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 H2( Hydrogenالييدروجين )
 

 الييدروجين
 إف اسـ الهيدروجيف يعني مولد الماء الذي أطلؽ عليه العالـ لافوازيه.

 
 الخواص العامة والفيزيائية لمييدروجين

General and physical properties of hydrogen 

اعػؿ مػ  . الهيدروجيف هو أبسط العناصر المعروفة حيث يمتلػؾ أوربيتػالاو واحػداو ويت 1
جميػ  العناصػر الباةيػة تبريبػاو حيػث يت اعػػؿ مػف اػ ؿ امتسػاة أو مرػارمة إلمتػػروف 

 آار وبذلؾ يعتبر سلومه بسيط وغير معبد.
. يمتلػػؾ الهيػػدروجيف سػػالبية مهرباويػػة متوسػػطة البيمػػة وهػػذا يجعػػؿ ت صػػر  ذا  مػػد  2

 ( فػػػػػي هاليػػػػػدا +Hواسػػػػػ  مػػػػػف البطبيػػػػػة تتػػػػػراو  مػػػػػف آيػػػػػوف الهيػػػػػدروجيف الموجػػػػػة  
( فػػي هيدريػػدا  −Hإلػػآ آيػػوف الهيػػدروجيف السػػالة   HBrو  HClالهيػػدروجيف م ػػؿ 

 .NaHال لزا  م ؿ 
H1. رمػػز  الميميػػاوي 3

لاحتواوػػه علػػآ بروتػػوف واحػػد  1s1والترتيػػة اكلمترونػػي لػػه هػػو  1
لمتروف واحد وبذلؾ يعتبر الهيدروجيف هو أصغر ذرة في الطبيعة.  وا 

وف الهيػػػدروجيف لا يػػػت وـ مػػػ  ببيػػػة الزمػػػر فػػػي الجػػػدوؿ الػػػدوري لػػػذا يممػػػف . نظػػػراو لمػػػ4
 اعتبار  مبدمة في تصنيؼ الجدوؿ الدوري للعناصر.

 
 غرابة موقع الييدروجين في الجدول الدوري

( مػػػف أحػػػد الغػػػازا  النبيلػػػة  فػػػ ف Heف ػػػي الوةػػػ  الػػػذي يعتبػػػر فيػػػه أف غػػػاز الهليػػػوـ  
وظ مػػ   ػػ ث زمػػر فػػي الجػػدوؿ الػػدوري والتػػي الهيػػدروجيف يممػػف أف يظهػػر ترػػابه ملحػػ

 تستحؽ اكرارة لها مدليؿ لميمياء الهيدروجيف.
( −H. يظهػػػر الهيػػػدروجيف مػػػي و لامتسػػػاة إلمتػػػروف ليمػػػوف آيػػػوف الهيدريػػػد السػػػالة  1

 وبذلؾ يرابه الهالوجينا .
H + e− → H:− (Hydride ion) 
F + e− → F:− (Flouride ion) 
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( وبػػػذلؾ يرػػػابه العناصػػػر +Hإلمترونػػػاو ليمػػػوف آيونػػػاو موجبػػػاو   . ةػػػد ي بػػػد الهيػػػدروجيف2
 .sالبلوية لاحتواء  علآ إلمتروف واحد في الأوربيتاؿ 

H → H+ + e− (Hydronium ion) 
Na → Na+ + e− (Sodium ion) 

. يمتلػػؾ الهيػػدروجيف غ فػػاو تمافؤيػػاو نصػػؼ مرػػب  ممونػػاو أواصػػر تسػػاهمية مػػ  العديػػد 3
 رابه زمرة الماربوف.مف العناصر بذلؾ ي

 
6C = 1s2 2s2 2p2  → 
 
1H = 1s1  → 

 
ذا أريػػػد رػػػموؿ الهيػػػدروجيف فػػػي أي زمػػػر مػػػف الزمػػػر الػػػ  ث أعػػػ   وجػػػة أف تمػػػوف  وا 
صػػ اته نموذجيػػة لتلػػؾ الزمػػرة ولمػػوف صػػ اته مميػػزة وبسػػبة ت) رهػػا الرػػديد بػػػ  أ( صػػغر 

ض  الهيػدروجيف فػي (. لذا فبد تـ و Z/rالحجـ.  ة( نسبة الرحنة إلآ نصؼ البطر  
موةػػ  فريػػد فػػي الجػػدوؿ الػػدوري أي فػػي وسػػط ةمػػة الجػػدوؿ الػػدوري مػػف اػػ ؿ وضػػعه 

 علآ رأس زمرة البلويا  أي في بداية الجدوؿ الدوري.
 

 تواجد الييدروجين
يعػػد الهيػػدروجيف مػػف أم ػػر العناصػػر تػػوفراو فػػي المػػوف وربمػػا تمونػػ  العناصػػر الأاػػر  

وويػػػػػة فػػػػػي النجػػػػػوـ وفػػػػػي الأرض ومػػػػػذلؾ يوجػػػػػد مػػػػػف الهيػػػػػدروجيف بعمليػػػػػا  انرػػػػػطار ن
الهيػػدروجيف متحػػداو مػػ  عناصػػر أاػػر  وبصػػورة ااصػػة برػػمؿ مػػاء أو فػػي المرمبػػا  
العضوية الماتل ة م ؿ الهيػدروماربونا  والماربوهيػدرا  والأمونيػا ومرػتباتها وحػامض 

 المبريتيؾ وهيدرومسيد الصوديوـ وغيرها.
 

 النظير
يػػػػر  بػػػػالاواص الميمياويػػػػة أي لهػػػػا ن ػػػػس الترميػػػػة وهػػػػو العنصػػػػر الػػػػذي يترػػػػابه مػػػػ  نظ

اكلمترونػػػي وتاتلػػػؼ فػػػي صػػػ اتها ال يزياويػػػة وااصػػػة بالصػػػ ا  المتعلبػػػة بالمتلػػػة م ػػػؿ 
 معدؿ الن وذ ومال افة وغيرها مف الص ا .

2s 2p 1 3 

1s 
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 وىناك ثلاث نظائر لمييدروجين
H1. الييدروجين الاعتيادي الخفيف 1

1: 
 %  تحتوي نواته علآ بروتوف واحد(.99.98وتوفر  الطبيعي =  1وعدد  المتلي = 

H2 (Deuterium. الديتيريوم )الييدروجين الثقيل( )2
1 or D2

1:   
 %  تحتوي ذراته علآ بروتوف ونيوتروف(.2...وتوفر  الطبيعي =  2عدد  المتلي = 

H3 (Tritium. التريتيوم )3
1 or T3

1:   
.1وتػػػوفر  الطبيعػػػي =  3عػػػدد  المتلػػػي = 

% ولػػػه نرػػػاط إرػػػعاعي. وتحتػػػوي نواتػػػه 7-
 وف  أي إلمتروف موجة الرحنة(.تعلآ بروتوف وبوز 

 
 طرائق الحصول عمى نظائر الييدروجين

بالتحلػػػؿ المهربػػػاوي ي صػػػؿ الػػػديتيريوـ  الهيػػػدروجيف ال بيػػػؿ( عػػػف الهيػػػدروجيف الا يػػػؼ 
 ي تبريباو.بحيث يتصاعد النظير الا يؼ ويببآ أومسيد الديتيريوـ برمؿ ن

رونػػػا  تنيبأمػػا بالنسػػػبة للتريتيػػػوـ يحضػػر برػػػمؿ م وػػػـ وذلػػػؾ بوسػػاطة ترػػػعي  اللي يػػػوـ 
 بطيوة في الم اعؿ مما يلي:

Li6
3  + n1

0  → H3
1  + He4

2  (أرعة أل ا)       
 

 وهي دةاوؽ مف نو  ذرا  الهليوـ تتموف مف بروتونيف ونيوترونيف. أشعة ألفا:
 

( وبػػذلؾ يممػػف الحصػػوؿ علػػآ  T2Oوي صػػؿ التريتيػػوـ ب)مسػػدته إلػػآ   أومسػػيد التريتيػػوـ
 الديتيريوـ والتريتيوـ برمؿ أومسيد حيث يستعم ف بهذ  الصيغة:

SO3 + D2O → D2SO4
− 

Mg3N2 + 3T2O → 2NT3 + 3MgO 

مػػػػف المعػػػػروؼ أف الهيػػػػدروجيف هػػػػي جزيوػػػػة  ناويػػػػة الػػػػذرة فالاحتمػػػػالا  الموجػػػػودة مػػػػ  
 النظاور ال  ث هي:

(H2, D2, T2, HD, HT, DT) 

  أي وجود ستة احتمالا  م  النظاور ال  ث(
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تػروف الوحيػد ليصػبي آيػوف إف التغير الرديد الذي يحصؿ عند فبداف الهيدروجيف للإلم
( فبالرغـ مف صغر حجػـ آيػوف الهيػدروجيف فػ ف نصػؼ ةطػر  يسػاوي +Hالهيدروجيف  

1.5  ×1.
سػػـ مبارنػػة مػػ  أنصػػاؼ أةطػػار ببيػػة ا يونػػا  ممعػػدؿ فػػ ف أةصػػآ حػػد  13-

.1يساوي 
 سـ. 8-

ف آيػػوف الهيػػدروجيف لا يوجػػد برػػمؿ مسػػتبؿ فػػي أي محػػيط ميميػػاوي بحيػػث إذا ت مػػؾ  وا 
H3Oهيػػػػػػدروجيني فيتمػػػػػػوف آيػػػػػػوف الهيػػػػػػدرونيوـ  أي حػػػػػػامض

المسػػػػػػتادـ  +Hولػػػػػػيس  +
 ل اتصار.

ويوجد البروتوف بالماء برمؿ نوعيا  متذوبة حيث أممػف اسػتا ص هػذ  النوعيػة مػف 
محاليؿ الأحماض الماوية. مما تـ ترايص نوعية متمذوبة  متذاوبة( مػ  جػزيوتيف مػف 

H5O2الماء 
+H2O−Hحيث أف الرابطة  +

−OH2  لة مما يلي: ف متماتمو 
 
 
 
 
 

 H5O2Cl[Co(en)2Cl2]حيث تـ ترايص هذ  النوعية في المعبد ا تي: 
en = ethylene diamine (NH2−CH2−CH2−NH2) 

 
 صور الييدروجين

 (Orthohydrogenأ. أورثوىيدروجين )
 ويموف فيها برـ بروتوني للجزيوة بصورة متوازية  أي بن س الاتجا (

 ار معيفمحصلة البرـ = مبد
 

 (Parahydrogenب. باراىيدروجين )
ويموف فيها برـ بروتػوني للجزيوػة بصػورة متعامسػة مػ  بعضػها الػبعض  أي باتجػاهيف 

 متعامسيف(
 محصلة البرـ = ص ر

 

O H O 

H 

H 

H 

H 

+ 

P P 

P P 
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% بينمػػػػػا أةصػػػػػآ ترميػػػػػز لأور وهيػػػػػدروجيف فػػػػػي ..1يحضػػػػػر الباراهيػػػػػدروجيف بنسػػػػػبة 
 % والمتببي باراهيدروجيف.75ظروؼ التوازف هو 

لا فػ ف نسػبة تحػوؿ والت حوؿ السري  مف البارا إلػآ الأور ػو يحتػال إلػآ عامػؿ مسػاعد وا 
المػػزيت تمػػوف بطيوػػة ومػػف العوامػػؿ المسػػاعدة علػػآ التحػػوؿ السػػري  هػػي مػػف أصػػناؼ 

(. بينمػػػا Gd2O3( وأومسػػػيد المػػػاديتويوـ  Cr2O3البارامغناطيسػػية م ػػػؿ أومسػػػيد المػػروـ  
( وهػػػػذ  Al2O3م ػػػػؿ أومسػػػػيد الألمنيػػػػوـ  تمػػػػوف أصػػػػناؼ الدايامغناطيسػػػػية غيػػػػر فعالػػػػة 

 الطريبة تستادـ للمرؼ عف ظاهرة البارامغناطيسية.
 

 طرائق عممية فصل الأورثو عن البارا
 ويتـ ذلؾ بطريبتيف هما:

% عػػػػػػف 5. يمػػػػػػوف الباراهيػػػػػػدروجيف متسػػػػػػامي أم ػػػػػػر ولػػػػػػه ضػػػػػػغط باػػػػػػاري بحػػػػػػوالي 1
 الأور وهيدروجيف لذلؾ يممف فصله بوساطة التبطير الجزيوي.

2  ) ( بحيػػػػث Al2O3. بوسػػػػاطة الامتػػػػزاز الم ضػػػػؿ علػػػػآ الألومينػػػػا  أومسػػػػيد الألمنيػػػػوـ
يمػػوف التحػػوؿ إلػػآ مػػزيت التػػوازف بطػػيء جػػداو بعػػد فصػػلهما لمػػوف أف المرمػػة يمتلػػؾ 

 ص ا  دايامغناطيسية.
 

 الخواص الفيزيائية لمييدروجين الجزيئي
 . غاز عديـ اللوف والطعـ والراوحة.1
 اء وهو أةؿ الغازا  م افة.. عديـ الذوباف بالم2
 درجة مووية. 259.23-درجة مووية ويتجمد عند  252.77-. درجة غليانه 3
 

 الخواص الكيميائية لمييدروجين )الخواص الاختزالية(
يموف الهيدروجيف الجزيوي عديـ ال عالية أو اامؿ نسبياو في درجا  الحرارة الاعتياديػة 

ميلوجوؿ/مػػػوؿ أي ت اعػػػؿ  436ف بحػػػدود  بسػػػبة طاةػػػة ا صػػػرة المرت عػػػة التػػػي تمػػػو 
 ماص للحرارة.

H2(g) → 2H(g)       ΔH° = +436 KJ/mol 
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بينمػػػا يتحػػػد الهيػػػدروجيف مبارػػػرة أو بوجػػػود عوامػػػؿ مسػػػاعدة مػػػ  معظػػػـ العناصػػػر عنػػػد 
درجػػػػا  الحػػػػرارة العاليػػػػة ممونػػػػػاو مرمبػػػػا  معهػػػػا  مػػػػا عػػػػػدا الغػػػػازا  النبيلػػػػة( مػػػػػااتزاؿ 

سػػيد ال لزيػػة فػػي درجػػا  الحػػرارة العاليػػة إلػػآ أماسػػيد أوطػػ) الهيػػدروجيف للم يػػر مػػف الأما
 م ؿ:

Fe2
+3O3 + 3H2 

  2Fe0 + 3H2O 

 
 طرق تحضير الييدروجين الذري

. باسػػػتاداـ أةػػػواس مهرباويػػػة عاليػػػة الرػػػدة ويمػػػوف الهيػػػدروجيف الػػػذري رػػػديد ال عاليػػػة 1
د ارتبػػاط الػػذرا  علػػآ سػػطي وةصػػير العمػػر ويسػػتادـ فػػي عمليػػا  اللحػػاـ حيػػث يعػػا
 ال لز مموناو حرارة ت مؾ وفي ن س الوة  يمن  الت)مسد.

 (.U.V. بترعي  الهيدروجيف الجزيوي بالأرعة فوؽ البن سجية  2
H2 

h  2H. 
 

H      H → 2H.  (هيدروجيف ذري) 

 
 طرائق تحضير غاز الييدروجين مختبرياً 

 هرباوياو:. مف التحلؿ للماء م1
H2O         H+ + OH− 

 . مف إح ؿ بعض ال لزا  محؿ هيدروجيف الماء م ؿ:2
2Na + 2H2O → 2NaOH + H2↑ 
Ca + 2H2O → Ca(OH)2 + H2↑ 

 ويت اعؿ البوتاسيوـ م  الماء فتتولد حرارة تم ي كرعاؿ الهيدروجيف الناتت.
 رراو الهيدروجيف.ويت اعؿ المغنيسيوـ والاارصيف والحديد م  باار الماء مح

Mg + H2O(v.) → MgO + H2↑ 
Zn + H2O(v.) → ZnO + H2↑ 
3Fe + 4H2O(v.) → Fe3O4 + H2↑ 

 . مف إح ؿ ال لزا  محؿ الهيدروجيف للحوامض الما  ة م ؿ:3
Zn + dil. H2SO4 = ZnSO4 + H2↑ 
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 . مف ت اع   ال لزا  الأم وتيرية م  البلويا  م ؿ:4
Zn + 2KOH → K2ZnO2 + H2↑ 
                                                (potassium zincate) 

 
2Al + 2NaOH + 2H2O → 2NaAlO2 + 3H2↑ 
                                                                               (sodium aluminate) 

 
 تحضير الييدروجين الجزيئي تجارياً 

واسػػػػ  مػػػػف التمسػػػػير الحػػػػراري للهيػػػػدروماربونا  مػػػػف إزالػػػػة أوؿ يحضػػػػر وعلػػػػآ نطػػػػاؽ 
 أومسيد الماربوف مف غاز الماء وتسمآ بطريبة بوش.

ولتحضػػػير غػػػاز المػػػاء مػػػف إمػػػرار باػػػار المػػػاء فػػػوؽ فحػػػـ المػػػوؾ المسػػػاف إلػػػآ درجػػػة 
 اكحمرار مما في المعادلة ا تية:

C + H2O(v.) = CO + H2 
 
                                 (water gas) 

مف غػاز المػاء يضػاؼ إلػآ الالػيط مميػة مػف باػار المػاء بعػد إمػرار  فػوؽ  COوكزالة 
 ما تي: CO2إلآ  COاف معامؿ مساعد حيث يت)مسد سبرادة الحديد الم

CO + H2 + H2O(v.)    CO2 + 2H2↑ 

 
 رةمن حيث نوع الآص HFوجزيئة  H2لمعرفة الفرق بين جزيئة 

( لمػوف الارتبػاط لػن س H−Hتمتلؾ جزيوة الهيدروجيف آصرة تساهمية غير مسػتبطبة  
تمػػػوف آصػػػرة تسػػػاهمية مسػػػتبطبة  HFالػػػذرة التػػػي لهػػػا ن ػػػس المهروسػػػالبية بينمػػػا جزيوػػػة 

لموف ال لور له مهروسالبية عالية مبارنة مػ  الهيػدروجيف  :FH
مػ  احتواوػه  ..

لمترونيػػة وبالتػالي يحػػدث سػػحة إلمترونػػي مػف ةبػػؿ ال لػػور لػػذرة علػآ  ػػ ث مزدوجػػا  إ
الهيػػدروجيف بحيػػث أف إلمتػػروف الهيػػدروجيف يبضػػي معظػػـ وةتػػه فػػي ذرة ال لػػور وبػػذلؾ 

لهػػػا اػػػواص مسػػػتبطبة بحيػػػث تعتمػػػد درجػػػة الاسػػػتبطاة  HXفػػػ ف المرمبػػػا  مػػػف نػػػوع 
  البطبية( علآ فرؽ السالبية المهرباوية للهالوجيف م  الهيدروجيف.

 
 
 

 برادة حديد
 )كعامل مساعد(
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 (Unique bonding featuresخواص آصرية مميزة )فريدة( )
 . تكوين مركبات مع فمزات من النوع غير المتزن كيميائياً 1
 non-stoichiometric:م ؿ الهيدريدا  البينية م  العناصر الانتبالية م ؿ ) 

ZrH1.98  وLaH2.87 
 

 الييدريدات البينية
صػػر بػػدوف أف يغيػػر م يػػراو فػػي المسػػافا  بػػيف يم ػػؿ الهيػػدروجيف ممانػػاو بػػيف ذرا  العنا

الػػػػذرا  والػػػػذي يممػػػػف اعتبارهػػػػا لمحلػػػػوؿ بحيػػػػث يم ػػػػؿ الهيػػػػدروجيف المػػػػذاة والعنصػػػػر 
ا  معوامػؿ مسػاعدة فػي بعػض العمليػا  دالانتبالي المذية وتستادـ م ػؿ هػذ  الهيدريػ

 الصناعية.
 
 (Hydrogen bridge bonds. تكوين أواصر بمثابة جسور ىيدروجينية )2

وتظهر هذ  الأواصر في المرمبا  التػي تعػاني نبصػاو فػي اكلمترونػا  ممػا فػي  نػاوي 
 (B2H6البوريف  

B2H6 → 2BH3 
 
(1)  5B = 1s2 2s2 2p1 
 
 
(2)  5B = 1s2 2s2 2p1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2s 2p 

 ترةية

→ 
2s 2p 

2s 2p 

 ترةية

→ 
2s 2p 

2s 2p 2s 2p XH 

HX 

B 

HX 

B 

XH 

H 

H 

H 

H 

(3c−2e) 

(3c−2e) 

(2c−2e) 

(2c−2e) 

(2c−2e) 

(2c−2e) 
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ورسػػـ بهػػذا الرػػمؿ  الصػػيغة( وذلػػؾ يمػػوف البػػوروف نػػاةص إلمترونيػػاو فػػتـ عمػػؿ جسػػور 
( 3c−2e( أي  BHBمػػف  ػػ ث مرامػػز لسػػد الػػنبص اكلمترونػػي   هيدروجينيػػة متمونػػة

 3 center−2 electron  بينمػػا الاواصػػر الطرفيػػة )BH  2( مػػف نػػوعc−2e وتمػػوف )
 (.sp3عملية التهجيف للذرة المرمزية مف نوع  

 
 . الاواصر الييدروجينية3

ي جزيوػػة وهػػي آصػػرة ضػػعي ة نسػػبياو تتمػػوف مػػا بػػيف ذرة الهيػػدروجيف فػػي جزيوػػة وذرة فػػ
أاػػػر  علػػػآ أف تمػػػوف هػػػذ  الػػػذرة ذا  سػػػالبية عاليػػػة ومحتويػػػة علػػػآ مػػػزدول إلمترونػػػي 

 من رد  غير مت صر( أي يممنها أف تسلؾ مباعدة.
          XHY

..

 

 
 H−X واهة للبروتوف بينما )Y .متببلة للبروتوف وذا  سالبية عالية 

للبروتػػػػوف  يتعمػػػػؿ ممػػػػان H−Clو  B−Hو  S−Hو  P−Hويممػػػػف أف يمػػػػوف مػػػػؿ مػػػػف 
 Cللبروتػوف عنػدما تمػوف ةطبيػة نوعػاو مػا مػف اػ ؿ ارتبػاط  ييعمؿ ممان C−Hومذلؾ 

أو عنػػدما يحصػػؿ تهجػػيف للمػػاربوف مػػف نػػوع  HCNبمجموعػػة ذا  سػػالبية عاليػػة م ػػؿ 
sp  م ؿ الاستيليفHC≡CH. 
 

 الأدلة عمى وجود الآصرة الييدروجينية
مانػػ  سػػاولة وانا ػػاض درجػػة الانصػػهار إذا مانػػ  صػػلبة  . ارت ػػاع درجػػة الغليػػاف إذا1

 .HFو  H2Oو  NH3م ؿ 
. تموف ا صػرة الهيدروجينيػة أةػو  مػف ةػو  فانػدرفاؿ وأضػعؼ مػف ا صػرة ا يونيػة 2

 والتساهمية الاعتيادية.
بيمػػػوميتر فػػػ ف ا صػػػرة هػػػي هيدروجينيػػػة  .2عػػػف  Yو  X. إذا ةلػػػ  المسػػػافة بػػػيف 3

 وليس  ةو  فاندرفاؿ.
اسػػػػتاداـ الطراوػػػػؽ ال يزياويػػػػة م ػػػػؿ الأرػػػػعة السػػػػينية  وهػػػػي لمعرفػػػػة مػػػػد  الاةتػػػػراة  .4

( للمػػواد الصػػلبة Scattering neutronبصػػورة تبريبيػػة للػػذرا ( والحيػػود النيػػوتروني  

 آصرة هيدروجينية( 



 1. 

 Nuclear الػػذي يعطػػي المواةػػ  المضػػبوطة للػػذرا ( والػػرنيف النػػووي المغناطيسػػي  

magnetic resonance )n.m.r عة تحػػ  الحمػػراء  وأطيػػاؼ الأرػػIR حيػػث تتغيػػر )
( عنػػد وجػػود ا صػػرة الهيدروجينيػػة X−Hمواةػػ  حػػزـ الامتصػػاص التابعػػة ل صػػرة  

 X−H----Y   حيث نجد أف المرمبا  الحاوية علآ مجامي )O−H تظهر حزمتػي )
( وال انيػة عنػد cm−1 3300امتصاص في طيؼ الأرعة تح  الحمراء فالأولآ عنػد  

 3600 cm−1جػػػػػػد أف المرمبػػػػػػا  التػػػػػػي لا تحتػػػػػػوي علػػػػػػآ ا صػػػػػػرة ( فػػػػػػي حػػػػػػيف ن
فبػػػػػط وبػػػػػذلؾ تمػػػػػوف حػػػػػزـ  cm−1 3300الهيدروجينيػػػػػة تعطػػػػػي حزمػػػػػة واحػػػػػدة عنػػػػػد 

 مراصة لوجود ا صرة الهيدروجينية. cm−1 3600الامتصاص عند 
 

 أمثمة للآواصر الييدروجينية بين التجمع الجزيئي لمييدريدات الآتية:
 (NH3. جزيئة الأمونيا )1

 
 
 
 
 
 

 (HF. جزيئة فموريد الييدروجين )2
 
 
 
 
 (H2O. جزيئة الماء )3

 
 
 
 
 
 
 
 
 

N H 

H 

H 

N H 

H 

H 

N H 

H 

H 

 آصرة ىيدروجينية آصرة ىيدروجينية

O H 

H 

H 

O H 

H 

H 

O H 

H 

H 

 آصرة ىيدروجينية

H 
F 

F 
H H 

F 

F 
H H 

F 

 )آصرة ىيدروجينية(
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 الأواصر الييدروجينية في نفس الجزيئة
م ػؿ حػامض الاليػؾ وحػامض ال ورميػؾ  −(OH)في المرمبػا  الحاويػة علػآ مجموعػة 

التػػي تتواجػػد برػػمؿ دايمػػر فػػي الحالػػة الغازيػػة  البااريػػة( وفػػي درجػػا  الحػػرارة الواطوػػة 
ي محاليػػؿ المػػذيبا  الااملػػة م ػػؿ البنػػزيف وذلػػؾ لبابليتهػػا علػػآ تمػػويف أواصػػر ومػػذلؾ فػػ

 هيدروجينية م  ن سها.
 
 
 
 

 (CH3COOH جزيوة حامض الاليؾ 
 
 
 
 
 

 (HCOOH جزيوة حامض ال ورميؾ 
 

 (paranitro phenolو   وعند المبارنة بيف المرمبيف
الجزيوػػػػػػة  آصػػػػػػرة ي حػػػػػػظ أف المرمػػػػػػة أور ػػػػػػو يمػػػػػػوف آصػػػػػػرة هيدروجينيػػػػػػة مػػػػػػ  ن ػػػػػػس 

 هيدروجينية ضمنية(
 
 
 
 
 

 بينما م  المرمة بارا يموف أواصر هيدروجينية م  مرمبا  أار .
 
 
 
 
 
 
 

O H O 

O O H 

C C CH3 H3C 

O H O 

O O H 

C C H H 

O 

NO2 

H 

)آصرة ىيدروجينية 
 (مع جزيئة أخرى

O 

NO2 

H 

O 

N 

H 
O 

O 

 )آصرة ىيدروجينية ضمنية(
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وبػػذلؾ ي حػػظ أف تطػػاير مرمػػة الأور ػػو أسػػرع مػػف المرمػػة بػػارا. ويمػػوف ن ػػس الحالػػة 
 .para chlorophenolو  ortho chlorophenolم  المرمبيف 

 
 الييدريدات

( مػ  عناصػر الجػدوؿ الػدوري −:Hتي يمونها آيوف الهيدريػد السػالة  وهي المرمبا  ال
 يدا  إلآ:يدر وتبسـ هذ  اله

 (Ionic hydride. الييدريدات الممحية )الييدريدات الآيونية( )1
( IAوهي الهيدريدا  المتمونة مف اتحاد الهيدريد مػ  ال لػزا  لعناصػر الزمػرة البلويػة  

 .CaH2( م ؿ IIA  وزمرة البلوية الترابية NaHم ؿ 
 ..7-..3وتحضر مف الت اعؿ المبارر بػيف ال لػز وغػاز الهيػدروجيف بدرجػة حراريػة 

 ـ مما في المعادلة ا تية:°
2Na + H2  

 C700300  2NaH 

مػػف صػػ اتها وهػػي بلػػورا  صػػلبة فعالػػة وترػػتعؿ بػػالهواء تلباويػػاو  يمػػوف لونهػػا أبػػيض إذا 
حاويػة علػآ الرػواوة ومػذلؾ لهػا صػ ا  آيونيػة موصػلة  مان  نبيػة ورمػادي إذا مانػ 

 للمهرباوية  وعند التحلؿ المهرباوي يتحلؿ الهيدروجيف عند البطة الموجة.
 
 (Covalent hydrides. الييدريدات التساىمية )2

. BH3و  AlH3و  MgH2و  BeH2وتمػػػػػػوف هػػػػػػذ  الهيدريػػػػػػدا  أم ػػػػػػر تسػػػػػػاهمية م ػػػػػػؿ 
لزيػػػة مػػػف الزمػػػرة الرابعػػػة والاامسػػػة ذا  طبيعػػػة ومػػػذلؾ ترػػػمؿ هيدريػػػدا  العناصػػػر ال 

 تساهمية متطايرة.
 
 (The transition elements hydrides. ىيدريدات العناصر الانتقالية )3

وتحضر مف ت اعؿ الهيدروجيف بالتسايف م  الم ير مف العناصػر الانتباليػة وسػباومها 
امتصػػاص ال لػػزا   ومػػذلؾ يمػػوف هػػذا النػػوع مػػف الهيدريػػدا  معبػػدة حيػػث تتمػػوف عنػػد

 للهيدروجيف محررة حرارة. Hfو  Zrو  Tiم ؿ 
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و  TiH1.7وهػػػػذا النػػػػوع مػػػػف الهيدريػػػػدا  ممونػػػػة هيدريػػػػدا  غيػػػػر متزنػػػػة ميمياويػػػػاو م ػػػػؿ 
ZrH1.98   إضػافة إلػآ هيدريػداV  وNb  وTa  ومػف صػ اتها تمػوف هػذ  الهيدريػػدا .

عمؿ بعضػها معوامػؿ مواد صػلبة ذا  لػوف رمػادي أسػود  متوسػط ال بػا  بػالهواء ويسػت
 .Zrو  Tiماتزلة م ؿ هيدريدا  

 
 (Lanthanides hydrides. ىيدريدات اللانثانيدات )4

مػػػ  غػػػاز الهيػػػدروجيف تحػػػ  ضػػػغط  Ndو  Laتحضػػػر مػػػف ت اعػػػؿ ال ن انيػػػدا  م ػػػؿ 
 وحرارة الغرفة أو أعلآ ةلي و.

الصػػ ة  صػػ اتها: هػػي مػػواد صػػلبة  تتػػوهت بػػالهواء وتت اعػػؿ برػػدة بالمػػاء ومػػذلؾ تغلػػة
( وتتواجػػػد بصػػػورة أطػػػوار م ػػػؿ M+3ا يونيػػػة لهػػػذ  الهيدريػػػدا  وتحتػػػوي علػػػآ آيونػػػا   

MH2  وMH3  ومذلؾ يوجد طور غير متزف ميمياوياو م ؿLaH2.8  وYbH2.55. 
 
 (Actinides hydrides. ىيدريدات الأكتنيدات )5

مونػػػة ومػػػذلؾ مػػػ  غيػػػر  مػػػف الأمتنيػػػدا  م Thويمػػػوف هػػػذا النػػػوع مػػػف الهيدريػػػدا  مػػػ  
 .UH3أنظمة معبدة م  الهيدروجيف ب)طوار متزنة أو غير متزنة ميمياوياو م ؿ 
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 الزمرة الأولى
 (IAزمرة القمويات )

 
 جدوؿ يبيف الترمية اكلمتروني وحالا  الأمسدة لعناصر الزمرة الأولآ

Elements Electronic configuration Oxidation states 
Lithium (Li) 2[He]2s

1 +1 
Sodium (Na) 10[Ne]3s

1 +1 
Potassium (K) 18[Ar]4s

1
 +1 

Robdium (Rb) 36[Kr]5s
1
 +1 

Cesium (Cs) 54[Xe]6s
1
 +1 

Fransium (Fr) 86[Rn]7s
1
 +1 

( 1+ومػػف م حظػػة الجػػدوؿ فػػ ف عناصػػر الزمػػرة الأولػػآ لهػػا حالػػة أمسػػدة واحػػدة هػػي  
 زا  النبيلة أو أةرة غاز نبيؿ لها.للوصوؿ إلآ الترتية اكلمتروني المرابه للغا

 
 وجود عناصر زمرة القمويات

فػي البرػرة  Naفػي الطبيعػة برػمؿ جيػد بحيػث يتواجػد  Kو  Na. يتوفر مؿ مف فلز 1
هػػو  Na%. ويعتبػػر فلػػز 2.53بنسػػبة أةػػؿ حػػوالي  K% بينمػػا 2.83الأرضػػية بنسػػبة 

سػػتالص بوسػػاطة المصػػدر الرويسػػي لملػػي الطعػػاـ المتواجػػد فػػي ميػػا  البحػػار الػػذي ي
لػذلؾ يػتـ  NaCl( أةؿ ذوبانػاو مػف KClعملية التباير بينما يموف ملوريد البوتاسيوـ  

 فصله بوساطة البلورة الجزيوية.
 Na. يتواجد ببية عناصر زمرة البلويا  بنسة أةؿ  أةؿ تواجداو( مبارنة م  مػؿ مػف 2

ديػد مػف اامػا  ماف تواجدهـ ةليػؿ نسػبياو فػي الع Csو  Rbو  Li. أي وجد أف Kو 
الػػذي يسػػاف مػػ  مميػػة محسػػوبة مػػف  LiAlSi2O6السػػليما. فتواجػػد اللي يػػوـ فػػي اػػاـ 

( ويسػػتالص هيدرومسػػيد اللي يػػوـ المتمػػوف بوسػػاطة المػػاء. CaOأومسػػيد المالسػػيوـ  
ف  30-10 × 6.5وتمػػوف نسػػبته بالطبيعػػة  ( هػػي س سػػؿ لا نهاويػػة LiAlSi2O6%. وا 

 (.Pyroxenesعآ البيرومسينا   مف الأيونا  السالبة للسليما  تد
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( وهػػػي سػػػليما  Polluciteفيوجػػػد فػػػي معػػػدنيف متميػػػزيف هػػػـ البولوسػػػاي    Cs. أمػػػا 3
الألمنيػػػػوـ السػػػػيزيوـ المتميوػػػػة ومعػػػػدف الرودزايػػػػ  وهػػػػي بػػػػورا  الألمنيػػػػوـ والبريليػػػػوـ 

 %.40-10 × 7والصوديوـ والسيزيوـ المتميوة ونسبته بالطبيعة 
هيوػػة ملػػي نبػػي  وةػػد وجػػد ممزوجػػاو مػػ  السػػيزيوـ ونسػػبته لا يوجػػد علػػآ  Rb. بينمػػا 4

 %.20-10 × 3.1بالطبيعة 
 بمميا  ضويلة نتيجة التحلؿ اكرعاعي لبعض النظاور المرعة. Fr. يحضر 5
 

 صفات عناصر زمرة القمويات
 ذهبي.-ذا  لوف أص ر Csفضي بينما -. تموف فلزاتها ذا  لوف أبيض1
يموف أةؿ ليونة بسبة درجػة انصػهار  العاليػة وتح ػظ  Li. جمي  فلزاتها لينة ما عدا 2

فلزاتهػػػػا فػػػػي مػػػػذيبا  هيدروماربونيػػػػة م ػػػػؿ الػػػػن ط أو البػػػػارافيف وذلػػػػؾ لمونهػػػػا رػػػػديدة 
ال عاليػػػة مػػػ  المػػػاء بحيػػػث تػػػزداد فعاليتهػػػا بزيػػػادة العػػػدد الػػػذري لعناصػػػر هػػػذ  الزمػػػرة 

 محررة غاز الهيدروجيف مما في المعادلة ا تية:
M + H2O → MOH + ½H2↑ 

 Mعناصر الزمرة الأولآ = 

لا أف عناصػػرها تمػػوف مرمبػػا  عضػػوية فلزيػػة إ. تمػػوف مرمباتهػػا أيونيػػة فػػي الغالػػة 3
 Organometallic Components بحيػػث تػػرتبط الليمانػػدا  الأحاديػػة أو الميليتيػػة )

 لهذ  ال لزا  ممونة أواصر ذا  ص ة تساهمية ولمف بنسة ضويلة جداو.
 لزا  م  الهالوجينا  ممونة هاليدا  ال لزا . تت اعؿ جمي  ال 4

 M                      )2M + X2 → 2MX عناصر الزمرة الأولآ = 

. تترػػػابه فػػػي اواصػػػها الميمياويػػػة بسػػػبة الترػػػابه فػػػي ترميبهػػػا اكلمترونػػػي الاػػػارجي 5
 بزيادة العدد الذري لعناصر الزمرة الأولآ.

 
 الفائدة من عناصر الزمرة الأولى

 Liلميثيوم عنصر ا
 . يستعمؿ معامؿ ما ؼ وفي تنبية ال لزا .1
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( فػػي معالجػػة بعػػض الحػػالا  التن سػػية غيػػر Li2CO3. يسػػتعمؿ ماربونػػا  اللي يػػوـ  2
 أف الممية المبيرة منه تؤدي إلآ حدوث ضرر بالغ في الجهاز العصبي المرمزي.

 . تداؿ مرمباته في صناعة الزجال وط وه وصناعة المواد الازفية.3
 

 Naعنصر الصوديوم 
ممػادة حافظػة  NaClممصدر مهػـ وعلػآ نطػاؽ واسػ  المسػتادـ برػمؿ  Na. يعتبر 1

.  وممصدر لببية أم   الصوديوـ
( الػػػذي يمػػػوف Hg-Na. يػػػذوة فلػػػز الصػػػوديوـ فػػػي الزوبػػػؽ ممونػػػاو ملغػػػـ الصػػػوديوـ  2

ومػػذلؾ يعتبػػر معامػػؿ ماتػػزؿ جيػػد فػػي  Naسػػاو و عنػػد احتواوػػه علػػآ نسػػبة ةليلػػة مػػف 
 الميمياء العضوية وال عضوية.

 .النووية في عملية التبادؿ الحراري لبعض الم اع   Na. يستادـ ساوؿ 3
 Pb-Naفػػػػي تحضػػػػير مرػػػػتبا  الميػػػػؿ الرصػػػػاص برػػػػمؿ سػػػػبيمة  Na. يػػػػداؿ فلػػػػز 4

لغػػرض اسػػتادامه ممػػادة مانعػػة حػػدوث ال رةعػػة فػػي بنػػزيف المحرمػػا  ذا  الاحتػػراؽ 
 الداالي.

ضػػيرية عديػػدة فػػي الميميػػاء العضػػوية مالأصػػباغ والعبػػاةير لأغػػراض تح Na. يػػداؿ 5
 والصابوف والورؽ و... الخ.

 
 Kعنصر البوتاسيوم 

 . هو أحد الأغذية الرويسية للنباتا  لموف مرمبا  البوتاسيوـ مهمة بالأسمدة.1
. يعتبػػػر أيػػػوف البوتاسػػػيوـ مػػػف الممونػػػا  الأساسػػػية للترميػػػة الػػػداالي للا يػػػا الحيػػػة 2

 معامؿ مؤمسد في ارتعاؿ البارود. +Kر ومذلؾ يعتب
 

 طرائق تحضير عناصر الزمرة الأولى
 (Li. فمز الميثيوم )1

.  يحضر بوساطة التحلؿ المهرباوي لمزيت مف ملوريدا  اللي يوـ والبوتاسيوـ
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 (Na. فمز الصوديوم )2
يحضػػر مػػف التحلػػؿ المهربػػاوي لمنصػػهرا  أم حهػػا أو لمنصػػهر مػػزيت ملحػػي  

( حيػث ينصػهر CaCl2 - 40% NaCl %60ار واطوػة م ػؿ منصػهر  ذي درجػة انصػه
النبػػي أي أةػػؿ  NaClـ وهػػذ  الدرجػػة تمػػوف أةػػؿ مػػف درجػػة انصػػهار ° 5.5عنػػد درجػػة 
ـ  ويمػػوف البطػػة الموجػػة مػػف المػػاربوف والبطػػة السػػالة مػػف الحديػػد ° ..3بحػػوالي 

لػػػػآ وعنػػػػد هػػػػذ  الظػػػػروؼ يمػػػػوف جهػػػػد ت ريػػػػغ الصػػػػوديوـ أةػػػػؿ مػػػػف المالسػػػػيوـ إضػػػػافة إ
المميػػػا  البليلػػػػة مػػػف المالسػػػػيوـ المتحػػػػررة تمػػػوف غيػػػػر ذاوبػػػػة فػػػي منصػػػػهر الصػػػػوديوـ 

 ويممف عزلها بسهولة.
NaCl → Na+ + Cl− 

Na+ + e− → Na      (صوديوـ نبي) 

 
 (K. فمز البوتاسيوم )3

 وتحضير  بوساطة التحلؿ المهرباوي يموف صعباو وذلؾ
 ( درجة انصهار  واطوة.1 
 ( تطاير ال لز.2 
( عنػػد التحلػػؿ المهربػػاوي لمػػزيت مػػف منصػػهرا  أمػػ   البوتاسػػيوـ يمػػوف ت ريػػغ 3 

 البوتاسيوـ آارها.
وبػػػذلؾ فػػػػ ف الطريبػػػػة الحدي ػػػة لتحضػػػػير البوتاسػػػػيوـ تػػػػتـ ب صػػػؿ باػػػػار الصػػػػوديوـ مػػػػ  

( ويممػػػػف K-Naمنصػػػػهر ملوريػػػػد البوتاسػػػػيوـ فػػػػي بػػػػرل التجزوػػػػة حيػػػػث تتمػػػػوف سػػػػبيمة  
 فصلها إلآ مموناتها بالتبطير.

KCl + Na → NaCl + K+ 
 (باار)     (منصهر)

K+ + e− → K     (فلز البوتاسيوـ النبي) 
 

 (Cs( وفلز السيزيوـ  Rb. فلز الروبيديوـ  4
ـ وتحػػػػ  ° ..8يحضػػػػراف بػػػػااتزاؿ ملوريػػػػدا  هػػػػذ  ال لػػػػزا  بوسػػػػاطة المالسػػػػيوـ عنػػػػد 

 ضغط مالاؿ.
2RbCl + Ca → CaCl2 + 2Rb 
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2CsCl + Ca → CaCl2 + 2Cs 

 
 (Frز الفرانسيوم ). فم5

بحيػػث  X-( لػػدةاوؽ أرػػعةAcيحضػر بت ػػاع   نوويػػة مػف إرػػعاع عنصػػر الأمتينيػوـ  
ليعطػػي عنصػػر  βبػػة يطلػػؽ أرػػعة يدة 22( يسػػاوي t1/2ذي عمػػر النصػػؼ   Frيتمػػوف 

 ( المر .Raالراديوـ  
Ac227

89  → Fr223
87  + He4

2  

Fr223
87   

min22  Ra223
88  + β− 

 
 شذوذ الميثيوم عن باقي أفراد زمرة القمويات

 . يعود رذوذ اللي يوـ عف باةي أفراد زمرته إلآ ةوة استبطابه العالية1

 ةوة الاستبطاة =
 الرحنة الأيونية

 2نؽ
 .−A+Bف آيونيف لأي مزدول آيوني والاستبطاة: هو ترو  اعتيادي يحدث بي
ف ةػػػوة اسػػػتبطاة اللي يػػػوـ أمبػػػر مػػػف بػػػاة أفػػػراد زمػػػرة البلويػػػا  بسػػػبة صػػػغر حجمػػػه  يوا 

وترميػػػز الرػػػحنة الموجبػػػػة عليػػػه مبيػػػرة لػػػػذلؾ سػػػتزداد ةابليػػػة الأيػػػػوف علػػػآ الاسػػػػتبطاة 
 لتمويف آصرة تساهمية مستبطبة.

Li  → 
Cl  

 (آصرة تساهمية مستبطبة)
 → F والمرابه ل صرة

H 
. لا تمػػػوف مبريتػػػا  اللي يػػػوـ أمػػػ   مزدوجػػػة بينمػػػا بػػػاةي أفػػػراد زمرتػػػه تمػػػوف أمػػػ   2

مزدوجػػة وهػػذا يعػػود لمػػوف أف أمػػ   بػػاةي عناصػػر زمرتػػه تتمػػوف مػػف آواصػػر آيونيػػة 
 وف أواصر تساهمية.بينما أم   اللي يوـ تم

ه العاليػػػة اب. يمػػػوف اللي يػػػوـ أم ػػػر صػػػ بة عػػػف بػػػاةي أفػػػراد زمرتػػػه بسػػػبة ةػػػوة اسػػػتبط3
 وفعاليته العالية وم افة الرحنة الموجبة العالية.

