأب كبري ل بر تاي ي سب ليبري علديدب  ب  ب
ClSO3H + H2O2 = HCl + H2SO5 

ب%40ت لبي ةعفب ع ب ةل ع ب يعفب تاع بب عل سباعجةلصبري   لاعي مب عكب  عضبريت فيعصب
ب.لسب زيلب    دبية  ب دمبرف ةل بدف دبري فرف ب

 ععضب  عععلد بري  يةععدبري  ةعععيدبي  ععع ب خعع رصب  تاعععد بق يععدب هععع ب :  ااصــه 
ب: ليبري علديدب ي ةتلأب ال يدبلسبري ل بإي ب  ضبريت فيصب ري ل بر تاي ي سب
H2SO5 + H2O = H2SO4 + H2O2 
 قفي علب هعسببل  عدبب45ºCي ت بري  ضبري قسبت جدب ج فيعدب يةعل ب   علفب  عدبريدف عدب

يصبي جلأبخ رصب ا يلب،بإ ب  ضبتلف ب   ت ب  ل ببي  ضب يف ب تا بب ل سبريت فب
  تاد بق يدب يت ببيخ ج ب  بب أ ببي ففبريي دب  ب  ج  بيع دبري   لاعي مبي عف ب ر عد ب
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ت ععلبي تاعععدببعععل سب تاعععيدبريت فيعععصبريععع ببليعععثب تاعععيدبريت فيعععصب ب  ععع لبري ديعععد بريععع ب,ب
   لبري ديدب بتج فبريليدف  ي بري بريتج فب يت عببلابيع بفب جع بلجع فبريليعدف  ي ب لاب

 تلاعععيدب ععع ب  ععع لبريةةعععدب  بري  عععلقب  بري  غ يعععزببببب  بريت  ليعععصب  بيفاعععببلععع يبر
ت ععلب  ععببلابيق ععفبيعع  بري ف  غ ععلصب  ب تاععيدبريتععف مب  ب  عع لبري ي ععل ي مبللعع ب,بري يتعع ب

 قعععدبرخ جععع ب ععععضبريعج عععل ب ري عععل بي بلعععسبتععع  ب,بي  يعععزب ععع بري عععل بر تاععع ي سب عععنيلأب
ل  جيععع ب  ععع لبب H2S2O9ل عععد ب  بب عععل سبريقبH2SO5  عععضبتعععلف ب  عععلد بريقل عععد ب

ي جعلأب ةعقبري فتيعببر الاعسببKHSO5ري   لاي مبيمبيت ب ق ععلب  عد لب عي ب  بري جععب
يف ععععكب ععععأ  لببC6H5COCl تععععنيلأبلعععع  بتج فيععععدبري  ز يعععع ب,ببK2S2O9.H2Oيج جعععععب

ري   لاي مبي  ضبتلف ب  عت ب  ع يبري  ز يع ب ريعن بيعطعسب لي ج لعدبريقج يعدب  عضب
 ب لي ج لععدبري  ةععيدبيعطععسب  ععضبريت فيععصب   ععضبلعع يب,بلأبتععلف ب   ععضبري  ز يعع

 هععنربري ةل عع ب عع ب ععلأبي اعع مب ععكبري  ععضب  ععلد بب Perbenzoic Acidري  ز يععلأب
ب:ريقل د ب

HO-O-SO2OK + C6H5COCl = C6H5CO-O-OSO2OK + HCl             
 C6H5CO-O-OSO2OK +(alkaline) = C6H5COOH + HO-O-SO2OH     

  C6H5CO-O-OSO2OK + (Acid) = C6H5CO-O-OH + HO-SO2-OH      
 قدب ي صبريدفرالصب خيفرب  بت ب ع ب  عضبتعلف ب   عضب يعفب  تاع بب عل سبريت فيعصب

ب:ي جتل بري يغدبري لييدب
  O – SO2 – OH        حمض بير أكسو ثنائي الكبريت            O – SO2 – OHب:بحمض كارا

 |                                                                                                      |  

O – SO2 – OH                                       OH                                     
 (اغاليام )   H2S2O7 بيرا حمض الكبريت

ري فتععزب لععيبي تعع ب  ةععيفهب  اععخي بب ععل سباععجةلصبري عع دي مب ععكب  ععضبريت فيععصب
ب:ري علديدب

Na2S2O7 + 2H2SO4 = 2NaHSO4 + H2S2O7 
 يثبي ت ب  ةيفبب ل سباجةلصبري  دي مب  بت في لصبري  دي مبري ل ةيدب  دب

400ºC2بNaHSO4 = Na2S2O7 + H2Oب
بب. ري سب ع سبري لفب(ب يف ب)ب قدب ل برامب  ضب يف ب  بري قطكبريي  ل سب
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ال  بيز بزي سبريق رمبي   ب اع دب  غيعف ب ع ببإ ب  ضبريت فيصبري دخ ب  لف ب  
 هععنربريععدخل بري  طجععيب عع ب,ببليععثب تاععيدبريت فيععصبري نر ععدبلععسب  ععضبريت فيععصبري فتععزب

ري  ععضب ل عع  ب عع ب ععلزببليععثب تاععيدبريت فيععصبلعع نرباععخ ب  ععضبريت فيععصبري ععدخ ب
,ب H2SO4   ععت بيطيعع بي طععليفبب بععسب تاععيدبريت فيععصب ي ععفلأب فر هب  ععضبريت فيععص

ري  عععضبيععع  ب  عععسب عععل بب هععع ب طجععع ببلعععسبري ةعععل  صبريعةععع يدبري اعععيطدب قعععدبيلعععنرب
ياعععع ع  ب  ععععضبريت فيععععصبري ععععدخ بلععععسب تفيععععفبريعععع ةطب لععععسب عععع ل دب,بي  عععع  ب عععع ر بب

ب.ر   غدب ري  ة فرصب ط  بر  نيدبر ا دب  يفهلب
 H2S2O8حمض برا أكسا ثنائ  الكبريت 

 ل ععي بنف بريت فيععصبلععسبتعع بف ععل يي ب  عع هب   ععجي ب ععنف سب تاعع ي ب   ععطب: بنيتــه 
SP  ل لبه ب

ب.بب3
إ ععلب ع بري  جيعع بريتلف عل سبي  ععضبريت فيعصبري ععددب  بت في علصبر    يعع مب: تحضـيره 

HSO4ري ل ةعيدب نيعلأبلعسبدف علصب عفرف ب  خةةعدبل  أتاعدب جع بري  ععدبري علفد ب
-
ب 

S2O8    ت ب
-2

ب ي طجيبريليدف  ي ب ج بري ل طب 
 :           المصعد

2 HSO4
-
 = S2O8

-2
 + 2 H

+
 + 2 e

- 
H 2:                       المهبو

+
 + 2 e

-
 = H2 

 ععكبري ععل بر تاععي ي سبري قععسببHSO3Cl  بي ةععفب عع ب ةل عع ب  ععضبتجعع فبرياععجة  ب
ب:بHClلي  ت ب   ي دبري ةل  ب  ضب فرب تا بب ل سبريت فيصب   ضب

2 HSO3Cl + H2O2 = H2S2O8 + 2 HCl 

 .  تا بب ل سباجةلصبري لفي مب كب  ضبريت فيصبي ت ب  ةيفهب  عل جدب فربت ل
 :اغملاح الت  يشكلها 

  تاععع بب عععل سباععع يةلصبري   لاعععي مب  ةتعععلأبب عععفرإ بهعععنهبر  ععع لبقجيجعععدبريب عععلصبل عععب ب
ب: لي اخي بإي بب ل سبا يةلصبري   لاي مب ر تا ي ب

2K2S2O8 = 2K2S2O7 + O2 
ع  ععفب ل عع ب  تاععدبقعع  بيععنيلأبللعع ب  تاعع بب ععل سبرياععجةلصبيب ععفريبإ بري  جعع  بري ععل س

يا خدمبلسبر   ل بري  جيجيدبلل ب عب بيفاعبب تاعيدبري  غ يعزبري عل سبري  عسبريجع  ب ع ب
 هعسب  عففبرييع دب  عت ب طعس ب ع ب  جع  بيع دب,ب  ج  ب  دب   لبري  غ يزبري   جدب
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 ت ععلباعع يبلعع  ب... هتععنربب Iodic Acidري   لاععي مب   تاععدبرييعع دبريعع ب  ععضبرييعع دب
 تا بب ل سبرياجةلصبيفابب تايدبري  غ يزب  ب  ج  ب  دب   لبري  غ يزب فربج  ب  

ري   جععععدب يتعععع ب  ععععدب  عععع دب  ععععفرصبريةةععععدبلععععسبري  جعععع  ب  أتاععععدب  عععع لبري  غ يععععزبإيعععع ب
)ببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببري ف  غ عععععععععلصبنرصبريجععععععععع  بريزهعععععععععف بببب

 تاع بب عل سباعجةلصبري علفي مبب عفرإ ب,بب"بب " Marshall's Reaction( ةل ع ب لف عل 
ب عفر    بل فربلسبري عل ب  لي عليسبلع  بتج فيعدبري علفي مبلابي عت بفراعبب  عد لب ةعل بيعبب

    عع ب,ب تاعع بب ععل سباععجةلصب جعع بريععف مب عع ب  ععتيجببيفراععبب  ععدبإةععللدبت في ععلصبيععبب
 عع بت في ععلصبب  تاعع بب ععل سباععجةلصب ي  ععت بفراععبب ععفر  ععبب لي اععخي بريجطيعع ب  ةتععلأبري

بببب.ري لفي مب
,ب  تاعععع بب ععععل سبرياععععجةلصبلععععسبري  عععع يفب    ععععيضبر لعععع مبب ععععفر  اعععع ع  ب  عععع لبب

 تاعععع بب ععععل سباععععجةلصبر    يعععع مبلععععسبريتي يععععل بريعةعععع يدبري ط يقيععععدب بعععع ب ععععفربب  اعععع خدم
ببب:را خدر للبلسب  ل دبري ل بر تا ي سب ليبري علدلاصبري لييدب

2NH4HSO4 = ( NH4 )2S2O8 + H2 

( NH4 )2S2O8 + KHSO4 = K2S2O8 + NH4HSO4 

K2S2O8 + 2H2O = 2KHSO4 + H2O2 
 الحماض متعددة الثيانات

يطجيب جيللب    ععدبراعمبري  ع ضب  ععدد ب,به للأباجاجدب عف لدب  بخ ادب   ضب
 هعععسب عععدفقب عععلد بت     عععدب ر عععد ب يت لعععلبلعععسببH2SnO6ريبي  عععلصب عععيغ للبريعل عععدب

  ب  يععدب  ععضبببX-Ray خ جةععدبل ععب ب  ععي ب أ عععدبري قيقععدب  ععت ببعع ثب     ععلصب
   عت ب  ععل بب  ععي ب  ب  يععدب  ععضببHO3S – SO3HهععسببH2S2O6ب عل سبري يعع  ب
 ي  علب  يعدبري  ع ضبر  جع ب,ببHO3S – S – SO3HبهعسبH2S3O6ب بعسبري يع  ب

 ري ععسب  ععت بري     ععدبريبليبععدب يععفب عف لععدب  عع برلآ ب يتعع بي  ععدب عععضبرلال فرةععلصب
ب: هسببري ي  ف ل سبي  يدب  ضب

HO3S – S – S – SO3H   or   S = S – SO3H  or  S← S– SO3H    ب
|                             |                 

              SO3H                    SO3H          
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ببصهععععععععنهبري  عععععععع ضبهععععععععسب  عععععععع ضب يععععععععفببل  ععععععععدب   ةتععععععععلأب اععععععععف دبإيعععععععع بريت فيعععععععع
  SO2 ب ب  يل علSO4ت بهعنهبري  ع ضبلقعطبر  ع لبري  ل يعدب  ه لعلب  ع لب   عب

بري   لاععععععععععي مب ري عععععععععع دي مب  ععععععععععلبر  عععععععععع لبري ل ةععععععععععيدبللععععععععععسب يععععععععععفب عف لععععععععععدبيلععععععععععلب
  بري فاععععععع لصبري عععععععسب طجقلعععععععلبهعععععععنهبر  ععععععع لب  بري  ععععععع ضبيلعععععععلب  يعععععععدب ععععععع بري عععععععت ب

[ SO3SnSO3 ]
  ببببببب  اع  بهعنهبري  ع ض,ب  بري ر دب   ب ف ععدببn يثببب2-

S3O6:يجعععددبريتجععسبيععنفرصبريت فيععصبليلععلب ععب ب فاعع ل للب  عععل
 اعع  بب بععسبري ي  ععلصبب2-

S4O6
S5O6  ا  بف ل سبري ي  لصبب2-

-
ب.. ا  بخ لاسبري ي  لصب هتنر2

 
 H2S2O4 حمض ثنائ  التيان 

 يعثب ( M2S2O4 ) ري  ضبيععف بلقعطب جع ب عت ب جععبب عل سبري ي  يعصبإ بهنرب
Mري  ععضب  ف ععل ب  لييعع بريت في يعععصبب عععد بقجعع  ب   ةععفبر  عع لبري  ل يععدبيلععنرب

لي ععت ب جعععبت في يععصبري   يععل ب  جعععبSO2 ري ل ةععيدبلععسب  ععلفبري   يععل ب    عع دب ععلز
ب:ب ل سب ي  يصبري  دي مب ري ل ب ليبري علديدبري لييد

2 NaHSO3 + Zn + SO2 = ZnSO3 + Na2S2O4 + H2O 

بيعع بريت في ععلصب  جعععببإ ب  لييعع بب ععل سبري ي  يععدب يععفببل  ععدب هععسب   ج ععببلععسبري ععل بإيعع 
ب:ريت في يصبري ل ةس

2 S2O4
-2

 + H2O = S2O3
-2

 + 2 HSO3
-

 

S2O4  ت ععلب  بيج ععلفد ب
لععسبري  لييعع بريقج يععدب يععثبي  ععت بيععدي لببإف ل يععدخعع رصب 2-

ب   ي دبري ةل  ب لفد بريت في يصب
S2O4

-2
 + 4 OH

-
 = 2SO3

-2
 + 2 H2O + 2 e

-
 

  H2S2O6حمض ثنائ  التياو 
 دي  سبيلنربري  ضب  ةل  بريف يكب يعثبي ةل ع برييع دب عكبت في يعصبي ةفبري جعبري 

ب:بري  دي مب
2Na2SO3 + I2 = 2NaI + Na2S2O6ب

 تنيلأبي ةفبري جعبري غ زي  سبيبب   فرفب لزببل سب تايدبريت فيعصبلعسب عجعيب تاعيدب
ب:بببببري  غ يزبلسبري ل بب
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MnO2 + 2SO2 = MnS2O6ب
 بهيدف تايدبريت  ليصب كب  ضبريت فيصبلسبدف دب  د لبي ةل  بهيدف تايدبري ديدب 

 عععفرف ب  خةةعععدبي  ععععت بت في عععلصبري ديعععد ب  بريت  ععععلي سب ب عععل سببي  عععلصبري ديععععد ب  ب
ريت  عععلي سب ي تععع ب  ب   ععع  بب عععل سببي  عععلصبري  غ يعععزبريععع بب عععل سببي  عععلصبري عععلفي مب  عععدب

بب علي ج ف ب يعثب ري جععبري عل لبي تع ب  قي عبBa( OH )2 ز لعلب عكبهيدف تاعيدبري علفي مب
   د لبيةل  بهعنربري جععب عكب  عضبريت فيعصبري  عددبي  عت ببBaS2O6.2H2Oي  ت ب

  ضبب عل سبري يع  سبري   ع ب بت في علصبري علفي مب يعفبري   جعدب ي تع ب فتيعزبري  جع  ب
 ب  ب فتيعزبآخعفبب1.35ري ل سبيج  ضب   خيفهب يثبيت  بريع ز بري ع  سبري  عددبهع ب

بH2S2O6 = H2SO4 + SO2 بب:لديدب ليبري عي د بري ب ةتتبب
  ضبق  ب   لييجببري  دد ببل  دبلسبدف عدب عفرف بريغفلعدب هعنهبري  لييع ب:  ااصه 
ب   عضبريت فيعصب SO2   لييجعببري فتعز ب يعفببل  عدب   ةتعلأبإيع ب C° 50  ةتعلأبلع ي
ت ععلب  ب  لييعع بر  ععع لبري ععسبي ععتجللبهععنربري  عععضببل  ععدب  عع بلععسب ليعععدب,بت ععلبنتف ععل
 ر بهنربري  ضب     بب  لف ب  ب  ردبخل جعدب  علهبريع ر ع بري  تاعد بريق يعدبريغجيل ب

 تعععنيلأب  ععع بريع ر ععع بري ف ععععدب هتعععنربلاب  عععأبفبري  لييععع بري  عععدد ب    عععبب عععليتج فب  ب
ب.    بببلسبدف دب فرف بريغفلد

  H2S3O6 حمض ثلاث  التياو
يدبريت فيعععصبخععع  بي ععع كبري جععععبري   لاعععي  سبيلعععنربري  عععضب ععع  فرفب عععلزببعععل سب تاععع

ب:  ج  ب فتزبيبي بت في لصبري   لاي مب
3SO2 + 2K2S2O3 = S + 2K2S3O6ب
 جعععع بت في يععععصببSCl2ت ععععلب  ةععععفبب بععععسببي  ععععلصبري عععع دي مب  ععععأبيفبتجعععع فبريت فيععععصب

ب:ري  دي مب  ب  ةل  بزهفبريت فيصب كب ياجةيصبري   لاي مب كبري اخي بريجطي ب
6KHSO3 + 2S = 2K2S3O6 + K2S2O3 + 3H2O 

   دب جسببي بت في لصبريةةدب كبري ل بل  بت ب  يي ب  ببي بت في لصبريةةعدبيعطعسب
ب: ب   ففبب بسببي  لصبريةةدب ليبري علديدببAg2S   ب ر دب  بت في يدبريةةدب

Ag2S2O3 = Ag2S + Ag2S3O6 
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ريعع بري جعععبب بععسببي  ععلصبري   لاععي مبببH2SiF6 عع بإةععللدببحضــرفي  ععلبري  ععضب ةاععبب
بH2SiF6 ج علب  ب,بري   لاي مب ي  ففب  ضبب بسبريبيع  سببصلج ف بايجيتلبل  فاب

ب:بي ةفب ليبري ةل  بري ليسب
Si + 6HF = H2SiF6 + 2H2ب

  ببببببببب ي ةتلأبري  ضبب بسبريبي  ب  ج عبب اعل يدبريع بريت فيعصب   عضبريت فيعص
ري ع دي مببص لريت في لصب   دب د ثب ةل  بإف ل بي جغ دبري  دي مب     بب بسببي ب

 "  لقعععلبيععععببببببببببببببببببببببريععع بت في يعععصبري ععع دي مب ببيععع باعععجةلصبري ععع دي م

Chancel and Deacon "د لب غجسب  ج  بب بسببي  لصبري ع دي مب عكبت في يعدبب  
ري عع دي مب   ععت ببيعع بت في ععلصبري عع دي مبلل ععللأب  قععدب  هفيععدب   يقععدب ععي ب  ععضب

ب.بب بسبري ي  ب   ضببي بريت فيص
 H2S4O6حمض رباع  الثياو 

ي  ععت بري جعععبري عع دي  سبيلععنربري  ععضب  ةل عع بريف يععكب يععثبي ةل عع برييعع دب ععكببيعع ب
ب:ببباجةلصبري  دي مب

2Na2S2O3 + I2 = 2NaI + Na2S4O6ب
 تنيلأبي ةفب جعبف ل سببي  لصبري لفي مب طفيقدب  ل لدب   للبي  ت بري  ضب ةاعبب

فيعصبري  عددب يع مب  عتي بف عل سبريبي  علصب جع ب  د لبيةل  بهنربري جععب عكب  عضبريت 
,ب فر  ب يثب   ت بب ل سببمبب بسببعمبف عل سبريبي  علصب تع بهعنهبري ةعل  صب ت اعدب

ت ععلبي تعع ب  عع يكب  ععضبف ععل سبريبيعع  ب عع بإ ععفرفب يععلفب عع ب ععلزبت في يععدبريليععدف  ي ب
أبهعنرب   عد لبيعدل,ب ج ب  ضبريت في عسب  ع ب خ ةعسبفر  عدب علزببعل سب تاعيدبريت فيعصب

 ب,بدبريت فيععصب بت في يععدبريليععدف  ي بري  جعع  بلععسب  ععلمب ععل سبي طجععيب ععلزببععل سب تاععي
  ععد لبي ععفب ععلزبت في يععدبريليععدف  ي بلععسب  جعع  ب فتععزبي  ععضبريت في ععسب  ععدبريدف ععدب

0°C    ريعععن بيعععد  ب  جععع  ببي  عععت ب عععددب ععع بري  ععع ضب  ععععدد بريبي  عععلصبلعععسبري  جععع
إ ب   دبري   ضب  عدد بريبي  لصب,بب"ب" Wackenroder's Solutionب رتي بف دف

 ب  عععضببت عععة للبدفراعععدبهعععنربري  جععع  بريعععن ب ععع ب هعععمب ت  ل عععبب  عععضبف عععل سبريبيععع  
خ لاععسبريبيعع  ب يتعع بري  عع ضب  عععدد بريبيعع  بر خععف ب   عع د ب للإةععللدبريعع ب  عع دب

 قععععدبخةععععكبهععععنربري  جعععع  بب ريت فيععععصبري عجععععيببH2S2O4  ععععضبريت في ععععسب ب  ععععضب
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إ ب,ببيععد ب يتعع بط يعععدبري ةععل  صبري عقععد ب ععلبزريععصب يععفب  تععد يدفراععلصب ب   ععلثب د
 لة ب  فيدبي  ةيفب  ضبخ لاسبريبي  لصبه بري ةتلأبري جقل سبي  ج  ب  ضببي ب

 يتعع بري  ععضب,ب   عع دبت يععدبقجيجععدب عع ب تاععيدبريزف يخععسببC°0ريت فيععصب  ععصبريدف ععدب
  لصبري   لاي مبخ لاسببي)ب ةابب يفب    ب يت بي ت ب  ةيفب ج ببري   لاي  سب

ل  عففب جع فرصب,ب  ةللدبهيدف تايدبري   لاي مبري بنيلأبري  ج  ببمبإخةل ببيج ج ف ب(ب
 ري  رلقععدبيج  ععضبK2S2O6   ععلببK2S5O6.3H2Oب  جععلأبري ععيغدبري ة فةععدبري لييععدب

 يععععفبري عععععف  ب  ععععضبادراععععسبريبي  ععععلصبليقععععل ب  لععععلب  ةععععفب  ععععت ب يععععفب قععععسب عععع ب
 ري  جعع  بري ععل سبيععبب,بجعععبخ لاععسببي  ععلصبري   لاععي مبري  جعع  بر مبري ععل لب عع ب  ععففب 

ب. يفببل صب  درب
 

 حمض الكبريت
 :  تاري ه ااجاده

لي   أبر   بي  ضبلبي د ب  ب  ضبريت فيصبيمبيت ب عف للب لي ا دبيجعليمبريقديم
يجعليمب ل فب ع ب يعل بريعن ب ةعفهب ع بنتفبيببيع دبيع قدب  ب   ببريت فيصب  ل  ب 
ب)بببببببببببببري ديعععد بري   جععع ف بري عععسبر ععع يب  لعععلبراعععمبزيعععصبريعععزر ب قطيعععفبت في عععلص
ب: نيلأب ليبري علديدب(ب  ضبريت فيصب

2FeSO4.7H2O = Fe2O3 + 2H2SO4 + 11H2O 
 قدب   بللي  ي  قبلسبريقف بريخل قب  فبطفيقدب  ةيفهب  راطدب عفيبريت فيعصبب

 Johnببف ي ععع لأ ععع  بب دخععع ب1746 عععلمبب لعععسبSaltpeter عععكب  عععفرصبري   لاعععي مب

Roebuck عع ب ف  غلععلمبلععسبإ تج ععفربطفيقععدبريغععف بريف ل ععيدب هععسبطفيقععدب ل ععدبب 
لقعطب ي علبتل عصبزيعلد بب %78 يت للب ه جصبلسبهعنهبر يعلمب  لعلب  ع لبري  عضب  فتيعز
اع  ب  ع كب ر عدبيع ع بب1980ري فتيزب تجةدبينيلأبيعمبي عيبلعسبري لايعلصبري   عد ب علمب

ب.بري  غي  طفيقدبريغف بريف ل يدبقيدب
 ي  دب  ضبريت فيصب  يل لبلسبريط يعدبلسبريي ل يكبري عد يعدبري عسب تع  ب يلهلعلب جع ب

ب(بب يفيصبري ديدب)  لقب كبريت في لصبري عد يدب ب ببل سبت في يصبري ديدب
2 FeS2 + 7 O2 + 2 H2O = 2 H2SO4 + 2 FeSO4 

Copyright © Tarek Kakhia. All rights reserved. http://tarek.kakhia.org



 / 16/  سلسلة عناصر الجدول الدوري 

 49 

 لععلب عع ب  ععضب   عع  ب جعع بت يععلصبلاب ععأقبب Rio Tinto(فيعع ب   عع ب)إ ب يععلهب لععفب
ب.ريت فيصب لنهبريطفيقد

 : صناعة حمض الكبريت
ب:ب  فب  ل دب  ضبريت فيصب لي فر  بر الايدبري لييدب

 ب.ب  ةيفبب ل سب تايدبريت فيصب  ب  لدفهبري خ جةدب
 ب   يععععععععع بب عععععععععل سب تاعععععععععيدبريت فيعععععععععصبإيععععععععع بب بعععععععععسب تاعععععععععيدبريت فيعععععععععصب   عععععععععد ب

 ب:ريطفيبري لييد

ب.ببطفيقدبر  فر ب  بريغف بريف ل يد -
 .بطفيقدبري  لقب -

 ععععععععع بب بعععععععععسب تاعععععععععيدبريت فيعععععععععصبلعععععععععسب  عععععععععضبريت فيعععععععععصبري فتعععععععععزبي  عععععععععتي بببببببببببببببببببببببببببب 
 : يف ب  ضبريت فيصبرين بيعليلب لي ل بييعطسب  ضبريت فيص

SO3 + H2SO4 = H2S2O7 

  H2S2O7 + H2O = 2 H2SO4     ب
 

 : تحضير ثنائ  أكسيد الكبريت : أالا 
ب:ب ةيفبهنربر تايدب  فدهلبلي لبيجسبه للأب د بطفيبي 

 : مو الكبريت الحر  -
 بببب يلنهبريغليدبيا خدمبريت فيصبري فبري قسبرين بيعطسبب ل سب تايدبريت فيصبري قسب

ب:برين بلابي طجبب  قيدبيجغلزرصبري ل  دبت لبلسبري ةل  ب
S + O2 = SO2  

ب عععععععععع ب  عععععععععع ي عععععععععع لب عععععععععع بري ةل عععععععععع برياععععععععععل يبب ععععععععععل سب تاععععععععععيدبريت فيععععععععععصب  فتيععععععععععزبي
إ بر  ععفريبريت فيعصبي ععدثب عكبر   ععلفب عفرف ب ب  ععلقصبلعسب  ععمبري عع ردبب بب% 100ب

 نيعععلأببºC 900ي ععبب  ب تعع  بدف ععدب ععفرف برلا  عععفريبلععسبري ععف طبري بلييععدب اععل يدب
ب.ب  نيلأب    ب ج ب لزبب ل سب تايدبريت فيصب,ب لا ع ل به ر ب ل ب

 : مو الكبريتيدات  -
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لععسب  ةععيفبب ععل سب تاععيدبريت فيععصب للإةععللدبإيعع بياعع خدمبري يفيععصب  ععت ب الاععسب
ت في يعععععدبري  عععععلقب بت في يعععععدبريف عععععلصب هعععععنهبري ععععع ردبر الاعععععيدبي  ةعععععيفبريغعععععلزب ععععع ب

ب.ريت في يدرصب
ب:بي ف ب   يصبريت في يدرصب   د بريطفيبري لييدب

 : وريقة التحميص المعلقة * 
د بر  فيتيدب   جعبرت  ةصبهنهبريطفيقدب  بق  بريعليمبلفي ل بلسبري لايلصبري   ب

هنهبريطفيقدبي   يصبري يفيصب  ت بخلصب بت في يدبري   يل برين بي   ب ج ب  ريسب
 للإةعللدببºC 1000 ا خدمبلسبهنهبريطفيقدبدف دب عفرف بقعدفهلب,ب  بريت فيصبب30%

 ري ععت بري ععليسبي عي ب ععت بري     عدبري عع ل يدبري  بجععدبب,بإيع بت يععدبلل ةعدب عع بريلع ر 
يلعععععععععععنهب

ريطععععععفي
ب:قدب
ب

ب
ب
ب
ب
ب
ب
ب

 مدخل الهواء الثانوي -11 حجرة الاحتراق -6 مستودع البيريت -1

 مخرج فضلات  -12 جدار مضاعف عازل  -7 موزع -2

 مباخر -13 ساحب للهواء الساخن -8 صحن التجفيف -3
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 :وريقة الارو الداار * 

هععنهبري ععلبفرصب   ععدب,ب اعع خدمب لععفر بد رف ب  عع  بلععسبدرخجلععلب جعع ب ععلبفرصبيج يفيععصب      
 ي ف بري   يصبلسبب,   ب     بريةف ب  يل لبي  لفب بفرببمب   ي لب يدربيج يفيصب

ب:لف بيد  بلف بي ف سبري  ةعب لي ت بري ليسب
ب
ب
ب
ب
بب
 طرح الغاز -5 فرن دوار -1

 طرح الفضلات  -6 مدخل البيريت -2

 لاقط غبار  -7 مستودع  -3

 مبرد و عازل هوائي -8 موزع -4

 : وريقة الوبقة الااارة * 
ب ببببب ع  فبطفيقدبريط قدبرية رف ب ع ب  عدثبطعفيب   عيصبري يفيعصب  لعلب اعيطدب

ت في يعدب  علبل لعلبري يفيعصب طلقعدبإ  ل يعدبرق  لديدب   جعبي   عيصب  يعكبري فت علصبري
طعع ب ي ععف بري ةل عع ب لععنهبريطفيقععدب  ععدبدف ععدب ععفرف ب  ععفر لب ععلب ععي بب 25ي  يععدب  ععد د

700 – 800 ºCب:ب ليب لبيجسببي ف  ري ةل  ب,بب
4 FeS2 + 11 O2 = 2 Fe2O3 + 8 SO2   

 : مو إرجاع الكبريتات  -

 قمع فضلات  -14 موزع البيريت -9 قناة البيريت الجاف -4

 غاز ثاني أكسيد الكبريت -15 يتحراق البير -11 مستودع البيريت الجاف -5
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 بت في ععلصببي ععلصبريتلياععي مبري  ل يععدإ ب هععمبريت في ععلصبري اعع ع جدبيهف ععل بهععسبت فب
بري ديععععععععععدبري ععععععععععسبيا   عععععععععع ب جيلععععععععععلب عععععععععع ب عععععععععععضبري عععععععععع ل لصب عععععععععع ب يععععععععععثبهععععععععععس

ب. ل لببل   بيللبب
إ بت في ععلصبريتلياععي مبري   ةعععدبلععسبريق ععف بر فةععيدب ت يععلصبت يععف ب عجععصب  لعععلب

 قعدبخةةعصبهعنهبريطفيقعدبتجةعدبإ  عل ب  عضب,ب   علبف ياعيلبي ع ل دب  عضبريت فيعصب
بب  عععت بري ععععل لبريبععععل   ب تاعععيدبريتلياععععي مبري اععع ع  ب  ععععفرضب  عععععدد بريت فيعععصب اعععع 

ياعي مب لااي لبلسب  ل دبرلإا  صبي  تيجبب عكب تاعيدبرياعيجيت  ب فتعبباعيجيتلصبريتل
 ع  عععدبهعععنهبريطفيقعععدب جععع بإةعععللدبريغةعععلفب بريف ععع ب,بريدرخجعععدبلعععسب ععع ل دبرلإاععع  صب

 ع عد ب بدف عدبري عفرف بري ليغعدب رية مبإي بت في لصبريتلياي مب يثب  ةتعلأبلعسبري اعطبري
1200 ºCب:ب اببري علديدبري لييدبب

4 CaSO4 + 2 C = 4 CaO + 4 SO2 + 2 CO2        

ب: هنربري ةل  بي مب ج ب ف ج ي به لبت لبيجسب
CaSO4 + 2 C = CaS + 2 CO2   : T= 900 ºC 

CaS + 3 CaSO4 = 4 CaO + 4 SO2  : T=1200 ºC  
 ( : مصارف المصانع ) ح مو حمض الكبريت المورا  -

 ع بب % 70را ع جصبهنهبريطفيقدبلسبري فببريعلي يدبريبل يدب يثب مبريع خجصب ع 
ري   ضبريطي يدبري  ةاخدب ب  ةيفب  ضبريت فيعصب  لعلب  اع ع  ب لييعلبيج عدب ع ب

يطي يعععدبر  ععع جخصبهعععنهبريع جيعععدبلعععسب عععز برية عععمبري  ععع هلب عععكبري  ععع ضب,ب جعع ثبري ي عععدب
ي زيلبإي بلف بد رفب يثبيف كب  عضبريت فيعصبإيع ببعل سب تاعيدبري  ةاخدببمبإفال بر

ب:بريت فيصب يعلدبرية مبريةل ضبإي ب  جببر   بلسبرلإف ل ب
     2 H2SO4 + C = 2 SO2 + 2 H2O + CO2  

 H2SO4 + CO =  SO2  + CO2 +  H2O 

 ب  قيععدب ععلزببععل سب تاععيدببإا   ععل  ي ععي بري ععت بري ععليسبري خطععطبري عع ل سبيع جيععدب
ب.ريت فيصب  ب  ضبريت فيصب نيلأب لا ع ل بريل ر بيج فيب ليب ف ج ي ب

هسب فيب  يسب غيدب ةتيلأبري  ضب ريبل يدبهسب فيب لل سب غيدب ةتلأبب بسببر  ي ب
ب. تايدبريت فيصبري   ت ب  بري ف جدبر  ي ب
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ب
ب
ب
ب
ب
 

يا علدب  عضبريت فيعصبري اع ع  ب لعد بإ لد عبب: استعادة حمض الكبريت المستعم  
إيعع بريععد فر ب  لي ععلب ععلبيطجععيب جعع بهععنربري  ععضبري اعع ع  ب اعع يدبري  ععضبري اعع لجلأب

 اععع خد ي بلابياععع  ةن  بري  عععضب ععع بيخةة  عععبب يت لعععلب اععع يدبخلط عععدب  بتبيعععفرب ععع بري
 يعنيلأبي تع براع علد ب عةعبب راعع خدر بب ع ب ديعدب تجةعدب قعع ب ع بتجةعدبري  عضبري ديععدبب
ت علبي عببراع علد ب ععضب ع بهعنربري  عضب ج يعدبيجقيع دبري ي يعدب  بي ةعلد بتجةعدبري ععلد ب

ب.ط ب  بري  ضبري ا لجلأبت با دبب 000 000 2 يعلدبرا خدرمب  ريسب
يا خدمبب عضب  ب  ضبريت فيصبلسب ع ل دبريةع لانبيج   يع ب  ب  ةعيفب لزر ب

   عفربيةعف ف بريع خجصب ع ب ةفيع برياع ر  بإيع بر  لعلفب,بري ةي دبيجق دف ب  بريغجة عدب
لقععدبراعع  د ب  ععضب,ب  اعع بب ععع  دب علي ععدبهععنهبرياعع ر  بلااعع علد بريقععيمبري  ةععيدب

را خدر ببلاا علد بريقيمبري  ةيدبريت فيصب   ضبتج فبري ل ب  ببي ت ب علي  بب عدب
ب.  ةلد ب ج يثبر  للفب

 أبراج التبريد -7 فرن تفكيك الحمض الأولي -4 هواء  -1

 فلتر كهربائي -8 حراق نهائي -5 حمض مطروح -2

 النقي  SO2غاز  -9 مبادل حراري -6 غاز الاحتراق  -3
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    ب  ب  ل كب   غدبري ي ل ي مبري سب ا ع  ب  ضبريت فيعصبلإ  عل ببعل سب تاعيدب
 جعع باععل  بب ععليسب عع يبب اععل  بري   يعع بري  ةععسببIlmeniteبصرلإي  يععري ي ععل ي مب عع ب

ب.لسب  ل كبرية لانب
  ععع كب ع عععمب  ععع غدب

ي مببعععل سب تاعععيدبري ي عععل 
 عععععع بطفيععععععيبريتج فيععععععدب
ي ةعععععععععععععععععععععلد ب اعععععععععععععععععععععأيدب
ريعع خجصب عع بري  ععتجدب
ري فرلقععععععععععععدبلااعععععععععععع خدرمب
ب.  عععععععععععععضبريت فيعععععععععععععص

يا علدب  عضبر يتجعدب
ري ا لجلأب  بطفييبفنهب  فقببلسبلف ب   فيدب   قيدبريغعلزرصب طفيقعدب  عل لدبيجطفيقعدب
ري سب ا خدمب عكب علزرصبري  علهفب   د عنبي ع  ب علزببعل سب تاعيدبريت فيعصبري عل لب ع ب

 لععععسبريعععععلد بياعععع علدب  ععععضبري  ف ععععدبري اعععع لجلأبب,ب  ععععفريبإيعععع ب  ععععضب ديععععدب قععععسرلا
 ي تععع ب عععز ب   عععلضبريتعععدرف بري  ف ييعععدب عععكب  عععضبر يتجعععدبري اععع لجلأب  لعععنرب,ب عععلي فتيز
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طعععفيبراععع علد ب  عععضبب طععع فق ععع ب  ببيعععع ضب  ب قعععصبيجةيععع  بلعععسب  عععضبر يتجعععدب 
ي  عععف  ب ععع بطفيعععيب خةيةلعععلبر يتجعععدب ق ععع بإ  ل لعععلب ت يعععلصبت يعععف بتل عععصب اععع علدبتعععدرف بر

ليةعععغطبري ععع  بري ةعععفطب  فتيعععزبريط قعععدبرياعععةج ب   ببري اعععط لي عععل ب زيعععلد بدف عععدب عععفرف ب
 .بلاا علد بري  ض

 : تحضير ثلاث  أكسيد الكبريت ا صناعة حمض الكبريت ب:ثانيا 
 : ( الغرف الرصاصية )زات حمض الكبريت بوريقة أكسيد الآ تحضير *

ب:بري علديدبري لييدبي  ت ب  ضبريت فيصب ليب 
 SO2 +  H2O + 1/2 O2 = H2SO4 

ز صب ع  دبهنهبريطفيقدب ج ب تاد ب لزببل سب تايدبريت فيعصب  راعطدبب عل سب تاعيدبرلآ
ز صبد فب ل ععع بر تاعع ي بريععع زمب تاعععد ب    عع دبري عععل ب يععثبيجععععبببعععل سب تاععيدبرلآ

ب:بيسببل سب تايدبريت فيصبإي ببليثب تايدبريت فيصب ليبري ةل  بري ل
SO2  +  H2O + NO2 = H2SO4 + NO 

بمبيع دبلي أتادب   ب تايدبرلاز صبري ل لب  ب ديدب أتا ي بريل ر بييعطسب ف ب خف ب
ب:ببل سب تايدبرلاز صب

NO + 1/2 O2  = NO2 

ب:   ف بهنهبريع جيدب ليبري خططبري  ل سبري ليس
ب
ب
ب
ب
ب
ب
بب
 الغرف الرصاصية  – 3 غازات الاحتراق  – 1

 أبراج غي لوساك – 4 ج غلوفبر – 2
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  ععدبر  عع ر بريغععلزرصبرلآ يععدب عع ب لععفر برلا  ععفريب جعع بت يععدب عي ععدب عع بريغ ععلفبي ععبب
  اعع خدمبيععنيلأب  لععز بتلف ل يععدب ع عع ب جعع ب,بريعع خجصب  لععلبق عع بدخ يلععلب ععف ب جعع  ب

ب.ب  بريغ لفبري ل ببب% 90ل  ب  ريسب
 ب ععت براعععط ر دب تععع  ب جععع(ب هعععسبري  يعععد بريقل جععدبيج  عععد ب)ب    عع ب  عععفر ب جعع  ب

 ععدفر للبريدرخجيععدب قل  ععدبيج  عع ضب قاعع للبر اععة ب قعع  ب عع بر  جعع ب اعع ببدف ععلصب
 ي أي باق بري ف ب  ب   لفب قل  دبيج   ضب ي لأب,بري فرف بريعلييدبلسب اة بري ف ب

ب.بري ف ب أقفرصبفر ي ل
ب  ععععلب  ععععفر ب ععععسبي اععععللأبل   عععع ب  ععععل ب  ععععل للب  ععععفر ب جعععع  ب ي قعععع ب لي ععععلب ف ععععل 

ب.بز صبف ل يل ب   ل فر بية ل برلا   لصبريتل  ب   ب ببل سب تايدبرلآ
 بي مبلسبريغف بريف ل يدب  ت ب  ضبريت فيصب  ب علز ببعل سب تاعيدبريت فيعصب

   عد لبي  عت ب  عضبريت فيعصب    عفب عفرف ب لييعدب ب,ب بري ل ببز صرلآ ببل سب تايدب
 ةل ع ب بي  قعيبنيعلأب ةةع ب عدفر بينيلأبلاب دب ع بريع خجصب ع بري عفرف بري ل  عدب ع بري

   د بريغف بريف ل يدبتع ببببريغف بريف ل يدبري راعدب بري  لز ب   لدلاصب فرفيد
بب.ا دبب 20

 عع مبريع جيععدب ععدخ  بريغععلزرصبري   ععل د ب عع ب ععف ب جعع  ب عع ب اععة بتعع ب فلععدب عععدب
ب  بريغفلعدبر  يع ب ب  ع بريفر ععدب  يعثبي  عكبري  عضبر  در اتببري ل ب  ب   هلب
)ببببببببببببب ي جعب  ضبريت فيصبري  ع لب لعنهبريطفيقعدبب,  ب اة بريغف بر ف عدب

ب.ي  ةيفب ا د بريا  فبل اةلصب بت في لصبر    ي مبب(ب% 60ن بري فتيزب
 :تحضير حمض الكبريت بوريقة التماس 

ي  عع  بب ععل سب تاععيدبريت فيععصب ل تاععد بإيعع بب بععسب تاععيدبريت فيععصبلععسب اععطب ععلز ب
ب:ب ليب ةل  ب ت قب   ل قب

SO2  + 1/2 O2  = SO3   

 لابيعع مبهععنربري ةل عع ب  جيععلب ععد  ب اععيطب  عع ب  ععدبدف ععلصبري ععفرف بريعلييععدب    عع دب
 قدبي   ب ا مب ايطبري   ي ب  فت لصبب,ري ايطبري جبب زدردباف دبري ةل  بريال يب

بب.خ ينيلأبتل بلا دب  ب  قيدب لزرصبرلا  فريب  ب فت لصبريزف ي,بريزف يخب
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 ي تعع ب   يعع ب ععلزرصبرلا  ععفريب   فرفهععلبلععسب ععف بي عع  بل ععمب ععل ببععمبي ععففبلععسب
  جعععع  بت في يععععصبري عععع دي مبت ععععلبي تعععع ب يةععععلبراعععع ع ل ب اععععيطبريةل ععععلدي مب  فت ل ععععبب

