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ص صر تق جدول ض العنا ي ال ث الدور حدي ال

ل ص و م ت عال ي ال س رو ي ال ر مت ف دي دلي ي من م ف م 1869 عا عال ي وال ن ا م ل لأ ا  I ف —إ صني ف ت دلي مئ  

ر ث و ر ل ي ا ل م ص أن إلى انفراد على ك طييعية الخوا صر ال ك للعنا ص وكذل خوا ة ال ميائي كي ي ال ه  

ع ها دوري تاب ة لأوزان ري ذ ه ال طي هما كل تمكن و ب من من رتي صر ت ة العنا روف مع ك ال ذا ن ط آ و ط خ ة ب فقي أ  

أ ب ن وت

. (Sc , G a) صها خوا ض ب ص وببع ها خوا الكيميائية مركبات

جدول ي ال ث الدور حدي ال

ي يل را و  (Ramzy) ى د عل ن ئ مي عال ي ال ز م را  (Inert Gases ) د ع ف ب شا كت ر ا ص عنا ة ال مل خا ال  

د ق  (Mendeleyev) لال رة خ ي (1890-1900)الفت صر وه م التي العنا ف يكن ل مندلي  (Rayliegh) 
ك ا تر ه غأ ل را ي ف ه ف ول ي جد ر ن الدو د كا ن لاب د م حدي ن ت كا ب م س ا منا ه ي ل ل ف جدو ري.وبعد ال الدو

ه ست را ف ود طيا ة لأ شع لأ ة ا سيني ال  (M oseley)،^j^ ف لأشعة اكتشا سينية ا عالم يد على (1912) ال ال

ر ص عنا ح لل صب ي من أ ر و ر ض ء ال جرا ل إ عدي ى ت ل عل و ف جد ؛أن من مندلي
ص صر خوا كيميائية العنا عية ال طبي ع وال ي تاب ها دور عأ لتكون الذرية لأوزان وريا تاب ها د لأعداد )) 

Groups ي ((الذرية صبح وبالتال ي الجدول أ ن الدور ط من يتكو طو ة خ سي ى رأ سم ت ت بالمجموعا

. Blocks ك و ث تقسم هنا ت إلى ثال عا طا ق  ?eriods ( ر زم ى (ال خر ف أفقية وأ ر ع ت ت بالدورا

ت (١١ ا ع و ب  :
سم ي الجدول يق ر ث الدو حدي ى ال ن إل عتي جمو ما)ج م ضم (٨ و ه ل وت عة ك و جم ن عدد م ر م مم عنا ال  

ي شابه الت ي تت صها ف طبيعية و الكيميائية خوا مها يكون و ال سي التالي النحو على تق  ; 

شمل ي وت ها ف خل ن دا ت ثما مجموعا : ; (G ro u p ة  ع و م س ٨ ا ٨ (١ ١

: G reup IA ة  ع و م ج م ر ال و لأ ا
Alkali ى سم ن وت معاد ة بال وي قل ال  (Li, Na, K ,Rb, Cs, Fr) ضم عة هذه ت جمو م ر ال ص عنا

ز صر هذه وتمتا ة العنا حال لأكسدة ب لأحادية ا ٠ ا  Metals

: G o u p  IIA ة ت  ع و م ج م ة ال ي ن ا ث ل ا
ف ر ع ن وت د عا م ال ة ب وي قل ل ا  (B€, Mg, Ca, Sr, Ba, م ض ه ت ذ عة ه و جم م ر ال ص عنا )ط ال

حالة لأكسدة و زة ا ممي ها ال الثنائية هي ل .  Alkali Earth Metals رابية الت

: G reup HI ت ق عا و م ج م ة ال ث ل ا ث ل ٨ ا
ضم آ المجموعة هذه ت متاز (وج ٨١ ٢١٦ )ا ة وت حال لاثية التأكسدية بال ٠ الث

ه سي رأ أ و ع ب د ت ا ي د ز ها لا ن زا و ة أ ري ذ ع ال ض و ف و دلي ت من غا را ر ف م م عنا ي لل م الت ف ل ش ك د ت ع ب



: Group IV A
ى حد ت وإ لا سدة حا لأك زة ا مي م ذه ال ه ر ل مع عنا ال  (Cj Si, Ge, Sn, Pb) ! ضم عة ت جمو م ر ال مع عنا

حالة عية ال ربا ٠ ال
: Group V A W a J l -5

م ث ن و م ت و لا سدة حا لأك زة ا مي م ي ال ة ه حال ال  p ل ,Sb وAs ؟ شم عة هذه ت جمو م ر ال مع ة ! عنا )إ
لاثية سية و الث خما ٠ ال  