اي ػػانوؿ نظػػراو  -. تػػذوة هاليػػدا  وألمػػي   اللي يػػوـ بالمػػذيبا  العضػػوية م ػػؿ اي ػػر 4
تػػػػػه لا تػػػػػذوة بالمػػػػػذيبا  العضػػػػػوية لطبيعتهػػػػػا التسػػػػػاهمية بينمػػػػػا بػػػػػاةي عناصػػػػػر زمر 
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 LiClبحيػػػػث أف  NaClو  LiClلاحتواوهػػػػا علػػػػآ آصػػػػرة آيونيػػػػة فعنػػػػد المبارنػػػػة بػػػػيف 
 لا تذوة بالمذيبا  العضوية. NaClتذوة بالمذيبا  العضوية بينما 

 
 محاليل الفمزات القموية في سائل الأمونيا

 ما ؼ ذو لوف أزرؽ.. تذوة ال لزا  البلوية في ساوؿ الأمونيا مموناو محلولاو 1
Na + NH3(aq.) = NaNH2 + ½H2 

. يموف هػذا المحلػوؿ موصػؿ جيػد للتيػار المهربػاوي وذو صػ ة بارامغناطيسػية بسػبة 2
 وجود إلمترونا  من ردة في المحلوؿ.

Na(s) + 3

..

HN          Na (Solution)           Na+ + e− 
 

ة ملما زاد ترميز المحلػوؿ ويعػز  ذلػؾ إلػآ إممانيػة تجمػ  . تبؿ ص ة البارامغناطيسي3
اكلمترونػػػػا  لتمػػػػويف أزوال إلمترونيػػػػة  وةػػػػد أوضػػػػح  ذلػػػػؾ دراسػػػػا  طيػػػػؼ الػػػػرنيف 

 Individual( واكلمترونػػػي علػػػآ وجػػػود إلمترونػػػا  معزولػػػة  n.m.rالمغناطيسػػػي  

Electrons)              2e         e2 →          
 لػػػزا  فػػػي سػػػاوؿ الأمونيػػػا م افػػػا  أةػػػؿ مػػػف م افػػػة المػػػذية النبػػػي . تمتلػػػؾ محاليػػػؿ ال4

 سػػػػاوؿ الأمونيػػػػا( وذلػػػػؾ بسػػػػبة التنػػػػافر الػػػػذي يحصػػػػؿ بػػػػيف اكلمترونػػػػا  المن ػػػػردة 
المنترػػرة بػػالمحلوؿ وبػػيف إلمترونػػا  المػػزدول اكلمترونػػي غيػػر المت صػػر فػػي جزيوػػة 

م افػػػة = الأمونيػػػا ممػػػا يػػػؤدي إلػػػآ حػػػدوث فجػػػوا  فػػػي المحلػػػوؿ علػػػآ أسػػػاس أف ال
 الحجـ فيزداد الحجـ بزيادة ال جوا  وبذلؾ تبؿ الم افة.\المتلة

. عنػػػد زيػػػػادة ترميػػػػز المحلػػػػوؿ لل لػػػػز البلػػػػوي فػػػي سػػػػاوؿ الأمونيػػػػا تتمػػػػوف عناةيػػػػد مػػػػف 5
( 3M(  وعنػػػدما يمػػػوف الترميػػػز أم ػػػر مػػػف  Metalion clustersالأيونػػػا  ال لزيػػػة  

 يتلوف المحلوؿ بلوف نحاسي براؽ.
 

 صر القمويةمركبات العنا
 . الياليدات1

 وتبسـ إلآ:
  أ( الهاليدا  الأحادية.  ة( متعدد الهاليدا  للعناصر البلوية.



 2. 

 )أ( الياليدات الأحادية
( تمػوف ذا  بنيػة CsIو  CsBrو  CsCl( جمي  هاليدا  العناصر البلويػة  مػا عػدا 1

ا  ممعبة م ؿ ملوريػد الصػوديوـ حيػث مػؿ آيػوف صػوديوـ يمػوف محػاط بسػتة آيونػ
.  ملوريد ومؿ آيوف ملوريد محاط بستة أيونا  صوديوـ

 يموف تساهمي إلآ حد ما. KI. تموف الهاليدا  المتبلورة عموماو آيونية ما عدا 2
. تمػػوف هاليػػدا  اللي يػػوـ أم ػػر ذوبانيػػة فػػي المحػػوؿ واكي ػػر مػػف ببيػػة مرمبػػا  أفػػراد 3

 زمرتها المترابهة وذلؾ بسبة الاواص التساهمية.
 

 دد الياليدات لمعناصر القموية)ب( متع
I3متعدد الهاليدا  ةد تموف مترػابهة م ػؿ آيػوف    ػي اليوديػد  

( أو متعػدد الهاليػدا  −
ICl2الماتلطة م ؿ  

−.) 
I3لا يمونػػاف مرمبػػا  مػػ   Naو  Liإف مػػؿ مػػف 

يمػػوف مرمػػة أحػػادي المػػاء  Kبينمػػا  −
و  RbI3لػػػورة م ػػػؿ يمونػػػاف مرمبػػػا  لا ماويػػػة متب Csو  Rb( ومػػػ  KI3.H2Oبصػػػيغة  

CsI3  ومذلؾRbBr3  وCsBr3 ويممف أف يموناف مرمبا  م  هاليدا  ماتلطػة م ػؿ  
ICl2

−. 
I3لا يموناف مرمبا  م   Naو  Liف ي حالة 

بسبة الحجـ الصػغير وترميػز الرػحنة  −
الرػػحنة السػػالبة لأيػػوف اليػػود  يالموجبػة تمػػوف عاليػػة ممػػا يػػؤدي إلػػآ تحديػػد انترػػار ومػػن

 I−وة اليود  ( إلآ جزيI2  لتمويف )I3
−.) 

I− + I2 → I3
−           (I−I−I)− 

يمػػوف حجمهػػا أمبػػر وترميػػز الرػػحنة الموجبػػة ةليػػؿ ممػػا  Csو  Rbو  Kبينمػػا مػػؿ مػػف 
 يسمي بانترار الرحنة السالبة م  تمويف أيوف    ي اليوديد.

 
 . الأكاسيد2

 تية:ترتعؿ ال لزا  البلوية م  الأومسجيف ممونة الاماسيد ا 
 O−2أيوف الأومسيد  ←( Li2Oأومسيد اللي يوـ   -
O2أيوف البيرومسيد  ←( Na2O2بيرومسيد الصوديوـ   -

−2 
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O2أيوف السوبر أومسيد  ←( MO2سوبر أومسيد ال لزا    -
− 

             M = K, Rb, Cs) 
يمػػوف صػػغير الحجػػـ  +Liويعػػود ااػػت ؼ الأماسػػيد لعناصػػر الزمػػرة الأولػػآ ف ػػي حالػػة 

أي وجػػود مجػػاؿ رػػحنة عاليػػة ةريبػػة  +Naترميػػز الرػػحنة الموجبػػة عليػػه مبارنػػة مػػ   مػػ 
مف أيوف الأومسجيف السالة بحيث تمن  أو تحد مػف انترػار الرػحنة السػالبة نحػو ذرة 
.  أومسجيف أار  وبذلؾ نجد صعوبة في تمويف أومسيدا  أعلآ مف أومسيد اللي يوـ

أي يسػػػمي بانترػػػار الرػػػحنة  +Liة مػػػ  فيمػػػوف الحجػػػـ أمبػػػر مبارنػػػ +Naأمػػػا فػػػي حالػػػة 
O2السالبة إلآ ذرة أومسجيف أار  ممونػا أيػوف البيرومسػيد 

ولمنػه لا يسػمي بتمػويف  2−
 السوبر أومسيد.
فلػػذلؾ يسػػمي بانترػػار  +Naيمػػوف الحجػػـ أمبػػر مػػف  +Csو  +Rbو  +Kبينمػػا فػػي حالػػة 

O2الرحنة السالبة وتمويف 
−. 
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 الزمرة الثانية
 (IIAالقموية الترابية ) زمرة

 
 جدوؿ يبيف الترمية اكلمتروني وحالا  الأمسدة لعناصر الزمرة ال انية

Element Electronic configuration Oxidation states 
Berlum (Be) 2[He]2S2 +2 
Magnesium (Mg) 10[Ne]3S2 +2 
Calicum (Ca) 18[Ar]4S2 +2 
Strontium (Sr) 36[Kr]5S2 +2 
Barium (Ba) 54[Xe]6S2 +2 
Radium (Ra) 86[Rn]7S2 +2 

 
سػػمي  بزمػػرة البلويػػة الترابيػػة لمػػوف صػػ ا  أماسػػيدها تبػػ  وسػػط مػػا بػػيف الزمػػرة الأولػػآ 

  زمرة البلويا ( وما بيف الزمرة ال ال ة  زمرة الترابيا (.
( وذلػػػؾ لصػػػعوبة أو 2وتمتلػػػؾ عناصػػػر الزمػػػرة ال انيػػػة حالػػػة ت)مسػػػدية واحػػػدة وهػػػي   

حالة الانتبػػاؿ اكلمترونػػي ل يػػوف فػػي حالػػة مػػؿ عنصػػر مػػف عناصػػر الزمػػرة ال انيػػة اسػػت
لمػػوف أف الترتيػػة اكلمترونػػي أصػػبي مرػػابه إلػػآ الترتيػػة اكلمترونػػي  nS2بعػػد فبػػداف 

 للغازا  النبيلة أي وصولها إلآ حالة مف الاستبرارية.
 

 صفات عناصر الزمرة الثانية
لترتيػػػػػة اكلمترونػػػػػي الاػػػػػارجي لػػػػػذلؾ تترػػػػػابه . تمتلػػػػػؾ عناصػػػػػر هػػػػػذ  الزمػػػػػرة ن ػػػػػس ا1

 بالاواص الميمياوية م  تزايد حجومها بزيادة العدد الذري.
( يرابه العنصػر ال ػاني مػف الزمػرة ال ال ػة Be. إف العنصر الأوؿ مف الزمرة ال انية  2
 Al ويعػرؼ هػذا الترػابه بالع ةػة البطريػة بحيػث أف العامػؿ الرويسػي لهػذ  الع ةػػة )

هي الحجـ الذري  الحجػـ ا يػوني( للبريليػوـ يمػوف أةػرة إلػآ الألمنيػوـ منػه  البطرية
يترػابهاف فػي تمػويف  Alو  Beإلآ فلزا  الأتربة البلويػة الباةيػة ممػا يجعػؿ مػؿ مػف 

مرمبا  مترابهة م ؿ في تمويف هيدريدا  رحيحة اكلمترونا  وملوريدا  متطػايرة 
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غػا المي ػاف عنػد التحلػؿ المػاوي لهػا بينمػا وهيدرومسيدا  أم وتيرية وماربيدا  تحرر 
 باةي عناصر الزمرة ال انية تحرر غاز الأستيليف.

رماديػػػة اللػػػوف وهػػػي ااملػػػة مػػػف الناحيػػػة الحرميػػػة باتجػػػا   Mgو  Be. تمػػػوف فلػػػزا  3
الأومسػػجيف والمػػاء وذلػػؾ بسػػبة تمػػوف طببػػة مػػف الأومسػػيد علػػآ سػػطي ال لػػز الػػذي 

مػػػف أم ػػػر عناصػػػر الزمػػػرة  Mgو  Beبػػػر مػػػؿ مػػػف يبػػػاوـ الن اذيػػػة والت مػػػؿ وبػػػذلؾ يعت
 ال انية استبراراو.

2M + O2 → 2MO   (M = Be, Mg) 

فضػي وذا  فعاليػة عاليػة -. تتميز عناصر البلوية الترابيػة ب)نهػا رغػوة وبلػوف أبػيض4
برػمؿ عػاـ مػ  و بتمػويف محاليػؿ  Naولمنهػا ترػابه  Naبحيث تمػوف أةػؿ مػف فعاليػة 

[Ca(NH3)6]مونيا م ؿ زرةاء اللوف م  ساوؿ الأ
+2. 

. وعنػػد تسػػاينها بػػالهواء تتحػػوؿ إلػػآ مػػزيت مػػف الأومسػػيد والنتريػػد ممػػا فػػي المعادلػػة 5
 ا تية:

4M + air → MO + M3N2           (عناصر الزمرة ال انية M) 

 
 وجود عناصر الزمرة الثانية

PO4فػػي اامػػا  إضػػافة إلػػآ وجودهػػا برػػمؿ  Baو  Srو  Caو  Mgيوجػػد مػػؿ مػػف 
−3 

CO3أو 
SiO3أو  2−

 يموف برمؿ ااـ فبط. Beما عدا  2−
 .Be2Al2(SiO3)6في ااـ البيزيؿ بصيغة  Beيوجد 

Mg  وCa    في ااـ الدولومايdolomite بصيغة )CaMg(CO3)2   واػاـ المارالايػ
 carallite بصيغة )KMgCl3.6H2O. 

Ba    يتواجػػد برػػمؿ بارايػػBarite  بصػػيغة )BaSO4غيػػر النبيػػة  ( ومنغنػػا  البػػاريوـ
BaO.MnO2. 

( فيوجػػد بنسػػبة ضػػويلة جػػداو بالبيػػاس إلػػآ وجػػود بػػاةي العناصػػر  إذ Raبينمػػا الراديػػوـ  
إنػػػػه يوجػػػػد فػػػػي اامػػػػا  اليورانيػػػػوـ والػػػػذي يممػػػػف فصػػػػله بوسػػػػاطة التبلػػػػور الجزيوػػػػي أو 

عنصػػػػر مرػػػػ   Raالترسػػػػية المصػػػػاحة  المرػػػػترؾ( مػػػػ  مرمبػػػػا  البػػػػاريوـ لمػػػػوف أف 
 اعياو وأطولها عمراو.وجمي  نظاور  نرطة إرع
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 استخدامات عناصر زمرة القموية الترابية

 ( ومركباتوBeفمز البريميوم )
. لم افته الواطوة التي دل  علػآ ا تػه ودرجػة انصػهار  العاليػة فػي اسػتادامه حػدي او 1

البرونزيػػػػة مػػػػ  النحػػػػاس وتميػػػػز  بصػػػػ بتها  Beفػػػػي السػػػػباوؾ وااصػػػػة فػػػػي سػػػػباوؾ 
باومتهػػا للت مػػؿ مػػ  ةابليتهػػا علػػآ التوصػػيؿ المهربػػاوي لػػذلؾ وةابليتهػػا المبيػػرة للرػػد وم

و  Alتػػـ اسػػتادامها فػػي العديػػد مػػف الأجهػػزة المهرباويػػة ومػػذلؾ سػػباوؾ للبريليػػوـ مػػ  
Ni  وCo . التي لها بعض الاستعمالا  البليلة في بناء الطاورا 
الأرػعة  . تموف مرمبا  البريليوـ سامة جداو التي تداؿ فػي صػناعة رػبابيؾ وأنابيػة2

السػػػينية وذلػػػؾ لأف امتصػػػاص الأرػػػعة المهرومغناطيسػػػية مػػػف ةبػػػؿ الأجسػػػاـ تعتمػػػد 
أةؿ ةدرة مانعة لمؿ وحدة م افػة  Beعلآ الم افة اكلمترونية لتلؾ الأجساـ حيث أف 
 حجمية بالنسبة لجمي  المواد الصلبة المعروفة.

انصػػػػهار  . اسػػػػتادـ فػػػػي صػػػػناعة الم ػػػػاع   النوويػػػػة وذلػػػػؾ بسػػػػبة ارت ػػػػاع درجػػػػة 3
 ومبطعه العرضي الواطئ في ةنص النيترونا .

 
 ( ومركباتوMgفمز المغنيسيوم )

. يػػداؿ فػػي ترميػػة الملوروفيػػؿ الػػذي يمػػتص الطاةػػة الرمسػػية المسػػتادمة مػػف ةبػػؿ 1
 إلآ مواد سمرية. H2Oو  CO2النبا  في تحويؿ 

مملػػػيف  لمونػػػه م يػػػر  MgSO4.7H2O. يسػػػتعمؿ ممرمػػػة م ػػػؿ ملػػػي أيبسػػػوـ بصػػػيغة 2
 الذوباف بالماء.

( فػػػي المسػػػاحيؽ المسػػػتعملة فػػػي MgCO3. يسػػػتعمؿ برػػػمؿ ماربونػػػا  المغنيسػػػيوـ  3
 امتصاص أحماض المعدة لرحة ذوبانه.

بسػبة م افتػه الواطوػة الػذي يجعلػه  Mnو  Znو  Alفي السباوؾ م   Mg. يستادـ 4
 ا يؼ وةوي ليستادـ في بناء هيامؿ الطاورا .

 وية متحضير موارؼ مرينيارد.. يستادـ في التحاضير العض5
 ( في صناعة معجوف الأسناف.MgO2. يستعمؿ بيرومسيد المغنيسيوـ  6
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 ( ومركباتوCaفمز الكالسيوم )

المعػػروؼ باسػػـ  عجينػػة بػػاريس(  CaSO4.H2O. يسػػتعمؿ برػػمؿ مبريتػػا  المالسػػيوـ 1
مػػ  تصػػلة  CaSO4.2H2Oولهػػذا الملػػي لػػه البابليػػة علػػآ امتصػػاص المػػاء ليصػػبي 

 جينة لذلؾ يستعمؿ في تجبير المسور.الع
( في تحضػير الجيػر المط ػ) فػي البنػاء الػذي يعػد CaO. يستعمؿ أومسيد المالسيوـ  2

مػف ممونػا  السػمن  الأساسػية ومػذلؾ فػي التعػديف كزالػة الأماسػيد الحامضػية وفػػي 
نتػػػػػػال ماربيػػػػػػد المالسػػػػػػيوـ   ( ومػػػػػػذلؾ يسػػػػػػتادـ CaC2عمليػػػػػػة اسػػػػػػتا ص ال لػػػػػػزا  وا 

Ca(OH)2 نتال كCaCO3  بطريبة موسؾ وفي معالجة التربة الحامضية وفػي إنتػال
Ca(HSO4)2. 

( ماتبريػػػاو ممج ػػػؼ لباػػػار المػػػاء الػػػذي يمػػػتص CaCl2. يسػػػتعمؿ ملوريػػػد المالسػػػيوـ  3
 .CaCl2.2H2Oالماء لمونه مادة متميعة متحولاو إلآ 

 SO2مػػف إمػػرار  Ca(HSO4)2. يسػػتادـ فػػي تحضػػير مبريتػػا  المالسػػيوـ الحامضػػية 4
في الماء إلآ حد اكرباع الذي يستعمؿ بصورة واسعة فػي إذابػة  CaOعلآ محلوؿ 

 مادة اللمنيف الاربية وفي صناعة الورؽ ومذلؾ معبماو في عملية التامير.
 

 ( ومركباتوSrفمز السترونتيوم )
 . يستعمؿ في الا يا المهروضووية.1
 في تنبية السمر. Sr(OH)2. يستعمؿ ممرمة برمؿ هيدرومسيد السترونتيوـ 2
فػػي الألعػػاة الناريػػة للحصػػوؿ علػػآ اللهػػة  Sr(NO3)2. يسػػتعمؿ نتػػرا  السػػترونتيوـ 3

 الأحمر.
 

 ( ومركباتوBaفمز الباريوم )
( وبصػورة واسػعة فػي التحليػؿ للمرػؼ عػف BaCl2. يستعمؿ مرمة ملوريػد البػاريوـ  1

 المبريتا  وكيجادها.
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فػػػػػي أاػػػػػذ صػػػػػور الأرػػػػػعة السػػػػػينية للبنػػػػػاة ( BaSO4. تسػػػػػتعمؿ مبريتػػػػػا  البػػػػػاريوـ  2
الهضػػمية وذلػػؾ يعػػود إلػػآ ةابليػػة آيػػوف البػػاريوـ الجيػػدة علػػآ ترػػت  الأرػػعة السػػينية 

 ومذلؾ في صناعة الأصباغ وااصة الصبغة البيضاء.
فػػي الألعػػاة الناريػػة كعطػػاء اللهػػة الأاصػػر  Ba(NO3)2. تسػػتعمؿ نتػػرا  البػػاريوـ 3

 لها.
 

 و( ومركباتRaفمز الراديوم )
. وهػػو عنصػػػر مرػػػ  وفعػػػاؿ لػػػذلؾ اسػػػتادـ فػػػي معالجػػػة السػػػرطاف غيػػػر انػػػه اسػػػتبدؿ 1

 مف الناحية الميمياوية تموف محدودة.ضؿ منه وأهميته مؤاراو بنظاور أف
. أم حػػػػه ترػػػػبه أمػػػػ   البػػػػاريوـ بحيػػػػث يعطػػػػي ضػػػػوءاو أاضػػػػر فػػػػي الظػػػػ ـ لػػػػذلؾ 2

 استعمل  في الساعا  والبوص  .
 

 القموية الترابيةطرائق تحضير فمزات عناصر 
 (Be. فمز البريميوم )1
يحضػػػػر مػػػػف التحلػػػػؿ المهربػػػػاوي لمنصػػػػهر ملوريػػػػدا  البريليػػػػوـ والصػػػػوديوـ برػػػػمؿ  -
 NaCl-BeCl2 وةػػػػػد اسػػػػػتعمؿ  )NaCl  لغػػػػػرض التوصػػػػػيؿ لمػػػػػوف أفBeCl2  غيػػػػػر

 موصؿ للمهرباوية.
 مف ااتزاؿ فلوريد البريليوـ م  فلز المغنيسيوـ مما يلي: -

BeF2 + Mg → Be + MgF2 

 
 (Mg. فمز المغنيسيوم )2
ب عػػؿ درجػػة حػػرارة عاليػػة إلػػآ مػػزيت مػػف  CaMg(CO3)2مػػف ت مػػؾ اػػاـ الػػدولوماي   -

( فػػي FeSiوالتػػي يممػػف ااتزالهػػا بوسػػاطة سلسػػيد الحديػػدوز   CaOو  MgOأماسػػيد 
 أوعية مف النيمؿ مما يلي:

CaMg(CO3)2 
  CaO + MgO + 2CO2 

2CaO + 2MgO + FeSi  
C1200  2Mg + Ca2SiO4 + Fe 
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ويجػػري الت اعػػؿ فػػي درجػػة حراريػػة أعلػػآ مػػف درجػػة غليػػاف المغنيسػػيوـ أي أعلػػآ مػػف 
ـ وبػػذلؾ يمػػوف النػػػاتت برػػمؿ غػػػاز المغنيسػػيوـ الػػذي يتػػػرؾ المت اعػػؿ ويم ػػػؼ ° 1115

 ليعطي ال لز الصلة ذو النباوة العالية.
ـ مما في المعادلػة ° ...2اربوف  ال حـ( عند درجة حرارة مف ااتزاؿ أومسيد  بالم -

 ا تية:
MgO + C  

C2000  Mg + CO↑ 

 الحر Mgطريبة تجارية لتحضير  -
مػػف مػػاء البحػػر مػػف أنػػواع الحيوانػػا   النػػواعـ( وتػػدعآ المحػػار وذلػػؾ بتسػػايف  (1 

ماربونػا  المالسػيوـ  ةرور هذ  النواعـ والتي تحتوي ةرورها بالدرجػة الأولػآ مػف
 حيث تتحوؿ إلآ أومسيد المالسيوـ  الجير الحي( مما يلي:

CaCO3 +       → CaO + CO2 

 .127حػوالي  Mgإلآ ماء البحر الحاوي علػآ نسػبة عاليػة مػف  CaO( يضاؼ 2 
غػػـ فػػي الطػػف الواحػػد فتتمػػوف أولا هيدرومسػػيد المالسػػيوـ الػػذي يت اعػػؿ مػػ  ملػػي 

مػػػاء البحػػػر ممونػػػاو هيدرومسػػػيد المغنيسػػػيوـ غيػػػر الػػػذاوة المغنيسػػػيوـ الػػػذاوة فػػػي 
  تبادؿ جذور( حيث ي صؿ بالترريي مما في المعادلا  ا تية:
CaO + H2O → Ca(OH)2          Ca+2 + 2OH− 

                                                   (sea water) 

Mg+2 + Ca(OH)2 → Mg(OH)2 + Ca+2 

الهيدروملوريؾ الما ؼ إلآ هيدرومسػيد المغنيسػيوـ محػولاو إيػا  ( يضاؼ حامض 3 
إلػػػآ ملوريػػػد المغنيسػػػيوـ الػػػذي يج ػػػؼ ويتحلػػػؿ مهرباويػػػاو معطيػػػاو فلػػػز المغنيسػػػيوـ 

 % مما يلي:99بنباوة 
Mg(OH)2 + 2HCl → MgCl2 + 2H2O 
MgCl2           Mg+2 + 2Cl− 

 
2Cl− → Cl2 + 2e− 
Mg+2 + 2e− → Mg 

 بالجم  ________________
2Cl− + Mg+2 → Cl2 + Mg (مغنيسيوـ نبي) 
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 Baو  Srو  Caير كل من فمز تحض. 3
مػػػف ااتػػػزاؿ أماسػػػيدها بوسػػػاطة فلػػػز الألمنيػػػوـ مػػػ  و تحضػػػير فلػػػز المالسػػػيوـ باسػػػتاداـ 

 حجر الملس النبي والألمنيوـ مما يلي:
6CaO + 2Al  

C1200  3Ca + Ca3Al2O6 

 
 (Raم )الراديو  . 4

بوسػػاطة التحلػػؿ المهربػػاوي باسػػتاداـ ةطػػة سػػالة مػػف الزوبػػؽ ويسػػتالص بعػػد تبطيػػر 
 الزوبؽ.

 
 شذوذ عنصر البريميوم عن أفراد زمرة القموية الترابية

 للبريليوـ ةوة استبطابية عالية نسبة إلآ الرحنة ا يونية الموجبة وصغر حجمه. -
 ذي يموف غير موصؿ للمهرباوية.ال BeCl2لتمويف أواصر تساهمية م ؿ  Beيميؿ  -
- .  وباةي النباط ترابه رذوذ اللي يوـ
 

 تفاعلات العناصر القموية الترابية
 (C−4. مع الكاربون لتكوين الكاربيدات )1

يمػػػوف  Beتتحػػػد عناصػػػر الزمػػػرة ال انيػػػة مػػػ  المػػػاربوف لتمػػػويف الماربيػػػدا . ف ػػػي حالػػػة 
بػدور  يتحلػؿ ماويػاو ومحػرراو غػاز المي ػاف ماربيد البريليوـ عند درجػة حػرارة عاليػة والػذي 

 مما يلي:
Be + C 

  Be2C 
Be2C + 4H2O → 2Be(OH)2 + CH4 

 الذي يتحلؿ ماوياو إلآ البروبايف مما يلي: Mg2C3مموناو  Mgبينما م  
2Mg + 3C → Mg2C3 

Mg2C3 + 4H2O → Mg(OH)2 + CH3−C≡C−H 

( ممونػاو ماربيػدا  ال لػز Ba, Sr, Caاصػر الزمػرة ال انيػة  ويتحػد المػاربوف مػ  ببيػة عن
 وعند ت اعلها م  الماء محررة غاز الاستيليف مما يلي:

M + C 
  M2C                 (M = Ca, Sr, Ba) 

M2C + 2H2O → M(OH)2 + H−C≡C−H 
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 (−X. مع اليالوجينات لتكوين الياليدات )2

 صر الزمرة ال انية م  الهالوجيف لتمويف الهاليدا تتحد جمي  عنا
 M                 )M + X2 → MX2 جمي  عناصر الزمرة = 

 X = F, Cl, Br, I) 
ـ مف إمرار ربػاعي ° 4.5ال ماوي الجاؼ ذو درجة انصهار  BeCl2ويممف تحضير 
 ـ.° ..8( بدرجة حرارية BeO( علآ أومسيد البريليوـ  CCl4ملوريد الماربوف  

م منننز ئات ننن   ° .75( عنػػػد درجػػػة BeCl2مػػػف صػػػ اته يتمػػػوف باػػػار هػػػذا المرمػػػة  

بينما ترمية الجزيوة الذي يموف برمؿ  نػاوي الجزيوػة ( spخطية ذا  تهجيز مز نوع )
 الدايمر( يتموف عند درجة حرارية أوط) التي تحاط مػؿ ذرة مػف ال لػز بػ)رب  ذرا  مػف 

 الملور برمؿ رباعي السطو .
 

Cl          Cl          Cl          Cl 
Be          Be         Be 

Cl          Cl          Cl          Cl 

 
 (Be( وذلؾ لسد النبص اكلمتروني لذرة 3c-2e يموف الت صر برمؿ  

 
 (O−2. مع الأوكسجين لتكوين الأكاسيد )3

لأحػػػػادي الصػػػػلة تتحػػػػد عناصػػػػر الزمػػػػرة ال انيػػػػة مػػػػ  الأومسػػػػجيف لتمػػػػويف الأومسػػػػيد ا
 الأبيض مما يلي:

 M                   )M + ½O2 → MO عناصر الزمرة ال انية = 
مػف الجػو  CO2( مباررة مػ  المػاء أو تمػتص Mg, Beوتت اعؿ هذ  الأماسيد ما عدا  

 لتحويؿ الأومسيد إلآ الهيدرومسيد والت اعؿ باعث للحرارة مما يلي:
CaO + H2O → Ca(OH)2          ∆H = -65 KJ/mol 

ـ ° .35( مػػػػػف الأومسػػػػػيد عنػػػػػد درجػػػػػة حػػػػػرارة SrO2ويحضػػػػػر بيرومسػػػػػيد السػػػػػترونيوـ  
يحضػػػػر مػػػػف التج يػػػػؼ الحػػػػذر للمرمػػػػة  MgO2و  CaO2جػػػػو ومػػػػذلؾ  ..2وضػػػػغط 



 3. 

مػػ  الأومسػػجيف عنػػد  BeOالمػػاوي مػػف هيدرومسػػيد وبيرومسػػيد الهيػػدروجيف. ويت اعػػؿ 
 (.BaO2ـ ليموف بيرومسيد الباريوـ  ° ..6درجة 

 
 (S−2مع الكبريت لتكوين الكبريتيدات ) .4

 تت اعؿ مرمبا  عناصر الزمرة ال انية م  المبري  لتمويف المبريتيدا  مما يلي:
 M                  )M+2 + S−2 → MS عناصر الزمرة ال انية = 

 
 (N−3. مع النتروجين لتكوين النتريدات )5

مػ  النتػروجيف لتمػويف النتريػديا   تت اعؿ مرمبا  عناصر الزمػرة ال انيػة عنػد تسػاينها
 مما يلي:

3M+2 + N2 
  M3N2 

 
 (−H. مع الييدروجين لتكوين الييدريدات )6

تػػزداد فعاليػػة فلػػزا  المجموعػػة البلويػػة الترابيػػػة فػػي تمػػويف الهيدريػػدا  ملمػػا نزلنػػا إلػػػآ 
يػدروجيف مبارػرة ولمػف يممػف أس ؿ الزمػرة ال انيػة لػذلؾ فػ ف البريليػوـ لا يت اعػؿ مػ  اله

أف يمّػػوف هيػػػدريتاو تسػػػاهمياو عنػػد ااتػػػزاؿ ملوريػػػد البريليػػػوـ أو  نػػاوي م يػػػؿ البريليػػػوـ مػػػ  
( في محلوؿ أ يلي مما في المعادلػة LiAlH4المرمة رباعي هيدريد اللي يوـ الألمنيوـ  

 ا تية:
2BeCl2 + LiAlH4  

ethaneethoxy  2BeH2 + LiCl + AlCl3 

مػػادة صػػلبة بيضػػاء تحتػػوي علػػآ رػػواوة مػػف اكي ػػر والمػػواد  BeH2مػػف صػػ اته يمػػوف و 
ـ ويتحلػػؿ ماويػػاو ممونػػػاو هيدرومسػػيد البريليػػوـ ومحػػػرراو ° 125المت اعلػػة ويت مػػؾ بدرجػػػة 
 غاز الهيدروجيف مما يلي:

BeH2 + 2H2O → Be(OH)2 + H2↑ 

 ويموف هيدريد البريليوـ ذا  ص ا  تساهمية ساودة.
ة هيدريػدا  عناصػر الزمػرة ال انيػة تتمػوف مػف الاتحػاد المبارػر تحػ  ظػروؼ بينما ببيػ
 معتدلة

M + H2  
 C)250150(  MH2       (M = Be مؿ عناصر الزمرة ال انية ما عدا) 
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ب)نها تمتلؾ ص ة آيونية أساسية ومذلؾ مؿ الهيدريػدا   Ba, Sr, Caوتمتاز هيدريدا  
ؿ عوامػػؿ ماتزلػػة وةػػادرة علػػآ تحػػرر الهيػػدروجيف مػػف المػػاء ل لػػزا  الزمػػرة ال انيػػة تم ػػ

 تح  الظروؼ الاعتيادية وهي أةؿ ةوة مف هيدريدا  ال لزا  البلوية.
MH2 + 2H2O → M(OH)2 + 2H2↑ 

 (M مؿ عناصر الزمرة ال انية = 
 
 . تكوين المركبات العضوية الفمزية7

يػػػة ذا  فاعليػػػة مبيػػػرة مرمبػػػا  آيون Ba, Sr, Caتعػػػد المرمبػػػا  العضػػػوية لمػػػؿ مػػػف 
 وربيهة بمرمبا  الصوديوـ والبوتاسيوـ مف هذا النوع إلا أنها أةؿ أهمية.

 يممف الحصوؿ علآ ألمي   البريليوـ مما يلي:
Hg(CH3)2 + Be  

C110  Be(CH3)2 + Hg 

مػػذية ومػػذلؾ مػػ  أريػػ   البريليػػوـ مػػف ت اعػػؿ أريػػؿ اللي يػػوـ مػػ  ملوريػػد البريليػػوـ فػػي 
 مما يلي:

2LiPh + BeCl2  
ether  Be(Ph)2 + 2LiCl 

وتعػػد هاليػػدا  المغنيسػػيوـ الألميليػػة وا ريليػػة  موارػػؼ مرينيػػارد( معروفػػة برػػمؿ جيػػد 
 بسبة استادامها الواس  في الميمياء العضوية التحضيرية.

 ر الجاؼ مما يلي:وتحضر مف ت اعؿ المغنيسيوـ م  الهاليدا  العضوية بوجود اكي 
RX + Mg  

ether  RMgX 

 
 . مع الحوامض8

( مػػػػػ  الحػػػػػوامض محػػػػػررة غػػػػػاز Beتت اعػػػػػؿ مػػػػػؿ عناصػػػػػر الزمػػػػػرة ال انيػػػػػة  مػػػػػا عػػػػػدا 
 الهيدروجيف مما يلي:

M + 2H+ → M+2 + H2↑  M + 2HCl  MCl2 + H2↑ 
or M + H2SO4 → MSO4 + H2↑ 

 (Be  =Mلزمرة ال انية ما عدا  مؿ عناصر ا
 

( Beومػػذلؾ مػػؿ عناصػػر الزمػػرة ال انيػػة تت اعػػؿ مػػ  حػػامض النتريػػؾ المرمػػز  مػػا عػػدا 
 ( مما في المعادلة ا تية:NOمحررة أومسيد النتروجيف  

 جاف
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3M + 8H+ + 2NO3
− → 3M+2 + 2NO + 4H2O 

ف عدـ ت اعؿ  هػو أمبػر م  حامض النتريؾ المرمز لموف حجػـ الأومسػيد النػاتت  Beوا 
مػػف حجػػـ ال لػػز الػػذي ينػػتت عنػػه وبػػذلؾ سػػيغطي سػػطي ال لػػز وطببػػة الأومسػػيد بحيػػث 
تمنػػػ  مػػػف مهاجمػػػة ال لػػػز مػػػرة  انيػػػة وبػػػذلؾ يمػػػوف فلػػػز البريليػػػوـ اػػػام و تجػػػا  حػػػامض 

سػتت اعؿ مػ   HClو  H2SO4و  HNO3النتريؾ المرمز بينما بتا يؼ الحوامض م ػؿ 
 ة بالماء.وذلؾ موف أف طببة الأومسيد تذو  Beفلز 
 
 . الأكاسيد والييدروكسيدات9

 م  الماء البارد لتمويف الهيدرومسيد Raو  Baو  Srو  Caيت اعؿ مؿ مف 
 Be, Mg  =M )M + 2H2O → M(OH)2 + H2 مؿ عناصر الزمرة ال انية ما عدا 

 وتت مؾ الهيدرومسيدا  إلآ الأومسيد مما يلي:
M(OH)2   MO + H2O 

( مػػػف حػػػرؽ ال لػػػز أو احػػػد مرمباتػػػه فػػػي الأومسػػػجيف أو BeOينمػػػا أومسػػػيد البريليػػػوـ  ب
 يموناف الأماسيد م  باار الماء مما في المعادلة ا تية: Mgو  Beبت اعؿ مؿ مف 

M + H2OV. → MO + H2                    (M = Be, Mg) 

ولهػػػا درجػػػة  ب)نػػػه مػػػادة صػػػلبة بيضػػػاء اللػػػوف غيػػػر ةابلػػػة للػػػذوباف BeOومػػػف صػػػ ا  
ـ ومػػذلؾ يمػػوف اػػام و تجػػا  المػػاء بسػػبة امت مػػه الصػػ ة التسػػاهمية ° 257انصػػهار 

لصػػػػغر حجمػػػػه وترميػػػػز الرػػػػحنة الموجبػػػػة عليػػػػه لػػػػذلؾ فمػػػػف الصػػػػعوبة مسػػػػر ا صػػػػرة 
 التساهمية.

يمػوف بػبطء رػديد أي يحتػال إلػآ  Mg(OH)2فػ ف تحويلػه إلػآ  MgOأما بالنسػبة إلػآ 
يمتلػؾ بعػض الصػ ة التسػاهمية لصػغر  MgOريػة لمػوف ماء سااف لرفػ  الدرجػة الحرا

حجمػػػه وترميػػػز الرػػػحنة الموجبػػػة عليػػػه لػػػذلؾ يحتػػػال إلػػػآ مػػػاء سػػػااف لمسػػػر ا صػػػرة 
ـ لػذلؾ يسػتعمؿ فػي الأفػراف ° ..28التساهمية ولػه درجػة انصػهار عاليػة جػداو حػوالي 

 العالية.
ديػػػاد العػػػدد الػػػذري وبػػػذلؾ تػػػزداد ةابليػػػة ذوبػػػاف هيدرومسػػػيدا  فلػػػزا  الزمػػػرة ال انيػػػة باز 

 لعناصر هذ  الزمرة أي تزداد الاستبرارية الحرارية.

 تفكك
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ف ةاعديػػة هػػذ  الأماسػػيد تػػزداد بزيػػادة العػػدد الػػذري  زيػػادة الصػػ ة ال لزيػػة( ملمػػا نزلنػػا  وا 
 يسلؾ سلوؾ أم وتيري. BeOإلآ أس ؿ الزمرة ال انية لذلؾ ف ف 

حيػػػث اواصػػػه أو سػػػلومه وبػػػذلؾ يممػػػف تمييػػػز البريليػػػوـ عػػػف ببيػػػة أماسػػػيد زمرتػػػه مػػػف 
الأم ػػػوتيري فػػػيممف ترسػػػية أمػػػ   البريليػػػػوـ مػػػف محاليلػػػه الماويػػػة برػػػمؿ هيدرومسػػػػيد 
البريليػػوـ مػػػف اػػػ ؿ اكذابػػػة البطيوػػػة لػػػه فػػي الحػػػوامض المرمػػػزة جػػػداو كعطػػػاء محاليػػػؿ 

[Be(H2O)4]آيونػػػا  متميوػػػة ذا  صػػػيغة 
ومػػػذلؾ يت اعػػػؿ مػػػ  البواعػػػد البويػػػة م ػػػؿ  2+

KOH  وNaOH اؿ المحلػػػوؿ مػػػ يوف سػػػالة بصػػػيغة بحيػػػث يػػػد[Be(OH)4]
وهػػػذا  2−

( وتعػػز  هػػذ  الطبيعػػة الأم وتيريػػػة Beryllateا يػػوف السػػالة يسػػمآ بػػ يوف البيػػرلا   
 إلآ صغر حجـ البريليوـ وم افة الرحنة العالية له.

 
 . مع الأمونيا11

ؿ ( فػي سػاوBa+2, Sr+2, Ca+2, Mg+2تػذوة مػؿ مػف آيونػا  عناصػر الزمػرة ال انيػة  
الأمونيػػا ممونػػة محاليػػؿ زرةػػاء دامنػػة ممػػا يمتلػػؾ الراسػػة بعػػد عمليػػة الترسػػية مظهػػراو 
 ذهبياو أو نحاسياو وتموف برمؿ معبدا  ذا  تناسؽ سداسي مما في المعادلة ا تية:

M+2 + 6NH3 → [M(NH3)6]
+2   (M = Be مؿ عناصر الزمرة ال انية ما عدا) 

اةي عناصػػر الزمػػرة ال انيػػة الػػذي يمػػوف معبػػد وي حػػظ أف آيػػوف البريليػػوـ ياتلػػؼ عػػف بػػ
ربػػاعي التناسػػؽ بػػدلاو مػػف سداسػػي التناسػػؽ وهػػذا يعػػود إلػػآ صػػغر حجمػػه إضػػافة إلػػآ 

فارغة مبارنة م  المغنيسػيوـ أي لا يسػتطي  أف  dذلؾ ب)نه لا يحتوي علآ أوربيتالا  
[Be(NH3)4]يوس  مف عدد  التناسبي لذلؾ يموف رباعي التناسؽ بصيغة 

+2. 
[Be(NH3)4]توضػػيي الصػػيغة البناويػػة لمػػؿ مػػف المعبػػديف ول

[Mg(NH3)6]و  2+
ممػػا  2+

 يلي:
4Be = 1s2 2s2 2p0 → Be+2 = 1s2 2s0 2p0 
 

 
 
 
 

2s 2p 

NH3 NH3 NH3 NH3 

( والرمؿ sp3 نوع التهجيف 
 الهندسي  رباعي السطو (

NH3 

NH3 

NH3 H3N 

  الصيغة الترميبية للمعبد(

Be 
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12Mg = 10[Ne] 3s2 3p0 → 12Mg+2 = 10[Ne] 3s0 3p0 3d0 
 

 
 
 
 
 

 

 . الكاربونات والكبريتات11
ز  ػػاني أومسػػيد المػػاربوف فػػي تت مػػؾ ماربونػػا  عناصػػر الزمػػرة ال انيػػة إلػػآ أومسػػيد وغػػا

 درجا  الحرارة ا تية:
 
 
 
 
 

ويعػػػود الااػػػت ؼ فػػػي درجػػػة حػػػرارة الت مػػػؾ لماربونػػػا  الزمػػػرة ال انيػػػة إلػػػآ أف ترميػػػة 
 الماربونا  الموضي ادنا :

 
M       O       C 

 
 

رة ذرة أومسػجيف ( يتصؿ بوساطة آصرة آيونيػة مػ  أةػM+2ي حظ أف ا يوف ال لزي  
فػ ف صػغر  Be+2(  ف ػي حالػة 1تحمؿ رحنة سالبة فػي آيػوف الماربونػا  ولػتمف رةػـ  

حجـ الأيوف ال لزي م   بػا  الرػحنة فسػوؼ تػزداد ةػوة التجػاذة اكلمتروسػتاتيمي بػيف 
( بسػػبة ةػػوة اسػػتبطاة الأيػػوف ال لػػزي مػػف M+2( وا يػػوف ال لػػزي  1الأومسػػجيف رةػػـ  

الرػػػحنة الموجبػػػة عليػػػه وبػػػذلؾ تػػػزداد الصػػػ ة التسػػػاهمية حيػػػث صػػػغر حجمػػػه وترميػػػز 

3s 3p 

NH3 NH3 NH3 NH3 

( والرمؿ sp3d2 نوع التهجيف 
 الهندسي   ماني السطو (

  الصيغة الترميبية للمعبد(

3d 

NH3 NH3 

NH3 

NH3 

NH3 H3N 

NH3 H3N 

Mg 

O 

O 

BeCO3  
C100  BeO + CO2 

MgCO3  
C450  MgO + CO2 

CaCO3  
C960  CaO + CO2 

SrCO3  
C1190  SrO + CO2 

BaCO3  
C1360  BaO + CO2 

 

تػػػػػزداد درجػػػػػة الت مػػػػػؾ 
بزيػػػػادة درجػػػػة الحػػػػرارة 
 بازدياد العدد الذري
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( ولػذلؾ يميػؿ المرمػة إلػآ O−C( ويضعؼ في ن س الوة  ل صػرة  M−Oل صرة  
بينمػػا مػػ  الأيونػػا   Be+2فػػي حالػػة  CO2و  MOالت مػػؾ فػػي درجػػة حػػرارة واطوػػة إلػػآ 

التجػاذة الأار  لباةي عناصر الزمرة ال انية فيمبػر حجػـ الأيػوف ال لػزي يبلػؿ مػف ةػوة 
( والأيػػػػػػوف ال لػػػػػػزي بسػػػػػػبة ضػػػػػػعؼ ةػػػػػػوة 1اكلمتروسػػػػػػتاتيمي بػػػػػػيف الأومسػػػػػػجيف رةػػػػػػـ  

الاسػػتبطاة لمبػػر حجمػػه وةلػػة الرػػحنة الموجبػػة عليػػه لػػذلؾ تػػزداد الصػػ ة ا يونيػػة بػػيف 
 M−O أي تحتال إلآ درجا  حرارة عالية للت مؾ إلآ )MO  وCO2. 