 يتعع باععي دبهععنربري اععيطبهععسب ععدمب  جععبب,بري قل  ععدبيج عع ر ببري فرلقععدبيغععلزرصبرلا  ععفريب
ب.بلسبدف لصبري فرف بريعلييدب

 يععدبري اععيطب    ي ععببلععسب غييععفبري عع رز ب عع ب اععل در ب جعع برلإاععفر بلععسب لاب عع بفبت
ب:ب   ي بري ةل  صبري لييدبطفيقدب   بت ب  بري ايطي ب,بري ةل  ب

ببببببببببببببب: ايطبري   ي ب
Pt + 1/2 O2 = PtO        

PtO + SO2 = Pt . SO3    

Pt . SO3 = Pt  +  SO3     ب
ب:ب ايطبريةل لدي مب

KVO3 + SO2 = KVO2 . SO3  = KVO2  +  SO3 

KVO2 + H2O2 = KVO3 +  H2O 
ي جعب  ضبريت فيصبري ل لب طفيقدبري  لقب  جببر  فرضبري  ل يدبب ي ةفب
  ضبريت فيصبري قعسب ع ب  خيعفب  عضبريت فيعصبري  علف بلإ طعل ب علزبب بعسب تاعيدب

قب ععع بطفيقعععدب   عععلزبطفيقعععدبري  عععل,ببريت فيعععصببعععمب   يععع بر خيعععفبإيععع ب  عععضبريت فيعععص
ريغف بريف ل يدب   طل للب  ضبت فيصب قسبياع ع  بي  ةعيفب  ع لب قيعدب لااعي لب

يمبيت بقدب  سب يثب,ب   لب  ضبريت في سب  لبزردبلسب عدردب  ل كبطفيقدبري  لقب
 ععكب  بهععنهببب1900  عع ب ععلمبب  عع كب طفيقععدبري  ععلقبلععسبري لايععلصبري   ععد بر  فيتيععد

يج  عع ضبب بببببببببببف  ععلب اعع ببري ل ععدبإيعع بر  ييعع مريطفيقععدبرت اعع صب ه يععدبلععسب  ب
   عسب,بنرصبري فرتيزبريعلييعدب ع ب  ع ب  جيعدبرياعجة دب خ   علبلعسب ع ل دبر  ع غدب

 تل ععصب اعع خدمب عع ردبب 1925إيعع ب1900 ععددبهععلمب عع بهععنهبري  ععل كبلععسبرية ععف ب ععي ب
ريع ععفي لصبب   ي يععدبيج  ةيععزب دخجععصب  ةععزرصبريةل ععلدي مب يععدر برلااعع خدرمبلععسب    عع 
  بب1930ل جعععصب  ععع ف ب عععل جدب  ععع بري   عععي ب راععع طل صبطفيقعععدبري  عععلقبلعععسب عععلمب

  ععللقبطفيقععدبريغععف بريف ل ععيدب غععضبري  ععفب عع بري فتيععزبري طجعع ببيج  ععضب   ععنب
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    عععع بريع ععععفي لصبفر ععععصبري   ععععتصبري ديبععععدب اعععع خدمبطفيقععععدبري  ععععلقب ععععكب  ةععععزرصب
ب.ريةل لدي مب

  جععع ب ععع ردبري  ةيعععزب تعععل برلاه  عععلمبقجعععي بب دخجعععصب ععععدي صب ديعععد ب جععع بري ععععدرص
 ععلي خطيطبلااعع فدردبري ععفرف ب  ععت بلعععل ب  يععثبي تعع براعع فدردبتعع بري ععفرف بري   عبععدب عع ب

ب.رلا  فريب ري   ي ب ج ب ت ب خلفب ليسبريةغطب ا يلب

ب
)بببببببببببببببب ف ب دفي يلب ععدي بطفيقعدبري  علقبلااع خدرمبر   علصب ةعل  

 يععفببSO2ريععن بيزيععدبلععسبري ععفد دب يعع قصبإطعع يب(بي ةععل  ب يعد  ب يةععلبري  ةععزبر
ري  عع  ب  ععددصبري   ي ععلصبري ت  يععدبلععسبري لايععلصبري   ععد بر  فيتيععدب عع خفربرلإطعع يب
ر ق ععع بري اععع  لب عععببلعععسب  عععل كبري  عععضبر  عععفبريعععن بيةعععفضب جععع بتععع بري  عععل كب

 علزببري ديبدبرا خدرمبطفيقدبرلا   علصبري ةعل  ب  ب  ب  تيع ب عكب  لعز بي   يع 
ري عععدرخ بي  قيعععيب ععععدلاصبإطععع يب  لبجعععدب رلإطععع يبري اععع  لب عععببلعععسب  عععل كب عععفيب

 لعععععسبري  عععععل كبري عععععسب اععععع خدمب عععععلزرصببSO2 ععععع بب%99.7ريت فيعععععصبيتعععععلل ب   يععععع ب
ب. قفي لبب %99-99.5ري  لهفب   بهنهبري ا دبإي ب   ي ب

ببلق   ن يععلب جغععصب اعع دبري  عع ي صبري ععسب اعع خدمبطفيقععدبرلا   ععلصبري ةععفدب لي  عع
  جعععع بريععععف مب عععع ب  ب عععععضبري  ععععل كب اعععع خدمبري   يعععع بريقجعععع  بيجغععععلزرصبب98-97%
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ري طف  ععععدبلإ قل لععععلبةعععع  بري ععععدبلععععل ب ع ععععمبري  ععععل كبري ديبععععدب اعععع خدمبرلا   ععععلصب
ري عععزد  ب يعععثبيععععلدب اعععخي بريغعععلزرصبري عععسب غعععلدفب عععف برلا   عععلصبر   ب ععع بطفيعععيب

ربري ف جعععدبري لل يعععدبيج  ععع  بري  عععلد بري عععفرف ب عععكب عععلزرصبري  ععع  برياعععةجسب  عععدخ ب  عععدد
 :  ا ببر خةلضب     ببليثب تايدبريت فيصبيا طيكبري ةل  ب

SO2+ 1/2 O2 = SO3 

  بي قععدمبإيعع ب ععدب  عععدبلععسبرلا  ععلهبري ف عع بب  ععنيلأبي تعع بري   عع بإيعع براعع فدردب  جعع ب
بSO3  فدبريغلزرصبري سب غلدفبري ف جدبري لل يدب ي ف بر   علصببب%99.7ي  بإي ب
ب.   لصبر خيفلسب ف برلا

ياععع ةلدب ععع ب عععفرف ب عععفيبريت فيعععصبلعععسب اعععخي بري ف ععع ب  بري فر ععع ب ري ععع لفرصبري عععسب
 اععخ ب ععلي فرف بري لععد ف بي  ييععدبري خععلفبي ععلفبريت فيععصب   ععفرضبرلإ ععدردب ليطلقععدبلععسب

ب.ري   كب
بببببب.فر عععكبلااععع خدرمبريطلقعععدبلعععسب  عععل كب  عععضبريت فيعععصب  ععع يمقعععلمبلفيعععد ل ب ععع  فر ب

ط ععلبب1.3 بي  ععل زبري خععلفبري   يععدبلععسبري  ععل كبريت ععف بي ععفيبريت فيععصب عع بريط يعععسب 
يت بط ب  ف ب  بري  ضبري   لب يت بي ت بإ  ل ب خلفب ق ب تبيفب  دب   دب لعلزب

ب.ي  قيدبريغلزب
 عع بري ععفرف بإيعع بببMW 52ط ععلبلععسبرييعع مبب2200لةععسبرياعع يدبي  عع ب  عع كبطلق ععبب

ب.لب  بزيصبريةي  بي  يلبط ب35700  لمبري دل دبلسبري  طقدبلي لفب
 : Catalystsالمااد الحاازة 

 ع  بري  ردبري ةلز ب ج بزيلد باف دبري ةل  بلسب  يكبري ةل  صبري  ةيزيعدب   ع  ب
 يععف ب,باععجةلصب)بببري عع ردبري ةععلز بري  لفيععدب جعع بت يععلصب  ا اععدب عع ب  عع لبري   لاععي م

ب.ب V2O5إةللدبإي ب...(باجةلصب
   ن ب قع ب  علطلب يت عبب تبعفب ع  دب ياع خدمب:بري    بي   ب  يل لب   ل بإي ب

لسب   ب ف فبيج  ج  ب    ن ب تبفب  لطلب يت بب تبعفبيي  عدبلعسب عفرصبري عف فبري لييعدب
اععع دب لاب خةعععكبب20ب ع عععفبري ععع ردبري ةعععلز ب عععد بط يجعععدب  ععع بإيععع ب, ععععدبري عععف فبر   ب

يت  سب ري ع  دب ةاللب يةلبيج ا مب لا ب ل ب لبي عجيب ليةج فبرين بي ج بري ل  بريايج
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 فرلععيبراعع خدرمبريععزف يخب ي تعع بإزريععدبريةل ععلدي مب جعع ب ععت ب  تاعع بتج فيععدرصبطيععلف ب  ععدب
  ع دبت يعلصبت يععف ب ع بريتج فيععدرصب رلا اعدردب ليغ ععلفب ةع لببري  ععضبي عب  ب  ععتجدب

ب. ي ت بإزريدبريغ لفب  بري لد بري ةلز بلسبري ف فبر   ب لي ز ب ري خ ب
بSO2ر   عععلدرب جععع ب فتيعععزب عععلزبب%98 ي صب لييعععدب يعععثب  ععع بإيععع ب تععع  بري  ععع
لععسبري  ععل كبب%99.8 ريعع ب,ببلععسب  ععل كبرلا   ععلصبري ةععفدبO2/SO2  جعع ب اععبب

ري  عععع ي صبر ت ععععفبري ععععسب   ععععزبلععععسب  ععععل كب,ب عععع ب  عععع ن برلا   ععععلصبري ةععععل  ب
فيعيبرلا   لصبري ةل  بلاب   لب  بزيلد بريةعلييدبري  ةيزيدب  دبنر للب ر   لب ع بط

 ف فبريغلزب  فبري  ج  ب ف ببل يدب ععدب   يع بريغعلزب ع ب ع عمببليعثب تاعيدبريت فيعصب
ب.  لنربيخ  بري  رز ب

راعع خد صب  ةععزرصبري ديععدب ري   ععي بق عع بريب بي ععلصب عع بريقععف بري لةععسب يتعع ب عع ب
  ععف ب عيل دبري ع ردبري ةععلز بب,ريط يععسب  بلاب اع خدمبرييع مب  لععلبراع  ديصب ليةل علدي مب

  تل ب اط ر يدب ت فب ري ب اط ر لصب  لل بيج قجي ب  به  طبريةغطبلسبري    ببإي 
ه ععععللأب غييععععفرصبلعععسبري ععععيل دب يتعععع بري عععع ردبب,لعععسب ععععي ب  عععع ة ب اععععطعب عععلهف ب ت ععععفب

ب.ري  ةيزيدب  ت  بتجللبلسبهنهبر يلمب  بري فرببريديل   سبري   كب ليةل لدي مب
بب:المعدات المست دمة ف  وريقة التماس

 لي ة ععي ب عع ب  عع ر بتبيععف ب عع ببWest ب ياععصببDueckerتعع ب عع بديعع تفبت ععبب
للي  ل كبري ديبعدب  يعلعلب   عكبري  ع ن ب,بري عدرصبري سب ا خدمب   ب ي للب  ردبري  ل ب

ريخععلف سبلععسبري  ععل بريععن بيخةععضب عع بري   يعع بر  يععسبيععف قبري ععل ب  ععف ب ععز بهععنهب
 ف بنيععلأب يت لععلبلي ععلب ععدربنيععلأبيج  لل ععدب جعع بري ععفرف ب يب ععلبراعع د صبريةععفببري  ععل ك

ب. تبيفرب لبيت  بليللب فلدب  تمب غجقدب ر د بلقطب,ب عفةدبتجيلبيجع ر  بريط يعيدب
 : Burnersالمااىد 

ريت فيعععصب  عععععضبخل ععععلصبرياععععجةيدبهععععسبري عععع ردبريخععععلمبريعلديععععدب   ععععفربي ععععلبي  يععععزب ععععبب
ي قعع ب يخععز بلععسببل  ععببتبيععفرب ععل,بريت فيععصب عع ب قععل  ب لييععدب ر خةععلضبلععسب تععليي بري قعع ب

 ببب ب عد نبيةعخب ع ب عللفيلبري خعزي ب  عفبخطع طب اعخ دبت لبنتف لب ليدب   لف 
,بيفنبإي بلعف بياع خدمب  رقعدب  لبجعدب  ل علبيج  رقعدبري عسب اع خدمب علد بلعسب عفيبريةيع  ب
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رزدردب فتيزبريغلزبرين بيا عبيبب دخ  بري    بلسب  عل كب عفيبريت فيعصب جع ب عد ب
لسبري  ل كبر تبفب دربدب ري سب عليلبببSO2 11%لبإي ب   بSO2 8%ا  رصب  ب

ب.   للبب12%
 :معالجة ذاز المااىد 

رلآز صببقععدبي  عع  ب ععلزب  رقععدببععل سب تاععيدبريت فيععصب جعع ببععل سب تاععيدبريتف عع  ب  
ريةج فبلقطببريةج فب ت يدب ايطدب  بريغ لفب ي  دبريزف يخب ب   ر ببريتج فب ريزف يخب 
   ععفبريت فيععصب ي   ععببري تتعع بريععن ب  دبععبب ععلزرصبري  رقععدبب  ععد لب   ععفيب عع ردب يععف

  ععع بي ععع عب   ععع  ببSO2  تاعععد ب,بيج عععأب عععلد بإيععع ب  ةيععع بريلععع ر بي عععفيبريت فيعععصب
بSO2ي ب  ةي ب لزرصب للزبري   يصبق  ب تاد بإب ب35mg/m3ريفط  دب د  ب  ب

يععف ب عزر بت يعدبت .بب%98-93 ي عف بهعنربري  ةيع ب علد بلعسب  عفر ب عكب  عضبت فيعصب
 لعسب ليعدب   عيصب,ب  ب فرف ب لزرصبر  فريبريت فيصبلسب  لد ب فرف بي  ييعدبري خعلفب

خل عععدبرياعععجةيدبقعععدب ةعععل ب   ععععلصبلعليعععدبيجغ عععلفب   عععفر بيج  فيعععدب ري   يععع ب  فاععع لصب
ب.ريت ف ا ل يدب

  :المبادلات الحرارية اأجهزة التبريد 
 ب غنيععدبري  عع  ب لععلب ععلد بق ععب440ºC-425 عععد بريغععلزرصبإيعع ب د عع بدف ععدب ععفرف ب 

لعععسبري ف جعععدبر  يععع ب  يعععثبي تععع بليلعععلبيج عععلد بري ةعععلز ب  ب زيعععدب جععع بريةععع فب ععع باعععف دب
ي ععبب  فيععدبريغععلزرصب ععي ب   ععلصبري عع ردبري ةععلز بيج  عع  ب جعع ب   يعع ب ععل بب,ري ةل عع ب

   ععأي بري  ععلدلاصب,ب يلععنربريغععفضبي تعع بإدخععل بهعع ر ب ععلفدب  بي تعع براعع خدرمبري فر عع ب
 ععع ب اعععط ر لصبت يعععف ب   ععع  ب جععع بتبيعععفب ععع بر  ل يعععببري عععغيف بل  عععفببري فرفيعععدب عععلد 

 عععلد ب  عععفبر  ل يعععبب ي  عععلب  عععيطب لعععلبريغعععلزرصبري عععسببSO3ريغعععلزرصبري عععسب   ععع  ب جععع ب
ب.بSO2     ب ج ب
 عع مبري   يعع بريتي يععل سبيبععل سب تاععيدبريت فيععصبإيعع ببليععثب تاععيدبريت فيععصب: المحــالات 

ب:بةكبر   فبري لييدبلسبرلا   لفبيزيلد بري   ي بإي ب ق  ب دب  دب ب
 ري عع رز ب عععل كب تاعععسبيدف عععدبري عععفرف ب    لاعععبب عععكب اععع دبر تاععع ي بإيععع ببعععل سب

 . تايدبريت فيصب
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 عد بري ةل  ب   لاببطفدرب كبدف دبري فرف ب . 

 ي بفب فتيببريغلزب ت يدبري لد بري ةلز ب ج باف دبري   ي ب  فتيدبري ةل  ب. 

  فيععصبري   ععت ب  ععد ثب   يعع ب ت ععفبيبععل سب تاععيدب اعع عبإزريععدببليععثب تاععيدبريت
 .ريت فيصب

 طبر الايدبي يعبإ تل يدبزيلد بإ  ليسبري   ي ب لا خدرمب   لاصبفبإ ب ط ييبهنهبري 
 عع بخ يلععلبري  عع  ب  ععدبدف ععدب ععفرف بدخعع  ب قععدرفهلبي تعع بري ععسب ب  عععدد بري  ععفرصب

400-425°Cب%70-60ر ت فب  بري   ي بب ج بري ز ب.  
ف ب   يكبري   لاصب لد ب  بري ديدبري بب ريةع لانبري غجع ب عل ي  ي مب  علبتل بي 

ب.ريي مبللي لد بري ةةجدبلسب  ل ب جلأبري   لاصبهسبريا ل جقبا ي ب
ي عععببريع ععع ب جععع ب خةعععيضبريةعععغطب  عععفبري  ععع  بإيععع ب د ععع ب عععدب نيعععلأبي خةعععيضب

للأبتبيعفبرا ل لأبريطلقدب ري    به بقجبب   كب  ضبريت فيعصب طفيقعدبري  علقب ه ع
ب   عع .ب ع بري  غيعفرصب تجلععلبي عبب قفي لعلب عع بريت عل بي ععأ ي ب  جع ب عفد دب  ت ععفبلل عد ب

  ععععفب بقععععدبراعععع خدمبريت  يعععع  فبلععععسبريدفراععععلصبي ةععععكبب14 ععععلد ب  عععع لاصبت يععععف ب قطععععفب
ب.ري  ل يمب

 : أجهزة امتصاص ثالث أكسيد الكبريت 
ر تبععفببهعع بريعل عع ب% 99-98.5 ععف ب  ععنب قععصبط يعع ب  ب فتيععزبري  ععضب ععي ب

ف  عععلب  بةعععغطب خعععلفبري  عععضب لعععنربب,لعلييعععدبلعععسبر   عععلصببليعععثب تاعععيدبريت فيعععصب
ياعععع خدمب  عععععضب  فتيععععزبتلعععععنربلععععسب  لعععععز بب,ري فتيععععزب قعععع ب  عععععببلععععسب  ب فتيعععععزبآخععععفب

ق ععع ب  ببSO3رلا   عععلصبري اعععطيدب ري لل يعععدبيتعععسبيت  ععع ب  ععع ف ب الاعععيدبر   عععلصب
يبريغعلزرصبري لعد ف بلعسبري ع ب لابيدخ بريغلزبري    ب ز يلبإي بري    ب  ب ديدب  طج

ي تعع براعع خدرمبري ععل ب  بري  ععلقبري  ل ععفب ععي ببليععثب تاععيدبريت فيععصب ري ععل بيعع د بإيعع ب
ة لبب  ةسبي عنفب قفي علبر   ل عبب   عفربيجزيعلد بري اع  ف بري عسب طعف ب جع ب فتيعزب
ري  ععضبري ععلصبي عع عب عع بريةععف ف ب ععأ ي ب اععيجدب ععلبي خةيعع بنيععلأبري ععز ب  ععببريععن ب

 يخة بري  ضبري علدب,ب  ب  لز برلا   لصب رين بي بب  بيع دبإي بريد فر بيةفغب
  ةععللدب  ععضبريت فيععصب  بري ععل ب ليت يععدبري ز ععدب   فيععدبري  ععضبري ععلصب اعع بب  ب
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لععسب لععلزبر   ععلصبب%20ي ععف ب  ةععيفب  ييعع مب,بزيععلد ب  ةععيدب عع بري لععلزبيج يععكب
إيععع بب%99-98ةعععللدب  عععضبر  ييععع مبإنربتعععل بري  ععع كبيةعععمب ف عععلبيلأ ييععع مب نيعععلأب  

ل  عببي تع بب%60-65ل نرب فد لبري  ع  ب جع ب  ييع مب,بر  يي مبرين بيد فب  فبري ف ب
ي ت ب.بلسب ف ب  قطيفهبلسب فر  بل لانيدبب%35-30  ةيفهب  بطفييبإ  ل ب  يي مب

ري زرلب  يلفب ا ق ب  بر  يي مب  ب  تبيةعبب  ب ز عبب عكب ع  بآخعفببSO3ر   لصب
قععدبيتعع  ب ععف بر  ييعع مبريعععلد بقععلدفرب جعع بب,ب عع لابإيعع بري فتيععزبري ف عع ب عع بر  ييعع مب ب
نرب فد لبري    بإي بطلقدبإ  ل يدبتل جدبل ب دبب%40-30إ  ل ب  يي مب  ت يلصبقجيجدب ر 

  ععز دبب %99-98ري اجاعع بق عع ب لععلزبرلا   ععلصبر    عع براعع ع ل ب ععف ي ب جعع ب
ب.بMonsanto'enviro-Chem ع مب  لز برلا   لصب  زي صبيجة لببت للزب

ي  كبري ف برين بي ة بريل ر ب  بريغلزب  بل لانب  ط ب ليط ببري قعل مبيج  ع ضب
ب,ب  بريغععلزببببب يغجعع ب ق ريععببخزليععدبلإ ععدرثبريعع   قبري  ععتي بيج  ععضب ععكبريلعع ر ب

ري عععز بر اعععة ب ععع بري عععف ب يغعععلدفب ععع بطفيعععيب دخ عععدبلعععسببإيععع بيعععدخ بريلععع ر ب  بريغعععلز
  فب   ط ب ع بريعدرخ ب   عمب1.7  قطفب%99-98.5ر   لصببي ت بي ف ,بر  ج ب
  فب تعببلعسبريدقيقعدب  بي ع صب اعل يدبب9.5   دليب  ةسبيقلفببب200m3 غجيةبب

اعععل دب  اعععف دب لهفيعععدبيجغعععلزب قعععدرفهلبب24ط عععلب ععع ببليعععثب تاعععيدبريت فيعععصبلعععسبب909
62cm/secععععفرف ب ععععةفب   يععععدب ةععععغطبب قلاععععدبلععععسبري ععععف طبريقيلاععععيدب  ععععدبدف ععععدبب 

101kpaب. لاب ل دبي  طي بري ف برية لان ب  ب   بر  يي مب,بب
 : Blowers المنافخ
ريغععلزرصبري ل يععدب جعع ببععل سب تاععيدبريت فيععصب بليععثبب اعع خدمبري  ععللخبيععدلكبريلعع ر ب  

   ةعكبهعنهبري  عللخبلعسبري فيعل ب  يعثب ع  ت ب.ب تايدبريت فيصب  فب عدرصبري علي دب
)بببببببببببببببببببب    ب ج ببل سب تاعيدبريت فيعص  ب عل جدبريل ر ب  بريغلزبرين بي
 هسب    لبة ر طب  بري ديدبري بب  بريةع لانب(ب عدب ف فهب لد ب  فب ف بري  ةي ب

 ع عع ب قعع  بريطععفدبري فتععز بنرصبري ف جععدبري ر ععد ب يععديفهلب  ععفلأبتلف ععل سب  ب,بري ععبب
ب55kpaبببي تعععع بري  عععع  ب جعععع ب ةل  ععععلصبلععععسبريةععععغطب  عععع بإيعععع بب,  ةععععدب خلفيععععدب
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 لاعع خدرمب ف  ععدبف ياععيدب ر ععد بلقععطبلععسبتعع ب  عع كب   ععقب  ةععسبن بطلقععدب  عع ب
ب. يع  فبري  ةلخبري ا لجلأبر ت فبيجطلقدبلسبري   كب,بط بلسبريي مبب300   ب

 :مض ات الحمض 
  ةعلصبب ا خدمب ةخلصب لطادب ل ن ب ن يدب   ديدب فت عدب ع ب ديعدبري عبب  

فر بري  ةيع ب رلا   علصب هعسب  ط عدب عليط بب  ن  با يتيدبي د يفبري  ضب  فب  
ةععع  ب  طقعععدبري علي عععدب ي تععع بإدرف لعععلب   فتعععلصبتلف ل يعععدب  ب  ةعععلصب خلفيعععدب ي قععع ب
ب.ري  ضب  ب تل بإي بآخفب ا خدمب لد ب ةخلصب ن يدب لقيدبنرصب فتيببا يتسب

 :مض ات الكبريت 
دبري ععبب  اع خدمب يةععلب ةعخلصب لطاععدب ل عن ب ن يععدب   ديعدب فت ععدب ع بري ديعع 

 عز دبهعنهبري ةعخلصب  ع تدب ع ب,بيةخبريت فيصب  ب ةف بإي ب فننبلسب  قدبريت فيعصب
  ل يببري ةفي بري عدبف ب لي خعلفبيج يج يعدبد  ب  فيعدب   عجببريت فيعصبريعن بي  علفب  عدب

 . قفي لC°115 دف دب فرف ب
ب:مبردات الحمض 

   علصب ري عفرف بي بب  فيدبري  ضبريدر فب  فب  فر برلا   لصبلإزريدب فرف برلا
ت ععلبي عبب  فيععدبري  عضبريععدر فب  عفب ععف بري  ةيع بلإزريععدب,بري  ا اعدبيجغععلزرصبريع رفد ب

 فرف بري  ةي ب  فرف ب تبي بريفط  دب  بريغلزب  بريل ر بري رفدببتعل بهعنربرلإ عفر بي ةعنب
  ب  عزر بخل عدب لي  فيعدببب(ب  عيعدب)بال قلب  بطفييب  فيفبري ل ب  عفب  ل يعبب ج ةعدب

 دخجععصب عع خفرب  ععلدلاصب فرفيععدب عع بب,بري ديععدبري ععببيةععخب  فهععلبري  ععضبريععدر فب عع 
ري  عع ن بريقعع قعسب ر   عع  سب عع بلعع لانباعع يتسبتبيععفرب ععلب تعع  ب   يععدب   ديععلبي  عع ب  عع ب

)براعع  د بري ديععدبري ععببب,ري ديععدبري ععبب  اعع خدمب  ععفدرصبي  يععدب عع باعع ل لأبخل ععدب
 لنهبري  عفدرصبر تبعفب دربعدب(بللب ت  ببي   ب ةل  ب   ت دبي    ب افببري  ضب 

ب.لسب ع مبري  ل كبري سب    ب لييلب
 

 : تنقية الغاز
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قععععدب  عععع   بري  ععععل كبري خ  ععععدبي علي ععععدب ععععلزرصببععععل سب تاععععيدبريت فيععععصبري  عععع  دبب
تليغععلزرصبري ععسب غععلدفبري  ععلهفب   لععز ب   ععيصبريخل ععلصب ري علي ععلصبر خععف ب جععع ب

  فاع لصب(بدردبري فرف ب  بطفييب  فيدبريغعلزرصبلاا فب)ب فر  ب اخ ب لي فرف بري لد ف ب
   عفر ب(بريقيمب ب ل ب   ي بريغلزرصبب Calcineلاا فدردبريتجاي ب)بريت ف ا ل يدبيجغ لفب
ي  فيدبإةعللسبيجغعلزرصبي ععدي بدف علصبري عفرف ب ع ب  ع ب ع رز بري عل ب)ب   ي ب  ب ا ب

فاععع لصبريت ف اععع ل يدب  خيعععفرب (بلعععسب  ععع كبري  عععضب ب عععل براععع فدردب زيعععدب ععع بريغ عععلفب
يجةعع لببلإزريععدبريةعع لببري  ةععسب  قليععلبريغ ععلفب ريععدخل ب ه ععلب  عع عبريغععلزرصب ععلهز ب

ب.بيدخ  ب ف بري  ةي ب
 : مااد البناء 

 عععدبإزريععدبريفط  ععدبلععسب ععف بري  ةيعع بي عع عبريةعع لانبريعععلد ب ري ديععدبري ععبب ععلد ي ب
 ر ب بري  ععضبري فتععزب فةععي ي بيج  ععل ب عع ب  عع برلااعع خدرمبلععسب علي ععدبريغععلزب  بريلعع

لععأ فر بري  ةيعع ب رلا   ععلصب  ععللفيلبةععخبري  ععضبري ععسب  ععلفلأبهععنهبر  ععفر ب   عع ب
ب  برية لانبري  ط ب ليط بب اع ببري عأبيفبري علصب ر تعل بريعن بي لفاعببري  عضبري علف
 جعع بريةعع لانب ي تعع برلااعع غ ل ب عع بري طل ععدبرلآ فيععدبلععسب ععف بر  ييعع مب  ععلفيلبريةععخب

  ع بريط يععسب  بياع خدمبري ديعدبري عبب ع بري   يعدبري يعد بلعسب,ب نيلأب اعببريف  عدب
-98 عع تدبر  ل يععببري ععسبيععد فبليلععلبري  ععضب  ععفب ععف بري  ةيعع ب ب ععف برلا   ععلصب

 ديدبري ببلابي لابب للزبر  ييع مب  عبب  اع لببلاب عزر ب  ل يعدبل ع ببإ ,بب99%
ب.برا خدر ببيلنربريغفض ج ب   بتلفبسبلسب
سب لععلزب  قيععدبريغععلزبي علي ععدب ععلزرصببععل سب تاععيدبريت فيععصبري ععسب ياعع خدمبريةعع لانبلعع

  عكبدف علصبري عفرف بري عسبهعسبب,ب ت  بدف لصب فرف للب  ج ب  بدف دب تلب بري  عض
 ريةع لانبري ع ط ب ليف علصب عكب,بد  ب تلب بري  ضب  كبريا ر  بياع خدمبريف علصب

يدب ععع ب  ععع ب عععف طب   يعععدب طل عععدبآ فيعععدب  ب عععد  للب ريةععع لانبرياععع يتسب ري ععع ردبري  اععع يت
لةسبري لايلصبري   د بر  فيتيدب  ع كب فاع لصبريةع لبب علد ب ع بريف علصب,بيجخد دب

 تعععنيلأب  ل يعععببري   يعععكب  قي عععصبلعععسب  ف  عععلبري فاععع لصبر     يعععدبيجةععع لبب ععع بري ععع ردب
لابي ت ب  ب   كب  فدرصبري  ضبريةععي بلعسب لعلزب  قيعدبريغعلزب ع بب.ري  ا يتيدب
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يةعع لانب  ععببي تتعع ب اععف دب  ععدلاب عع ب  ععفدرصبريف ععلصب عع بري  عع ن ب ديععدبري ععبب  بر
ري ج ع بري عسب اعع خدمبلعسبري  ععل كبريقدي عدبفر ععصبري  عل كبري ديبععدب اع خدمبري  ععلدلاصب

 ع بريغفرليعصب  بري  عفدرصب ع باع ل لأببب Shell and tubeري فرفيعدبري  لعل ب ر     يعد
ب.ب Plateخل دب  بري  طبريج  سب

 :كلاة المصنع 
ي عببإ طل بريتجةدبريعل دبري قفي يدبيج   كب ا ببرلاخ  للصبلسبري   يمب لسب 

ر اعععلفب ععلخ   بر  ععلت ب  اععع ببراعع  فرفبري ةععخمب يتعع ب عععكبنيععلأبي تعع بريقععع  ب  ب
ط بب1800   علب ديبلب لفقلبيجت فيصب ةل  برلا   لصب  طفيقدبري  لقب ي  لب

ب 25 ع بريقعف بري لةعسب علبيقعفبب ع ي  يعلب  عضبريت فيعصبتجع بلعسب  ر ع بريب ل ي علصب
ب!! جي  بد لافبلقطب

 ي ععععبب  ب ةععععي ب جعععع بهععععنربريععععفقمب ععععلبيجععععزمب عععع ب تععععليي بري خععععزي ب ري اعععع جز لصب
ب.  الي صب عدبري  قكبخل دبلسب يل  لبهنهب

  ععلبري  عع كب عع بري  عع ن بري عععدي سب ريععن بي ععفيبخل ععلصبرياععجةيدببليتجعع بب بععدب  ب
 بيةعمب لعلزربي   عيصبريخل علصب  اعلي صب عل جدب ف عدب ةعل بهعنربريعفقمب  عبباع ب

ب.ي  فيدبريغلزب   ةي بب
ب :ال ااص الايزيائية 
ي   عدبلعسبريدف عدب,بب عل سبهع ب  علف ب ع باعل  بيعز ب عديمبريجع     ضبريت فيصبري

10.5 °Cتبلل ععببب gr/cm3337 يغجععسب  ععدبريدف ععدبب84ب °Cيفرلقععبب عععضبري ةتععلأبب 
 عععع ب  ععععضبريت فيععععصب%بب96لي  عععع  ب جعععع بب ععععلب  ععععضبريت فيععععصبري فتععععز بSO3إيعععع ب

ت علب  بيلعنربري  عضب يةعدبب عديد بب1.84بgr/cm3 ري لقسب ل ب هع ب يةعلبيعز ب تبلل عبب
  ضبريت فيصب  ضب فتزبب ل سبريقل د بيةعل بإيع بنيعلأب  عبب ل ع ب بب,ب   بري ل 

ب  تادب  لز بيج ل ب خ   لب لي ا دبيج فت لصبريعة يدب  أبيفهبلسبإزريدبريفط  دب لم
برياعجة دب بلسبر   ل ببيج ل برين بي  ت بلسب  جيلصبري   ي بريتي يل يدبتلي  ف عدب 

ببببببببببريةيزيل يععععععععدب هععععععععنرب ععععععععد  ب ععععععععأهمبريخعععععععع رصب,ر اعععععععع ف بليعععععععع   ب ععععععععنيلأب ععععععععفد درب لييععععععععلب
ب:بريت ععفيعععصبببضعي  
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ب
ي تعععععععععع ب فتيععععععععععزب  لييعععععععععع ب  ععععععععععضب

ب%93ريت فيصب  ت برق  لد بإي ب
ت ععلبي تعع ب  عع يكبري  عع ضبب,ب ز ععل

ر قعع  ب عع بطفيععيب عع ببليععثب تاععيدب
-98ريت فيعععععصبلعععععسب  عععععضبت فيعععععصب

 ي عععععععععت ب  عععععععععضبريت فيعععععععععصبب99%
هيعععععدفرصبتبيعععععف بيلعععععلب قعععععلطبر  عععععللفب
  ععععدد ب يعععععز بر ان نبلععععسبريع قععععدب
 عععععععععي ب فرتيعععععععععزب   عععععععععلضبريت فيعععععععععصب

ري طل قعععععععدب  قعععععععلطب ر  زر بري   يعععععععدب
ب.ري   دبإي بهنهبريليدفرصب

ي عععل ب  عععضبريت فيعععصب جععع ب طععععليب
 راععععكب جعععع ب ععععت ب  لييعععع ب     ععععدب

بSO3ي  ضبريت فيصبلعسبري عل ب  ب
 ياععععععععع  بري  جععععععععع  ببH2SO4لعععععععععسب

 ياععععععع يببOleumر خيعععععععفب  ييععععععع مب
بSO3 جعع ب اععلقبري اعع دبري   يععدبيعععب

ت ب  بب80 بSO3  بت ب ب20ت ب  ببب100  ببي  دبلسبب%20ل ب بيق دب أ يي مب
H2SO4ععععع بب)ب%100هعععععنرب لي عععععل بي ععععع كب  عععععضبب%20لععععع نربخةععععع ب  ييععععع مبريععععععبب   
ب.ت ب104.5لايعطسب ز لبإ  لييلبقدفهب(بريليدفرصب

ال قلب  د لبتل ب ع مبري  ضبي  كب طفيقعدبريغعف بريف ل عيدبتل عصب  عل ب  لييع ب
   يعبب  عف بلعسبب  ضبريت فيصبلسبري ل ب ابب ز للبري   سب  ب فتيزهلب لقلبي قيلق

ب:هنربري د  ب   لضبريت فيصبريقيلايدبيج  لف ب

Name Sulfuric acid 

Chemical 

formula 
H2SO4 

Appearance Colorless liquid 

Physical 

Formula 

weight 
98.1 amu 

Melting 

point 
283 K (10 °C) 

Boiling 

point 
610 K (337 °C) 

Density 1.8 ×10
3
 kg/m

3
 

Solubility miscible 

Thermo chemistry 

ΔfH
0

liquid -814 kJ/mol 

S
0

liquid, 1 bar 19 J/mol·K 

Safety 

Ingestion 
Severe and permanent damage 

may result. 

Inhalation 
Very dangerous, possibly fatal. 

Long-term effects known. 

Skin Causes burns. 