: Group VI ة -ة ع و سة س ساد ٨ ال  
0 حالة وتتميز ( سالبة الثنائية بال سية و ال سدا ٠ ال , s, Sc, Te, Po ) ضم صر ت عنا

: Group VII ة .٦ ع و عة س ساب ٨ ال  

. (F, Cl, Br, I, At) (Halogens) ف صر تعر ت المجموعة هذه عنا هالوجينا بال

: Group VII ة -ة ع و م ج م ة ال من ٨ الثا  

ي وه  (Inert Gases) ف صر تعر ت المجموعة هذه عنا زا غا ملة بال خا ال  
لاء لامت ها و فت غل ة أ روني كت لإل ت ا رونا كت لإل ن با ة فإ حال ة ال سدي ك التأ  (He, ^ e , Ar, Kr, ^e , Rn)

زة ممي ها ال ى ل ر ه معف ٠ ال

ة ع و ب ص ا (  :

شمل وهذه ف ت صفو لاثة ال صر الث عنا لانتقالية لل صر مجموعة و ا ت عنا لانثانيدا ت و ال لأكتنيدا ٠ ا  

سم نق عة عناصبر ت جمو م ضأ (ج)ال ى أي د إل ن عد ت م عا جمو م ضم (ل - ٧١١١)ال ل ت عة ك و جم م  

صر منها ه عنا شاب ي تت صها ف طبيعية خوا ضم و الكيميائية و ال ل (ج)الفرعية المجموعة ت ر ك مع عنا ال  

واقعة ي ال ط ف س ي الجدول و الدور
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ت زا ئويأت قئ ترابية ق ت ر زا ة فل ف ي ع ؤ ض 0 ا سائل

ت زا انتقاله فت ا اللآظزا H م

ت دا ي ن ي ت ن لا ت ر زا نبيلة غا c؛y ^ h e t$ ر
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: (P erio d s) (^ )
سم ي الجدول يق ب الدور صر عدد حس ضمها التي العنا ط كل ي ي خ ن إلى أفق عي و ن ن ت م را رة الدو صي ق  

ة و ظ و طويل ح لا ى ي سيم هذا غ داية أن التق رة كن ب و ل د ف يمث جديد إلكتروني غلا .
القصيرة الدورات (١١ :

ر ه ظ ي ي ل ف و جد ث ال لا ت ث را و ة د ر صي ى ق حو عل ي الن ؛التال  
رة و د صغيرة ال ى الق ول لأ م ؛ا ض ه ت ذ رة ه و د صبر ال ن عنا جي رو د هي وم و ال ي هل ط ال ق لأ ف مت ف وي لا غ ال

. (n= l) ي  رون كت لإل ل ا و لأ ا

شمل / الثانية ة القصغير الدورة ة الدورة هذه ت ماني صر ث هي عنا  ;
. (n =2) ي لأ التي الدورة وه مت ف فيها ب لا ي الغ ون ر كت لإل الثاني ا  (L i, Be, B, c, N, 0 , F, Ne.)

رة الدورة صي لأ هنا ; الثالثة الق ف يمت ي الغلا لإلكترون ث ا ت الثال رونا لإلكت ضم با ة وت ني ما صر ث ي عنا ه
“ “ . (Na, Mg, Al, S i , p, s Cl, Ar)

ه ت ) را و د ل ة ا ل ش ل م توجد : ا رب ت أ را و ة د ى طويل : التالي النص عل

رة * و د ة ال ويل ط ر ال و لأ : ا
م ض ه ت ذ رة ه و د ؤ ال م (آ ) و ي س ا ت و ب ل ا ب أ د ب ت ر ص أ<لا ف ي ر ه نت كربتونرآأ<اا وت ل ال م ش صبر وت عنا

ف ص ل ال و لأ ر ا ص عنا . (Sc - Zn) الانتقالية لل

رة * و د ة ال ويل ط ة ال ; الثاني
ضم ضأ الدورة هذه ت را را رة أي ص ن٦ تبد ع وم م روبيدي ى (Rb) ال ن إل و زين ل (Xc) ال شم ث وت م ل  ا

ر الثاني ص عنا . (Y - Cd) الانتقالية لل

رة * و د ة ال ويل ط ة ال ث ل ا ث ل ; ا
ضم صر (32)الدورة هذة ت ها أ عن صر مجموعة من ف عنا ص ث ال لانتقالية الثال أ ا ضافة (F[f- )وب لإ  با

جموعة إلى صر م ت عنا لانثانيدا ي (La - Lu) ال رد والت ها يف كانأ ل ي م صأف ي الجدول أسفل خا  ٠ الدور