لية ذوبانها في المػاء بزيػادة حجػـ إف مبريتا  وماربونا  عناصر الزمرة ال انية تبؿ ةاب
(  بزيادة العدد الذري( بسبة ازدياد الص ة ا يونية وبالتػالي ةلػة M+2الأيوف الموجة  

 عدد جزيوا  ماء التبلور لنبصاف طاةة التميه مما في المرمبا  ا تية:
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

MgSO4.7H2O 
CaSO4.H2O 
SrSO4 
BaSO4 
RaSO4 

 

تبػػػػػؿ ةابليػػػػػة ذوبانهػػػػػا بالمػػػػػاء بزيػػػػػادة 
أي بزيػػادة  M+2حجػػـ الأيػػوف ال لػػزي 

 العدد الذري لعناصر الزمرة ال انية
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 الزمرة الثالثة
 (IIIAزمرة الترابيات )

 
 كلمتروني وحالا  الأمسدة لعناصر الزمرة ال ال ة:جدوؿ يبيف الترمية ا

Element Electronic Configuration Oxidation States 
Boron (B) 2[He]2s2 2p1 3 
Aluminum (Al) 10[Ne]3s2 3p1 3 
Gallium (Ga) 18[Al]3d10 4s2 4p1 1, 3 
Indium (In) 36[Kr]4d10 5s2 5p1 1, 3 
Thalium (Tl) 54[Xe]4f14 5d10 6s2 6p1 1, 3 

 
 صفات عناصر الزمرة الثالثة

. لمػؿ عنصػػر مػػف عناصػػر الزمػرة ال ال ػػة لػػه ترميػػة إلمترونػي اػػارجي مترػػابه لػػذلؾ 1
 يترابه بالاواص الميمياوية.

( وتػزداد 1( ومػذلؾ  3. التمافؤ الراو  لمؿ عنصر مػف عناصػر الزمػرة ال ال ػة هػو  2
و  B( بينمػػا فػػي حالػػة  Tlو  Inال بيلػػة  أهميػػة التمػػافؤ الأوطػػ) فػػي حالػػة العناصػػر 

Al  وذلػػػػؾ لمػػػػػوف طاةػػػػة اكلمترونػػػػػا  بػػػػيف الأوربيتػػػػػالا  3( لهمػػػػا التمػػػػػافؤ )s  وp 
فػػ ف الغػػ ؼ الاػارجي ينجػػذة برػػدة  Gaمتباربػة أو متسػػاوية تبريبػاو. بينمػػا فػػي حالػة 

 مما يسبة صغر حجمه م  ازدياد م افته. Alإلآ النواة أم ر مما في حالة 
أةػػػػػػؿ مػػػػػػف طاةػػػػػػة  sفػػػػػػ ف طاةػػػػػػة اكلمترونػػػػػػا  ل وربيتػػػػػػاؿ  Tlو  Inحالػػػػػػة  أمػػػػػػا فػػػػػػي

لػػػػػذلؾ يمػػػػػوف  pو  sأي يمػػػػػوف فػػػػػرؽ بالطاةػػػػػة بػػػػػيف  pاكلمترونػػػػػا  فػػػػػي الأوربيتػػػػػاؿ 
 ( علآ الأغلة.1تمافؤهما  

 بالرمؿ ا تي: pو  sويممف تم يؿ طاةة الأوربيتالا  
 متبارة متبارة pو  sفرؽ ةليؿ بيف  pو  sفرؽ مبير بيف  pو  sفرؽ مبير بيف 

6s2 4f10 5d10 6p1 5s2 4d10 5p1 4s2 3d10 4p1 3s2 3p` 1s2 2s2 2p1 
Tl In Ga Al B 

. تظهر عناصر الزمرة ال ال ة تغيراو واسعاو فػي الاػواص فمػ  و البػوروف يمػوف لا فلػز 3
ا بينما الألمنيوـ ربه فلز ولمنػه يرػبه البػوروف فػي العديػد مػف اواصػه ال يزياويػة بينمػ
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( تتميػز بامت مهػا صػػ ا  فلزيػة أم ػر مػػف Tlو  Inو  Gaالعناصػر ال   ػة الأايػػرة  
B  وAl .أي لها ص ا  ةاعدية 
وممػػا يتوةػػ   ns2 np1. إف الترتيػػة اكلمترونػػي الاػػارجي لعناصػػر الزمػػرة ال ال ػػة هػػو 4

فػػ ف ال ػػرؽ فػػي طاةػػة التػػ)يف الأولػػآ وال انيػػة هػػي أمبػػر مػػف فػػرؽ طاةػػة التػػ)يف ال انيػػة 
 وال ال ة.

وتمػوف الع ةػة بػػيف الترتيػة اكلمترونػي للعناصػػر وتلػؾ الغػازا  النبيلػػة التػي تسػػببها 
يصػػػبي الترتيػػػة  Tlو  Inو  Gaفػػػي الجػػػدوؿ الػػػدوري معبػػػدة نسػػػبياو. فمػػػ  و مػػػؿ مػػػف 

 اكلمتروني بعد انتزاع   ث إلمترونا  علآ التوالي مما يلي:
31Ga+3 = 18[Ar]3d10, 49In

+3 = 36[Kr]4d10, 81Tl = 54[Xe]4f105d10 

وعليػػه لا يتضػػمف التػػ)يف الرابػػ  لهػػذ  العناصػػر فبػػداف اكلمتػػروف ترتيػػة الغػػاز النبيػػؿ 
لػػػذلؾ لا يمػػػوف فػػػرؽ الطاةػػػة بػػػيف طاةػػػة التػػػ)يف ال ال ػػػة والرابعػػػة مبيػػػر لهػػػذ  العناصػػػر 

حيػػػث أف فبػػػداف  Alو  Bالػػػ  ث بينمػػػا نجػػػد هػػػذا ال ػػػرؽ يمػػػوف مبيػػػراو بػػػيف عنصػػػري 
 لراب  مف الترتية للغاز النبيؿ وهو ترتية مغلؽ مما يلي:اكلمتروف ا

5B
+3 = 2[He], 13Al+3 = 10[Ne] 

. لعناصػػػػر هػػػػذ  الزمػػػػرة البػػػػدرة علػػػػآ امتسػػػػاة مػػػػزدول إلمترونػػػػي من ػػػػرد لػػػػذلؾ تعتبػػػػر 5
مرمباتهػػػا محػػػوامض لػػػويس ةويػػػة تت اعػػػؿ مػػػ  ةواعػػػد لػػػويس لتمػػػويف مرمبػػػا  رباعيػػػة 

 مبير مف المعبدا  مف نوع رباعية التناسؽ.التناسؽ وعلآ هذا الأساس يوجد عدد 
AlCl3 + Cl− → [AlCl4]

− 
BF3 + F− → [BF4]

− 
GaCl3 + Cl− → [GaCl4]

− 
InCl3 + Cl− → [InCl4]

− 

 Alو  Bتمتلػػؾ صػػ ا  فيزياويػػة تاتلػػؼ تمامػػاو عػػف العنصػػريف  Tlو  Inو  Ga. إف 6
ا  انصػػهار لهػػا درجػػ Alو  Bااصػػة بالنسػػبة لدرجػػة الانصػػهار والم افػػة فمػػؿ مػػف 

له درجة انصػهار واطوػة جػداو إذا مػا ةورنػ  بػدرجا  انصػهار  Gaعالية نسبياو بينما 
B  وAl  بينماIn  وTl .تزداد باستمرار 
حيػث تحػدث زيػادة م اجوػة فػي  Alعالية نسبياو إذا مػا ةورنػ  بم افػة  Ga. إف م افة 7

فػػػي نصػػػؼ وهػػػذا نػػػاتت عػػػف النبصػػػاف الم ػػػاجئ  Inعمػػػا مانػػػ  فػػػي حالػػػة  Gaم افػػػة 
 مما يلي: Gaو  Alومف م حظة الترتية اكلمتروني لمؿ مف  Gaالبطر أي حجـ 
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13Al = 1s2 2s2 2p6 3s2 3p1 
                   8e− 
31Ga = 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2 4p1 
                                 18e− 

بينمػا وجػود  Alفػي حالػة  −8eمف م حظة الغ ؼ ما ةبؿ الغػ ؼ التمػافؤي بوجػود 
18e−  في حالػةGa وبوجػود الأوربيتػاؿ .d  تمػوف ن اذيتهػا أةػؿ مػفs  وp  أي أفz* 

تػػػزداد وبػػػذلؾ سػػػتزداد ةػػػوة جػػػذة النػػػواة إلػػػآ اكلمترونػػػا  الاارجيػػػة وهػػػذا ممػػػا يجعػػػؿ 
ةليػػػػؿ أي يبػػػػؿ الحجػػػػـ مػػػػ  ازديػػػػاد الم افػػػػة علػػػػآ أسػػػػاس مػػػػث =  Gaنصػػػػؼ ةطػػػػر 

 سي(الحجـ  أي التناسة عم\المتلة
 

 استخدامات عناصر الزمرة الثالثة
. يسػػػتادـ البػػػوروف فػػػي إنتػػػال ال ػػػولاذ المبػػػاوـ للصػػػدما  بػػػدلاو مػػػف ال لػػػزا  ال مينػػػة 1

.  مالنيمؿ والمروـ والمولبيدينيوـ
ويسػػتعمؿ فػػي صػػناعة السػػباوؾ أي تسػػتعؿ فػػي صػػناعة البضػػباف ال ولاذيػػة المسػػتعملة 

بليػػػػػة البػػػػػوروف علػػػػػآ امتصػػػػػاص فػػػػػي السػػػػػيطرة علػػػػػآ الت ػػػػػاع   النوويػػػػػة وذلػػػػػؾ لبا
 النيوترونا .

 . يستادـ الألمنيوـ ل غراض الاسته مية م ؿ أواني الررة وةابلوا  المهرباء.2
 ويستادـ في سباوؾ النحاس أو السليموف لبناء الس ف والطاورا .

 ويستادـ معامؿ ماتزؿ لتحرير ال لزا  الأار  مف أماسيدها مما يلي:
2Al + Cr2O3 → Al2O3 + 2Cr 

. يستادـ الزرنيخ والأنػديوـ والمػاليوـ ومرمبػا  الأنتيمػوف فػي صػناعة الترانسػتورا . 3
إلا أف مرمبػػػا  ال ػػػاليوـ تمػػػوف غيػػػر مهمػػػة صػػػناعياو علمػػػاو أف معظمهػػػا تمػػػوف سػػػامة 

 للغاية.
 

 التفاعلات العامة لعناصر الزمرة الثالثة
 (O−2. مع الأوكسجين )1

4M + 3O2 → 2M2O3      (M =   عناصر الزمرةجمي ) 
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 (N−3. مع النتروجين )2
2Al + N2 → 2AlN 

 (−X. مع اليالوجينات )3
2M + 3X2 → 2MX3      (M = Tl مؿ العناصر ما عدا) 
                                    (X = F, Cl, Br, I) 
2Tl + X2 → 2TlX 

 (S−2. مع الكبريت )4
2M + 3S → M2S3      (M = Tl عدا مؿ العناصر ما ) 

2Tl + S → Tl2S 

 (NaOH. مع القواعد )5
Al + NaOH + H2O → NaAlO2 + 3/2H2 

 (Ga ويممف أف يت اعؿ م  
 (HCl. مع الحوامض )6

2M + 6H+ → 2M+3 + 3H2 

 
 (Bالبورون )
هػػػػو عبػػػػارة عػػػػف مسػػػػحوؽ أسػػػػود بلػػػػوري وحضػػػػر لأوؿ مػػػػرة مػػػػف ةبػػػػؿ مػػػػؿ مػػػػف  

( عػػاـ J. I. Cay Lussacوسػػاؾ  ( ومػػاي لThenardالميميػػاوييف ال رنسػػييف  ينػػارد  
( وذلػؾ بػااتزاؿ أومسػيد  بوسػاطة فلػز البوتاسػيوـ ممػا Davyوالميمياوي دي ي   18.8
 يلي:

2B2O3 + 3K 
  K3B3O6 + B 

( مونه يذوة مف ا ؿ ت اعله مػ  حػامض الهيػدروملوريؾ K3B3O6والناتت العرضي  
 ا يلي:المرمز السااف تارماو البوروف مم

K3B3O6 + Conc. HCl → 3K+ + B3O6
−3 

 
 مف طراوؽ تحضير فلز البوروف في الوة  الحاضر بعد التحضير الأوؿ

( بوسػػػاطة فلػػػز المغنيسػػيوـ ممػػػا فػػػي المعادلػػػة B2O3. مػػف ااتػػػزاؿ أومسػػػيد البػػوروف  1
 ا تية:

4B2O3 + 3Mg 
  2B + 3Mg(BO2)2 



 4. 

( بوسػػػاطة البوتاسػػػيوـ بػػػدرجا  KBF4رو بػػػورا  البوتاسػػػيوـ  . مػػػف ااتػػػزاؿ رابػػػ  فلػػػو 2
 حرارية عالية مما يلي:

KBF4 + 3K 
  4KF + B 

. مػػف ااتػػزاؿ    ػػي بروميػػد البػػوروف بوسػػاطة الهيػػدروجيف بػػ مرار مػػزيت منهػػا فػػوؽ 3
 ـ مما يلي:° ..15( معامؿ مساعد السماف إلآ درجة Wسلؾ مف التنمستف  

2BBr3 + 3H2  
 C1500  2B + 6HBr 

 
 وجود البورون

% مػػف ةرػػرة الأرض. وهػػو لا يوجػػد بصػػورة 4−10 × 3يرػػمؿ البػػوروف حػػوالي  
( وتوجػػد بصػػيغ ماتل ػػة مػػف Boratesحػػرة بالطبيعػػة وااماتػػه الأساسػػية هػػي البػػورا   

 Boraxوالبػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػورامس  البػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػورؽ(  Kernit )Na2B4O7.4H2Oالميرنيػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ   
 Na2B4O7.10H2O:وله استاداما  عديدة منها ) 
 . عامؿ مطهر للبيو .1
 . معبـ معتدؿ البوة أي ممعبـ لبعض جرو  الجلد.2
 . مادة مساعدة في لحاـ ال لزا .3
 . إزالة العسرة الداومة في الماء.4
 . في صناعة ال اار والازؼ والزجال.5

ف اسػتاداماته ممػادة  أور وبوريػؾ( ومػ B(OH)3ومذلؾ يتواجػد برػمؿ حػامض البوريػؾ 
مطهػػرة للعػػيف وفػػي صػػناعة الطػػ ء. إضػػافة إلػػآ ذلػػؾ يتواجػػد البػػوروف برػػمؿ أومسػػيد 

 ( والذي يعتبر ممادة مهمة في صناعة ال اار.B2O3البوروف  
 

 خواص البورون الكيميائية
يعد البوروف لا فلػز مػف الوجهػة الميمياويػة ومباومتػه للحػوامض غيػر المؤمسػدة  

عله م  الحوامض البوية غيػر المؤمسػدة وت اعلػه مػ  البواعػد البويػة مف ا ؿ عدـ ت ا
 تظهر جلياو ص اته ال فلزية

2B + 6NaOH 
  2Na3BO3 + 3H2↑ 

 يت اعؿ م  حامض النتريؾ مموناو حامض البوريؾ
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B + Conc. HNO3 + H2O 
  B(OH)3 + NO 

بوروف توضي مػرة أاػر  صػ ا  البػوروف ال فلزيػة ومػذلؾ ت اعلػه وعدـ تموف نترا  ال
م  حامض المبريتيؾ المرمز السااف مموناو حامض البوريػؾ بػدلاو مػف المبريتػا  وهػذا 

 دلالة علآ موف البوروف عنصر لا فلزي.
2B + 3 Conc. H2SO4 

  2B(OH)3 + 3SO2 

 
 انتشار مركبات البورون

 لآ عدة أسباة هي:ويرج  إ
. صغر حجـ ذرة البوروف وهذا يؤدي إلآ زيادة ردة فعاليػة الػذرة وبالتػالي اسػتيعابها 1

إلآ عدد مبير مف ال لزا  في الطببة الربمية ممرمبا  البوريدا  التي تم ؿ ارتبػاط 
 البوروف م  العناصر الانتبالية.

 نحه بعض الص ا  هي:. إف النبص في إلمترونا  التمافؤ لذرة البوروف مما يم2
أ. يسلؾ محامض لويس حيث يتببؿ اكلمترونا  مف أي مادة واهبػة مػف ةبػؿ ةاعػدة 

 لويس.
( وةػد تمػوف    يػة المرمػز BBBة. يسػتطي  أف يمػوف أواصػر متعػددة المرمػز أي  

 مف النوع الم تو  أو    ية المرمز مف النوع المغلؽ.
 
 
 
 

با  م يػرة جػداو مػالبورا  والمرػتبة منهػا وهػذ  جػ. يت اعؿ م  الأومسجيف لتمويف مرم
 الص ة تعتبر الأساس في تمويف مجموعة مف المرمبا  الأومسجينية.

 
 مركبات البورون

 . مركبات البورون الأوكسجينية:1
  الث أومسيد البوروف  حامض البوريؾ  البورا 

B 

B B 

B 

B B 
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 B2O3أ. ثالث أوكسيد البورون )أوكسيد البورون( 

 ويحضر بطريبتيف:
 ( مف حرؽ البوروف بدرجة حرارة عالية مما يلي:1

4B + 3O2 
  2B2O3 

 مف صهر حامض البوريؾ ب زالة الماء بالتسايف مما يلي: (2
2B(OH)3 

  2HBO2 + 2H2O 
  B2O3 + H2O 

تمامػػػاو  SiO2يػػػة  ػػػاني أومسػػػيد السػػػليموف أمػػػا الصػػػيغة الترميبيػػػة فلػػػه ترميػػػة يرػػػبه ترم
حيػػػث أف صػػػيغته فػػػي الحالػػػة البلوريػػػة متمونػػػة مػػػف رػػػبمة منتظمػػػة جزويػػػاو مػػػف وحػػػدا  

BO3  الم ل ة ومف وحدا  مستمرة تسػاهمية ولتوضػيي رسػـ الصػيغة الترميبيػة لػػB2O3 
 مما يلي:

 
                           O                       O 
----- B ─ O ─ B         B ─ O ─ B         B ─ O ----- 
                           O                       O 
 

 B(OH)3( Orthoboric( أو أورثوبوريك )Boric Acidب. حامض البوريك )
 حامض البوريؾ مادة صلبة بيضاء رةاةية طرية ويحضر بعدة طراوؽ هي:

 يلي: ( مف هاليدا  البوروف م  الماء مما1
BCl3 + 3H2O → B(OH)3 + 3HCl 

 ( مف هيدريدا  البوروف م  الماء:2
BH3 + H2O → B(OH)3 + H2 

( مف إضافة حامض المبريتيؾ الما ؼ إلآ محلػوؿ مرػب  سػااف للبػورامس ليصػبي 3
 المحلوؿ حامضياو ةوياو  وعند التبريد ين صؿ حامض البوريؾ مما يلي:

Na2B4O7 + H2SO4 + 5H2O          Na2SO4 + 4B(OH)3 

وهذا يبػيف سػبة ظهػور حػامض الأور وبوريػؾ فػي بعػض الينػابي  الطبيعيػة فػي إيطاليػا 
 وموف أف الحامض له ةابلية ذوباف بطيوة بالماء لذلؾ فيظهر برمؿ ص اوي ر افة.

 
 صفات حامض البوريك

 ( عند تسايف حامض البوريؾ بدرجا  حرارية ماتل ة ممونة النواتت ا تية:1
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B(OH)3  
C100  HBO2 + H2O  

 C100  B2O3 
or 
4B(OH)3  

C140  H2B4O7 + 5H2O 
 

BO3ا صػػرة الهيدروجينيػػة التػػي تتمػػوف مػػف وحػػدا   B(OH)3( وتسػػود بنيػػة بلػػورة 2
−2 

ة المسػػػتوية المرتبطػػػة ب)واصػػػر هيدروجينيػػػة غيػػػر متنػػػاظرة علػػػآ رػػػمؿ حلبػػػة سداسػػػي
تبريبػػاو  وعليػػه فػػ ف ترميػػة حػػامض البوريػػؾ معبػػد ولػػه ترميػػة رػػبه صػػ يحي مسػػتوي 

 وهذا مما يجعله ذو ترمية رةاوبي مما في الصيغة الترميبية الموضحة أدنا :
 
 
 
 
 
 
( ويعتبػػر حػػامض البوريػػؾ حػػامض ضػػعيؼ جػػداو علػػآ الػػرغـ مػػف وجػػود  ػػ ث ذرا  3

فػػػػػي ت اع تػػػػػه علػػػػػآ تببػػػػػؿ  هيػػػػػدروجيف لأنػػػػػه يعتبػػػػػر أحػػػػػادي الباعػػػػػدة حيػػػػػث يسػػػػػلؾ
 الهيدرومسيد وليس مماني للبروتوف:

B(OH)3 + HOH          [B(OH)4]
− + H3O

+ 

 
 (Boratesجـ. البورات )

 وتبسـ إلآ نوعيف:
 وتحضر عف طريؽ تبلورها في محاليلها الماوية. ( البورات المتميية )المائية(:1
هر مػػزيت مػػػف حػػػامض وتحضػػر مػػػف صػػػ ( البـــورات غيـــر المتمييـــة )غيـــر مائيـــة(:2

 البوريؾ م  بعض الأماسيد ال لزية.
( فػػػي Polyanionsإف البػػػورا  المتميهػػػة تحتػػػوي علػػػآ جػػػذور سػػػالبة متعػػػددة الأنيػػػوف  

الحالػػة البلوريػػة ولا تتواجػػد م ػػؿ هػػذ  الأيونػػا  بهػػذا الرػػمؿ فػػي محاليلهػػا الماويػػة إلا إذا 
BO3مانػػ  محتويػػة علػػآ مجموعػػة واحػػدة أو أم ػػر مػػف 

BO4ية و المسػػتو  3−
رباعيػػة  5−

 السطو .

O O 

O O 

O O 

O 

O 

O 

O 

H 

H 

H H H H 

B B 

B B 



 44 

 
 
 

BO3
−3                                BO4

−5 

 
 ومف الأم لة علآ البورا  الماوية:

 Na2B4O7.10H2Oأ( بورا  الصوديوـ الماوية  البورامس( 
2Na+,[B4O5(OH)4]ويممف متابة الصيغة حسة الصيغة الأنيونية بصيغة 

−2 
 
 
 
 
 
 

 (KB5O8.4H2Oة  ة( بورا  البوتاسيوـ الماوي
 K+,[B5O6(OH)4]ويممف متابته بالصيغة الأنيونية برمؿ 

 
 
 
 
 
 

 ومف الأم لة علآ البورا  غير الماوية:
 (CaB2O4أ( بورا  المالسيوـ غير الماوية  

 (.Infinite Chain Structureوهو ترمية أنيوني سلسلي لا نهاوي  
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 (K3B3O6ة( بورا  البورتاسيوـ غير الماوية  
 ويربه حلبة البنزيف ويموف برمؿ أنيوني حلبي

 
 
 
 
 
 
 (Borides. البوريدات )2

وهػػي مرمبػػا  البػػوروف مػػ  العناصػػر الانتباليػػة بحيػػث يمػػوف فيهػػا البػػوروف ذو  
مهروسػػػالبية أعلػػػآ مػػػف ببيػػػة عناصػػػر الزمػػػرة ال ال ػػػة لمػػػوف البػػػوروف يسػػػتطي  وحػػػد  أف 

ويف البوريػػػدا  مػػػف اػػػ ؿ ت اعلهػػػا مػػػ  ( لتمػػػ3-يتواجػػػد بحالػػػة ت)مسػػػدية سػػػالبة تسػػػاوي  
و  FeBو  CrBو  MnBو  CoBعناصر ذو مروموجبيػة عاليػة مالعناصػر الانتباليػة 

 ... الخ.
 
 ( أو البوراناتBoron hydrides. ىيدريدات البورون )3

 (Hم   B ويبصد ارتباط  Boranes البورينا ( 
باويػػػاو ولهػػػذا تحضػػػر وهػػػي مػػػواد متطػػػايرة ورػػػديدة ال عاليػػػة وةسػػػـ منهػػػا يلتهػػػة تل 

 Glass Vaccumوتػػدرس فػػي ضػػغوط واطوػػة فيسػػتعمؿ لػػذلؾ اػػط الت ريػػغ الزجػػاجي  

Line:وحضر عدد مبير مف هذ  الهيدريدا  م ؿ .) 
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B4H10 

 رباعي البوريف

Tetraborane 

 B5H11 

 اماسي البوريف

Pentaborane 

 B2H6 

  ناوي البوريف
Diborane 

     
  B10H14 

 عراري البوريف

Decaborane 

 B6H10 

 سداسي البوريف

Hexaborane 

 وةد حذؼ العدد الذي يػدؿ علػآ عػدد ذرا  الهيػدروجيف لمونهػا مرمػة واحػد معػروؼ 
 لذلؾ العدد مف ذرا  البوروف(.

أما إذا ماف مرمبيف يحتويػاف علػآ ن ػس عػدد البػوروف فيوضػ  عػدد ذرا  الهيػدروجيف 
 جيف.في مؤارة الاسـ دلالة علآ عدد ذرا  الهيدرو 

B5H11 

(11اماسي البوريف    
Pentaborane (11) 

 B5H9 

(9اماسي البوريف    
Pentaborane (9) 

 
 (Carbonates. الكاربورانات )4

وهػػػي مرمبػػػا  البػػػوروف مػػػ  المػػػاربوف وتمػػػوف عبػػػارة عػػػف مرػػػتبا  هيدريػػػدا   
البػػػػوروف التػػػػي تتمػػػػوف بػػػػ ح ؿ ذرة مػػػػاربوف أو أم ػػػػر فػػػػي الهيمػػػػؿ الػػػػذي تمونػػػػه ذرا  

روف دوف أف بحػػػدث ذلػػػؾ تغييػػػراو فػػػي الترميػػػة الجزيوػػػي أو اكلمترونػػػي لهيدريػػػدا  البػػػو 
و  CB5H9( م ػػػؿ −Bالبػػػوروف وذلػػػؾ لأف ذرة المػػػاربوف تعػػػد نظيػػػراو إلمترونيػػػاو ل يػػػوف  

C2B4H3  وC4B2H6  وC3B3H7. 
 
 (Boron nitrogen compounds. مركبات البورون النيتروجينية )5

ومرػػػتباته مػػػف أهػػػـ مرمبػػػا  البػػػػوروف  Borazine )B3N3H6يعتبػػػر البػػػورازيف   
النيتروجينيػػة ومترػػابهة مػػ  البنػػزيف مػػف حيػػث صػػ اته ال يزياويػػة ولمػػف ياتلػػؼ عنػػه فػػي 
ال عالية الميمياوية حيث أف البورازيف أم ر فعالية مف البنػزيف مػف حيػث مػوف البػورازيف 

 يداؿ في ت اع   اكضافة والتي لا تظهر في البنزيف.
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بػػػورازيف مػػػف ت اعػػػؿ  الػػػث ملوريػػػد البػػػوروف مػػػ  ملوريػػػد الأمونيػػػوـ ممػػػا فػػػػي يحضػػػر ال
 المعادلة ا تية:

3BCl3 + 3NH4Cl →    (   BCl ─ NH   )3   + 9HCl 

 
 
 
 
 
 

ممػا  BaBH4وياتزؿ هذا النػاتت إلػآ البػورازيف باسػتعماؿ رابػ  هيػدروبورا  الصػوديوـ 
 يلي:

(   BCl − NH  )3 + 3NaBH4 →   (  BH − NH  )3 + 3NaCl + 2
3 B2H6 

 
 
 
 
 
 
 

  وتعطآ صيغ رنينية مرابهة لصيغ البنزيف(
 

ف البػػورازيف أم ػػر فعاليػػة مػػف البنػػزيف لػػذلؾ يعػػاني ت ػػاع   اكضػػافة التػػي لا يعانيهػػا  وا 
 البنزيف م ؿ:

3HX + B3N3H6 →   (   N2N − BHX   )3 

 
 و ... الخ −ORو  −OHو  −Iو  −Brو  −X  =Clحيث أف 

 

B 

B B 
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 BX3( Triborone halides. ىاليدات البورون الثلاثية )6

يمّػػوف البػػوروف م ػػؿ هػػذ  المرمبػػا  مػػ  جميػػ  الهالوجينػػا  وذلػػؾ فػػي درجػػا   
 حرارية عالية وجميعها تم ؿ مرمبا  تساهمية.

 (BF3أ. ثلاثي فموريد البورون )
ـ  وعنػػد إمػػرار ° 151-يػػة( ودرجػػة غليانػػه وهػػو غػػاز عػػديـ اللػػوف ذو راوحػػة ن ػػاذة  ةو 

مميػػػة ةليلػػػة مػػػف غػػػاز فلوريػػػد البػػػوروف بالمػػػاء يصػػػبي المحلػػػوؿ حامضػػػياو نتيجػػػة تمػػػويف 
الذي لا يممف فصله بصورة نبية حسة  Fluoroboric )HBF4حامض ال لوروبوريؾ  

 المعادلة ا تية:
4BF3 + 3H2O → H3O

+ + 3BF4
− + B(OH)3 

 

                                 HBF4 

 
وةػػػػػػػد يت اعػػػػػػػؿ أيػػػػػػػوف ال لوروبػػػػػػػورا  مػػػػػػػ  المػػػػػػػاء ممونػػػػػػػاو فلوريػػػػػػػد الهيػػػػػػػدروجيف وأيػػػػػػػوف 

 ( ومما يلي:Hydroxofluorate ionالهيدرومسوفلوريدا   
BF4

− + H2O          [BF3OH]− + HF 

 
 ب. ىاليدات البورون الثلاثية الأخرى

ة حػػػرارة الغرفػػػة ويغلػػػي بدرجػػػة ( سػػػاوؿ فػػػي درجػػػBCl3يمػػػوف    ػػػي ملوريػػػد البػػػوروف  
 ـ ويموف أبارة في الهواء الرطة نتيجة تحلله.° 12.5

( فػػػػي أنػػػػه سػػػػاوؿ فػػػػي درجػػػػا  الحػػػػرارة BCl3( يرػػػػابه  BBr3   ػػػػي بروميػػػػد البػػػػوروف  
 ـ.° .9الاعتيادية ويغلي بدرجة 
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 43( فهػػو مػػادة صػػلبة بيضػػاء اللػػوف تنصػػهر بدرجػػة BI3بينمػػا    ػػي يوديػػد البػػوروف  
 (.Explosivelyلؿ بالماء م  حدوث فرةعة  ـ وتتح°

 وتتحلؿ الهاليدا  ال  ث تحل و ماوياو سريعاو مما يلي:
BCl3 + 3H2O          B(OH)3 + 3HCl 
BBr3 + 3H2O          B(OH)3 + 3HBr 

 
ف معبدا  اكضافة التي تمونها هاليدا  البوروف م  المرمبا  المانحة والتي تسػلؾ  وا 

 البوروف محوامض لويس وتموف بالرمؿ ا تي: فيها هاليدا 
 مف ا ؿ تحويؿ المحولا  إلآ إي را 

ROH + BCl3 → ROH.BCl3 → ROBCl2 + HCl 
  يت مؾ بسرعة(                                         
ROH + BBr3 → ROH.BBr3 → ROBBr2 + HBr 
عة( يت مؾ بسر                                             

ROH + BF3 → ROH.BF3 ═ H+ + ROBF3
− 

  مستبر و اب (                                      
 

 Al( Aluminiumالألمنيوم )
%. ولا يوجػػػد 7وهػػػو مػػػف أم ػػػر العناصػػػر انترػػػاراو فػػػي البرػػػرة الأرضػػػية بنسػػػبة  

حجػر الألمنيوـ بصورة حرة ومرمباته منتررة في الصاور والطيف والصواف المتبلور وال
 الراو والب ط والحجر السماةي.

ف)ومسيد الألمنيوـ النبي يوجد بالطبيعة بصورة متعددة منها الياةو  والأحجار المريمػة 
( Al2O3م ػػؿ اليػػاةو  الأحمػػر واليػػاةو  الأزرؽ الػػذي يحتػػوي علػػآ أومسػػيد الألمنيػػوـ  
الاػػػاـ  المتبلػػػور والػػػذي يحػػػوي علػػػآ مميػػػا  ةليلػػػة مػػػف أماسػػػيد ال لػػػزا  الأاػػػر  ومػػػذلؾ

( ومميػػا  Al2O3( الػػذي يحتػػوي علػػآ  Bauxiteالطبيعػػي ل لمنيػػوـ وهػػو البومسػػاي   
( إضػافة إلػآ ذلػؾ فػ ف الألمنيػوـ يػداؿ فػي Fe2O3لا ب)س بها مف أومسػيد الحديػديؾ  

 (.Na3AlF6( بصيغة  Cryoliteترمية المريولاي   
 
 
 



 5. 

 تحضير الألمنيوم صناعياً 
ومسػػػػاي  الحػػػػاوي علػػػػآ أومسػػػػيد الألمنيػػػػوـ مػػػف التحلػػػػؿ المهربػػػػاوي لمنصػػػػهر الب 

إلػػآ ألومينػػا  الصػػوديوـ مػػف اػػ ؿ معاملتػػه  Al2O3( فيحػػوؿ Al2O3.Fe2O3بصػػيغة  
( لا يتػ) ر بالباعػدة فيػتالص منػه Fe2O3م  هيدرومسػيد الصػوديوـ المرمػزة حيػث أف  

 بالترري مما في المعادلة ا تية:
Al2O3 + 2NaOH → 2NaAlO2 + H2O 

مػرار  ـ يرسة هيدرومس يد الألمنيوـ مف الراري وذلػؾ ب ضػافة مميػة ةليلػة مػف المػاء وا 
 تيار مف غاز  اني أومسيد الماربوف حسة المعادلا  ا تية:

NaAlO2 + 2H2O → Al(OH)3↓ + Na+OH− 
CO2 + H2O → HCO3

− + H+ 

وعند فصؿ هيدرومسيد الألمنيوـ بعد ذلؾ يحلؿ مهرباوياو للحصػوؿ علػآ فلػز الألمنيػوـ 
 (.Baeyer Processوتسمآ هذ  الطريبة بطريبة باير   النبي
 

 صفات الألمنيوم
. عنصػػر بػػراؽ وي بػػد بريبػػه عنػػد تعرضػػه للهػػواء نتيجػػة لتغطيتػػه بطببػػة مػػف أومسػػيد 1

 ( ولذلؾ لا يت مؿ بالجو وله ص دة تضاهي ص دة ال ضة.Al2O3الألمنيوـ  
 . ةابؿ للطرؽ والسحة وموصؿ جيد للحرارة والمهرباء.2
. يذوة فلز الألمنيوـ في مؿ مف حامض الهيدروملوريؾ المرمز وحامض المبريتيػؾ 3

 مما في المعادلا  ا تية: KOHأو  NaOHالمرمز ومذلؾ بالبواعد الماوية م ؿ 
Al + 3HCl → AlCl3↓ + 2

3 H2↑ 

Al + 3H2SO4 → Al2(SO4)3↓ + 3H2↑ 
Al + NaOH + H2O → NaAlO2 + 2

3 H2↑ 

ولمػػف الألمنيػػوـ لا يػػذوة بحػػامض النتريػػؾ الما ػػؼ والمرمػػز أي أنػػه غيػػر فعػػاؿ تجػػا  
هػػذا الحػػامض وهػػذا يعػػز  إلػػآ وجػػود حمايػػة مافيػػة ل ومسػػيد بحيػػث تمنػػ  مػػف تحػػرر 

 ( أي وجود طببة عازلة تمن  حدوث الت اعؿ.NO2غاز  اني أومسيد النيتروجيف  
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Al Al 

Cl Cl Cl 

Cl Cl Cl 

 (Aluminium Compoundsمركبات الألمنيوم )
 . مركبات الألمنيوم الأوكسجينية1

( والػػػذي يوجػػػد Alumina  Al2O3مػػػف أهمهػػػا أومسػػػيد الألمنيػػػوـ ال ماويػػػة  الألومينػػػا( 
-αوياتل ػػػػاف بالصػػػػيغة الترميبيػػػػة. ويوجػػػػد  γ-Al2O3و  α-Al2O3علػػػػآ صػػػػورتيف هػػػػي 

Al2O3 .بالطبيعة في الياةو  الأحمر 
 
 (AlX3. ىاليدات الألمنيوم )2

( Electron Difficientأ. تم ؿ هاليدا  الألمنيوـ ب)نها جزيوػا  ناةصػة اكلمترونػا   
وبػػذلؾ تعتبػػر محػػوامض لػػويس ولػػذلؾ تتحػػد مػػ  بعضػػها لتمػػويف دايػػرا  لمػػي يصػػبي 

( بحيػث تتمػوف آصػرة Al2X6( م ػؿ  8عدد اكلمترونا  حوؿ ذرة الألمنيوـ يسػاوي  
 ( لسد النبص اكلمتروني.3c-2eجسرية في حالة الملوريد مف نوع  

 
 
 
 
 
 
 
 

ة. تت مػػؾ هػػذ  الػػدايمرا  فػػي درجػػا  الحػػرارة الأعلػػآ الم ومػػة إلػػآ جزيوػػا  أحاديػػة 
 مما يلي: sp2ذا  رمؿ م لث مستوي والتهجيف 

 
 
 
AlCl3  

C150                                       
 C150  

بلورية( في الحالة ال  

 

Al Al Al 

X X X X 

X X X X 

Al Al 

Cl Cl Cl 

Cl Cl Cl 
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( في ةناني مغلبػة أو محممػة بصػورة تامػة AlCl3وةد تـ وض   الث ملوريد الألمنيوـ  
.  بسبة النبص اكلمتروني ل لمنيوـ

جػػػ. تػػذوة هاليػػدا  الألمنيػػوـ بالمػػاء ممونػػة محاليػػؿ حامضػػية لمونهػػا ناةصػػة إلمترونيػػاو 
الماويػػػة  فتحػػػاوؿ أف تممػػػؿ غ فهػػػا بحيػػػث يممػػػف الحصػػػوؿ علػػػآ هاليػػػدا  الألمنيػػػوـ

[Al(H2O)6]Cl3. 
د. تػػزداد الصػػ ة ا يونيػػة إذا مػػاف هنػػاؾ فػػرؽ فػػي السػػالبية المهرباويػػة بػػيف العنصػػريف 
المتحػػديف بينمػػا تػػزداد الصػػ ة التسػػاهمية بػػيف العنصػػريف إذا ةػػؿ ال ػػرؽ بػػيف المػػرمبيف 
ا بالسالبية المهرباويػة وبػذلؾ تػدرل الصػ ة ا يونيػة والتسػاهمية لهاليػدا  الألمنيػوـ ممػ

 يلي:
  تزداد الص ة ا يونية(

 AlF3  AlCl3  AlBr3  AlI3 

  تزداد الص ة التساهمية(
 

( أحادي الجزيوة محوامض لويس وينحرؼ عف بنيتػه المسػتوية إلػآ AlX3هػ. يت اعؿ  
 رباعي السطو  عند ت اعلها م  ةواعد لويس مما يلي:

 
 

L: +                        → L: → 

 
 
 

ال مػػاوي وبصػػورة رويسػػية عػػام و مسػػاعداو فػػي م يػػر مػػف الت ػػاع    AlCl3ويسػػتعمؿ 
 مراف .-العضوية التي ترمؿ أنواع ت اع   فريدؿ

 
 (Al4C3. كاربيد الألمنيوم )3

ـ ممػا ° ...2-...1يحضر مف تسايف اليط الألمنيػوـ مػ  المػاربوف بدرجػة حػرارة 
 يلي:

Al 

X 

X X 

Al 

X 

X X 
 (رباعي السطو    م لث مستوي(
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4Al + 3C  
 C)20001000(  Al4C3 

 اعؿ ماربيد الألمنيوـ م  الماء بسرعة محرراو غاز المي اف مما يلي:ويت 
Al4C3 + 12H2O → 4Al(OH)3 + 3CH4 

 
 (LiAlH4. ىيدريد الألمنيوم الميثيوم )4

 يحضر مف ت اعؿ ملوريد الألمنيوـ الماوي م  هيدريد اللي يوـ مما يلي:
AlCl3 + 4LiH  

OEt 2  3LiCl + LiAlH4 

صػػ اته مػػادة صػػلبة عديمػػة اللػػوف غيػػر متطػػايرة وتمػػوف بيضػػاء اللػػوف إذا مانػػ   ومػػف
 نبية  وهو عامؿ مهـ في الميمياء العضوية وال عضوية.