Eyes Causes burns. 
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 نقوة الانصهار  الصيغةب

°C  
 الازو الناع 

حمـــــض الكبريـــــت 
  %100المد و 

H2S2O7 35  1.920°
 

H2SO418 1.834 10.37ب
°
/4 

 H2SO4.H2O 8.48 1.842 15°/4 ماناريدرات

 4/°0 1.650 -38.57بH2SO4.2H2O ديهيدرات

  بدف علصبري   يعبب لي اع دبب,ري فرف بريعلديدبري سبيف كبإييللبري ز بري ع  سبإ بدف دب
 ي زريععدبريعع ز بري عع  سبي  ععضبريت فيععصب ععدفي يلبإيعع ببC°15إيعع ب  ععضبريت فيععصبهععسب

   ععدبب1.839 ي  ععلقصب عععدبنيعععلأبإيعع بب%97 لي اعع دبي  عععضببC°15  ععدبب1.884

15°Cي ععععببقيععععلقبب%95   ععععل ب جعععع بنيععععلأب  بلعععع يبب%100 لي اعععع دبإيعععع ب  ععععضبب
ري فرتيععزب  راعععطدب اععل  ب خعععف ب يععفبريتبللعععدب ج ععلب  بريتبللعععدب اعع خدمبيقيعععلقبري فرتيعععزب

 ا خدمبري  ل كبري ديبدبطفيب ا  ف بيقيلقب فتيزبري  ضب ب بب,ري   اطدبيلأ يي مب
ب.بري   ي بريتلف ل سب ديي برلا تالفب ر  قل بري  ص

ريف ل عيدب  ع عبب  د لب  ب  ضب  عل كبري  علقب  ع ب  عضب  عل كبريغعف 
 H2SO4لعلي  ضبريعن بي  ع  ب جع ببH2SO4 ع بريط يععسب  ديعدبري اع دبري   يعدبيععب

ه ب  ضبط يعسبيج  علف بلعسب  فيتعلبري ع لييدب تجةعدب(ب   يببب66  ضبب)ب93.19%
 قعععع بهععععنربري  ععععضب  خةةععععدب  ب   عععع رهب عععع بري ععععل بقجيعععع ب ي تعععع ب خزي ععععبب  قجععععببلععععسب

ب%96 د ععععع ب  لععععلبلعععععسب  عععععضبببC°-7هب ععععللفيلب ب ل يعععععلصبل لانيععععدب  قطعععععدب   ععععد
 H2SO4)بببببببب يا ع  بلسب  ف  لب   ف بط يعيدب  ضب  فتيزب  ج بإي ب دب عل

ري  عععضبريععن بي جععع بليعععبب.ب  ييعع مبب ب%98   قععع بت يععلصب قععع ب عع ب  عععضب(بب 95%
   عمب  ل علبي  ع يكبر اع د ب هع بري يعدر بريف ياعسبلااع خدرمببH2SO4 93% فتيعزب

ب.  ضبريت فيصب
ب
ة درجــــــــــــــــــب

الباميــــــــــــه 
(15.6°C) 

ـــــــــــــــازو بال
بالنــــــــــــاع 
(15.6°C) 

حمــــــــــــض 
 %الكبريت
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 33.33 1.250 29 حمض البواريات

 62.18 1.526 50 %50حمض  , حمضا الغرف االسماد

 77.67 1.706 60بب  60°حمض  , حمض ذلافر أا البرج

 93.19 1.835 66  66°حمض ,زيت الزاج 

 98 1.841ب %98حمض 

H2SO4 100% 100 1.835ب 

 104.5 1.915ببب%104.5حمض  ,%20أاليام 

 109 1.983ب %109بحمض %40أاليام 

 114.6 1.992ب %66أاليام 

  الوليق SO3: % بالنسبة للأاليامات تعن  الشارة 

يع فب  للبتبليثب تاعيدبب,ب قكبري فرتيزبريط يعيدبيلأ يي  لصبري  لفيدبلسبب بدب   ل 
   عععع ب قطععععدب   ععععدبر  ييعععع مبب%65-60,بب%40,بب%35-10ب%:ريت فيععععصبريطجيععععيب

دف ععدب   يععدب قفي ععلب   ععل ب جعع بنيععلأب ةععل ب  يل ععلبت يععلصب اععيطدب عع بب29إيعع بب35%
إيع بهعنهبر  ع ل بي ب عيطبري   عدب ب عل ب(ب يثب ت  برلإةللدب ق  يدب)  ضبرلآز صب

بب.بري ق ب  ل 
ب: ال ااص الكيميائية

إ ب  عضبريت فيعصبهع ب  عضبقع  ب ي  ععفدبب
 يععثبيتعع  بري  ععفدبر   ب ل ععلبب جعع ب ععف ج ي 

لعععسبري  لييععع ب  عععلببل عععصبري  عععفدبريبعععل سبلي جععع ب
بب..1

H2SO4  = H
+
 + HSO4

-
 

HSO4
-
 = H

+
 +  SO4 

-2 

 

 
  :  تااعله مع المعادو - 1
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   عجيب  ر لبري ةل  ب دف دب فتيزبري  عضب ي ةل  ب  ضبريت فيصب كبري علد 
  ي ب  ععلبإنربتععل بتبيةععلبي  ععت بلعع نربتععل ب  ععددربي  ععت بيععدي لبري جعععب  ععلزبريليععدفب

ب ري ل ببSO2 اري جعب
H2SO4 + Zn = ZnSO4 + H2                    

2 H2SO4 + Cu =  CuSO4 + SO2 + 2 H2O 

 : اغملاح الت  يشكلها حمض الكبريت - 2
ب:ي ت ب   ي ب  بر   لبري ل ةيدب ري ع ديدب  دب ةل جبب كبريقج يلص

      H2SO4 + NaOH = NaHSO4  + H2O 

NaHSO4 + NaOH = Na2SO4 + H2O 

 : إزاحة حمض الكبريت للحماض اغضعف مو أملاحها - 3
ري عع دي مب  بتف   ععلصبريتلياععي مببيععدل ععب ب  ععدب ةل عع ب  ععضبريت فيععصب ععكبتج فب

ب: ليلل ببيطفدبري  ضبري  رليب    ت بريت في لصب
H2SO4 + 2 NaCl = 2 HCl + Na2SO4 

H2SO4 + CaCO3 = H2CO3 + CaSO4 

ري ععععسببريت في ععععلص هععععمبب عععع ب اعععع   دث
ب  ضبريت فيصب  يفهلب  بي تجللب

ب... فت لصبريت فيصب لي ة ي بلا قلب
ب.إ ب ل برللهب علي ب

ب
ب
ب
ب
ب
ب: ال ااص المؤكسدة لحمض الكبريت -ب4

يع  ععفب  ععضبريت فيععصب عع بر  اععلمبري  تاععد ب   عع دبري ععفرف ب نيععلأب  ةتتععببإيعع ب
ب:بيبري علديد ري ل ب لب SO2 ,ر تا ي 

H2SO4 = 1/2 O2 + SO2 + H2O 
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ب
ب:ب ب بريتف   ب ريت فيصب ليب لبيجسب ري  علد يا طيكب  بي تادب

           2 H2SO4 + C = CO2 + 2 SO2 + 2 H2O 

2 H2SO4 + S = 3 SO2 + 2 H2O  

ب بببب ري عل ببSO2 ب عف مبري عل بلي  عت بري عف مبري عفبتنيلأبيا طيكب  بي تادب  ض
  بببب  ةعيلبHIي  عت برييع دبري عفب ريت فيعصبإنربتعل ببدب  عضبيع دبري عل ب   بي تا
ب: لزيلب ليبري علدلاصبري لييدبHIإنربتل ببH2Sي ت ب

       H2SO4 + 2 HBr = Br2 + SO2 + 2 H2O 

       H2SO4 + 8 HI(g) = 4 I2 + H2S + 4 H2O   

H2SO4 + 6 HI(ac) = 3 I2 + S + 4 H2O  

ت عععلباععع ف بلا قعععلبت فيعععصب  بيقععع مب اعععجة دبري ععع ردبريعةععع يدبت عععلبياععع طيكب  عععضبري
SO3 يا خدمب  ضبريت فيصبري عدخ بلعسبريتي يعل بريعةع يدبت ب عصبيج     عد

-
 عد بب 

ف  ي بل ععب ب ععكبري  ععز بي  ععت ب  ععضباععجة بري  ععز ب يخل ععيدبرياععجة دب ه يععدبدنف بريليعع
ب.بت يف ب يثب    ب  بخ يللب ج ب خ ج بري   ةلصبريتي يل يد

 :نتاج االاستعما ال 
بإ عععععععععععععد ر اععععععععععععع د بهعععععععععععععسببد ععععععععععععع ل إو 

  ععععضبريت فيععععصب   ععععد لبتل ععععصبلصبراعععع خدر 
ريا  فبل اةلصبهسبريا لدبرية اةل سبريعلد ب
تعععل ب  ععع كب  عععضبريت فيعععصب طفيقعععدبريغعععف ب
ريف ل عععيدب   ععع كبرياععع  فبل اعععةلصبي  يعععل ب

ب.يزفر يدب يع   بلسبري  قكب ةابب تل صب جلأبري  ل كب غيف ب  ق مبقفببري  لطيبر
ري ععععت بر   ب اععععبببي عععي 

راععع خدرمب  عععضبريت فيعععصب
لععععسبري عععع ل لصبري خ جةععععدب

ي ععععععععي بري ععععععععت بريبععععععععل سبب 
ت يعععععععععععدبإ  عععععععععععل ب  عععععععععععضب
ريت فيععععععععععععصبلععععععععععععسبريععععععععععععد  ب
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ر ا ريبريف يايدبي  عضبريت فيعصببلي ي ب  بري ليسري د  لب,بر  ف يدبلسبري قصبريفره ب
 يعععثبيع عععفب ععع ب  عععضبريت فيعععصب   يعععي بر ط عععل ب,بر  فيتيعععدبلعععسبري لايعععلصبري   عععد ب

ب: ري اببري   يدب
ب% 1980ب% 1979ب

 64.5 26 60.9 23.2با لدبرية اةلص

 6.5 2.6 6.3 2.4ب تفيفبري  ف  

 5 2 6 2.3ب  ردبتي يل يد

 5 2 6.6 2.5ب علي دبريةجزرص

 1.7 0.7ب2.1 0.8ب    لصبريع ي دب ري في

 1.7 0.7ب1.6 0.6بر   غدببريدهل لصب 

ب1.7 0.7ب1.3 0.5بريا لدبرلآز  س
 0.7 0.3 2.4 0.9ب   ي برية لانب  غلطقب ل ةيد

 13.2 5.3 12.8 4.9برلاا خدر لصبر خف ب

 100 40.3 100 38.1برلإ  ليس

  طجععببب,بععفب فتيععزربي خةععيضب تععليي بري قعع ب رلااعع خدرمب   ععل برييعع مبإيعع ب اعع د ب ت
  ل كبريا  فبل اةلصبريب بيعدب   يع بف قب عل ب ت عفب  علب   ل عبب  عل كبرياع  فب

ي جعع ب فتيععزبب,ل اععةلصبريعلديععدبللععسب ت ععفب    عع بتلياععل قدبلععسب  قععكب  ععل كبريعع   قب
H2SO4ل لانيعدب يثبي ت برخ زر بب أ عل بلعسب عللفيلبب%93.2لسبري  ضبري ل لبب

ب.ب يخة ب  دبرا خدر ببلسبإ  ل برية اةلصب  دبري ل دبي فتيزب خةضب
تل صب  ل كبريغف بريف ل يدب   لبري  ضب  ب د ب   ل ب خ جةعدبيتع ب  لعلب

   يعبب اع خدمبلعسب  ع يكبرياع  فبب56-53لتل صبر   ل ب  فتيزب,برا خدرمبخلصب
,ب عععد  ب فتيعععزب تجععع ب هتعععنرب  ت عععصب  عععل كبريغعععف ب عععأ ي بهعععنربري  عععضب,بل اعععةلصب

ب.   ضبري طلفيلصب تبفب خةيةلب يةلب
ريعزر ب)بببب ري  علق,ب   يببيا خدمبلسب  ع يكباعجةلصبر    يعلبب 60 تل بري  ض

,ب ريز ععععلأب(ب جعععععبإ اعععع مب)بري غ يزيعععع مبب ,ب(ب فت ععععلصبري ععععبب)ب ر ي  يعععع مب,ب(بر زفيب
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لأب   ععععضب ر   ععععلضبريعةعععع يدبت  ععععضبرياعععع في(ب...بريععععزر بر خةععععفب)ب ري ديععععدب
 ببر  تزرييعععلأب   عععضبريخععع ب   عععضبريطفطيعععفب    يععع بري ديعععدب ريةععع لانبق ععع بريغجة عععد

ب   ةععيفبرياععتفب ,ب ريطعع  بريتلف ععل سب,ب   قيععدبري عععلد بريبقيجععدب ر   ل لععلب,بريق ععدف ب
ب.ببري  ل ب ري فربب

لعسب  عةيدب    علصبري  عف  ب   ةعيفبب%99-93يا خدمب  ضبريت فيصبري فتعزب
   عععع يكبريعديععععدب عععع ب عععع ردبرلآز صب,ب يتجععععدبإيععععز بري   ععععل بب ,بل ي مببععععل سب تاععععيدبري ي عععع

 لععسب  عع يكبريةيعع  ب راعع ف ل بر   ععلضبريداعع دبلععسب عع ل دبري ععل   ب,بريتي يل يععدب
ب.   ل دب  ضبرية اة فب ريا  فبل اةلصبريب بيدب

ببببببببببب ي  عععععع يكبري  ععععععف باععععععيجيج ز,بر  ييعععععع مبلياعععععع خدمبلععععععسبري عععععع ل لصبري  ف ييععععععدبب  ععععععل
ر   غدبإةعللدبإيع ب ق يعدبر   علضبب ,ببTNT لسب   يكبريعب, جيايفي ببري  ف ب 

 لعععسبري رقعععكبقجعععدب ععع بري    عععلصب,بريةععععيةدب ه عععللأبريعديعععدب ععع برلااععع خدر لصبريت عععف ب
ب.ريتي يل يدب   كب د  برا خدرمب  ضبريت فيصب

 راليدات حمض الكبريت
     عدبهيدف تاعي بهسب  لف ب  ب فت لصب   عدب ع ب تاعسبري  ع ضب لاع  در ب

  ب تبععفب      ععدبهعععلي  ي ب ه ليععلأبا اعع بتبيعععف ب  عع قدب عع ب  ععع ضبريت فيععصب بععع ب
لج فيعدب:ب  لي عليسبي  عدبهلييعدرصبريبي  يع بري  ع قدب ع ب  عضبريت في عسب هعسب,بهلييدر بب

بريبي  ي ب بتج فيدبريبي  ي ب ب ف  يدبريبي  ي ب
رياجة في ب   ضبلج فبرياعجة  بلج فيدبرياجة في ب بتج فيدب:ب   ب  ضبريت فيصبب
جي دب طل قدبي فت علصبرياعجة في ب بي  ضبتج فبرياجة  ب  لبر   لييدب   دب فت لصبب 

ب.ريبي  ي بلل ب  فب  ت لأبليبب
 
 
 

 راليدات الثياني  
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بC°22هلييعععدرصبريبي  يععع ببل  عععدبلعععسبريةعععفرغبلعععسبدف عععلصبري عععفرف بريعلييعععدب  ب قععع ب ععع ب
ب بريت فيصب ب   ت ب زي لب  بري  ر لب  للبب ل سب تايد يت للب  ةتلأب  دب اخي للب  د

ريللييعععدرصبر خةعععضب دف عععدبر تاعععد ب يلعععنربري ععع  ب ععع بريللييعععدريصب  يعععدبب بهعععلي  ي ب عععف
SPهعع ببهف يععدب   ععطبري ل ععي بلععسبريت فيععص

ب ي  عع ب  ععدبهععنهبري ععدرفرصبز  بريت ف  ععسب3
 .  يفبفر ط

 : SOCl2كلاريد الثياني  
لاسبتج فيدبرية اة فب كببل سب تايدبريت فيصب  بت في يصبي ت ب  ةيفهب  ةل  بخ 

بSO2 + PCl5 = SOCl2 + POCl3:بببري  دي مب ليب
Na2SO3 + 2PCl5 = SOCl2 + 2NaCl + 2POCl3 

ب:ت لبي ةفب  أبيفب  لد بتج فبريت فيصب ج بب بسب تايدبريت فيصب
SO3 + S2Cl2 = SOCl2 + SO2 + S 

 خ فب بريطفيقدبر خيف ب ط يبلعسبريع جيعلصبري ع ل يدب  ي بهنهبري  فيلصبيط يبلسبري
ري  لفيدبري ع لد ب كبر خنب عي برلا   لفب  بريتج فبي ففبخ  بري زيلب   بي  دب عكب
ريت فيصبرين بي تع ب  بي  عففب ي عت ب ععبب  علد بتج فيعدبريت فيعصب ع ب ديعدب  لي عليسب

ب:بببي  عبري ةل  بريتجس
SO3 + S2Cl2 + 2Cl2 = 3SOCl2ب

  بري بيفب    دب  بري ةل  بي ف ب    دبب عل سبتجع فبريت فيعصبري عل  ب جع ب  يعفب ب
 قدب  دبهنربري  لطبرلإ ععل سبلعسبتج فيعدبريبي  يع ب يتع بلابي  قعكببS36ريت فيصبري  كب

ب:ب   دهبلسببل سب تايدبريت فيصب
SO3 + S

*
Cl2 = SO2 + S

*
OCl2                 ( S

*
 = S36

 )  
 ب  عععلف ب ععع باعععل  ب عععديمبريجععع  بي عععدفبدخل عععلبلعععسبريلععع ر ب يغجعععسب  عععدببببببببببتج فيعععدبريبي  يععع 

 :ي  ج بب لي ل ب  ت ب  ضبريت في سبب78.8ب C°ريدف د
SOCl2 + 2H2O = H2SO3 + 2HCl 

ــاياعع خدمب لااعع  در ب     ععدبريليدف تاععي ب ععليتج فب  عع ب  ععببيعع بفب  فت ععلصببم بري
ة فب ياع ع  ب  لفيعلبلعسب ع ل دب  ع ضبريليدف تاي ب طفيقدب  ل لدبيللييدرصبرية اع

ب. لسبإ  ل ب لد برياتفي بري ا ع جدب د برياتفبريتج فب
 : فلاريد الثياني  
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ب.ي  كب  أبيفبب بسبلج فيدبريزف يخب  برلا    ر ب ج بتج فيدبريبي  ي ب
 :براميد الثياني  

ي بي عععع كب عععع ب ةل عععع بتج فيععععدبريبي  يعععع ب ععععكبت يععععدبزر ععععد ب عععع ب ععععلزب ف  يععععدبريليععععدف  
  دب  ببلج فيدبريبي  ي ب  علف ب ع ب علزب عديمبريجع  بيعدخ بلعسبريلع ر ببب  علببابالمقارنة

 يعععثبي ةتعععلأب  عععدهلبببC°138 ف  يعععدبريبي  يععع بللععع باعععل  ب ف قعععليسبيغجعععسب  عععدبريدف عععدب
 . ري ةل  صبيت بري فت ي ب   ل لدب كبتج فيدبريبي  ي ب
 مركبات السلااري  

 : SO2Cl2كلاريد السلااري  
ريتجعع فب  عععدبري عع قبري  ل ععف ب بت ب  ععدب عععفيضب ععزيلب عع ببععل سب تاععيدبريت فيععصبي  عع

ت علبي عدثبري ةل ع ب   ع دب اعيطب ع برية عمب,ب خل دب    دبت يدب غيف ب  بريتلل فب
بSO2 + Cl2 = SO2Cl2:ببببببببببب ليبري علديدب

لع دب,بي أبفب لي ل ب  ج ب ف ج ي ببC°69 ه بال  ب ديمبريج  بيغجسب  دبريدف دب
 :   دبت يدبقجيجدب  بري ل بي  ت ب  ضبتج فبرياجة  ب

SO2Cl2 + H2O = HO.SO2Cl + HCl 
ب:  لب  دب   دبت يدبت يف ب  بري ل بي  ت ب  ضبريت فيصب

SO2Cl2 + 2H2O = H2SO4 + 2HCl 
بب ةتعععلأب فرفيعععلب  عععصيإ بهعععنربري فتعععببري عععل لب قععع بب ل عععلب ععع بلج فيعععدبرياعععجة في ب يعععثب

300 °C   لفيععلبلععسب عع ل دبتج فيععدرصبري  عع ضبريعةعع يدب ياعع ع  ب  ععت بياعع ع  ب
ب.ت يفبلسبريتي يل بريعة يدبتعل  ب اجة ب

 : SO2F2فلاريد السلااري  
ي ةععفب  ععت ب  ععل ببيتج فيععدبرياععجة في ب نيععلأب عع بطفيععيبرلا  ععلدبري  ل ععفب ععي ببععل سب
ببببببببببببب تاععععععععععععيدبريت فيععععععععععععصب بريةجعععععععععععع فب يتعععععععععععع بي ةععععععععععععفب  ععععععععععععت ب لةعععععععععععع ب  ععععععععععععدب اععععععععععععخي ب

Barium Fluoro Sulphonateليبري علديدبب : 

Ba ( FSO3 )2 = BaSO4 + SO2F2 

ب. ه ب لزب ديمبريج  ب ياجلأباج لأب  ل ببيتج فيدبرياجة في ب
  HSO3Xالحماض الهالاأكسجينية
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X : Cl , F 

 : HO.SO2Fحمض فلار السلااو 
 ع ببي ةفبهنربري فتبب اعف دب ع بطفيعيب قطيعفبلج فيعدبريتلياعي مب عكبر  ييع مب  

بHSO3Fي  ت ب(ب جبب   عدببمبيتب )ريالخ بب SO3 لزبلج فيدبريليدف  ي ب ك
ب.بC° 800ريدف دبي  ج بب  ط بلسبري ل ب ي   ب ب لصبت يفب يثبي ق ببل  لبري ب

 لي ععل بري ععلفدب يتعع بيععيقب اععف دب بعع ب  ععضبتجعع فبب  ععضبلجعع فبرياععجة    بي  ج ععب
 ي تع بإ علد ب ج ف لعلب اعف دب ي عببإ ب   لبهنربري  ضب   جدبلعسبري عل ب,برياجة  ب

ب.  بلابيت  بري ل بالخ ب درب هسب ب ب   لبريجي ي مب    بلسبري   صبريعة يدب
 : HO.SO2Clحمض كلار السلااو 

يغجععسب  ععدبريدف ععدب  ععدخ بإ ب  ععضبتجعع فبرياععجة  ب  ععلف ب عع باععل  ب ععديمبريجعع  ب
152°Cب  عضبريت فيعصب ه بي أبفب لي ل ب كب د ثبر ة علفب  يع ب  عت ب عزيلب عب 

ب:ب   ضبتج فبري ل ب ليب لبيجسب
HO.SO2Cl + H2O = H2SO4 + HCl 

ب: تحضيره
 لعيباعيدبريت فيعصب بتج فيعدبريليعدف  ي بي ت ب  ةعيفهب للا  علدبري  ل عفب عي بب بعسب ت

ب:ببري علديد
SO3 + HCl = HO.SO2Cl 

 تاععسبب  ب  قطيععفب ععزيلب عع ب  ععضبريت فيععصبري فتععزب ععكبخ لاععسبتج فيععدبرية اععة فب  
ب:تج فيدبرية اة فب

H2SO4 + PCl5 = HO.SO2Cl + POCl3 + HCl 

2H2SO4 + POCl3 = HPO3 + HCL + 2 ( HO. SO2Cl ) 

ب. ييقبيبب   لبيا ع  ب  ت ب راكبلسبريتي يل بريعة يدب خ فيلب   ل يلب
 
 
 

 راليدات الكبريت 
ب:بي   ب   دبريللييدرصبري لييدب
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SCl2 , S2Cl2 , S3Cl2 , SCl4, FSSF,SSF2, SF4, S2F4 , SF6, S2F10, 

S2I2, S2Br2  

 : SF6سداس  فلار الكبريت 
بي ةفبادراسبلج فيدبريت فيصب لي ةل  بري  ل فب ي بريةج ف 
بي ةتلأب  دب ريت فيصب ه ب لزب ديمبريج  ب ريفر  دب
بب تبلل بب C° 63.8- يغجسب  دبريدف دببC°50.5-ريدف دبب
ب يت  بفقمب تاد ب146.056 ز ببري زي سببKg.dm-3 6.4ب
 ببببب 6+  علبريت فيعصبلعفقمب تاعد ببب%78.05  اع  ببري   يعدبب 1-ريةج فبلسبري فتعبب

SP ب  ععطب ل ععي بب بيععبب  يععدبب ععل سب  عع هب% 21.95 اعع  ببري   يععدب
3
d

 هعع ببل ععصبب2
 ا يلب يت ببخل  بتي يل يلب ه ب لبي ففب دمب أبفهب لي ل ب ي  لب  ةتلأبريللييدرصبر خف ب

 يخ جع ب ع ببCCl4 هع بي ع ببلعسبخ ر عببف عل سبتجع فبريتف ع  ب,ب فيصبلعسبري عل بيجت
 ع ععمبهلييععدرصبري  عععلد بر خععف ب هعع بياعع خدمبتعععلز بلععسبر  لععز بريتلف ل يععدب ف ةعععدب

ب.ب X-Rayرية يطب لسب  جيلصب  عدب
 : SF4رباع  فلار الكبريت 

بC°121-ه ب  لف ب  ب لزب ديمبريج  بي ةتلأب  دبريدف دب
بC°38-  دبريدف دب )  د لبي   بري بال  )بغجسب يب

بKg.M-3 ( gas ), 1919 KgM-3 ( -73 °C ) 4.7:ب بتبلل بب
ب1- يت  بفقمب تاد بريةج فبلسبهنربري فتبببب108.06 ز ببري زي سب

 29.67 ب ا  ببري   يدبب4+ ي  لبيت  بفقمب تاد بريت فيصبب% 70.33ري   يدبب  ا  ب

SP ب  طب ل ي بببسب ةل   يبب  يدبهفمب بج,ببب%
3
d

ب.بب1
S2F2 :ب

 ةععفبهععنربريغععلزب عع ب ةل عع بلج فيععدبريةةععدبلععسبريت فيععصبري  ععل فب هعع بي ععأبفب لي ععل ب
ب:  تجي ب ي  ر دب بريت فيصبري فبب  ت ببل سب تايدبريت فيصب بلج فيدبريليدف  ي 

 :  SSF2ثنائ  فلار ثنائ  الكبريت 
بب C°164.6-ريدف دب لزب ديمبريج  بي ةتلأب  ده ب  لف ب  ب

 C°10.6-  دبريدف دبب )  د لبي   بري بال  )ب يغجسب
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بب Kg.M-3 ( gas ) 4.5  تبلل ب
  اع  ببري   يعدبب1-يت  بفقمب تاد بريةج فبلسبهنربري فتببب 102.129  ز ببري زي سب

 .بب% 62.8 ا دبريت فيصبري   يدببب ي  لب ت  ب% 37.2
 :  FSSFثنائ  فلار ثنائ  الكبريت 

 يغجععسب  ععدبريدف ععدببC°133-هعع ب  ععلف ب عع ب ععلزب ععديمبريجعع  بي ةتععلأب  ععدبريدف ععدب
15°Cاعع  ببب 1- يتعع  بفقععمب تاععد بريةجعع فبلععسبري فتععبب102.129 ب ز ععببري زي ععسبب  
بب.ب% 62.80 ب ا  ببري   يدبب 1+  لبريت فيصبلفقمب تاد ببب % 37.20ري   يدب

 :  SF2ثنائ  فلار الكبريت 
ب ةتلأب  دبدف دب فرف ب ق ب  ه ب فتبب يفببل صبي

بدف دب فرف بريغفلدب  ةل ببريةيزيل يدب يفب عف لدب   برلآ 
ب ب ا  بب 1- بفقمب تاد بريةج فبلسبري فتبب70.063 ز ببري زي سب

ب.ب% 45.77  ا  ببري   يدبب2+  لبفقمب تاد بريت فيصبلل بب% 54.23ري   يدب
 : S2F10عشاري فلار ثنائ  الكبريت 

ببC°52.7-  بال  بي ةتلأب  دبريدف دبه ب  لف ب
بب2080Kg.M-3 تبلل بببC°30 يغجسب  دبريدف دب

بلسبهنرب بيت  بفقمب تاد بريةج فب254.116 ز ببري زي سب
 ب اعع  ببب5+ ي  ععلبيتعع  بفقععمب تاععد بريت فيععصبب% 74.76  اعع  ببري   يععدبب1-ري فتععبب
ب.ب يبب  يدبب ل سبري   هبب% 25.24ري   يدب

 : S2Cl2نائ  الكبريت ثنائ  كلار ث 
  ععد لبي ععففب ععلزبريتجعع فبري ععل بلععسبريت فيععصب
ري اععخ بلععسب  ععفدب تعع قبي  ععدبهععنر بريع  ععفر ب

 يعثبي  عكبلعسبري  عل بري اعع ق  بS2Cl2 يي عت ب
 ري  عععفدب  يعععلفب ععع بري عععل بري عععلفدب جععع ب عععت باعععل  ب

 – 138يغجعسب  عدبريدف عدب,بتفيلعدبب  عد لبي قع بيعطعسبفر  عدب علد ب ,ب  ةفب عل بب

140 °C76-ي ةتلأب  دبريدف دبب ب°Cبيت  بفقمب تاعد بب135.037 ز ببري زي سبب,ب 
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   علبريت فيعصبليتع  بفقعمب تاعد بب,بب% 52.51  اع  ببري   يعدبب1-ريتجع فبلعسبري فتعبب

هع بيعدخ بلعسبريلع ر بريفطعبب ي ةتعلأب لي عل ب  عت ب ب,بب% 47.49  ا  ببري   يعدب1+
ب: ب بريت فيصب ليبري علديدببل سب تايدبريت فيصب   ضبتج فبريليدف  ي

2S2Cl2 + 3H2O = 4HCl + H2SO4 + 3S 
 ري ععلد بببببيا ع  بت نيببيجت فيصبلسب  ل دبري طلطبري يدب ي ةتيلأب عضبريةجعزرص

تبللعععدببببببببببببببببببببببب  عععدب  جيجلعععلب لعععسب  ةعععيفب ععععضبريتج فيعععدرصبري  ل يعععدب
 ريزر يعدببCl – S – S – Clي  يدب يببرب S2Cl2 يببري يغدبب(H2 = 1 )بب6.75 خلفهب

ب.ب105 ي بنف سبريت فيصب  ي بنف بريت فيصب بريتج فبهسب
 : SCl4رباع  كلار الكبريت 

ي  عععت بف عععل سبتجععع فبريت فيعععصب  ةل ععع بط يععع بر  عععدب عععي بريتجععع فب ب  عععلد بتج فيعععدب
ب: ليبري علديدببC°30-ريت فيصبلسبريدف دب

S2Cl2 + 3Cl2 = 2SCl4 

 هع ببل عصبلعسببC°31-ي ةتعلأب  عدبريدف عدب,بج بهي دبال  ب   فب ه بإ لب  بيت  ب  
ت جعدب عج دب  ب  بي  ر عدب جع بهي عدب  ب   ع دهب عكبريتجع فب  عصبريةعغطبب تجببريال  

 ز عععببري زي عععسبب C°30-ي  عععلفب  عععدبدف عععدب عععفرف ب قععع ب ععع ,ب يةعععل بةعععلف دبيج عععةف ب
 بفقمب تاد ببب81.56ب%ب ب ا  ببري   يدب1- يت  بفقمب تاد بريتج فبليببب173.877
ب. ه ب فتببقط سبب,ب% 18.44 ب ا  ببري   يدبب4+ريت فيصب

 : S3Cl2ثنائ  كلار ثلاث  الكبريت 
بC°46-هعع ب  ععلف ب عع باععل  ب  ععةفب ععل بب  ب  ععةفب ف قععليسبي ةتععلأب  ععدبريدف ععدب

Kg M 2630تبلل عبببC°31 يغجعسب  عدبريدف عدب
 تع  بب167.103 ب ز عببري زي عسبب3-

بب.ب% 57.57 ريت فيصبب% 42.43تبب ا دبريتج فبلسبري فب
 
 

ب: SCl2ثنائ  كلار الكبريت 
بري  فدبلسبري جيدبل  بب S2Cl2  د لبي ففبريتج فبلس

ب:بي  ت بال  ب ج  بريعقييبر   فبيقل ب  بببل سبتج فيدبريت فيصب
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S2Cl2 + Cl2 = 2SCl2ب
ب.  لي اخي بي ةتلأبري ب  لد بتج فبريت فيصب بريتج فب

-بببب  بن بيعع ب   ععفبلعل عب يععببفر  ععدبتفيلععدبي ةتععلأب  ععدبريدف ععدهع ب  ععلف ب عع باععل ب
122°C60 يغجععععسب  ععععدبريدف ععععدبب°C1621 بتبلل ععععببب Kg.M

 ب ز ععععببري زي ععععسبب3-
  عععععلبب%68.86 ب اععععع  ببري   يعععععدبب1- بفقعععععمب تاعععععد بريتجععععع فبلعععععسبري فتعععععببب102.971

بب.بب% 31.14  ا  ببري   يدبب 2+ريت فيصبلفقمب تاد بب
 :  S2Br2لكبريت ثنائ  برام ثنائ  ا

   بريت فيصبلسبري عف مب  ب  اعخي بري عف مب عكب ب ل سب ف مبب ل سبريت فيص ي ةف 
بب.ريت فيصب ي ل بب  لد بتج فبريت فيصبلسباج تبب

-بببببب عل يبي ةتعلأب  عدبريدف عدبه ب  لف ب ع باعل  بزي عسبريقع رمبن بيع  ب   عف ب
46°C54 بيغجععععععععععععسب  عععععععععععععدبريدف عععععععععععععدبب°Cببببببببببب تبلل عععععععععععععببب

2629 KgM
 يت  بفقمبب223.94 ب ز ببري زي سبب3-

 71.36 ب ا  ببري   يدبب1- تاد بري ف مبلسبري فتبب

  اعععع  ببب 1+  ععععلبريت فيععععصبليتعععع  بفقععععمب تاععععد ببب%
ب.ب% 28.64ري   يدب

 :  S2I2ثنائ  ياد ثنائ  الكبريت 
فقعمب تاعد برييع دب,بب317.941 ز عببري زي عسب,به ب  لف ب  بال  بن بي  ب  عسب   عفب

 ب اع  ببري   يعدبب1+ بفقعمب تاعد بريت فيعصبب% 79.83  ا  ببري   يدبب1-سبري فتببل
ب.ب20.17

ب
 
 

 مركبات الكبريت اللاعضاية
 : 2 SO4( NH4 )كبريتات اغمانيام  
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يع  فبهنربري جعب  ب تبفب   لبر    ي مب ه يعدب ع بري ل يعدبري  لفيعدب يعثبي ع كب
   فرفب علزبري  علدفبلعسب  عضبريت فيعصب

 يعععععععععع مبري  عععععععععع  ب جعععععععععع بري جعععععععععععبب61%
 تنيلأبي مبري    ب جيعبب ع ب,ب لي  خيفب

ر    يعععلبري  ععع عدب   فيعععفب عععلزبري  عععلدفب
لعععععسب  جععععع  بت في عععععلصبريتلياعععععي مب   ععععع دب

ل  فاععببتف   عععلصبب CO2 يععلفب عع ب ععلز
ريتلياي مب    ت بت في لصبر    يع مبلعسب

ب:ري  ج  ب اببري علديدب
2NH3 + CaSO4 + CO2 + H2O = ( NH4 )2 SO4 + CaCO3 

 

 

 

 

 

ب
 

,ب  ععت بت في ععلصبر    يعع مب جعع فرصب ععةللدبت يععف ب  لبجععدبي جعع فرصبت في ععلصبري   لاععي مب
يي  عععت بب100ºC  لي اعععخي بل  لعععلب ةقعععدب عععلزبري  عععلدفب  عععدب,ب عععن بب  عععد بلعععسبري عععل ب

 اعع خدمبت في ععلصبر    يعع مب  ععت ب راععكببNH4.HSO4بت في ععلصبر    يعع مبري ل ةععيد
ب.ر    ي مبر خف ب فت لصبتتا لدب

 : S4N4نتريد الكبريت 
 يغجععسب  ععدبب180ºCي  ععبب  ععةفبي  ععلفب  ععدبريدف ععدب 184.291  ز ععببري زي ععس

 يتعع  بفقعمب تاععد برلآز صبلعسبهععنربب18ºC  ععدبريدف عدبب2.24 تبلل عببب185ºCريدف عدب
ب3+  لبريت فيصبليت  بفقمب تاعد ببب% 30.40  ا  ببري   يدبلسبري فتببب3-ري فتبب
ب.ب%69.60 ببري   يدب ب ا 

   :  LiSO4.H2Oكبريتات الليتيام  
ب.ين بب ال يدبلسبري ل ب,ببي  دب ج ب ت ب ج فرصب  لديدبرلإ لهدب
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 :  Na2SO4كبريتات الصاديام  
 ع  فبت في لصبري  دي مب  بري  ردبريتي يل يدبري ل دب ع ل يلب ي زريعدبريطجعبب جيلعلب

)ببببببببباععععل قلب  راععععطدبتعتععععدبري  ععععف بتععععل بي عععع كب  لععععلبت يععععلصب ععععغيف ,ب لاعععع  فرفب
 ري ععسبتل ععصب  عع لبت ععلد ببل  يععدبلععسب عع ل دب  ععضب(بت في ععلصبري عع دي مبري ل ةععيدب

رلآز صب يت لعععلب  ععع  صبلعععسبري قعععصبري لةعععفبقجيجعععدب عععكبزيعععلد بإ  عععل ب فت عععلصبري  عععفرصب
  لي عععليسب  ععع عبري  ععععدفبريف ياعععسبيت في ععععلصبري ععع دي مب ععع ب ةل عععع ب  عععضبريت فيععععصب

بلابـلاس  لقلبيطفيقعدبب   لبري ل عدبيج  دي مب ب ه للبتج فيدبري  دي مري فتزب كبر
   ع دبري اعخي بي ةل  ب زي ل ب  بري جعب كب ز  ب ر دب ع ب  عضبريت فيعصبري فتعزب

 لي خعلفبلععسبلععف ب ديععد بل   ععت ب علي فرف بت في ععلصبري عع دي مبري ل ةععيدب ي  ععففب ععلزب
HCl بب: ليبري علديدبب

NaCl + H2SO4 = NaHSO4 + HClب
   د لبيت   بهنربري ةل  بل  بت جدبري ةل  بريع ي يدبريق رمب   كبلسبريقل بري اخ ب
ي   عععفب ليغعععلزرصبري  طجقعععدبري   فقعععدب ععع ب  يلعععلب  لي عععليسبي  عععت بري زيعععدب ععع بت في عععلصب

ب: ليبب HCl ي  ففبت يدب خف ب  بب   فاببري  دي م
NaHSO4 + NaCl = Na2SO4 + HCl 

تج فيعععدبري   لاعععي مبلعععسبريةعععف بي  ععع  ب جععع بت يعععدبت يعععف ب ععع بإ بري عععلقسب ععع ب ععع ل دب
هععععنهبري قليععععلب   عععع  ب جعععع بري ععععل ب يعععع مب علي  لععععلب  جعععععبتج فيععععدب,بت في ععععلصبري غ يزيعععع مب

لي  ععععععععععععففب عععععععععععع بري  جعععععععععععع  بت في ععععععععععععلصبري عععععععععععع دي مب  ععععععععععععلفيدبري ععععععععععععل ب,بري عععععععععععع دي مب
Na2SO4.10H2Oب. ه ب ق بر   لبري    د بلسبهنربري  ج  بن  ل لبب

MgSO4 + 2NaCl = Na2SO4 + MgCl2 
 نيلأب  فطب  ب ة طب ليدبري  ج  ب خل دب  ب يثبري فتيزب   بلابي  ت ب جعب

  ةعيفبت في علصبري ع دي مببت لبي تع ,ب Na2SO4.MgSO4.4H2O : ةل  ب  ب
 ا   عع بريت في عععلصبلععسبهععنهبريطفيقعععدب يععثبب ععلي   يصبريتجعع ف بيت في يععدرصبري ععععلد 

ب:ب تايدبريت فيصب    دبريل ر ب ليبري علديدبب  ةل جدبتج فيدبري  دي مب ب ل س
+ SO2 + H2O + 1/2 O2  = Na2SO4 + 2 HCl    2 ب NaClب
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 يقعع مب  ععد بهععنهبريع جيععدب جعع بر  عع  بريغععلزرصبري ل  ععدب عع بر  ععفريبت في يععدرصبري عععلد ب
 يتعع  ب ععل لبهععنهبري ف جععدبري  عع  ب جعع ب,ب   جعع  بتج فيععدبري عع دي مب    عع دبريلعع ر ب

  دي مبري   جدبليفا بري  ج  بإي ب  خف ي ب   ليي ي بي  خيفبريقامبر ت فبت في لصبري
ب.ب يثبي ت ب عدبنيلأبل  بت في لصبري  دي مب  راطدبللفزرصبب  بري ل 

   دبت في لصبري  دي مب  ت بط يعسبلسب د ب  لطيب خل دبلسبري لايلصبريغف يدب
يععدب عع بت ععدرب لععسبف اععيلب  لييععلبيعع مب عع بري لايععلصبري   ععد بر  فيتيععدب ري قلطعععلصبريغف 

ب.را خفر للب  بهنهبر  لت ب  ت ب راكب
ب

ب
 تعع  بت في ععلصبري عع دي مبري  ل يععدب ععج دب يةععل ب   عع ب اععل يدبلععسبري ععل ب  ععتجدب

ل  فاببت في لصبري  دي مبريع علفيدبري عل بب32ºCهنهبري  ليي ب   ج فب  صب,ب  ليي ب
Na2SO4.10H2Oري سب عف ب  جعب ج  فبب Gluber's Salt.ب

ت في لصبري  دي مبريا ل يدبرلإ لهدب عف لدب يةلب    ت ب   فيدب  ليي ب   عدبب 
إ بت في لصبري  دي مب ع  فب  ب تبفب,بب5ºC  ب جعبت في لصبري  دي مب   بريدف دب

 ا خدمبت في لصبري ع دي مب ت يعلصب,بر   لبري سب  قيب  ة لب لهف بلفطبرلإ  ل ب
ل ب   ل دب فيبريتفرلعصب هع ب فيبقع  بي ع كب ع بيعببري ع فبت يف بلسب  ل دبريز 

 رلااعععع ع ل بري ععععديثب ر تبععععفب ه يععععدبيت في ععععلصبري عععع دي مبهعععع بدخ يلععععلبلععععسب فتيععععبب,ب
  ععلب,بري عع دي مبري ل يععدبلععسبر  عع غدبلقععطببص اعع ع  بت في ععل ب,بري   ةععلصبري عع ل يدب

 بت ععلد ب الاععيدبراعع خدرمبت في ععلصبري عع دي مبري  ل يععدبللعع ب  اععكب تبيععفب يععثب اعع ع 
بلاا   ععل بت في يععدبري عع دي مب  اعع خدمب  ةععلب عع بتف   ععلصبري عع دي مبلععسبريز ععل 

لععسببت ععلب اعع خدمب, ت ععلد ب ب  ععدبيلأيعع ر ب بي اععل ييبريغاععي ببWater-glassري ععل سب
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ياعععععع ع  ب جعععععععب جعععععع  فبيلأ ععععععفرضبري ععععععيدلا يدبب ,بري عععععع ل دب  عععععع ل دبري  اعععععع  لصب
ت في عععلصبري ععع دي مببريععع بببببببببببب مب  ععع   ريت يعععلصبريت يعععف ب ععع بت في عععلصبري ععع دي
 Copper-Nickel بب(بري  علقبب-ري يتع )بري ل ةيدبري سب ا خدمبلسب  ل دبخلمب

Ores.ب
 :  NaHSO4كبريتات الصاديام الحامضية 

  بببببي  ت بهنربري جعب  ي دب ةل  ب  ضبريت فيصبري فتزب عكبتج فيعدبري ع دي مب
إ بري  ع لب,ببRed heatخةعضب ع بريدف عدبري  عفر ب  فرصبري  دي مب  دبدف دب عفرف ب 

ريخلمبلسب  ل دب  ضبرلآز صبيعف ب تعتدبري  ف ب ي ت ب  ةيفهب  ت ب فب  عز ب
  ج  بي   ب تلل ي ب  ب  ضبريت فيعصب عكب تعلل ب ر عدب ع بهيدف تاعيدبري ع دي مب

 ععع ببNaHSO4.H2O يعععثب   جععع فبت في عععلصبري ععع دي مبري ل ةعععيدبر  لديعععدبرلإ لهعععدب
 ري جعب,ب  ب ج ب ت ب ج فرصب يةل ب ب لي اخي بي ت ب  ب   عبب ل يدبرلإ لهدبري  ج

   ععدبدف ععلصب ععفرف ب  جعع بب300ºC ععديمبرلإ لهععدبي تعع ب  بي  ععلفب  ععدبدف ععدب ععفرف ب
  علي فرف برلإةعلليدبNa2S2O7  ي تع بيلعنربري جععب  بي  ع  بريع ب يفاعجةلصبري ع دي مب

 ب:بتايدبريت فيصب ليبري علدلاصبيعطسبهنربري جعبت في لصبري  دي مب بليثب 

2NaHSO4 = Na2S2O7 + H2O 
Na2S2O7 = Na2SO4 + SO3 

بببببببببببب اععععععع خدمبت في ععععععععلصبري عععععععع دي مبري ل ةععععععععيدبلعععععععسب عععععععع ل دب  ععععععععضبتجعععععععع فبري ععععععععل ب
ت علبياع خدمبهعنربري جععب خ فيعلب ب عل ب  جيع ب ععضب,بت في علصبري ع دي مبب بلسب  ل د

ب(ب.  لقبب– يت ب)ببري علد ب ت نيببلسب  جيدبرا خ صبخلم
 :  Na2SO3كبريتيت الصاديام 
ـــاي ةعععفبهعععنربري جععععب إنربقاععع  لب  جععع  بي عععل رصبري ععع دي مبريععع بب:ت عععلبيجعععسببم بري

بعععمب ز  عععلهب عععكببSO2قاععع ي ب  تعععلل ي ب لل ج عععلبريقاعععمبر   ب عععكببعععل سب تاعععيدبريت فيعععصب
يدبرلإ لهدبريقامبرلآخفبل  بري زيلب لي  خيفبيخج ب ج فرصب  بت في يصبري  دي مبا ل 

Na2SO3.7H2O لي ععع كب ععع  فرفب عععلزببعععل سب تاعععيدبريت فيعععصبخععع  ببصـــناعيا  عععلب,بب
  جعع  بتف   ععلصبري عع دي مب  ب عع بخعع  ب ععف ب  جعع  ب  جعع فرصب عع بتف   ععلصبري عع دي مب

بععععمب,ب نيععععلأب  عععع بي جععععلأبري ععععزيلب ععععةلصب  ةععععيدببNa2CO3.10H2O  ععععلفيدبري ععععل ب
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في علصبري ع دي مبري ل ةعيدب  ةعي بي طجيبري خلفبريعن بيعيعيب  عتي بري جع فرصب ع بت 
تف   لصبري  دي مبري بري  ج  بري غجسب   بي  ق بر ط يب لزببل سب تايدبريتف ع  ب

CO2ب.بمبي خفبريال  ب   ب قطدبري  ج فبب
ي ت بت في يصبري ع دي مب جع فرصب ج  عدب  تع  بهعنهبري جع فرصب دي عدبرلإ لهعدبإنرب عمب

دبإنرب ععمبري  جعع فبت لععلب تعع  باعع ل يدبرلإ لهععيب22ºCري  جعع فب  ععدبدف ععدب ععفرف ب  جعع ب عع ب
 عع بري ععل بقععلدفبب100grب   عع ب اععل يدبلععسبري ععل ب يععثب  بتعع ب هععسب  ععصبهععنهبريدف ععد

إ بري  ج  بيخةكب,بب15ºC  بري جعب ديمبرلإ لهدب  دبدف دب فرف بب gr 25 ج ب  
 اععع ع  بب لي عععليسب   عععت بت في عععلصبري ععع دي مبيلأتاعععد ب  عععد لبيععععفضبيجلععع ر بري ععع  ب ب

 ليي بت في يعصبري ع دي مبت  عيضبيطيع بيج ع  ب ري فيعفب نيعلأب ععدب  جيعدبريق عفب 
ت ععلب اعع ع  ب  لييعع بت في يععصبري عع دي مبت عع ردب لل ععدبيلأ نيععدب لععسب  جيععدب,ب ععليتج فب

بب في  ل دبري ب تفيفبرياتفبت لب ا خدمبلسب  جيلصبري   يفب
 :  NaHSO3 (بيسلايت الصاديام )  كبريتيت الصاديام الحامضية

ي تعععع ب  ةعععععيفبهعععععنربري جععععععب  عععععت ب  جععععع  ب ععععع بطفيعععععيبإ ععععع ل ب  جععععع  بتف   عععععلصب
ري  دي مب غلزببل سب تايدبريت فيصب ي ت بل جبب جع ب عت ب ع دف ب يةعل ب ع بطفيعيب
 فاي بب ليت   ب  لي اخي بي    بهنربري جعبري بت في لصبري  دي مب  لزببل سب تاعيدب