 
 (Alum. كبريتات الألمنيوم وشب الألمنيوم )5

 حيث أف: 2M+M+3 (SO4)2.12H2Oالصيغة العامة للرة هي 
M+3 ←  أيوف فلزي    ي التمافؤ م ؿFe+3  وMn+3  وCr+3 .و ... الخ 
M+ ←  أيوف فلزي أحادي التمافؤ م ؿK+  وNH4

 و ... الخ. +Rbو  +
 والصيغة العامة لرة الألمنيوـ بالرمؿ ا تي:

2M+Al(SO4)2.12H2O 
 وتتموف بلورة رة الألمنيوـ مما يلي:

[Al(H2O)6]
+3  ,  [M(H2O)6]

+    (M = K+, NH4
+) 

 بلورية ممعبة م  آيونيف مف المبريتا  مموناو وحدة
 
 
 
 
 
 
 
 
 

OH2 

OH2 
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 الزمرة الرابعة
 (IVAزمرة الكاربون )

 
 جدوؿ يبيف الترمية اكلمتروني وحالا  الأمسدة لعناصر الزمرة الرابعة

Element Electron configuration Oxidation states 
Carbon (C) 2[He] 2s2 2p2 +2, +4 
Selicon (Si) 10[Ne] 3s2 3p2 +2, +4 
Germanium (Ge) 18[Ar] 3d10 4s2 4p2 +2, +4 
Tin (Sn) 36[Kr] 4d10 5s2 5p2 +2, +4 
Lead (Pb) 54[Xe] 4f14 5d10 6s2 6p2 +2, +4 

 
 الصفات العامة لمزمرة الرابعة

 . لها ترتية إلمتروني اارجي مترابه ولذلؾ تترابه في الاواص الميمياوية لها.1
رة بػػػػػ)رب  إلمترونػػػػػا  عػػػػػف الترتيػػػػػة . يبػػػػػؿ الترتيػػػػػة اكلمترونػػػػػي لعناصػػػػػر هػػػػػذ  الزمػػػػػ2

 اكلمتروني لأةرة غاز نبيؿ.
( يمػوف غيػر M−4. إف إمتساة أرب  إلمترونا  مف ةبؿ أفراد الزمرة الرابعػة لتمػويف  3

مممػف وفػؽ حسػابا  الطاةػة  مػا عػػدا المػاربوف( لتمػويف الماربيػدا  ا يونيػة لل لػػزا  
 (.Al4C3ذا  مهروموجبية عالية م ؿ ماربيد الألمنيوـ  

. تموف أفراد الزمرة الرابعػة أربػ  أواصػر تسػاهمية مػ  الهيػدروجيف ممونػاو الهيدريػدا  4
 MH4   ومػػػ  الهػػػالوجيف ممونػػػاو الهالوجينػػػا )MX4 ف ػػػي حالػػػة المػػػػرمبيف )CH4  و

CCl4 :لهما ن س التهجيف والرمؿ الهندسي 
 

 
6C = 1s2 2s2 2p2 
 
 

 لسطو (( والرمؿ الهندسي  رباعي اsp3نوع التهجيف  
 
 
 

H H H H 

2s 2p 2s 2p 

 ترةية
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(  وتموف الحالػة الت)مسػدية 4+و  2+. الحالة الت)مسدية لعناصر الزمرة الرابعة هي  5
( 2+( مسػػػتبرة لمػػػػؿ مػػػػف المػػػػاربوف والسػػػليموف بينمػػػػا تصػػػػبي الحالػػػػة الت)مسػػػػدية  4+ 

مهمػة بصػػورة متناميػػة لمػػؿ مػػف الجرمػانيوـ والبصػػدير والرصػػاص بحيػػث تمػػوف حالػػة 
امػػػػؿ مؤمسػػػػدة ةويػػػػة  غيػػػػر مسػػػػتبرة( وبالتػػػػالي تصػػػػبي حالػػػػة ( تم ػػػػؿ عو 4+الأمسػػػػدة  
( أم ػػر أهميػػة بالنسػػبة للرصػػتص  وهػػذا الااػػت ؼ فػػي حػػالا  الت)مسػػد 2+الت)مسػػد  

ولتوضػػيي  pو  sلعناصػر الزمػرة الرابعػة تعػود إلػآ ال ػرؽ فػي الطاةػة بػيف الأوربيتػاؿ 
 ذلؾ مـ يلي:

 فرؽ ةليؿ بيف   متبارة(   متبارة(
p و s 

بيففرؽ مبير    
p و s 

 فرؽ مبير جداو بيف 
p و s 

2s 2p  3s 3p  3d 4s 4p  4d 5s 5p  4f 5d 6s 6p 
C  Si  Ge  Sn  Pb 

 

. يعتبػر المػػاربوف مػػف ال فلػػزا  بينمػػا السػليموف والجرمػػانيوـ مػػف أرػػبا  ال لػػزا  بينمػػا 6
البصػػدير والرصػػاص مػػف ال لػػزا  وبػػذلؾ فيمػػوف التغييػػر مػػف الصػػ ا  ال فلزيػػة إلػػآ 

 لص ا  ال لزية أي بازدياد العدد الذري ما تي:ا
  تزداد الص ا  ال فلزية(

C Si Ge Sn Pb 

  تزداد الص ا  ال لزية(
 

وبالتػػػػالي فػػػػ)ف أماسػػػػيد هػػػػذ  ال لػػػػزا  تتغيػػػػر مػػػػف الطبيعػػػػة الحامضػػػػية إلػػػػآ الطبيعػػػػة 
 الباعدية بازدياد العدد الذري ما تي:

 

H 

H H 

H 

C 

Cl 

Cl Cl 

Cl 

C 
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 تزداد الص ا  الحامضية
CO2     SiO2     GeO2     SnO2     PbO2 

 تزداد الص ا  الباعدية
 

 التفاعلات العامة لأفراد الزمرة الرابعة
 (O−2. مع الأوكسجين )1

M + O2 
  MO2                   M = Pb مؿ عناصر الزمرة الرابعة ما عدا 

فيعطػػي أماسػػػيد  وتحػػدث م ػػؿ هػػػذ  الت ػػاع   بػػػدرجا  حراريػػة عاليػػػة. أمػػا الرصػػػاص
( و IV أومسػػػيد الرصػػػاص  PbO2( و II أوؿ أومسػػػيد الرصػػػاص  PbOمتعػػػددة منهػػػا 

Pb3O4   اومسػػػػيد الرصػػػػاص ال نػػػػاوي والربػػػػاعي( الرصػػػػاص الأحمػػػػر Read Lead )
مطلبػػة  800والػػذي يحضػػر مػػف تسػػايف أومسػػيد الرصػػاص ال نػػاوي فػػي الهػػواء بدرجػػة 

 :تبريباو للحصوؿ علآ مسحوؽ أحمر لماع مما يلي
6PbO + O2 → 2Pb3O4 

 
 (−X. مع اليالوجينات )2

M + 2X2 → MX4              M = Pb مؿ عناصر الزمرة الرابعة ما عدا 
                                         X = F, Cl, Br, I 

 مما يلي: PbX2بينما م  الرصاص يعطي 
Pb + X2 → PbX2 

 
 (S−2. مع الكبريت )3

  اع   بدرجا  حرارية عالية مما يلي:وتحدث م ؿ هذ  الت
M + 2S 

  MS2 

 مما يلي: PbSبينما م  الرصاص يعطي 
Pb + S → PbS 

 
 . مع الحوامض المعدنية4

M + 2H+ → M+2 + H2↑       M = Ge, Sn جمي  العناصر ما عدا 
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3M + 4HNO3 → 3MO2 + 4NO + 2H2O           M = Ge, Sn 
Pb + 4HNO3 → Pb(NO3)2 + 2H2O + 2NO2           M = Pb, Sn 

  المرمز(        
 
 . مع القواعد5

Pb + 2NaOH → Na2PbO2 + H2↑ 
                                    (Sodium plumbate) 
2Ge + 2NaOH + H2O → 2NaHGeO3 + H2↑ 

 
 أفراد الزمرة الرابعة

 (C. الكاربون )1
C12لموجود في الطبيعة برمؿ نظيػريف مسػتبريف همػا يتواجد الماربوف ا 

نسػبته  6
C13% و 98.89

ف للماربوف 1.11نسبته  6 C13%  وا 
بروـ الذي يعطيػه صػ ة م يػدة  6

لمعرفػػػػػػة ترميػػػػػػة وت صػػػػػػر المػػػػػػاربوف فػػػػػػي مرمباتػػػػػػه باسػػػػػػتاداـ طريبػػػػػػة الػػػػػػرنيف النػػػػػػووي 
C14يسػػي. أمػػا المغناط

يمػػوف مرػػ  ويتمػػوف فػػي الجػػو ب عػػؿ الأرػػعة المونيػػة ممػػا فػػي  6
 المعادلة ا تية:

N14
7  + n1

0  → C14
6  + H1

1  

 
 صور الكاربون

المػػاس والمرافيػػ   ومػػاف يعتبػػد بػػ)ف يتواجػػد المػػاربوف بصػػورتيف متبلػػورتيف همػػا  
المسػػحوؽ الأسػػود النػػاتت مػػف حػػرؽ المػػواد العضػػوية هػػو صػػورة غيػػر متبلػػورة للمػػاربوف 

 ولمف اتضي بعد ذلؾ ب)نه دةاوؽ صغيرة للمرافي .
 
 ( )الصورة الأولى(Diamond( الماس )1
ة لتمػويف أربػ  أواصػر وبػذلؾ تصػبي مػؿ ذر  sp3تترتة مؿ ذرة مػاربوف ذا  تهجػيف  -

 ماربوف برمؿ رباعي السطو  م  أرب  ذرا  أار .
تػػػػػػرتبط هػػػػػػذ  الػػػػػػذرا  ارتباطػػػػػػاو تسػػػػػػاهمياو بوسػػػػػػاطة أزوال اكلمترونػػػػػػا  التػػػػػػي تم ػػػػػػؿ  -

 لذرا  الماربوف sp3الأوربيتالا  الجزيوية المتمونة مف تدااؿ أوربيتالا  
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6C = 1s2 2s2 2p2 
 
 

 (( والرمؿ الهندسي  رباعي السطو sp3نوع التهجيف  
 
 
 
 
 

 ويعطي هذا الترتية    ي الأبعاد ص بة مبيرة للماس تميز  عف المرافي .
عند صهر الماس  مسر الأواصر التساهمية البوية في الماس( بحيػث تصػؿ درجػة  -

 ـ.° ..36انصهار  حوالي 
يموف الماس عديـ اللوف وغالي ال مف الذي يستادـ مماس طبيعي أو صػناعي فػي  -

 تبطي  وتنعيـ الأحجار المريمة لمونه مادة صامدة جداو. بة الصاور وفي 
 
 ( )الصورة الثانية(Graphite. الكرافيت )2
مػػؿ ذرة مػػاربوف تتببػػؿ  ػػ ث ذرا  محيطػػة بهػػا ممونػػة أربػػ  أواصػػر مػػف نػػوع سػػمما  -
 σ مػػ  مػػؿ ذرة مػػاربوف مجػػاورة ذا  تهجػػيف )sp2  ويببػػآ لمػػؿ ذرة مػػاربوف إلمترونػػاو

( أي أف مػػؿ ذرة مػػاربوف تػػرتبط ب)ربعػػة πمونػػاو أواصػػر مػف نػػوع  واحػداو الػػذي يػػزدول م
 (.πوآصرة واحدة مف نوع  σأواصر     ة مف نوع 

 
 
6C = 1s2 2s2 2p2 
 
 

 (sp2نوع التهجيف  
 

C C C C 

2s 2p 2s 2p 

 ترةية

C 

C 

C 
C C 

C C C π 

2s 2p 2s 2p 

 ترةية
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لها ترمية برمؿ ص اوي متبلمرة تموف فيها ذرا  المػاربوف ذا  بعػديف وتعتبػر مػؿ  -
ويعود  بػا  المرافيػ  بتمػويف الأواصػر ص يحة أربه بنظاـ حلبا  بنزينية مندمجة  

 (.πالمضاع ة  
وهذ  الص اوي ترتبط م  بعضها البعض بوسػاطة ةػو  فانػدرفالز الضػعي ة لػذلؾ يمػوف 
المرافيػػ  هػػش ويتمسػػر بسػػرعة بسػػبة ضػػعؼ التػػرابط المػػذمور بػػيف الطببػػا   وهػػذا 
 يوضػػػػي ااصػػػػية الػػػػدهاف الموجػػػػود فػػػػي المرافيػػػػ  بينمػػػػا المػػػػاس لهػػػػا ااصػػػػية المػػػػواد

 المار ة.
يمػػػوف المرافيػػػ  موصػػػؿ جيػػػد للتيػػػار المهربػػػاوي لػػػذلؾ يسػػػتعمؿ فػػػي صػػػن  الأةطػػػاة  -

المتحرمة الػذي لا يػداؿ  πويعود سبة توصيله إلآ المتروف التمافؤ الراب  لأواصر 
( ممػػا يػػػؤدي إلػػػآ نبػػػؿ التيػػػار المهربػػػاوي sp2فػػي تهجػػػيف تمػػػويف الأواصػػػر المهيمنػػػة  

 و اب  الحراري.
ـ وضػػغط عػػالي حػػوالي ° ..16مرافيػػ  إلػػآ مػػاس بدرجػػة حػػرارة يممػػف تحويػػؿ ال -
( جػػو. ويمػػوف المرافيػػ  أم ػػر اسػػتبرارية مػػف المػػاس لأف لػػه ترميػػة م تػػو   .6-.5 

أي أف م افػػة  3غـ/سػػـ 3.51وم افػػة المػػاس  3غـ/سػػـ 2.22وتمػػوف م افػػة المرافيػػ  
تباربػػة لػػذلؾ المرافيػػ  تبػػؿ م يػػراو عػػف م افػػة المػػاس الػػذي تمػػوف فيػػه ذرا  المػػاربوف م

 تتطلة عملية تحويؿ المرافي  إلآ ماس مف حرارة وضغط عالييف.
يسػػػػػتادـ المرافيػػػػػ  فػػػػػي بنػػػػػاء الأفػػػػػراف  -

المهرباويػػػػة وحاويػػػػا  صػػػػهر العناصػػػػر 
وفػػي أةػػ ـ الرصػػاص لمونػػه ناعمػػاو ولػػه 
ةابليػػػة الت)رػػػير علػػػآ الورةػػػة. ويضػػػاؼ 
إليه الطيف بنسبة معينػة لزيػادة صػ بته 

روي فػػػػي المػػػػاء أو ويعتبػػػػر محلولػػػػه الغػػػػ
الزيػػػػػػ  مزلبػػػػػػاو إضػػػػػػافة إلػػػػػػآ ذلػػػػػػؾ فبػػػػػػد 
اسػػػػػػػػػتادـ فػػػػػػػػػي التوصػػػػػػػػػيؿ المهربػػػػػػػػػاوي 

 لبابليته العالية علآ التوصيؿ.
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 (Carbon Compoundsمركبات الكاربون )
 أهـ ميزة في مرمبا  الماربوف هي:

( تمويف س سؿ وحلبا  مف ذرا  المػاربوف التػي تػرتبط ب)وصػر من ػردة ومضػاع ة 1 
 م ؿ:

R − (C ≡ C)n              R = alkyl or benzyl 

( يجػػة أف تمػػػوف الأواصػػر من ػػػردة بػػيف مػػػاربوف ومػػاربوف لمػػػي تمػػوف ةويػػػة وتمػػػافؤ 2 
المػػاربوف ربػػاعي علػػآ الأةػػؿ لتمػػويف م ػػؿ هػػذ  الس سػػؿ. ومػػف أهػػـ أنػػواع مرمبػػا  

 الماربوف هي:
 (Carbidesأ. الكاربيدات )

م ػػػػػر إيجابيػػػػػة والتػػػػػي يممػػػػػف وهػػػػػي مرمبػػػػػا  بسػػػػػيطة للمػػػػػاربوف مػػػػػ  عناصػػػػػر أ 
ـ. ° ..2تحضػػػيرها مػػػف الاتحػػػاد المبارػػػر للعناصػػػر مػػػ  المػػػاربوف عنػػػد درجػػػة عاليػػػة 

( Sو  Oو  Pبينمػػػا المرمبػػػا  الناتجػػػة مػػػ  عناصػػػر أم ػػػر سػػػالبية مػػػف المػػػاربوف م ػػػؿ  
و ... الػػػخ التػػػي تصػػػنؼ علػػػآ أسػػػاس مبريتيػػػدا   CO2و  CS2لتمػػػويف مرمبػػػا  م ػػػؿ 
 وأماسيد و ... الخ.

 الماربيدا  بصورة عامة إلآ    ة أنواع: وتصنؼ
 Ionic-Carbides (Salt liek)أ( الكاربيدات الآيونية )شبيية الأملاح( 

( ومػػذلؾ IIIAو  IIAو  IAوتتمػػوف مػػف اتحػػاد المػػاربوف مػػ  عناصػػر الزمػػرة   
وبعػض ال ن انيػدا  بحيػث تمػوف  Cdو  Znو  Agم  بعض العناصر الانتبالية م ؿ 

ف هػػػذ  المرمبػػػا  تتواجػػػد برػػػمؿ بلػػػورا  عناصػػػر هػػػذ  الز  مػػػرة ذا  إجيابيػػػة عاليػػػة. وا 
 ر افة وفي حالتها الصلبة لا توصؿ المهرباوية وتبسـ إلآ   ث أةساـ هي:

( وتسػمآ فػي بعػض الأحيػاف C−4 أ( الماربيدا  التي تحتوي علآ ذرة مػاربوف واحػدة  
 .Al4C3و  Be2C ؿ بالم يانيا  لمونه عند تحللها الماوي معطية غاز المي اف م

ويت اعػػػؿ ماربيػػػد الألمنيػػػوـ مػػػ  المػػػاء البػػػارد ببطػػػئ ويمػػػوف الت اعػػػؿ سػػػري  فػػػي المػػػػاء 
 السااف مما في المعادلة ا تية:

Al4C3 + 12H2O = 4Al(OH)3 + 4CH4↑ 
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 ة( الماربيػػدا  التػػي تحتػػوي علػػآ ذرتػػي مػػاربوف أي م ػػؿ هػػذا النػػوع تحتػػوي مرمباتهػػا 
 ؿ هذا النوع بالماء معطياو غاز الأستيليف م ؿ:ويتحل 2−(−C≡C−)علآ ا يوف 

CaC2 + 2H2O → Ca(OH)2 + H−C≡C−H 

 4−(C=C=C) جػػػػ( الماربيػػػدا  التػػػي تحتػػػوي علػػػآ  ػػػ ث ذرا  مػػػاربوف تمػػػوف بصػػػيغة 
 .CH3−C≡CHوعند تحللها الماوي معطية م يؿ استيليف 

 
 Metallic Carbides (Interstitial)ب( كاربيدات الفمزات )الخلالية( 

 ويتموف هذا النوع م  العناصر الانتبالية وااصة م  عناصر الزمرة ا تية: 
 (VIIIB) زمرة الحديد  (VIIB) زمرة المنغنيز  (VIB) زمرة المروـ

Gr  Mn  Fe 
Mo  Tc  Ru 
W  Re  Os 

 

( WCويتميػػػز هػػػذا النػػػوع بػػػدرجا  انصػػػهار وصػػػ دة عػػػاليتيف م ػػػؿ ماربيػػػد التنمسػػػتف  
دة فػػػي البطػػػ  ومػػػذلؾ هػػػذا النػػػوع مػػػف الماربيػػػدا  تحتػػػؿ فيػػػه ذرا  الػػػذي يسػػػتعمؿ عػػػا

الماربوف فجوا  ذا  ترميػة  مػاني السػطو  فػي رػبمية ال لػز المتراصػة التػي لا تػؤ ر 
 علآ ةابلية التوصيؿ لل لز.

وتتحلػػػػؿ هػػػػذ  الماربيػػػػدا  فػػػػي المػػػػاء والحػػػػامض معطيػػػػة الػػػػيط مػػػػف الهيػػػػدروماربونا  
 .WCو  TiCو  TaCوالهيدروجيف م ؿ 

 
 (Covalent Carbidesجـ( الكاربيدات التساىمية )

يػػرتبط المػػػاربوف فػػي هػػػذا النػػػوع مػػف الماربيػػػدا  ب)واصػػػر تسػػاهمية محػػػددة إلػػػآ  
( ويعػػرؼ تجاريػػا SiCذرا  ذا  مهروسػػالبية مسػػاوية لػػه تبريبػػاو م ػػؿ ماربيػػد السػػليموف  

 ( أو  أوراؽ الجاـ(.Carborandumبالماربوراندـ  
ر ةابػػؿ للصػػهر لمونػػه صػػلة جػػداو ويعتبػػر مػػادة ااملػػة ميمياويػػاو ومػػف صػػ اته يمػػوف غيػػ

وله ترتية ذو   ث أبعػاد أي أف مػؿ ذرة سػليموف أو مػاربوف محاطػة بػ)رب  ذرا  مػف 
 النوع ا ار.
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 مؿ ذرة ماربوف مرتبطة ب)ربعة ذرا  مف السليموف
 ومؿ ذرة سليموف مرتبطة ب)ربعة ذرا  مف الماربوف.

 
( مػػ  المػػاربوف Si(  ػػـ السػػليموف  SiO2يف  ػػاني أومسػػيد السػػليموف  ويحضػػر مػػف تسػػا

 في فرف مهرباوي مما في المعادلة ا تية:
SiO2 + 2C → Si + 2CO 
Si + C → SiC 

( أم ػػر B4C( بينمػػا يمػػوف ماربيػػد البػػوروف  Abrasive( ممػػادة حامػػة  SiCويسػػتادـ  
 ية مف اكرعاعا .ص دة مف ماربيد السليموف الذي يستعمؿ مارطاو وللوةا

 
 (Carbon Oxidesب. أكاسيد الكاربون )

 أ( ثاني أوكسيد ثالث كاربون )تحت أوكسيد الكاربون(
C3O2 (Carbon Sub-Oxide) 

 ( مما يلي:C3H4O4يحضر مف الت مؾ الحراري لحامض المالونيؾ  
    COOH 
CH2       

  C3O2 + 2H2O 
    COOH 

.. وهػػو غػاز  ابػػ  فػػي درجػػة حػرارة الغرفػػة فعنػػدما يمػوف جػػاؼ يتبلمػػر عنػػد مػف صػػ اته
ـ ويمػوف لونػه أحمػر غػامؽ الػذي يػذوة بالمػاء ° 6تساينه مموناو سػاو و درجػة غليانػه 

 ويسلؾ هذا الأومسيد مانهيدريد لحامض المالونيؾ.
 هي جزيوة مستبيمة وبصيغة ترميبية مما يلي: C3O2ومذلؾ ف ف 








 OCCCO  

C C C 

C C C 

C C C 

C C C 

Si Si Si 

Si Si Si 

Si Si Si 

Si Si Si 
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 CO (Carbon Monoxide)ب( أول أوكسيد الكاربون 
 COطراوؽ تحضير 

 ( مف حرؽ الماربوف م  ممية محدودة مف الأومسجيف مما يلي:1 
C + ½O2 = CO 

 ( مف تسايف حامض الأومزاليؾ م  حامض المبريتيؾ مما يلي:2 
H2C2O4  

 OH2  2CO 

 يؾ مما يلي:ومذلؾ مف تسايف حامض ال ورم
HCOOH  

 OH2  CO 

 ( تجارياو مف إمرار الهواء علآ فحـ الموؾ المتوهت مموناو غاز وماء مما يلي:3 
C + H2O → CO + H2 

 
 COصفات 

 .19-( وهو غاز عديـ اللوف والراوحػة وةابػؿ ل رػتعاؿ ويتحػوؿ إلػآ سػاوؿ بدرجػة 1 
 ـ.° 2.5-صلة بدرجة جو ويتحوؿ هذا الساوؿ إلآ  1ـ وضغط °
 O2( ويعتبػػر غػػاز سػػاـ لبابليتػػه ل تحػػاد مػػ  الهيموملػػوبيف برػػمؿ أسػػهؿ وأسػػرع مػػف 2 

 .O2وبذلؾ يمن  الهيموملوبيف مف نبؿ 
 +(NO)( له ترمية يرابه مؿ مف جزيوة النيتروجيف وآيوف النيتروز الموجة 3 

(:N≡O:)+       :N≡N:           :C≡O: 

 −(:C≡N:)وأيوف السيانيد 

 
 COتفاعلات 

ةليػػػؿ الػػػذوباف بالمػػػاء فيت اعػػػؿ مػػػ  الهيدرومسػػػيدا  البلويػػػة فبػػػط  CO( يمػػػوف غػػػاز 1 
 بدرجا  حرارية عالية لتمويف ال ورما  مما يلي:

CO + NaOH = NaCOOH 

 م  مي ومسيد الصوديوـ مموناو الا   مما يلي: CO( يت اعؿ 2 
CO + NaOCH3 = CH3−C−O−Na+ 
                                     || 
                                    O 
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وبصػػورة واسػػعة كزالػػة الأومسػػجيف مػػف أماسػػيد ال لػػزا  فػػي درجػػا   CO( يسػػتعمؿ 3 
 حرارة عالية مما يلي:

FeO + CO → Fe + CO2 

 برمؿ جزيوة مانحة  ةاعدة لويس( م   ناوي البوريف مما يلي: CO( يت اعؿ 4 
B2H6 + 2CO → 2H3B:CO 

م  الملور بوجود الضػوء أو عامػؿ مسػاعد م ػؿ المػاربوف المنرػط  CO( يتحد غاز 5 
( وهػو غػاز سػاـ Phosgeneالمعػروؼ بال وسػجيف   COCl2مموناو ملوريد الماربونيؿ 

ـ والػػذي اسػػتعمؿ فػػي الحػػرة العالميػػة الأولػػآ وتممػػف اطورتػػه ° 8ولػػه درجػػة غليػػاف 
فػي ضػوء الرػمس أو  COالملػور إلػآ  بمونه غاز عديـ اللوف. ويحضر مػف إضػافة

وتمػػػوف  COF2و  COClFلينػػػتت  SbF3مػػػ   COCl2بوجػػػود فحػػػـ منرػػػط. ويت اعػػػؿ 
والمحػػوؿ لتمػػػويف  NH3هػػذ  الهاليػػدا  عديمػػة الاسػػتبرارية تجػػا  المػػاء وتت اعػػؿ مػػ  

 اليوريا والاستر علآ التوالي.
 

 الكشف عن غاز أول أوكسيد الكاربون
( Pd( فيترسػػػة الب ديػػػوـ  PdCl2ي لملوريػػػد الب ديػػوـ  مػػف ت اعلػػػه مػػػ  المحلػػوؿ المػػػاو

 مما في المعادلة ا تية:
PdCl2 + H2O + CO = Pd↓ + CO↑ + 2HCl 

 
 CO2 (Carbon Dioxides)جـ( ثنائي أوكسيد الكاربون 

يحضر  اني أومسيد الماربوف الصلة  ال لت الجاؼ( مػف التمػدد السػري  للغػاز  
 ـ.° .6-جوة بتباير ساوؿ الأمونيا عند تح  ضغط أو تبريد  بصورة م ا

 
 CO2صفات 
وهػػػػػو غػػػػػاز عػػػػػديـ اللػػػػػوف والراوحػػػػػة ومعتػػػػػدؿ الػػػػػذوباف بالمػػػػػاء ممونػػػػػاو حػػػػػامض  

 الماربونيؾ مما يلي:
H2O + CO2 = H2CO3 = H3O

+ + HCO3
− 
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ـ ° 78-أم ػػػر م افػػػة مػػػف الهػػػواء ويبػػػاوـ الاحتػػػراؽ ولػػػه درجػػػة انصػػػهار  CO2ويعتبػػػر 
 مف أم ر أومسيدا  الماربوف استبراراو. CO2يعتبر  وتح  الظروؼ الاعتيادية

 
 (Carbon-Sulfur Compoundsجـ. مركبات الكاربون مع الكبريت )

 (CS2ثاني كبريتيد الكاربون )
 تحضير : يحضر بعدة طرؽ منها:

 ـ مما يلي:° ..9أ( مف الط المبري  وال حـ الحجري في وعاء حديدي عند 
C + 2S  

C900  CS2 

ة( مف الط المي ػاف والمبريػ  اػ ؿ السػليما أو الأمونيػا برػمؿ عامػؿ مسػاعد كنتػال 
CS2  ـ مما يلي:° ..6عند 

CH4 + 4S  
AmmoniaorSilica  CS2 )2 +  ساـH2S )ساـ  

 
 CS2صفات 

ـ ° 111.6-( وهػػو سػػاوؿ عػػديـ اللػػوف متطػػاير مػػ  راوحػػة مريهػػة ولػػه درجػػة انجمػػاد 1 
 ـ.° 46.25-ودرجة غلياف 

( لػػػػه صػػػػيغة ترميبيػػػػة مرػػػػابهة لترميػػػػة  ػػػػاني أومسػػػػيد المػػػػاربوف أي بنيػػػػة مسػػػػتبيمة 2 
:S=C=S: 

 
 CS2تفاعلات 

 ( يت اعؿ م  الأمونيا معطياو  اني  ايومازيمي  ويموف علآ مرحلتيف:1 
                               S                                 S 
                               ||                                  || 
NH3 + CS2 → [N2−C−SH]  3NH  [H2N−C−S]−NH4

+ 
 (المرحلة ال انية)              (مرحلة وسطية)            (المرحلة الأولآ) 
 

 ( يت اعؿ م  مارؼ مرينيارد وهو أحد المرمبا  العضوية ال لزية مما يلي:2 
                                S                              S 
                                ||                               || 

RMgX + CS2 → R−C−SMgX 
H  R−C−SH 
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 (Carbon-Nitrogen Compoundsد. مركبات الكاربون مع النتروجين )
 HCN (Hydrogen Cyanide)الييدروجين أ( سيانيد 

 تحضير : يحضر بطريبتيف هما:
 ( مف ت)مسد اليط الأمونيا بالمي اف بوجود عامؿ مساعد صناعياو مما يلي:1 

3O2 + 2CH4 + 2NH3  
C800

 2HCN + 6H2O 

 
 ( مف ت اعؿ أم   السيانيد م  الحوامض مما يلي:2 

NaCN + HCl → HCN + NaCl 

 
 HCNصفات 
لمػػػوف الأايػػػر يتلػػػؼ أنسػػػجة  H2Sوهػػػو غػػػاز سػػػاـ لمنػػػه أةػػػؿ اطػػػورة مػػػف غػػػاز  

الأنؼ في بد حاسة الرـ ومذلؾ يعتبر غاز عديـ اللوف ولػه  ابػ  عػزؿ مهربػاوي عػالي 
جػػداو وغيػػر  ابػػ  بحيػػث يتباػػر برػػدة فػػي المحاليػػؿ الماويػػة إضػػافة إلػػآ مونػػه حػػامض 

 (PKa  =9.2ضعيؼ جداو حيث أف  
 

 2 Cayanogen(CN)سيانوجين ب( ال
 ويحضر بطريبتيف هما:

 ( مف ت اعؿ سيانيد النحاسوز م  ملوريد الحديديؾ مما يلي:1 
Cu2(CN)2 + 2FeCl3 → (CN)2 + 2CuCl + 2FeCl2 

الػػػذي يسػػػلؾ معامػػػؿ مسػػػاعد ممػػػا  NO2( مػػػف أمسػػػدة سػػػيانيد الهيػػػدروجيف بوسػػػاطة 2 
 يلي:

2HCN + NO2 → (CN)2 + H2O + NO 

 
 سيانوجينصفات ال
وهػػػو غػػػاز سػػػاـ جػػػداو وراوحتػػػه ترػػػبه راوحػػػة اللػػػوز المػػػر ويمػػػوف  ابػػػ  بػػػدرجا   

ـ ولػه صػيغة ترميبيػة ° 21-الحرارة الاعتيادية ومذلؾ يموف غاز ملتهة يغلػي بدرجػة 
 عف طريؽ الدراسا  ال يزياوية ب)نها صيغة اطية.
:N≡C−C≡N: 

 عامؿ مساعد
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 مقارنة بين الكاربون وباقي أفراد الزمرة الرابعة
ظهػػر المػػاربوف اات فػػاو واضػػحاو عػػف بػػاةي أفػػراد زمرتػػه حيػػث أف المػػاربوف يمػػوف . ي1

أربػػػ  أواصػػػر تسػػػاهمية مرػػػبعة وهػػػو أةصػػػآ ارتبػػػاط لػػػذرة المػػػاربوف ممػػػا فػػػي جزيوػػػة 
 (CH4المي اف  

 
 
6C = 1s2 2s2 2p2 
 
 

 ( والرمؿ الهندسي  رباعي السطو (sp3نوع التهجيف  
 
 
 
 
 

أفراد الزمرة الرابعة له البابلية علػآ تمػويف سػتة أواصػر  بينما في حالة السليموف وباةي
اػام و تجػا  المػاء بينمػا  CCl4ال ارغػة لػذلؾ يمػوف  dتساهمية وذلؾ لوجود أوربيتالا  

SiCl4  ممػػػا فػػػي  6 ← 4يتحلػػػؿ ماويػػػاو ولػػػه البابليػػػة علػػػآ زيػػػادة العػػػدد التناسػػػبي مػػػف
 المعادلا  ا تية:

CCl4 + H2O → N.R. 
SiCl4 + 4H2O → Si(OH)4 + 4HCl 
SiF4 + 2HF → 2H+ + [SiF6]

−2 

 
 4مػف اػ ؿ زيػادة العػدد التناسػبي مػف  SiCl4ولتوضيي عملية التحلؿ الماوي للمرمة 

 مما يلي: 6 ←
 
 
 
 

H H H H 

2s 2p 2s 2p 

 ترةية

H 

H H 

H 

C 
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 C−C. ياتلؼ الماربوف بصورة مبيرة عف أعضاء الزمػرة الرابعػة فػي تمػويف أواصػر 2

هػذ  الزمػرة فػي تمػػويف س سػؿ عنػد الانتبػاؿ مػػف  بينمػا هنػاؾ نبصػاف حػاد فػػي ةابليػة
 أعلآ الزمرة إلآ الأس ؿ  بزيادة العدد الذري( حسة الترتية ا تي:

C >> Si > Ge = Sn >> Pb 

 .Pb−Pbإلآ  C−Cويعز  هذا إلآ ضعؼ ةوة ا صرة مف 
 

 مركبات السميكون
م ػػؿ  ( وهػػي علػػآ العمػػوـ فعالػػة ومػػف مرمباتػػه المرػػتبةSi−H( و  Si−Siم ػػؿ   
Si2H6   وعلػآ الاصػوص السػي فSilane )SiH4  ويحضػر مػف ااتػزاؿ  ػاني أومسػيد

 مما يلي: LiAlH4السليموف بوساطة مادة ماتزلة م ؿ 
2SiO2 + 2LiAlH4  

 C)170150(  2SiH4 + Li2O + Al2O3 

Cl 

Si 

Cl 

Cl 

Cl 
+ 2H2O → 

Cl 
Si 

Cl 

Cl 
Cl 

OH 

OH 

H 

H 

sp3 ) رباعي السطو  sp3d2  السطو (  ماني 
Cl 

Si 

OH 

OH 

Cl 

sp3 ) رباعي السطو  
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 صفات السيلان
جػػػػػود وهػػػػػي غػػػػػازا  عديمػػػػػة اللػػػػػوف وترػػػػػتعؿ تلباويػػػػػاو وتتحلػػػػػؿ بسػػػػػرعة ماويػػػػػاو لو  

 فارغة مما يؤدي إلآ توس  الت صر التناسبي مما يلي: dأوربيتالا  
SiH4 + 4H2O OH  Si(OH)4 + 4H2 

 
 Pbو  Snو  Geو  Siتواجد كل من 

مػػف أم ػػر العناصػػر انترػػاراو فػػي الطبيعػػة بعػػد الأومسػػجيف حيػػث تبلػػغ  Siيعتبػػر  
يػػة ماتلػػؼ السػػليما  وعلػػآ رػػمؿ % مػػف البرػػرة الأرضػػية ويػػداؿ فػػي ترم28نسػػبته 

 .SiO2الموارتز والسليما  الرمؿ( 
فهػػػػي تعتبػػػػر نػػػػادرة حيػػػػث تمػػػػوف نسػػػػبة هػػػػذ  العناصػػػػر  Pbو  Snو  Geأمػػػػا عناصػػػػر 

%  وعػػػػرؼ الرصػػػػاص والبصػػػػدير منػػػػذ أةػػػػدـ العصػػػػور نظػػػػراو لسػػػػهولة الحصػػػػوؿ 1...
راي  عليهما مػف الاامػا  فيوجػد البصػدير برػمؿ أومسػيد البصػدير المعػروؼ بالماسػتي

 Cassiterite فػػػػي صػػػػاور المرانيػػػػ  والرمػػػػاؿ والطػػػػيف. بينمػػػػا الرصػػػػاص فػػػػ ف الاػػػػاـ )
( Galenaالرويسػػي والمسػػتغؿ كنتػػال الرصػػاص هػػو اػػاـ فلػػزي رمػػادي اسػػمه الغالينػػا  

 (.Znويوجد الجرمانيوـ في ااما  الزنؾ   (.PbSد برمؿ مبريتيد الرصاص  و الموج
 

 (Catenationالسلاسمية )
همػػة لػػبعض مرمبػػا  عناصػػر الزمػػرة الرابعػػة ممػػا فػػي المرمبػػا  وهػػي ظػػاهرة م 

الماربونيػػة وهيدريػػدا  السػػليموف والجرمػػانيوـ ممونػػة مرمبػػا  س سػػلية. أطػػوؿ سلسػػلة 
( ومذلؾ تظهػر هػذ  Ge9H20( والجرمانيوـ في المرمة  Si6H14للسلموف في المرمة  

بوديػػػػػة ب)سػػػػػماؿ عن Na4Pb9و  Na4Pb4الصػػػػػ ة فػػػػػي بعػػػػػض سػػػػػباوؾ الرصػػػػػاص م ػػػػػؿ 
 Clusters.) 

وحتػآ  Cوميؿ م ؿ هػذ  العناصػر فػي تمػويف المرمبػا  السلسػلية تتنػاةص ابتػداءاو مػف 
Pb :حسة الترتية ا تي 

C >> Si > Ge = Sn >> Pb 

 وهذا يعود إلآ ةوة الأواصر الذاتية للعنصر.



 7. 

 الزمرة الخامسة
 (VAزمرة النيتروجين )

 
 مسدة لعناصر الزمرة الاامسةجدوؿ يبيف الترمية اكلمتروني وحالا  الأ

Element Electronic Configuration Oxidation States 
Nitrogen (N) 2[He] 2s2 2p3 -3, -2, -1, 0, +1, +2, +3, 

+4, +5 
Phosphour (P) 10[Ne] 3s2 3p3 +3, +5 
Arsinic (As) 18[Ar] 3d10 4s2 4p3 +3, +5 
Antimony (Sb) 36[Kr] 4d10 5s2 5p3 +3, +5 
Bismuth (Bi) 54[Xe] 4f14 5d10 6s2 6p3 +3, +5 

 
 صفات عناصر الزمرة الخامسة

. لهػػػػا ترتيبػػػػ  إلمترونػػػػي اػػػػارجي مترػػػػابه لػػػػذلؾ تترػػػػابه عناصػػػػر الزمػػػػرة الاامسػػػػة 1
 بالاواص الميمياوية لها.

. هنػػاؾ فػػروؽ بػػيف ميميػػاء النيتػػروجيف وميميػػاء ببيػػة عناصػػر الزمػػرة الاامسػػة بسػػبة 2
بعمػػس بػػاةي أفػػراد الزمػػرة الاامسػػة أي أف  dلنيتػػروجيف علػػآ أوربيتػػاؿ عػػدـ احتػػواء ا

( إلمترونا  ولذلؾ ف ف أةصآ عدد ت صػر 8غ ؼ النيتروجيف لا يتس  لأم ر مف  
( لتمويف   ث أواصر تساهمية مت صرة م  آصرة تناسبية واحدة ممػا فػي 4يساوي  

NH4حالة آيوف الأمونيوـ  
+.) 

 
7N = 1s2 2s2 2p3 

 
 
 
 

فػػػػارغ ممػػػػا يسػػػػاعد علػػػػآ زيػػػػادة عػػػػدد  dبينمػػػػا ذرا  العناصػػػػر الأاػػػػر  فلهػػػػا أوربيتػػػػاؿ 
إلمتروناتهػػا فػػي الغػػ ؼ التمػػافؤي مػػ  و ال سػػ ور يظهػػر بحػػالا  ت)مسػػدية متعػػددة م ػػؿ 

HPO2  وH3PO3  وH3PO4  و ... الخ. ويتضي مػف إممانيػة ال سػ ور علػآ اسػتعماؿ

H+ H H H 

2s 2p 

 آصرة تناسبية

 ( والرمؿ الهندسي  رباعي السطو (sp3نوع التهجيف  

H 

H H 

H 

N 

+ 



 71 

نا ( في تمويف أواصػر تسػاهمية إضػافة إلػآ جمي  إلمتروناته التمافؤية  امسة إلمترو 
لاسػتبباؿ زول مػف اكلمترونػا  مػف مجموعػة مانحػة  3dةدرته في استاداـ أوربيتالاتػه 

PCl6للإلمترونػػا  ممػػا فػػي المعبػػد الأيػػوني 
 ويحػػدث هػػذا عنػػدما تمػػوف المجموعػػا   −

 المرتبطة به ذو مهروسالبية عالية(.
PCl6

− → PCl5 + Cl− 
 
15P = 1s2 2s2 2p2 3s2 3p3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 MX3ممػػا فػػي  5+و  3+هػػي  Biو  Sbو  Asبينمػػا فػػي الحػػالا  الت)مسػػدية لمػػؿ مػػف 
 علآ التوالي. MX5و 
 (.Triple and Double. يموف النيتروجيف أواصر مزدوجة و   ية  3
 

7N = 1s2 2s2 2p3 

 
 

 ( والرمؿ الهندسي  مستبيـ(spالتهجيف  

Cl 

3s 3p 

 ترةية

3d 3s 3p 3d 

Cl Cl Cl Cl Cl−  ممونة آصرة
( والرمؿ الهندسي sp3dالتهجيف   تناسبية

سي ( والرمؿ الهندsp3d2التهجيف    هرـ مرب  الباعدة(
   ماني السطو (

P 

Cl 

Cl 

Cl 

Cl 

Cl 

Cl 

− 

P 

Cl 

Cl 

Cl 

Cl 

Cl 

N π π 

2s 2p 

:N N: 
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عمؿ أوربيتالاتها غير المهجنة مف اػ ؿ التػدااؿ الرأسػي أي أف مؿ ذرة نيتروجيف تست
 .πلتمويف الأواصر 

( فػػي مرمبػػاتهـ Covalent character. ال سػػ ور والنيتػػروجيف لهمػػا صػػ ة تسػػاهمية  4
( يغلػػة عليهػػا الطػػاب  ا يػػوني Bi, Sb, Asبينمػػا بػػاةي عناصػػر الزمػػرة الاامسػػة  

 Ionic character م ؿ )BiF3. 
إلػػآ الباعديػػة  Pص الحامضػػية والباعديػػة ل ماسػػيد مػػف حامضػػية فػػي . تتغيػػر الاػػوا5

 .Biفي 
 

 دراسة خواص جزيئة النيتروجين
 % مف حجمه.78يتواجد النيتروجيف في الهواء الجوي بنسبة  تواجده:

( للهػػػػواء المسػػػػاؿ Fractional Distillationبوسػػػاطة التبطيػػػػر التجزيوػػػي   تحضــــيره:
 ـ.° 196.8- درجة غلياف النيتروجيف 

N14للنيتػػػروجيف نظيػػػراف همػػػا  نظـــائره:
% و 99.6وجػػػود بػػػوفرة فػػػي الطبيعػػػة حػػػوالي  7

N15
 %.365..وجود  بنسبة ةليلة جداو حوالي  7

يعتبر النيتروجيف غاز اامؿ نسبياو  بسبة ةػوة آ رتػه ال   يػة التػي تتػ)لؼ مػف  صفاتو:
( مػػ  وجػػود المػػزدول اكلمترونػػي علػػآ مػػؿ مػػف πمػػف نػػوع   ( وآصػػرتيفσآصػػرة سػػمما  

ذرة النيتػػػروجيف سيحصػػػؿ تنػػػافر مػػػ  الم افػػػة اكلمترونيػػػة ل صػػػرة ال   يػػػة لػػػذا يجعػػػؿ 
النيتروجيف فعاؿ نسبياو( م  صعوبة في مسر ا صرة ال   ية لتحويلهػا إلػآ ذرتػيف مػف 

 النيتروجيف.
N2 → 2N 

/مػػػوؿ أي أنهػػػا جزيوػػػة مسػػػتبرة جػػػداو وهػػػذا ميلوجوؿ ΔH   =944.7تحتػػػال إلػػػآ ةيمػػػة 
السػػبة المبارػػر الػػذي يجعػػؿ صػػعوبة داػػوؿ النيتػػروجيف فػػي ت ػػاع   ميمياويػػة وحتػػآ 

 ـ حيث لا تت مؾ جزيواته في درجة ملحوظة.° ...3في درجة 
 مف ت اع ته البليلة:

 يػػػوـ . يت اعػػػؿ النيتػػػروجيف مػػػ  اللي يػػػوـ بػػػبطء بدرجػػػة حػػػرارة الغرفػػػة ممونػػػاو نيتريػػػد اللي1
  وهو مف النيتريديا  ا يونية(:

N2 + 6Li → 2Li3N 
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 . تزداد ةابلية ت اعؿ النيتروجيف بارت اع درجة الحرارة بوجود عامؿ مساعد م ؿ:2
 اتحاد النيتروجيف م  الهيدروجيف مموناو الأمونيا  بطريبة هابر(: -

N2(g) + 3H2(g)  
 C)500400(  2NH3 

 م  الأومسجيف: اتحاد النيتروجيف -
N2 + O2 → 2NO 

والأتربػػػػػة البلويػػػػػة والألمنيػػػػػوـ وال لػػػػػػزا   Mgاتحػػػػػاد النيتػػػػػروجيف عنػػػػػد تسػػػػػاينه مػػػػػ   -
 الانتبالية:

N2 + 3Mg 
  Mg3N2 

 
 تآصر النيتروجين

إلمترونػػػػا  مػػػػف اػػػػ ؿ ترتيبهػػػػا  5يحتػػػػوي غػػػػ ؼ النيتػػػػروجيف الاػػػػارجي علػػػػآ  
إلمترونػػا  للوصػػػوؿ إلػػآ ترتيػػػة الغػػػ ؼ  8( الػػذي يسػػػ  1s2 2s2 2p3اكلمترونػػي  

 المغلؽ  الغاز النبيؿ(.
 ولمي تم  ذرة النيتروجيف غ فها التمافؤي فيتـ ب حد  الطراوؽ ا تية:

( ممػػػػػا فػػػػػي حالػػػػػة نيتريػػػػػدا  N−3إلمترونػػػػػا  وتمػػػػػويف أيػػػػػوف النيتريػػػػػد   3. امتسػػػػػاة 1
 Mg3N2و  Li3Nالعالية( م ؿ  العناصر البلوية والبلوية الترابية  ذا  اكيجابية

7N
−3 = 1s2 2s2 2p3+3 

 . تمويف أواصر تساهمية من ردة مالأمونيا2
 

7N = 1s2 2s2 2p3 

 
 

 ( والرمؿ الهندسي  هرـ م ل ي الباعدة(spالتهجيف                               
 

 أو تمويف أواصر تساهمية بصورة معبدة  أواصر متعددة(:
 

 NO2وجزيوة                       N2مما في حالة 
 

300 atm. 

H H H 

2s 2p 

H H 

H 



N  

:N N: 
π 

π 
σ 

.N 

O π 
.. 
.. 