ع عععدبري  ة  عععدب ت عقعععمبي فر يععع بريت فيعععصب ريت فيعععصب ياععع ع  بهعععنربري جععععبت طلعععفبيلأط
 . ه بتنيلأبتل  ب ةيدبلسبريتي يل بريعة يدب ت لد ب زيجدبيلأي ر بري عدبريخ  يدب

 :  Na2S2O3ثيا كبريتات الصاديام 
ال قلبتل بيد  بهنربري جعب لي  باجةيصبري  دي مب هسب ا يدبخلط دب يت بب لزر ب

 ع ببم بريـافي علصبري ع دي مبي ت ب  ةعيفب جععببيع بت ,بيد  بتنيلأب  دبري   في ب
ب:طفييب اخي ب  ج  بت في يصبري  دي مب كبريت فيصبري فب ليبري علديدب

Na2SO3 + S = Na2S2O3 
هنربري ةل  ب  ل بب لهفيلب تاد بت في يصبري  دي مب أتا ي بريل ر بري   بب   ب

ج عل ب    عدب  ب ععضبريعبةيعد  ع بري ,به لبا سببي بت في علصبري ع دي مب لعنربرلااعمب
ب. تد رب  بنف سبريت فيصبلسببي بريت في لصبييا لب  تلل  ي ب
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ري عععسبب ععع قلقععدبتعععل بي ةعععفباعععل قلب   عععت ب راععكب ععع ب قليعععلبطفيقعععدبلابصـــناعيا  ععلب
 يععثبيعع مب عفيةععللبيجلعع ر بري عع  بيعععد ب يععلمببععمب غاعع ب,ب   عع  ب جعع بريع ل ععفبريقج يععدب

هعععنرب,بري  جععع  بري   قعععسبببعععمبي خعععفب ي جععع ف,ب لي يعععلهب  ةعععل بيلعععلبتف   عععلصبري ععع دي مب
ري ةل عع بف  ععلبي ععدثبت ععلبهعع ب  ععي ب لي عععلدلاصبري لييععدب يتعع ب  ععلبلاب ععلأبليععبب  بهععنرب

ب:ري ةل  ب عقدب ي    ب  بي   ب د ب فر  ب ايطيدب
4CaS + 3H2O + 3O2 = 3Ca ( OH )2+ CaS2O3+ 2S 

CaS2O3 + Na2CO3 = CaCO3 + Na2S2O3 

ب:ل جدب ب ل بإ  ل بت في يدبري  دي مب  لب لييلبلل بي  كب  بري قليلبريا
ي  عع  ب للإةععللدبريعع بريت في يععدبب Na2Sإ برياععل  بريخععلمبري ععل لب عع ب عع ب  ععل ف
  ععلي فتيزب  فاععببهععنهبر  عع لب  ف عععببععمب,ب جعع بريت في ععلصب بريت في يععصب بريتف   ععلصب

ب  عع بلععسبري ععل ب  عععليلب  راععطدبريغععلزرصبري   فقععدبري ل يععدب جعع ببععل سب تاععيدبريت فيععص
ب:  لي ليسب   ت ببي بت في لصبري  دي مب لقلبيج علدلاصبري لييدب

2Na2S + Na2CO3 + 4SO2 = 3Na2S2O3 + CO2 

2Na2S + 3SO2 + Na2SO4 = 3Na2S2O3 

  ععد لبب Na2S2O3.5H2O جعع فرصبت يععف ب ج  ععدب عع ب  ععت ببيعع بت في ععلصبري عع دي م
رف بريعععع بت في ععععلصب  عععع  ب ععععلي فبب عععع ب  لييجلععععلب هععععسب ععععن بب اععععل يدبلععععسبري ععععل ب ب  جعععع ف

ب:ب ليب لبيجسبب Na2S5ري  دي مب خ لاسبت في يدبري  دي مب
4Na2S2O3 = Na2S5 + 3Na2SO4 
ب:بي ت ب  ب  ةل  ببي بت في لصبري  دي مب كبريي دب ليب لبيجسب

Na2S2O3 + I2 + H2O = Na2SO4 + 2HI 
2Na2S2O3 + I2 = 2NaI + Na2S4O6 

لعسبري  جيع بري   ععسب يعثبي تع ب  بي  عع ب يلعنربري ةل ع بر خيعفب ط يقععلصب ديعد ب
ييقبلقطبلسب  ديدبريي دب ةابب يت ب يةلبلسب  ديدبت يلصبري ع ردبري ل يعدب جع برييع دب

 بع بريتجع فب بري عف مب   عع لببI2 ريقعلدف ب جع ب  فيعفهب جع ب عت برييعع دبريع  عف بري عفب
ب...ري  لقب بريلي  تج فيع لصب بري  دف بريقل ف ب

ري عع دي مبلععسبد ل ععدبري جعع دب هعع ب جعععب ب ععصب ب ععل ب  جيععدبباعع ع  ببيعع بت في ععلصي ب
ب.ري   يفب ب لد ب زيجدبيلأي ر بلسب  ل دبري فيب
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 :كبريتيد الباتاسيام 
  عع ببهععنهبري فت عععلصبريعع ب ععدبت يعععفب فت ععلصبري عع دي مب ي تععع ب  ب  ةععفب طفيقعععدب

ب.  ل لدبيللب
تل عصباععل قلبب ري عسبLiver of sulphur(بت عدبريت فيعصب)بي  عدب علد ب ععف ب لاعمب
 هعسب  ةعفب ع ب(ب  بق  بتللي عدشب جع باع ي بري بعل ب)ب ا خدمبلسبريع  بري خ ف ب

طفيععيب ععز بتف   ععلصبري   لاععي مب ععكبت يععدبزر ععد ب عع بريت فيععصب هععسب  ععأي ب عع بخ لاععسب
  ت بت يفب كبت يلصب غيف ب ع بريت في يعدرصبر خعف ب  ع ببK2S5ت في يدبري   لاي مب

إ ب  جعع  بت ععدبريت فيععصبهععنربياعع ع  ب,ب في ععلصبري   لاععي مبت في ععلصبري   لاععي مب ببيعع بت
ب.يفشبري در يبةدبريعة  دب ري  فرصب

 :   K2SO4كبريتات الباتاسيام 
ب: ب بب   دبت في لصبري   لاي مب ج ب ت ب   لب ةل ةدب  عدد بر ي ر 

K2SO4.MgSO4.6H2O      ببببببب بببببببK2SO4.MgSO4.MgCl2.6H2O ب
 (  Kainite  )ري فتببريبل سبببببب بببببب(  Schonite  )  بيد  بري فتببر 

بب ( Schonite  )ي  عت ب جععب(  Kainite  )إنرب فدبري  جع  بري  ع كبرياعلخ بي جععب
ب:هنهبري علي دب  مب    دب  ج  بتج فيدبري   لاي مب  دهلبي دثبري ةل  بري ليسب

K2SO4.MgSO4.6H2O + 2KCl = 2K2SO4 + MgCl2 + 6H2O 
يععثب   ععففبت في ععلصبري   لاععي مبري  ل يععدب  لاب   فتيععزبرياععل  بر مبي فاععببري جعععب 

ب.ب KCl.MgCL2.6H2Oري   ت ب  بتج فيدبري   لاي مب بتج فيدبري غ يزي مب
 يةلب  ت يلصبقجيجدب  اخي بتج فيعدبري   لاعي مببصناعيا   ةفبت في لصبري   لاي م

بعل سبتف  علصبري   لاعي مب ب ف  غ علصب كب  ضبريت فيصب  بت   لببل   بلسب  ل دب
   جعع فبت في ععلصبري   لاععي مب عع بري  لييعع بري ل يععدب جعع ب ععت ب جعع فرصب ج  ععدب,بري   لاععي مب

 ع بري عل بقعلدفب جع ب ع ببgr 100لاب   ع بتبيعفربلعسبري عل ب يعثب  ب,ب دي دبرلإ لهعدب
6.85 gr0 عع بت في ععلصبري   لاععي مب  ععدبريدف ععدبºC اععي مب اعع ع  بت في ععلصبري   ل,بب

ت لب ا خدمبتا لدب خل دبيج   ب ريق عب ري سب اع خدمبلي علب,بي  ل دب ببري   لاي مب
ب. عدبتع  دبي  اي بت يلصبريقشبري ل  دب

 :  KHSO4كبريتات الباتاسيام الحامضية 
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 ع  عععفبت في عععلصبري   لاعععي مبري ل ةعععيدب  عععل لدبريععع ب عععدبت يعععفبيت في عععلصبري ععع دي مب
 عععلد بريغيععفبقل جعدبيج ععلفب عع ب  عع ب  جيجلععلب ب اعع خدمبري ل ةعيدب  اعع خدمبي علي ععدبري

ب!!بCream of Tartarت يلصبقجيجدب  للبلسب  ل دبتفيمبريطفطفب
 :  Cu2Sكبريتيد النحاس  

  ببببي  دبهنربري فتبب  ت بط يعسب ي  ت ب  د لبياخ بري  لقب أ خف بريت فيعص
 ةل ع ب  جع  بت في علصب  د لب اخ بت يدبت يف ب  ب عفرد بري  علقب عكبريت فيعصب  ب ع ب

ري  لقب كببي بت في لصبري  دي مب كب اخي بيطي ب هنربري جعب تبفبب ل لب  بت في يدب
ب.ري  لقبرين بي    بري بت في يدبري  لاسب لي اخي بريجطي ب

 :  Cu2SO4كبريتات النحاس  
ف  علبي  ر ععدبهعنربري جعععب ت يعلصبقجيجععدبلععسبري  جع  بري ععل سبيت في علصبري  ععلقب ف  طععلب

 يتعع ب ععأبيفهب ل عع بلععسبدف ععلصبري ععفرف بريعلديععدب ي تعع ب    ععدبب,ب ععكبري  ععلقبري عععد سب
يلعنربلسبري  لييع بري  علدفيدببببببببببببSO4.H2O ( Cu2.4NH3 ) ج فرصب ج  دب  ب

ب.ري جعب
ي تعع ب  ةععيفبت في ععلصبري  لاععسب جعع ب ععت ب عع دف بف لديععدبلا عععدب  اععخي بت يععلصب

ي يعع ب عكب تاعيدبري  لاعسب عكب فر عل ب ععدمب في علصبرلإ  اعل يدب ع بت في علصبري ي يع ب  بت
    بت في لصبري  لاسبلعسبري عل بي عطعسبري  علقب بت في علصبري  علقب,ب   دبريفط  دب
ب: ليبري علديدب

Cu2SO4 = CuSO4 + Cu 
بH2Sي ةعفب علد ب ع بإ عفرفب علزبت في يعدبريليعدف  ي ب:  CuS كبريتيـد النحـاس 

يع مبل عجبب  فقععدب,بب CuS بفراعبب اعع دب ع بلعسب  جع  بت في علصبري  ععلقب يعثبي  عت
ب. ف يعب يت  ب  ت ب ف  ب ي ت ب خبيفهب  ةللدب  ضبتج فبري ل بري خة بيبب

ت لبي ت ب  ةيفبت في يدبري  لقب ج ب ت بت جعدبزفقعل ب  عد لبياعخ بري  علقب  ب
ي  عععع بت في يععععدب,بب114ºCت في يععععدبري  لاععععسب ععععكبريت فيععععصبريعععع بدف ععععدب ععععفرف ب قعععع ب عععع ب

ي اخي بلسب  ضبرلآز صبري خة ب لسبايل يدبري   لاي مب  ت بلي لب ععدبري  لاسب ل
  لي عليسبلابي تع ب  د عنبيت في يعدبريليعدف  ي ب  بيفاعبببK3[Cu ( CN ) 4 ] عقعدب
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ت في يععععدبببلابي  عععع بت في يععععدبري  ععععلقبلععععسب  ععععضبريت فيععععصبري خةعععع ب لابلععععس,بري  ععععلقب
   ععع دبريفط  عععدبي أتاعععدبت في يعععدب,بري ععع دي مب  بري   لاعععي مب لابلعععسبت في يعععدبر    يععع مب

   عع دب)ببببببببببري  ععلقب أتاعع ي بريلعع ر بري عع  بريعع بت في ععلصبري  ععلقب   ععدب اععخي ب
:ببببببببببببببببببب لعععيبري علديعععدبل  عععببي  ععع  بريععع بت في يعععدبري  لاعععسب ريت فيعععصب(بر تاععع ي ب  ب د عععبب

 2CuS = Cu2S + S 

 :   CuSO4.5H2Oكبريتات النحاس 
 ي عع كب  لفيععلب ت يععلصب  ععدد ب,بي جعععب عع ب تبععفب  عع لبري  ععلقب ه يععدبيع  ععفبهععنربر

 يلنهبريغليدب اخ بقطكبري  لقبري غيف ب عكبريت فيعصبلعسبلعف ب ع مبليعبب  جيعدبري علفب
 )بببببببببببببببببببببببببببب ل عتععععلقبري ععععفرف ب عععع باععععقةبب جعععع بري عععععد بري عععععليلب

Reverberatory Furnace ) سلي  عت بت في يعدبري  لاع,ببCu2S بعمبيعدخ بريلع ر بب
ري عع  بلي أتاععدبت في يععدبري  لاععسبريعع بت في عععلصبري  ععلقب   فاععببري قليععلب يععفبري   جعععدب

إ بت في ععععلصبري  ععععلقبري ل  ععععدبلاب   عععع بلععععسب,ب ععععدفي يلب ي  ععععلب   جعععع فبت في ععععلصبري  ععععلقب
ب.  ضبريت فيصبري ددب

بت ععلبي ةععفب يةععلب عع ب فنيععنب  ععضبريت فيععصبري  ععددب جعع بقطععكبري  ععلقبلععسب ععف 
 يعع مب  فيععلأبري  جعع  ب,ب عع ط ب عع بريف ععلصب ععكب ععدليبريلعع ر بري عع  ب عع ب  جعع بري ععف ب

ب   بي مبري    ب ج ب فتيزبتل ب  بت في لصبري  لقب
2Cu + 2H2SO4 + O2 = 2CuSO4 + 2H2O 

ت لب   كبت في لصبري  علقب ع ب   عيصبخعلمبت في يعدبري  علقب  ع بي أتاعدب ع عمب
جي ب   ضبريت فيصبلسب  عف بخل عدب يعثبي  ع ببمب لةمبهنهبريت جدب  ,بري ديدبليبب

إ بهعنهبريت يعلصبري عغيف ب ع بت في علصب,ب تايدبري  لقب   ف ب ت فب  ب تايدبري ديعدب
بري ديد بري سب  لفبلسبري   لبري لل سب يفب ف   دبلسبتبيفب  بري ط يقلصب

ب  ع ب تاعيدبري  علقبلعسب  عضبريت فيعصبري  عددبم بريـا   كبت في لصبري  لقبري قيدب
   خيععفبري  جعع  ب  عع بدف ععدبري  جعع فب قععدبيعع مبإ ععلد بري جعع ف ب  ععدبريةععف ف ب يععثب   ععت ب

بCuSO4.5H2O جععع فرصب عععةللدبزفقعععل بت يعععف ب ععع بت في عععلصبري  عععلقبخ لاعععيدبرلإ لهعععدب
هعععنهبري جععع فرصب   ععع ب اعععل يدبلعععسبري عععل ب يعععثب,ب    ععسبريععع ب  عععلمب جععع فرصبب بيعععدبري يععع ب

  100 gr 32.9  ع بري عل بقعلدف ب جع ب ع بب gr ع بهعنهبري جع فرصب  عدبريدف عدبب  
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15°C100   دبري اخي بري بريدف دبب°C ةقدب ج فرصبت في علصبري  علقبريزفقعل ب ف عكبب 
 زي لصب  ب ل بري  ج فبي  ت ب ج فرصب يةل بةلف دبري بريزفقعدب ع بت في علصبري  علقب

ري  لقب   ت بت في لصببC°230   دبرا  فرفبري اخي ب   بريدف دب,ب  لديدبرلإ لهدب
ري  ل يدبنرصبريج  بر  يضب هسب   صبريفط  دب  ت بت يفبي     ب  دهلبري بريج  ب

  عععكب(ببريفط  عععدب)بر زفيب يعععنيلأبللعععسب اععع خدمبيت ععع بريت يعععلصبري عععغيف ب ععع بري ععععل ب
بC°340براععع  فرفبري اعععخي بي  عععت ب عععلبياععع  بت في عععلصبري  عععلقبريقل ديعععدب  عععدبريدف عععد

, C° 750 – 650  لي اخي بري ديدب نيلأب  دبريدف دبب ري سب     ب د فهلبري ب تايدب

  اععععع خدمبت في عععععلصبري  عععععلقبري ل يعععععدبلعععععسب  جيعععععلصبريطجعععععسبريتلف عععععل سب بلعععععسب ععععع ل دب
ب.ري طلفيلصبريتلف ل يدب

 :   Basic Copper Sulphates كبريتات النحاس القاعدية
جعدبلعسبي ت ب  ةيفبهنربري جعب   بت في لصبري  لقب كب تايدبري  لقب ية عف بط ي

 قعععن بلععععسبري ععععل بري ععععلفدبل  ععععت ب,ببCuSO4.CuOريلععع ر بل   ععععت ب عععع دف ب ععععةفر ب عععع ب
  غجعععسبري عععل بي  عععت ببCuSO4 .3Cu ( OH )2 فت عععلصببخةعععفر ب   جعععدب ععع ب

CuSO4.2Cu ( OH )2 كب ف فبريز  بي  ت ب  ل ب خةفب ج باطعبري  علقبب  
 يتع بف   علصبقل ديعدبري عفضبيج ف  بري  يدبتل بيع قدبية ف بط يجعدب  عبب  علف ب ع بت

  بهعنربريغ عل بهع ب  علف بب 1929  لفربلسبريععلمبWhitby  Veron  andريعلي ي ب
 قدبي   ب  ببي ت ب  ببCuSO4.3Cu( OH )2  ب فتببت في لصبري  لقبريقل ديدب

ب.بي  ت بلسبري  لطيبريقفي دب  بري  لفب فت لصب  ل لدبيللبهسبريتج فيدرصبريقل ديدب
ي  ر دبهنربري فتبب  ت بط يعسب ه ب فتبب ا دبي ت ب:   Ag2Sكبريتيد الاضة 

  ةعععععععيفهب  فاعععععععي بب ععععععع ب  لييععععععع ب  ععععععع لبريةةعععععععدبرين ر عععععععدب لاععععععع خدرمب عععععععلزبت في يعععععععدب
هععنربري فتععبب يععفبن رببلععسب ععل رصبر    يعع مب لابلععسببيعع بت في ععلصبب H2Sريليععدف  ي 

ي مب  ععت بري عع دي مب لابلععسبري  عع ضبري  ععد ب يت ععببيععن ببلععسب  جعع  باععيل يدبري   لاعع
إ بلقدر بي عل ب عد بريةةدب  دب عفةببيجلع ر ب,ب رةعب نيلأب    دب يلفب  بريل ر ب

ب.بيع دبري ب  ت بط قدبفقيقدب  بت في يدبريةةدب(بتل ر بري د ب)بري ج ثب
 :   Ag2SO4كبريتات الاضة  

Copyright © Tarek Kakhia. All rights reserved. http://tarek.kakhia.org



 / 16/  سلسلة عناصر الجدول الدوري 

 91 

ي ت ب  ةيفبهنربري جعب  اخي بقطكب  ب عد بريةةدب كب  ضبريت فيصبري فتزب  ب
 يععثب  فاععببت في ععلصب,ب جعع  ب عع ب  ععفرصبريةةععدب ععكب  جعع  بيت في ععلصب   جععدب  ععز ب 
  بري ل بقلدف ب جع ب ع بب gr 100 هسب    ب  ع  دبلسبري ل ب يثب  بت ,بريةةدب

0.77 gr17لقطب  بت في لصبريةةدب  دبريدف دبب°C . 
 :  CaSكبريتيد الكالسيام 

سب   عع  ب جعع ب عع ردبقج يععدبقععسبيقععدب    ععصبهععنهبري ععلد ب ت يععلصبت يععف ب عع بري قليععلبري عع
طفيقععدبلا عع قبت ععلبي تعع ب  ةععيفهلب عع ب اععخي بريتجععقبري طةععأبلععسب عع ب عع بت في يعععدب

 تعع  بهععنهبري ععلد ب جعع ب ععت ب,بريليععدف  ي ب  ب عع بإف ععل بريت في ععلصب ع  ععفبريتف عع  ب
 عع دف ب يةععل ب  ععد لب تعع  ب قيععدب   ععلل ب جعع ب ععتجللبلععسبريلعع ر ب يتعع ب غيععلببريفط  ععدبب

ل اععة ف ب  ععت ب رةعععب آييععدب ععد ثبهععنربريعع  يضب يععفب رةعع دبب هععسب  لععفب  ععيض
ب.   برلآ ب

 ببببببب Ca( OH )2ي  ج ببت في يعدبريتلياعي مب لي عل ب ت  علبهيدف تاعيدبريتلياعي مب
ب:ب ليبري علديدببCa ( SH )2هيدف باجةيدبريتلياي مب

2CaS + 2H2O = Ca ( OH )2 + Ca ( SH )2 
لع ر بل  عببي عدفبفر  عدبتفيلعدبهعسبفر  عدبت في يعدب  د لبيعفضبت في يدبريتلياعي مبيج

 يع قععدب  ب عععلزبت في يععدبريليعععدف  ي بهععنربي  ععت ب ت يعععلصب ععغيف ب نيعععلأب,بريليععدف  ي ب
هنربرياج لأب,ب  ي دب أبيفب لزببل سب تايدبريتف   ب  ةع بريفط  دبري    د بلسبريل ر ب

طفيقععدبلا عع قب ري ععسببتععل بياعع ةلدب  ععببلععسبإنر ععدبت يععلصبت يععف ب عع بري قليععلبري    ععدبلععس
 نيعلأبق ع ب طع يفب  فيعلصبراع فدردبريت فيعصبب Alkali Waste   ع  ب جع ب ع ردبقج يعد

ب.  ت بت يفب  بهنهبري قليلب
 : Ca ( SH )2ريدرا سلايد الكالسيام 

ب Milk of limeي ع كب عع  فرفب ععلزبت في يععدبريليععدف  ي بلععسب اعع  جببريتلياععي م
ب.ري جدبب يا خدمبلسبريد ل دبلإزريدبري عفب  

 : CaSnمتعدد كبريتيد الكالسيام 
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  عد لبيغجع ب اعع  جببريتلياعي مب ععكبريت فيعصبي  عع بريت فيعصب  لي ععليسبي  عت ب  عععددب
 يععثبيع قععدب  بف ععل سبت في يععدبريتلياععي مب ببيعع باععجةلصبريتلياععي مب,بت في يععدبريتلياععي مب

ب:ي  ت  ب  لاب اببري علديدب
3Ca ( OH )2 + 10S = 2CaS4 + CaS2O3 + 3H2O 

بمبي    بببي بت في لصبريتلياي مبري بت في يصب ت فيصبرين بي  دب د فهب عكبف عل سب
ب.ت في يدبريتلياي مبيي ت بخ لاسبت في يدبريتلياي مب

 :  CaSO4كبريتات الكالسيام 
  بيتع  بب عل سبرلإ لهعدبب CaSO4ي  ر دبهنربري جعبط يعيلبل  لب  بيت  ب ديمبرلإ لهعد

لعع نرب  ر ععدبري عع قب جعع بب Gypsum " CaSO4.2H2O " هع ب ععلبيععد  ب ععلي  قب
نربتعل ب جع ب عت بب " Alabaster" عت بت ع ب  ي يعدبت يعف ب  قيعدبل  عببياع  ب ف عف  ر 

ت لبي ت ب  ةيفبت في لصبب" selenite " ج فرصب   ب ةللدبل  ببيعف ب عبايجي ليصب
ريتلياعععي مببريتلياعععي مبب ل يعععدبرلإ لهعععدب يةعععلب  عععز ب  لييععع بت في عععلصب عععكب  لييععع ب  ععع ل

رين ر دب  ب  ف ل بتف   لصبريتلياي مب  بهيدف تاعيدبريتلياعي مب   عضبريت فيعصبري  عددب
 ع بري عل بب gr 100ببببب   ع بت في علصبريتلياعي مب  عع  دبت يعف بلعسبري عل ب يعثب  ,ب

 لقعطب ع بت في علصبريتلياعي مب دي عدبرلإ لهعدب  عدبريدف عدب gr 0.19 قعلدف ب جع ب ع ب

0°C 40ري نر عدب عكبرف ةعل بدف عدبري عفرف ب  ع   ف ةعكبريت يعدب°C يعثب ع خةضب ععدبب 
 هنربيا بب  ت بت يلصبت يف ب قلايدب  للبلسبري فر ع ب  عد لب,بهنهبريدف دب  ب ديدب

 ج علب  ب  ع دبهبري غنيدبري سب ةعل بريع بري فر ع ب ت  بهنهبريت في لصب    د بلسب يل
 .ل  بدر  دبت في لصبريتلياي مبلسبري يلهبريط يعيدبيا ببيللبقا

 :جص باريس 
ل  ببيةقدب لبيعلد ب ز  ب   ع ب ع بري عل ببC°120  د لبياخ بري  قبري بريدف دب

 ب"ببببببب(ب( CaSO4بH2O2بيي ععت ب ععلبيععد  ب  عع بهيععدفرصبت في ععلصبريتلياععي م

"Hemi-hydrateهنهبري لد ب  صب لفيقب  للبتل صب ت فب علد ب  فاع دب ع ب عف بب
لعسب علفيقبب"بmontmartreب"   عيصبب   عصب علف فبب   ر بري  قب راع خد صبلعس

 .ب
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 ععع ب ز لعععلبب   عععت بت جعععدبب(1:3)لعععسبري عععل ب  اععع دب(ب عععصب عععلفيقب)ب  عععد لب فطعععبب
قدب,بدقيقدبت جدبقلايدب يةل ب ة ن بيج ل بب15  بب5  ا يتيدبلاب ج ثب  ب   عبخ  ب

 بي عبب  بهعنربري  ع ب,بي دثبخ  بهنهبرية ف ب ةعخمب ر اعل ب اعيطبلعسبت جعدبري ةل ع ب
ي  عبب  عع ب  ععتي بت جععدب  ععل لدب عع ب جع فرصب  فيععدبري ععت ب عع بت في ععلصبريتلياععي مبب ل يععدب

إ ب ز بر  يي مب  بري ع فرتقب عكب عصب علفيقب,بريليدفرصب  زريدبت يل للب  ت ب ا  فب
ي قصب  ب عد بهنربري    ب ي  لبر   لبري ل عدب اف ب  ب عد بري    ب يتع ب عز ب

 Keene's"يقبيعطسب   لب ق  ب ب قا ب يعف ب عبإا  صبتي بر  يي مب كب صب لفب

Cement"ب.ب
  عععلبلععع يبل  لعععلب   ععع  بريععع ببC°200إنرباعععخ ب عععصب عععلفيقب  بري ععع قبريععع بريدف عععدب

ت في لصبريتلياي مب دي دبرلإ لهدب ري سبلاب  ق ببل  عدب  عدب ز لعلب لي عل بإلابإنرب ةعة لب
 .ب Dead-burnt Plasterصبري ل ب  ط ب ديدب هنربيعف ب لي صبري  قدبري ي

 :  Ca( HSO3 )2بيسلايت الكالسيام 
   ر دب ج ب ت ب  ج  ب  د لبي  كب ا  جببريتلياي مب غلزببل سب تايدبريت فيعصب
 هسب اع ع  ب  عت ب راعكبي ع ب علد بريخ ع ي بلعسبريع ي عدبري فقيعدب  عدب ع ل دبريع فيب

ب. ت لد ب طلف ب  ةلد بيجعة  دبلسب  ل دبريخ  فب
ب
ب

 : BaSيد الباريام كبريت
ي ع كب ت يعلصبت يعف ب  ف عل بري لفي علصب  ععدب  ع يكب فت علصبري علفي مبري خ جةعدب هععسب
  لفب  يةعلبل اعة فيلب  عل للبيع  يضبت في يعدبريتلياعي مب ريعن بياع ع  ب  عت ب راعكب
لععسب عع ل دبريععدهل لصبريج ل ععدب خل ععدبلععسب عع ل دب عع غدبييب  عع  بري ععسباعع  فب ع ععلب

ب.لا قلب
 :  BaSO4يام كبريتات البار 

بببببببببببببب جععععععععع ب عععععععععت ب ععععععععععد برياععععععععع لفبريبقيععععععععع بب   ر عععععععععدبط يعيعععععععععلب جععععععععع ب عععععععععت ب لفي عععععععععلصب  
Heavy spar ع كب جع ب عت بفراعبب,ب هع ب ععد بي عل بيق عفب اعل يدبريع بفقعل يبب  
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ببببببببببببب  ععععيضببقيعععع ب  ععععز ب  لييعععع ب  عععع لبري ععععلفي مبري   جععععدب ععععكب  لييعععع بيت في ععععلصب   جععععد
  ععععلف ب عععع ب ععععلد ب يةععععل ب ععععج دبلاب  ععععأبفب ععععلي فرف ب  ععععصبريدف ععععدبب بت في ععععلصبري ععععلفي م

1500°Cععععت ب ععععكب  ععععضبريت فيععععصبري فتععععزب,ب    عععع ب  ععععع  دب ليغععععدبلععععسبري ععععل بب   
 ري ععسب   عع بلععسبري ععل ب  عع ف ب ع ديععدببب Ba( HSO4 )ت في ععلصبري ععلفي مبري ل ةععيدب

  عع  بريعع ب ي تعع بإف ل لععلبريعع بت في يععدب لي اععخي ب   عع دب   ععفبريتف عع  ب ي تعع ب  ب 
 : فت لصب خف ب  د لب  لفب ب بت يدبزر د ب  بتف   لصبري  دي مب ليب

BaSO4 + Na2CO3 = BaCO3 + Na2SO4 
 ا خدمبلسب  ل دبريعدهل لصبري يةعل بري     عدب ت علد ب لي عدبلعسب ع ل دبري طعلطب

ب. يثب زيدب  ب ز ب تبللدبري فيب,ب ري فيب
ب: SrSO4ببكبريتات السترانسيام

  خ جعع ب عع بت في ععلصبريتلياععي مبب Celestineعيععلب جعع ب ععت بايجاع ي ب   ر عدبط ي
 ت  للب ق بر   ييدبلسبري ل ب  دي دبرلا    بلسبت في لصبر    ي مب هسب   ل ببريع ب

ب. دب لب كبت في لصبري لفي مبلسبخ ر للبريتي يل يد
 : Znsكبريتيد الزنك 

 عععت بفراععبب  عععيضب يعععفببي ععع كب جعع ,بي  ر ععدبط يعيعععلب هعع بريخعععلمبريف ياععسبيجز عععلأب
  بببب   ج فب  بإةللدب  دبت في يدرصبريع ل فبريقج يدبريع ب  جع  ب  عدب  ع لبريز علأ

لابي ععأبفب,ب عع بإ ععفرفب ععلزبت في يععدبريليععدف  ي بخعع  ب  جعع  بقجعع  ب  ععدب  عع لبريز ععلأب
ت في يدبريز لأب لي   ضبريعة يدب يت ببي أبفب علي   ضبري عد يعدب   ع دب علزبت في يعدب

إ بت في يعععدبريز عععلأبلابي   عععكب عععلي  يضبرية اعععة ف ب يتععع بي تععع ب  ةعععيفهب,ب  ي بريليعععدفب
ياععع خدمبت في يعععدبريز عععلأبلعععسب عععع ل دب,ب    ععع دبري  غ يعععزبريعععن بيعطيعععببهعععنهبريخل ععععيدب

ب.ر   غدبري يةل ب
 :  ZnSO4.7H2Oكبريتات الزنك 
ييع ب  ب ةل  بريز لأب  ب تايدبريز لأب كب  ضبريت فيعصبري  عددب ري  لي ت ب  ةيفهلب

ري فتز بيت في لصبريز لأب  لعفب  ع دب جع فرصب عةللدب ع بت في علصبريز علأباع ل يدبرلإ لهعدب
ZnSO4.7H2O 100 هسب    ب  ت بت يفبلعسبري عل ب يعثب  بب grع بري عل بقعلدف بب 
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 اع خدمبت في علصبريز علأب,بب C°20 ع بهعنهبري جع فرصب  عدبريدف عدبب gr 69.5 جع ب ع ب
هععسب عع غدب يةععل ب  ععأي ب عع ب ععزيلب عع ب بب Lithoponeلععسب عع ل دب عع غدبييب  عع  

ت في يدبريز لأب بت في لصبري لفي مبري سب   كب د فهلب  بري ةل  ب ي بت في يدبري علفي مب ب
ت في ععععلصبريز ععععلأب هععععسبدهععععل ب يععععدبيتبيععععفب عععع بريغليععععلصب يت لععععلب يععععفب    ععععدبيلأ  ععععل ب

ب.ريخلف يدب
 : Hg2Sكبريتيد الزئبق  

صبري فتععزبري ععلفدب جعع بر يعع رلبري عد يععدبيقععل ب  ععببي  ععت ب  ي ععدب ععأبيفب  ععضبريت فيعع
إ ب ععععأبيفب ععععلزبت في يععععدب,برياعععع در ب  برياعععع فر ب يتعععع بريعععع عضبي ععععتلأبلععععسب عععع دبنيععععلأب

ب.ريز  يب بت في يدبريز  يببريليدف  ي ب ج ب   لبريز  قسبيعطسب زي لب  
 :  Hg2SO4كبريتات الزئبق  

  بببب ع بريز  عيبب   ت ب  ب ةل ع ب  عضبريت فيعصبري فتعزب ريعدرل ب عكبت يعدبزر عد 
  بإةللدب  ضبريت فيصبري  ددب ج ب  ج  ب  ب  فرصبريز  قسب هع ب  علف ب ع بت جعدب
 ععععج دب يةعععععل ب ععععديد برلا  ععععع  بلعععععسبري ععععل ب ياععععع ع  بلعععععسب  عععع يكبخ يعععععلبريتعععععلد ي مب

Weston Cadmium Cell ب.ب
 :كبريتيد الكادميام 

 Greenببببببببب   ر دبط يعيلب ج ب ت بخلمب عد سب لدفبيد  ب  تليصبر خةف

Ockite ةعععفب ععع ب عععأبيفب عععلزبت في يعععدبريليعععدف  ي ب جععع ب  جععع  ب  عععدب  ععع لبب   
ي ةععل صبي  لععلب ععي بر  ععةفبريةععل عبريعع بر   ععفبري ف قععليسب نيععلأب لقععلبيدف ععدب,بريتععلد ي مب

إ ب ف فب لزبت في يدبريليدف  ي بخ  ب  ج  بتج فيدبريتلد ي مب,بري فرف ب  دب فاي للب
فراعععبب   عععفب ف قعععليسب عععديدبريجععع  ب طجععع ببلعععسب ععع ل دببيععع بتج فيعععدببيععع د بريععع ب  عععت 

  لاع  فرفب عأبيفب علزبت في يعدبريليعدف  ي ببCl – Cd – S – Cd – Clريتعلد ي مب
لابي عأبفبت في يعدب,بي    ببي بتج فيدبري   لاي مبري بت في يدب ي  عبريفراببلل عبريجع  ب

 لي   ضبري فتز ب يثبي  عففب علزببريتلد ي مب لي   ضبري عد يدبري  دد ب يت ببي أبف
ياععع خدمبت في يعععدبريتعععلد ي مبت ععع لغب يتععع بي عععبب  بلابياععع خدمب,بت في يعععدبريليعععدف  ي ب

,ب لي زر  ب كبريف لصبر  يضب  بنيلأبي د بري ب  عتي ب طعس بيت في يعدبريف علصب
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  لييلبيا خدمبلسب  ل دب  غدبريتلد ي    ب هسبري  يفبريتلد ي  سبي  غدبييب    ب
ب.

 :  3CdSO4.8H2Oبريتات الكادميام ك
  لععفبلععسب,ب  ةععفب عع بطفيععيب عل جععدب تاععيدبريتععلد ي مب ععكب  ععضبريت فيععصبري  ععددب

ري  لييعععععع بري فتععععععز بيت في ععععععلصبريتععععععلد ي مب جعععععع فرصب خ جطععععععدب ععععععكب فت ععععععلصب خععععععف ب بعععععع ب
ZnSO4.7H2O هعععسب جععع فرصب ج  عععدب  لديعععدبري يععع ب   ععع بلعععسبري عععل ب اعععل يدب يعععثبب 

  100 gr 76.3لدف ب ج ب    بري ل بقب gr ب ج فرصبت في لصبريتلد ي مبري  ل يدبب  
 اععع خدمبلعععسب  ععع يكبخ يعععلبتعععلد ي مب ياععع   ب هعععسب  عععلف ب ععع بC°15 ب  عععدبريدف عععد

هععنهبريخ يععلب  جععلأبدف ععدب ععفرف ب  خةةععدب ععدرب  ععلبيعجعع ببE.M.Fاعع ل دفرصب لععيب  ععلمب
 . مب دمبري غيفبريت يفبلسب فرف بري  ج  ب  دبإنر دبت في لصبريتلد ي

 :  HgSكبريتيد الزئبق 
ريعن بيع  عفبري  عدفبريف ياعسبب Cinnabarي  ر دبط يعيلب ج ب ت ب عد بريز  ةعف

 Metaت ععلبي  ر ععدب يةعععلب جعع ب ععت ب ععععد ب اعع دب ععلدفبهععع ب ي ععلبريز  ةععفب,بيجز  ععيب

Cinnabar ت ععلبب ععيب ريت فيععصب  ععقجلمب عععلبلععسبهععل  بي ةععفب عع بطفيععيب ععلأبريز ب
بب اعع دب  ععأبيفب ععلزبت في يععدبريليععدف  ي ب جعع ب  جعع  بي تعع ب  ةععيفهب جعع بهي ععدبفراعع

ب.  دب   لبريز  يب
 ععضب   ععضبتجعع فبري ععل بي  ععت بفراععببخعع  بري  جعع  بري  ب H2S دريععدب  ععد لبي ععف

 Clبببببببببببببببببببببببببببببببب  يضب  ب  ةفب لهصبيع قدب  بببي بتج فيدبريز  ي

– Hg – S – Hg– S – Hg – Cl اعبب عدفي يلبريع بريجع  بري  عسببعمبي  ع  بهعنربريفرب
:ببببببببببببببببخعععععععععع  بري  جعععععععععع  ب لععععععععععيبري علديععععععععععدبH2Sر اعععععععععع دب ععععععععععكبراعععععععععع  فرفب ععععععععععف فب ععععععععععلزب

Hg3S2Cl2 + H2S = 3HgS + 2HCl                          ب
هنربريفراببر ا دبلابي أبفب لي لب لي   ضبري  دد بريالخ دب يتع ب  عضبرلآز صب

بHg3S2(NO3)2يلبريع ببيع ب  عفرصبريز  عيبري يةعل بريجع  بري فتزبريالخ بي  يعبب عدفي 
لابي ععععأبفبت في يععععدبريز  ععععيب   جعععع  بت في يععععدب,ب ي  عععع  بلععععسبري لليععععدبريعععع ب  ععععفرصبريز  ععععيب

 يتعععع بري  لييععع بري فتععععز بيت في يععععدرصبري عععععلد بريقج يععععدب,بر    يععع مب لاب ل تلاععععيدبريقج يععععد
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ببببببببببب: ععب ببthio-saltsببببببببببب خل ععدب  عععددبريت في يععدب   يععببريعع ب  لييعع ببيعع ب    عع
HgS + K2S = Hg(SK)2 ب

ه للأبب بدب   لطب خ جةعدبي جع فرصبت في يعدبريز  عيبرب عل ب  لعلبي  عدر ب  عت بط يععسب
ب.  ده لبن بي  ب   فب برلآخفبن بي  ب ا دب

ي ت ب  ةيفب ي لبريز  ةفبر ا دب   ج  ب  ددب  بتج فيدبريز  يبري  دي  سب كب
ت عععلبي تععع ب  ععع ةقبريطفيقعععدب  ةعععيفبت في يعععدب,بر عععد ب ععع ببيععع باعععجةلصبري ععع دي مبت يعععدبزب

ريز  ععيبريز ععفد ب لاعع خدرمب  لييعع ب فتععز ب هععنربري ععل لبيخ جعع ب عع ب ي ععلبريز  ةععفبر اعع دب
   ععدب  عععيدب,ب  ععلبريز  ةععفبريط يعععسبللعع ب   ععفبريجعع  ب,ب هعع بلابي  ر ععدبلععسبريط يعععدب

ب.في يدبريز  يبر   فبريط يعسبت في يدبريز  يبر ا دب   ت ب ج فرصبت 
ياعع ع  بت في يععدبريز  ععيبت عع غدب اعع  بليف يجيعع  ب ي تعع ب  ةععيفهلب ط عع بت في يععدب
ري  دي مب كبريت فيصب كبإةللدبريز  عيب  عت ب طعس ب  علبي عيعبريةف عدبلإتاعل ببيع  ب
 يدب   ي ب لالصبيج  فب يد مبية ف بط يجدب يت للب تجةدب هنرب لبي  كبإ  ل للب ت يعلصب

ب. يف بت
 :  HgSO4كبريتات الزئبق 

  ةعععفبت في عععلصبريز  عععيب ععع بطفيعععيب اعععخي بريز  عععيب عععكبت يعععدبت يعععف ب ععع ب  عععضب
ريت فيصبري فتزب   دب فتيزبري  جع  ب   فيعدهب   عت ب جع فرصب يةعل بلةعيدب عغيف ب ع ب

   ععع بهعععنهبري جععع فرصبلعععسبري عععل بري عععلفدب يت لعععلب  عععأبفب لي عععل برياعععلخ ب,بت في عععلصبريز  عععيب
خدمبت في علصبريز  عيباع  ب HgSO4.2H2Oت في علصبريز  عيبب ل يعدبرلإ لهعدب    ع  بريع 

ت علب اع خدمبلعسبب " Turpeth Mineral "(ب ععد ب ف يعثب)بلعسبري عيديدب  عصبراعمب
ب.ريطبب

3HgSO4 + 2H2O = HgSO4.2H2O + 2H2SO4 
 :  B2S3 كبريتيد البار

خ لاعععسببي  ر عععدب جععع ب عععت بإ عععفب يةعععل ب ل  عععلدب  ل عععفب عععكبريع ل عععفب تعععنيلأبلععع  
 ه بي ةتلأبلسبري ل ب  ةل  بق  بي  لب  ببت في يعدببB2S5ت في يدبري  فب عف  ب يةلب
 .ريليد ف ي ب   ضبري  فب

 :  Al2S3كبريتيد اغلمنيام 
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هعععع ب  ععععلف ب عععع ب عععع دف بف لديععععدب ل جععععدبيجاعععع ردبي تعععع ب  ب   ععععت ب  اععععخي ب ععععزيلب عععع ب
يلأب  ب اخي بر ي  يع مب عكبر ي  ي مب ريتف   ب ريت فيصببلسبدف لصب فرف ب ف ةعدب تن

ب: يفيصبري ديدب ه بي ةتلأبلسبري ل بلسب  ب  بت في يدبريليدف  ي ب
Al2S3 + 6H2O = 2Al( OH )3 + 3H2S 

 ج ععلب  ععببلععسبري  جيعع بريتيةععسبيعع د ب ععأبيفبت في يععدبريليععدف  ي ب  بت في يععدبر    يعع مب
ب. ج ب  ليي ب   لبر ي  ي مبري ب فايببهيدف تايدر بب

 : Al2( SO4 )3ات اغلمنيام كبريت
ي ةعععفبهعععنربري جععععب  ععع بهيدف تاعععيدبر ي  يععع مبلعععسب  عععضبريت فيعععصبت عععلبي ةعععفب
 ت يععلصبت يعععف ب ععع ب ععع بري  تاعععيصب  ب  ععع ر ب قيععدب ععع بري ج عععل بلعععسب  عععضبريت فيعععصب
 يةلب يع  فبري ج ل بري   صب ج ب لفب  فر ب له دب تبعفب فةعدبيل ع مبري  عضب

نربتل ععصب   عع  بب" Alum-Cake "مب تعتععدبري ععب ععد  بت في ععلصبر ي  يعع مبريخععل,ب  ر 
ب" Alum Ferric Cake" جععع بري ديعععدب ت يعععلصبت يعععف ب عععد  بتعتعععدب ديعععدبري عععب

بب.ف ب ج ب فايببريغف يلصب ريع ريي  ا خدمبي  قيدب يلهبري  لف بب  فربيقف للبريت ي
سب   كبت في لصبر ي  ي مبري قيدب  اخي بري  تاعيصب عكبتف   علصبري ع دي مب  ب غجع

ريتفي ييععععصب ععععكب اعععع  جببريتلياععععي مب لععععسبتج ععععلبري ععععلي ي بي  ععععففب ي  ي ععععلصبري عععع دي مب
Al2O3.3Na2Oعععع بري ديععععدبري   ععععدب عععععبب لاب ج ععععثب ي  ي ععععلصبري عععع دي مب  ب  ةتععععلأبب 

 ي  عع بهيدف تاعيدبر ي  يعع مبري  فاعببلععسببCO2   ع دب يعلفب عع ببعل سب تاععيدبريتف ع  ب
,ب جععدب ععج دب يةععل بلاب   جعع فب اععل يدب  ععضبريت فيععصب   ععد لبيفتععزبري  جعع  ب   ععت بت
   ععع بت في عععلصببAl2(SO4)3.18H2Oيع ععفب ععع ب جععع فرصبت في عععلصبر ي  يععع مب لي فتيعععبب

 ببيفرب  ةعععيلب جععع ب عععددب ععع بريليعععدفرصببإر ي  يععع مب  عععت بت يعععفبلعععسبري عععل ب   جعععلأب عععأ
   ععت ب غجععسبت في ععلصبر ي  يعع مبب Basic Sulphatesت في ععلصبر ي  يعع مبريقل ديععدب

 ا خدمبت في لصبر ي  ي مبلسب,بدب كبفراببهيدف تايدبر ي  ي مبري  ةفب ديبلبريعلدي
 يعععثب  عععز بت في عععلصبر ي  يععع مب عععكب,بري اععع خدمبلعععسبإطةعععل بري فر ععيبب(ريةععع مب)ب عع ل دب

 يتف   لصبري  دي مبلي  ت ب علزببعل سب تاعيدبريتف ع  ب عكبهيدف تاعيدبر ي  يع مبريعن بب
ريبل  عدبري عسبيلعلبد فبت يعفبلعسبإطةعل ب(بريةع مب)ب علد بيعطسبف   ببل  عدب  لي عليسب   عت ب
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ت عععلب اععع خدمبت في ععلصبر ي  يععع مبلععسب غفيعععدبريععع فيب,ب فر ععيبريععع ةطب ريزيعع صب  عععت ب ععلمب
ب Water Proofing Cloth د ل عععدبري جععع دب  ععع ل دبري   عععقبري ةعععلد بيج عععل ب

 ل دب لسب علي دبري يلهب   قي للب ت فاخبيج  بلسبري  
 :أملاح الش  

 ببببد لب   ز ب  ليي ب ز يعدب  تلل عدب  ت يعلصب  اعل يدب ع بت في علصبري   لاعي م  
ت في ععلصبر ي  يعع مب   ععت باععلخ ببععمب  ععفدبهععنهبري  لييعع ب   ععت ب جعع فرصبب ل يععدبري  عع هب

إ بب ل سبري  ع هبري   عت بلابيتع  ب,ب   لب ةل ةدبيت في لصبر ي  ي مب بري   لاي مب
 ععددب عع بري  عع هبري ععلن بيععنيلأبي تعع ب  بي  ر ععدب جعع فرصببدر  ععلب     ععلب  ععت ب  ل ععفبلععس

 ) KAlي جعلأب جععبري عببري   عت بري عيغدبري لييعدب,ب أ تل ب خف ب يفبب ل يعدبري  ع هب

SO4 ) 2.12H2O هععع ب جععععب  ععع ن سبلعععسبطل ةعععدب  ععع لبري عععبب ري عععسب عععيغ للبب 
 مبريع ل عفب  لديعدبري تعلل ب بع بريجي يعبR يعثب  بع ببRM( SO4 )2 .12H2O:ريعل عد

 برياععععيزي مب بريبععععليي مبر  ععععلد بب بري ععععع  لاي مب ري ععععع دي مب بر  ععععع  ي مب بريف  يععععدي م
ريع ل ععفبريب بيععدبري تععلل ب بعع بري ديععدب ر ي  يعع مب ريتععف مب بب M ي  ععلب  بعع ب,بري تععلل ب

ريةل علدي مب بب ببببببببري  غ يزب ريت  ليصب بريف دي مب برلا عدي مب بريغعليي مب بري ي عل ي م
 برلايفيعدي مب يعمببببببببب قدبا  ب  ت ب جعب عببريف  يعدي م,بيي مبريب بسبري تلل بريبل

ب.ي   ب  ت ب جعب ببيجةةدب
لعسبريط يعععدب  ي ععدب ععأبيفبري ععف  بري  يععدب(بتليي يععصب)بي  ر عدب جعععب ععببري   لاععي مب

ي  ر عدب عزيلب ع ب جع فرصب خ جةعدب  ع لبري عبب,ب ج ب يفيعصبري ديعدب ر   علفبريقج يعدب
  جع فرصب  ع لبري عبب بع ب عببريتعف مب,ب ز ب  ليي ب  ع لب عبب خ جةعدب ب ج ف لعلب 

ي تع ب  ع يكباجاعجدب ع ب  ع لب ععببب,  تع  ب جع برياعطعب  عت ب  عل سب  ب عتع قب
رياععيجي ي مب لاعع  در بنف بت فيععصب ععنف باععيجي ي مب  تعع  ب   رلقععدب ععكبخعع رصب  عع لبري ععبب

ب.  ت ب لمب
 ب ععلمب ععكب زريععدبريعع ز بري زي ععسبيج عععد بريب بععسب   ععلقصبب ل يععدب  عع لبري ععبب  ععت

ري تععلل ب ي  ععلب  زريععدبب ل يععدبهععنهبر  عع لب لزديععلدبريعع ز بري زي ععسبيج عععد ب  ععلد بري تععلل ب
لعجععع باععع ي بري بعععل بي عععت بري ععع دي مب  ععع لب عععببلقعععطب عععكبري ععععلد بريب بيعععدبري تعععلل ب

Copyright © Tarek Kakhia. All rights reserved. http://tarek.kakhia.org



 / 16/  سلسلة عناصر الجدول الدوري 

 111 

 عععت ب  ععع لب عععبببل  عععدب عععكبر ي  يععع مب بريةل عععلدي مب ريتعععف مب  عععلبري   لاعععي مبلي:بري لييعععد
ب بببببببإ ب   لب ببري ديدب بريغليي مب  عت ب  ع لبقل ديعد,بر ي  ي مب ريتف مبلقطب

رلا عععدي مبلابي عععت ب  ععع لب عععبب عععكبري   لاعععي مب يتععع بي عععت ب ععععبب  ععع لب ةعععل ةدبيلعععلب
ب.ببببK2SO4.In(SO4)3.8H2O  بببK2SO4.In(SO4)3.6H2Oري يغدبري لييدب

عب ععبب ععكبرياععيزي مب بريف  يععدي مبلقععطب قععدب ةععفب ععديبلب جعععبي ععت بري ي ععل ي مب جععب
  جععع ب يعععفب عععلد ب   ععع ب,ب عععببريجي يععع مب   ععع لب عععببري ععع دربيياعععصباعععلجدبري  ةعععيفب

  ععع لبري عععببلعععسبري عععل برياعععلخ دب تبعععفب ععع بري عععلفد بللعععسب   ععع  بلعععسبري  لييععع بري فتعععز ب
 اخي ب  خج ب   لب  لي,بري لفد بري ب ج ي ب ج ب ت ب ج فرصب تع دب  بب ل يدبري   هب

بمبيخافب  ط ب ل ببC°92ل ببري   لاي مبي  يكب  دبريدف دب,بري بب  ب ل بري  ج فب
  ععلبلععسبدف ععلصبري ععفرف بر  جعع ب عع بنيععلأب   ععففب زي ععلصببC°100ري  جعع فب  ععدبريدف ععدب

 Burnt "ببببببببري ل ب اف دب ت عفب  خجع بت جعدب يةعل ب قيعدب ععف ب لي عببري   عفي

Alum "تجعععقب  ععع لب عععببر    يععع مب خجععع ب قليعععلب ععع ب تاعععيدبر ي  يععع مب   عععد لب,بب 
Al2O3ي ت بإزريدبهعنهبريت في علصبريقل جعدب,ب رين بف  لبي    ب ج ب عضبريت في لصبب 

 .ي     ب غاجللب لي ل ب
 :  Alunite( اغلانيت )  Alum-Stoneجاررة الش  

   عدب عليقفبببK2SO4.Al2(SO4)3.4Al(OH)3ه ب   ب  ب   لبري عببريقج يعدب
  بف  لبلسبريطلييلبت لب   دبلسبري  فب ري ةف ضب  للب  تجصب ةع ب أبيفب لزببل سب

لاب   ع بلعسبري عل ب  عطعسب,ب تايدبريت فيصبري  طجيب  بري فرتي ب جع ب   علفبريةجعزرصب
 لي تجيقب قليلب  ب تايدبر ي  يع مب  عز  ب عكب تاعيدبري ديعدب يعفبري قعسبب ي  عففب عبب

 بري عببري  ةعفب لعنهبريطفيقعدب,بري  ج  ب  د لب    بريتع جدبلسبري عل ببري   لاي مبلس
ي عع كب  لفيععلب عع بطفيععيب ج ف ععببلععسبب" Roman Alum"يععد  بري ععببريف  ععل سب

يا ع  بهنربري بب  ت ب الاسبت ب عصبيلأيع ر بلعسب  جيعلصبري ع ل دبت علب,ب تع لصب
ريغف يلصب يا خدمب يةلبلسبيا ع  بلسب  جيلصبريد ل دب ي زي ل ببريقدف ب ج ب فايبب

 عع ل دب قعع مبريف ععلصب  ععلبط يععلبلياعع خدمبلإيقععل ب زيعع بريععدمب عع بري ععف لبري ععغيف ب
ب. يثبيال دب ج ب خبفبريدمب
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 :  Pseudo-Alumsأملاح الش  الكاذبة 
 يععثب,به ععللأبريعديععدب عع بريت في ععلصبري ةععل ةدب ععد  ب  يل ععلب ععأ  لبري ععببريتلن ععدب

ل سبري تعععلل ب بععع بري  غ يعععزب ري ديعععدبب عععل سبري تعععلل بي تععع ب  ةعععيفهلب  دخعععل ب   عععفبب ععع
 ري  عععلقب ريز ععععلأب بري غ يزيععع مب تعععل ب   عععفب  عععلد بري تعععلل ب نيعععلأبلعععسب  ععع لبري عععبب

بAl2(SO4)3.FeSO4.24H2Oري عف لععدب بعع ب جعععب ععببر ي  يعع مب ري ديععد بريتععلنبب
بهعنهبر  ع لب Al2(SO4)3.MnSO4.24H2O  جعب ببر ي  ي مب بري  غ يزبريتلنب

ب. يفب  لبجدب   لبري ببريعلديدب
 : SnSكبريتيد القصديري 

ت عععلبي تععع ب,بي  عععت بت في يعععدبريق عععديف ب  عععدب عععفيب فيبريق عععديفب عععأ خف بريت فيعععصب
  ةععيفهب عع  فرفب ععلزبت في يععدبريليععدف  ي ب  ععفب  جعع  بي جعععبريق ععديف ب يععثبي فاععبب

ي  عع بلععسب,باعع دب جعع ب ععت ب عع دف ب  يععدب ب ليفط  ععدبي  عع  بهععنربريفراععببريعع بريجعع  بر 
ب.  ليي بري   ضبريق يدب يت ببي فابب  ب ديدبلسب  ليي بري   ضبري  دد ب

  ععععت ببيعععع ب,ب هعععع بي  عععع ب يةععععلبلععععسب  عععععددبت في يععععدبر    يعععع مب ريع ل ععععفبريقج يععععدب
ب:ب ليبري علديدبري لييدبق ديفرصب

SnS + ( NH4 )2S + S = ( NH4 )2SnS3 
 عععةفبريجععع  ب هععع بلابي  ععع بلعععسب عععل رصب  عععلي   يضبي فاعععببت في يعععدبريق عععديفبر ب

 .ر    ي مب  بلسبتف   لصبر    ي مب لابلسبت في يدبتج فبر    ي مب
 
 

 : PbSكبريتيد الرصاص 
 ري عسبب"Galena" ب( ليي عد)بسبريط يععدب يعثبيععف ب ععبي  ر دبت في يدبريف علصبلع

ب.   ر دب ج ب ت ب ج فرصب تع يدب    كب  فييبي  ببريف لصبري عد سب
ةععفبت في يععدبريف ععلصب عع بإف ععل بت في ععلصبريف ععلصب ععليتف   ب  ب عع ب اععخي بي 

ريف علصب عأ خف بريت فيعصبت ععلب  ةعفب جع ب ععت بفراعبب اع دب عع بإ عفرفب علزبت في يععدب
نربتل ععصب ريليععدف  ي بلععسب  جعع  ب  ةععسب  بقجعع  ب  ب ع ععد ب  ععدب  عع لبريف ععلصب ر 
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  ب ف قععليسبببببببببببت يعدب  ععضبتجعع فبري ععل بت يععف بلقعدبي  ععت بفراععبب   ععفب  ب  ععةف
ي  عععع بت في يعععدبريف عععلصبلعععسب  ععععضبرلآز صببPb2SCl2 ععع ببيععع بتج فيعععدبريف عععلصب

  ب  ععععضبرلآز صب,بري  ععععددب رياععععلخ ب  ععععت ب  ععععفرصبريف ععععلصب ععععكب  ععععففبريت فيععععصب
بري فتزبي   بت في يدبريف لصبري بت في لصبريف لصب

ب:  ب  ضبرلآز صبي تادبريت فيصبري ب  ضبريت فيصب ليبري علديدب
S + 2HNO3 = H2SO4 + 2NO 

  خععع  بت في يعععدبريق عععديفبلععع  بت في يعععدبريف عععلصبي  ععع بلعععسبهيدف تاعععيدرصبري عععععلد ب
بC°1114ي  علفبت في يعدبريف علصبرلا عط ل سب  عدبريدف عدب,بريقج يعدب بت في يعدر للب

ي د بت في يعدبريف علصب لي  ععدب  عدب,ب  لبريغليي دبل   لفب  دبدف دب خةضب  بنيلأب
  عععصبريةعععفرغب  ب   ععع دب يعععلفب ععع ب عععلزبخل ععع ب  عععت ب جععع فرصب تع عععدببC°950 ععع ريسب
إ بري اخي ب كبت يدبزر د ب  بريل ر بي ت بت في لصبريف علصب ب   ب تاعيدب,ب غيف ب

 (.ري ف لأ)بريف لصب ري ا  ب

 :كبريتيد الااساات 
يقععدبيعع   بريعديععدب عع بري فت ععلصبري ل  ععدب عع بر  ععلدبريت فيععصب ععكبرية اععة فبل لععفصب

  ةععفب,بي  ةععمبريعع بطل ةععدبري فت ععلصبريتي يل يععدبب P2S3,P4S7,P4S3ت ععلصب عع خفرب فب
هعععنهبري فت عععلصب ععع بطفيعععيب اعععخي ب عععنفبيت يعععلصب   لاععع دب ععع بريت فيعععصب برية اعععة فب

ب.ر   فبلسب  بخل  ب  ب لزببل سب تايدبريتف   ب
ب: P2S5 ماس  كبريتيد الااساار 

  غجععسب  ععدببC°276ريدف ععدببهعع ب  ععلف ب عع بت جععدب جععع فيدب ةعععفر ب ل  عععدب   ععلفب  ععد
514°Cب: ب   ج بب لي ل ب ليبري علديدبب

P2S5 + 8H2O = 2H3PO4 + 5H2S 
  ا خدمبلسبريتي يل بريعة يدبلاا  در بنف بر تا ي بلسب     دبريليدف تاي ب عنف ب

ب.ريت فيصب
 : P4S3ثلاث  كبريتيد رباع  الااساار 
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ريت في يععدرصبريقج يععدب  لععل مب عع ط ببهعع ب  ععلف ب عع بت جععدب ج فيععدبف لديععدبريجعع  ب   عع بلععس
بC°407.5  غجعععععسب  عععععدبريدف عععععدببC°172.5   عععععلفب  عععععدبريدف عععععدب,ب  راعععععطدبري عععععل ب

 .  ا خدمبلسب  ل دب   ردبريبقلبب
 : AS2S2كبريتيد الزرنيخ 

ب"Realgar"(بفهععلبريغععلفب)بي  ر ععدبلععسبريط يعععدب جعع ب ععت بلجععزببAS4S4  ب ععل  ف ب
  ب  اععخي بب بععسببريععزف يخب عععلب   لاععبب عع يعي تعع ب  ةععيفهب عع ب  اععخي بريت فيععصب ب

  ب  قطيعفب عزيلب ع ب يفيعصببت في يدبريزف يخب كبريزف يخب  ب تاعيدبريعزف يخب عكبريت فيعص
  بز ل يععدبببببببإ بت في يععدبريععزف يخب  ععلف ب عع بت جععدب ج فيععد,بري ديععدب ب يفيععصبريععزف يخب

   عععدب اعععخي للبب ري  ععععيدبلابيغيفهعععلبC°307ه عععدب  عععفر بريجععع  ب   عععلفب  عععدبريدف عععدب
 . ليل ر ب   فيب جلبب زفيب  تجدب تايدبريت فيصب  تايدبريزف يخب

 ععلفبب اعع خدمبلععسب عع ل دبر يعععلببري لفيععدب نيععلأبلععسب ف جععدبخل ععدبي  عع يكب ععلبياعع  ب
ب.ب هسب زيلب  بفهلبريغلفب ريت فيصب  جعب  فرصب" Bengal Fire"ري  غل ب

ب:  AS2S3ثلاث  كبريتيد الزرنيخ ب
ب"Orpiment"(بريعفهلبر  عةفب)بري فتببلعسبريط يععدب جع ب عت بلجعزبي  ر دبهنرب

ريععدهل ب)ب  بببببببببببببببببببب" Auri Pigmentum " هعع ب  عع يب عع بري  ي يععدب
 King'sبببببببببب هععسب  عع كب جعع ب ععت ب عع غدب اعع  ب  ععةفبري جععلأب(بر  ععةفب

Yellow ريعزف يخب عععلبب ب ع دف بي  ععت بب بعسبت في يعدبريعزف يخب ع ب اععخي بريت فيععص,بب
ت علبيفاعبب جع ب عت بت جعدب عةفر بلل  عدب  عد لب,بب AS2S3  ا دب  دد ب  بري يغدب

ي ععففب ععلزبت في يععدبريليععدف  ي بخعع  ب  جعع  ب  ععدب  عع لبريععزف يخب   ععضب   ععضب
ب بسبت في يدبريزف يخب  لف ب  بت جدب ةفر بلل  دب يعفب   جعدبلعسبري عل ب,بتج فبري ل ب

ري عععلد بريقج يععدب لععسبتف   ععلصبر    يعع مب بت في يععدرصبب يتعع ب   عع بلععسبهيدف تاععيدرص
  دب جلعلبلعسبهيدف تاعيدرصبري ععلد بريقج يعدبي  عت بزف يخيعصب ببيع ب,بري علد بريقج يدب

ب:زف يخيصبري عد بري  رليب ليبري علديدبري لييدب
2AS2S3 + 4NaOH = 3NaASS2 + NaASO2 + 2H2O 
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يعع بزف يخيععصبلقععطب ري ععسب ع  ععفب ج ععلب يتعع ب ععكبت في يععدرصبري عععلد بريقج يععدب  ععت بب
إ بت في يعععدبر    يععع مبر  عععةفبريجععع  بريعععن بي  ععع  بريت فيعععصبلعععسب,بH3ASS3ي  عععضب

ب.  ج يببي تادبب بسبت في يدبريزف يخبري ببي بزف يخيصب
إ ببي بزف يخيصبري علد بريقج يدب ريقج يدبري فر يدب بري غ يزي مب    بلسبري ل ب يت للب

  ةتععلأبهععنهبري  لييعع ب ععلي   ضبلععسب عع ب عع بت في يععدبريليععدف  ي بت ععلب,ب  ةتععلأب ععليغجسب
إ ب ععلزبت في يععدبريليععدف  ي بيعع بيفاععببب بععسب,ب يععثبي فاععببب بععسبت في يععدبريععزف يخب

ت في يدبريزف يخب ع بريزف يخيعصبري ع عد بللع بيفاعبب ز يعلب ع ب  ع لبريعزف يخبر  لديعدب
إ بري   ةعدبري   ع د ب تةعسبب, ريب ل يدب نيلأب ا بب  عت ب جععببيع بزف يخيعصبري   ع ب

ب.ي عييب  ت ب   لبريزف يخبري   جدب  لي ليسبيت  بري فايببتل  ب
 : AS2S5 ماس  كبريتيد الزرنيخ 

ي ةفبخ لاسبت في يدبريعزف يخب  علفبب بعسبت في يعدبريعزف يخب ريت فيعصب ععلب  اع دب
  ب علفدب  ي دب ه بي فاعبب  عد لبي عفب خعلفبت في يعدبريليعدف  ي ب اعف دبخع  ب  جع

ي  عضبريعزف يخب ي  ع  بت يعدبزر عد ب عع ب  عضبتجع فبري عل ب  بخع  ب  جع  ب  ةععسب
 لععسبتج ععلبري ععلي ي بيف ععكبب بععسب خ لاععسبت في يععدب,بقعع  ب  ععدب  عع لبريععزف يخبري   جععدب

ريزف يخبري ببل سبت في يدبريزف يخب نيلأبلعسب  جع  بتج فيعدبريق عديفبري   عضب   عضب
ب:تج فبري ل ب

AS2S3 + SnCl2 + 2HCl =- SnCl4 + H2S + AS2S2 
 هعععنربيةاعععفب  عععت بريفراعععببر   عععفبريعععن بي  ععع  ب جععع بريعععزف يخب ب   ععع دبريق عععديفببب
   ععت ب  ععل ببيب بععسبت في يععدبريععزف يخبلعع  بخ لاععسبت في يععدبريععزف يخباعع  بي  عع بلععسب

ت علبي  ع ب,بهيدف تايدرصبري علد بريقج يدب  ت ب زيلب ع بزف يخعلصب ببيع بزف يخعلصب
  ةتععلأببيعع بزف يخععلصب  عععأبيفب,بري عععلد بريقج يععدب  ععت ببيععع بزف يخععلصبلقععطببلععسبت في يععد

  بببيف عععععكب  جععععع  ب  عععععضبريعععععزف يخ,بري  ععععع ضبيي فاعععععببخ لاعععععسبت في يعععععدبريعععععزف يخب
ريزف يخععلصب عع ط ب  ععأبيفب ععلزبت في يععدبريليععدف  ي ب   عع دب  ععضبتجعع فبري ععل ببيي فاععبب

ب:ري لييدببب بسبت في يدبريزف يخب   بري ةف ضب  ب  دثبري ةل  ص
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ريععن بيع  ععفبت فتععبب اععطسب ععي ب  ععضببH3ASSO3  ععت ب طععس بي  ععضب:بأالا 
ب:ب ليببH3ASO4ريزف يخبببب ببي ب  ضبريزف يخب

H2S + H3ASO4 = H3ASSO3 + H2O 
 :إف ل بهنربري  ضبري ب  ضبريزف يخب كب  ففبريت فيصب:بثانيا

H3ASSO3 = H3ASO3 + S 
ب:ت في يدبريليدف  ي بب ةتلأب  ضبريزف يخب  أبيفب لز:ببثالثا

2H3ASO3 + 3H2S = AS2S3 + 6H2O 

ب:ب يت  بري ةل  برلإ  ليسب
2H3ASO4 + 5H2S = 2S + AS2S3 + 8H2Oب

 :ثلاث  كبريتيد الانتمااو 
ببيععععععف بب بعععععسبت في يعععععدبرلا   ععععع ر بر اععععع دب عععععع,ب ف قعععععليسب  اععععع دب:بي  ر عععععدب  عععععتجي ب

Stibniteي ععع كبب بعععسبت في يعععدبرلا   ععع ر ب,ب هععع بريخعععلمبريف ياعععسبيع  عععفبرلا   ععع ر بب
ر اع دب  اععخي برلا   عع ر ب عكبريت فيععصب ي  ععلبي فاععببب بعسبت في يععدبرلا   عع ر بري ف قععليسب
 :  د لبي ففب لزبت في يدبريليدف  ي بخ  ب  ج  ب  ةسبيب بسبتج فيدبرلا    ر ب

2SbCl3 + 3H2S = Sb2S3 + 6HCl 
ب.ري بر ا دب لي اخي ب ي    بب بسبت في يدبرلا    ر بري ف قليسب

ببببببببببياعععععععععع ع  بب بععععععععععسبت في يععععععععععدبرلا   عععععععععع ر بلععععععععععسب عععععععععع ل دب  عععععععععع ردبريبقععععععععععلببرلآ  ععععععععععدب
Safety Matchesي  لبيا ع  ب زيلب  بب بسبت في يدبرلا    ر ب,ب ر يعلببري لفيدبب 

يلأ ععفرضبري ععيدلا يدبب"Kermes mineral" ب بععسب تاععيدهب ري عععف  ب ةجععزبقف ععزب
  بري   لاي مبببببببببسبت في يدبرلا    ر ب كبتف   لصبري  دي م يثبي ةفب غجسبب 

يف كبب بسبت في يدبرلا    ر ب ليقج يلصب بت في يعدرصبري ععلد بريقج يعدب طفيقعدب  عل لدب,ب
ب.يب بسبت في يدبريزف يخب  ت ببي ب      يصب ببي ب      لص

 
 

 :Sb2S5  ماس  كبريتيد الانتمااو 
ي يدبريليدف  ي ب ج ب عزيلب ع بخ لاعسبتج فيعدبرلا   ع ر ب عكبي  كب  أبيفب لزبت فب
ت علبي ةععفب  ععأبيفبب بععسبت في يعدبرلا   عع ر ب  عع   لب ليت فيععصب,بت يعدبقجيجععدب عع بري ععل ب
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 جععع بهيدف تاعععيدبري   لاعععي مب يعععثبي ةتعععلأببيععع ب     ر عععلصبري   لاعععي مبري   عععتجدب  عععأبيفب
ب:  ضبتج فبري ل بري  ددب

3K2S + SbS2S3 = 2k3SbS3 

K3SbS3 + S = K3SbS4 

2K3SbS4 + 6HCl = 6KCl + Sb2S5 + 3H2S 
إ بخ لاععسبت في يععدبرلا   عع ر ب  ععلف ب عع بت جععدب ععةفر ب له ععدب هععسب   ععدب ععكبت في يععدب
ري ععععععععععلد بريقج يعععععععععدبي  عععععععععت ببيععععععععع بر    ر عععععععععلصب ج عععععععععلب  ببيععععععععع بر    ر عععععععععلصبري ععععععععع دي مب

Na3SbS4.9H2Oياععع  ب جععععبا  عععجيببب"Schlippe's Salt"اعععسبياععع ع  بخ ل,بب
ب.ت في يدبرلا    ر بلسبلجت دبري طلطب

 : CrSO4.7H2Oكبريتات الكرام 
  ةفب   بريتف مب  ب,بي  ر دب ج ب ت ب ج فرصبزفقل ب  ل لدبيت في لصبري ديد ب

ب.خ صبريتف مبلسب  ضبريت فيصبري  ددب   فيدبري  ج  ب
ب:  Cr2S3كبريتيد الكرام 

لععسب  جعع  ب  ععدب  عع لبريتععف مب لاببي تعع ب  ةععيفهب عع  فرفب ععلزبت في يععدبريليععدف  ي 
ت عععلبي ةعععفب ععع ب اعععخي ب تاعععيدب,بي  عععت بإلاب  عععدبإ  عععلمب فاعععيببهيدف تاعععيدبريتعععف مب

  عع ب,بريتععف مب  يععلفب عع ب ععلزبت في يععدبريليععدف  ي ب  ب  اععخي بريتععف مب  خععلفبريت فيععصب
ريغفيععبب  ععبب ععليف مب عع ب ععدمب ةتتععبب لي ععل بلابي  ععت بت في يععدبريتععف مب  ععد لبي ععفب ععلزب

ي يدبريليدف  ي بلسب  ج  ب  دب   لبريتف مب   بي فاببهيدف تايدبريتف مببإ بت فب
ب.ت في يدبريتف مب  لف ب  ب  دف بنرصبي  ب  سب ا دب  يفب    مب ج ب ت ب ج فرصب

 :  Cr2( SO4 )3كبريتات الكرام 
   ر عععدبت في عععلصبريتعععف مبري  ل يعععدب جععع ب عععت ب جععع فرصب  عععفر ب زفقعععدب   ةعععفب  عععز ب

  ب لا خدرمب يلفب  ب لزببل سب تايدببC°400 بهيدفر ببلسبري  ب  دبريدف دبري ل ب 
  عت بت في علصب,ب هنربري جععب يعفب   ع بلعسبري عل ب  بري  ع ضببC°300ريتف   ب  دب

ريتف مبهيدفرصب    دب   ع  ب جع بت يعلصب  ةل  عدب ع بري عل ب قعدب عف ب  لعلبت في علصب
ري خ جةععععدب اععععبب  ةل  ععععدب عععع بريت في ععععلصبريتععععف مبريخةععععفر ب ري  ةاعععع يدب يلععععنهبر  عععع ر ب

إ بت في عععلصبريتعععف مبري  ةاععع يدبري عععسب اعععجلأب,بر الاعععيدب  عععدب فاعععي للب تج فيعععدبري عععلفي مب
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اج تلبط يعيلب كبتج فيدبري علفي مب  ةعفب  ع بهيدف تاعيدبريتعف مبلعسبت يعلصب  اع  دب
بعمب,ب  ب  ضبريت فيصبريدرل ب  لبي قسبري  ج  بر خةعفبري عل لب عل دربي عد ب اع   ب

لابيج عثب  بي عع عبري  جع  بن بيعع  ب  ةاع سبةععلفببيجزفقعدب   فاععبب جع فرصب  ةاعع يدب
  لبت في علصبريتعف مبريخةعفر ب Cr2 ( SO4 )3.18H2O بيقل ب  للب  جلأبري يغدبري لييد

ب"Recoura's  Sulphate " ببببببببببببببببببببب ري سب ا  ب  يل لبت في علصبفيتع فر
بC°4-تععف مب غععلزببععل سب تاععيدبريت فيععصب  ععدبريدف ععدبل  ةععفب   عع ل ب  جعع  ب  ععضبري

بب. يثبيعطسب  ل ف ب  ج  بلابي فابب كبتج فيدبري لفي مب
ي ةعفب,ب زي علصب عل بب11ه للأب  ج  ب خةفبآخفبيت في لصبريتف مبي  ع  ب جع ب

بعمبي خعفببC°0  بإف ل ب  ج  ب  ضبريتف مب غلزببل سب تايدبريت فيصب  دبريدف عدب
ت ععلب عععف بب1:3اععببليععببريت في ععلصب ةععع بتج فيععدبري ععلفي مب  اعع دب  ععصبريةععفرغب يععثب  فب

,بت في عععلصبتعععف مب ل يعععدبخةعععفر ب خعععف ب ععع ب فاعععيببتج فيعععدبري عععلفي مبيبجبعععسبريت في عععلصب
 :ل  ب ي بهنهبريت في لصبتللآ سب" Werner's Theory"  للاا  لدبري ب  فيدب ف فب

ب3.6H2O( SO4 )[Cr2 ( H2O )12]:بب" Violet sulphate "بريت في لصبري  ةا يد
ب[ Cr2 ( SO4 )3( H2O )6 ]:ب        " Recoura's Sulphate "ت في لصبفيت فر

Green Decahydrate                ب:SO4.2H2Oب[ Cr2 ( SO4 )2( H2O )8 ] 

Green Hydrate                        بب:( SO4 )2ب[ Cr2 ( SO4 ) ( H2O )10 ] 

يعععدب ععع بهعععنهبر  ععع لبريغل ةعععدب ري ل عععدب ري عععسب اععع  يبري  عععثبي  عععدبلعععسبريتي يعععل بريعد
ب. ري ق سب

 
 :  KCr ( SO4 )2.12H2Oش  الكرام أا ش  الباتاسيام ا الكرام 

ي ةععععفباععععببريتععععف مب  ل ععععف ب عععع بإف ععععل ب  جعععع  بتف  ععععلصبري   لاععععي مبري   ععععضب
   ضبريت فيصب غلزببل سب تايدبريت فيعصب  ب ع ل عفب ف ععدب  عل لدب اعببري ةل ع ب

ب:ي ليسبر
K2Cr2O7 + H2SO4 + 3SO2 = K2SO4 + Cr2( SO4 )3 + H2O 
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ي ةعفب  لفيعلبت  عع لببعل   بلععسب  عدب فر ع ب عع ل دبر ييعزرفي ب هعع ب ع لغب   ععفبب
 يععثب(بMadderب تععل  ربياعع خف   ببقععدي لب عع ب  ععلصبريةعع  )بي ةعفب عع بقطععفر برية ععمب

 . مب   ضبريت فيصبي أتادبرلا  فراي بري برلإ  فرتي   ب  راطدبتف  لصبري   لاي
ي  ج فب عببريتعف مب جع ب عت ب جع فرصبب ل يعدبري  ع هبنرصبيع  ب  ةاع سب عل يب  عل لدب

 ع ببgr 100ببببي ج فرصب   لبري عببر خعف ب هعسبقجيجعدبرلا  ع  بلعسبري عل ب يعثب  
   ععت ب  جعع  ببC°25 عع ب ععببريتععف مب  ععدبريدف ععدببgr 24.4ري ععل بقععلدف ب جعع ب عع ب

ل  ععببي  ع  بريعع بريجع  بر خةععفببC°60جع  بلعع يبريدف عدب  ةاع سب يعع باعخ بهععنربري  
ياعع ع  ب,ب   ععدهلب   جعع فب جعع فرصب ععببريتععف مب  ععع  دب خعع  بل ععف بط يجععدب عع بريععز  ب

 ععببريتععف مبت ب ععصبيجعع  بلععسب  جيععلصبري عع ل دب لععسبد ل ععدبري جعع دببإ ب  عع لب ععبب
 عف لععدببريتععف مبر خععف بري  لبجععدبيلععلب بعع ب ععببتععف مبري عع دي مب  ععببتععف مبر    يعع م

 .  ا خد دب يةلب
 : MnSكبريتيد المنغنيزي 

   ت ب  دبإ فرفب لزبت في يدبريليدف  ي بلعسب  جع  بقجع  ب  عدب  ع لبري  غ يعز ب
   عع ب  ل ععف بلععسبري  عع ضبري  ععدد ب  ععلبليلععلب  ععضب,ب جعع ب ععت بفراععبب جعع  بري جععدب

ب.بريخ ب هنربيا عب   ييزهلب  بت في يدبريز لأبرين بلابي   بلسب  ضبريخ 
 : Mn2( SO4 )3كبريتات المنغنيزي 

 عععكب  عععضبريت فيعععصبب" Pyrolusite"بMnO2  ععع كب  لفيعععلب  اعععخي بر تاعععيدب
 :ري فتزب

2MnO2 + 2H2SO4 = 2MnSO4 + O2 + 2H2O 
يععع مبإ عععلد ب ج ف لعععلب ععع بري عععل ب    ر عععدب جععع ب عععت ب جععع فرصبزهفيعععدبب بيعععدبري يععع بيلعععلب

عف لععدب  عع بةعع  للبت في ععلصب عععضبريليععدفرصبر خععف ب ,ببMnSO4.4H2Oري فتيععبب
 .ري  غ يز بخ لايدبريليدفرصب ري  ل لدبيت في لصبري  لقب

 : Mn2(SO4)3كبريتات المنغنيز 
  ةعععفب جععع ب عععت ب ععع دف بخةعععفر بقل  عععدب ععع ب عععأبيفب  عععضبريت فيعععصب جععع ب تاعععيدب

   عع بلععسبري ععل بي  ععت ب  جعع  ب  ةاعع سب يععثبيفاععبب تاععيدب,بري  غ يعزبري فاععبب ععديبلب
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ببببببببببببببببببب: هععععععععععسب  ععععععععععت ب  عععععععععع لب ععععععععععبب بععععععععععع ب,ب ععععععععععكب ععععععععععف فبريععععععععععز  ببري  غ يععععععععععزبري ععععععععععل س
KMn( SO4 )2.12H2O ب.ب

 : FeSكبريتيد الحديدي 
 اخي ب فرد بري ديدب كبريت فيصب كبزيلد بري فرف ب لي دفيلبخ  بريع جيدبي ةفب  ب

ت ععلبي فاععبب  ععد لبي ععفب ععلزب,ب  ب عع ب  ععقبقةعع ل بري ديععدبلععسبريت فيععصبري  ععل فب,ب
 تعععنيلأب ععع بإةعععللدب,بريليعععدف  ي بخععع  ب  جععع  بقجععع  ب  عععدب  ععع لبري ديعععد ببت في يعععد

 بت في يعدببببببب  ج  بت في يدبر    ي مب ديمبريج  بري ب  ج  ب  دب  ع لبري ديعد ب
 هعع ب,بري ديععد ب اعع دبريجعع  بلابي  عع بإ  ععللاب ععكبري عععلد بنرصبري فيععيبلععسبت جععدب ر ععد ب

 يععدبريليععدف  ي ب هعع بياعع خدمبي  ةععيفبهععنربيف ععكب ععلي   ضبري  ععدد بب طجقععلب ععلزبت في
     FeS + H2SO4 = FeSO4 + H2S:ريغلزب

FeS + 2HCl = FeCl2 + H2S 

 : FeSO4.7H2Oكبريتات الحديدي 
تعل ب عف لعلب  عنب,بب Melanterite or Copperas   ر دبلسبريط يععدب جع ب عت ب

يلععنهبريغليععدبببريقععدمب راعع خدمبلععسب عع ل دبري  ععفب لععسبريطععبب  ععلزر بياعع خدمب  عع برلآ 
ب.ت لبيا خدمبلسب  ةيفبري  لغبر زفيب ت ب صبيج  ب

ي ععع كب  لفيعععلب ععع ب يفيعععصبري ديعععدب يعععثبيتعععدقب جععع ب عععت ب تععع رمب عفةعععدبيجلععع ر ب
 ريفط  عععدبل  أتاعععدب ب ف ععععب عععدفي يلبرياععع ر  بري عععسب   ععع  ب جععع بري ديعععد ب بت في عععلصب

صبري ديعد ب  راعطدبهعنربري  جع  بري ف ععبي  ع  بريع بت في عل,بري ديدب   ضبريت فيصب
  ععلي ج ف ب   عععت ب   عع فرصب عي يعععدبري ععت بنرصبيععع  ب(بريخعععفد ب)بقطععكبري ديعععدبري ععغيف ب

ب:FeSO4.7H2O خةفب ل بب  يةدب  ب
2FeS2 + 7O2 + 2H2O = 2FeSO4 + 2H2SO4 

4FeSO4 + 2H2SO4 + O2 = 2Fe2( SO4 )3 + 2H2O  

Fe + H2SO4 = 2FeSO4 + 2H       

2Fe2( SO4 )3 + 2H = 2FeSO4 + H2SO4           

  عع بري ديععدبري قععسبلععسب  ععضبريت فيععصبري  ععددبم بريــا   ع كبت في ععلصبري ديععد بري قيععدب
 100ببب يثب  بت ,ب كب قلي للب  بريل ر ب يثب   لب ج فرصب ج دب   جدبلسبري ل ب

gr43.5 عع ب عع بري ععل بقععلدف ب جعع ب gr عع ب FeSO4.7H2O 15  ععدبريدف ععدبب°Cب
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بل سب تايدبريت فيصب   ضبريت فيصب ععدب  ب خاعفب عل بري  جع فب  لي اخي ب  ةتلأبري ب
: 

2 ( FeSO4.7H2O ) = Fe2O3 + H2SO4 + SO2 + 13H2O 
تعععل بياععع ع  بهعععنربري ةل ععع ب ية عععف ب  عععدد بلعععسب ععع ل دب  عععضبريت فيعععصب   عفيةعععبب
يجلععع ر ب   ععع  بهعععنهبري جععع فرصبريععع بريجععع  بري  عععسب هعععسب طج  عععدب  يل عععلبي ععع ل دبت في عععلصب

إ ب  ليي بت في لصبري ديد ب   زب تاعيدببBasic Ferric Sulphateقج يدبري ديد بري
 ا خدمبهنهبريخل يدبيجت  ب  بري  فرصب,برلآز صب  تجدب  ج  ب ا دب  ب  سب ا دب

إ ب جععع فرصبت في عععلصب,ب ععع بخععع  برخ  عععلفبري جقعععدبري  يعععدب لعععسب  ةعععيفب تاعععيدبرلآز صب
فبري يفيجيعع مب بري غ يزيعع مب ريز ععلأب بري ديععد ب  ععل لدبي جعع فرصبر  عع لبري  رلقععدبيع ل عع

,بريتلد ي مب بري  غ يزب ريتف مب ريت  ليصب ري يتع ب بتجلعلب   جع فب عكباع كب زي علصب عل ب
ل عب بريعزر بر خةعفبهع بت في علصبري ديعد ب ريعزر بب Vitriolهعنهبري ع ر لب ععف ب عليزر 

جعع فبط يعيععلبر  ععيضبهعع بت في ععلصبريز ععلأب  عع بري   ععكب    ععدب  بت في ععلصبري  ععلقب   
 ععكبخ ععقب زي ععلصب ععل ب يتعع ب  ععز بت في ععلصبري  ععلقب ععكبت في ععلصبري ديععدب  بريز ععلأب  ب

 .بCuSO4.7H2Oري غ يز مبي  ج فب جعب  ل ببيلأ  لبريال قدب ي جلأبري فتيبب
ــــام                    " Mohr's Salt "( ملــــه مــــارر ) كبريتــــات الحديــــدي ا اغماني

FeSO4.( NH4 )2SO2.6H2O : 
ريعف مب ع ب  بت في يعدبري ديعد ب علدفبري  ع دبلعسبريط يععدبلع  ب يفيعصبري ديعدب عل كبب ج 