O 
.. 
.. : 

  



 74 

 
       −CNوجزيوة 

−
)             ( 

NH2. تمويف أواصر تساهمية م  امتساة إلمتػروف لتمػويف الأميػد  3
( أو المتػرونيف −

 (NH−2لتمويف الأمايد  
NH2

− → 7N = 1s2 2s2 2p3 → 7N
− = 1s2 2s2 2p4 

 
 
 

 ( والرمؿ الهندسي  زاوي(sp3يف  نوع التهج                                 
 
NH4. تمويف أواصر تساهمية وآصرة واحدة تناسبية م ؿ 4

+ 
 
7N = 1s2 2s2 2p3 → 

 
 

 ( والرمؿ الهندسي  رباعي السطو (sp3التهجيف                                   
 

 ملاحظات حول النيتروجين
التمػافؤي للػذرة المرمزيػة غيػر  . توجد مرمبا   ابتػة للنيتػروجيف بحيػث يمػوف الغػ ؼ1

 NOمامؿ م ؿ أوؿ أومسيد النيتروجيف  أومسيد النيتريؿ( 
..

N  = 
..

O


 ↔ 
..

N:  = 
.

O


 

 (  NO2و اني أومسيد النيتروجيف  
..

N  = 
..

O


 

 
. ياتلؼ النيتروجيف عف باةي أعضاء الزمرة الاامسػة مػف حيػث ةدرتػه علػآ تمػويف 2

أواصر متعػددة وبهػذا ف نػه يرػبه مػؿ مػف عنصػري المػاربوف والأومسػجيف المجػاوريف 
 للنيتروجيف في الجدوؿ الدوري.
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 الذي يحوي علآ أواصر    ية N2. يتواجد النيتروجيف علآ هيوة جزيوا  3
 

أو برػمؿ  P4ا ال سػ ور يتواجػد علػآ هيوػة جزيوػا  بينم
 Pترميػػػػػة طببػػػػػي متبلمػػػػػر وفػػػػػي ملتػػػػػا الحػػػػػالتيف يمػػػػػوف 

أواصػػػػر أحاديػػػػة وذا  رػػػػمؿ ربػػػػاعي السػػػػطو  مرػػػػو . 
ويتواجػػػػػػد ال سػػػػػػ ور بهيوػػػػػػا  متعػػػػػػددة منهػػػػػػا: ال سػػػػػػ ور 

 الأبيض  ال س ور الأسود  ال س ور الأحمر.
المػػاء بينمػػا ال سػػ ور الأسػػود يعتبػػر وال سػػ ور الأبػػيض هػػو مػػادة سػػامة جػػداو ولا يػػذوة ب

مػػػف أم ػػػػر أرػػػػماؿ ال سػػػ ور اسػػػػتبراراو ويرػػػػابه المرافيػػػ  بػػػػالمظهر الاػػػػارجي والتوصػػػػيؿ 
 المهرباوي.

أمػا ال سػػ ور الأحمػر فهػػو متوسػط ال عاليػػة بػػيف ال سػ ور الأسػػود والأبػيض ويمػػوف غيػػر 
 ساـ وهو الأم ر ريوعاو والاامؿ ميمياوياو الأةؿ نسبياو.

( المن ػػردة  الأحاديػػة( ضػػعي ة مبارنػػة :N−N:نيتػػروجيف  -واصػػر نيتػػروجيف. تمػػوف أ4
( وذلػػػؾ بسػػػبة التنػػػافر للإلمترونػػػا  غيػػػر المت صػػػرة الموجػػػودة C−Cمػػػ  الأواصػػػر  

 علآ ذرتي النيتروجيف.
 

 (Nitrogen Compoundsمركبات النيتروجين )
 (Nitrides. النيتريدات )1

مػ  عنصػر آاػر ذو مهروسػالبية مهرباويػة وهي مرمبػا  ناتجػة مػف ت اعػؿ النيتػروجيف 
 أةؿ مف النيتروجيف.

 وتصنؼ هذ  المرمبا  نسبة إلآ نوع الأواصر إلآ   ث مجموعا  هي:
 (Ionic Nitridesأ. النيتريدات الآيونية )

 Na3Nو  Li3N( م ػػؿ IAوتتمػوف مػػف ت اعػػؿ النيتػروجيف مػػ  عناصػػر زمػرة البلويػػا   
 (.N−3الحاوية علآ مجموعة   Mg3N( م ؿ IIAوعناصر زمرة البلوية الترابية  

يحضر نيتريد اللي يوـ بوساطة الاتحاد المبارر مف ت اعؿ اللي يػوـ مػ  النيتػروجيف ممػا 
 في المعادلة ا تية:

:N N: 
π 

π 
σ 


P  

..

P  

:P P: 

:N N: 
π 

π 
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6Li + N2 → 2Li3N 

مػػ  الأمونيػػا  Caو  Mgممػا يحضػػر مػػؿ مػػف نيتريػػد المغنيسػيوـ والمالسػػيوـ مػػف ت اعػػؿ 
 لتمويف أميد وسطي مما يلي: ويموف الت اعؿ علآ مرحلتيف

3M + 6NH3 → [3M(NH2)2] 


 M3N2 + 4NH3 

                                                      M = Mg, Ca 

 وتتحلؿ هذ  النيتريدا  بالماء ممونة الأمونيا وهيدرومسيدا  ال لز مما يلي:
Li3N + 3H2O → 3LiOH + NH3 

 
 (Covalent Nitridesيتريدات التساىمية )ب. الن

( ونيتريػد الألمنيػوـ BN( م ؿ نيتريد البػوروف  IIIAوتتموف مف عناصر الزمرة ال ال ة  
 AlN وهي مرمبا  ذا  درجا  انصهار عالية مما توجد هنالػؾ نيتريػدا  تسػاهمية )

 (Si3N4( م ؿ نيتريد السليموف  IVAمتطايرة م  عناصر الزمرة الرابعة  
 ويحضر نيتريد الألمنيوـ مف ااتزاؿ أومسيد ال لز بوجود النيتروجيف مما يلي:

Al2O3 + 3C + N2 → 2AlN + 3CO 

إف ميميػػػاء النيتريػػػدا  هػػػي ليسػػػ  متطػػػورة بالرػػػمؿ الجيػػػد وهػػػذا يعػػػود إلػػػآ أف بعػػػض 
 النيتريدا  تموف ااملة  مما أف تلؾ التي تت اعؿ تميؿ إلآ التحلؿ الماوي مما يلي:

2AlN + 3H2O → Al2O3 + 2NH3 

 
 جـ. نيتريدات العناصر الانتقالية )النيتريدات الخلالية(

(Transition Elements Nitrides) 

يحتؿ النيتروجيف في هذا النوع مف النيتريدا  ال جػوا  النارػوة بػيف ذرا  ال لػز وم يػراو 
 ما تموف غير متزنة ميمياوياو  غير نسبية تماماو(.

صػػلبة موصػػلة جيػػدة للتيػػار المهربػػاوي ولهػػا درجػػا  انصػػهار ومػػف صػػ اتها فهػػي مػػواد 
 عالية وتموف ااملة ميمياوياو.

ويحضػػػػػر هػػػػػذا النػػػػػوع مػػػػػف النيتريػػػػػدا  مػػػػػف ااتػػػػػزاؿ أومسػػػػػيد ال لػػػػػز أو هاليػػػػػد  بوجػػػػػود 
و  WN( و ZrN( ونيتريػد الزرمونيػوـ  TiNالنيتروجيف م ؿ تحضير نيتريد التيتػانيوـ  

MoN  وMnN  وFeN .و ... الخ 
 

 تحمل



 77 

 حسة المعادلا  ا تية: ZrNو  TiNحصوؿ علآ لل
2TiO2 + 4TiC + 3N2 → 6TiN + 4CO 
2ZrCl4 + N2 + 4H2 → 2ZrN + 8HCl 

أو تمػػويف أميػػد العنصػػر  ممرمػػة وسػػطي( نػػاتت مػػف ت اعػػؿ العنصػػر مػػ  الأمونيػػا ممػػا 
 مما يلي: Zn3N2في تحضير 

3Zn + 6NH3 → [3Zn(NH2)2]   Zn3N2 + 4NH3 

 
 (Ammonia. الأمونيا )2

أو  NaOHيحضػػػر ماتبريػػػاو مػػػف ت اعػػػؿ أحػػػد أمػػػ   الأمونيػػػوـ مػػػ  ةاعػػػدة ةويػػػة م ػػػؿ 
KOH: 

NH4X + OH− → NH3 + H2O + X− 

بػػوش( مػػف الت اعػػؿ المبارػػر بػػيف الهيػػدروجيف  الػػذي -يحضػػر صػػناعياو بطريبػػة  هػػابر
الهػواء( بوجػود عامػؿ  يحصؿ عليه مف البتػروؿ( والنيتػروجيف  الػذي يحصػؿ عليػه مػف

 مساعد  مف ا ؿ إمرار  فوؽ برادة حديد( مما يلي:
N2(g) + 3H2(g)                       3NH3(g)          ΔH = -92 KJ/mol 

 
 طبيعة وصفات الأمونيا

-( تعتبػػر الأمونيػػا مػػف أهػػـ مرمبػػا  النيتػػروجيف مػػ  الهيػػدروجيف التػػي تغلػػي بدرجػػة 1
 ـ.° 77-ـ وتنصهر بدرجة ° 33.5

 ( والرمؿ الهندسي  هرـ م لث الباعدة(:sp3( تهجيف جزيوة الأمونيا  2
 

7N = 1s2 2s2 2p3 

 
 

 Dielectric( يعتبػر سػاوؿ الأمونيػػا مػذية ةطبػػي لا مػاوي لػػه  ابػ  عػػزؿ مهربػاوي  3

Constant 23   ( مبدار D ـ.° 33-( عند درجة 
( وفػي هػذ  Self ionizationماء في التػ)يف الػذاتي  ( سلوؾ الأمونيا الساولة يرابه ال4

الحالػػػة السػػػاولة تػػػرتبط جزيواتهػػػا معػػػاو بوسػػػاطة أواصػػػر هيدروجينيػػػة وتحبػػػؽ التػػػوازف 
 ا تي:

 تحمل

(400-550) C° 
 

300 atm 

H H 

2s 2p 

H 
H 

H H 



N  
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H2O + H2O          H3O
+ + OH− 

NH3 + NH3          NH4
+ + NH2

− 

H3Oويعتبر 
NH4حامضي ةوي مبارنة م   +

+. 
ذو راوحػػة ن ػػاذة ويمػػوف رػػديد الػػذوباف بالمػػاء أم ػػر مػػف ( غػػاز الأمونيػػا عػػديـ اللػػوف و 5

أي غػػػاز آاػػػر  لتػػػر واحػػػد مػػػف المػػػاء يػػػذية أضػػػعاؼ حجػػػـ الغػػػاز( وهػػػذا يعػػػود إلػػػآ 
 تمويف الأواصر الهيدروجينية م  المذية.

 ـ:° 25ويموف  اب  الاتزاف للت اعؿ ا تي عند درجة 
NH3 + H2O         NH4

+ + OH− 

 هما ماف محلوؿ الأمونيا ما  او.م  وجود راوحة ل مونيا م
( يحترؽ غػاز الأمونيػا بػالهواء وينػتت عنػه غػاز النيتػروجيف والمػاء  ولا تم ػي الحػرارة 6

 الناتجة في هذا الت اعؿ لارتعاؿ الأمونيا مف تلباء ن سه( مما يلي:
NH3 + 3O2 → 2N2 + 6H2O 

يف وذلػػؾ عنػػد تسػػايف ( يت)مسػػد آيػػوف الأمونيػػوـ إلػػآ النيتػػروجيف أو أماسػػيد النيتػػروج7
Cr2O7أم حػػػػه التػػػػي تمػػػػوف آيوناتهػػػػا السػػػػالبة عوامػػػػؿ مؤمسػػػػدة م ػػػػؿ 

ClO4و  2−
و  −

No3
 و ... الخ مما يلي: −

(NH4)2Cr2O7 
  N2 + 4H2O + Cr2O3 

NH4NO3 
  N2O + 2H2O 

صػحوباو بان جػار لػذا تسػتادـ هػذ  وم يراو ما يموف التسايف رػديداو لم ػؿ هػذ  الأمػ   م
 الأم   في الم رةعا .

 

 (Ammonia Reactionsتفاعلات الأمونيا )
 (Amids and Imidesأ( الأميدات والأمايدات )

( مػػػػف ت اعػػػػؿ محاليلهػػػػا مػػػػ  الأمونيػػػػا IIAتحضػػػػر الأميػػػػدا  لل لػػػػزا  البلويػػػػة الترابيػػػػة  
ةليلػػة مػػف أمػػد أمػػ   العناصػػر بوجػػود البليػػؿ مػػف العامػػؿ المسػػاعد  عػػادة تمػػوف عمليػػة 

 الانتبالية( مما يلي:
2Na(s) + 2NH3  

4FeSO
 2NaNH2(s) + H2(g)↑ 

وتحضػػػر أميػػػدا  أاػػػر  م ػػػؿ أميػػػد المػػػادميوـ مػػػف إضػػػافة أميػػػد البوتاسػػػيوـ إلػػػآ سػػػاوؿ 
 الأمونيا الحاوي علآ ملي ذاوة للعنصر المراد تحضير أميد  مما يلي:

CdCl2 + 2KNH2   )l(3NH
 Cd(NH)2 + 2KCl 

 كمية قميمة من
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 بينما تحضر الأميدا  العضوية ال لزية مف ت اع   التبادؿ مما يلي:
(Me2Si)2SO4 + 3NH3 → (Me2Si)2NH + (NH4)2SO4 

 وتتحلؿ الأميدا  والأمايدا  ماوياو وبسرعة مما يلي:
NaNH2 + H2O → NaOH + NH3 
Li3NH + H2O → 2LiOH + NH3 

اتػػزاؿ أميػػد الصػػوديوـ مػػ  المػػاربوف عنػػد اسػػتاداـ عامػػؿ مسػػاعد مػػالحرارة ممػػا يممػػف ا
 مما يلي:

NaNH2 + C 
heat  NaCN + H2 

 
 Hydrazine )N2H4ب( الييدرازين )

يحضػػػػر مػػػػف أمسػػػػدة الأمونيػػػػا جزويػػػػاو بوسػػػػاطة حػػػػامض الهيػػػػدروملوريؾ فػػػػي المحلػػػػوؿ 
( وحسػػة المعػػادلا  Sodium Hypochloriteالباعػػدي أو هايبوملوريػػ  الصػػوديوـ  

 ا تية:
2NH3 + NaOCl → N2H4 + NaCl + H2O              )طريبة رارؾ  
2NH3 + 2HCl → N2H4 + Cl2                         (Rasching Process) 

 ومذلؾ يممف أف يحضر مف ترحيي الأمونيا بوجود الغازا  الااملة.
 

 صفات الييدرازين
ـ ° 114ـ ويغلػػػػي بدرجػػػػة ° 1.8يـ اللػػػػوف ينصػػػػهر فػػػػي درجػػػػة ( سػػػػاوؿ مػػػػداف عػػػػد1

 (.Anhydrousللهيدرازيف اللماوي  
( يسػلؾ الهيػػدرازيف مباعػدة ولمنػػه أةػػؿ ةاعديػة مػػف الأمونيػػا حيػث يمتسػػة بروتػػوف أو 2

 بروتونيف مف الحوامض مموناو نوعيف مف الأم  :
N2H5امتساة بروتوف واحد بصيغة  النوع الأول:

+ 
N2H6امتساة بروتونيف فبط بصيغة  ي:النوع الثان

++ 
3  ) 

7N = 1s2 2s2 2p3 → 

 
 ( والرمؿ الهندسي  هرـ م ل ي الباعدة(sp3التهجيف                                 

H H 

2s 2p 

H 

H 
:N N: 

H 

H 

H 



 8. 

ويسػػػتادـ موةػػػود للصػػػواريخ وذلػػػؾ نظػػػراو للطاةػػػة المبيػػػرة الناتجػػػة مػػػف احتراةػػػه ممػػػا فػػػي 
 المعادلة ا تية:

N2H4 + O2 → N2↑ + 2H2O            ΔH = -622 KJ/mol 

 
 . مركبات النيتروجين مع اليالوجينات )ىاليدات النيتروجين(3

يمػػػوف النيتػػػروجيف أربػػػ  أنػػػواع مػػػف الهاليػػػدا  وتحضػػػر علػػػآ رػػػمؿ مرمبػػػا  نبيػػػة مػػػف 
 النيتروجيف والهالوجيف فبط.

 
 (NF3أ( ثالث فموريد النيتروجين )

 نحاس معامؿ مساعد مما يلي:يحضر مف ت اعؿ الأمونيا م  ال لور بوجود ال
4NH3 + 3F2 

Cu  NF3 + 3NH4F 

 
 NF3صفات 

ـ ولا يتػػ) ر بالأحمػػاض والبواعػػد ولمنػػه يت مػػؾ ° 129-غػػاز عػػديـ اللػػوف يغلػػي بدرجػػة 
 عند وجود ررارة وهيدروجيف مما يلي:

2NF3 + 3H2 → N2↑ + 6HF 

 
 (N2F2ب( ثنائي فموريد ثنائي النيتروجين )

( وحػامض NH4Fحضر مف التحلؿ المهربػاوي للالػيط الممػوف مػف فلوريػد الأمونيػوـ  ي
 (.HFالهيدروفلوريؾ  

 
 (N2F4جـ( رابع فموريد ثنائي النيتروجين )

( مػػػ  أومسػػػيد النيتريػػػؾ NF3يحضػػػر مػػػف إمػػػرار الػػػيط مػػػف  الػػػث فلوريػػػد النيتػػػروجيف  
 NO:علآ انبوبة مسانة مف النيمؿ ول ترة ةصيرة مما يلي ) 

2NF3 + 2NO  
C60,Ni  N2F4 + 2NOF 

 
 



 81 

 (NCl3د( ثالث كموريد النيتروجين )
يحضر مف ت اعؿ غاز الملور م  محلوؿ مرمػز مػف ملوريػد الأمونيػوـ الحامضػي ممػا 

 يلي:
3NH4Cl + 3Cl2 → NCl3 + 4HCl 

 
 NCl3صفات 

سػػتبرارية جػػداو ـ ويمػػوف مت جػػر وعػػديـ الا° 71سػػاوؿ زيتػػي أصػػ ر اللػػوف يغلػػي بدرجػػة 
 ويتحلؿ إلآ غاز النيتروجيف والملور مما يلي:

2NCl3   N2↑ + 3Cl2↑ 

ويػػذوة بالمػػذيبا  العضػػوية ويتحلػػؿ بالمػػاء ممونػػاو الأمونيػػا وهايبوملوريػػ  الهيػػدروجيف 
 HOCl:مما يلي ) 

NCl3 + 3H2O → NH3 + 3HOCl 

مؿ معبػػػدا  مػػػ  الأمونيػػػا م ػػػؿ  الػػػث يوديػػػد أمػػا مرمبػػػا  البػػػروـ واليػػػود فتوجػػػد علػػػآ رػػ
(. وتحضػػػػػػر مػػػػػػف NBr3.NH3( و الػػػػػػث بروميػػػػػػد النيتػػػػػػروجيف  NI3.NH3النيتػػػػػػروجيف  

 إضافة البروـ أو اليود إلآ الأمونيا مما في المعادلة ا تية:
3I2 + 5NH3 → NI3.NH3 + 3NH4I 

ة لػػذا وتمػػوف هػػذ  المرمبػػا  مت جػػرة واطػػرة جػػداو حيػػث تن جػػر مػػف أةػػؿ لمسػػة أو حرمػػ
 يموف ازنها وحتآ تح  الماء اطر للغاية.

 
 عزم القطبين )عزم القطب(

وهو مبدار الرحنة الموجودة علآ الذرة مضروباو في طوؿ المسافة  ا صرة( بػيف هػذ  
 الذرة والذرة المجاورة.

H         Cl 

اويػة لهػا سػالبية مهرب Clولمػوف ذرة  Hو  Clيوجد اات ؼ في السلبية المهرباويػة لػذرة 
ورػػػحنة موجبػػػة جزويػػػة  Clلػػػذا تظهػػػر رػػػحنة سػػػالبة جزويػػػة علػػػآ ذرة  Hأعلػػػآ مػػػف ذرة 

 وهاتاف الرحنتاف متساويتاف بالمبدار وماتل تاف بالرحنة. Hعلآ ذرة 
 ويممػف تم يػػؿ عػػزـ البطػػة بينهمػػا بسػػهـ بحيػػث تمػػوف نهايػػة السػػهـ المػػدبة فػػوؽ الػػذرة 

 لذرة الأةؿ مهروسالبية(.الأم ر مهروسالبية بينما النهاية الأار  فوؽ ا

 تحمل

δ
+ δ

− 
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 الفائدة من عزم القطبين
 ( تعييف الرمؿ ال ضاوي للجزيوة.1 
 ( التعرؼ علآ تهجيف الذرة المرمزية.2 
 

 اعتماداً عمى عزم القطبين SO2و  CO2الفرق بين 
 لها رمؿ هندسي اطي. CO2= ص ر لذلؾ ف ف  μإف  CO2في حالة 

..

O


      C      
..

O


 

 ص ر لذلؾ فالرمؿ الهندسي منحني  زاوي(. ≠ μف ف  SO2بينما في حالة 
..

S  
 

:O:        :O: 

وتػػـ الاسػػتنتال مػػف اػػ ؿ هػػذا العػػزـ أنػػه نظػػراو للتنػػافر الحاصػػؿ بػػيف الػػزول اكلمترونػػي 
بحيػػث أف  Oوذرتػػي  Sذرة مػػ  اكلمترونػػا  المت صػػرة بػػيف  Sغيػػر المت صػػر علػػآ ذرة 

لػػذلؾ تمػػوف غيػػر مسػػتبيمة أي الرػػمؿ  زاوي(  °180تصػػبي أةػػؿ مػػف  O−S−Oالزاويػػة 
 وبذلؾ يصبي لها عزـ ةطة.

 
 مثال آخر

 = ص ر يعني أف: μعند تعييف الرمؿ ال ضاوي لجزيوة الأمونيا ف ي حالة موف 
واحػػػد وبػػػذلؾ  ( مػػػؿ مػػػف ذرا  الهيػػػدروجيف الػػػ  ث وذرة النيتػػػروجيف تبػػػ  فػػػي مسػػػتو  1 

 (.sp2يموف التهجيف مف نوع  
( الػػػزول اكلمترونػػػي غيػػػر المت صػػػر يمػػػوف غيػػػر مهجنػػػاو أي  لا يػػػداؿ بػػػالتهجيف(  2 

 ( التاب  لذرة النيتروجيف.2p2يعني أف أوربيتاؿ ذري  
( 2( و  1ولمف بظهور عزـ البطبػيف فػي الجزيوػة فبػد تػـ إلغػاء افتػراض مػؿ مػف رةػـ  

( والرػػمؿ ال ضػػاوي هػػو sp3لتهجػػيف لجزيوػػة الأمونيػػا مػػف نػػوع  وتػػـ التوصػػؿ إلػػآ أف ا
 هرـ م لث الباعدة.

 
H 

H H 



N  
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 NH3و  NF3للتعرؼ علآ أوجه الترابه والاات ؼ بيف المرمبيف 
 أوجو التشابو:

NF3 
7N = 1s2 2s2 2p3 

 
 

 (sp3نوع التهجيف  
 والرمؿ الهندسي  هرـ م ل ي الباعدة(

NH3 
7N = 1s2 2s2 2p3 

 
 

 (sp3يف  نوع التهج
 والرمؿ الهندسي  هرـ م ل ي الباعدة(

 
 أوجو الاختلاف:

مباعدة لويس علآ الرغـ مف احتواء ذرة النيتروجيف المرمزية علػآ  NF3( لا يسلؾ 1 
مػػزدول إلمترونػػي من ػػرد بسػػبة السػػالبية المهرباويػػة العاليػػة لل لػػور حيػػث تعمػػؿ علػػآ 

جانبها بعيداو عػف ذرة النيتػروجيف  سحة الم افة اكلمترونية مف ةبؿ ذرا  ال لور إلآ
وبذلؾ تصبي ذرة النيتروجيف عاجزة عف مني المػزدول اكلمترونػي المن ػرد بينمػا نجػد 

NH3 .تسلؾ مباعدة لويس 
ديبػػػػاي( وتعػػػػز  هػػػػذ  البيمػػػػة إلػػػػآ أف عػػػػزـ الأةطػػػػاة  NF3  μ  =..23( إف عػػػػزـ 2 

وي البطػة النػاتت تمػوف بعمػس اتجػا  عػزـ  نػا NF3الناتجة مف الأواصر ال  ث فػي 
 Nذو مهروسػػالبية أعلػػآ مػػف  Fعػػف الػػزول اكلمترونػػي غيػػر المت صػػر وذلػػؾ لمػػوف 

 .Fلذلؾ يموف اتجا  عزـ البطة باتجا  ذرا  
 
 

F F 

2s 2p 

F 
F 

F F 



N  

H H 

2s 2p 

H 
H 

H H 



N  

..

N  

F F 
F 
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ديبػػػاي( وتعػػػز  هػػػذ   μ  =1.47أمػػػا فػػػي حالػػػة الأمونيػػػا فػػػ ف ةيمػػػة عػػػزـ الأمونيػػػا أي  
ترونػػي يمػػوف لهمػػا ن ػػس البيمػػة المبيػػرة إلػػآ أف عػػزـ البطػػة النػػاتت عػػف المػػزدول اكلم

اتجػػػا  عػػػزـ البطػػػة النػػػاتت عػػػف الأواصػػػر الػػػ  ث أي اتجػػػا  عػػػزـ البطػػػة باتجػػػا  ذرة 
 النيتروجيف.

 
 وهمذا تموف محلة العزـ عالية ل مونيا ومنا ضة ل الث فلوريد النيتروجيف.

 
 (Oxides of Nitrogen. أكاسيد النيتروجين )4

يػػػة عناصػػػر الزمػػػرة الاامسػػػة حيػػػث يلعػػػة إف أماسػػػيد النيتػػػروجيف لا ترػػػابه أماسػػػيد بب
 ( دوراو مبيراو في ترامية هذ  الأماسيد.Pπ−Pπت صر  

 
 Nitrous Oxide )N2Oأ( أوكسيد النيتروز )

 يحضر بطريبتيف:
 ـ مما يلي:° .25-.18( مف التحلؿ الحراري لنترا  الأمونيوـ بدرجة 1 

NH4NO3 
  N2O + 2H2O 

 ؿ هيدرومسيد الأمونيوـ م  حامض النيتروز مما يلي:( مف ت اع2 
NH4OH + HNO2 → N2O + 2H2O 

 
 N2Oصفات 

ـ وذو ° 89-غػػاز عػػديـ اللػػوف وأةػػؿ فعاليػػة مػػف أماسػػيد النيتػػروجيف. لػػه درجػػة غليػػاف 
راوحة عطرة وحلو المذاؽ والذي يستعمؿ عند مزجه م  الأومسجيف في التادير لطػة 

 ويطلؽ عليه بالغاز المضحؾ.الأسناف والعمليا  الصغر  
 ( ورمؿ هندسي مستبيـ.spوله تهجيف مف نوع  

وةػػػػد أظهػػػػر  المطيافيػػػػة تحػػػػ  الحمػػػػراء أي جزيويػػػػه غيػػػػر متنػػػػاظرة ويحتمػػػػؿ أف يمػػػػوف 
 ترميبها ذا  تهجيف رنيني مما يلي:

 
....

ONN::ONN:


  

..

N  

H H 
H 

    
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 CO2وبهذا ف نه يرابه الصيغة الترميبية لجزيوة 
....

OCO


  

 

 Nitric Oxide )NOب( أوكسيد النيتريك )
 يحضر مف ااتزاؿ حامض النيتريؾ ل لز النحاس مما يلي:

8HNO3 + 3Cu → 2NO + 3Cu(NO3)2 + 4H2O 

 NOصفات 
غاز عديـ اللوف في الحالة الغازية وأزرؽ اللوف في الحالة السػاولة والصػلبة ولػه درجػة 

لهػػػػػا صػػػػػ ة بارامغناطيسػػػػػية  NOجزيوػػػػػة ـ وهػػػػػو أومسػػػػػيد متعػػػػػادؿ. ول° 152-غليػػػػػاف 
 لاحتواوها علآ إلمتروف من ؤد ولتوضيي ذلؾ حسة نظرية الأوربيتاؿ الجزيوي:

7N = 1s2 2s2 2p3                       ,          8O = 1s2 2s2 2p4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 وبذلؾ له صيغة ترميبية مما يلي:
      :ON:ON:

......




 
د اكلمتػػػػروف المن ػػػػرد معطيػػػػاو اللػػػػوف الأزرؽ وعنػػػػدما يتم ػػػػؼ ويصػػػػبي سػػػػاوؿ أو وبوجػػػػو 

 +NOبسهولة مموناو آيػوف النيتروزونيػوـ  π2p2اكلمتروف الموجود في  NOصلة ي بد 

1s 1s 

*
s1  

s1  7N 8O 

2s 2s 

*
s2  

s2  7N 8O 

7N 8O 

xp2
*  

*
p2,p2 zy

  

zy p2,p2  px  py  pz px  py  pz 

xp2  
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فػي الحالػة الصػلبة أو السػاولة مػ  بعضػها الػبعض ب)واصػر  NOبحيث ترتبط جزيوا  
 ضعية ممونة جزيوة  ناوية التبلمر.

تاوت أطياؼ الأرعة تح  الحمراء وحيود الأرعة السينية بحيث تـ اةتػرا  ومف ا ؿ ن
فػػػي الجزيوػػػة  N−N   ػػػة تراميػػػة  ناويػػػة التبلمػػػر يتضػػػمف ا نػػػاف منهػػػا وجػػػود ا صػػػرة 

 المستوية الذي يعطي الأيزمريف سيز وترانس مما يلي:
 
 
 

(Cis isomer)                                  (Trans isomer) 
 

 ا الدايمر ال الث فيموف فيه ترتية الذرا  علآ هيوة مستطيلة مما يلي:أم
 
 
 

 Dinitrogen oxides )N2O3جـ( ثلاثي أوكسيد ثنائي النيتروجين )
 N2O3صفات 

ـ ° .11-يموف معروؼ في الحالة الصػلبة فبػط أزرؽ اللػوف ويتحلػؿ بدرجػة انصػهار 
 في الحالة الساولة والغازية: NO2و  NOإلآ 

N2O3(g) = NO(g) + NO2(g) 

و  NOفػػي الظػػروؼ الاعتياديػػة هػػي ميميػػاء الػػيط متسػػاوي مػػف  N2O3وهػػذا يعنػػي أف 
NO2. 

....وله صيغة ترميبية مما يلي:     

ON


          ....

NO 


       
 

سـيد وربـاعي أوك Nitrogen Dioxide )NO2د( أكاسيد ثنائي أوكسيد النيتـروجين )
 N2O4( Dinitrogen tetraoxideثنائي النيتروجين )

 N2O4و  NO2صفات 
يمػوف عػديـ  N2O4ذا  لوف بنػي ويمتلػؾ صػ ة البارمغناطيسػية بينمػا  NO2( يموف 1 

 اللوف وذو مرمة مستو وذا  ص ة دايامغناطيسية.

N N 

O O 

N N 

O 

O 

N 

N O 

O 

..

O


 



 87 

 N2O4في حالة توازف م   NO2( إف 2 
2NO2         N2O4 

والت اعػػؿ مػػاص  NO2وال اكلمتػػرونيف المن ػػرديف لجزيوتػػي تنػػتت مػػف ازد N2O4أي أف 
ـ. وعنػد التم يػؼ ° ..1ويزداد الت مػؾ بزيػادة درجػة الحػرارة إلػآ  NO2للحرارة ويت مؾ 

 فبط. N2O4للاليط إلآ مادة صلبة نجد أف الربمية ممونة مف وحدا  
 
 
 

 (N2O4ػ  (                  الصيغة الترميبية لNO2الصيغة الترميبية لػ  
 

 Dinitrogen Pentaoxide )N2O5ىـ( خامس أوكسيد ثنائي النيتروجين )
يحضػػر مػػف سػػحة المػػاء مػػف حػػامض النيتريػػؾ بوسػػاطة اػػامس أومسػػيد ال سػػ ور ممػػا 

 يلي:
4NHO3 + P4O10 → 2N2O5 + 4HPO3 

 N2O5صفات 
يمػوف صػػلة عػػديـ اللػػوف مسػػتبراو عنػػد درجػػة الصػ ر الموػػوي غيػػر انػػه يت مػػؾ بػػبطء مػػ  

ويت اعؿ بردة م  الماء مموناو حػامض النيتريػؾ  O2و  N2O4رت اع درجة الحرارة إلآ ا
 ويعد مف العوامؿ المؤمسدة البوية. وله صيغة ترميبية مما يلي:

 
 
 
 

 (Oxy-acids of Nitrogenالحوامض الأوكسيجينية لمنيتروجين )
 "(Iيتريك "أو )حامض الن Hyponitrous acid )H2N2O2أ( حامض اليايبونيتروز )

 يحضر بت) ير حامض النيتروز علآ الهيدرومسيؿ أميف مما يلي:
HNO2 + NH2OH → HON=NOH + H2O 

 

N N 

..

O


 
..

O


 

:
..

O


 
..

O


: 

    .N 
..

O


 

:O:


 

  
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 H2N2O2صفات 
مادة صلبة برمؿ بلورا  بيضاء اللوف ويعتبر حامض  نػاوي الباعػدة ضػعيؼ ويتحلػؿ 

 إلآ الماء وأومسيد النيتروز مما يلي:
H2N2O2   H2O + N2O 

 وله صيغة ترميبية مما يلي:
 وةد دل  الدراسا  الطي ية علآ

 (HON=NOHوجود  برمؿ ترانس  
 

 "(III( أو )حامض النيتريك "Nitrous acid( )HNO2ب( حامض النيتروز )
 يحضر بطريبتيف

 ( مف ت اعؿ الأحماض الما  ة م  آيوف النيتري  ويموف التحضير آنياو مما يلي:1 
NaNO2 + dil. HCl → HNO2 + NaCl 

 بالماء معطياو حامض النيتروز ال ماوي مما يلي: N2O3( ب ذابة 2 
N2O3 + H2O → 2HNO2 

 
 HNO2صفات 

وهػػو حػػامض غيػػر معػػروؼ بصػػورته الحػػرة  الطليبػػة( ويمػػوف غيػػر مسػػتبر مػػا عػػدا فػػي 
 المحاليؿ الما  ة ويتحلؿ الحامض بالحرارة معطياو النواتت ا تية:

3HNO2 
heat  HNO3 + 2NO + H2O 

 وله صيغة ترميبية مما يلي:
 
 
 

 V( )Nitric acid )HNO3ج( حامض النيتريك )
يحضػػػر مػػػف ت اعػػػؿ نيتػػػرا  البوتاسػػػيوـ مػػػ  حػػػامض المبريتيػػػؾ المرمػػػز بدرجػػػة الصػػػ ر 

 المووي بالتبطير تح  ضغط مالاؿ للحصوؿ علآ الحامض النبي مما يلي:
KNO3 + Conc. H2SO4 → HNO3 + KHSO4 

 

 تحمل
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O 

O 

H 

H 

N 

O 
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 HNO3صفات 
ـ ويجػػة ازنػػه ° 83ـ ويغلػػي بدرجػػة ° 41.6-( سػػاوؿ عػػديـ اللػػوف ينصػػهر بدرجػػة 1 

 تح  درجة الص ر المووي لمن  الت مؾ البسيط للحامض حسة المعادلة ا تية:
4HNO3 → 4NO2 + 2H2O + O2 

 ( له صيغة ترميبية مما يلي:2 
 
 
 
 يلي: ( له درجة عالية مف الت)يف الذاتي مما3 

2HNO3          H2NO3  + NO3 
 
H2NO3          H2O + NO2 

 ويت)يف ملياو بالماء إلآ آيوف النيترا  وآيوف الأومسونيوـ مما يلي:
HNO3 + H2O → H3O  + NO3 

وحامض النيتريؾ هو حػامض ةػوي أحػادي الباعديػة وتعتبػر مػؿ أم حػه ةابلػة للػذوباف 
 بالماء.

ريػػػؾ عامػػػؿ مؤمسػػػد ةػػػوي وتػػػزداد ةدرتػػػه علػػػآ الت)مسػػػد بزيػػػادة ( يعتبػػػر حػػػامض النيت4 
 الترميز ودرجة الحرارة.

 
 (Aqua Ragiaالماء الممكي )

ف هػػػذا  HClو   ػػػة حجػػػوـ مػػػف  HNO3هػػػو الػػػيط مػػػف حجػػػـ واحػػػد مػػػف  المرمػػػزيف  وا 
المػػاء الملمػػػي يػػػذية مػػػؿ مػػػف الػػػذهة والب تػػيف. إف المبػػػدرة ال اوبػػػة لهػػػذا الالػػػيط علػػػآ 

 لآ الملوروهايبوملوريد النيتروجيني مما يلي:الأمسدة تعز  إ
HNO3 + 3HCl → NOCl + Cl2 + 2H2O 

 ويهاجـ الذهة والب تيف لتمويف الملور لهذ  ال لزا  مما يلي:
Au + HNO3 + 4HCl → H[AuCl4] + NO + 2H2O 
Au + Cl2 → AuCl3 
        (Cloro in water) 

 
 

N 

O 

O H 

O 

  

  

    

  
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NO3( Nitrate Ionآيون النترات )
− 

  صيغة مستوية ويعود ال با  ا يوني لهػا إلػآ طاةػة الػرنيف  حػالا  الػرنيف( وهي ذا
 لها:

7N = 1s2 2s2 2p3 → 7N
+ = 1s2 2s2 2p2 

 
7N

+ =  

 
 

 ( والرمؿ الهندسي  م لث مستوي(sp2نوع التهجيف  
 
 
 

 
 
 
 

 (Biو  Sbو  Asو  Pمركبات عناصر الزمرة الخامسة )
 (Hydrides. الييدريدات )1

( MH3اصػػػر الزمػػػرة الاامسػػػة هيدريػػػدا  أحاديػػػة الجزيوػػػة وغازيػػػة وبصػػػيغة  تمػػػوف عن
ومػػف المعػػروؼ تبػػؿ عمومػػاو  بػػا  هػػذ  الهيدريػػدا  أي اسػػتبرارها الحػػراري مػػف الأعلػػآ 

 إلآ الأس ؿ تبعاو لانا اض طاةة ا صرة لها.
Hydride M−H Bond Energy (E) KJ/mol 

NH3 (Ammonia) N−H 391 
PH3 (Phosphine) P−H 322 
AsH3 (Arsine) As−H 274 
SbH3 (Stibine) Sb−H 255 
BiH3 (Bismuthine) Bi−H  

 

O O O π 

2s 2p 2s 2p 

 ترةية

  N 
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N 

O 

O O 
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( مػ  هيدريػد فلػزي م ػؿ رابػ  هيدريػد MCl3تحضر مف ت اعؿ    ػي ملوريػد العنصػر  
وهػػػي مػػػف  Lithium alante )LiAlH4الألمنيػػػوـ اللي يػػػوـ أو يسػػػمآ النػػػا  اللي يػػػوـ  

 لمعادلة ا تية:أحدث طرؽ تحضير ال وس يف حسة ا
4PCl3 + 3LiAlH4 → 4PH3 + 4LiCl + 3AlCl3 

 للتعرؼ علآ وجه الاات ؼ والترابه بيف ال وس يف والأمونيا:
 أوجو التشابو:

PH3 
15P = 10[Ne] 3s2 3p3 

 
 
 

 ( والرمؿ الهندسي  هرـ م ل ي الباعدة(sp3نوع التهجيف                            
NH3 
7N = 1s2 2s2 2p3 

 
 
 

 ( والرمؿ الهندسي  هرـ م ل ي الباعدة(sp3نوع التهجيف                            
 

 أوجو الاختلاف:
أصػػػغر ممػػػا فػػػي  °93.7( تسػػػاوي HPH( يمتلػػػؾ ال وسػػػ يف ترميػػػة هرمػػػي والزاويػػػة  1 

 pالأمونيػػػا وتبػػػارة ةيمتهػػػا الزاويػػػة بػػػيف الأواصػػػر الناتجػػػة مػػػف تػػػدااؿ الأوربيتػػػالا  
لػػذرة ال سػػ ور  sp3دوف افتػػراض تهجػػيف  °90للهيػػدروجيف  sأوربيتػػالا  لل سػػ ور مػػ  

وبنػػاءاو علػػآ ذلػػؾ فػػ ف اكلمتػػرونيف غيػػر المت صػػريف علػػآ ذرة ال سػػ ور يغلػػة عليهػػا 
( وتمػػوف موزعػػة برػػمؿ مػػروي حػػوؿ النػػواة لهػػذ  الػػذرة الأمػػر s  s characterالطػػاب  

لمترونػػا  مػػي يسػػلؾ مباعػػدة الػػذي يعرةػػؿ إممانيػػة ال وسػػ يف علػػآ المسػػاهمة بهػػذ  اك
إلػػػػآ أف ذرة  °107( تسػػػػاوي HNHلػػػػويس بعمػػػػس الأمونيػػػػا إذ يسػػػػتدؿ مػػػػف الزاويػػػػة  

وأف زول اكلمترونػػا  غيػػر المت صػػرة الموجػػود فػػي اوربيتػػاؿ  sp3النيتػػروجيف مهجنػػة 

H H H 

3s 3p 

H 

H 

H 

P 

93.7° 

H H H 

2s 2p 

H 

H 

H 

N 

107° 
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sp3  المهجػػف والمتجػػه نحػػو النيتػػروجيف نحػػو أحػػد أرمػػاف رػػمؿ ربػػاع السػػطو  الأمػػر
مسػػػاهمة الأمونيػػػا بهػػػذ  اكلمترونػػػا  ويجعلهػػػا مػػػف ةواعػػػد  الػػػذي يسػػػهؿ مػػػف إممانيػػػة

 لويس البوية.
وبػػذلؾ فػػ ف ميػػؿ هيدريػػدا  عناصػػر الزمػػرة الاامسػػة للت اعػػؿ مبواعػػد لػػويس يبػػؿ مػػف 

 النيتروجيف إلآ البزموث.
( مػػف ت اعػػؿ ال وسػػ يف مػػ  الأحمػػاض Phosphonium( تنػػتت أمػػ   ال وسػػ ونيوـ  2 

 مما يلي: HIالبوية غير المؤمسدة م ؿ 
PH3 + HI → PH4  I 

 ويتحلؿ يوديد ال وس ونيوـ بالماء فوراو مموناو ال وس يف مما يلي:
PH4

+ + H2O → PH3 + H3O
+ 

PH4وهذا يعني أف 
NH4يموف غير  اب  وغير مستبر بينما  +

  اب  ومستبر. +
 

 AsH3( Arsineىيدريدات الزرنيخ )
موناتػػػه ويتػػػرة الػػػزرنيخ علػػػآ رػػػمؿ وهػػػو مرمػػػة سػػػاـ ويتحلػػػؿ بسػػػهولة بػػػالحرارة إلػػػآ م

راسػػػػة رصاصػػػػي اللػػػػوف برػػػػمؿ مػػػػرآة وتسػػػػتادـ هػػػػذ  الااصػػػػية للمرػػػػؼ عػػػػف الػػػػزرنيخ 
 (.Marsh testويعرؼ بااتبار مارس  

 
 SbH3( Stibineىيدريدات الأنتيمون )

وهػػػو يرػػػبه ا رسػػػيف إلا أنػػػه أةػػػؿ  باتػػػاو منػػػه حيػػػث أف المػػػرآة الزرنيايػػػة تػػػذوة بمحلػػػوؿ 
( فػػي حػػيف لا تػػذوة المػػرآة الأنتيمونيػػة المتمونػػة فػػي NaOClـ  هايبوملوريػػ  الصػػوديو 

 هذا المحلوؿ.
 

وجميػػػ  هيدريػػػدا  عناصػػػر الزمػػػرة الاامسػػػة هػػػي عوامػػػؿ ماتزلػػػة ةويػػػة بحيػػػث ترػػػتعؿ 
 بالهواء ممونة الأماسيد م ؿ:

2AsH3 + 3O2 → As2O3 + 3H2O 

 
 

  
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 (Halides. الياليدات )2
 اليدا  وهي:تموف أفراد الزمرة الاامسة نوعيف مف اله

 Trihalides )MX3أ( الياليدات الثلاثية )
PX3, AsX3, SbX3, BiX3 

وتحضػر مػا عػدا   الػث فلوريػد ال سػ ور( مػػف ت اعػؿ الهػالوجيف مػ  زيػادة مػف العنصػػر 
يحضػػر مػػف ت اعػػؿ  نػػاوي فلوريػػد الاارصػػيف مػػ   الػػث ملوريػػد ال سػػ ور ممػػا  PF3بينمػػا 
 يلي:

3ZnF2 + 2PCl3 → 2PF3 + 3ZnCl2 

 
 فات الياليدات الثلاثيةص
لػػن س  P ← Bi( يغلػػة عليهػػا الطػػاب  التسػػاهمي ممػػا تػػزداد الاػػواص ا يونيػػة مػػف 1 

 الهاليدا .
 هاليد آيوني    PCl3      AsCl3      SbCl3      BiCl3    هاليد تساهمي

 تزداد الاواص ا يونية بهذا الاتجا 
 

المهروسػػػالبية بػػػيف الػػػذرتيف بينمػػػا تظهػػػر الاػػػواض ا يونيػػػة إذا مػػػاف هنػػػاؾ فػػػرؽ مبيػػػر ب
 تظهر الاواص التساهمية إذا ماف هناؾ تساوي أو تبارة بالمهروسالبية بيف الذرتيف.