ي  جعع فب جعع ب ععت ب تع ععلصب ي أتاععدببPyrite ععدرب يععثبي  ر ععدب  ععتجي بر   بري يفيععصب
ي  ج فب جع ب عت ب جع فرصببMarcasite  ط ب ديدبلسبريل ر ب  لبرلآخفبلل بري فتزيصب

هعع ب ععلد ب ععةفر ب ععج دبيلععلب فيععيبي عع ببري  ععلقب عي يععدبري ععت ب ي أتاععدب اععف دب اعع يلب ب
 ي تععع ب  ةعععيفهلب ععع ل يلب  اعععخي بري ديعععدب عععكبت يعععدبزر عععد ب ععع بريت فيعععصب  عععدبدف عععدبب

   عد لب,ب خاعفبريت فيعصببC°700   عد لب اعخ بريع بريدف عدببC°500ري فرف بري  فر ب
 اعععخ بلعععسبريلععع ر ب   عععفيبريععع ب تاعععيدبري ديعععدب  تاعععيدبريت فيعععصب  اععع ع  ب  عععت ب راعععكب

ت علبياعع خدمب,ب عدفبيبعل سب تاععيدبريت فيعصب ريعن بياعع خدمبي ع ل دب  عضبريت فيععصبت 
 .ي  ل دبت في لصبري ديد ب
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 :  Fe2(SO4)3كبريتات الحديد 

  ععضبريت فيععصبريعع ب  جعع  بت في ععلصبري ديععد ب    عع دبي ةععفبهععنربري جعععب  ةععللدب
 قعع ب ععلد ب  تاععد ب بعع ب  ععضبرلآز صب  بري ععل بر تاعع ي سببععمبيغجعع بري ععزيلب  عع بي 

ب:  ت بفرابب زفيب  دبإةللدبلف بايل يدبري   لاي مب ليبري علديدب
2FeSO4 + H2SO4 + H2O2 = Fe2 ( SO4 )3 + 2H2O 

  عععدب فتيععزبري  جعع  ب   فيععدهبي  عع  بريعع ب
ت جععععععدبةععععععلف دبريعععععع بري يععععععلضبيلععععععلبري فتيععععععبببببببببببببببببب

Fe( SO4 )3.9H2Oعدب اعخي ببي  عت بب   
د لب اعخ بت في علصب  ع,بري جعب ديمبرلإ لهدب

ري ديدبل  للب  ةتلأبري ب تايدبري ديدب ب بسب
هععنربري ةل عع بتععل بياعع خدمب ععلد بي  ةععيفب  ععضبريت فيععصبري ععدخ ب  ب,ب تاععيدبري ديععدب

ر  يي مب   ت بت في لصبري ديدب  دبر  لدهلب كبت في لصبري علد بريقج يعدب  ع لبري عبب
بNH4Fe(SO4)2.12H2O   ب NH4Fe ( SO4 )2.24H2O   ه لعلب عببري ديعدب

هنربري جعبيا خدمبلسب   ل بري  جي بتا ل دفبي علفد بري ديعدبريب عل سب يع  عفب  عببري جععب
 .ري  يدب قفي لبرين بي ت ب  قي بب اف دب  راطدب  جيدبري ج ف ب

 :  MgSO4كبريتات المغنيزيام 
ب Kieserite : MgSO4.H2O   ر ععدب جعع ب ععت 

   ععلد بري جعع ف بب   ععد لبي عع ب ععكبري ععل ب ي قعع بري  جعع  
ي  ععععففب جعععع فرصب   عععع فيدبري ععععت ب دي ععععدبريجعععع  ب عععع ب
ت في علصبري غ يزيع مباع ل يدبريليعدفرصب ع بري عل بري ععلفدب

ي  ت ب    فرصب  لديدبري ي ب  بت في لصببC°30   د لب ت  بدف دبري فرف ب  ريسب,ب
,ب   جععدبي  ععدبهيععدفرصب  عععدد ب عع بت في ععلصبري غ يزيعع مبري.بري غ يزيعع مبادراععيدبرلإ لهععدب

ب C°200ي  ععت بري جعععبري جعع ف ب  ععلد بريليععدفرصب   ععدبريدف ععدبC°150لع ععدبريدف ععدب
 .ي  ت بري جعبري  ل سبيت في لصبري غ يزي مب كب ةتلأب ز سب

بت لب  ةفب  ب اخي بريتف   لصبريط يعيدب كب  ضبريت فيصبري  دد
MgCO3 + H2SO4 = MgSO4 + CO2 + H2O 
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دبريعععن  ل بلععسبري عععل ب يعععبب جععع فرصب خ جةعععدب يعععثب جععععب  عععيضب   جععع فب عععدي:بخ ر ععللب
 هععسب   عع  بإيعع بري جعععبب 7,ب 6,ب 1ي ععفر لب ععددب زي ععلصب ععل بري  جعع فبليلععلب ععلب ععي 

 .   يدبب 200رلا دفيد ب  دب اخي للبإي بدف دب
  عععععععععععععععت بت في عععععععععععععععلصبري غ يزيععععععععععععععع مباجاعععععععععععععععجدب ععععععععععععععع بر  ععععععععععععععع لبري ةعععععععععععععععل ةدب بععععععععععععععع ب

MgSO4K2SO4.6H2Oري اععع  ب Schonite جععع ب عععت ب   ععع فب يعععثبي  جععع فب ب
   عععت ب  عععل ببيت في عععلصبري عععلفي مب   عععت ب,ببMgSO4.7H2O  عععلد بري يععع ب  عععل ببيععععب

  ج فرصب  ب   لب  ضبريت فيصبلسب  ضبريت فيصب   ت ب  ج  ب لفدب  ب ج فرصب

MgSO4.3H2SOد  ب ج فرصبت في لصبري غ يزيع مب  جععبإ اع مببببببببب " Epsom 

salts " بب   " Epsomite " ر عدب ع لف بلعسبري عل بلعسبف يعكبإ اع مب  ببيب  Epsom 

springs لععععسب  جيععععلصبريد ل ععععدببت ععععلد ب اععععلجدبياعععع ع  بهععععنربري جعععععبلععععسبريطععععب,بب 
 ري عع ل دب لععسب عع ل دبريععدهل لصب ري ععل   ب ي  عع ب جعععبإ اعع مبلععسبري ععل ب  ععت ب يععدب

  عدبب MgSO4.7H2O ع ب جععبب gr 71  ع بري عل بقعلدف ب جع ب ع بب gr 100لتع ب
بب.ب C°200ريدف دب

 : Bi2S3كبريتيد البيزمات 
 هعع بب"Bismuth Glance"ي  ر ععدبلععسبريط يعععدب جعع ب ععت بلجععزبري يز عع صبري ععفريب

ي ةععفب جعع ب ععت بفراععبب  ععسب ععل يب  ععد لبي ععفب ععلزبت في يععدبريليععدف  ي ب عع بخعع  ب
  جعع  ب  ععدب  عع لبري يز عع صبري   ععضب   ععضبتجعع فبري ععل ب هعع بيخ جعع ب عع بب بععسب

 عع ر بلععسب ععدمبإ لععلفهبيخعع رصب  ةععيدب رةعع دبت ععلب  ععبب يععفبت في يععدبريععزف يخب برلا  
قعععععلدفب جععععع ب  عععععتي ب  لييععععع ب عععععكبهيدف تاعععععيدرصب بهيدف اعععععجةيدرصبري ععععععلد بريقج يعععععدب

ب.ب للإةللدبري ب  ببلابيف كبري ب فت لصببل  دب ت في يدرصبري علد بريقج يدب
 :  CoSكبريتيد الكابالت 

مبري ب  ج  ب  دب   لبريت  ليصبي  ت بتفرابب ا دب  دبإةللدبت في يدبر    ي ب
  ب  بإ فرفب لزبت في يدبريليدف  ي بخ  ب  ج  ب  دب   لبريت  ليصبري ل  ب جع ب

   دب فاعي ببيج عف بر  يع بلابي عت ب جع فرصب هع ب,ب ل رصبر    ي مب بتج فيدبر    ي مب
ب.ي   بلسبري   ضب  لي اخي بي  عب يفب    ب بي  ج فب  ت ب   مب   لابب
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 :  CoSO4.7H2Oكبريتات الكابالت 
  ةفب   ب  لد ب تاعيدبريت  ليعصب  بتف   علصبريت  ليعصبلعسب  عضبريت فيعصبري  عددبب

 كباع كب زي علصب عل ب  عت ب جع فرصببC°40هنربري جعب  دبدف دب فرف ب ق ب  بي  ج فب
 هعععععسب  عععععت ببNiSO4.7H2O ببببFeSO4.7H2O  عععععفر ب فديعععععدب  عععععل لدبي جععععع فرصب

 NH4 )ببببببببببببببببببببببببببببب ةل ةدب عكبت في علصبر    يع مب  اف دب    ل

)2SO4.CoSO4.6H2O ت ب  ل ببيت في لصبر    ي مب ري ديد بري ةل ةدبب  . 
 :  NiSكبريتيد النيك  

ي  ععت بت في يععدبري يتعع ب جعع ب ععت بفراععبب اعع دب  ععدبإةععللدبت في يععدبر    يعع مبريعع ب
فب عععلزبت في يعععدبريليعععدف  ي بخععع  ب  جععع  ب  عععدب  جععع  ب  عععدب  ععع لبري يتععع ب  ب ععع  فر

  عع لبري يتعع بري ععل  ب يةععلب جعع ب ععل رصبر    يعع مب بتج فيععدبر    يعع مب هععنربريفراععبب
ريععز  ب  ب ععليغجسب هعع بي  عع  ب اععف دبريعع بب عع بلععسبري  عع ضبخعع  بل ععف بط يجععدب عع ي 

دبري يتع ب ت ب يفب   ع بلعسبري عل ب هع بي عل ببلعسبهعنربت في يعدبريت  ليعصبإلاب  بت في يع
ي فابب  راطدبت في يدبريليدف  ي با ر بلسب  ج  ب  ةسب  بلسب  جع  بقجع  ب هع ب

ب. يفب    بلسبري   ضب
ب
ب

 :  NiSO4.7H2Oكبريتات النيك  
  دبإةللدب تايدبري يتع ب  بتف   ل عببريع ب  عضبريت فيعصبري  عددب   خيعفبري  جع  ب

رلإ لهدب بري  ل لدبيت في علصببري ل لب   ففب ج فرصبخةفر ب  بت في لصبري يت با ل يد
 هسب  ب لة ب   لبري يت بري عف لدب     ب ال يدب,بري ديد ب بري غ يزي مبري  رلقدب

   دب كب لزبري  لدفبي ت  ب فتعبب زفيبقعل مب يعفببل عصب  عل ببيج فت علصب,بلسبري ل ب
هع ببت علب  عت ب فتعبببل عصب عكبت في علصبر    يع م,بري  لبجدبيبب ب بت في علصبري  علقب

 ( NH4 )بببببببببببببببببب جعععععبت في عععععلصبري يتععععع ب بر    يععععع مبري ةععععل ةد

SO4.NiSO4.6H2O ري  ععععل لدبيت في ععععلصبر    يعععع مب ري ديععععد بري ةععععل ةدب ري ععععسبب
  . ا ع  ب  ت ب راكبلسبريطجسب  راطدبري يت ب
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 :ثنائ  كبريتيد الكرباو 
ي ععأبفب ليةعع  ب,بل ب قيععلبهعع باععل  باععلمبلابيعع  بيععببفر   ععبب  عع ببفر  ععدبرلإي ععفبإنربتعع
ب.ب يثبي  عب  ةفبريج  ب    عبفر   ببق يدب ب يفب ق  يدب

ي قعع بت في يععدبريتف عع  بري يععلفبريتلف ععل سب يععنيلأبي ععبب  ععدبرا   ععليبب  عع ب  يععكب
ياععع ع  بلعععسب ععع ل دب  ي عععدبريععع فيب بري فيعععفب بلعععسبب بهععع ,بري ععععدرصبإيععع بر فضب
 ب علد بلااع خ صبريزيعصبري   ع دبلعسب هع(بري علد بري ع  عدب)ب  ل دبريتال    ي يلصب

 ببببببببببب ياععع خدمبلعععسب ععع ل دبريخيععع طبري ععع ل يد,بلةععع صبريزي ععع  ب ععععدب  عععفهب
ب.بري ةل عبري  ا يتيدب لسبري  ل لصبري ديديدب

ب:بيا    بب ل سبت في يدبريتف   ب  ب   فيبب ليبري علديدبري لييدب
C + S2  = CS2 

ب:ب ي يزبب ثبطفيبيج  ةيفب
ب.ب فيصب بريتف   بلسب ع  دب اخ دبخلف يلب  بريت -
 .ب  بريت فيصب ريتف   بلسبلف ب اخ بدرخجيلب ليتلف ل ب -

 : ليبري علديدببºC 600  بريت فيصب بري ي ل ب  دبدف دب -

CH4 + 4S = CS2 + H2S 

  ععلب,ب  ط ععيبريطفيق ععل بريبل يععدب بريبليبععدبلععسبريععد  بري ععسب  جععلأبطلقععدبتلف ل يععدبفخي ععدب
ب.ب  ا خدمبري  ردبر  ييدب  تجللبري قس,بي بل ط يبلسب  جببد  بريعليمبريطفيقدبر  ب

 :  SiS2ثنائ  كبريت السيلكاو 
درجـــة ,   جععع ف   عععجب:بالقـــاام ,بريجععع  بف عععلد ب  ب  عععيضب:بالصـــاات الايزيائيـــة 

بببببببببببببببببببببببب1250بºCدرجــــــــــــة الغليــــــــــــاو   ععععععععععععلب,ب   ععععععععععععدهلبي ةتععععععععععععلأبب1090ºCبالانصــــــــــــهار
 ب.بKg/m3 2000بالكثافة

 أرم  امات الكبريت ف  الوبيعة
 انهيدريت

ــائ ب ـــاريال,ببت في ععلصبريتلياععي مبب:التركيــ  الكيمي الشــك   عي ععسب اعع قيمب:ببنظــام البلـ
،ب  تافبإي ب تع لصب غيف بنرصبب لد بيت  ب ج ب ت بت  بييةيدب  فر دب:ال ارجـ 

(بب3.5ب-3ب)بببب   اععطبري عع  دب:ال ــااص الوبيعيــة,ببف ععلد ب    ععفب بيعع  ب  ععيض
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،بب،ب ععكب فيععيبز ععل سبإيعع بي يعع  ب،بن بر ة ععلمب ععلمب ععةل ب   عع ب ععةل ببقيعع بريعع ز 
ب.ب،بي    بإي ب  قب  دبإةللدبري ل بإييبب  يضبريج  بب خد 
ري عععخ فبريفاععع  يدبنرصبري فاعععيببريتي يعععل سبري ل  عععدب ععع ب  خعععفبري يعععلهبنرصبب: ةالبيئـــ

ب.بلسبف راببري   فخلصبري    يدتنيلأبي  لب  ب  ةي بري  قببري ج  دبريعلييد
ب.ب،ب تنيلأبتأ  لفبريزخفلد  ضبريت فيصبيا خدمبلإ  ل بب:هاستعمالات

،ب ري ع قبب عليقفبب ع بب فيعصب  زر  عل ب عكبري ع قلعسب  عل بب   ع دبلعسب ةعلفب:دهتااج
 ب. 211بC°ي    بإي برلا لدفيصب  دب اخي ببإي بدف دب
بباريت

ب.ب عي سب ا قيمب:نظام البلــاري ال,ببمبت في لصبري لفي بب:التركي  الكيميائ 
،ب  بت ععع ب فر يعععدبب،ب  ي يعععدب  ععع  بب،ب  فر عععدب جععع فرصب عععةل  يدب: الشـــك  ال ارجــــ  

،ب  عععفر ب  ععععضبر  يعععل ب تععع  باععع در ب  ي عععدبب،ب دي عععدبريجععع  ،ب عععةفر ب لي عععلب يةعععل 
ببب(ب3.5-2.5ب)ب   اععععطبري عععع  دب: ل ــــااص الوبيعيــــةا,ببلا   ر لععععلب جعععع ب ععععلد بقلفيععععد

،ب عع بب ععةل بإيعع ب ععةل ب ععكب فيععيبب،بقل عع بيجتاععف،بي  ععدبليععببرلا ة ععلمبري ععلمببقيعع ب ععدر
 ععععد ب عععل كبلعععسبريععععف يبري ف ل يعععدبنرصبدف عععلصبب:ةالبيئـــب.ب،ب خد عععببر عععيضبز عععل س

ت ععلبي  ععدببب ررلا  ي عع ببري ععفرف بري   اععطدب ري  خةةععد،ب  ععل  لبيت في ععدرصبريف ععلصب 
 يةلبي فابببريد ي  ي يدب بري يفيدب  يةلب ج ب ت ب دالصب   ل ي بلسبري خ فب

ب.بب  دبريعي  بري ل يدبري لف 
،بريعن بياع ع  بتطعي بلعسب ةعفبرلآ علف،بلعسب ع ل لصببخلمب لعمبيج علفي مب: هاستعمالات

ب.ب،ب لسب  ل دبر   لغبري يةل بري طلطب بري في
بي  ر دبلسب ع مبري خ فبريتجايدبخل دبلسبري  ل ي ب ريعداعلصب ريععف يبب: دهتااج

ب.ب تنيلأبي  ر دب فرلقلبي عضبف راببريت في درصبري    د
 سيليستيت

 الشـك  ال ارجــ ب, عي عسب:بنظام البلــاري,بكبريتات السترونتيوم  : التركيب الكيميائي
،ب  جع بب،ب  ع  دب  ي يعدب،ب  ب   رز عدب عل يدب ج فرصب    فيدب  ب ةل  يدبري ت ب:

،ب  بب زفيبلععل عبب،ب جي ععسب ععيض   ععف،ب ،بيتعع  ب ععديمبريجعع  بب ععت ب   عععلصب   ععج د
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،بقل عع بيجتاععف،بببقيعع بريعع ز (بب3.5-3ب) عع   بب   اععطدبب:ال ــااص الوبيعيــة,ب  ععةف
ي ل بب عد بري لفيصبلسببب  بب ةل بإي ب ةل ب كب فييبز ل سب  بي ي  بر ة لمب لم

ب. ةل بب لب دربري ز بري   س
ب ببببببببب ب بري  قببر خف ب لر  ي ت  بلسب ةقبري ي دبري سب  ت  بليللبب:ةالبيئ

قععدبي فاععبب  ل ععف ب عع ب يععلهبب,ب،ب  ععخ فبري  ععفبري يععف ب،ب  جعععبريطعععلمبرلا ليععدفيص
 ععد ب عأي  ب  ع دهبلعسبريععف يبري ف ل يعدب.بري  فبري  ليعدب  ب ع بري  لييع بري ف ل يعد

ب.ببنرصبريدف لصبري فرفيدبري  خةةدب ري   اطد
 ععععد برياععع ف   ي مب ريعععن بياععع ع  بلعععسب  ععع بخل عععلصبب هعععميع  عععفب ععع ب:  هاســـتعمالات

 بببببلعسبري ع ل لصبري   يععدب يةعلت علبياعع ع  ب,ببري ةفقععلصبرلاا عفرةعيدب ري  ة عفرص
ب. ري طلفيلصب لسب  قيدبري   فبر   لغب بب  ل دبري طلطلسب
ت يععلصببل  يععدببري يفيععدب بي  ر ععدب ت يععلصبقجيجععدب  ععلأبرية عع رصبلععسبري ععخ ف:   دهتااجــ

 .ببصبلسبري خ فبري فتل يدب يفرلقبب عد بريتليايص  لأبرية  ر

 ابساميت
  ييةيعععدببنيتهـــا,ب عي عععسبب:بنظـــام البلـــارة,   MgSO4.7H2O :التركيـــ  الكيميـــائ  

ر  عتل ب علد بت ع ب  ق ديعدب غطعل ب,بإ  ل لعلب ع ل يلب ي تع ,   لدف بالبلارات الوبيعية
ري  قيب ر دب علمببري تاعفبب,ب2.5-2:بالقسااةب(SG 1.7 ) ق ف ب جد ب كب فتيببييةسب

 عععد  بيعع  بإيعع ب  ععيضب عععةل بإيعع ب  عع ب ععةل ببيععع  ب:بباللــاو االشــاافية,ب  ععلف ب
ي  ع ب اعل يدبلعسب,بري  يعدبريجيةيعدب:ببصاات التمييز,بري ا  يب  يضببريج عل بز ل سب

طعمب فب ي  دب لد بتت  ب غطل ب ق ف ب جد ب ج ب دفر بريتل  ب  بري  ل مب,بري ل ب
ب.ريعل جدب

 لكبريت االناوا
ــناو  يععبب,بزي ععسبريقعع رمبي تعع ب  بيتعع  بقععل مب  بلععل عبريجعع  ب هعع ب  ععلف ب عع باععل  : ال

 بببيععز ب,فر  ععدبتفيلععدبإنربر  عع  بت يععدبت يععف ب عع بريت فيععصب  برلآز صب  بت ه ععلب عععلب
ببببببببب خ جععععع بتبلل ععععبب عععععلخ   ب   عععععبب(ب خععععع ب ععععع بري ععععل ب)بتبلل ععععبب قععععع ب عععع بتبللعععععدبري ععععل ب

 ه بي أي ب ع ب عزيلب عقعدب ع بريليعدف تف   لصب ري فت علصب(ببقي ب,بطب   ا,بخةي ب)ب
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ر تاعععي ي يدبإةعععللدبيععع عضبريع ل عععفبري عد يعععدب يعععبببرلآز  يعععدب بريعةععع يدبريت في يعععدب 
    عععدبهعععنهبريليعععدف تف   لصبإ عععلب لي ليعععدبريغلزيعععدب  برياعععل جدب  ب,ب عععفرف بر  عععفريبت يعععف ب

ب.ري ج دب   ابب  ةل  دب
ب ببببببببري ة ي علصبلصبريدرخجعدبلعسب فتيعببريع ةطبللعسبري لفرلي علصب   لبريليدف تف   

 ي   بري ةطب أ عتل ب بب,ريعطفيلصب    دبر  ييةي لصب ت يلصبقجيجدبلسب فتيببري ةطب
ب:  ل ي ب ديد بلي   ب ب ب ابب     بريت فيصبإي ب

 ب% 0.5 يثب ت  بري ا دبري   يدبيجت فيصبلاب   ل زب:ب  خةضبريت فيصب. 

  ب%1إي بب %0.5 يثب  فر لب ا  بب ي ب:ب  اطب     بريت فيصب. 

 ب%3إي بب%1   فر لب ا دبريت فيصبليبب ي ب:ت في سب. 

 ب%3  ت  ب ا دبريت فيصبليبب تبفب  ب:بن ب     ب ف ةكب  بريت فيصب. 

 :المركبات الكبريتية ف  الناو 
 ةععطبلآخععفب يععثبب   ععدبهععنهبري فت ععلصبلععسبتللععدب  عع ر بريعع ةطب يخ جعع ب    رهععلب عع  

ب.ب% 6 - 3.2 قدب ف ةكب   ب,بب% 0.6 - 0.1 ت  ب ا  بب  خةةدب
ب ببب    برزديلدب ا دبريت فيعصبلعسبريع ةطبريعن بي ع  ب اع دب ف ةععدب ع بريفر   علص

للععنربي رلععيبتبللععدب ف ةعععدب  لي ععليسب   عع  بب%6رلااععةج ي لصبلعع نربتل ععصب اعع دبريت فيععصب
ب.دبت يف بيج ت يلأبجيقل ريفر   لصب بب ف ةكب  برلااةج ي ب 

  فتزبري فت لصبريت في يدب  ت ب الاسبلسبري  رقسبري ةطيدب  بلعسبريقطةعلصبري ةطيعدب
 ف ةععععدب  عععل بريغجيعععل ب ج عععلب  بري فت عععلصبريت في يعععدبهعععسب فت عععلصبنرصبدف عععلصب جيعععل ب

ل  علب  بي  عدب,بي  دبريت فيصبلسبري ةطب أ تل ب خ جةدب(ب.ب ز ب زي سبت يفب)ب ف ةعدب
:ب بع بببببببببببببببببببببببببببب  ب جع ب عت ب فت علصبت في يعدبب Sت فيصب عفب  ت 

بببببببببببببببببببببببR-S-Rاعععععععععععععععع يةيدبب,بH2S ععععععععععععععععلزبت في يععععععععععععععععدبريليععععععععععععععععدف  ي بب,بH-S-R فت  ععععععععععععععععل ب
ب.ب ي لل ب,ب ي ل ب,بR-S-S-R بببب ل سبريا يةيدب

ب:ي ت ب قايمبهنهبري فت لصبريت في يدبإي ب د ب     لصب
 يععزبهععنهبري     ععدب:بت في يععدبريليععدف  ي ب ري فت  ععل ب:بدبر  يعع بري     عع    

 . خ رصب  ةيدب  ب  للب ا ببري تت ب
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 هععععسب فت ععععلصب  علديععععدبلععععسب:برياعععع يةيدرصب بب ععععل سبرياعععع يةيدرصب:بري     ععععدبريبل يععععدب
ريدف لصبريعلديدب  بري عفرف ب هعنهبري فت علصبقجيجعدبريب علصبتي يل يعلب  ب  عبب  عدب اعخي للب

ري فت  عععل ب  عععلزبببببببببببل  لعععلب  عععد ب لي ةتعععلأبي  عععت بC°160-130دف عععدب عععفرف بإيععع ب
H2Sب. 

 هسب فت لصببل  دب فرفيلب:بري ي لل ببري ي ل ب :بري     دبريبليبدب . 

 بريع ةطب جع ب عت ب ع ردبلابي  ر دبريت فيصبري فبلسبري ةطب  يثبي فابب ب ل ب خزي
ةطب   ععع قل بب  عععفب يعععفب ف ععع بب عععبب  عععببإ ب  ععع دبريت فيعععصب  فت ل عععببلعععسبريععع ,ب ج فيعععدب

ت عععلب  بياععع بب(بر  ت عععل ببيخةعععضب ععع ب عععدد)بيخةعععضب ععع ب ععع د بري  ععع قلصبري ةطيعععدب
ــاو  ب,بري تتعع ب هعع بري اعع دبري   يععدبري   يععدب عع بإيععز بر  ت ععل بلععسبري قعع دبعــدد اغاكت

ري عيععلف ب  يعععثب تععع  بخ ععل صب قل  عععدبريطعععفيبيج قعع دبري عععدف قب  لبجعععدبيخ عععل صب
ب.يبيج ق دبري عيلف ب قل  دبريطفب

هععع بر ة عععلفبي  يعععزب  اعععلف ب  يععع بلعععسب ععععد برلا  عععفريب يتععع  ب:ببللععع بالوـــرقب  عععل
  ع   لب اععف دب ععدمب  يةععدب ععدربةعع  برلااعط ر دب رف ةععل بهل عع بلععسبريةععغطب دف ععدب

لعععسب عععي ب  ببm/s 2500-2000ري عععفرف ب يعععثب تععع  باعععف دبر   عععلفبريجلعععبب اعععل يدب
يعنيلأب  تع  ب   عدب عد يدب   لعفبلعسببm/s 30-25رياف دبلعسبري ليعدبريط يعيعدب  جع ب

ب.ري  فلأب ج ب ت بف ي ب  بقفقعدب ر ة صبدخل سب
 ريطفيقعععدبري عععل عدبي  قيعععدبري  ععع قلصبري ةطيعععدب ععع بريت فيعععصبهعععسبري  قيعععدبريليدف  ي يعععدب

رين بيعطسبريت فيصببH2S يثب  ةتلأبري فت لصبريت في يدب ي  ففبريت فيصب ج ب ت ب
ت فيععصبري ععل لبلععسب عع ل دب  ععضبريت فيععصب  يفهععلب عع ب اععببتعع  قب ياعع ةلدب عع بري

ب.ري  ل لصب
 ي  عع ب  ب ععلزبت في يععدبريليععدف  ي بلابي  ععدبلععسبريعع ةطبريخععلمب يت ععببي  ععت ب ب ععل ب
  جيععلصبري علي ععدب يلععنربريغعععلزبفر  ععدبتفيلععدب  عع ببفر  عععدبري ععيضبريةلاععدب ري عععفضبيعععبب

ي ععبب  بلابي  ععل زببH2S ري فتيععزبري اعع  لب ععببيغععلزب,ب  ععت ب اعع  فبياعع بب  ععفرضب
10mg/m3ري عفضبيبب  ابب ق بيا بب ي لبلسبريعف قب  بيعل ب بإقيعل بيعنيلأبي  ععبب 

ري فت  ععل ب يةععلبيععببفر  ععدب ب,بريعععل ج  بلععسبري  ععللسب ري  ععل كبري ةطيععدب  ععفببري جيععبب
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 0.000 ي تع ب  ب  ععفب   ع دبري فت  عل ب  فتيعزببH2Sتفيلدب يت للب  دب ع بفر  عدب

هععنهبريخل ععدبلععسبري عع ل لصبريغلزيععدبي اعع دلا ب جعع ب اععفببب ياعع ةلدب عع ب1% 000
  علبرياع يةيدب ب عل سبرياع يةيدبلع  ب,ريغلزب ي ت ب خةيضبفر   عبب لزديعلدبريع ز بري زي عسب

ب.يللبفر  دبتفيلدب يةلب يت للب ق ب  بفر  دبري فت  ل لصب
 الكبريت االكيمياء التحليلية 

 الائـــةلععع    ب عععب ب  ب,بري  جيجيعععدبب جععععبب ععع رفدبريت فيعععصبد فربهل عععلبلعععسبريتي يعععل 
بريبيع بببببببببب   ع  ب جع ب علفد (بل دبريغعلزرصبريطيعلف ب)ببشرسباتلل اغالى التحليلية
S2O3 ت في ععلصب

SO3  ععلفد بريت في يععصب2-
 قععدباعع يصبهععنهبرية ععدب عع بري فاعع لصب ة ععدبب2-

ببيعععع ريغععععلزرصبريطيععععلف ب  ب ةل جلععععلب ععععكبري  عععع ضبيعطععععسب ععععلزرصبطيععععلف بل ععععب ب ةل عععع ب
 هعععنهبرية عععدبيععيقبيلعععلبتل ععع ببSO2ريت في يعععصب ععكبري  ععع ضبيعطعععسب ععلزببريت في ععلصب 

لعع نرب خععن لب فقععدب ف ععيعب  ججععدب,ب يتعع بيعع مب فاععيبب عع رفدهلبلععسب اععطب ع ععد ب  بقجعع  ب
بNa2S عععل رصبر    يععع مب  ةعععع لهلب جععع بل هعععدب   ععع ببي  ععع  بب خععع صبريف عععلصب 

ببي  بري فقدبإيع بريجع  بري  عسبي تعدب   ضبتج فبري ل ب نيلأبلسب  لمب ل سبل  بر ق 
ب.بPbS   دبب لفد بريت فيصبري سب تجصبت في يدبريف لصب ج بري فقدب

 ةكبلسب    بب  جع  ب ف  غ علصب  ةعي بيعبب  جع  ب علفد ب:ب ه للأب  ف دب خف ب
ف ععل ب يععثب  أتاععدب ريت فيععصبليععز  بيعع  بري ف  غ ععلصب اعع بب ععد ثب ةععل  صب تاععد ب ر 

 فيصبري فب يع ب  ب فتيعزبريت فيعصبت يعفبلاع  بي  عت بلعسبقععفب لفد بريت فيصبإي بريت
ـــة  يةعععلب  عععدب  ب.بر   ععع ببفراعععبب  عععةفب ععع بزهعععفبريت فيعععصب ـــة الائ ـــة التحليلي بالثاني

 تل عععع بهععععنهبرية ععععدبهعععع بخعععع صبري ععععلفي مببSO4-2 ةععععمب عععع رفدبريت في ععععلصببشرســــباتلل
 ب يعثب ريف راببهسب فا لصبري لفي مب ري اعطبري  لاعببيج فاعيببهع ب  ةعسبةععي

لع نرب,ب  بف راببري لفي مب    بلسبري اطبري  ةعسبريقع  بب6 – 5ي فر لب ي ببPHريعب
 ةععع لبلععسب   عع ببرخ  ععلفب  جعع  بي عع رفدبريت في ععلصب ععكبخعع صبري ععلفي مب ععب بي  ععت ب
فراعبب  عيضب عجعيب ع بت في علصبري علفي مب ي عببرلا   علهبإيع ب  ب ع رفدبرية اعةلصبري ععسب

ت ب عععكبخععع صبري عععلفي مبفراعععبب  عععيضب عجعععيب يةعععلب ععع ب قعععكب يةعععلبلعععسبهعععنهبرية عععدب  ععع
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ل اةلصبري لفي مب يج  ييعزب عي بت في علصبري علفي مب ل اعةلصبري علفي مب  عدب  بر   بي  ع ب
بب. لي   ضب ي  لبريبل سب  بل اةلصبري لفي مبلابي   ب لي   ضب
الائــة التحليليــة الثانيــة إ ب عع رفدبريت فيععصب جعععببد فبتل عع ب يةععلبل ععب بتل عع ب

 ببH2Sري سب ةمبل يج سبريزف يخب ري  لقبهسب  رفدبريت فيصبرلآ يعدب ع ببشرجباتلل
Na2Sب ي مبري فايببلسب اطب  ةسبق  بPH = 0.5ب فتيعزب ع رفدبريليعدف  ي مبب  

MبC H3O+ = 0.3رين بي   بري اعطبهع ب  عضبتجع فبري عل ب فتيعزهبب C Hcl = 0.3 

Mب.بب
ن بريجععع  بر  عععةفببSb2S3,ببSb2S5 فاعععببهعععنهبرية عععدب جععع ب عععت بت لفيعععصب بععع بب

ن بريجعععع  بب SnS2,نرصبريجعععع  بر  ععععةفبريجي عععع  سببAS2S5,ببAS2S3ب بري ف قععععليس
 ريف راعععببرياعععل قدبهعععسب,بن بريجععع  بر اععع فب جععع  بري ععع ت لاببSnS,بر  عععةفبري لهعععصب

 هعع بن بيعع  ب  ععسببBi2S3  ععلبف راععببل ععيجدبري  ععلقبللععسبب,ي عع رفدبل ععيجدبريععزف يخب
 هعععسبف راعععبببHgS,ببPbS,ب CuS ,ر  عععةفبريجي ععع  سبن بريجععع  ببCdS,ب اععع دب

ب.ا در بريج  ب
   علزبت لفيعصبل ععيجدبري  علقب  عدر رصبر  عع  ب  عغفب اع يلب عع ب عدر رصبر  عع  ب
ت لفيعععصبل عععيجدبريعععزف يخب لاب ععع بفبري   ةعععدبتبيعععفرب جععع ب  يعععدب  عععت بف راعععببت لفيعععصب

ت لفيععصبل ععيجدبل ععيجدبري  ععلقبت ععلبهعع بري ععل بلععسبت لفيععصبل ععيجدبريععزف يخب ج ععلب  ب
ري  ععلقبلاب   ععع بلعععسب ععل رصبري ععععلد بريقج يعععدب لابلعععسبت لفيععصبري ععععلد بريقج يعععدب لابلعععسب
  ععععددبت فيعععصبر    يععع مب  عععنيلأبي ت  عععلبري  ييعععزب عععي ب ععع رفدبل عععيجدبري  عععلقب ب ععع رفدب

ب.ل يجدبريزف يخب
ي تعع ب فاععيببت لفيععصبل ععيجدبري  ععلقبلععسبري اععطبريةعععي بري   ةععدب لععسبري اععطب

ري   ةدبلاب  بفب ج ب  يعدب  عت بريف راعببت علبنتف علب يتع بي  عكببإ عفر بريقج  ب  ب
ري فايببلسبهنربري اطب   دبرية دبريفر عدبري سب  فابب فاي لب   فتلب عللبلسبري اطب

 ينيلأبي مب فاعيبب ع رفدبرية عدبريبل يعدبلعسب اعطب  ةعسبقع  ب يعثبيع   بهعنرب,بريقج  ب
ايبب  رفدبرية دبريبل يعدب  يعفبتلليعدبي فاعيببري اطب فتيزب  ب  رفدبريت فيصبتلليدبي فب

 للإةععععللدبإيعععع ب  بري اععععطبري  ةععععسبريقعععع  بيعععع د بإيعععع ب  فيععععفب,ب عععع رفدبرية ععععدبريفر عععععدب
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ري عف  لصب عع ب عقعدر للب يععثب   عدب عع رفدبهعنهبرية ععدبلعسبري اععطبريقجع  ب ري ع ععد ب جعع ب
هععنربت ععلب  ب,ب ععت ب فاعع لصب تاععي ي يدب ري اععطبري  ةععسبيعع   ب  فيععفبهععنهبري عع رفدب

  جعع  بت في يععدببPHري اععطبري  ةععسبريقعع  بيعع د بإيعع ب عععدي بقج يععدبري اععطب يععثب  ب
ب.ب13ري  دي مبي ج ب تبفب  ب

يج عف  لصب  فاعببلعسب اعطب  جع  ب ع قسب    يع  سببشاارد الائة التحليليـة الرابعـة
PH = 9.5 – 10ليتل ع بب H2Sبب  Na2Sنيعلأب جع ب عت بت لفيعصبب ZnS ن بب

 هععععسبف راععععبببCoS,ببNiS بريجعععع  بريعععع فد ب جعععع  بري جععععدن ببMnS,ريجعععع  بر  ععععيضب
 .ا در ب

 اغصبغة الكبريت ا
ب:ي ت ب  ب ع  فب  ب لد ب  للب لد ب  ل يدبإنرب  لفصبليللبري ف طبري لييدب

 ي بب  بيت  بيللبي  ب  ددب  ا قفبب. 

 ي بب  ب ت  بقلدف ب ج ب  ل دبري ايلب طفيقدب  ل ف ب  ب يفب  ل ف بب. 

 جعع بري اععيلبي ععبب  بلاب تعع  باععفيعدبريععز ر ب  ع عع ب  لععلبي ععبب  ب  ععد لب ب ععصب ب
 ت  ببل  دبريج  ب  لهبريةع  ب ي عبب  ب تع  ب قل  عدبي ةعع  ب عأبيفبري عل ب بإيع ب
 دب لبإي ب أبيفبري   ضبري خةةدب ريقج يلصب خل دبر خيف ب نيلأب ا ببريط يعدب

 .ريقج يدبي  دربريغاي ب

عيعععدب  عععنبريقعععديمب قعععدب عععمبري  ععع  ب جيلعععلب ععع بيقعععدب عععف بريعديعععدب ععع بر  ععع غدبريط ي
  لدفب ي ر يدب   ل يدب  لبر   غدبريي مبللسب   غدب  ل يدب   ةف ب  ب فت علصب

قطفر ب)ب ري  دفبري  يدب ريف ياسب رين ب لبيزر ب   برلآ به بقلفب,ب ة يدب طفيدب
ب.Coal Tarرية مبري  ف ب(ب

ب:بSulphur Dyesبأصبغة الكبريت   بر   غدب
ةععفب  عع غدبريت فيععصب  اععخي ب فت ععلصب ةعع يدب  عععدد ب بعع بر  ي ععلصب ب  ي عع ب  

  ع غدبريت فيعصب تع  ب ع ردب عج دب.بلي  لاصب   ف بلي  لاصب عكب ع يسباعجةيدبري ع دي مب
 ج  دب يفبن ر دبلسبري ل ب ر   علضب يت لعلبن ر عدبلعسبري  لييع بريقج يعدبري علفد بياعجةيدب

يغ ععقبريقطعع ب  عع ببععمب,ببleucoدبإيعع ب فت ععلصب ري ععسب ف ععكبليلععلبر  عع غ,بري عع دي مب
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قععدب  ععأبفبر تاععد بتععنيلأب,بإيعع ب عع لغببleucoيعععفضبيجلعع ر ب يععثبي أتاععدب فتععببريعععب
   غدبريت فيصبيللب  ع ب,ب ليغ فبلسب  لمبدرل ب  ببل سبتف  لصبري   لاي مبري خةةدب
ت فيعصب ب  ع غدبريببببببب  فرتيبب عقعد ب بريعديعدب  لعلب يعفب ععف  ب  ب يعفب  بع يب

بkhakiري ا ع جدب  ت ب راكبهسبر   غدبري ز عدبي ع ل دبري اعيلب ريق علشبريتعلتسب
 يعععثبي ةعععفبهعععنربري ععع لغب  اعععخي ب عععلفربلي يجعععي بب عععل سب  عععي ب  عععلفرب  ي ععع براعععي ل لييدب

   ببعمب اعخي بري  ع لب اعجةيدبري ع دي مببbenzidine ريت فيصب كب  ب د  بري  زيدي ب
ب.ببب

 تقدير الكبريتات 
طفيقدبقيلقب,بريطفيقدبري ز يدب:بريت في لصبلسبري ل ب   د بريطفيق ي بري ليي ي بب قدف
ب.ريعتفب
ب: الوريقة الازنية   أالا

  عت ب علفد بريت في علصبفراع لب عكب علفد بري علفي مب  ع ز بهعنربريفراعببي تع ب: المبـدأ 
ب.برلاا دلا ب ج بت يدبريت في لصب

 .C°800 ب ب يصبدف دب فرف للب ج ب ف د بتلف ل يدبي ت: اغجهزة ا الكااشف 
  ج  ب  عضبتجع فبري عل ب,بب%10  ج  بتج فبري لفي مب,ب فيب ف يعب ديمبريف لدب

  ج  ب عزيلب ع ب  عفرصبريةةعدب   عضبرلآز صب ي ةعفبهعنربري  جع  ب  ع بب,ب% 18
8.5gr8 عع ب  ععفرصبريةةععدبلععسببml500 عع ب  ععضبرلآز صبري فتععزب ي ععددب  عع ببmlب

ب. لي ل بري قطفب
ــة  إعــداد  ف عععبريعي ععدبيجعع خجصب عع ب يععدب عع ردب عجقععدب   ةعع بلععسب تععل ب ععلفدب: العين

ب. نيلأبي ةلد بر   ل بإف ل بريت في لصب  أبيفبري فربيمب
  بت يعععدب قععع ب  ب تبعععفب عععفطبب50ml أخعععنبلعععسب ي عععفب ي عععدب قعععدرفهلب: وريقـــة القيـــاس 

 ع بب50mgr  يعثب   ع  بهعنهبر خيعن ب جع ب ع ريسبب50mlري  ديدب  بري  ةي ب  ع ب
 عع ب  ععضبب 2ml عع بري ععل بري قطععفب ب150ml علفد بريت في ععلصبيةععل بإييلععلب عع ريسب

يغجععسبري  جعع  ب يةععل بإييععبب عع ط ب ععكبري  فيععلأبت يععدب عع ب  جعع  ب,ب%18تجعع فبري ععل ب
يتةعععسب عععلد بإةعععللدب ععع ريسب)بتجععع فبري عععلفي مبرياعععلخ بيزيعععدبقجعععي ب ععع ب قعععدرفبريت في عععلصب
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10mlدف ععدبري ععفرف بري  جعع  بي ععد باععل  ي ب  ععلل ب جعع ب(ب عع ب  جعع  بتجعع فبري ععلفي مبب
 عععدبنيععلأب ف عععبريعي ععدب يغاعع بريفراععبب,ب ععكبري  فيععلأب عع ب ععي بلآخععفببC°90-80  ععدب

 لي ععل بري قطعععفب  ععع ب غعععد بريف عععل دبخلييعععدب عع ب عععلفد بريتجععع فب  عععدبرخ  لفهعععلب عععلي  ج  ب
ري زيلب  ب  فرصبريةةدب   ضبرلآز صب  ق ب فقعدبري ف عيعب  علب جيلعلب ع بفراعببإيع ب

   ععفيب  ععدبريدف ععدب(بري ف ععد ب)بخزليععدب  ةةععدب   ز  ععدب دقععدب   ةععكبلععسبريةععف بب ة ععد
800°Cبب لصبري ز بب   . 

 :الحسا  
ب(بmlب)ب  مبر خين /1111 * 1.412ب*(ببmgr)ب ز بت في لصبري لفي م=ببmg/Lريت في لصب 

بيععدبي ديععدبريب بععسبريقي ععدبرلا  لدفراععببت في ععلصبري ععلفي مبيأخععنب عععبب ععلد بر: ملاحظــة 
ب.ينيلأبي ببإف ل بري ديدبريب بسبإي بري ديدبريب ل سبق  بريقيلقب

ب: وريقة ىياس العكر  :ثانيا
 ع  دبهنهبريطفيقدب ج ب قلف دبريعتفبري ل لب  دبإةعللدبتجع فبري علفي مبإيع ب: المبدأ 

 ي عععدبري عععل بري ة   عععدب عععكبريعتعععفبري عععل لبلعععسباجاعععجدب يلفيعععدب   ععع  ب قعععلديفب عج  عععدب
ب.يت في لصب   دف دب  بر

 ع بب2.44gr  ل سبي ةعفب  ع بب0.2  ج  بتج فبري لفي مب: الكااشف االمحالي  
ب5mlلسب قدرفب  لابب  بري ل ب يةعل بب BaCl2.2H2Oتج فبري لفي مبب ل سبري ل ب

 لي ععل بري قطععفببتعع بب1000ml عع ب  ععضبتجعع فبري ععل بري فتععزب يت عع بري  جعع  ب  عع ب
1ml9.6  بهنربري  ج  بيفاببب mgrب.يت في لصب  برب

 ععععع بهعععععنربري  جععععع  بيععععععلد بب1mlتععععع ب,ب  عععععل سبب0.001  جععععع  ب  عععععضبريت فيعععععصب
0.048mgrب.  ب لفد بريت في لصبب

ب 0.001  ةعععفباجاعععجدب يلفيعععدب ععع ب  جععع  ب  عععضبريت فيعععصب: وريقـــة القيـــاس 
ب:  ل سبت لبيجسب

 6 5 4 3 2 1بريت ر  

 )ب0.001N  ضبريت فيصب

ml )بب
0.

5 
1 

1.

5 
2 3 4 
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.3  ( ml ) ل ب قطفب

 3ب5
2.

5 
 0 1ب2

 48ب36 24 18 12 6ببmg/mlب SO4 -2 لبيعلد ب

ب0.2N  ج  بتجع فبري علفي مب
( ml) 

2 2 2 2 2 2 

ب
دقل يببمبيقلف بريعتفبلسب  ل يببرياجاجدبريعيلفيدبب10  ز بري  ليي ب ي   فب  ريسب

 بب ع ب ي عدبري عل ب4ml كبريعتفبري ل لبلسب    ببري ل بري ة  صبرين ب ةعفب أخعنب
2mlب.ب  ل سبب0.2  ب  ج  بتج فبري لفي مبب

 تقدير كبريتيد الهيدراجيو اأملاحه 
 ع  عععدبهعععنهبريطفيقعععدب جععع ب  عععتي ب فتعععببت فيعععصبريتعععلد ي مبريعععن بي ععع بلعععسب: المبـــدأ

بعععععمب ععععععليفبريزيعععععلد ب ععععع برييععععع دب عععععليبي بت في عععععلصب  عععععلب  بت في يعععععدب,ب  جععععع  بيععععع دب ععععععليفب
 ب يععفببل ععصبيععنيلأب  خععنب ي ععدبخل ععدب   ةعع بلععسبري ععل(ب بريت في يععدرصبب)ريليععدف  ي ب

 ععع ب  جععع  بهيدف تاعععيدبب2ml-1 ععع ب  جععع  بخععع صبريتعععلد ي مب  بب10ml-6  ةعععللدب
ت عععلب ي عععبب  بي عععلأب  عععل بريعي عععدب  ععع برياعععدرد ب  يعععثبلاب  قععع بلعععسبب%50ري ععع دي مب

ب.ري  ل بلقل لصبه ر يدبقدفبرلإ تل ب
 عل بب 900mlيعثبيةعل ب ب9 :1  ضبتج فبري عل بري  عددب: الكااشف االمحالي  

ب.  ب  ضبتج فبري ل بري فتزبب100ml قطفبإي ب
ي تعع براعع ع ل بخعع صبريف ععلصب ععدلاب عع بخعع صب:ب%10  جعع  بخعع صبريتععلد ي مب

ب.ريتلد ي مب
ب.ب0.05N  فتيزببNa2S2O3.5H2O  ج  ببي بت في لصبري  دي مب

ب.ب%0.5  ج  بري  ل ب,بب 0.05N  ج  بريي دب
لسبري عللاصبري عسبيعمب  ةع بليلعلبريعي علصب:ببقدير الابتدائ الت(بب 1: وريقة القياس 

  ب ة ععصب  ةععللدب(ب  ععد لبيتعع  بريععز  ب ععي ب خععنبريعي ععدب ر  ععفر بري  جيعع بيععيقبت يععفرب)ب
ب.ري  دبريتل  بلقطبي  عب   فر بري قديفبر  يسب
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  بريعي دب   ضبتج فبري ل ببمبيةل بت يلصبقجيجعدبب 20ml  ب   بنيلأبي  ض
بععمب عععليفبريزيععلد ب عع برييعع دب,بليف برييعع د ب  عع ب لعع فبريجعع  بر  ععةفب عع ب  جعع  بري ععع

  ععععلبإنربتل ععععصبريعي ععععدبقععععدب ة ععععصب  ةععععللدبخعععع صب,ب   جعععع  ببيعععع بت في ععععلصبري عععع دي مب
لععسبهععنهبري ليععدبي ععف بري  جيعع ب,بريتععلد ي مبلعع  بري قععديفبر  يععسبيجت في يععدرصب يععفب  تعع ب

ب.لب ج بتل  ب ي دبري ل بري أخ ن بر  در ب  ب ف ي ل
  بب mgr ( 20 – 5 )ي خنب  ب ل بريعي دبت يدب     ب ج ب:بالتقدير الدىيق(بب2

يةل بت يدبزر د ب  ب  ج  بخ صبريتعلد ي مب   عفلأب,بت في يدبريليدف  ي ب  ب    بب
,بيجفر دب   بي   كبت بريفراببلسب قفبري  ل ببمبيف عب يغا ب  ل علب لي عل برياعلخ ب

ريععععن ب  ععععف بليععععبب(بب في  ععععليف)ب   جععععدب خف طيععععدبب  ةععععكبري ف عععع دب ععععكبريفراععععببلععععس
 ع بب ml 5  ب  ج  بريي دب ي  ضبرياعل  ب ععببml( 50-25 )ري فايبببمبي ببليبب

  ععضبتجعع فبري ععل ب عععدب  ب  لععلأبري ف عع دب  ل ععلب قةععيببز ععل سب عععليفبريزيععلد ب عع ب
بريي دب   ج  ب ي بت في لصبري  دي مب

 دب  يثبي عف ب جع بري ععليف بريعتاعيدب  دب  فر بريع  ب  خنبت يدب  ب  ج  بريي
إنرب ي عععصب  ي عععدب,ب ععع ب  جععع  ببيععع بت في عععلصبري ععع دي مب قععع ب ععع ب  ععع ب  جععع  برييععع دب

لي خعععععنبيج ععععععليف ب  جععععع لا بب5mgr/Lري قعععععديفبر  يعععععسب  بت يعععععدبريت في يعععععدرصب قععععع ب ععععع ب
0.01Nب.  بريي دب ببي بت في لصبري  دي مبب

ب ببببببببببS-2نيلأب ع رفدبريت فيعصب  اعببت يعدبت في يعدبريليعدف  ي ب تع:  الحسا 
HSريليدف بت لفيصب

ب:  بري علديدببH2S mgr/L  ا  دبتعبب-
( V1* k1 – V2 * k2 ) * 100 * 0.85 / V = H2S ( mgr / lit ) 

ب.  مب  ج  بريي دبري ا ع  ب قدفرب لي يجسب:ببV1 يثب
V2       ب.  مب  ج  بريي دبري ا ع  ب قدفرب لي يجسب:بب
ب.  مبر خين ب:ببVببببببب

 K1       ب(ب.للت  فب)ب عل  ب   يعبي فتيزب  ج  بريي دب:بب
K2       ب. عل  ب   يعبي فتيزب  ج  ببي بت في لصبري  دي مب:ببب

  Coagulationالت ثير 
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  ي عدبهعنهب,به ب  جيدب  تي بخبعف ب ع بري ع ردبري عجقعدبري   ع د بلعسبري يعلهببالت ثير
   ععلب  ب ع ععمب  جيععلصبري علي ععدب,بري عجقععدبل  فاععبب اععل يدببريع جيععدبيععزدردب  ععمبري عع رد

  طجبب غنيدب  ل ب ةل ب  ديمبريج  بينيلأبل  بهعنهبريع جيعدب تع  بهعسبريع جيعدبر  يع ب
ب.لسب تبفب  طلصبري علي دب

ب:  ع  دبدف دبري خبيفب ج ب
 ر فب  لدمبريخبيفرصبري غيف ب كب عةللب  . 

 ع ر فبري  علدمب,بيعد ب  علد للب ي بهنهبريخبيفرصبي ي  ليب  عةعللب 
ي ت بري  تمب بب  بطفييبري  تمب اف دبريخجطب  لبري  ليبريخبيفرصبلي ت ب

 .بCoagulants  اي بب  بطفييبإةللدب  ر  بري خبيفب

ب:  ر  بري خبيفبهسب  ردبتي يل يدب ق مب د فب  ب تبفب  بر د رفبري لييدب
 يعبري  ل بيق  بلعل بديعفب عدي بق  بري  للفب   بري  ردبري عجقدب  لبي (1

ب.لليقب  ب ع  ب ج ب نببري زي لصبإي ب عةللب   لد للب
 فاععيببريخبععفرصبري ج  ععقدب بعع بهيدف تاععيدرصبري عععلد ب هععنهبريخبععفرصب (2

 .  طلدبلسبطفيقللبري  ردبري عجقدب ري ا  دبيج  ب

  ببب   ب ا فب ي بري  ردبري عجقعدب نيعلأب لاع خدرمب ع يي يفرصبط يعيعد (3
يع قععدب  بهععنهبري ععع يي يفرصب,با اعع بط يجععدب   زر ب زي يعععدبت يععف ب عع عيدبنرصب

 ع بفب ع بطفيععيبرلا   علصب   بهععنربر بعفبري اععف بيجع قطبري زي ععلصبري عسبيععمب
 تعععنيلأبللعععسب عععد مبريخبعععفرصبري   عععتجدب  ي عععدب,ب فاعععي للبب2 بب1ياععع طكبري  عععدب

 .ري  دي بريال قي ب

 : المااد الكيميائية المست دمة ف  الت ثير 
 بببتبفبري  ردبري ا خد دبلسبري خبيفبهسبت في لصبر ي  ي مب بت في علصبري ديعدإ ب 

هععنهبريع ر عع بنرصبط يعععدب  ةععيدب هععسب  ةل عع ب ععكبري عع ردبريقج يععدب,بت في ععلصبري ديععد ب
ريط يعيدب  بري ةللدبي  تي بت في لصبتلياي مب  ب غ يزيع مب  ب ع دي مب للإةعللدبإيع ب

يفرابب   ت ب ع بهيدف تاعيدرصب يت عببلعسبري رقعكبية فضب  بيت  بر,بفرابب   ي سب
 ع مبري زي لصب  ببريغف يدبري ا  دبيجعتعلف ب ريجع  ب   ع ب.بن ب فتي دب عقد ب  خ جةدب

Copyright © Tarek Kakhia. All rights reserved. http://tarek.kakhia.org



 / 16/  سلسلة عناصر الجدول الدوري 

 12. 

ري خبيععفب.ب ع  دباععلي دب ي  ععلب   عع بريليدف تاععيدرصبري عد يععدبري   ععتجدب عع  لصب    ععدب
يج زي ععلصب ر ععطيلدهلب ععأ  لبر ي  يعع مب ري ديععدبي عع   ب جعع ب عععدي بري عع  لصبرياععلي دب

ب. يتل يتيلب
  يثببPH  ب بي بفب  دهب   بري ةة بة طبقي دببPHيت ب ل  ب خبيفب  ل ب

لعسبري رقعكبلاب  عجعيبلقعطبب PHقي عدبريععب.ب    ب فا لب    يلب  بر   ييدبد يلبيجخبفرصب
ب PHل عب ب لةع بقي عدب,ب    ب ل  بري خبيفب ر   لب يةلب ل   لبري سبي   يلعلبري عل ب

 لي اععع دبيج يعععلهبنرصبري   ععع  بب 5.5  عععدبراععع خدرمبري ععع دبتعل ععع ب خبيعععفبهعععسب ععع ريسب
  جعع ب عع بنيععلأببPH يت ععبب لي اعع دبيج يععلهبريط يعيععدبلعع  بقي ععدبريعععب,بري ععجببري عع خةضب

 لي اع دبيع ر ع بري خبيعفبري ديديعدبهع ب علد بب PH   عل بريععبب 7.8 – 5.7   عفر لب عي ب
بPHي  يعع مب  بري ديععدبإيعع بري ععل بلعع  بقي ععدبريعععب  ععدبإةععللدب  عع لبر ,بب8.4 ت ععفب عع ب

يعععنيلأبقعععدبيتععع  ب ععع ب,ب  يععع بإيععع برلا خةعععلضب اععع ببريط يععععدبري  ةعععيدبيلعععنهبر  ععع لب
ريةف ف بإةللدب عضبريقج يلصب ب بري  دبريتعل  ب  بتف   علصبري ع دي مب  بريتجعقب

ب.إي بري ا   بر  ب بب PHيفلكبقي دبريعب
لع عدبدف علصبقفي عدب ع ب قطععدب,بب  جيعدبري خبيعفبدف عدب عفرف بري عل ب ع بفب يةعلب جع ب

ب.ري   دبي ببزيلد بري ز ب زيلد بت يلصب  ر  بري خبيفب
ب:  ت ب لمبه للأبب بدب  ر  ب  ةللفبي  قييب خبيفب ل عبهسب

 .   دبت يدبد يلب  ب  رفدبر ي  ي مب  بري ديدبي  تي بريج لد ب يفبري   جدب (1

 .لصب  بريتج فيدب   دب لفد بالي دبق يدب ب بريت في  (2

 .ة  ب  ل ب  ددبب PHة طبقي دبريعب (3

لععسبري قيقععدبيععيقب عع بري  تعع بر   ععلدرب جعع ب  جيعع ب ي ععدب عع بري ععل برخ يععلفب ل عع ب
يج  عع  ب.بر  بعع بيجع جيععدببPHري خبيععفبر  بعع ب   ديععدبريت يععلصبري طج  ععدب   ععل بريعععب

 ببببببببخ جةعدب ج ب خبيفب يدبي ببريقيلمب   لفبب خ فيدب لاع خدرمب  ر ع ب خبيعفب 
 خ جةععدبت ععلبي ععببراعع خدرمبآلاصبخجععطب خ فيععدبي ععأ ي ببPH  فرتيععزب خ جةععدب   ععدبقععيمب
ب.بب ف طبرخ  لفب   ل ادب

بب: Al 2 ( SO4 ) 3كبريتات اغلمنيام  –الش  
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إ ب  عععطجعبري عععبب  بري ععع دبيع عععسب عععزيلب ععع بت في عععلصب ععععد بب بعععسبري تعععلل ب بععع ب
تلل ب ب بري   لاي مب  بري  لدفب يت ب  د لب نتفبر ي  ي مب بت في لصب عد ب  لد بري 

ب.لسب علي دبري يلهبل   لب ع سب للبت في لصبر ي  ي مببAlumتج دب بب
إ بت في لصبر ي  ي مبهسب تبفب  ر  بري خبيفبرا ع للاب هسب  ةل ع بيعد بإةعلل للب

 :بإي بري ل ب كبريقج يلصبريط يعيدب  بري ةللدبت لبيجسب
Al2(SO4)3 + 3 Ca(HCO3) = 2Al(OH)3 + 3 CaSO4 + 6 CO2 
Al2(SO4)3 + 3Na2CO3 + H2O = 2Al(OH)3 + 3 Na2SO4 + 3CO2 

Al2(SO4)3 + 3Ca(OH)2 = 2Al(OH)3 + 3 CaSO4 

  لعلب عكببgr/m3 35 ي خبيفبري  ردبري عجقدب  راطدبت في لصبر ي  ي مبيع مبراع خدرمب
  ععلبإنربتل ععصبب7-6.7رلإةععللدبب عععدبPHت يععدبتلليععدب عع بريقجعع  ب  يععثب  عع عبقي ععدبريعععب

 ععععدببPH  يعععثبلاب ععع خةضبقي عععدبريعععع)بقج يعععدبري عععل ب    ععع رهب ععع ببعععل سب تاعععيدبريتف ععع  ب
ل  ععببي ععببراعع خدرمبت يععلصب(ب  ب قعع ب عع بنيععلأبب7-5.7إةععللدبت في ععلصبر ي  يعع مبإيعع ب

  ععععلب لي اعععع دبيج  طععععلصبريت يععععف ب يععععثب  عععع عبتجةععععدب,بإةععععلليدب عععع بت في ععععلصبر ي  يعععع مب
  راععطدبب PHي  يعع مبت يععف بل  ععببقععدبيتعع  ب عع برلاق  ععلد بخةععضبقي ععدبريعععت في ععلصبر 

ب.  ضبريت فيصب
ب:  FeSO4.7H2O Ferrous sulfateكبريتات الحديدي 

ريقج يععدبريط يعيععدبي ع ععمب  ععلدفبري يععلهبيياععصبتلليععدبيتععسبيعع مبري ةل عع ب ععكبت في ععلصب
لدبقج يعععلصب بععع بري ديعععد بي  عععتي بي عععلد بهيدف تاعععيدبري ديعععدبري ف   عععدبيعععنيلأبي عععببإةعععل

ري ةل ععع بر   ب عععكبريتجعععقبيعطعععسبهيدف تاعععيدب,بريتجعععقب  ب يعععفهبلإ عععدرثبهعععنهبري  ي عععدب
ب:ري ديد ب

   FeSO4 + Ca(OH)2 = Fe(OH) 2 + CaSO4    
ري ديععد بري ععل لبي أتاععدب  راععطدبر  تاعع ي بري   عع بلععسبري ععل بيي  عع  ببدهيدف تاععي

ب)ببببببببببب لييدبPHمبإلاب  دبقيمب  جيدبر تاد بهنهبلاب  ,بإي بهيدف تايدبري ديدب
ب:ي ت برا خدرمبريتج فب يةلب تاد بهيدف تايدبري ديد ب(بب 8.4 ت فب  ب

Fe(OH)2 + H2O = Fe(OH)3 
  للب عكبإةعللدب علد بgr/m3 50  ي خبيفبري  ردبري عجقدب ت في لصبري ديد ب ا خدمب

ياعع خدمب لععلزبلإةععللدبه ععلبلععسبريعععلد ب,بب9 ت ععفب عع ببPHقج يععدبتلليععدبي ععع بقي ععدبريعععب
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لابي تع ب  ديعدب,بريتج فبري زمب تاد بري ديعدبب عل سبري تعلل بإيع بري ديعدبب بعسبري تعلل ب
ت يدبريتج فبري ز دب لية طب  بنيلأبي عجيب      بري ل ب  بر تا ي ب  جع بدف عدب

ب. فرف بري ل بريخلمب  ج ب ج ثبري ل ب لي  عةيلصبريدقيقدب ري  ردبريعة يدب
 :  Fe2(SO4)3 Ferric sulfateالحديد  كبريتات

,ب  ةل عع بت في ععلصبري ديععدب يةععلب ععكبريقج يععلصبي  ععت بهيدف تاععيدبري ديععدبري  فاععبب
   ععلب  بري ديععدب   عع دب  عع بلععسب ليععدبر تاععد بريب بيععدبيععنيلأبيععيقبه ععللأب ل ععدبإيعع ب

ب:ر تا ي بري    ب  بريتج فب  ب   بر تاد ب ري ةل  صبري سبي ت ب  ب  مب
Fe2(SO4)3 + 3Ca(HCO3)2 = 2Fe(OH)3 + 3CaSO4 + 6CO2 

Fe2(SO4)3 + 3Ca(OH)2 = 2Fe(OH)3 + CaSO4                 

  لعلب عكبإةعللدب علد بgr/m3 35  ي خبيعفبري ع ردبري عجقعدب ت في علصبري ديعدب اع خدمب
ب.ب9 ت فب  بب PHقج يدبتلليدبي ع بقي دبريعب

  عععع يسببClaysي خبيععععفب بععع بريغةعععلفب ه عععللأب ععع ردبتي يل يعععدب خععععف ب اععع خدمبلعععسبرب
هيدف تاععيدبريتلياععي مب بهيدف تاععيدبب ريقج يععلصب بعع بPolyelectrolytesريت ف يي ععلصب

ب.ري  دي مب بتف   لصبري  دي مب  يفهلب
ب
ب
ب

ب
 السلانة

ه بري ةل  برين بي مب ببرا  در بنف بريليدف  ي بلسبري  ر بريعطفيعدب   يةعدببالسلانة
ب.دبنيلأب   ضبرياجة ب    ت ب  ي بSO3Hرياجة ب

   ضبرياجة بريعطفيدب    بلسبري ل ب  عت ب يعدب  ع ب  بر   ييعدب عةعللبت يعف ب
  ع  عععفب  ععع ضبرياعععجة ب,بإيععع بدف عععدب  عععببلابي تععع برا خ  عععللب ععع ب  لييجلعععلبري ل يعععدب

   عدب,ب   ةلبق يدب   ب  لعلب اع طيكبإزر عدب  عضبتجع فبري عل ب ع ب    عبب اعل يدب
قج يلصب    ب جع بر  ع لبري  رلقعدب  ع عمب  ع لب  ع ضب عدي ب   ضبرياجة ب لي
ب.رياجة ب    بلسبري ل ب
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 اعع ع  ب  عع ضبرياععجة بريعطفيععدب جعع ب طععليب راععكبلععسب عع ل دبر  عع غدب ر د يععدب
ب. ري  ردبريدر غدب ري   ةلصبري  ل يدب  يفهلب  بري  ل لصب

الاعيدبتعلي  زي ب لسبري  ل دب خةكبيع جيدبرياجة دب   ف بف يايدبري ع ردبريخعلمبر 
  ععععدخ ب  يةععععدبرياععععجة بلععععسبهععععنهب,ب بري  يعععع ي ب بري ة ععععليي ب برلا  فرتي عععع  ب   عععع قل للب

 لعععسبهعععنهبري ليعععدب  قععع ب)بري فت عععلصبإ عععلب ععع ب  ععع بإتاعععل للب عععةدبرلا   ييعععدبلعععسبري عععل ب
بب  ب عع ب  عع براعع  دريللبلا قععلب   يةععدب خععف (ب  يةععدبرياععجة بلععسب زي ععدبري ععل لبري لععل سب

بNH2  ب لي  يةعدبر  ي يعدببOHدبرياجة ب لي علب لي  يةعدبريليدف تاعيجيدب  ا  د ب  ية
ب.  ب  جلأبري  ل  بري سبيع  فبإدخليللبلسبري  ر بريعطفيدب   ف ب  ل ف ب ع لب درب

ب:ي ت بري ع يفب  ب ةل  برياجة دب لي علديدب: العاام  المسلانة 
ArH + H2SO4 = ArSO3H + H2O  

ري عع ر بريعطفيععدبياعع خدمب ععلد ب  ععضبريت فيععصبري فتععزبب بلإدخععل ب  يةععدبرياععجة بلععس
  بر  ييعع مب ياعع ع  بب(%100-98) بري    هيععدفرصب(ب%94-92 فتيععزهب)تزيععصبريععزر ب

  عع ب ععل ببISO3Hلععسب عععضبر  يععل ب عع ب  عع برياععجة دب عع ب ععل بيعع دب  ععضبرياععجة ب
ب.بSO3  ضبريت فيصب

 ي تع ب,بيع ر ع بري اعجة دب  د  بري  ردبري ا ع جدب ع ب  ع بإدخعل ب  يةعدبرياعجة ب ل
ب:ري ع يفب  ب  جيدبرياجة دب   ضبريت فيصب  ب   بري  ز ب ب ب لي علديدب
Ar-H + HO- SO2-OH = Ar-SO2OH + H2O 

   ععدب ةل عع ب  ععضبريت فيععصب ععكبري فت ععلصبريعطفيععدب بعع بري  ععز ب   ععت بري  عع ضب
  ععضبرياعععجة  سب ياعع طيكبري ععل بري   ععت بريعععدخ  بلععسب ةل عع ب ععكبري,بري  رلقععدب ري ععل ب

ب:ري   ت ب
        ArSO3H + H2O = ArH + H2SO4           

 هتعععنرب  عععدب  ب ةل ععع برياعععجة دبهععع ب ةل ععع ب تععع قب   عععدباعععجة دبري فت عععلصبريعطفيعععدب
ب: ل  يي مبي ف بإةللدبإي بري ةل  بر الاسبري ةل  بري ليسب

  ArH + SO3 = ArSO3H بببب
اعععسب عععكب ععع ب عععل ب  عععضبريت فيعععصب  عععت ب يعععف  طبري عععل بري عععل لب ععع بري ةل ععع بر ال

نربتل صبت يدب  ب ل ب  ضبريت فيصبتلليدبيف طبت بري ل بري   ت ب   ضبريت فيصب ر 

Copyright © Tarek Kakhia. All rights reserved. http://tarek.kakhia.org



 / 16/  سلسلة عناصر الجدول الدوري 

 131 

 ل   علفب)ببببببببببببببب%100   يثبلاب ا عب ل خةلضب فتيزبريعل  بري اجة ب ع ب
  عععدرب ععع بنيعععلأبي تععع ب  ب  ةل ععع ب,بلععع  بري ج لعععدبلاب  عععدثب  جيعععلب(ببH2SO4 فتيعععزب

ياععجة بريعطفيععدبري  ت  ععدب ععكبرية عع مبريليدف  ي يععدبريعطفيععدبريخلةعععدبيع جيععدب  عع ضبر
ب:رياجة دب  تجدب  ر لببل  يدب د  ب لياجة  لصب نيلأب ليبري علديدب

ArSO3H + ArH = Ar-SO3-Ar + H2Oب
  لقععلبي ععف طبإ ععفر بري ةل عع بي تعع بريعع  تمب عععددب  ععل  برياععجة بلععسب زي ععدبري فتععبب

  ععت ب ب ععل ب  جيععدبرياععجة دب عع ر لببل  يععدبت  لت ععلصب  عع ضبريعطععف ب تقل ععد ب ل ععدب 
 ب   ضب ديعد ب,ب ب ب   ضبب ل يدبرياجة ب)برياجة بريعطفيدب   ر لبرياجة دبريع يقدب

ب.ت لبقدب   ت بلسب عضبر  يل ب  ر لبر تاد ب(برياجة ب
يععدبي  ع  ب جعع بت يعدب ععلب ع بري ععلد بر  ي(بت جعدبرياععجة دب)ب هتعنربلعع  ب عزيلبري ةل عع ب

 يعععنيلأبي  غعععسب,بريعطفيعععدب ري عععل لبر الاعععسبيج ةل ععع ب ري ععع ر لبريبل  يعععدب   عععضبريت فيعععصب
رخ يعععلفبري عععف  بر تبعععفب    عععدبلإ عععفر بري ةل ععع بتعععسب   ععع ب جععع بري عععل لبر الاعععسب

ب.ري طج بب أ  مب فد دب
)بببببببببري سب  بفب ج ب  جيدبرياجة دبهسبت يعدب    يعدبريعل ع بري اعجة بالعاام  

 دف ععععدبري ععععفرف ب  ععععد بري ةل عععع ب...(بفيععععصب  ب عععع ب ععععل ب  ععععضبريت فيععععصب  ب  ععععضبريت 
ب. را ع ل بري ايطب

ب
ب: تأثير تركيز حمض الكبريت 

 ب ععل ب  جيععدبرياععجة دبي  ععلقصب فتيععزب  ععضبريت فيععصب ععدفي يلب اعع بب  ععت بري ععل ب   ععدب
دبر خةلضبهنربري فتيزب  ب دب عي بيد  ب لي فتيزبري د بري ف بي  ق ب ةل  برياجة 

  جيلب   عجيبقي دبهعنربري فتيعزب ط يععدبري علد بريخلةععدبيجاعجة دب  ععددب  عل  برياعجة ب
ل ععب بي  قعع ب ةل عع باععجة دبري  ععز بإيعع ب  ععضب  ععلد ب,بري ععفردبإدخليلععلب دف ععدبري ععفرف ب

 ي  قعععع ب  عععع  بب%81.3اععععجة بري  ععععز ب  ععععدبر خةععععلضب فتيععععزب  ععععضبريت فيععععصبب  عععع ب
 عليي ب  عدبر خةعلضب فتيعزب  عضبريت فيعصبعباعجة ب  عضبري ةب 1ري ة عليي بإيع ب  عض

 ي  قعع ب ةل عع برياععجة دب,ببC°55-60  ععد لب تعع  بدف ععدب ععفرف برياععجة دبب%68.6  عع ب
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 ي ت  ععلببب%63.7  فتيععزب  ععضبريت فيععصببC°160  ععد لب تعع  بدف ععدب ععفرف بري ةل عع ب
 عفلعدبقي ععدبري فتيعزبري ععد بري عف ب عع بري فر ععكب  اعلببت يععدب  عضبريت فيععصبري ز ععدب

 .  جيدبرياجة دب ليتل  بلإ  لمب
ب:تأثير درجة الحرارة 

 عع بفبدف ععدبري ععفرف ب ععأبيفربت يععفرب جعع ب  جيععدبرياععجة دبلع ععدبزيععلد بدف ععدبري ععفرف ب عع بري ععدب
,بريعع زمب  زريععدباععف دبريع جيععلصبريبل  يععدب  بري ععسب  ععت ب عع ر لب اععجة دب تبععفب  ععلبي ععبب

 ععع ر بريعطفيعععدب دف عععدب عععفرف ب  لي عععلب عععلبي عجعععيب ةعععكبري  يةعععدبرياعععجة  يدبري دخجعععدبإيععع بري
عب ة   بب2  ضببي  ت ببC° 18-10عب ة   ب  صبري فرف بب2رياجة دبل ب ب  دباجة دب

عبب6عب ة ع  بعبب2لي  عت ب  عضببC°100عباجة ب  لب  دبإ فر برياجة دب  عصبري عفرف بب1ع
 .باجة ب

 : تأثير مدة التااع  
رف ب يةافبنيلأب أ باف دبدخ  ب  د بزيلد ب د برياجة دبإي ب أبيفب  لب بيدف دبري فب

  يةدبرياجة بلسبر  ةل بري خ جةدبيج ع ر بريعطفيعدب خ جع ب ع ب ةعكبلآخعفبب  ةعع ب
ري  ل  برياجة  يدبرف  لطلب عكبري ع ر بريعطفيعدبهعسب جعلأبري  عل  بري عسب عدخ بإيع بري ع ر ب

دفيلب    ت ب   ضبرياجة بريعطفيدبر تبفبب ل لبلعسب عزيلبري ةل ع ب لي ع,بريعطفيدب  لاب
ب.

  ع د بزيعلد بز ع ب,ب   ددب د برا  فرفبري ةل ع بلعسب  جيعدبرياعجة دب  ع ف ب  في يعدب
ريع جيدب  بري د دبري قعفف بإيع بزيعلد ب  عت بري ع ر لبريبل  يعدب يعنيلأبل  عبب ع بري لعمب عدرب

ب.إيقل ب  جيدبرياجة دبلسبري  ل دبلسبري قصبري  ددب لي  لمبري  ل سب
ب:تعييو نهاية التااع  

ي ب لليعععدبري ةل ععع بياععع ةلدب ععع بريةعععف يبلعععسب عععةلصب خععع رصبري عععلد بريخلةععععدب ي عيععع
 بع ب  عف بري  عز ب)بل نربتل بريخلمبر الاسبي   كب فر  دب  يز ب,بيجاجة دب  ل لبرياجة دب

لعع  ب لليععدبري ةل عع ب عععي ب ل عععدرمبهععنهبريفر  ععدب  ععدب خةيعع ب(ب  ب ععلفرب  ععف بتجعع فبري  ععز ب
)بببببب  ععععدباععععجة دبري عععع ردبري ععععسبلاب ععععن ببلععععسبري ععععل  ي ععععدب عععع ب ععععزيلبرياععععجة دب لي ععععل ب ب

ل  ب ي دبرلاخ  لفبي بب  ب    ب   ف بتل جدبلعسبري عل ب  عدبر  لعل ب(بتلي ة ليي ب ب ب
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 لعسبري عللاصبري عسبلابي تع بليلعلب عفلعدب لليعدبري ةل ع ب علي  رقبي عببري قيعدب,بري ةل  ب
ب.لمبري  ل سب لي د بري  ة  دب  في يلب  دف دبري فرف بري عي دب لي  

 :تحضير حمض سلاا البنزو صناعيا 
هعسبريطفيقعدبر هعمببوريقة سلانة أب رة البنـزويج    ب ج ب  ضباجة بري  ز بل  ب

,ب   عف ب  جيعدبرياعجة دبلعسب لعلزبخعلصب   يعزب  عتجبب    ي عبب,بلسبري قصبري لةعفب
طعفهب  ت  عبب ه بيخ ج ب  بري ةل  بريععلد بري اع ع  بيجاعجة دب لف ةل عبب لي اع دبإيع بق
بC°120-100  لزرب ت ببلقل لصبي   ب  ضبريت فيصبلسبري ةل ع ب ياعخ ب  ع ب

 يع  مببC°160-150ببببببب ي خفبري  ز بلسب  خعفبلع لان ب  راعطدب خعلفبري عل ب  ع 
إدخل ب  خف بري  ز بإيع بري ةل ع ب    لعسبريع جيعدب  عد لب   علقصب اع دب  عضبريت فيعصب

ريت يعععدبريةل ةعععدب ععع بري  عععز ب عععكب  خعععف بري عععل ب  خعععف بب%4-3لعععسب عععزيلبري ةل ععع ب  ععع ب
  نهببإي بري تب ب يثب  تعلب ببعمبية ع بري  عز ب ع ب,ب لا  فرفب  ب ةل  برياجة دب

 ع بري  عز بلعسبب%2ري ل ب يعد ب يعلدبإي بريد ف برلإ  ل يدب   دبرياعجة دبيعن بب ع ريسب
 ب  ععصبري ةفيعع ب   ععدب لليععدب  جيععدبرياععجة دبية عع بهععنربري  ععز ب لي اععخي,ب ععزيلبري ةل عع ب

 يا خدمب لزببعل سب تاعيدب,ب  عدبل  بري  ز بيعد ب زيلبري ةل  ب ا يةلصبري  دي مب
 ي عف ب علزب,بريت فيصبري   ففبلسب ب ل بري ععدي بي   عيضبرية علصب  عدبإ  عل بريةي ع  ب
 .بل سب تايدبريت فيصب  خلفبري ل ب ي  كب  ج يببلسب ا  د بخلصب

ب :است لاص حماض السلاا العورية 
ي  ععع  ب عععزيلبري ةل ععع ب ععععدب  جيعععدبرياعععجة دب جععع بري عععل لبر الاعععسب   عععضبريت فيعععصب
,ب ت يععععدب عععع بري ععععلد بريخععععلمبري ععععسبيععععمب ععععدخ بلععععسبري ةل عععع ب ب عععع ر لبري ةععععل  صبريبل  يععععدب

 لاا خ صب   ضبرياجة بريعطفيدب  بهعنربري عزيلب اع ع  بطعفيب خ جةعدبتعلي خةي ب
 ي عجععيبرخ يععلفبطفيقععدبرلااعع خ صب لي ععةلصب لي ععل ب  بري جيععدب  بري عععدي ب  بري  جععيعب

ري سبي بب  بي   كب للبري ل لبري فردب  ةعيفهب ي عبب  ب  قعيبهعنهبري عةلصب ع  يدب
ب.بري ل لبي ا ع ل بري  يبلسب  ل لصب خف 

لعع نربتععل ب  عع دب  ععضبريت فيععصبلعععسبت جععدبرياععجة دبيعيععيبري   يعع بري  ععيبي  عععضب
نربتعل ب  عضبرياعجة ب,ب  عضبريت فيعصببرياجة بل ب دب  ب  فيفب  عضبرياعجة ب ع   ر 
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ري  ةععفبقجيعع بريععن  ل بلععسب  ععضبريت فيععصبل  ععددبت جععدبرياععجة دب لي ععل ب يف عععب  ععضب
  عععلبإنربتعععل ب  عععضبرياعععجة بن ر عععلبلعععسبري عععل ب  ععع ف ب يعععد ب تل عععصب,برياعععجة بري  فاعععبب

    عبب ععع دبريععن  ل بلعسبري ععل بلي ععبب  ب اع خجصب  ععضبرياععجة ب ع بت جععدبرياععجة دب
لب  عععديجللب ععليقج  ب  ب  راععطدباعع يةيصبري عع دي مب  بري عع درب  بري  جععيعب  جعععب   ديععده

ب:ريطعلمب  ب تج فبري   لاي مب ي ت بري ع يفب  ب ةل  بري  جيعب لي علديدب
Ar – SO3H + NaCl = Ar – SO3Na + HCl 

,ب  اعع خدمبطفيقععدبرلااعع خ صب ععلي  جيعب ري عععدي ب جعع ب طععليب راععكبلععسبري عع ل دب
   عضبببببببببعباجة بري ة ليي ب  راطدبا يةيصبري ع دي مبب2جصب  ضبل ب بيا خ

ب.عب ة   ب تج فبري   لاي مببβعباجة بب 1   ضب,بعب ة   ب  جعبريطعلمببβعباجة بب6
  ا عبطفيقدبري  جيعبلسب ععضبر  يعل ب ة ع ب  لت علصب  ع ضبرياعجة ب علي  جيعب

 ب  جعععب ر ععدب  ععصبدف ععلصب ععفرف بري  علقععببيت جععدبرياععجة دب  راععطدبر  عع لبري خ جةععدب 
 بببببببببببببعب ة ع  بβعبب عل سباعجة بب6 , 8ل عب بية ع ب عزيلب ع ب  عضب,ب خ جةعدب
 لي عل بببببببببببببعب ة ع  ب  علي عدبت جعدبرياعجة دبري  عد ببβعبب عل سباعجة بب3 , 6  عضب

  عضبيبببببببببببببببببببببببببب  راطدبتج فبري   لاعي مبي فاعيببري جععبري   لاعي  س
 عدب فاعيبب)ببمب علي دبريف ل دبري ل  دب,ب(بب g جعبعب)بعب ة   ببβعبب ل سباجة بب6 , 8

بب3 , 6  جععبريطععلمبي فاعيببري جععبري ع دي  سبي  عضب(بري جعبري   لاي  سب  ف عي بب
ب(ب.بR جعبعب)ب ة   ببعبβعبب ل سباجة ب

نربتل صبريطفيبري  ي دب  ع هبلاب  عجعبلااع خ صب  عضبرياعجة ب ريعطعف ب  عددب ر 
 ي تعع بري ع يععفب عع ب ةل عع ب(بري عع رفب)بت جععدبرياععجة دب لي ععل ب  عععد ب تف   ععلصبريتلياععي مب

ب:ري عدي بهنرب لي علديدب
2ArSO3H + H2SO4 + 2CaCO3 = ( ArSO3 )2Ca + CaSO4 + 2H2O + 2CO2 

لععسب ععي بلاب,ب   عع بر  عع لبريتلياععي  يدبي  عع ضبرياععجة بري ععل لبلععسبري ععل ب  ععت ب يععدب
 ي  عففب علزبريتف ع  ب,بري   عتجدب  جيعلبلعسبري عل ب(بري ع قب)با يةلصبريتلياعي مبب    

  ععدب عععدي بت جععدبرياععجة دب  ععلبيعع د بإيعع ب  ععت بريف عع  ب ي   ععبب  ععت بريف عع  ب خععف  ب
 يةعل ب,برياعل  ب ع بري لعلزبي عببإةعللدبري ع رفب جع ب عت ب اع  يب عجعيب عدفي يلب

   فاعععببت في عععلصبريتلياعععي مب,بد ب  ععع بري ععععلبC°60-55ري ععع رفب  عععصبدف عععدبري عععفرف ب
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 يةعععل ب عععل بريغاععع بر   بإيععع ب  ععع لب  ععع ضب,بري   عععتجدب اعععل يدب  ف ععععب  غاععع ب
  لب ل بريغا بريبل سب  لب عدهبليا خدمبي  ديدبت جدبرياجة دب  بي  ةيفب عجيب,برياجة ب
ب  ا خجصبر   لبريتلياي  يدبي   ضبرياجة بإ لب   خيفبري ل ب  ب  علي عد,بري  رفب

 .  لييجللب  جعبريطعلمب  بري  درب
 :نترجة حماض السلاا العورية 

  جعععلأب فت عععلصب  عععف ب  ععع ضبرياعععجة بريعطفيعععدب ه يعععدب  جيعععدبت يعععف ب  جععع بر خعععصب
 فت علصبري  عف بي  عضباعجة بري ة عليي ب  عععضب فت علصب  عف باعجة بري  عز ب بع ب  ععضب

  عضبريت فيعصبري اع لجلأب ت علبنتف علبلع  بت جعدبرياعجة دب  ع  ب,ب لفرب  ف باجة بري  ز ب
 يا خدمب  عضب,ب ي عجيب فتيزهب عددب  ل  برياجة بري دخجدبلسب  ر بري زي دبريعطفيدب

ريت فيصبري ا لجلأببل يدب  دب  ف دب   ضبرياجة بريعطفيدب ععدب فتيعزهب  راعطدبإةعللدب
ب.ر  يي مب  ب  ضبريت فيصبري فتزب كبريت يدبري ز دب  ب  ضبرلآز صب

رلآز صبري ز دبيج  ف دب عددب  ل  برياجة بلسب  ضبرياجة بب   عجيبت يدب  ض
لع ععدب  ف ععدب  عع ضباععجة بري ة ععليي بر  لديععدبري  يةععدبرياععجة  يدبلعع  بت يععدب  عع ضب,ب

رلآز صبري ز ععدبيج  ف ععدب اععل  بريت يععدبري  اعع  دب  فيععلب  ب زيععدب جيلععلبقجععي بب  ععلب  ععدب
ب%20-15بببببببريةل ةعدب  عبب ع ب  ف دب   ضبب بسباجة بري ة ليي بلاب زيعدبريت يعد