 هاليد تساهمي   PF3      PCl3      PBr3      PI3    هاليد آيوني

 تزداد الاواص التساهمية بهذا الاتجا 
 
امض المبابػػؿ وهيدرومسػػيد ال لػػز ( تتحلػػؿ الهاليػػدا  ال   يػػة فػػي المػػاء معطيػػة الحػػ2 

 م اؿ:
PCl3 + 3H2O → P(OH)3 + 3HCl 
                             or 
                          H3PO3 
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 (Pentahalidesب( الياليدات الخماسية )
 أم لة حوؿ أنواعها:

PF5, AsF5, SbF5, BiF5, PCl5, PBr5, SbCl5 

AsF5 يد للزرنيخ.وهو الهاليد الاماسي الوح 
 
 (Oxides. الأكاسيد )3

 يوجد نوعاف مف الأماسيد:
 M2O3في حالة الأمسدة ال   ية بصيغة 

 M2O5وفي حالة الأمسدة الاماسية بصيغة 
وتػػػػزداد الاػػػػواص الباعديػػػػة لأماسػػػػيدها بازديػػػػاد العػػػػدد الػػػػذري أي أف أومسػػػػيد ال سػػػػ ور 

فلػػز وأومسػػيد الأنتيمػػوف  رػػبه Asلا فلػػز و  Pوالػػزرنيخ تعتبػػر أماسػػيد حامضػػية لمػػوف 
رػػػبه فلػػػز  بينمػػػا أومسػػػيد البزمػػػوث تعتبػػػر أماسػػػيد  Sbتعتبػػػر أماسػػػيد أم وتيريػػػة لمػػػوف 

 فلز. Biةاعدية لموف 
 إف تسػػػمية أماسػػػػيد ال سػػػػ ور ال   ػػػػي والاماسػػػػي يعػػػود إلػػػػآ أسػػػػباة تاريايػػػػة رغػػػػـ أف 

ولػػػػيس  P4O10و  P2O3ولػػػػيس  P4O6الصػػػػيغة صػػػػحيحة لهػػػػذ  الأماسػػػػيد لػػػػذلؾ تمػػػػوف 
P2O5. 

 
 P4O10( Pentaoxide Phosphourخواص خامس أوكسيد الفسفور )

( P( لػػه ةابليػػة رػػديدة علػػآ امتصػػاص المػػاء ويعػػود ذلػػؾ إلػػآ ميػػؿ ذرا  العنصػػر  1 
إلػػآ امتسػػاة اكلمترونػػا  لػػذلؾ يسػػتادـ فػػي تج يػػؼ المرمبػػا  التػػي لا  P4O10فػػي 

وامض تت اعػػػػػؿ معػػػػػه الػػػػػذي لػػػػػه البابليػػػػػة علػػػػػآ امتصػػػػػاص المػػػػػاء مػػػػػف معظػػػػػـ الحػػػػػػ
الأومسػػػجينية ال ماويػػػة ويحولهػػػا إلػػػآ أنهيدريػػػدا  مػػػ  و حػػػامض النيتريػػػؾ وحػػػامض 

 المبريتيؾ مما يلي:
HNO3   104OP  N2O5 
H2SO4   104OP  SO3 

 بالماء مموناو حامض ال س وريؾ مما يلي: P4O10( يذوة 2 
P4O10 + 6H2O → 4H3PO4 
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 مموناو حامض ال س وروز مما يلي: بالماء P4O10ويذوة 
P4O6 + 6H2O → H3PO3 

 P4O10و  P4O6( الصيغ الترميبية لمؿ مف 3 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

(P4O10)                                               (P4O6) 

 
 As4O10و  As4O6أما أماسيد الزرنيخ م ؿ 
 Sb4O10و  Sb4O6وأماسيد الأنتيموف م ؿ 

( Bi2O3لأومسػػيد الوحيػػد المعػػروؼ لػػه هػػو أومسػػيد البزمػػوث ال   ػػي  بينمػػا البزمػػوث فا
 وله سلوؾ ةاعدي.

 
 (Oxo-acids of Phosphourالحوامض الأوكسجينية لمفسفور )

 الخواص العامة
( يمػػوف ال سػػ ور العديػػد مػػف الحػػوامض الأومسػػجينية لا تعػػرؼ جميعهػػا بصػػورة حػػرة 1 

 ولمف ةسـ منها بصورة أم حه فبط.
( وتحتػػػػؿ الػػػػذرا  sp3را  ال سػػػػ ور فػػػػي الحػػػػوامض ومرػػػػتباتها ذا  تهجػػػػيف  ( إف ذ2 

 المرمز. Pالأرب  المرتبطة مباررة م  ال س ور أرماف رباعي السطو  بينما ذرا  
 

 Hypophosphorous acid )H3PO2أ( حامض اليايبوفوسفوروز )
مػف  يحضر مف ت اعؿ حامض المبػريتيـ الما ػؼ مػ  هايبوفوسػ ا  البػاريوـ المحضػر

 ت اعؿ ال س ور الأبيض م  هيدرومسيد الباريوـ مما يلي:

O 

O 

O 

O 

O 
O 

P 

P P 
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Ba(H2PO2)2 + dil. H2SO4 → 2H[H2PO2] + BaSO4 

 
 H3PO2صفات 

ـ  ويم ػػػؿ الحػػػامض وأم حػػػه ° 26.5( وهػػػو بلػػػورا  عديمػػػة اللػػػوف ينصػػػهر بدرجػػػة 1 
 عوامؿ ماتزلة ةوية إذ يحوؿ النحاس إلآ هيدريدا  النحاس.

 ة الترميبية للحامض:( وللتعرؼ علآ الصيغ2 
15P = 10[Ne] 3s2 3p3 
 
15P =  
 
 

 ( والرمؿ الهندسي  رباعي السطو (sp3التهجيف                                    
 
 
 
علػػػػآ أف ذرتػػػػيف مػػػػف الهيػػػػدروجيف مرتبطػػػػة  .N.M.R( ويسػػػػتدؿ مػػػػف اػػػػ ؿ دراسػػػػة 3 

ال سػػػ ور أي  مبارػػػرة مػػػ  ذرة ال سػػػ ور مػػػ  وجػػػود مجموعػػػة هيدرومسػػػيؿ مرتبطػػػة مػػػ 
يممف أف ي بد ذرة الهيدروجيف المتصػلة بالأومسػجيف فبػط علػآ هيوػة بروتػوف ممونػة 

[H2PO2]ا يوف السالة 
 فهو حامض أحادي الباعدة. −

H3PO2           H
+ + H2PO2

− 

 
 Phosphorous acid )H3PO3ب( حامض الفوسفوروز )

 م  الماء البارد مما يلي: P4O6( ويحضر مف ت اعؿ 1 
P4O6 + 6H2O → H2PO3 

 ( مف التحلؿ الماوي ل الث ملوريد ال س ور مما يلي:2 
PCl3 + 3H2O → H3PO3 + 3HCl 

 
 
 

H H OH π 

3s 3p 3s 3p 

 ترةية
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 H3PO3صفات 
ـ ويت مػػػؾ عنػػػد تسػػػايف ° .7( وهػػػو مػػػادة بلوريػػػة بيضػػػاء متميعػػػة ينصػػػهر بدرجػػػة 1 

 الحامض إلآ ال وس يف وحامض ال وس وريؾ مما يلي:
 للحامض: ( للتعرؼ علآ الصيغة الترميبية2 

15P = 10[Ne] 3s2 3p3 
 

 
 

 ( والرمؿ الهندسي  رباعي السطو (sp3التهجيف                                    
 
 
 
 
للحػػػامض وأم حػػػه وجػػػد أف ذرة هيػػػدروجيف واحػػػدة  .N.M.R( مػػػف دراسػػػة أطيػػػاؼ 3 

 مرتبطة مباررة م  ذرة ال س ور م  وجود مجموعتيف مػف الهيدرومسػيؿ مرتبطػة بػذرة
ال سػػ ور لػػذلؾ يممػػف أف ي بػػد ا نػػيف مػػف ذرا  الهيػػدروجيف ممونػػاو ا يػػونيف السػػالبيف 

H2PO3
HPO3و  −

 أي  ناوي الباعدة: =
H3PO3          H

+ + H2PO3
−           k1 = 1.6 × 10−2 

H2PO3
−          H+ + HPO3

=           k2 = 7 × 10−7 

 ويم ؿ الحامض وأم حه عوامؿ ماتزلة ةوية.
 

 Orthophosphouric acid )H3PO4جـ( حامض الفوسفوريك أو أورثوفوسفوريك )
( يحضػػر مػػف ت اعػػؿ حػػامض المبريتيػػؾ المرمػػز مػػ  صػػاور ال وسػػ ا  المسػػحوةة 1 

.)   فوس ا  المالسيوـ
 م  الماء مما يلي: P4O10( مف إذابة 2 

P4O10 + 6H2O → 4H3PO4 

 
 

H OH OH π 

3s 3p 3s 3p 

 ترةية
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 H3PO4صفات 
ـ وذو ةػوة حامضػية ترػابه ةػوة ° 42رجػة انصػهار ( مرمة بلوري عػديـ اللػوف لػه د1 

 حامضية حامض ال وس وروز.
 ( للتعرؼ علآ الصيغة الترميبية للحامض مما يلي:2 

15P = 10[Ne] 3s2 3p3 
 
15P =  

 
 

 ( والرمؿ الهندسي  رباعي السطو (sp3التهجيف                                    
 
 
 
يػػػدروجيف المرتبطػػػة مػػػ  ذرا  الأومسػػػجيف أي يمػػػر ( يممػػػف أف ي بػػػد  ػػػ ث ذرا  ه3 

PO4بػػػػ  ث مراحػػػػؿ للحصػػػػوؿ علػػػػآ 
فػػػػي المرحلػػػػة الأايػػػػرة أي أف الحػػػػامض هػػػػو  3−

    ي الباعدة:
H3PO4 + H2O         H+ + H2PO4

−           k1 = 7.5 × 10−3 
H2PO4

− + H2O         H+ + HPO4
=           k2 = 6.2 × 10−8 

H2PO4
= + H2O         H+ + PO3

≡              k3 = 1.1 × 10−12 

 
 Pyrophosphouric acid )H4P2O7د( حامض البايرفوسفوريك )

ـ أي عمليػة فبػداف جزيوػة ° .24( يحضر مف تسايف الأور وفوس وريؾ عند درجة 1 
 ماء مما يلي:

2H3PO4 → H4P2O7 + H2O 
 
 
 
 
 

 د ال وس وروز مما يلي:( مف تسايف الأور وفوس وريؾ م  أومسجيف ملوري2 
5H3PO4 + POCl3 → 3H4P2O7 + 3HCl 

OH OH OH π 

3s 3p 3s 3p 

 ترةية

3d 

O 

3d 

P 

OH 

OH 

O 

HO 

H O OH P P 
HO 

HO 
O 

O 
OH 

OH 

-H2O O P P 
HO 

HO 
O 

O 
OH 

OH 
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 H4P2O7صفات 
ـ وهػػو أةػػو  حامضػػية مػػف الأور وفوسػػ وريؾ ويتحلػػؿ ا يػػوف ° 61( ينصػػهر بدرجػػة 1 

P2O7
 بالمحلوؿ الماوي ببطء رديد إلآ الأور وفوس وريؾ. 4−
 ( للتعرؼ علآ الصيغة الترميبية للحامض مما يلي:2 

15P = 1s2 2s2 2p6 3s2 3p3 
 
15P =  

 
 ( والرمؿ الهندسي  رباعي السطو (sp3التهجيف                                    

 
 
 
P2O7( وهػػػػػػو حػػػػػػامض ربػػػػػػاعي الباعػػػػػػدة 3 

وتعػػػػػػرؼ أم حػػػػػػه بصػػػػػػورة جيػػػػػػدة م ػػػػػػؿ  4−
 (.Na4P2O7بايرفوس ا  الصوديوـ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

OH OH O π 

3s 3p 3s 3p 

 ترةية

3d 

O 

3d 

O P P 
HO 

HO 
O 

O 
OH 

OH 



 1.. 

 الزمرة السادسة
 (VIAزمرة الأوكسجين )

 
 ترمية اكلمتروني وحالا  الأمسدة لعناصر الزمرة السادسة.جدوؿ يبيف ال

Elements Electronic Structure Oxidation States 
Oxygen (O) 2[He] 2s2 2p4 -2, -1 
Sulfur (S) 10[Ne] 3s2 3p4 -2, +2, +4, +6 
Selenium (Se) 18[Ar] 3d10 4s2 4p4 -2, +2, +4, +6 
Tellurium (Te) 36[Kr] 4d10 5s2 5p4 +2, +4, +6 
Polonium (Po) 54[Xe] 4f14 5d10 6s2 6p4 +2, +4 

 
 الخواص العامة لعناصر الزمرة السادسة

. الترتية اكلمتروني لأفراد الزمرة السادسػة يبػؿ بػ لمترونيف عػف الترتيػة اكلمترونػي 1
إلمترونػػػا  وعليػػػه لمػػػي يمتمػػػؿ الترتيػػػة  8( أي يترػػػب  بػػػػ ns2 np4للغػػػاز النبيػػػؿ  

 كلمتروني بحيث ي)اذ الغ ؼ المغلؽ  الغاز النبيؿ( ب حد  الطراوؽ ا تية:ا
وسػػػيليند  Te−2وتلينيػػػد  S−2ومبريتيػػػد  O−2أ. امتسػػػاة اكلمتػػػرونيف لتمػػػويف الأومسػػػيد 

Se−2 إلا أف هذ  ا يونا  لا توجػد إلا فػي مرمباتهػا مػ  العناصػر ذا  اكيجابيػة  
 .Na2S( م ؿ مبريتيد الصوديوـ العالية  البلوية والبلوية الترابية

و  H2Sو  H2Oة. تمػػػويف آصػػػرتيف تسػػػاهميتيف من ػػػردتيف  أحػػػاديتيف( م ػػػؿ جزيوػػػة 
(CH3)2S .و ... الخ 

H2S 
16S = 10[Ne] 3s2 3p4 
 
16S = 

 
 ( والرمؿ الهندسي  زاوي(sp3التهجيف                                             

 CO2أو آصرة مزدوجة م ؿ 
 
 
 

H H 

3s 3p S 

H H 



 1.1 

6C = 1s2 2s2 2p2 
 
6C =  
 
 

 ( والرمؿ الهندسي  مستبيـ(spالتهجيف                                            
جػ. تمويف فصاوؿ  أنواع( آيونية ذا  آصرة تساهمية واحدة  أحادية( ورػحنة سػالبة 

 .−OHو  −RSواحدة مف امتساة إلمتروف واحد م ؿ 
16S = 10[Ne] 3s2 3p4 
 
16S =                              16S

− = 
 
 

 ( والرمؿ الهندسي  مستبيـ(sp3التهجيف                               
د. تمػػويف فصػػاوؿ  أنػػواع( ذا   ػػ ث أواصػػر تسػػاهمية ورػػحنة موجبػػة واحػػدة م ػػػؿ 

Me3S
SF3و  +

H3Oو  +
+. 

SF3
+ 

16S = 10[Ne] 3s2 3p4   →  16S
+ = 10[Ne] 3s2 3p3 

 
16S

+ = 
 
 
 

 ( والرمؿ الهندسي  هرـ م ل ي الباعدة(sp3التهجيف                                
 
. إف عناصػػػػر الزمػػػػرة السادسػػػػة باسػػػػت ناء البولونيػػػػوـ هػػػػي عناصػػػػر لا فلزيػػػػة وتمػػػػوف 2

 مرمبا  تساهمية حيث تتدرل الاواص ال لزية للزمرة مف الأعلآ إلآ الأس ؿ:

 لا فلز
 O 
 S 
 Se 

   

 Te  ربه فلز
   

 Po  فلز

O O π π 

2s 2p 2s 2p 

 ترةية
O = C = O 

F F F 

3s 3p 

F F 

F 

S + 

3s 3p 

R 

3s 3p 

(  S − R )− 
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. إف العػدد التناسػبي لعناصػر الزمػرة السادسػة مػا عػدا الأومسػجيف يمػوف غيػر محػػدد 3
ب)ربعػػة ممػػا أف تمافؤهػػا غيػػر محػػدد بال نػػاوي ممػػا فػػي حالػػة الأومسػػجيف وذلػػؾ بسػػبة 

فػي الارتبػػاط لػذلؾ فيػزداد ميلهػػا فػي تمػػويف  dإممانيػة اسػتعماؿ العناصػػر أوربيتػالا  
[SeBr6]سػية التناسػؽ ذا  سػحنة سػالبة م ػؿ مرمبا  معبػدة سدا

[TeBr6]و  2−
و  2−

[PoI6]
−2. 
 d. ةػػػدرة العناصػػػر مػػػف المبريػػػ  إلػػػآ البولونيػػػوـ علػػػآ تهجػػػيف واسػػػتاداـ أوربيتػػػالا  4

 dلتمػػويف أواصػػر متعػػددة  مزدوجػػة( لمػػوف أف الأومسػػجيف لا يحتػػوي علػػآ أوربيتػػاؿ 
SO4فمػػػ  و لػػػو أاػػػذنا آيػػػوف المبريتػػػا   

( S−Oسػػػير انممػػػاش ا صػػػرة  ( يممػػػف ت 2−
ال ارغػػػة علػػػآ ذرة المبريػػػ  تسػػػتببؿ اكلمترونػػػا  مػػػف  dعلػػػآ أسػػػاس أف أوربيتػػػالا  

الممتلوػػة الموجػػودة علػػآ ذرة الأومسػػجيف وبػػذلؾ يصػػبي طػػوؿ ا صػػرة  pأوربيتػػالا  
 S−O لهػػػا بعػػػض الاػػػواص ل صػػػرة ال ناويػػػة  المزدوجػػػة( أي وجػػػود أربعػػػة أواصػػػر )

 (  يوف المبريتا .π( وآصرتيف مزدوجة مف نوع  σ تساهمية من ردة مف نوع 
 
16S = 10[Ne] 3s2 3p4      →  16S

+2 = 10[Ne] 3s2 3p2 
 
16S

+2 = 
 
 
 

 ( والرمؿ الهندسي  رباعي السطو (sp3التهجيف                             
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

O 

3s 3p 

 ترةية

3d 3s 3p 3d 

O O O π π 

→ 

S+2 

O 

O O 

S 

O 

O O 

S 

O 

O O 
O O O 
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 دراسة خصائص الأوكسجين
 وجود الأوكسجين في الطبيعة

% وزنػاو مػف البرػرة الأرضػية .5سجيف مف أم ر العناصر انتراراو إذ يموف يعتبر الأوم
حيػػػػػث يػػػػػداؿ فػػػػػي ترميػػػػػة المػػػػػاء والسػػػػػليما  وهػػػػػي مػػػػػف الممونػػػػػا  الأساسػػػػػية للبرػػػػػرة 

 الأرضية.
ومػػذلؾ يمػػوف الأومسػػجيف مرمبػػا  مػػ  جميػػ  العناصػػر تبريبػػاو وذلػػؾ بالاتحػػاد المبارػػر 

جينػػا  وبعػػض العناصػػر النبيلػػة م ػػؿ بػػيف الأومسػػجيف مػػ  مػػؿ العناصػػر مػػا عػػدا الهالو 
الػػػذهة والب تػػػيف والغػػػازا  الااملػػػة م ػػػؿ الهليػػػوـ والنيػػػوـ وا رمػػػوف و ... الػػػخ  ويػػػتـ 

 الاتحاد أما في درجا  الحرارة الاعتيادية أو العالية.
 

 تحضير الأوكسجين
ب صػػله مػػف الهػػواء المسػػاؿ ويػػتـ ذلػػؾ ب زالػػة النيتػػروجيف مػػف الهػػواء المسػػاؿ عػػف  تجاريػػاو 

 طريؽ غليانه وتبار   إذ إف درجة غليانه أةؿ مف الأومسجيف.
 ماتبرياو وبصورة نبية
 بعدة طراوؽ منها:

 ( بوساطة التحلؿ الحراري لأومسيد الزوبؽ.1 
 ( بوساطة التحلؿ المهرباوي للماء.2 
معامػػػػػؿ مح ػػػػػػز  MnO2( بوسػػػػػاطة التحلػػػػػؿ الحػػػػػراري لملػػػػػػورا  البوتاسػػػػػيوـ بوجػػػػػود 3 

  مساعد( مما يلي:
2KClO3(s) 

  2KCl(s) + 3O2(g) 

 
 نظائر وصور الأوكسجين

 يوجد   ث نظاور ل ومسجيف في الطبيعة وهي:
O16

 %99.76 الأومسجيف الطبيعي( ونسبته  8
O17

 %37..ونسبته  8
O18

 %.2..ونسبته  8

MnO2 
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 (Allotropesف صورتاف ت صيليتاف  ول ومسجي
  ويم ؿ الرمؿ المستبر( O2الصورة الأولآ  جزيوة الأومسجيف( 

 O3الصورة ال انية  الأوزوف( 
 

 الصورة الأولى
 O2جزيئة الأوكسجين 

 صفاتيا
( فػػػي الظػػػروؼ الاعتياديػػػة تمػػػوف الحالػػػة الحػػػرة ل ومسػػػجيف لجػػػزيء  نػػػاوي الػػػذرا  1 

والراوحػػػة وهػػػو أم ػػػر م افػػػة مػػػف الهػػػواء ةلػػػي و وعنػػػد  برػػػمؿ غػػػاز عػػػديـ اللػػػوف والطعػػػـ
ـ ° 219-ـ ويتجمػػد بدرجػػة ° 183-تبريػػد  يمػػوف سػػاو و أزرةػػاو باهػػ  يغلػػي بدرجػػة 

 ليعطي مادة صلبة زرةاء باهتة.
( إف الغ ؼ الاارجي ل ومسجيف يترب  ب مانية إلمترونا  لمػي يصػؿ إلػآ ترتيػة 2 

 ها سابباو.الغاز النبيؿ بعدة طراوؽ التي تـ ذمر 
اػػػواص بارامغناطيسػػػية فػػػي حالاتهػػػا الغازيػػػة والسػػػاولة  O2( إف لجزيوػػػة الأومسػػػجيف 3 

والصػػػػػلبة لاحتواوػػػػػه علػػػػػآ إلمتػػػػػرونيف من ػػػػػرديف حسػػػػػة نظريػػػػػة الأوربيتػػػػػاؿ الجزيوػػػػػي 
 MOT ميلوملري/مػػػوؿ تبعػػػػاو  496(  ممػػػا أف لهػػػا طاةػػػة ت مػػػؾ عاليػػػػة مسػػػاوية إلػػػآ

طػػي ترميػػة لجزيوػػة الأومسػػجيف ( علػػآ أف تعVBTلنظريػػة آصػػرة التمػػافؤ  






 OO 

والػػػذي ي سػػػر هػػػذا الترميػػػة ارت ػػػاع ةيمػػػة طاةػػػة الت مػػػؾ إلا أنهػػػا لػػػـ ت سػػػر الاػػػواص 
البارمغناطيسػػػػػية ولمػػػػػف اسػػػػػتطاع  نظريػػػػػة الأوربيتػػػػػاؿ الجزيوػػػػػي أف تعطػػػػػي اكجابػػػػػة 

 الصحيحة حوؿ ص ة البارامغناطيسية.
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O2 
 
8O = 1s2 2s2 2p4                              ,         8O = 1s2 2s2 2p4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

πتبيف وجػود إلمتػرونيف من ػرديف فػي 
* 

ممػا ي سػر صػ ة البارمغناطيسػية وهػذا 
ما ي سر ظهور اللػوف الأزرؽ الباهػ  

 في الحالتيف الساولة والصلبة.
 

 الصورة الثانية
 O3الأوزون 
 تحضيره

 يحضر بطريبتيف هما:
 حصؿ الأوزوف عادة ب عؿ الت ريغ المهرباوي علآ الأومسجيف مما يلي:( ي1 

3O2(g)         2O3               ΔH = +284 KJ/mol 

( يتمػػوف الأوزوف ب عػػؿ الأرػػعة فػػوؽ البن سػػجية علػػآ الأومسػػجيف فػػي طببػػا  الجػػو 2 
 العليا حيث تبوـ الأرعة ب صؿ جزيوا  الأومسجيف إلآ ذرا 

O2 
h  2O 

1s 1s 

*
s1  

s1  8O 8O 

2s 2s 

*
s2  

s2  8O 8O 

xp
*  

*
p2,p2 zy

  

zy p2,p2  px  py  pz pz  py  px 

xp2  
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 وينتت الأوزوف مف ت اعؿ ذرا  الأومسجيف م  جزيوا  الأومسجيف:
O2 + O → O3 

 O2ممونػػاو  O3ومػػف امتصػػاص الأوزوف ل رػػعة فػػوؽ البن سػػجية ممػػا يػػؤدي إلػػآ تحلػػؿ 
مرة  انية أي أف هذا الامتصاص يحوؿ الطاةة الضووية إلآ طاةة حراريػة يعمػؿ علػآ 

رعة الضارة. وت اعؿ تمػويف الأوزوف مػف الأومسػجيف وةاية سطي الأرض مف آ ار الأ
O2  =O3و  ΔH = +142 KJ/molهو ت اعؿ ماص للحرارة  2

3. 
 

 خواصو
ـ ويمتلػػػػػػػؾ الأوزوف صػػػػػػػ ة ° 113( غػػػػػػػاز سػػػػػػػاـ لونػػػػػػػه أزرؽ فػػػػػػػاتي يغلػػػػػػػي بدرجػػػػػػػة 1 

 الدايامغناطيسية.
 ( للتعرؼ علآ الصيغة الترميبية ل وزوف2 

8O = 1s2 2s2 2p4 → 8O
+ = 1s2 2s2 2p3 

 
8O

+ = 
 

 
 ( والرمؿ الهندسي  زاوي(sp2نوع التهجيف                                         

 
ميلػومتر. ويعتبػر تمػويف  2.5وزوف فػي الجػو علػآ ارت ػاع ( ويصؿ أعلآ ترميز ل 3 

زاوػػد الأوزوف بهػػذ  الطريبػػة مػػف العوامػػؿ التػػي تحمػػي سػػطي الأرض مػػف التعػػرض ال
 ل رعة فوؽ البن سجية.

 
 مركبات الأوكسجين

 H2O2( Hydrogen Peroxide. بيروكسيد الييدروجين )1
 أو فوق أوكسيد الييدروجين أو الماء الأوكسجيني

 تحضيره
-2يحضر وعلآ نطاؽ واس  مف الأمسدة الذاتيػة كحػد  مرمبػا  الان رامونيػوؿ م ػؿ 

 ethyl-2أ يؿ ان رامونيػوف  -2متحولاو إلآ  (ethyl anthraquinol-2أ يؿ ان رامونيوؿ  

O O π 

2s 2p 
O 

O O 

O 

O O 
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anthraquinone  )C16H12O2 والمونيػػػوف النػػػاتت ياتػػػػزؿ بوسػػػاطة غػػػاز الهيػػػػدروجيف )
% والمػػواد الأوليػػة ال زمػػة لم ػػؿ هػػذا .2ممحلػػوؿ مػػاوي بترميػػز  H2O2فيحصػػؿ علػػآ 
 وتعرؼ بعملية ريدؿ. H2Oو  H2و  O2الت اعؿ هي 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 خواصو
ـ ويمػػػوف برػػػمؿ سػػػاوؿ ° 89..-ـ ويتجمػػػد بدرجػػػة ° 152.1بدرجػػػة  H2O2( يغلػػػي 1 

 ررابي عديـ اللوف  تا يف البواـ( وذو لوف أزرؽ باه .
 2 )H2O2    فلػه 65( أمػا محلولػه المػاوي بترميػز 93له  اب  عزؿ مهرباوي مبػدار %

( وبػػػذلؾ يمػػػوف بيرومسػػػيد الهيػػػدروجيف ومحلولػػػه .12 ابػػػ  عػػػزؿ مهربػػػاوي مبػػػدار   
ف المذيبا  المؤينة الممتازة إلا أف سهولة ت ممه وةوته معامؿ مؤمسد تمنػ  الماوي م

 مف استادامه ممذية.
ب)نهػػا  H2O2ليسػػ  مسػػتبيمة فمػػف الناحيػػة الترميبيػػة يبػػاؿ أف  H2O2( رػػمؿ جزيوػػة 3 

( تبعػػػػػػػػاف فػػػػػػػي مسػػػػػػػػتوييف OH−( لأف المجمػػػػػػػوعتيف  Dihedron ناويػػػػػػػة الأسػػػػػػػػطي  
 ماتل يف.

يػة الأم ػر اسػتبراراو لأف وهذا الرمؿ يم ػؿ الترم
تػػ) ير التبػػػادؿ بػػيف أزوال اكلمترونػػػا  المن ػػػردة 
 علآ ذرتي الأومسجيف يموف في حد  الأدنآ.

 
 
 
 

OH 

OH O 

O 
CH2CH3 CH2CH3 

H2O2 
O2 

H2/Pd 

O O 

H 

H 

O O 

H 

H 

1.49 A° 

0.79 A° 96.5 ° 
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وفي الحالة الساولة تتجم  الجزيوا  بوساطة أواصر هيدروجينية بدرجػة أمبػر ممػا فػي 
 الماء مما يلي:

 
 
 
 
 
 
سػػهولة ان صػػاؿ الأومسػػجيف يمػػوف معامػػؿ مؤمسػػد بالوسػػط الحامضػػي ل H2O2( إف 4 

 مما يلي:
H2O2 + 2H+ + 2e− → 2H2O(l) 

 ( مما يلي:III( إلآ الحديد  IIم  و يؤمسد الحديد  
2FeSO4 + H2O2 + H2SO4 = Fe2(SO4)3 + 2H2O 

معامػػػػػؿ ماتػػػػػزؿ إلا مػػػػػ  العوامػػػػػؿ المؤمسػػػػػدة البويػػػػػة م ػػػػػؿ  H2O2ولا يت اعػػػػػؿ محلػػػػػوؿ 
( ممػػػػػا فػػػػػي Ce+4( وآيػػػػػوف السػػػػػتريؾ  Cl2( والملػػػػػور  KMnO4برمنغنػػػػػا  البوتاسػػػػػيوـ  

 المعادلا  ا تية:
5H2O2 + 2MnO4

− + 6H3O
+ → 5O2 + 2Mn+2 + 14H2O 

H2O2 + 2KI + 2HCl = 2KCl + 2H2O + I2 
H2O2 + Cl2 = 2HCl + O2 

H2O2المعنػػػوف  H2O2( وةػػد وجػػد باسػػتاداـ 5 
ف الأومسػػجيف المنطلػػؽ ينػػتت مػػػف  18 وا 

H2O2  وليس مفH2O البػوؿ بػ)ف العوامػؿ المؤمسػدة المػذمورة أعػ    مما يػدعو إلػآ
 بؿ يزيؿ اكلمترونا  فبط. O−Oلا تمسر الأواصر 

 وفي حالة الملور معامؿ مؤمسد ةوي ف ف الت اعؿ يسير تبعاو للمعادلتيف ا تيتيف:
Cl2 + H2O2

18 → HCl + HO18O18Cl 
HO18O18Cl → HCl + O2

18 
 

 
 
 

O O 

H 

H 

O O 

H 

H 

O O 

H 

H 
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 من مركبات الأوزون
Ozonides( )O3الأوزنيدات )

−) 
وهي مرمبا  صلبة تنتت مف ت اعؿ الأوزوف م  هيدرومسػيد البوتاسػيوـ أو الروبيػديوـ 

 بحيث تعطي مواد تسمآ الأوزنيدا  مما في المعادلة ا تية: ةأو السيزيوـ الصلب
3MOH(s) + 2O3(g) → 2MO3(s) + MOH.H2O(s) + ½O2(g) 

 
 لبولونيوم في الطبيعةوجود عناصر الكبريت والسميزيوم والتوليريوم وا

 (Sالكبريت )
ويوجد في الطبيعة علآ هيوػة عنصػر وةػد عػرؼ منػذ زمػف بعيػد باسػـ المبريػ  ومػذلؾ 

CaSO4و  H2Sعلآ رمؿ مرمبا  م ؿ 
 و ... الخ. SO2و  −

 
 (Teو  Seالسمينيوم والتوليريوم )

 توجد مرواوة في ااما  المبري  علآ هيوة سلينيدا  وتوليرينيدا  ال لزا .
 

 (Poالبولونيوم )
البزمػوث فػػي   يرػعيوجػد بمميػا  ةليلػة فػي ااماتػػه ويممػف الحصػوؿ عليػه أيضػػاو مػف ت

 الم اع   النووية مما يلي:
209Bi(n, γ) → 210Bi → 210Po + β− 

 وي صؿ عنه بالتسامي أو بطرؽ ميمياوية أار .
 

 مركبات الكبريت والسميزيوم والتوليريوم والبولونيوم
 −H( Hydrides. الييدريدات )1

 تحضيرىا
يحضػػػر بوسػػػاطة تػػػ) ير  H2Sتحضػػػر مػػػف فعػػػؿ الحػػػوامض علػػػآ أمػػػ   ال لػػػزا  مػػػ  و 

( بجهػػػاز مػػػة IIحػػػامض الهيػػػدروملوريؾ أو حػػػامض المبريتيػػػؾ علػػػآ مبريتيػػػد الحديػػػد  
 Kipp's Apparatus:مما يلي ) 

FeS(s) + 2H+ → Fe+2
(aq.) + H2S(g) 
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 خواصيا
مػواد غازيػة وتعتبػر مػف أرػد المػواد سػمية  H2Teو  HeSeو  H2S( تعتبر مػؿ مػف 1 

 ( وتتميز براوحتها المريهة.HCNوت وؽ سميتها سيانيد الهيدروجيف  
حيث تبؿ ةوة ا صػرة أي  H2S ← H2Po( يبؿ استبرار هذ  المرمبا  ابتداءاو مف 2 

تمػػوف مرمبػػا   H2Poو  H2Teتمػػوف مسػػتبرة  رموديناميميػػاو بينمػػا  H2Seو  H2Sأف 
 رة.غير مستب

( إف محاليؿ جمي  هذ  الهيدريدا  ذا  أ ر حامضي ضعيؼ جػداو إلا أف نرػاطها 3 
 الميمياوي ومذلؾ  واب  ت ممها تزداد بزيادة العدد الذري للعنصر.

 
 (Sulfanesالسمفانات )

وبصػورة نبيػة  H2S2 ← H2S6وهي نوع مف أنواع الهيدريدا  وةػد أممػف تحضػير مػف 
 مما يلي:

 تيد الصوديوـ( مف ت اعؿ مبري1 
Na2S(n)(aq.) + 2 dil. HCl(aq.) → H2S(n)(l) + 2NaCl(aq.) 

 n = 4-6 حيث أف )n  عدد ذرا  المبري = 
 2                                 )S(n)Cl2(l) + 2H2S2(l) → 2HCl(g) + H2S(n+4)(l) 

 
 (Halides. الياليدات )2

و  TeCl4و  SeCl2و  Se2Cl2و  SCl4و  SCl2و  S2Cl2مػػػػػف هػػػػػذ  المرمبػػػػػا  هػػػػػي: 
TeBr4  وSeBr4  وSe2Br2  وSeBr2. 

 
 SF4( Sulfur tetraflourideأ. رابع فموريد الكبريت )

 SF4تحضير 
 ؿمػػػػف معاملػػػػة  نػػػػاوي ملوريػػػػد المبريػػػػ  مػػػػ  فلوريػػػػد الصػػػػوديوـ فػػػػي مػػػػذية الأسػػػػيتونتري

 CH3CN  ـ مما في المعادلة ا تية:°( .8-.7( عند درجة 
3SCl2 + 4NaF → S2Cl2 + SF4 + 4NaCl 
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 SF4خواص 
 وفلوريد الهيدروجيف مما يلي: ؿوهو مادة فعالة جداو ويتحلؿ ماوياو إلآ فلوريد ال ايوني

SF4 + H2O → SOF2 + 2HF 

 وله صيغة ترميبية مما يلي:
16S = 10[Ne] 3s2 3p4 
 
16S = 
 
 

 الهرـ الم ل ي( ( والرمؿ الهندسي   ناويsp3dالتهجيف                              
 أو  هرـ مرب  الباعدة(                                                          

 

  حيث يرغؿ اكلمتروف المن رد إحد  رؤوس المستوي(                             
 
 

 SF6( Sulfur hexaflourideب. سادس فموريد الكبريت )
 SF6تحضير 

ف ال لػػور والمبريػػ  أي  حػػرؽ المبريػػ  فػػي وسػػط مػػف ال لػػور( مػػف الت اعػػؿ المبارػػر بػػي
 مما يلي:

S + 3F2 
  SF6 

 
 SF6خواص 

( وهو غاز عديـ اللوف والراوحة ممػا إنػه سػاـ ولا يحتػرؽ تحػ  الظػروؼ الاعتياديػة 1 
 ويمتلؾ ةابلية ذوباف واطوة في الماء.

 ( للتعرؼ علآ الصيغة الترميبية له:2 
16S = 10[Ne] 3s2 3p4 
 
16S = 
 
 

 ( والرمؿ الهندسي   ماني السطو (sp3d2التهجيف                                  

3s 3p 

 ترةية

3d 3s 3p 3d 

F F F F 

→ 

S 

F 

F 

F 

F 

 عامل مساعد

3s 3p 

 ترةية

3d 3s 3p 3d 

F F F F 

→ 

F F 
 ترةية
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( ويعتبػػػر جزيوػػػة مسػػػتبرة جػػػداو ولػػػه  ابػػػ  عػػػزؿ مهربػػػاوي عػػػالي ويت اعػػػؿ فبػػػط تحػػػ  3 

ووزنػػػه الظػػػروؼ غيػػػر الاعتياديػػػة ونظػػػراو لامولػػػه وارت ػػػاع ةػػػوة العػػػزؿ المهربػػػاوي لػػػه 
 عازؿ غازي ال ولتية العالية والمعدا  المهرباوية الأار .مالجزيوي فيستادـ 

 
 S2F10( Disulfur decaflourideجـ. عشاري فموريد ثنائي الكبريت )

 S2F10تحضير 
( hυمف ت اعؿ اامس فلوريػد ملوريػد المبريػ  مػ  الهيػدروجيف عنػد الأرػعة الضػووية  

 مما يلي:
2SF5Cl + H2 

h  S2F10 + 2HCl 

 
 S2F10خواص 

وهو مرمة رديد السمية وت) ير  الحيػاتي أو البػايولوجي يرػابه تػ) ير ال وسػجيف ومػذلؾ 
 يموف غير فعاؿ في درجا  الحرارة الاعتيادية.

 وللتعرؼ علآ الصيغة الترميبية له:
16S = 10[Ne] 3s2 3p4 
 
16S = 
 
 

 
 ( والرمؿ الهندسي   ماني السطو (sp3d2  التهجيف                      

 
 

F 

F 

F 

F 

F 

F 

S 

 طاقة

3s 3p 

 ترةية

3d 3s 3p 3d 

F F F F 

→ 

F F 
 ترةية
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 حيػػػػث أف مػػػػؿ ذرة مبريػػػػ  تبػػػػ  
فػػػػػػػػػي مرمػػػػػػػػػز  مػػػػػػػػػاني السػػػػػػػػػطو  
ومحاطػػػػة بامػػػػس جزيوػػػػا  مػػػػف 

 ال لور(.
 
 
 
 (Oxides. الأكاسيد )3

 Te2O3و  TeO3و  SO3و  SeO2و  Se2O3و  TeO2و  S2Oو  SOو  SO2وترػػػمؿ 
 .PoO2[PoO(OH)2]بينما البولونيوـ فيموف صيغة معبدة 

 
 SO2( Sulfur dioxideأ. ثاني أوكسيد الكبريت )

 SO2تحضير 
 له طراوؽ عديدة منها:

 ( مف حرؽ المبري  في ممية محدودة مف الأومسجيف مما يلي:1 
S + O2 → SO2 

 ( مف حرؽ مبريتيدا  ال لزا  في الهواء مما يلي:2 
CuS + 2

3 O2 → SO2 + CuO 

 
 SO2خواص 

فػػي الحالػػة البلوريػة والحالػػة البااريػػة التػي أظهػػر  ب)نهػػا  SO2دراسػػا  جزيوػة  ( مػف1 
جزيوة منحنية  غير اطية( لذا فهو ةطبي مما يػؤدي إلػآ جعػؿ درجػة غليانػه عاليػة 

 SO2نسػبياو ويسػػمي ب سػػالته بسػهولة تحػػ  ضػػغط ا يػػؼ نسػبياو لهػػذا السػػبة يسػػتعمؿ 
 مغاز في بعض أنظمة التبريد.

 

F 

F 

F 

F 

F 

S 

F 

F 

F 

F 

F 

S 
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16S = 10[Ne] 3s2 3p4 
 
16S = 
 

 
 ( والرمؿ الهندسي زاوي  منحني(sp2التهجيف                                     

 
عامػػػؿ ماتػػػزؿ ضػػػعيؼ فػػػي الوسػػػط الحامضػػػي وتػػػزداد ةوتػػػه معامػػػؿ  SO2( يعتبػػػر 2 

SO3ماتزؿ في الوسط الباعدي حيث يتموف آيوف المبريتي   
−2) 

ل من ػػرد مػػف اكلمترونػػا  علػػآ ذرة مباعػػدة لػػويس وذلػػؾ لوجػػود زو  SO2( يت اعػػؿ 3 
 BF3←:SO2و  Al2Cl6←:SO2و  2SnBr4←:SO2المبري  ويمػوف مرمبػا  م ػؿ 
محػػػػػػػامض لػػػػػػػويس مػػػػػػػ  بعػػػػػػػض الأمينػػػػػػػا  مػػػػػػػ  و  SO2ومػػػػػػػذلؾ يممػػػػػػػف أف يت اعػػػػػػػؿ 

Me3N:→SO2  وهو مادة بلورية مستبرة لموف أف ذرة المبري  ناةصػة إلمترونيػاو ممػا
 غير الماوية المهمة.هو أحد المذيبا   SO2يعتبر ساوؿ 

فػػػي المػػػاء ممونػػػاو حػػػامض المبريتػػػوز وهػػػو حػػػامض  نػػػاوي البروتػػػوف  SO2( يػػػذوة 4 
 ضعيؼ مما يلي:

SO2(aq.) + H2O          H2SO3(aq.) 

 
 SO3( Sulfur trioxideب. ثالث أوكسيد الكبريت )

 SO3تحضير 
ي المعادلػػة مػػ  الأومسػػجيف ممػػا فػػ SO2مػػف الأمسػػدة المبارػػرة للمبريػػ  أو مػػف ت اعػػؿ 

 ا تية:
SO2 + O2 → SO3 

 
 SO3خواص 

 في الماء بردة مموناو حامض المبريتيؾ مما يلي: SO3( يذوة 1 
SO(aq.) + H2O → SO3 

 في الحالة الغازية مما يلي: SO3( للتعرؼ علآ الصيغة الترميبية لجزيوة 2 
 

3s 3p 

 ترةية

3d 3s 3p 3d 

O O π π 

→ 

S 

O O 



 115 

16S = 10[Ne] 3s2 3p4 → 16S
+2 = 10[Ne] 3s2 3p2 

 
16S

+2 = 
 
 

 ( والرمؿ الهندسي  م لث مستوي(sp2التهجيف                                     
 
 
 
 
ذا  ترميػػة معبػػد حيػػث يمػػوف  ػػ ث صػػور  SO3( أمػػا فػػي الحالػػة الصػػلبة فيمػػوف 3 

 معروفة وهي:
α−SO3   ,   β−SO3   ,   γ−SO3 

 
(1 )γ−SO3 

ـ ولػػه درجػػة ° .8-ويسػػمآ برػػبيه الجليػػد والػػذي ينػػتت مػػف تم يػػؼ أبارتػػه تحػػ  درجػػة 
( وتتػ)لؼ مػف Cyclic trimersـ وتتمػوف مػف حلبػا     يػة التبلمػر  ° 16.8انصػهار 
 رباعية السطو  مؿ منها ترترؾ بذرة أومسجيف. SO4ذا  أرماؿ  S3O9جزيوا  

 
 
 
 
 
(2 )β−SO3 

ـ ويتمػػػوف مػػػف س سػػػؿ غيػػػر ° 32.5ويسػػػمآ برػػػبيه الأسبسػػػتوز ولػػػه درجػػػة انصػػػهار 
اعيػػة السػػطو  وترػػترؾ أيضػػاو بػػذرة أومسػػجيف بحيػػث تمػػوف رب SO4محػػددة مػػف أرػػماؿ 

 ذرا  الأومسجيف الأرب  في ترتية رباعي السطو .
 