ب.   ف ب  ف دب   ضباجة بري ة ليي ب لد بلسب ةل  صب  ل لدبي ةل  صبرياجة دب
 الانصهار القلاي 

    كب  ل  برياعجة بلعسبري فت علصبرياعجة ب طفيعدب قعدف ب جع بري  علد ب عكبري  عل  ب
 ع براع  در ب يد  ب ةلبNH2 ري  يةدبر  ي يدببOHر خف ب ب ب  يةدبريليدف تيا ب

 يد  بر  تاسب  ز بري ل لب عليةي   ب,بببالانصهار القلاي  يةدبرياجة ب ليليدف تاي ب
   عع لبريةي عع  ب ععد  ب لية ععلصب   عع لبري ة عع  بب,بت ععلبيععد  ب  تاععسبري ة ععليي ب ععلي ة   ب

  اعع ع  ب فت ععلصبر  تاععسبريعطفيععدبت عع ردب اععطيدبلععسب عع ل دبر  عع غدب,ب لي ة  ععلصب
ب. ييل بري  ل يدب ري  ردبريدر غدب ر د يدب ري  ا يلأب ر
ريت ر عع بريقج يععدب جعع ب  عع لب  عع ضبرياععجة ب  ععللفبريقجعع  ب  ععصب ععأبيفبي ععدثبرلا

ب:ريعطفيدب
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ArSO3Na + 2NaOH = ArONa + Na2SO3 + H2O 

  ب ل بنيلأب عدخ ب  يةعدبريليدف تاعي بلعسب ةعقبري  ةعكبريعن بتل عصب  عغجبب  يةعدب
ب.رياجة ب
 :القلاي كااشف الانصهار ب

 اععع ع  ب عععل رصبري ععع دي مب عععلد بتتل ععع بلعععسب  جيعععدبرلا  عععللفبريقجععع  ب  اععع ع  ب
 ل رصبري   لاي مبإنربتل صبقدف ب ل رصبري  دي مب ج بريدخ  بلسبري ةل  ب يفبتلليعدب

 ي ععععفر لب  ععععف  بري ععععلد بريقج يععععدبلععععسب,ب لععععسب عععععضبر  يععععل بياعععع ع  ب ععععزيلب  ل ععععلب
  ععع ب ف ععععدبب1.075رلا  عععللفبريقجععع  ب ععع بري ععع ل لصبري خ جةعععدبريقل  عععدب جععع ب اعععلقب

ب.ب ةعل بريت يدبري ز دب  فيلب
بببببببببببببببببببب ي عجععععععععععععيب فتيععععععععععععبب ةععععععععععععل  صبرلا  ععععععععععععللفبريقجعععععععععععع  ب  ععععععععععععةلصبت جععععععععععععدبري ةل عععععععععععع 

ت عععلبيععع بفب  ععع دبري ععع ر ببلعععسب(بت جعععدباعععل جدباعععلجدبري فتعععدب  بت جعععدب  ي يعععدبريقععع رمب)ب
تعنيلأب  ع دبري  ع ضبري عف بلعسبرياعجة  لصب ب,برياجة  لصب أبيفربت يفرب ج باعيفبريع جيعدب

رين بي د بإي بزيلد ب  ف  بريقجع  ب بإيع بزيعلد ب اع دبر  ع لبري عد يعدبب ي عبب  ب
 NaClO3لاب     ب ل رصبري  دي مبري ا ع جدبلسبرلا  للفبريقج  ب ج ب  ر بب  

  عجيب ب,بري سب ع  فب  تادربق يلب  بنيلأبي ت ب  بيا ببرلا  فريبرينر سبيج  ل فبب
 ععف طبإ ععفر برلا  ععللفبريقجعع  بإيعع ب ععدب عيععدب   ععلطب  يةععدبرياععجة بلععسبري عع ر بريعطفيععدب
   عجيبتنيلأب دف دبري فرف بري عسب  ع عب  عدهلباعف دب  ع  ب  يةعدبرياعجة بإيع ب  يةعدب

  لقلبيط يععدب  ع ضبرياعجة ب  عف طبإ عفر بريع جيعدب,بريليدف تاي بت يف ب   ف بتلليدب
 بلإ لععععل بري ةل عععع بلععععسب,باععععل دبب32 ببببببببببببدقيقععععدبب30ب  عععفر لب ععععد بريع جيععععدب ععععي 

ب.ري قصبريةف ف بي بب عفلدب لليدبري ةل  ب
ب:تعييو نهاية التااع  

 ععععي ب لليعععدبري ةل ععع ب   ديعععدب اععع دبريقجععع  بريعععن بيعععمبياعععلهمبلعععسبري ةل ععع بلعععسبت جعععدب
 اععببرلا  ععللفب  ب   ديععدبت يععدباعع يةيصبري عع دي مب  باعع يةيصبري   لاععي مبري   ععتجدب

ريقج  بري ا خدمب   ب   بنيلأب  خنب ي لصب   ف بد فيدب   ج بي اعلببت يعدبريقجع  ب
  ع  فبريع جيدب   ليدبلسبري ليدبر  ي ب  د لب  ج ب اع دب,بري فب  بريا يةيصبري   ت ب
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ريقجعع  بري ععفبلععسبريت جععدب ععدرب عي ععلب  ععلبلععسبري ليععدبريبل يععدبل ع  ععفبريع جيععدب   ليععدب  ععد لب
 يتعع ب  ععدبإ ععفر ب,ب يةيصبلععسب ي  ععي ب ععأخ ن ي ب جعع بري علقععبببل  ععدب  عع عبت يععدبرياعع

رلا  للفبلسبري   لصبري   د بلابي ت ب خنب ي لصبيج  جيع ب يعنيلأبيع  عفبرلا  عللفب
ب.   ليلب  د لب  ةسبري د بري قفف ب  في يلبلا  لل بري ةل  ب

 : معالجة المصهار الناتج 
ببببببببببببب  بري ة  عععععلصب لقعععععلبيجخعععععلمبري عععععأخ نب   ععععع  بت جعععععدبرلا  عععععللفبري ل  عععععدب جععععع برية عععععلص

 با يةيصبري  دي مب  بري   لاي مب لقلبيجقج  بري ا خدمب      ب يةلب ج بت يعدب ع ب
ريقج  بريةل ضب ت يدب  ب  ضبرياعجة بريعن بيعمبيعدخ بلعسبري ةل ع ب  ع ر لبري ةعل  صب

 صب فت ععلصب  عع جخصب علي ععدبري  ععل فب  علديععدب ل عع برياعع يةيصب راعع خ,بريبل  يععدب
   دبر  لل بريع جيدبي ببري  ل فبري لةعلب,بر  تاسبريعطفيدب   قي للب  بري  ر بب

   عجعععيبري علي عععدب,بلعععسبري عععل ب(ب  ب ععع ب لعععلزبري ةل ععع بري ة ععع لب)ب ععع بري  عععمبري   عععدب
ري  قععدبيت جععدبري  ععل فب طفيقععدبل عع برياعع يةيصب ياعع خجصبرياعع يةيصب عع بري  ععل فب

  جعععع  ب ععععل سب  بيةتععععلأب ععععلي  ضب ية عععع ب عععع ب ععععزيلب  ععععتجببري ععععجبب  ب جعععع بهي ععععدب
ب.ري ةل  ب ج بهي دببل سب تايدبريت فيصب

 لسب جلأبري للاصب  د لبياع خجصبرياع يةيصب ع ب عزيلبري ةل ع ب  عتجببري عجببياعخ ب
  ت  بر   ييعدبرياع يةيصب  عدبهعنهبري عفرف ببC°90-80ري  ل فبري خة ب لي ل ب   ب

   خةضبر   يي عبببC°33.4 ت  ب  بب  دببي   با يةيصبري  دي مب ج )ب  غفيدب
 يف ععباع يةيصبري   عت ب يغاع ب(ب  دبرف ةل ب  بر خةلضبدف دب فرف بب  بهنربري دب

 لي عل ب ياع خدمبي ععدي ب  ع ضبرياعجة بريعطفيععدبق ع برلا  عللفبريقجع  ب ي عدثب ةل عع ب
 :ري عدي ب ليا يةيصب لقلبيج علديدب

ArSO3H + Na2SO3 = ArSO3Na + SO2 + H2O 
 ياعععع ع  ببععععل سب تاععععيدبريت فيععععصبري ععععل لب عععع بهععععنهبريع جيععععدبلااعععع خ صبري فت ععععلصب

ب:بر  تاسب طفيدبري ف ب  ب    للب
2ArONa + SO2 + H2O = 2ArOH + Na2SO3  
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  ععدبببعب ة ع  بب2  اع ع  بهعنهبريطفيقعدبي علي عدبري  عل فبلعسب ع ل دبريةي ع  ب ب
 ي تع براع ع ل ب,بقطيفب  عصبري ةفيع بععب ة ع  ب ع بري ع ر بب علي 2 نيعلأبي قع بريةي ع  ب ب

ب.  ضبريت فيصب  ب  ضبتج فبري ل بلاا خ صبريةي   ب بري ة   ب  بري  ل فب
ية  بريا يةيصب  ب فتببر  تاسبريعطف ب ج بهي دب  جع  بيخةع بري  عل فبب

  ععععد ب عععلي  ضب  ب بعععل سب تاعععيدب,ب ت يعععدب ععع بري عععل بتلليعععدبلإ  عععلمبر  ععع  بر  ععع لب
اععع خ صبريتل ععع بي فتعععببر  تاعععسبريعطعععف ب ية ععع بهعععنربر خيعععفبريت فيعععصب  ععع برلا
ب. لي فقيدب  بري ف يعب

ري فت عععلصبري ل يعععدب جععع ب)ب   عععدب  ةعععيفب  ععع ضباعععجة ب  تاعععسب  ي عععلصبري ة ععع  ب
يةتععلأبرياعع يةيصب ععلي  ضب(ب  ععل  برياععجة بب بر  تاععسب بر  ي عع ب عععلب ععنرصبري قععصب
 يععع مب ةتعععلأباععع يةيصب,بت فيعععصب ية ععع ب ععع ب عععزيلبري ةل ععع ب جععع بهي عععدببعععل سب تاعععيدبري

ب:ري  دي مب اببري ةل  ب
Na2SO3 + H2SO4 = Na2SO4 + SO2 + H2O  

ب ي  صببل سب تايدبريت فيصب   ج  بري  درب
Na2CO3 + 2SO2 + H2O = 2NaHSO3 + CO2  

ل عع بببببببببب  عععدب,ب   ععدب   ععيضبري  ععل فبي فاععبب فتععببر  تاععسبريعطععف ب 
 يغا ب جع ببببببببببببببببببري فتببر  تاسب طف  لزببل سب تايدبريت فيصبيف عب

  ب لي ععععل ب بببببببببببببببببببببببببببب لععععلزبري ف ععععيعب   جعععع  باعععع يةيصبري عععع دي مب
ب1  عضب)ببالآشبحمـض ا ع  بهنهبريطفيقدبر خيف بي علي دبري  ل فبلسب  ل دب

ب(ب.عبب ل سباجة بري ة ي بب3 , 6عب  تاسبعبب8ب عب  ي  بع
 الالكنة

 عععع ل دبري    ععععلصبري  يي يفيععععدب    يعععع بري عععع يي يفرصبإيعععع ب خ جعععع بري ةععععل كبب  ععععدب
 ق يععدبري ز ععدبيةععل بإيعع بري عع يي يفب عع ردب اععل د ب تاععببري ةععل دبري    ععدبري ععةلصبري

ببببببببببببب بب ل يعععععععععععدبةعععععععععععدب عععععععععععأبيفبري عععععععععععفرف ب ريةععععععععععع  ب ر تاععععععععععع ي  ععععععععععع ب ف  عععععععععععدب بيد  عععععععععععدب
 ع ببببببببببببببببببببب ردبه ب  علف ب ري ز بر ت فب  بهنهبري ,ب ر  ز  ب  يفبنيلأب

بب. فت لصب ة يدب   كب  راطدب ةل  صبرياجة دب بري  ف دب  يفهلب
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ــــــــــــة الموــــــــــــاو ببببببببببببببببببببببهععععععععععععسب  جيععععععععععععدب   يعععععععععععع بري طععععععععععععلطبريخععععععععععععلمبري ععععععععععععف بإيعععععععععععع ببفلكن
ببببببببببببببببببببببببببببب    ععععععععععععععععععت بلععععععععععععععععععسب  ي ععععععععععععععععععدب,ب    ععععععععععععععععععلصب طلطيععععععععععععععععععدبيد ععععععععععععععععععدب قلاععععععععععععععععععيدب اعععععععععععععععععع يلب

ب.جت دبري طلطبف ر طب فةيدب ي ب زي ل بب  جيدبل
ببببببببببببببببببببببببب ياععععععععععععععع ع  بريت فيعععععععععععععععصبيةجت عععععععععععععععدبري طعععععععععععععععلطبريخعععععععععععععععلمبلعععععععععععععععسب ع عععععععععععععععمبر  يعععععععععععععععل ب
ببببببببببببببببببببببببببببببب   عععععععععععععععععععععععععععت بنفرصبريت فيعععععععععععععععععععععععععععصب عععععععععععععععععععععععععععكب زي عععععععععععععععععععععععععععلصبري طعععععععععععععععععععععععععععلطبري خ جةعععععععععععععععععععععععععععد
بببببببببببببببببببببببببببببببببف ر عععععععععععععععععععععععععععععطب فةعععععععععععععععععععععععععععععيدب ععععععععععععععععععععععععععععععف ب لي اععععععععععععععععععععععععععععع فبريت في يعععععععععععععععععععععععععععععدب ي  ععععععععععععععععععععععععععععع  

بببببببببببببببببببببب يعععععععععععع م,بري طععععععععععععلطبري ععععععععععععف بلععععععععععععسب لليععععععععععععدبريةجت ععععععععععععدبإيعععععععععععع ب  عععععععععععع لب طععععععععععععلطسبيععععععععععععد ب
ببببببببببببببببببببببببببببببب ةل عععععععععععععععععععععععع بريت فيععععععععععععععععععععععععصب ععععععععععععععععععععععععكبريتل   عععععععععععععععععععععععع لأب عععععععععععععععععععععععع ط ب  عععععععععععععععععععععععع د بإةععععععععععععععععععععععععللد

 اعلف ببببببببببببببببببببببببببببببت يلصب يفبت يف ب  بري ع ردبري اعف دبيجةجت عدبإيع ب
ب. ج   ببهنربري ةل  ب  ت 

 :مسرعات الالكنة 
ببببببببب  ب لقععععععل(بري  عععععع ي بريتي يععععععل سب)بي  ي لععععععلب  عععععع  ب اععععععف لصبريةجت ععععععدبإ ععععععلب لقععععععلب

ب(ب.ري   ي بري  ل سب)بي ةل للب لعليي للب  ب أبيفهلب ج باف دبريةجت دب
ب: قامب اف لصبريةجت دب لقلبي  ي للب طفيب  ةيفهلبإي بري     لصبري لييدب

 (.   لب  ضبب ل سب يتي بب ل سببي بتلف ل لصب)بصبب ل سببي بتلف ل ل 

 هسب فت لصب يغ للبريعل دب(ب سب  فر لصب)بري سب  فرمبا يةيدرصب : 

 R R1ـ N ـ  C  ـ Sn ـ C  ـ  NـR R2 

ب        بب                         ║                  ║              
 S                   Sبببب 

ببببببببببببببببببببببببببببببببب ععددببn  ععلف ب عع ب يتيعع ب  ب فيعع ب  ب يععفهب عع بري ععن فب ببR , R1 , R2 يععثببببببب
ب.بببببببببببنفرصبريت فيصب

 ب      ب زي لصبهنهبري فت لصب ج ب  يةدب يفتل     ز يلز  ب:بري يلز لاصب!! 

 ب    عععععععع  ب زي ععععععععلصبهععععععععنهبري فت ععععععععلصب جعععععععع ب     ععععععععد:برياعععععععع يةي ب  يععععععععدرصب
 بNعبS ز يلز  بري ف  طدب كب  ي ب ييةل سب  ب طف ب ليفر طدبري يفتل     

 ريغ ر يعدرص. 

 ريتال    ي لصب. 
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ب:  قامب اف لصبريةجت دب لقلبيج   ي بري  ل سبإي بري     لصبري لييدببببببب
 ععسبإييلععلبب ععل سببي تف ل ععلصب ري ععسب  فرمباعع يةيدرصبببببببببب:ب اععف لصبلعليععدب ععدرب     

 . بريتال    ي لصب

  ري يلز لاصب بريا يةي ب  يدرصب:باف لصب لييدبريةعلييدب. 

 ريغ ر يدي لصب:ب اف لصب   اطدبريةعلييدب. 

يا ع  بريت فيصب لد بت لد ب الايدبيةجت دبري طلطب   ف ب قايدبري طلطب ليت فيعصب
 ععع ط ب يعععنيلأب ةعععل بإيععع بري عععزر لبري طلطيعععدبري ععع ردبري اعععف دبيجةجت عععدب لعععد ب اعععفيعللب

 يععع عتقبنيعععلأبإي ل يعععلب جععع بري عععةلصبري يتل يتيعععدبيج ةعععل كب,برف لعععلب  خةعععيضبدف عععدب فب
ري طلطيعععدبري    عععدب  تععع  بري ععع ردبري اعععف دبيجةجت عععدبنرصب  ععع ب ةععع  ب  بلاب ةععع  ب

  عععععلبري ععععع ردبب, ري  ععععع ي برياعععععل يبي ععععع  بري ععععع ردبريعةععععع يدبري اعععععف دبيع جيعععععدبريةجت عععععدب
  ععععددباععع يةيدرصب ببري  ةععع يدبري اعععف دبيجةجت عععدبللعععسب عععلدف برلااععع خدرمب  عععنتفب  لعععل

ب.هيدف بل يب  تايدرصبري علد بريقج يدب ريقج يدبري فر يدب
 ةجتعععع ب  عععع ر بري طععععلطب يععععفبري  عععع عدب بعععع بري طععععلطبريط يعععععسب ري طععععلطبري   ععععلديي سب
رلااعععع في سب ليت فيععععصب    ععععت ب ععععي بري زي ععععلصبريةععععخ دبيجت جععععدبري ةجت ععععدبف ر ععععطبب ل يععععدب

 بع ب  عضبرياع يلفيلأب  ب)ب لصبريةجت عدب  ع د بإةعللدب اعفبب Cعع S ععS بععC رياع يةيدب
إيعععع ب(ب تاععععيدبريز ععععلأب  عععععضبري فت ععععلصبريعةعععع يدبري عد يععععدب  ب  عععع لب جععععلأبري فت ععععلصب

  ب جععلأبري اععف لصبت ععلبي ععد ب اععل دب جعع ب ةتيععلأب ب  ععلصب,ب اععفيعللب  خةععيضب ععد للب
ريت فيععصبري جقيععدبل   ععت ب ععن فبريت فيععصبري عععسب  ةل عع ب   ععلطب ععكبري زي ععلصبريةعععخ دب

ب.طبي  ت بريف ر طبب ل يدبريا يةيدبيج طل
  خ ج ب د ب  جيدبريةجت دب لخ   ب فتيببري زيلبري طلطسب  لخ   ب  علدبرياجكب

 ياعع ببرف ةععل بدف ععدب,بت ععلب  عجععيب ععد بريةجت ععدب  ععف طبإ ععفر بريع جيععدب,بري   ععتجدب  ععبب
ري طلطيعدبب فرف بريةجت دب اعفيعللب يت عببيع د بإيع بفدر  بري عةلصبري يتل يتيعدبيج    علص

   ب  ببيا بب خف للبلسب عضبر  يل ب ينيلأبي ببرخ يلفبري عف طبري    عدبيع جيعدب
ب.ريةجت دب دقدب   بري    ب ج ب    لصب طلطيدب يد بري  ر ةلصب
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   ععف ب  جيععدبريةجت ععدب  عععلبي عقيععدب ععت برياععجعدبري طج  ععدبإ ععلبلععسبري تععل قب ر  ععلبلععسب
  خف برياجعدب  ب للزبريةجت دب  دبر  لعل ب,بدبري   لصبري   د ب  بلسبر لفر بري غجق

ريع جيععدب  قععصبز ر ععدهلب   عع نب  عع عمب  طجعع ب طعع  بيقيلععلبري قععلدمب قععدب  عع  بي ععزيي ب
ب. تجللبريخلف سب   دفبي ا ل لأب

ب
ب
ب
ب
ب
ب
ب
ب
ب

 مااضيع متناعة تتعلق بالكبريت 
 الباراد 

لف دب نيعلأبرت  ع بري عب( 1292 – 1214 )ب" Roger Bacon "يع قعدب  بريععليمب
لقدب  ي ب  ب ل فهبلسب  ف  لب,برا  لدربري بري عج  لصبري سبرا قلهلب  بري  ل كبريعف يدب

 ب   ب عع براعع ع جببتععل  ربرلإ تجيععزبلععسب عفتععدب,بتععل ب ةةعع بري اععج ي بلععسبنيععلأبري ععي ب
Were.Waterلعععسبري عفتعععدبب1327 عععلمبب Crwcyقلدهعععلببببببببببببببببببببببري عععسبب

ب.ب1346إد رفدبريبليثب لمب
 عععع بب%12 قفي ععععلب عععع ب  ععععفرصبري   لاععععي مب بب%75ي ععععأي بري ععععلف دب عععع ب ععععزيلب عععع ب

   عد لب  ع ع ب  ةل ع بهعنهب,ب  برية مب     ب ج باطعب اط ر سبب%13ريت فيصب ب
ري  ردب  ت بر ة لف ب  ي ب    دب   لبهل  ب  بريغلزرصبةع  ب يعزبةعييب عطيعدب

ب:ي مب ليب ري ةل  ب  فيلب,بق  بت يف ب  تجدبي  ة لفب
2KNO3 + S + 3C = K2S + N2 + 3CO2 
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 ي  ق بت في يدبري   لاي مبتةةع صب عج دب يعنيلأبيع  عفب  بري ةل ع ب عقعدب تبعفب ع ب
  بري ةل ععععع بريع جعععععسبي عععععت ب ععععع ر لب خ جةعععععدب خعععععف ب بععععع بتف   عععععلصبري   لاعععععي مبببببببب,بنيعععععلأب

ب. بت في لصبري   لاي مب
 ت الكبري نظرية الزئبق ا

دبري عسب ةععللبرية اعةدبدبخ  عدبري طع فبريةتعف بيج  فيعلصبريةجاعةيري  فيع ععدبهعنه 
،ب ري ععععسبط فهععععلبريعج ععععل بري اععععج   بلي ععععلب عععععدبإيعععع ب  فيععععدبريز  ععععيببري ععععلد  بريي  ععععل ب عععع
ب يع دب   بهنهبري  فيدبإي بري  ل يدبر  ي بري سبقلمب لعلبريةيجاع  بطعلييقب ريت فيص

 ،ب خ  ععععدبلتف ععععبب  بجيعععع ب  ععععأ ب،ب   بي ةاععععيفبريتعععع  (ببم.يب548-624ب) بععععلييقب 
،ب رخ  لللبيف كبإي برخ   ب ليدبري ل ببر القبلسبق رمب  يكبري    درص ه بالماء

لقععدبيتعع  بلععسبري ليععدبرياععل جدب  بري ل ععد ب  بريغلزيععدب  ب  بيتعع  ب  عع ق بب،ب ت ي ععببليلععل
ييعببيتع  ب  عيفهل ،بيلنرب ي لل  عل بقعفصب ع ب ر فض    ب,بللع ب  عدفبري   ع درصب ر 
ب،ب  ععع بري عععل ب  عععأصبتععع بريع ل عععف،ب   بري يعععل ب   عععدب يعععثب  عععدبري عععل ،ب   لعععلب ل عععد

  .ب عد  ععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععدب يععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععثبر عععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععدم

 خ  ع للب  ب ،ببنظريـة الهـااء.(بم.يب528-585)  ل ب ععدهبريةيجاع  ب  لتاعي  قب
بب   لهيعد ،ب   عبب علد ب يعفب،ب   بريلع ر بهع ب  ع بر  عيل بتجلعلبريت  ب  جبب ع بريلع ر 

.(بم.ي 481-.55)مب عل بريةيجاع  بهيعفربت ي ع قببع,ب ريع ةقبري  عفيدب هع ب ع ب ع ق
   خيعفرب لعفبريةيجاع  .ب،بلقعل بإ بري علفبهعسبر  ع بلعسب تع ي بري علد ببنظريـة النـار

   فيدبخجطعصب عي بري  فيعلصبريعب ثبرياعل قدب  ةعل ب.(بم.يب431-483)   يد تجقب
 ب ري ل ب ريل ر ب ري لف:ب فبهسإ ب   بريت  بي ت  ب  ب ف عدب  ل:ب قل ب الترا  يلل

 ععدهب لسبريقف بريخل قبق  بري ي دب ل بريةيجا  برلإ فيقعسبيي اعي قب  ع  ب,ب ري فرب
   بري لد ب  أي ب  ب ددبةخمب  بري  درص:بب ج ينهبدي قفيط قب ةتف ب ديد ب ةلدهل

 نظريـة يتع بب,بي اع ع ل بلعسبهعنربري قعصبذرةريدقيقعدب يعفبقل جعدبيجة عل ،ب  دخجعصبتج عدب

.(بم.يب.34-428) ععل صب  ق جلععلبرية اععةدب  جعع بف اععلمب ل طعع  ببالعناصــر اغربعــة
 ل ط  ب   أبريط يعدب ع بريع ل عفبر ف ععدب  ةعل بيلعلب   عفربخل اعلبهع ب  قدبلاف

  .المـــــــــــــــــــــــــــــــادة ريليععععععععععععععععععععععععععععععع ي ب  
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يععع ب هععمب ب ،ب فلععضبلتععف بريععنف ب يقععدب خععنبريةيجاعع  ب فاععط ب   فيععدبريع ل ععفبر ف عععد
يعنهبببيدبريع ل فبر ف ععدبهع ب ةاعيفهلبلا  عفريبقطععدب ع بريخ عبب يعثر   لفبي  فب

  ي  ععلبيتعع  بري ععفرببنيععلأبريف ععلدب رية ععم(بهعع ر ) عةععللبت ععلفب  عةععللبرلآخععفبتععدخل ب

  .ي تبععععععع بري عععععععل بإنرب عععععععفضبيععععععع لب عععععععلفدب جععععععع بريخ عععععععببري   عععععععفيب بري  خجععععععع 

ي فرتيععببخ ععل صب ر  يععكبر  ععيل ب ل ععلب  لي ععصب رخ جةععصبلععسبري  قععدبز ععمب فاععط ب  
   بببلعليلي ي بيعدخ بلعسب فتيعبب  يعكبر  عيل .بري علد ب   يليع ي ،ربيف كب  جللبإي 

 ري ععفرببلاب خ جعع بإلابرخ  لععلب عع فيل،ب  ب ري ديععد   لليععنهب ،بريليعع ي بليلععلببل ععص
 ف ععععدب تاعععببري عععلد بري ت  عععدبليلعععلبب  ةعععل ب فاعععط ب ااعععلب,بريليععع ي بتععع ب عععس بليلعععل

،ب   بتعع ببرياععي يدب ريي  اععدب بري ععفرف ب ري ععف د :ببس،ب هععنهبر اععقبهععبخ ععل صب  يععز 
  اعبب  فيعدب.ببر اعق    فب  بريع ل فبر ف عدبي ع لب ع بر  علدبز  عي ب ع بهعنه
 يجل ر بخل ي لبري عفرف ب ،ب فاط بلسب ت ي بري لد بيت  بيج لفبخل ي لبري فرف ب ريي  اد

قعدبب بريي  اعدبري ف د ب بي ل،ب يج فرببخل ب،ب يج ل بخل ي لبريفط  دب ري ف د ب ريفط  د
رب  بريعج عل بريعني ب عل ببايطفصبلتف ب فاعط ب ع بريع ل عفب ف ععدب جع ب ةع قبرية اعةد

  في ععببلععسب  عع ب عععدهبز  ععلبطعع ي ،ب دفقبل اععةدبري اععج ي بلجاععةدب فاععط ،ب خل ععد
ري  ف عدب ،ب  عف  هلب عف لب رليعلب  ةعع هلب جع ب يعزر ب،بدفرادب ا ةيةعدب ت ي بري لد 
يف ب ل فب  ب يثب,بببو حياو جابر هنرب  فيدبريز  يب ريت فيصبري سب  ج للبلتل ب  ل 

  خف برب،ب  تبي بهنهب(دخل ب فةسب دخل ب ل س)بببببببببببببببببببيج علد ب ق  ي 
 ،ب ريةف يب ي ب،ب ر   ل بهني بيت  بري عد بريز  يبلسب   بر فضبي  لبريت فيصب 

 ريز  عيبلعسبري اعببري عسبيعدخ ب لعلبريت فيعصب بري ععلد بر الاعيدب ف عكبإيع بلعف يبلعس

،ببلةععسبريععنهبب تعع  ب اعع دبريت فيععصبإيعع بريز  ععيب اعع دب عععلد ب ععي بريع  ععفي ب,ب ت ي لععل
لةيععبب عع بريع  ععفب ري  ععلق   ععل.بيتعع  بريع  ععفر ب  اععل يي بلععسبريعع ز  ريةةععد  لععس

ب.ر فةسب تبفب  لبلسبريةةد
 ب   يعع ب عةععللبإيعع ب عععضب،بلعع ب  عع فتدصب يعع بتل ععصبري عععلد ب ت  ععدب عع ب ق  ععلب

ري   ي بل  ببي د بلسب قعصبق عيفب ،ب   د لبيق مبريتي يل سب لنربي  عب  فرب ا طل ل
ب ب عل فربيعمبيأخعنب  فيعدبريت فيعصب  ب ري عديفب ليعنتفب لب  ديعببريط يععدبلعسب قعصبط يع 
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،بإنبب قفي يدبي لبي دثبلعسبريط يععد ريز  يبهنهب أخنرب فليل،ب  بلل للب ج ب  للب  ف 
خجطعلب  ز علبيعمبي   علب ععد ل،ب ع بإ ل علب ه بيعجمب  ل لب أ بريز  يب ريت فيصبريععلديي بإن
ريز  ععيبريجععنر ب  تعع  ب  ل ععلبري عععلد بب    د ععنبي   ععل بريز  ععيبر   ععف،ب يلععنربلليت فيععص

ب   ععفر برل فرةعيل بيتع  بريت فيععصب ب،ب ع به علبريز  ععيبري عأي لي بيياعلبه علبريت فيعصب 
  .قعععععععععععععععععععععععععععفبب عععععععععععععععععععععععععععس بإييل عععععععععععععععععععععععععععلريز  عععععععععععععععععععععععععععيبري أي لعععععععععععععععععععععععععععل ب 

  عفل عبب  ةل عي  المعرفة بالصـاة اللهيـة االحكمـة الالسـاية  ل فبلسبت ل ب  قدب  فد

ي ل عببري رةععب لي  فيعدبرينفيعدبريقدي عدبري عس   ةل ع بريز  عيب ريت فيعصبي تع ي بريز  ةعفب ر 

  :،ب خ  ععععععععععععععععععععدبق يععععععععععععععععععععبب خععععععععععععععععععععنب لععععععععععععععععععععلبدي قععععععععععععععععععععفطقب    ل ععععععععععععععععععععب

،بلععلي  بهع ب  ل ععلبي غيععفر ب غيععفرببرب ر ععدر   ععفب إ عبب ععي بي  ععدبريز  عيب ريت فيععصبييت  ععل
ي  عأب ع بنيعلأبري ةل ع بيتع بر  عفب جع ب قيق عبب   هفيلب ب ل ب ةل جل ل،ب   ب ي لب ديدر

تجيل علبي  ة عل ب ط يع ل عل،ب تع بريعن ب عدثب ،بنيلأب  بريز  يب ريت فيعصبه ب يفبنيلأ
رلآخعف،ب قفي ععلبري لعنيبب علبقف لعلب ع ب  عزر ب هع ب  ب  عزر بتع ب  ل علبقعدبطعف ب جيلعلب ع 
يعع ب ععمبل عع ب  ععزر ب  ععده لب عع ب  ععزر ب ،بإنب عجل ععلبي ععد ر بيجعععي بتأ ل ععلب   ل اععل 

  عجيدبريبل  عدب يعمبيطعف ب جيلعلبربرلآخعف،بي  عي ب  بتع ب  ل علبقعدب ع ب   ة علب ط يع لعل
 يقعدب  طع بببرية اعةدبريط يعيعي      ب لاب غيف،بل ب بهنربري غيعفب ري  ع  ب  عل ب  عد

   عع يبب جعع بريز  ععيب عع بطفيععيب ر عععلبيج  فيععدبرينفيععدب ديعع ب جعع بنيععلأ ععل فب  عع فربفب
ب :  ةفبلي  لزب اخي بري

  ز  ععععععععععععععععععععععععععععععي+بت فيععععععععععععععععععععععععععععععصب=بت في يععععععععععععععععععععععععععععععدبريز  ععععععععععععععععععععععععععععععيب

 يععف ب ععل فب  ععببإنربزردصب اعع دبريت فيععصبلععسبري عععد ب  عع عبهععنربري عععد ب  ععدب عع  دب
دب،ب  ععلبإنربزردصب اعع ب،ب يتعع  ب تبععفبق عع لابيج ععد ب،بت ععلب  ععببي ععيفبه ععلب ز ععل   خعع 

  .  تبععععفبيي  ععععد،ب  قعععع بقل جيععععدبيج ععععد بري عععععد بل  ععععببي عععع عب بقعععع ب ز ععععل ريز  ععععيبلععععس

  ب يل ،ب   ب ل ب عدهب  بريتي يل يي بري اج ي بخ ل صب  عةلصب  يقدب ب صب ل ف
.ب،ب  ب قل   لععلبيععبب،ب  عع ب ل يععدبقل جي لععلبيج ععد بري عع  دب ريجي  ععد ري عععلد ب عع ب ل يععد

ب لععلب  عع بريقععف بريبععل  ب  ععفبري ععي د ،ب  عع ب ريت فيععصب ع عع لا   جععصب  فيععدبريز  ععي
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 لمبري  فيدبرينفيدب ج بيدبريعليمبرلإ  جيز ب   بدري   ب لمب   ج فصب عدهب   ريسب ي 
ب.بمب1844ب-هع 1261/بمبب1.66ب-هع11.9

بكاك  الزررة 
يع  فبت تببريزهف ببل سبت رتببري     دبقف ل ب  بري  قب عدبت تبب طعلفدب هع ب

،ب ي عععدب عع بري عع قبلععسب قععفبب  ةععكبيععبب اععللدببر ععف ب عع  بري عع قيععد فبلععسب ععدرفبد
ب,بتععمب118.211.111 عععدب قطععدب عع بري عع قب  جعع بري اععللدب تععمب لععسبب511.111..11

ب.ب ه ب تبفبريت رتببي عل ل ب ي لهدب  بر فضبلسبري ال ب ري  لل
تمبب644تمب  ب ق ب  بقطفبر فضب   ريسبب12.111 ي ج بقطفبريت تبب  ريسبب

،ب  تع  ب قعفبب قطععدبب هعع ب قعفببت تعببيعلأفضب,بيعنيلأب طجعيب جيعبب ع  مبر فضلقعطب ب
ب.ب جي  بتمب41.4  بر فضب ج ب اللدب  ريسب

ي  عل ب فةعيل بب225 بيد فبريزهعف ب ع  بري ع قبلعسب عدرفبدر عف ب يعثبيأخعنب ع ريسبب
ب.ب ل فب قفي ل بيتسبيد فبد ف ب ر د ب   بري  قب5..  ب

ب:السوه االجا 
اعع ببتبيةععدب عع ب  ععضبريت في ععسب ريت فيععص،ب اععطعبريت تععبب ععلفبي ععيطبريت تععبب

 ي تععع  بريغععع  بري ععع  بيجت تعععبب ععع ببعععل سب تاعععيدبريتف ععع  ب ري ي عععف  ي ب.ب عععدر ب  عععل 
  ب    ب تاععيدبريتف عع  ب ري يعع  ب بععل سب تاععيدب ععرلآفببري ععل ب   خععلفب
   غيععفبري ةععلفيقب جعع باععطعبريت تععبب عع ب تععل بلآخععفببب,بريت فيععص

 لععلبري  ععل ب ري ديععل ب رياععل  بري   اععطدب  عععضب هععنهبري ةععلفيقب 
ري  ععلطيب غطععل ب ل  ف ععدبريدقيقععدب ريععع عضب

لابب .برلآخععععععفب غطعععععع ب لي ععععععخ فبريت يععععععف 
 ععبب  ععل ب جعع باععطعبريت تععبب يععثببدي  عع

ب.باطعبريت تب ي  خععععفب ةععععع بدف ععععدبري ععععفرف بريعلييععععدب جعععع ب
ري عععععععععععد دبريعجيعععععععععععلب   جععع بدف عععدبري عععفرف ب جععع ب: درجـــة الحـــرارة 

ب-ب.42بC°بري عععفرف ب جععع برياعععطعب عععلب عععي ب ي  عععلب  عععفر لبدف عععدبC°13سبيجاععع بب ععع ري
 .بببب462
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ق  بري لن يدب ج بريزهف ب ق ب  بري لن يعدب جع ب :الكثافة االكتلة 
ر فضب يثب  جع بت جعدبت تعببريزهعف ب ف عكب خ علقبت جعدبت تعبب

ر فضببتعععنيلأبتبللعععدبريت تعععبب قععع ب ععع بتبللعععدبت تعععبب,بر فض
بببي  دب  ر كبيت تببريزهف لا:تاابع الزررة .ب قجي 

 :مليار سنة  1.4قبل اكتشاف أطلال حياة بدائية في قاع البحر القديم تعود إلى ما 

يخل لصبريةجزيدب ليقفبب  بقطل بخ  بربرت   بريعج ل بري ي ي  ب  دب  كب ي لصب  
بد جيعلفباع ب1.4 علبق ع ببإيع لفيخلعلب ب يعل ب در يعدبيعع دب طع    با فبري ي بريع يمب

   جعع ب  غععز ب  ععيمبري ععأ بي عع بيغععزببر بفيععد هععنهبرلات  ععلللصب  بإيعع ريخ ععفر بب  ععلف ب
بيععسب(بببببببببقععل بري ف لياعع ف,ببر خععف بريت رتععببلععس  عع  بري يععل ب ري  ععثب عع بري يععل ب

  ل ععدب تعي بر عببهع ببريخعلف س ريةةعل بر فةعيدب علعدب  ع ثبريتعف ببلسب(ب ه   بهل
 ب  جيع ب ي عدب ع بريت في يعدبخع بيطيعدبري عت ب ع خبهبت ة رب يتف  لصبتف يدب   ز  

ريع ععععيمب لاعععع خدرمب بتيجعععع   فرصب عععع باعععع فبري ععععيب10 ععععأخ ن ب عععع ب تععععل ب جعععع ب عععععدب
ري يتف  عععلصبري    عععف بببهعععنهب  عععمب  بإيععع ريخ عععفر بب   عععلف,برلايت ف  عععسبري يتف اعععت بب

برصت في يعععدبس هععع(بري  عععفبقعععل بلعععسري دخ عععدبرياععع در ب)ب ةععععدب يتف  عععلصب   ععع د ب  عععد
  .قععععععععععععععععععععل بري  ععععععععععععععععععععفبلععععععععععععععععععععسرت ععععععععععععععععععععدب  ععععععععععععععععععععدبل هععععععععععععععععععععدب فتععععععععععععععععععععل ب  فب

ريت فيععصبري  ععدليب عع بب تاععيدب جعع بهععنهبري يتف  ععلصب ق ععلصب  ب(بسيعع (  تعدبري ف لياعع ف
ري يتف  ععلصبري    ععف بري ت  ععةدبب  بإيعع (ببسيععب)ري ف لياعع ف  ععلفبب ,ببري دخ ععدبرياعع در 

  بل عدب  عدبنربرلات  ل بيعدبه,ب ري ي بلسري در يدبري ت  ةدب رت فب  بري يتف  لصبهس
 ي ي  يعدبدر غعدبب ديعد   هعلب ع ب قعدمببلعس   ق ب ج بري  قببر  يل    يكب  ي قيقدب

 (.!!ري دخ عععدبرياعععع در )ببإيععع يف عععكب  ععع  هلببر فةعععيدجععع بريتعععف ب ب عععل بري يعععل بري در يعععد

 يععثببر فةععيدري در يععدب ععيشب   تععلبفب جعع بريتععف ببر  يععل تيعع بتل ععصببي اعل  بريعج ععل 
لعع يببر  عععد   ععببب    قععد فهلببري ععسبر  ز  ط قععدبب  ععد   ي ر تاعع تععل بي ق ععللب

قعل بري  عفبهع بب   ب عصببر بفيدهنهبرلات  لللصبب  بإي ري ف ليا فبب  لف ب,ببري  ةا يد
ب.ر فةيدبريتف ببلسري در يدب   ط بري يل 
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 (الكبريت المرسّ  ـ الكبريت الميكران  ) الكبريـت الوّب  

  ةللدب  ضبتج فبري ل بإي ب  ج  ب  ةفب ع ببي ت ب  ةيفبريت فيصبري فاب
ي  ععععدبريت فيععععصبري فاععععبب جعععع بهي ععععدبب ,ب ب جععععسب تاععععيدبريتلياععععي مب ريت فيععععصب ععععكبري ععععل

ريفر  ععدب عد  ععدب ريطعععمب,ب  ععةفب خةععفب,ب ععل مب ععدرب يععفب ف عع ب,ب اعع  يبلاب جعع ف ب
ي ععععلهدبلععععسبري  لععععفبت اععععي لصب    عععععدبلاب ج فيععععدب عععع ببتف يععععدب خلييععععدب عععع ب,بتععععنيلأب
ريت فيصبري فابب ديمبرين  ل ب قفي لبلسبري عل ب ريت ع  ب يت عببيعن بب  ل علب ب,بفرصبري ج ب

 تععنيلأبيععن ببلععسبري  لييعع برياععلخ دبيليدف تاععيدرصب,ب يعع ب عع ط بلععسبت في يععدبريتف عع  ب
ب.بي بت في لصببريقج يلصب ت  لبت في يدرصب 

 قفي علبب115بC°إنرباخ بريت فيصبري فاببي  لفب  دبريدف عدبب:ا تبارات التعرف 
ب, C 161°ب ي    بإي بال  بف فر ب  ةفب ي  عبيز لبإنرباخ بإي ب  ريسبريدف عد

 عفرمبب1.111إنرب ن  علب. ه بي  عفيبلعسبريلع ر ب جلعبب زفيب ت  علببعل سب تاعيدبريت فيعصب
 عععع ب عععع بب1.2بععععمب ةععععة لب,ب عععع ب عععع بري يفيععععدي برياععععلخ بب2 عععع بريت فيععععصبري فاععععببلععععسب

ب.  ب خةفبيل بي لفبي  برزفي يتف   لصبري  دي مب اخ لب   بريغج
ب:اغثر الوب  االاستعما  

ب.يا خدمبريت فيصبري فاببت جي ب لسب عضبر  فرضبري جديدبب بببببببب
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 مّ ت    

  بعون الله  
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