 

O 

3s 3p 

 ترةية

3d 3s 3p 3d 

O O π 

→ 

S+2 

O 

O O 

O 

O O 

O 

O O 

S+2 S+2 

S 

S S 
S 

S 

S 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 
O 

O O 

O 

O 

O O 

or 



 116 

 
 
 
 
 

 
(3 )α−SO3 

ـ وهو أم ػر اسػتبراراو. فػي الحبيبػة إف ترميبػه يرػابه ترميػة ° 62.6وله درجة انصهار 
β−SO3 . م  اتصاؿ الس سؿ م  بعضها عف طريؽ بعض الذرا 

 
 (Oxyacidsجينية )الحوامض الأوكس
حػػػوامض أومسػػػجينية وأهمهػػػا حػػػوامض المبريػػػ  ولمػػػف  Teو  Seو  Sيمػػػوف مػػػؿ مػػػف 

بعض هذ  الحوامض غير معروفة إلا علآ هيوة أم   وتبسػـ حػوامض المبريػ  إلػآ 
   ث مجموعا  حسة عدد ذرا  المبري  في جزيوة الحامض مما يلي:

 
 ( حوامض تحتوي عمى ذرة كبريت واحدة1)

 Sulfuricوحػػامض المبريتيػػؾ   Sulfurous acid )H2SO3المبريتػػوز   م ػػؿ حػػامض

acid )H2SO4 
 ( حوامض تحتوي عمى ذرتين من الكبريت2)

 م ؿ
 Thiosulfuric acid )H2S2O3حامض ال ايومبريتيؾ  

 Dithionous acid )H2S2O4حامض  ناوي ال ايونوز  
( disulfurousيتػػػػػوز  (  نػػػػػاوي المبر Pyrosulfurous acidحػػػػػامض البيرومبريتػػػػػوز  

H2S2O5 
 Dithionic acid )H2S2O6حامض  ناوي ال ايونيؾ  
 disulfuric )H2S2O7(  ناوي مبريتيؾ  Pyrosulfuric acidحامض البيرومبريتيؾ  

 ( حوامض تحتوي عمى ثلاث ذرات من الكبريت أو اكثر3)
 Polythionic acids )H2S2SnO6حوامض متعددة ال ايونيؾ  

S S S O O O O 

O O O 

O O O 
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( O−O( وهػي الحػوامض الحاويػة علػآ جسػور  Peroxo acidsراومسػو  وحوامض البي
 م ؿ:

 Peroxodisulfuric acid )H2S2O5حامض بيراومسو أحادي المبريتيؾ  
 
 
 
 
 

 Peroxodisulfuric acid )H2S2O8وحامض بيراومسو  ناوي المبريتيؾ  
 
 
 
 
 H2SO3( Sulfurous acid. حامض الكبريتوز )1

ؼ إلا علػػآ صػػورة أم حػػه ويمػػوف لػػه نوعػػاف مػػف الأمػػ   هػػذا الحػػامض غيػػر معػػرو 
 هي:

 (Bisulfitesأ. البيكبريتيتات )
HSO3وهي أم   تحتوي علآ آيوف 

مبريتيػ  الصػوديوـ الحامضػية  NaHSO3م ػؿ  −
 Sodium bisulfite.) 

 (Sulfitesب. الكبريتيتات )
SO3وهػػػي أمػػػ   تحتػػػوي علػػػآ آيػػػوف المبريتيػػػ  

لصػػػوديوـ مبرتيػػػ  ا Na2SO3م ػػػؿ  2−
 Sodium sulfite وهػػذا الملػػي أي مػػ  ال لػػزا  البلويػػة التػػي تػػذوة بالمػػاء وتسػػتادـ )

 معوامؿ ماتزلة.
 
 . حوامض السيمينوز والتيموروز2

( فػػي المػػاء معطيػػة محاليػػؿ تحتػػوي SeO2تحضػػر مػػف إذابػػة  ػػاني أومسػػيد السػػيلنيوـ  
ضػػافة نصػػؼ   وعنػػد إOSe(OH)2علػػآ حػػامض السػػيلينوز ذو ترميػػة بصػػيغة معبػػدة 
 ( مف حامض السيلينوز.H2SeO3الممية الممافوة مف الباعدة يتموف مرمة بصيغة  

S O O H HO 

O 

O 
peroxo 

S O O HO 
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( لا يذوة في الماء بدرجة تذمر ولمنه يػذوة فػي TeO2بينما  اني أومسيد التيلوريوـ  
( M2TeO3ويػػػػة  ل( لل لػػػػزا  البTelluritesالبواعػػػػد البويػػػػة ممونػػػػة أمػػػػ   التيلوريتيػػػػة  

( والبايروتيلوريػػ  MHTeO3ويػػة  ل( لل لػػزا  البBitelluriteجينيػػة  والتيلوريتيػ  الهيدرو 
 Pyrotellurite.) 
 
 H2SO4( Sulfuric acid. حامض الكبريتيك )3

 تحضيره
يعتبػػػر حػػػامض المبريتيػػػؾ مػػػف أم ػػػر حػػػوامض المبريػػػ  أهميػػػة مػػػف الناحيػػػة التجاريػػػػة 

 فيحضر علآ نطاؽ واس  بطريبتيف هما:
 طريبة الت مسة.  أ. طريبة الغرؼ التجارية

 
 أ. طريقة الغرف التجارية

مػػػػف اسػػػػتاداـ أماسػػػػيد النيتػػػػروجيف معوامػػػػؿ مسػػػػاعدة حيػػػػث يتمػػػػوف نيتروزيػػػػؿ حػػػػامض 
 ( ممرمة وسطي.HOSO2.ONOالمبريتيؾ بصيغة  

 
 ب. طريقة التلامس

 وتتلاص الطريبة بعدة اطوا  هي:
يد فػػػوؽ ويحػػػرر هػػػذا الأومسػػػ SO2( بتحمػػػيص  حػػػرؽ( المبريػػػ  فػػػي الهػػػواء كنتػػػال 1 

 ـ.°( .55-.45عامؿ مساعد عند درجة  
( SO3فػػػػوؽ عامػػػػؿ مسػػػػاعد سػػػػيتموف  الػػػػث أومسػػػػيد المبريػػػػ    SO2( وعنػػػػد تحػػػػرر 2 

 حسة المعادلة ا تية:
2SO2 + O2(g)                    2SO3(g) 

فػػػػي أحػػػػواض تحػػػػوي علػػػػآ حػػػػامض المبريتيػػػػؾ المرمػػػػز  لأف ةابليػػػػة  SO3( ويمػػػػرر 3 
 ض أم ر مما في الماء( مما يلي:ذوباف ال لز في الحام

H2SO4(l) + SO3(g) = H2S2O7(l) 

(450-550) C° 
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الزاوػػػػػد ويمػػػػػوف المزيػػػػػد مػػػػػف حػػػػػامض  SO3( يضػػػػػاؼ المػػػػػاء تػػػػػدريجياو ليت اعػػػػػؿ مػػػػػ  4 
ف الت اعػؿ المبارػر بػيف 98( المرمز بنسػبة VIالمبريتيؾ   ينػتت  H2Oو  SO3%. وا 

 ضباباو يصعة تم ي ه.
H2S2O7(l) + H2O = 2H2SO4(l) 

 
 ول العامل المساعدملاحظة ح

( معامػؿ مسػاعد Vلبد أبطػؿ اسػتعماؿ مػؿ مػف الب تػيف أو اماسػي أومسػيد ال نػاديوـ  
( الػػػػػػػذي يسػػػػػػػمآ بػػػػػػػالمعزز Vفػػػػػػػي الوةػػػػػػػ  الحاضػػػػػػػر. وةػػػػػػػد تػػػػػػػـ اسػػػػػػػتعماؿ ال نػػػػػػػاديوـ  

 Promoted.) 
 

 المعزز
وهو عبارة عف حبيبا  مف السليما مغطػاة بغرػاء رةيػؽ مػف بايرومبريتػا  ألميػؿ ال لػز 

 Pyrosulfate alkyl metal.  ( يوجد فيها بعض مف فصاوؿ آيونية تضـ ال ناديوـ
 

 خواصو
 ( يت)يف ت)يناو ذاتياو مما ي سر ارت اع درجة توصيله للمهرباء.1 

2H2SO4         H2SO4
+ + HSO4

− 

( يعتبر حامض المبريتيؾ ال ماوي مذية جيد لأصػناؼ عديػد مػف المرمبػا  وذلػؾ 2 
عػػػػػػالي واسػػػػػػتبطابه العػػػػػػالي وةدرتػػػػػػه علػػػػػػآ تمػػػػػػويف الت صػػػػػػػر بسػػػػػػبة  ابػػػػػػ  عزلػػػػػػه ال

ـ ° .27الهيػػدروجيني الضػػمني لػػذلؾ يمػػوف سػػاوؿ لػػزل زيتػػي لػػه درجػػة غليػػاف عاليػػة 
 ـ ويمتزل بسهولة م  الماء وتموف حرارة التميؤ عالية جداو.° .1وينجمد بدرجة 

% 98( لا يعتبر حامض المبريتيؾ عامؿ مؤمسد ةوي ولو أف الحػامض ذو ترميػز 3 
وتؤمسػػػػػد بعػػػػػض المػػػػػواد عنػػػػػدما يمػػػػػوف سػػػػػااناو ويؤمسػػػػػد عػػػػػدداو مػػػػػف ال فلػػػػػزا  إلػػػػػآ 

و  SO2 ← Sو  CO2 ← Cأومسػػيداتها أو إلػػآ حوامضػػها الأومسػػيجينية م ػػؿ: 
H3PO4 ← P  ويؤمسػد أيضػاو فلػزا  معينػة م ػؿAl  وZn  وCu  وAg  وHg  إلػآ

 في هذ  العملية. SO3مبريتاتها ومحررة 



 12. 

المرمػز أل ػة رػديدة نحػو المػاء فهػو يعمػؿ علػآ سػلة ممونػا  ( لحامض المبريتيؾ 4 
المػػػػاء مػػػػف المرمبػػػػا  العضػػػػوية التػػػػي تػػػػت حـ فػػػػي بعػػػػض الأحيػػػػاف م ػػػػؿ السػػػػمريا  

 يتحوؿ إلآ الماربوف والماء. C12H22O11مالسمروز 
 
 . حامض السيمينك والتولوريك4

 حامض السمينيك
.يحضر مف أمسدة السلينيتا  أو بصهر السلينيوـ م  نترا    البوتاسيوـ

 
 حامض التولونيك

ياتلػػػػؼ فػػػػي تحضػػػػير  عػػػػف حػػػػامض المبريتيػػػػؾ والسػػػػلينيؾ والػػػػذي يحضػػػػر مػػػػف أمسػػػػدة 
ممونػػاو حػػامض  H2O2التولوريػػوـ بمػػزل حػػامض المروميػػؾ وحػػامض النتريػػؾ بوسػػاطة 

والػػػػذي يتمػػػػوف مػػػػف بلػػػػورا  ذا  جزيوػػػػا   مانيػػػػة السػػػػطو   Te(OH)6الأور وتولوريػػػػؾ 
ينيػػػػػة ويعتبػػػػػر حػػػػػامض ضػػػػػعيؼ  نػػػػػاوي الباعػػػػػدة. وعنػػػػػد وتوجػػػػػد بينهػػػػػا أواصػػػػػر هيدروج

( وعنػػػد تسػػػاينه أم ػػػػر TeO3التسػػػايف ي بػػػد المػػػاء معطيػػػاو    ػػػػي أومسػػػيد التولوريػػػوـ  
 (.TeO2متحولاو إلآ  ناوي أومسيد التولوريوـ  

ـ معطيػاو ° 57بينما حامض السػلينيؾ عبػارة عػف بلػورا  عديمػة اللػوف تنصػهر بدرجػة 
 (.H2SeO4غته  ساو و زيتياو سميماو صي

ولحػػػامض السػػػلينيؾ مميػػػزا  مرػػػابه لحػػػامض المبريتيػػػؾ مػػػف حيػػػث انػػػه متميػػػ  يػػػذوة 
بالماء باع او حػرارة عاليػة ويحػرؽ المرمبػا  العضػوية الحاويػة علػآ المػاء ولمنػه يعتبػر 

 عامؿ مؤمسد أةو  مف حامض المبريتيؾ.
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 ابعةالزمرة الس
 (VIIAزمرة اليالوجينات )

 
 ية اكلمتروني وحالا  الأمسدة لعناصر الزمرة السابعةجدوؿ يبيف الترم

Element Electronic Configuration Oxidation States 
Fluorine (F) 2[He] 2s2 2p5 -1 
Chlorine (Cl) 10[Ne] 3s2 3p5 -1, +1, +3, +4, +5, +6, +7 
Bromine (Br) 18[Ar] 3d10 4s2 4p5 -1, +1, +3, +4, +5, +6 
Iodine (I) 36[Kr] 4d10 5s2 5p5 -1, +1, +3, +5, +7 
Astatine (At) 54[Xe] 4f14 5d10 6s2 6p5  

 
سػػػػمي  الزمػػػػرة السػػػػابعة بزمػػػػرة الهالوجينػػػػا  وتعػػػػود هػػػػذ  التسػػػػمية إلػػػػآ أصػػػػؿ إغريبػػػػي 

 ومعناها ممونا  الأم  .
( بمميػػػا  ةليلػػػة جػػداو مػػػف عمليػػا  الانحػػػ ؿ اكرػػػعاعي Atوينػػتت عنصػػػر الأسػػتاتيف  

سػػػػ   اليورانيػػػػوـ وال وريػػػػوـ وهػػػػو عنصػػػػر ةصػػػػير العمػػػػر ولا يعػػػػرؼ الم يػػػػر عػػػػف لمتسل
 اواصه ولهذا يست نآ مف دراسة هذ  الزمرة.

 
 خواص عناصر الزمرة السابعة

. الهالوجينػػا  جميعهػػا رػػديدة ال عاليػػة بحيػػث لا يممػػف وجودهػػا فػػي الطبيعػػة بصػػورة 1
حيث تزداد ملما نزلنػا إلػآ حرة وبهيوة عنصرية ولها درجا  انصهار وغلياف عالية ب

أسػػ ؿ عناصػػر الزمػػرة السػػابعة وهػػذا عامػػؿ واضػػي مػػف حالتهػػا ال يزياويػػة الاعتياديػػة 
تم ػػػػػؿ عناصػػػػػر صػػػػػلبة  Atو  Iسػػػػػاوؿ بينمػػػػػا  Brغػػػػػازا  و  Clو  Fلػػػػػذلؾ نجػػػػػد أف 

 ولتوضيي درجا  غلياف وانصهار الهالوجينا  مما في الجدوؿ المبيف أدنا :
 F Cl Br I 

(C°) صياردرجة الان  -223 -102 -7.3 114 

(C°) 184 59 34.6- 188- درجة الغميان 
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( أي ns2 np5. لهػا ترتيػػة إلمترونػػي اػػارجي مترػػابه بغػض النظػػر عػػف رةػػـ الػػدورة  2
أف مػػػؿ عنصػػػر مػػػنهـ يحتػػػال إلػػػآ إلمتػػػروف واحػػػد ليصػػػؿ إلػػػآ الترتيػػػة اكلمترونػػػي 

 لآ ما يلي:لأةرة غاز نبيؿ وهذا مما ي سر ميؿ عناصر الزمرة السابعة إ
ممػػا فػػي حالػػة  −Xأ. امتسػػاة إلمتػػروف وتمػػويف ا يونػػا  السػػالبة  هاليػػدا  آيونيػػة( 

NaCl  وKCl .و ... الخ 
ة. مرارمتها باكلمترونا  لتمويف أواصر تساهمية من ردة  هاليػدا  تسػاهمية( ممػا 

 و ... الخ. HFو  HClفي حالة 
9F = 1s2 2s2 2p5 
 
9F = 
 
 

 ( والرمؿ الهندسي  مستبيـ(sp3التهجيف                                           
 جػ. وي سر أيضاو وجودها علآ هيوة جزيوا   ناوية الذرة:

 
 
. ب ممػػاف مػػؿ عناصػػر الزمػػرة السػػابعة مػػا عػػدا ال لػػور أف تظهػػر ب)عػػداد ت)مسػػدية فػػي 3

ر الػػذي مرمباتهػػا مػػ  الأومسػػجيف  لأف الأومسػػجيف أم ػػر منهػػا سػػالبية( مػػا عػػدا ال لػػو 
ف وجود حالة ت)مسد موجبة يبػدو غيػر  يمتلؾ سالبية أعلآ مف سالبية الأومسجيف  وا 

 مممف.
. أغلػػة اػػواص عناصػػر الزمػػرة السػػابعة تتػػدرل بانتظػػاـ مػػف ال لػػور إلػػآ اليػػود بحيػػث 4

 بزيادة نصؼ ةطر الذرة. F ← Iيتناةص جهد الت)يف الأوؿ مف 
ر لمعػاف اليػود إلػآ الاػواص ال لزيػة حيػث يرػي F ← I. تزداد الااصية ال لزيػة مػف 5

 الضويلة.
. يتواجد الهالوجيف في الظروؼ الاعتياديػة برػمؿ جزيوػا   ناويػة الػذرة بحيػث تػرتبط 6

بيف الذرتيف آصرة تساهمية أحادية ةوية أي بوجود ةو  طاةا  الأواصػر تػؤدي إلػآ 
يف الصػلبة زيادة حرارة التمويف وهناؾ ةػو  تجػاذة ضػعي ة بػيف الجزيوػا  فػي الحػالت

والسػػػاولة ويعػػػود ذلػػػؾ إلػػػآ ةػػػو  فانػػػدرفاؿ الضػػػعي ة ومػػػف الم حػػػظ أف للهالوجينػػػا  

H 

2s 2p 
H F 

X X Cl Cl , 
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الموجػػودة فػػي أسػػ ؿ الزمػػرة تمتلػػؾ ةػػو  فانػػدرفاؿ عاليػػة ممػػا هػػو متوةػػ  وذلػػؾ بسػػبة 
زيػػػػادة عػػػػدد اكلمترونػػػػا  وبالتػػػػالي تػػػػزداد درجػػػػا  انصػػػػهار وغليػػػػاف عناصػػػػر زمػػػػرة 

 الهالوجينا .
اليػػود مػػف أمبػػر الجزيوػػا  فػػي الزمػػرة حجمػػاو ولهػػا أمبػػر عػػدد فمػػ  و ي حػػظ أف جزيوػػة 

مػػف اكلمترونػػا  ممػػا يجعػػؿ اسػػتبطابها سػػه و وبالتػػالي تمتلػػؾ ةػػو  فانػػدرفاؿ عاليػػة 
لذلؾ يتواجد اليود بالحالة الصلبة في الظروؼ الاعتيادية م  ارت ػاع درجػة انصػهار 

 اليود.
رة السابعة ولػه أعلػآ مهروسػالبية مػف . يعتبر ال لور أم ر فعالية مف جمي  أفراد الزم7

( ممػػػا ي سػػػر ميلػػػه الرػػػديد لامتسػػػاة 4بػػػيف جميػػػ  عناصػػػر الجػػػدوؿ الػػػدوري ةيمتػػػه  
اكلمتروف ولذلؾ فهو مف أةو  العوامؿ المؤمسػدة المعروفػة وبػذلؾ يممػف البػوؿ ب)نػه 

 .F ← Iومذلؾ تبؿ ةوة الأمسدة مف  F ← Iتبؿ السالبية مف 
 

 ة عناصر زمرة اليالوجيناتشذوذ عنصر الفمور عن بقي
 . صغر حجـ ال لور م  سالبية مهرباوية عالية.1
أي يمػػوف غيػػر ةػػادر علػػآ توسػػي  مػػدار  التمػػافؤي  d. عػػدـ احتػػواء  علػػآ أوربيتػػالا  2

 8وبالتػػػػالي يمػػػػوف الحػػػػد الأعلػػػػآ  الأةصػػػػآ( لعػػػػدد اكلمترونػػػػا  فػػػػي هػػػػذا الغػػػػ ؼ 
 إلمترونا .

  فػػي سػػهولة مسػػر ا صػػرة فػػي جزيوػػة ال لػػور . ياتلػػؼ ال لػػور عػػف ببيػػة الهالوجينػػا3
بسػػػػػبة ةلػػػػػة طاةػػػػػة ت مػػػػػؾ الجزيوػػػػػة والػػػػػذي يعػػػػػز  إلػػػػػآ التنػػػػػافر بػػػػػيف ذرتػػػػػي الجزيوػػػػػة 

:FF:واكلمترونا  غير المت صرة بسبة ةصر ا صرة بيف  
....


.) 

أما في جزيوة الملور فنجد أف لها طاةة ت مػؾ أعلػآ مػف بػاةي عناصػر الزمػرة وذلػؾ 
ال ارغػػة للػػذرة المجػػاورة  dأف إلمتروناتهػػا غيػػر المت صػػرة تمػػوف مػػ  أوربيتػػالا  لمػػوف 

:ClCl:( مما يزيد مف ةوة ا صرة بيف  pπ−dπما يسمآ ب صرة مف نوع  
....


.) 

بينمػػػا مبػػػر حجػػػـ ذرا  البػػػروـ واليػػػود يبلػػػؿ مػػػف إممانيػػػة تموينهمػػػا لأواصػػػر مػػػف نػػػوع 
 pπ−dπ جزيواتها أةؿ مما في حالة الملور.( ولذا فتموف طاةة ت مؾ 
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  ف ال لور مف أم ر عناصر الزمرة السابعة فعاليةو.بوبهذا الرذوذ يممف البوؿ 
17Cl = 10[Ne] 3s2 3p5 
 
17Cl = 

 
 
 

 وجود عناصر الزمرة السابعة في الطبيعة
 الفمور

 .Flourite patite Ca5F(PO4)3يتواجد برمؿ رويسي في ااـ ال لسبار  ال لوراي ( 
 

 الكمور
( برػػمؿ مػػادة صػػلبة مترسػػبة فػػي NaClيممػػف الحصػػوؿ عليػػه مػػف ملوريػػد الصػػوديوـ  

 .KClالعديد مف مناطؽ العالـ ومذلؾ برمؿ 
 

 البروم
( حيػػث يػػتـ أمسػػدة البروميػػد Chlaronationيسػػتالص مػػف مػػاء البحػػر بطريبػػة الملػػورة  

بصػػػػػػيغة  إلػػػػػػآ البػػػػػػروـ أو مػػػػػػف السػػػػػػاوؿ المتببػػػػػػي بعػػػػػػد اسػػػػػػتا ص اػػػػػػاـ المارن يػػػػػػ 
KMgBr3.6H2O. 

 
 اليود

يستالص مف ميا  البحر علآ رمؿ يوديدا  المالسيوـ والصػوديوـ ومػذلؾ مػف بعػض 
الأعرػػاة البحريػػة التػػي ترمػػز اليػػود  بعػػد استا صػػه مػػف مػػاء البحػػر( برػػمؿ مرمبػػا  

 عضوية.
 
 
 

3s 3p 3d 

Cl π 

(pπ−dπ) 
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 تفاعلات عناصر الزمرة السابعة
 عاليػػػة المبيػػػرة للهالوجينػػػا  . تتحػػػد جميػػػ  الهالوجينػػػا  مػػػ  أغلػػػة ال لػػػزا  بسػػػبة ال1

بحيػػػػث أف ال لػػػػور هػػػػو العنصػػػػر الأم ػػػػر فعاليػػػػة مػػػػف مجموعتػػػػه بينمػػػػا فعاليػػػػة بػػػػاةي 
العناصػػر الأاػػر  تتنػػاةص تػػدريجياو عنػػد النػػزوؿ إلػػآ أسػػ ؿ الزمػػرة السػػابعة وبسػػبة 

يمػػػي ف كعطػػػاء العناصػػػر الأاػػػر   Clو  Fةواهػػػا الت)مسػػػدية العاليػػػة فػػػ ف مػػػؿ مػػػف 
 اؿ:حالا  ت)مسد أعلآ م 

2Fe(s) + 3Cl2(g) → 2FeCl3(s) 

 بينما لا يموف هذا ضرورياو م  البروـ واليود.
 . تت اعؿ الهالوجينا  م  عدد مبير مف ال فلزا  م اؿ:2

2P + 3X2 → 2PX3 

 . م  البلويا  م اؿ:3
2OH−

(aq.) + Cl2(g) → Cl−
 (aq.) + ClO−

 (aq.) + H2O(l) 

 
 طرائق تحضير عناصر الزمرة السابعة

 (F2جزيئة الفمور ) .1
يعتبر ال لور مف أم ر العناصر فعاليػة وأةػو  العوامػؿ المؤمسػدة لػذا لا يممػف تحضػير  

 ه يؤمسد الماء أي ي مؾ الماء إلآ الأومسجيف مما يلي:نمف المحاليؿ الماوية لأ
2F2 + 2H2O → 4HF + O2 

 التحضير الأول:
( دااػػػؿ أوعيػػػة مػػػف KF:HF مػػػف التحليػػػؿ المهربػػػاوي لمنصػػػهر ال لوريػػػدا   مػػػزيت مػػػف

( ويم ػػؿ النيمػػؿ مبطػػة سػػالة لمػػوف 1:13النحػػاس أو سػػباوؾ النحػػاس وتمػػوف بنسػػبة  
ال لور عند ت اعله معها يموف طببة عازلػة مػف ال لوريػد لمنػ  اسػتمرار الت اعػؿ وتحمػي 

  تبي( الأوعية. بينما الماربوف الاالي مف المرافي  مبطة موجة.
2K[HF2]    F2 + 2KF + H2 

( وتمػػوف درجػػة انصػػهار  مػػا بػػيف electrolyteماكلمتروليػػ    KF.(2-3)HFويسػػتادـ 
لمػػػػوف حػػػػامض الهيػػػػدروفلوريؾ الجػػػػاؼ غيػػػػر  HFإلػػػػآ  KFـ ويضػػػػاؼ °( ..1-.7 

يعطي محاليػؿ موصػلة للمهرباويػة يممػف  KFموصؿ للتيار المهرباوي وعند ت اعله م  
 .K[HF2]و  K[H2HF3]معبدا  ا تية: تحليلها مهرباوياو وتتموف ال

 تحمل كيربائي
 حرارة
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 التحضير الثاني:
 مف الت مؾ الحراري لبعض ال لوريدا  م ؿ فلوريد الذهة أو فلوريد الزينوف مما يلي:

AuF3 
  AuF + F2 

XeF2 
  F2 + Xe 

or XeF4 
or XeF6 

 
 صفات جزيئة الفمور
ويعػد مػف أم ػر العناصػر  Cl2أو  O3وحة مراصة ترػبه راوحػة وهو غاز راحة له را

فعالية ويتحد مباررة  علآ الأغلة برمؿ عنيؼ وبرػدة وعنػد درجػة حػرارة الغرفػة( مػ  
 والغازا  النبيلة الا ي ة. N2و  O2مؿ العناصر باست ناء 

 
 (Cl2. جزيئة الكمور )2

 صناعياً 
هػـ الطراوػؽ المسػتعملة فػي الصػناعة هو مف أ NaClيعتبر التحليؿ المهرباوي لمحلوؿ 

 مما يلي: Cl2لتحضير 
2NaCl + 2H2O    Cl2 + H2 + 2NaOH 

 مختبرياً 
 KMnO4المرمز بوساطة أحد العوامؿ المؤمسػدة البويػة م ػؿ  HClمف أمسدة حامض 

 ومم اؿ علآ ذلؾ: MnO2و  PbO2و  K2Cr2O7و 
MnO2 + 4HCl → [MnCl4] + 2H2O 
[MnCl4] → Cl2 + MnCl2 

 
 صفات جزيئة الكمور

وهػو غػاز أصػ ر ماضػػر يػذوة باعتػداؿ بالمػػاء ويت اعػؿ معػه  وعنػػد إمػرار الغػاز فػػي 
محاليػػؿ ما  ػػة مػػف ملوريػػد المالسػػيوـ بدرجػػة الصػػ ر الموػػوي ممونػػة بلػػورا  ريرػػية مػػف 

 (Cl2.7H2Oهيدريدا  الملور  
 

 تحمل كيربائي
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 (Br2. جزيئة البروم )3
 صناعياً 

 ميد إلآ البروـ باستاداـ الملور مما يلي:مف أمسدة البرو 
Cl2 + 2Br− → Br2 + 2Cl− 

 مختبرياً 
 مف أمسدة البروميد بوساطة  اني أومسيد المنغنيز مما يلي:

MnO2 + 2KBr + 2H2SO4 → Br2 + MnSO4 + K2SO4 + 2H2O 

 
 صفات جزيئة البروم

باعتػداؿ ويمتػزل في درجة حرارة الغرفة ويذوة في الماء م يؼ هو ساوؿ أحمر غامؽ 
ومػػػػذلؾ يرػػػػابه الملػػػػور مػػػػف حيػػػػث  CS2و  CCl4مػػػػ  المػػػػذيبا  غيػػػػر المسػػػػتبطبة م ػػػػؿ 

 تمويف الهيدريدا  المتبلورة.
 
 (I2. جزيئة اليود )4

 صناعياً 
 مف أمسدة اليوديد بالملور مما يلي:

Cl2 + 2I− → I2 + 2Cl− 

 مختبرياً 
Cr2O7مف أمسدة اليوديد ب)حد العوامؿ المؤمسدة م ؿ 

 ما يلي:م 2−
Cr2O7

−2 + 14H+ + 6I− → 2Cr+3 + 3H2O + I2 

 
 صفات جزيئة اليود

وهو مادة صلبة ذا  لمعاف ا يؼ ولوف أسود ويتسامآ ليعطػي غػازاو بن سػجياو ويػذوة 
ببلػػة فػػي المػػاء ومػػذلؾ يػػذوة فػػي المػػذيبا  غيػػر المسػػتبطبة معطيػػاو محػػالي و بن سػػجية 

 حيث يتبلمر اليود في هذ  المحاليؿ.
2I2          I4

− 

وتمػػوف محاليػػؿ اليػػود فػػي الهيػػدروماربونا  غيػػر المرػػبعة بنيػػة اللػػوف ومػػذلؾ فػػي سػػاوؿ 
SO2 .والمحولا  والميتونا  بينما في البنزيف تموف بنية اللوف ذا  لوف وردي 
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 (Halidesالياليدات )
 . الهاليدا  الجزيوية2  . الهاليدا  ا يونية1وتبسـ إلآ ةسميف: 

 
 (Ionic Halidesلآيونية ). الياليدات ا1

و  Li(  مػػا عػػدا IIA( وزمػػرة البلويػػة الترابيػػة  IAوتتمػػوف مػػ  عناصػػر زمػػرة البلويػػا   
Be  ممونػػػػة هاليػػػػدا  تسػػػػاهمية )Covalent halides ومػػػػذلؾ مػػػػ  عػػػػدد مبيػػػػر مػػػػف )

العناصػػر الانتباليػػة ممونػػة ال لوريػػدا  عػػادة أم ػػر آيونيػػة مػػف الهاليػػدا  الأاػػر  وهػػذا 
وارت ػػاع سػػالبيته المهرباويػػة ممػػا يضػػعؼ الاسػػتبطابية علػػآ  −Fر حجػػـ يعػػود إلػػآ صػػغ
التػػي تمػػوف أم ػػر ةابليػػة علػػآ الاسػػتبطاة بسػػبة مبػػر  −Iو  −Brو  −Clعمػػس آيونػػا  

حجمها وةلة سالبيتها المهرباويػة مبارنػة بال لوريػدا . ولهػذا السػبة تمػوف هاليػداتها مػ  
Hg2و  +Hgو  Cu+2ا يونػػػػػا  الموجبػػػػػة الصػػػػػغيرة الحجػػػػػـ م ػػػػػؿ 

ممونػػػػػة هاليػػػػػدا   ++
تسػػػاهمية وذلػػػؾ لمػػػوف أف ترميػػػز الرػػػحنة الموجبػػػة عليهػػػا يمػػػوف عػػػالي بسػػػبة صػػػغر 
حجمها مما يسهؿ اسػتبطابها مػف ةبػؿ ا يػوف السػالة وبػذلؾ يحصػؿ تػدااؿ أوربيتػالي 

 بيف ا يونيف مموناو ا صرة التساهمية.
 

 ومن صفات الياليدات ذات الطابع التساىمي
وهاليدا  ال ضة ما عػدا  فلوريػد ال ضػة  Hg2Cl2و  CuCl2بالماء م ؿ  ب)نها لا تذوة

AgF  لمونػػػه آيػػػوني(. بينمػػػا فػػػي حالػػػة الأمسػػػدة العاليػػػة تمػػػوف هاليػػػدا  تسػػػاهمية م ػػػؿ
PbCl4  وSnCl4  وSnCl5  ويعػػػود ذلػػػؾ أنػػػه فػػػي حالػػػة الأمسػػػدة العاليػػػة يمػػػوف ترميػػػز

تبطاة لهػا مػف ةبػؿ ا يػوف الرحنة علآ ا يوف الموجة عػالي ممػا يسػهؿ عمليػة الاسػ
 السالة وينتت تمويف ا صرة التساهمية.

 
 (Molecular Halides. الياليدات الجزيئية )2

وهػػي الهاليػػدا  التػػي تمونهػػا الهالوجينػػا  مػػ  ال فلػػزا  والعناصػػر الانتباليػػة فػػي حالػػة 
و  Hg+2و  Cu+2أمسدتها العالية م ػؿ آيونػا  العناصػر الانتباليػة صػغيرة الحجػـ م ػؿ 

Ag+ .ممونة هاليدا  جزيوية 
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 صفاتيا
وهػػي غػػازا  أو سػػواوؿ أو مػػواد صػػلبة سػػهلة التطػػاير وتتػػرابط جزيواتهػػا بوسػػاطة ةػػو  
فانػػػدرفاؿ الناتجػػػة عػػػف تجػػػاذة  ناويػػػا  الأةطػػػاة  وتسػػػمآ الهاليػػػدا  الجزيويػػػة أحيانػػػاو 

 بالهايدا  التساهمية(.
 

 المميزات التركيبية لمياليدات الجزيئية
( Halide Bridgesوع مػػف المرمبػػا  تمػػوف حاويػػة علػػآ جسػػور هاليديػػة  إف هػػذا النػػ

 بحيث يرتبط الهاليد م  ذرتيف مف ذرا  ال لز.
ويمػػػوف ارتبػػػاط ذرة الهاليػػػد ب صػػػرة تسػػػاهمية مػػػ  إحػػػد  ذرا  ال لػػػز وب صػػػرة تناسػػػبية 

 يساهـ الهاليد فيها ب لمترونيف م  الذرة الأار  مما يلي:
 
 
 

ميبيػػة دلػػ  علػػآ أف ا صػػرتيف المحيطتػػيف بالهاليػػدا  مترػػابهيف إلا أف الدراسػػا  التر 
تمامػػاو وبنػػاءاو علػػآ ذلػػؾ فسػػر  هػػذ  الأواصػػر ب)نهػػا أواصػػر مػػف نػػوع أربػػ  إلمترونػػا  

 مما يلي: Four electron-three center )4e-3cو   ة  
 
 
 

 = لا فلز أو عنصر انتبالي في حالة الأمسدة العالية( M حيث 
 

 (Halides compounds with oxygenينات مع الأوكسجين )مركبات اليالوج
 ملاحظة

نظػػراو لوجػػود ال لػػور ذي سػػالبية مهرباويػػة عاليػػة أمبػػر مػػف الأومسػػجيف فتسػػمآ مرمباتهػػا 
 ب لوريػػػػدا  الأومسػػػػجيف( ولػػػػيس ب)ومسػػػػيد ال لوريػػػػد بينمػػػػا الهالوجينػػػػا  الأاػػػػر  يطلػػػػؽ 

 عليها  ب)ماسيد الهالوجينا (.

M M 

X 

X 

 )آصرة تناسقية(

M M 

Cl 

Cl 

Cl Cl 

Cl Cl 

Cl 

Cl 

Cl 

Cl 



 13. 

 ينأ. فموريدات الأوكسج
 OF2( Oxygen flouride( فموريد الأوكسجين )1)

 تحضيره
 % مف هيدرومسيد الصوديوـ مما يلي:2مف إمرار ال لور في محلوؿ 

2F2 + 2OH− → OF2 + 2F− + H2O 

 صفاتو
 وهو غاز أص ر فاتي ساـ واامؿ نسبياو وله بنية تربه بنية جزيوة الماء. -
 
 
بػػػدوف حػػػدوث أي ت اعػػػؿ بينمػػػا  CO و CH4و  H2يممػػػف مزجػػػه مػػػ  الغػػػازا  م ػػػؿ  -

 يتحلؿ م  البواعد مما يلي:
OF2 + 2OH− → O2 + 2F= + 2H2O 

 مما يلي: HFيت اعؿ م  الماء ينتت الأومسجيف و  -
OF2 + H2O → O2 + 2HF 

 
 O2F2( Dioxygen diflouride( ثنائي فموريد ثنائي الأوكسجين )2)

 تحضيره
( لالػػيط مػػف الأومسػػجيف وال لػػور تحػػ  Electric dischargeمػػف الت ريػػغ المهربػػاوي  

 ـ.° 185-ضغط منا ض وبدرجة حرارة 
 

 صفاتو
 برتبالية اللوف.-وهو مادة صلبة حمراء -
 ـ.° .5-غير  اب  ويت مؾ إلآ أومسجيف وفلور عند درجة  -
 .H2O2وهو عامؿ مؤمسد ةوي وترميبه للجزيوة يربه ترمية  -

 
 
 
 
 

O 
F F 103° 

O 

F 

O F 

873° 
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 (Chloro oxidesب. أكاسيد الكمور )
وتمتػػاز بػػ)ف هػػذ  الأماسػػيد رػػديدة ال عاليػػة وغيػػر  ابتػػة ولهػػا ميػػؿ مبيػػر ل ن جػػار تحػػ  

 ظروؼ ماتل ة.
 
 Cl2O( Chloro oxide( أوكسيد الكمور )1)

 تحضيره
مف ت اعؿ الملور م  أومسيد الزوبؽ في درجة حرارة الغرفة وهو حديث التحضػير ممػا 

 يلي:
2Cl2 + 2HgO  

C300  HgCl2.HgO + Cl2O 

 
 صفاتو

محمػػػػر بدرجػػػػة حػػػػرارة الغرفػػػػة ويػػػػذوة فػػػػي المػػػػاء ممونػػػػاو حػػػػامض -وهػػػػو غػػػػاز أصػػػػ ر
 ( مما يلي:HOClالهايبوملوريؾ  

Cl2O + H2O → 2HOCl 

 له رمؿ زاوي  منحني( وبصيغة ترميبية متوةعة مما يلي: -
 
    
 ـ ويت جر عند تساينه.° 4يممف تسييؿ أومسيد الملور عند درجة  -
 
 ClO2( Chloro dioxide( ثاني أوكسيد الكمور )2)

 تحضيره
اليػػؾ الرطػػة أو  نػػاوي أومسػػيد ز مػػف ااتػػزاؿ ملػػورا  البوتاسػػيوـ بوسػػاطة حػػامض الأوم

 المبري  مما يلي:
2KClO3 + 2H2SO4 + C2H2O4 → 2ClO2 + 2CO2 + 2KHSO4 + 2H2O 
2NaClO3 + H2SO4 + SO2 → 2ClO2 + NaHSO4 

 أفضؿ ب عؿ الملور علآ ملورا  ال ضة مما يلي:ومذلؾ يحضر بطريبة 
2AgClO3 + Cl2 → AgCl + 2ClO2 + O2 

 

O 
Cl Cl 
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 صفاتو
 ـ.° .1غاز أص ر بدرجة غلياف  -
وهو مرمة رديد ال عالية والان جار ويستعمؿ معامؿ مؤمسد ويحتوي علػآ إلمتػروف  -

وػة برػمؿ من رد بالرغـ مف امت مه إلمتػروف من ػرد فلػيس لػه البابليػة علػآ تمػويف جزي
( حيػػػث يعتبػػد أف اكلمتػػػروف المن ػػرد غيػػػر متمرمػػز علػػػآ ذرة Dimer ناويػػة التبلمػػر  

 الملور فبط بؿ منترر علآ مؿ الجزيوة.
 يموف رمله زاوي  منحني( وبصيغة ترميبية متوةعة مما يلي: -
 
 
 
 Cl2O6( Dichloro hexaoxide( سداسي أوكسيد ثنائي الكمور )3)

 تحضيره
 ومسجيف الممزول بالأوزوف عند درجة الص ر المووي مما يلي:م  الأ ClO2بمزل 

2ClO2 + 3O3 → Cl2O6 + 2O2 

 صفاتو
 ـ.° 35ساوؿ ذو لوف أحمر درجة انجماد   -
وهػػػػو عامػػػػؿ مؤمسػػػػد ةػػػػوي جػػػػداو ويعتبػػػػر أومسػػػػيد حامضػػػػي مػػػػف اػػػػ ؿ ت اعلػػػػه مػػػػ   -

 المحلوؿ البلوي الماوي.
يد الملػور والأومسػجيف وترميبػه غيػر وهو أومسيد غير  اب  ويتحلؿ إلآ  ػاني أومسػ -

 معروؼ.
 
 Cl2O7( Dichloro heptaoxide( سباعي أوكسيد ثنائي الكمور )4)

 تحضيره
( ممػا فػػي V( بوسػػاطة أومسػيد ال سػػ ور  VIIمػف انتػزاع المػػاء مػف حػػامض الملوريػؾ  

 المعادلة ا تية:
4HClO4 + P4O10  

 C10  2Cl2O7 + 4HPO3 

O 

Cl 

O 

−H2O 
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 صفاتو
نه مف أم ر أماسيد الملور  باتاو وصيغته مما يلي: -  ساوؿ زيتي عديـ اللوف وا 
 
 
 
 وهو عامؿ مؤمسد أضعؼ مف ببية أومسيدا  الملور ويت جر عند تساينه. -
 

 (Bromine oxidesجـ. أكاسيد البروم )
 Br2O( Bromine oxide( أوكسيد البروم )1)

 تحضيره
  الت ريػػغ المهربػػاوي وبػػدرجا  حػػرارة واطوػػػة تحػػػ O2و  Br2يحضػػر بالت اعػػؿ مػػا بػػيف 

 ..3( المحضػر حػدي او عنػد درجػة IIومذلؾ مف إمرار الهالوجيف فوؽ أومسيد الزوبؽ  
 ـ مما يلي:°

2X2 + 2HgO(s)  
C300  HgO.HgX2(s) + X2O 

 صفاتو
 ـ.° .5بدرجة  O2و  Br2ذا  لوف بني غامؽ برمؿ ساوؿ ويتحلؿ إلآ  -
 ( مما يلي:I  )Halatesالمحلوؿ البلوي مموناو الهايبوهالي   في  -

Br2O + 2OH−
(aq.) → 2Br−O(aq.) + H2O(l) 

 
 BrO2( Bromine dioxide( ثاني أوكسيد البروم )2)

 تحضيره
تحػ  الت ريػغ المهربػاوي وبػدرجا  حػرارة واطوػة ومػذلؾ  O2و  Br2مف الت اعؿ ما بػيف 

 محلوؿ فلوروماربوف مما يلي:مف اتحاد الأوزوف م  البروـ في 
Br2 + 4O3  

ClCF3  2BrO2 + 4O2 

 صفاتو
ـ وغيػر  ابػ  عنػد ° .4-وهو مادة صػلبة صػ راء ويمػوف مسػتبر فبػط تحػ  درجػة  -

 ارت اع درجة الحرارة.

O 

Cl 

O 

O O 

Cl 

O 

O 

O 
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ومػػػػادة صػػػػلبة بيضػػػػاء مػػػػف سػػػػباعي  Br2Oفػػػػي ضػػػػغط واطػػػػئ محػػػػرراو  BrO2يتجػػػػزأ  -
:  أومسيد البروـ

4BrO2    Br2O + Br2O7 

 عامؿ مؤمسد ةوي جداو وةابؿ ل ن جار وااصة بوجود عوامؿ ماتزلة. -
 

 (Iodine oxidesد. أكاسيد اليود )
 I2O5( Diiodine pentaoxide( خماسي أوكسيد ثنائي اليود )1)

 تحضيره
د حػامض ـ ممونػاو انهيدريػ° .7( عند درجة Vمف سحة الماء مف حامض الأيوديؾ  

 الأيوديؾ مما يلي:
2HIO3(s)  

C170  I2O5(s) + H2O(l) 

 صفاتو
وهو مسحوؽ أبيض ويعتبر الأومسػيد الأم ػر اسػتبراراو للهالوجينػا  ويتجػزأ فبػط عنػد  -

 ـ مما يلي:° ..3تساينه فوؽ درجة 
2I2O5(s)  

C300  2I2(s) + 5O2(g) 

 ةوية جداو وله صيغة ترميبية متوةعة مما يلي: وهو مادة مؤمسدة -
 
 
 
 

 (Halogens oxyacidsالحوامض الأوكسجينية لميالوجينات )
وتتمػػػػوف الحػػػػوامض الأومسػػػػجينية للهالوجينػػػػا  عػػػػػادة ممػػػػا هػػػػو معػػػػروؼ مػػػػف ذوبػػػػػاف 

 الأماسيد في الماء.
 وتعتبر الحوامض الأومسجينية للملور مف أهـ هذ  المرمبا .

يف بعػػض الحػػوامض الأومسػػجينية للهالوجينػػا   مػػا عػػدا ال لػػور فػػ  الجػػدوؿ ا تػػي يبػػ
يمػػػػػوف حػػػػػوامض أومسػػػػػجينية( وهػػػػػذا يعػػػػػود لمػػػػػوف ال لػػػػػور يؤمسػػػػػد المػػػػػاء ويحولػػػػػه إلػػػػػآ 

 أومسجيف حسة المعادؿ ا تية:

 يتحمل

I 

O 

O O 

I 

O 

O 



 135 

2F2 + 2H2O → O2 + 4HF 

 صيغة الحامض
Acid form 

 اسم الحامض
Acid name 

 من الحامض قاسم الآيون المشت
Derivative ion name from acid 

 عدد الأكسدة لميالوجين
The oxidate number 

of halogen 
1 .HXO 

X = Cl, Br, I 

 HClOم ؿ 

 تح   حامض الهايبوهالوز
 (Hypohalous acid  الهالوز(

 حامض الهايبوملوروز
 Hypochlorous acid) 

 −(XO)آيوف الهايبوهالي  
 Hypohalous ion) 

 −(ClO)ري  و آيوف الهايبومل
 Hypochlorite ion) 

+1 

 
 

+1 

2 .HXO2 
X = Cl, Br, I 

 HClO2م ؿ 

 حامض الهالوز
 Halous acid) 

 حامض الملوروز
 Chlorous acid) 

XO2آيوف الهالي  
− 

 Halite ion) 
ClO2آيوف الملوري  

− 
Chlorite ion 

+3 
 
 

+3 

3 .HXO3 
X = Cl, Br, I 

 HClO3م ؿ 

 حامض الهاليؾ
 Halic acid) 

 الملوريؾحامض 
 Chloric acid) 

XO3آيوف الهالا  
− 

 Halate ion) 
ClO3آيوف الملورا  

− 
 Chlorate ion) 

+5 
 
 

+5 

4 .HXO4 
X = Cl, Br, I 

 HClO4م ؿ 

حامض البيرهاليؾ  فوؽ 
 (Perhalic acidالهاليؾ(  

 حامض البيرملوريؾ
 Perchloric acid) 

XO4آيوف البيرهالا  
− 

 Perhalate ion) 
ClO4بيرملورا  آيوف ال

− 
 Perchlorate ion) 

+7 
 
 

+7 

 
 5IO(OH)أو  H5IO6( Ortho periodic acidحامض الأورثوبيرايوديك )

53I = 36[Kr] 4d10 5s2 5p5 
 
53I = 

 
 

 ( والرمؿ الهندسي   ماني السطو (sp3d2نوع التهجيف  
 
 
 
 
 

OH 

5s 5p 

 ترةية

5d 5s 5p 5d 

O π 

→ 

OH OH OH OH 

I 

O 

OH 

OH 

OH 

HO 

HO 
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 أنواع الحوامض لمكمور ىي
HOCl    وHClO2    وHClO3    وHClO4 

 تتموف ا يونا  السالبة للحوامض الأومسجينية: +(H−)وب بداف البروتونا  
OCl−    وClO2

ClO3و    −
ClO4و    −

− 

 

 دراسة الصيغ التركيبية لكل حامض مه حوامض الكلوريد كما يلي:

 −ClO( Hypochlorite ion. آيون الهايبوكلوريت )1

17Cl = 10[Ne] 3s2 3p5 → 17Cl+ = 10[Ne] 3s2 3p4 
 
17Cl+ = 

 ( والرمؿ الهندسي  مستبيـ(sp3نوع التهجيف  
p.e = 3  ,  δ = 1  ,  π = 0 

 
 
 
 
ClO2( Chlorite ion. آيون الكموريت )2

− 
17Cl = 10[Ne] 3s2 3p5 → 17Cl+3 = 10[Ne] 3s2 3p2 
 
17Cl+3 = 

 
 

 ( والرمؿ الهندسي  زاوي(sp3نوع التهجيف  
V-shape                 p.e = 2  ,  δ = 2  ,  π = 1 

 
 
 
 
 
 

O 

3s 3p 

  آصرة تناسبية(

Cl 

O 

5s 5p 5d 5s 5p 5d 

O π 

→ 

O 
  آصرة تناسبية(

Cl 

O O 
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ClO3( Chlorate ion. آيون الكمورات )3
− 

17Cl = 10[Ne] 3s2 3p5 → 17Cl+5 = 10[Ne] 3s2 3p0 
 
14Cl+5 = 

 
 

 ( والرمؿ الهندسي  هرـ م ل ي الباعدة(sp3نوع التهجيف  
p.e = 1  ,  δ = 3  ,  π = 2 

 
ClO4( Perchlorate ion. آيون البيركمورات )4

− 
17Cl = 10[Ne] 3s2 3p5 → 17Cl+7 = 10[Ne] 3s0 3p0 
 
14Cl+7 = 

 
 

 ( والرمؿ الهندسي  هرـ م ل ي الباعدة(sp3نوع التهجيف  
p.e = 0  ,  δ = 4  ,  π = 3 

 

مػ  ذرا   σ( مموناو أرب  أواصػر مػف نػوع sp3مف الم حظ أف ذرة الملور لها تهجيف  
 الأومسجيف ولها رمؿ رباعي السطو .

والصػػ ا  الأاػػر  التػػي تت ػػؽ مػػ  الأواصػػر ال ناويػػة فيعػػز   Cl−Oر ا صػػرة أمػػا ةصػػ
المملػوءة لػذرا   2pال ارغػة لػذرة الملػور مػ  أوربيتػالا   dإلآ التدااؿ بيف أوربيتالا  

( وهػػذا النػػوع مػػف الأواصػػر لػػه دور مهػػـ pπ−dπالأومسػػجيف وتمػػويف مػػا يسػػمآ ب صػػرة  
( Siو  Pو  Sو  Cl  الدورة ال ال ػة وترػمؿ  في ميمياء المرمبا  المتمونة م  لا فلزا

( ومػف المعػروؼ أف لا فلػزا  الػدورة Oو  Nو  Fوم  لا فلزا  الدورة ال انية وترمؿ  
فارغة فليس ب ممانها تمػويف م ػؿ هػذ  الأواصػر أي إنهػا  dال انية لا تمتلؾ أوربيتالا  

 .pو  sتستطي  أف تموف أواصر مزدوجة أار  بالاستعانة ب)وربيتالا  
تتواجػػػػد الهالوجينػػػػا  برػػػػمؿ جزيوػػػػا  ولػػػػيس برػػػػمؿ ذرا  وهػػػػذا يعػػػػز  إلػػػػآ الترميػػػػة 

( ف نهػا تحتػال إلػآ إلمتػروف واحػد لتصػؿ إلػآ ترتيػة ns2 np5اكلمتروني للهالوجينػا   

5s 5p 5d 

O π O 
 تناسبية( أواصر 

O π 
Cl 

O O O 

5s 5p 5d 

O π O 
 تناسبية( أواصر 

O π O π 
Cl 

O O O 

O 
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الغاز النبيؿ لذلؾ تت صر تساهمياو م  ذرة أار  لمي تصػؿ إلػآ ذرة الغػاز النبيػؿ م ػؿ 
Cl2. 
 

 (Interhalogen compoundsينية )مركبات اليالوجينات الب
إف  با  الهالوجيف ال ناوية لتمويف أواصر تسػاهمية مػف أزوال اكلمترونػا  ويممػف أف 
يمػػوف سػػبباو لتمػػويف جزيوػػا  بػػيف ذرا  الهالوجينػػا  الماتل ػػة لػػذلؾ تمّػػوف الهالوجينػػا  

XXnفيما بينها مرمبا  مف نوع 
 حيث أف: −

n عدد فردي = 
X−  يؼ أي  الهالوجيف الذي يموف فيه العدد الذري ةليؿ(= الهالوجيف الا 
X )الهالوجيف ال بيؿ أي  الهالوجيف ذو العدد الذري المبير = 

 وبناءو علآ ذلؾ:
 ( يموف عدد ذرا  الهالوجيف في المرمبا  البينية هو عدد زوجي داوماو.1 
اواصػػها ( تمػػوف جميػػ  اكلمترونػػا  المت صػػرة وغيػػر المت صػػرة مزدوجػػة ممػػا ي سػػر 2 

 الدايامغناطيسية.
 ( جمي  الهالوجينا  البينية هي عبارة عف فلوريدا  ما عدا:3 

 (BrClملوريد البروـ  
 (IClملوريد اليود  

 (ICl3 الث ملوريد اليود  
 (IBrبروميد اليود  

 وسيتـ التطرؽ إلآ رر  هذ  المرمبا  ضمف المجامي  ا تية.
 

 (Diatomic compounds( )n  =1)أ( مركبات ثنائية الذرة )
 فلػػػػػورو  IF(. أمػػػػػا ClFو  BrFو  BrClو  IBrو  IClترػػػػػمؿ م ػػػػػؿ هػػػػػذ  المرمبػػػػػا   

 يوديد( يموف غير معروؼ لمونه غير مستبر تجا  الت)مسد والااتزاؿ الذاتي مما يلي:
5IF    2I2 + IF5 

 
 تحمل
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 تحضيرىا
 مف ت اعؿ الهالوجينا  م  بعضها البعض م اؿ:

Br2 + F2 → 2BrF 
I2 + Cl2 → 2ICl 

 ـ مما يلي:°( ..3-.25عند درجة   ClF3مف ت اعؿ الملور م   ClFبينما يحضر 
Cl2 + ClF3 → 3ClF 

 خواصيا
 ( تب  اواصها بيف اواص الهالوجينا  الداالة في ترميبها.1 
 ( تموف أواصرها مستبطبة بعمس أواصر جزيوا  الهالوجينا .2 
 

 ICl3( Iodine trichlorideليود ))ب( ثلاثي كموريد ا
 تحضيره

مف ت اعؿ الملور المساؿ م  الممية البياسية مف اليود أو ب ضافة ممية أةػؿ مػف اليػود 
  ـ تباير اليود الزاود.

 
 خواصو

 وهو مسحوؽ برتبالي غير  اب  عند درجة حرارة أعلآ مف درجة حرارة الغرفة.
 

 (Halogen flourides)جـ( فموريدات اليالوجين )
 تحضيرىا
 ـ مما يلي:° ..3-..2الملور عند درجة حرارة مف ت اعؿ ال لور و  ClF3يحضر 

Cl2 + 3F2  
 C)300200(  2ClF3 

 وتوجد تحاضير أار  م اؿ:
Br2 + 3F2  

C200  2BrF3 
I2 + 5F2  

C25  2IF5 
 

 
 



 14. 

 خواصيا
وتت اعػػؿ مػػ  المػػاء والمرمبػػا  العضػػوية برػػدة وأحيانػػاو تػػؤدي وهػػي مرمبػػا  فعالػػة جػػداو 

 ردة الت اعؿ إلآ الان جار ويممف ترتيبها حسة فعاليتها مما يلي:
ClF3 > BrF5 > IF7 > ClF > BrF3 > IF5 > BrF 

ف   موصلة للتيار المهرباوي وذلؾ ناتت عف أنها تموف جسور فلوريدية. IF5و  BrF3وا 
 

 (Structure of inter halogen compoundsنات البينية )أشكال مركبات اليالوجي
يممػػػف اسػػػتنتال أرػػػماؿ مرمبػػػا  الهالوجينػػػا  البينيػػػة بالاسػػػتعانة بنمػػػوذل فيرػػػر حسػػػة 

( أي ةاعػػػػػػػدة تنػػػػػػػافر الأزوال اكلمترونيػػػػػػػة فػػػػػػػي الغػػػػػػػ ؼ التمػػػػػػػافؤي VSEPRةاعػػػػػػػدة  
 Valance Shell Electron Pair Repulsion) 
 
 (Tetra atom compounds( )n = 3). مركبات رباعية الذرة 1

 ClF3( Triflouro chlorideثالث فموريد الكمور )
17Cl = 10[Ne] 3s2 3p5 
 
17Cl = 

 
 

 ( والرمؿ الهندسي   ناوي الهرـ الم ل ي(sp3dنوع التهجيف  
 

 
 

 
 

 هذا الرمؿ غير مستبر لموف الزاوية 
 أي يموف التنافر مبير جداو( °120صغيرة 

مستبر تموف الزاوية  هذا الرمؿ  
 (°180مبيرة 

 
 

3s 3p 

 ترةية

3d 3s 3p 3d 
→ 

F F F 

Cl F 

F 

F 

180° Cl F 

F 

F 

120° 
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 (Hexa atom compounds( )n = 5. مركبات سداسية الذرة )2
 BrF5و  ClF5م اؿ: 

17Cl = 10[Ne] 3s2 3p5 
 
17Cl = 

 
 

( والرػػػمؿ الهندسػػػػي sp3d2نػػػوع التهجػػػيف  
 هرـ مرب  الباعدة( وليس  ماني السطو  

 لعدـ داوؿ المزدول اكلمتروني.
 

 (Octa atom compounds( )n = 7ية الذرة ). مركبات ثمان3
 Heptaflouro iodide )IF7م اؿ: سباعي فلورو يوديد  

53I = 36[Kr] 4d10 5s2 5p5 
 
53I = 

 
 

( والرػػػمؿ الهندسػػػي   نػػػاوي sp3d3نػػػوع التهجػػػيف  
 (.Pentagonal bibyramideالهرـ الاماسي 

 
 
 

 (Polyhalide ionsآيونات البولي ىاليد )
أف اليود صعة الذوباف في الماء لمنه يػذوة بسػهولة فػي محلػوؿ يوديػد  مف المعروؼ
( ويعػػز  ذلػػؾ إلػػآ ت اعػػؿ اليػػود مػػ  آيػػوف اليوديػػد ممونػػاو آيػػوف اليوديػػد KIالبوتاسػػيوـ  
I3ال   ي  

 ( مما يلي:−
I2 + I− → I3− 
 
 

3s 3p 

 ترةية

3d 3s 3p 3d 
→ 

F F F F F 

Cl 

F 

F F 

F 

F 

5s 5p 

 ترةية

5d 5s 5p 5d 
→ 

F F F F F F F 

F 

I 

F 
F 

F 

F 
F 

F 



 142 

53I = 36[Kr] 4d10 5s2 5p5 → 53I
− = 36[Kr] 4d10 5s2 5p6 

 
53I

− = 

 
 

 ( والرمؿ الهندسي  مستبيـ(sp3dف  نوع التهجي
 

(   I        I        I   ) 

 
I5أما الصيغة 

  ايوف اليوديد الاماسي( ويموف رمله زاوي −
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5s 5p 

 ترةية

5d 5s 5p 5d 
→ 

I I 

I 

I 

I 

I 

I 

94 ° 
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 الزمرة الثامنة
 (VIIIAزمرة الغازات النبيمة )

 
 جدوؿ يبيف الترمية اكلمتروني وحالا  الأمسدة لعناصر الزمرة ال امنة

Element Electron Configuration Oxidation States 
Helium (He) 1s2 0 
Neon (Ne) 2[He] 2s2 2p6 0 
Argon (Ar) 10[Ne] 3s2 3p6 0 
Krypton (Kr) 18[Ar] 3d10 4s2 4p6 0 
Xenon (Xe) 36[Kr] 4d10 5s2 5p6 0 
Radon (Rn) 54[Xe] 4f14 5d10 6s2 6p6 0 

 
لػة سػابباو ل عتبػاد السػاود آنػذاؾ ب)نهػا عديمػة ال عاليػة سمي  هذ  الزمرة بالغػازا  الاام

الميمياوية نظراو لارت ػاع جهػود ت)ينهػا ولأنهػا أةػؿ العناصػر أل ػة إلمترونيػة ومػذلؾ أطلػؽ 
 علآ الترتية اكلمتروني للذرا  لهذ  الغازا  بالترتية اكلمتروني المستبر.

% بػالحجـ 1الرغـ مػف إنهػا تم ػؿ مما أنه ماف يطلؽ عليها أيضاو الغازا  النادرة علآ 
 مف متلة الغ ؼ الجوي. 1.29تبريباو مف حجـ 

 
 الخواص العامة لعناصر الزمرة الثامنة

 (.ns2 np6. لها ترتية إلمتروني اارجي مستبر  مغلؽ( مف نوع  1
. تمتلػػػؾ طاةػػػا  تػػػ)يف عاليػػػة ااصػػػة فػػػي حالػػػة العناصػػػر الا ي ػػػة لهػػػا بسػػػبة ةػػػرة 2

 .اكلمترونا  مف النواة
. يمػػوف لهػػا درجػػا  غليػػاف واطوػػة جػػداو لعػػدـ وجػػود أواصػػر بػػيف الػػذرا  مػػا عػػدا ةػػو  3

فاندرفاؿ في الحالا  الصلبة والساولة. وتػزداد درجػة الغليػاف وحػرارة التباػر للغػازا  
 النبيلة بزيادة العدد الذري.

ء . تمػػوف ةابليػػة الغػػازا  النبيلػػة علػػآ تمػػويف مرمبػػا  محػػدودة جػػداو. وةػػد أممػػف إجػػرا4
م  عناصر ذا  سالبية مهرباويػة عاليػة  Rnو  Xeو  Krبعض الت اع   للغازا  

 مستبرة. Oو  Fفمان  الأواصر المتمونة بيف ذرا هذ  العناصر و  Oو  Fم ؿ 
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 وجود الغازات النبيمة
 (Heاليميوم )

مػػف أاػػؼ الغػػازا  المعروفػػة بعػػد الهيػػدروجيف و ػػاني أم ػػر الغػػازا  وفػػرةو فػػي  Heيعػػد 
فيوجد غاز الهليوـ بوفرة مبيرة جداو في النجوـ ويعود ذلؾ إلآ الاندمال النػووي الموف. 

للهيػػػػػدروجيف  إلا أف وجػػػػػود  فػػػػػي الغػػػػػ ؼ الجػػػػػوي لػػػػػ رض ةليػػػػػؿ حيػػػػػث يصػػػػػؿ إلػػػػػآ 
% حجماو لموف أف الجاذبية الأرضية لهػذا الغػاز ليسػ  ةويػة بمػا فيػه الم ايػة 5.....

افة إلػػػآ ذلػػػؾ فػػػ ف وجػػػود الهليػػػوـ فػػػي كعاةػػػة ان  تػػػه التػػػدريجي باتجػػػا  ال ضػػػاء. إضػػػ
الغ ؼ الجوي ل رض نتيجة الت مؾ التلباوي لػبعض النظػاور المرػعة ال بيلػة مػانح ؿ 

( التػػي تتحػػوؿ α-Particlesنظػػاور اليورانيػػوـ أو اليورانيػػوـ مػػ  إصػػدار جسػػيما  أل ػػا  
اصػػر إلػػآ غػػاز الهليػػوـ أي أف غػػاز الهليػػوـ يوجػػد برفبػػة المعػػادف التػػي تحتػػوي علػػآ عن

ذا مانػػ  الصػػاور صػػلدة لا تسػػPitchblendباع ػػة لأرػػعة أل ػػا م ػػؿ بجبلينػػد   ي م(. وا 
(. ممػػا تعػػد Occluded heliumبن وذهػػا يببػػآ الهليػػوـ محصػػوراو بػػداالها  مضػػغوط(  

( والحبػػوؿ الغازيػػة مصػػدراو لغػػاز الهليػػوـ حيػػث Natural gasممػػامف الغػػاز الطبيعػػي  
 الرويسي لهذا الغاز.% وهي المصدر التجاري 2تبلغ نسبته 

 
 (Neالنيون )

% حجمػػاو 18....يوجػػد هػػذا الغػػاز بمميػػا  ةليلػػة فػػي الغػػ ؼ الجػػوي لػػ رض بنسػػبة 
 وفي صاور ةررة الأرض ويموف هذا الغاز أاؼ مف الهواء.

 
 (Arالأركون )

% حجمػػػػاو 93..ترػػػػمؿ فػػػػي الهػػػػواء الجػػػػوي بنسػػػػبة يطبيعيػػػػاو فػػػػي الصػػػػاور و  Arيوجػػػػد 
لنبيلة في نسبة تواجد . ويتـ إط ؽ الأرموف بص ة مسػتمرة فػي ويعتبر أعلآ الغازا  ا

فػػػي جػػػو  Arالغػػػ ؼ الجػػػوي مػػػف انحػػػ ؿ البوتاسػػػيوـ فػػػي ةرػػػرة الأرض ومػػػذلؾ يوجػػػد 
 %.1.6المريخ بنسبة 
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 (Krالكربتون )
يوجد البليػؿ مػف غػاز المربتػوف فػي الغػاز الطبيعػي وفػي البػراميف  ولمػف معظػـ وجػود  

 % حجماو.1.....ل رض حيث يوجد بنسبة يموف في الغ ؼ الجوي 
 

 (Xeالزينون )
% حجمػػػاو. ويعتبػػػر أةػػػؿ 87.......يوجػػػد الزينػػػوف بمميػػػا  ةليلػػػة فػػػي الجػػػو بنسػػػبة 

الغازا  النبيلة في نسبة تواجد  في الغ ؼ الجوي ل رض  مما يوجد فػي جػو المػريخ 
 جزء بالمليوف. 8...بحدود حوالي 

 
 (Rnالرادون )

نػػػػػاتت مػػػػػف الانحػػػػػ ؿ  Rnؽ الػػػػػرادوف مػػػػػف الراديػػػػػوـ لمػػػػػوف أف وهػػػػػو غػػػػػاز مرػػػػػ  وارػػػػػت
وهو مف أم ػر النظػاور اسػتبراراو للػرادوف  222Rnاكرعاعي للراديوـ مموناو نظير الرادوف 

 يوماو: 3.825وله عمر نصؼ يساوي 
HeRnRn 4

2
222
88

y1622t226
88

2/1  
  

HePoRn 4
2

218
84

d825.3t222
88

2/1  
  

 
 (Compounds of Noble Gasesمركبات الغازات النبيمة )

سػنة مػاف يعتبػد ب)نهػا مانػ  غيػر ت اعليػة  65منذ امتراؼ الغػازا  النبيلػة ولأم ػر مػف 
ولا تمػػػػوف مرمبػػػػا  علػػػػآ اكطػػػػ ؽ  ولمػػػػف  بػػػػ  أف الغػػػػازا  النبيلػػػػة تمػػػػوف مرمبػػػػا  
ميمياويػػة أصػػيلة باسػػت ناء الهليػػوـ والنيػػوف والأرمػػوف لػػـ تعػػرؼ لهػػا مرمبػػا  حتػػآ ا ف 

يف مرمبػػػػػا  للغػػػػػازا  الااملػػػػػة مػػػػػ  الأومسػػػػػيدا  بينمػػػػػا نجحػػػػػ  المحػػػػػاولا  فػػػػػي تمػػػػػو 
 وال لوريدا  فبط لعناصر المربتوف والزينوف والرادوف.
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 Xenon (II) compounds( II. مركبات الزينون )1
 XeF2( Xenon (II) diflourideأ. ثنائي فموريد الزينون )

 تحضيره
مػػف النيمػػؿ عنػػد  مػػف تسػػايف الزينػػوف وال لػػور مػػ  زيػػادة مػػف غػػاز الزينػػوف فػػي أنبػػوة

 ـ للحصوؿ علآ مادة صلبة عديمة اللوف مما يلي:° ..4درجة حرارة 
Xe + F2  

tubeNi  XeF2 

 
 خواصو

مػػػػادة بلوريػػػػة بيضػػػػاء اللػػػػوف عنػػػػد درجػػػػة حػػػػرارة الغرفػػػػة ولهػػػػا درجػػػػة  XeF2( يم ػػػػؿ 1 
 ـ.° .14انصهار 

 يلي: ( مماShape of Molecule( وللتعرؼ علآ رمؿ الجزيوة  2 
54Xe = 36[Kr] 4d10 5s2 5p6 
 
54Xe = 
 

 
 ( والرمؿ الهندسي  مستبيـ(sp3dنوع التهجيف                     

 
F        Xe        F 

( Oxidizing propertiesب)نه يمتلػؾ صػ ا  مؤمسػدة   XeF2( ومذلؾ مف اواص 3 
معطيػػاو  HClمػػ  و يؤمسػػد  Xeحيػػث يؤمسػػد عػػدد مػػف المرمبػػا  وياتػػزؿ ن سػػه إلػػآ 

 غاز الملور مما يلي:
2HCl + XeF2 → Cl2 + 2HF + Xe 

( ولا يتغيػػػر عنػػػد Hydrolysis reactionsفػػػي ت ػػػاع   التحلػػػؿ   XeF2( ويعػػػاني 4 
 إذابته بالماء أو في المحاليؿ الحامضية ولمف عند ترمه يتحلؿ ببط) مما يلي:

2XeF2 + 2H2O → 2Xe + 4HF + O2 

 
 
 

400 C° 

5s 5p 

 ترةية

5d 5s 5p 5d 
→ 

F F 
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 XeCl2( Xenon (II) dichlorideن )ب. ثاني كموريد الزينو
 تحضيره

وتعػػػػريض الالػػػػيط إلػػػػآ ت ريػػػػغ مهرومػػػػوجي  1:2مػػػػف الػػػػط الزينػػػػوف والملوريػػػػد بنسػػػػبة 
 Microwave discharge:مما يلي ) 

Xe + Cl2    XeCl2 

 
 خواصو

 ( وهو مادة صلبة عديمة اللوف.1 
 رة في الت اع   الميمياوية العضوية.( يعتبر عام و مؤمسداو ةوياو وعامؿ ملو 2 
 أي مستبيـ. XeF2( وللتعرؼ علآ رمؿ الجزيوة فهي ترابه جزيوة 3 

 
Cl        Xe        Cl 

 
 Xenon (II) oxide and hydroxide( IIجـ. أوكسيد وىيدروكسيد الزينون )

بػػػة بطري 1962ةبػػػؿ عػػػاـ  XeO(g)امترػػػؼ وجػػػود أومسػػػيد الزينػػػوف فػػػي الحالػػػة الغازيػػػة 
 التحليؿ الطي ي.

 
 تحضيره

 مف التحلؿ الماوي أو مف تميه  ناوي ملوريد الزينوف مما يلي:
2XeCl2 + 3H2O → Xe(OH)2 + XeO + 4HCl 

 
 Xenon (IV) Compounds( IV. مركبات الزينون )2

 XeF4( IV( )Xenon (IV) tetraflourideأ. رابع فموريد الزينون )
 تحضيره

فػي إنػاء مغلػؽ مػف النيمػؿ  5:1لزينوف وغاز ال لور بنسبة مف تسايف اليط مف غاز ا
 ـ مما يلي:° ..4جو ودرجة حرارة  6تح  ضغط 

Xe(g) + 2F2(g)  
C400  XeF4(g) 

 

 تفريغ موجي
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 خواصو
مادة بلورية بيضاء عند درجة الحرارة الاعتيادية ولها درجػة انصػهار  XeF4( تموف 1 

 .CF3COOHويذوة في  XeF6ـ ويموف أةؿ تباراو مف ° 117
عػػدداو مػػف المرمبػػا  وياتػػزؿ  XeF4صػػ ا  مؤمسػػدة بحيػػث يؤمسػػد  XeF4( يمتلػػؾ 2 

ـ ممػػا ° .13بوسػػاطة الهيػػدروجيف بدرجػػة حػػرارة  XeF4مػػ  و ياتػػزؿ  Xeن سػػه إلػػآ 
 يلي:

XeF4 + 2H2  
C130  4HF + Xe 

 ( يتحلؿ بالماء عند الوسط الباعدي مما يلي:3 
3XeF4 + 16OH− + 4Na+ → Na4XeO6 + O2 + 12F− + 2Xe + 8H2O 

( عنػػد تحللػػه بالمػػاء أي Hydrolysis reactionsت ػػاع   التحلػػؿ   XeF4( يعػػاني 4 
( ممونػػاو مرمبػػا  صػػلبة Dispropertinationمػػف ت اعػػؿ الت)مسػػد والااتػػزاؿ الػػذاتي  

 .XeO3رديدة الان جار م ؿ 
2XeF4 + 3H2O → Xe + XeO3 + 6HF + F2 

ـ معطيػػػاو أومسػػػي  نػػػاوي فلورايػػػد ° .8-عنػػػد درجػػػة حػػػرارة  XeF4بينمػػػا تحلػػػؿ المرمػػػة 
 مما يلي: Xenon oxydiflouride )XeOF2الزينوف  

XeF4 + H2O  
 C80  XeOF2 + 2HF 

 مما يلي: XeF4( للتعرؼ علآ الرمؿ للجزيوة 5 
54Xe = 36[Kr] 4d10 5s2 5p6 
 
54Xe = 
 

 
 (Square Planar( والرمؿ الهندسي  مرب  مستوي sp3d2نوع التهجيف              

 

 
 
 
 
 

5s 5p 

 ترةية

5d 5s 5p 5d 
→ 

F F F F 

F F 

F F 

Xe 
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 XeCl4( IV( )Xenon (IV) tetrachlorideب. رابع كموريد الزينون )
 تحضيره

مف ال حص الطي ي فبد تموف مف التحلؿ اكرعاعي لراب  ملوريد اليود نتيجػة البصػؼ 
 السالبة مما يلي: βب)رعة 

4
129
544

129
53 XeClICl 

  

 
( IV( )Xenon (IV) oxide diflourideجـــ. ثنــائي فموريــد أوكســيد الزينــون )

XeOF2 
 تحضيره

وهو مػادة صػلبة صػ راء اللػوف براةػة يتمػوف مػف تميػه ربػاعي فلوريػد الزينػوف فػي درجػة 
 ـ مما في المعادلة ا تية:° .8-حرارة 

XeF4 + H2O  
 C80  XeOF2 + 2HF 

 مما يلي: XeOF2رمؿ جزيوة للتعرؼ علآ 
54Xe = 36[Kr] 4d10 5s2 5p6 
 
54Xe = 
 

 
 ( والرمؿ الهندسي   ناوي الهرـ الم ل ي(sp3dنوع التهجيف                     

 
 

F        Xe        F 

 
( و   ػػي ClF3يرػػابه تمامػػاو بنيػػة مػػؿ مػػف    ػػي فلوريػػد الملػػور   XeOF2وبػػذلؾ فػػ ف 
 .°90( تساوي F−Xe−Fوالزاوية   (BrF3فلورـ البروـ  

 
 
 
 

5s 5p 

 ترةية

5d 5s 5p 5d 
→ 

F F O 
  آصرة تناسبية(

O 
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 (VI( )Xenon (VI) Compounds. مركبات الزينون )3
 XeF6( VI( )Xenon (VI) hexaflourideأ. سادس فموريد الزبنون )

 تحضيره
ـ وتمػوف ° 78-مف الت ريغ المهرباوي لاليط مف غاز ال لور وغػاز الزينػوف فػي درجػة 

 مما يلي: 1:3تساوي  Xe:F2نسبة 
Xe + 3F2  

 C78
 XeF6 

 
 خواصو

مػػػادة صػػػلبة بيضػػػاء برػػػمؿ بلػػػورا  رػػػ افة عنػػػد درجػػػة حػػػرارة الغرفػػػة  XeF4( يمػػػوف 1 
 ـ مموناو ساو و اص ر.° 49.5ـ ودرجة انصهار  مساوياو ° 75.6ودرجة غليانه 

ولهػذا لا يممػف ازنػه فػي أواف  XeF4و  XeF2أةػؿ اسػتبراراو مػف مػؿ  XeF6( يعتبػر 2 
( بينػػه Stepwise interactionزجاجيػػة او موارتزيػػة بسػػبة حػػدوث ت اعػػؿ تػػدريجي  

و  XeO4وبيف  اني أومسيد السليموف الموجود في ترميػة الزجػال والمػوارتز لتمػويف 
XeO3 :مما في المعادلا  ا تية 

2XeF6 + SiO2 → 2XeOF4 + SiF4 
2XeF4 + SiO2 → 2XeO2F2 + SiF4 
2XeO2F2 + SiO2 → 2XeO3 + SiF4 

 مما يلي: XeO3و  XeO2F2و  XeOF4بالماء مموناو  XeF6( يت) ر 3 
XeF6 + H2O → XeOF4 + 2HF 
XeOF4 + H2O → XeO2F2 + 2HF 
XeO2F2 + H2O → XeO3 + 2HF 

 فبط مما يلي: XeO3م  وفرة مف الماء يتموف  XeF6وعند ت اعؿ 
XeF6 + 3H2O → XeO3 + 6HF 

 مما يلي: XeF4و  XeF2د فيتجزأ إلآ بالتسايف الردي XeF6( يت) ر 4 
XeF6 

  XeF2 + XeF4 

معامؿ مؤمسد ةوي بحيث يت اعؿ مػ  الهيػدروجيف برػدة ممونػاو غػاز  XeF6( يسلؾ 5 
الزينوف وغاز فلوريد الهيدروجيف وم  الزوبؽ مموناو فلوريد الزوبػؽ وغػاز الزينػوف ممػا 

 يلي:
XeF6 + 3H2 → Xe + 6HF 
XeF6 + 3Hg → Xe + 3HgF2 

 تفريغ كيربائي



 151 

 مما يلي: XeF6( للتعرؼ علآ رمؿ جزيوة 6 
54Xe = 36[Kr] 4d10 5s2 5p6 
 
54Xe = 
 

 
( والرمؿ الهندسػي   مػاني sp3d3نوع التهجيف  
 (Distorted octahedralالسطو  مرو  

 
 
 

ــد أوكســي ( VI( )Xenon (VI) oxide tetraflourideد الزينــون )ب. رابــع فموري
XeOF4 
 تحضيره

 مف ت اعؿ سادس فلوريد الزينوف م  الماء مما يلي:
XeF6 + H2O → XeOF2 + 2HF 

 
 خواصو

 مل ف. 245( وهو ساوؿ متطاير عديـ اللوف ومادة صلبة عند درجة 1 
 ـ مما يلي:° ..3بالهيدروجيف إلآ غاز الزينوف عند درجة  XeOF4( ياتزؿ 2 

XeOF4 + 3H2  
C300  Xe + 4HF + H2O 

 مما يلي: XeOF4( للتعرؼ علآ رمؿ جزيوة 3 
54Xe = 36[Kr] 4d10 5s2 5p6 
 
54Xe = 
 

 
( والرػػػمؿ الهندسػػػػي sp3d2نػػػوع التهجػػػيف  

 (Square pyramidal هرـ مرب  الباعدة 
 

5s 5p 

 ترةية

5d 5s 5p 5d 
→ 

F F F F F F 

F F 

F F 

Xe 

F 

F 

5s 5p 

 ترةية

5d 5s 5p 5d 
→ 

F F O 
 F F  آصرة تناسبية(

F F 

F F 

Xe 

O 
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 XeO3( VI( )Xenon (VI) trioxideجـ. ثلاثي أوكسيد الزينون )
 تحضيره

 مف التحلؿ لسادس فلوريد الزينوف في وفرة مف الماء مما يلي:
XeF6(g) + H2O(l) → XeO3(aq.) + 6HF(aq.) 

 
 خواصو

( مرمػػة صػػلة غيػػر متطػػاير وعػػديـ اللػػوف وهػػو مػػادة حساسػػة مت جػػرة اطيػػرة ولهػػا 1 
 .T.N.Tن س ت) ير 

بوجػػػود  +Pu4إلػػػآ  +Pu3يؤمسػػػد ( وهػػػو عامػػػؿ مؤمسػػػد ةػػػوي فػػػي المحلػػػوؿ المػػػاوي و 2 
 مما يلي: +Hآيونا  

6Pu+3 + XeO3 + 6H+ → 6Pu+4 + Xe + 3H2O 

 مما يلي: XeO3( للتعرؼ علآ رمؿ جزيوة 3 
54Xe = 36[Kr] 4d10 5s2 5p6 
 
54Xe = 

 
 

 ( والرمؿ الهندسي  هرـ م ل ي الباعدة(sp3التهجيف                               
 
 
 (VIII( )Xenon (VIII) Compoundsنون ). مركبات الزي4

 XeF8( VIII( )Xenon (VIII) octaflourideأ. ثماني فموريد الزينون )
تبػػيف المعلومػػا  المتػػوفرة فػػي الوةػػ  الحاضػػر أف  مػػاني فلوريػػد الزينػػوف غيػػر معػػروؼ 

 علآ الرغـ مف إممانية تحضير  لأنه غير مستبر حرارياو في الظروؼ الاعتيادية.
 
 
 
 

5s 5p 

O O O 
Xe 

O 
O 

O 
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ــ ــون )ب. ثن ــي أوكســيد الزين ــد ثلاث  VIII( )Xenon (VIII) trioxideائي فموري

diflouride )XeO3F2 
 تحضيره

( يتمػػوف Na4XeO6( وبرزينػػا  الصػػوديوـ  XeF6مػػف ت اعػػؿ سداسػػي فلوريػػد الزينػػوف  
( ويتطػاير XeO3F2( بمميا  ةليلة جداو باكضافة إلآ  XeO4رباعي أومسيد الزينوف  
 .XeO2F2أم ر تطايراو مف  XeO3F2ـ  ويعتبر ° 78-حرارة مؿ مف المرمبيف بدرجة 

 مما يلي: XeO3F2وللتعرؼ علآ رمؿ جزيوة 
54Xe = 36[Kr] 4d10 5s2 5p6 
 
54Xe = 
 

 
 ( والرمؿ الهندسي   ناوي الهرـ الم ل ي(sp3dنوع التهجيف                     

 

 
 
 
 
 

 XeO4( VIII( )Xenon (VIII) tetraoxideجـ. رباعي أوكسيد الزينون )
المرمبػػػاف الوحيػػػداف المعروفػػػاف لغػػػاز الزينػػػوف فػػػي  XeO4و  XeO3F2ويعتبػػػر مػػػؿ مػػػف 

 حالة الأمسدة ال مانية في الوة  الحاضر.
 

 تحضيره
المتحػػرر  XeO4ـ ويم ػػؼ ° 5-مػػف ت اعػػؿ حػػامض المبريتيػػؾ المرمػػز المبػػرد بدرجػػة 

 في أواف مبردة بالنيتروجيف الساوؿ.
 
 

5s 5p 

 ترةية

5d 5s 5p 5d 
→ 

F F O O O 

Xe 

O 

O 

O 

F F 



 154 

 خواصو
ـ ويتحلػؿ إلػآ غػاز الزينػوف ° 78-ادة صلبة ص راء اللوف متسامية بدرجة ( وهو م1 

وغػػاز الأومسػػجيف مصػػحوباو بان جػػار رػػديد ةبػػؿ الوصػػوؿ لدرجػػة الصػػ ر الموػػوي ممػػا 
 يلي:

XeO4    Xe + 2O2 

 مما يلي: XeO4( للتعرؼ علآ رمؿ جزيوة 2 
54Xe = 36[Kr] 4d10 5s2 5p6 
 
54Xe = 

 
 

 ( والرمؿ الهندسي  رباعي السطو (sp3التهجيف                                  
 

 Xenon (VIII)( Perxenateات الثمانية )البرزينات( )ند. الزي
 تحضيرىا

 (.VIII وهي أحسف م اؿ لمرمبا  الزينوف  
حضر  لأوؿ مرة مف تميه سداسي فلوريد الزينػوف فػي وسػط يحتػوي علػآ هيدرومسػيد 

. ويممػػف الصػػود يوـ المرمػػز حيػػث يتحػػرر غػػاز الزينػػوف وتترسػػة برزينػػا  الصػػودويوـ
 تم يؿ عملية التميه في المعادلة ا تية:

2XeF6 + 16NaOH → Na4XeO6 + Xe + O2 + 12NaF + 8H2O 

 
 خواصيا

( وهي مػواد صػلبة عديمػة اللػوف مسػتبرة حراريػاو وتتحػوؿ أمػ   الصػوديوـ المتميهػة 1 
 ـ.° .36ـ وتتحلؿ فج)ة بدرجة ° ..1درجة حرارة إلآ غير متميهة في 

( تعتبػػػػػر محاليػػػػػؿ أمػػػػػ   ال لػػػػػزا  البلويػػػػػة ةاعديػػػػػة نتيجػػػػػة تحػػػػػرر مػػػػػوؿ واحػػػػػد مػػػػػف 2 
 الهيدرومسيد لمؿ موؿ مف الملي المذاة مما يلي:

Na4XeO6 + H2O → HXeO6
+3 + OH− + 4Na+ 

 تحمل

5s 5p 

O O O O 
Xe 

O 
O 

O 

O 



 155 

يتحػوؿ الزينػوف ( تعتبر محاليؿ البرزينػا  عوامػؿ مؤمسػدة ةويػة جػداو وسػريعة حيػث 3 
ويت)مسػػد آيػػوف اليوديػػد بوسػػاطتها  Xe (VI)( إلػػآ الزينػػوف السداسػػي VIIIال مػػاني  

 إلآ عنصر اليود في وسط ةاعدي.
 ( للتعرؼ علآ الرمؿ الهندسي لبرزينا  الصوديوـ المتميهة مما يلي:4 

54Xe = 36[Kr] 4d10 5s2 5p6 
 
54Xe = 
 

 
 ( والرمؿ الهندسي   ماني السطو (sp3d2التهجيف                              

 
 
 
 
 
 

 (Krypton Compoundsمركبات الكربتون )
 مف أهـ مرمبا  المربتوف
 KrF2( II( )Krypton diflourideثنائي فموريد الكربتون )

 تحضيره
( أو الأرعة فوؽ البن سػجية γاليط مف غاز المربتوف وال لور ب)رعة ماما    يعمف تر

 U.Vرارة واطوػػة أو بػػالت ريغ المهربػػاوي بسػػبة عػػدـ الاسػػتبرارية ممػػا فػػي ( فػػي درجػػة حػػ
 المعادلة ا تية:

Kr + F2  
 C193

 KrF2 

 
 خواصو

( وهػػو مػػادة صػػلبة عديمػػػة اللػػوف فػػي الحالػػة الصػػػلبة والبااريػػة ويتحلػػؿ تلباويػػاو فػػػي 1 
 درجا  حرارة أوط) بم ير مف درجة حرارة الغرفة.

5s 5p 

 ترةية

5d 5s 5p 5d 
→ 

O O O O O O 

Xe 

O 
O 

O 

O 
O O 

−4 

 عيععممية تش
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( ذو فعاليػػػة عاليػػة وذلػػؾ لعػػػدـ Flourinating agentعامػػؿ فلػػورة   KrF2( يعتبػػر 2 
 استبرار  حرارياو.

( يتػػػ) ر بالمػػػاء محػػػرراو غػػػاز المربتػػػوف وغػػػاز الأومسػػػجيف وفلوريػػػد الهيػػػدروجيف ممػػػا 3 
 يلي:

KrF2 + H2O → Kr + ½O2 + 2HF 

 ( مما يلي:KrF2( لدراسة رمؿ جزيوة  4 
36Kr = 18[Ar] 3d10 4s2 4p6 
 
36Kr = 
 

 
 ( والرمؿ الهندسي  مستبيـ(sp3dنوع التهجيف                     

 
F        Kr        F 

 
 (Radon Flouridesفموريدات الرادون )

 RnF2( II( )Radon (II) diflourideثنائي فموريد الرادون )
 تحضيره

 ( مما يلي:IF5م  ال لور  فلوريدا  الهالوجيف( ما عدا   222Rnمف ت اعؿ 
2BrF3 + 3Rn → Br2 + 3RnF2 

 
 خواصو

ويتحلػؿ بدرجػة  222Rn( مادة صلبة بيضاء اللوف ولها فعاليػة مرػابهة تمامػاو ل عاليػة 1 
 ـ وتح  ضغط واطئ.° .25فوؽ 

مػػ  المػػاء محػػرراو غػػاز الػػرادوف ذو فعاليػػة ةليلػػة غيػػر مافيػػة لتمػػويف  RnF2( يت اعػػؿ 2 
 أماسيد الرادوف مما يلي:

RnF2 + H2O → Rn + ½O2 + 2HF 

 
 

4s 4p 

 ترةية

4d 4s 4p 4d 
→ 

F F 
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 :RnF2( للتعرؼ علآ الصيغة الترميبية لجزيوة 3 
86Rn = 34[Xe] 4f14 5d10 6s2 6p6 
 
36Kr = 
 

 
 ( والرمؿ الهندسي  مستبيـ(sp3dنوع التهجيف                     

 
F        Rn        F 

 
 
 
 
 
 
 

6s 6p 

 ترةية

6d 6s 6p 6d 
→ 

F F 