رة . و د ة ال ويل ط ة ال ع ب را ل ا
ضم رة هذه ت و د ر (17)ال ص ها ٦ عن م ه عة أ و جم ر م ص ي (Ac - Lw) الأكي؛بمات عنا ع الت ق ل ت سف  أ

صر مجموعة ت عنا لانثانيدا شرة ال ٠ مبا



: BLOCKS c j a i a i  ftp
سيم هناك ث تق صر ثال عنا ل ل جدو ي ال ر و د ل و ا ها ه م سي ى تق ل ت إ عا طا ب ق س ها ح ع زي و ي ت رون كت لال ال

ع A) تق ) ر ص عنا عة ف جمو م سية ال رئي ال  (s, p, d, f) ي ه  (Subshells) ة ملء في ف غل لأ ة ا جي ر خا ال  
. (d,f) ي عين ف القطا  (B) ما صر تقع بين الفرعية المجموعة عنا  (s, p) عين في طا الق

s - 
bl

oc
k

d -Block p-block

؛الدورى الجدول قطاعات
ن حديد يمك ع ت ض و ر م ص عن ه بكتابة ال رتيب روني ت كت لإل لأ ا مث ر ف ص عن ي عدده الذي ال (1و) الذر

3 s2 , 3p6 ,4 s1 ه رتيب ي ت ون ر كت لإل ls2ا , 2 s2 , 2p(
صر هذا ي العن حاد ث التكافؤ أ جد حي و ن ي رو كت حد إل ي وا ف ف لا ر الغ خي لأ ا (زنح؛؛ل)ا ذ ن ل مك ل ي و  أن الق

صر ع العن ي يق رة ف و د عة ال راب ى لأن ال عل م أ ف رق لا ي غ رون كت ر إل ص عن و لل ع ه راب ا ال م ه ك ن ع أ ق ي ي ف
لأولى المجموعة حد إلكترون لوجود (A) ا ي وا طاع أما (4s) ف ث (S) فهو الق جد حي و ن ي رو كت ؤ إل ف كا  ت

ر ص عن • (4s) في ال

 المجموعة رقم

الدورة رقم :القطاع



ة الكيمياء ضي ع لا محد شتشول م.حيدر الثانية للمرحلة / (s-& p-block elements) ال

حديد مظوعة أمثلة جموعة الدورة لت طا والم ؛ما لطصغر ۶والق

حديد طا والمجموعة و الدورة #ت صغر ۶ والق ي للط ي عدده الذ و إ الذر

ب لإلكتروني التركي : ا

Is2 ,2 s2 ,2p5

ر هذا ص عن ي يقع ال ن الثانية الدورة ف ى لأ عل م أ ف رق لا ي غ رون كت ر إل ص عن ي هو لل  الثان

زمرة في يقع كما سابعة ال VII A ال ) A) ك سبعة لوجود ون ر كت ف في إل  التكافؤ غلا

ي يقع كما ع ف طا ث P الق ك توجد حي ون ر ت ك ل ر تكافؤ إ ص عن .ال

حديد طا والمجموعة الدورة #ت صغر ۶والق ي للط ي عدده الذ 11 إ الذر

ب لإلكتروني التركي : ا
Is2 , 2s2, 2p6 ,3s1

صر هذا عق ي يقع ال ن الثالثة الدورة ف ى لأ عل م أ ف رق لا ي غ رون كت صر إل عق ث هو لل الثال

3s في واحد إلكترون لوجود  (IA ) : A ى الزمرة في يقع كما لأول ا  

. 3s ث ي للعنصعر التكافؤ إلكترون يوجد حي ف  S طاع أما فهو الق  

# حديد ع والمجموعة الدورة ت طا ي للطصخر والق ى عدده الذ إ الذر

ب ي التركي لإلكترون ا  :
Is2 , 2s2 , 2p6 , 3s2 , 3p6 , 4s2 , 3d1

ر هذا مع عق ي يقع ال عة الدورة ف راب ن ال ى لأ عل م أ ا رق ف لا ي غ رون كت ر إل ص ع ل رابع هو ل ال  

(4s,3d ) ي وهو لاث ث التكافؤ ث ة عدد يوجد حي لاث ك ث ون ر كت ل ف في إ الأخير الغلا  

ي يوجد وهو ل ج الثالثة المجموعة ف ض لوجود (رجأأ ت بع رونا ي التكافؤ إلكت ف ف ل الغلا  

ى أي صر إلى ينتم لانتقالية العنا ا



ص صر والدورية العامة الخوا الرئيسية للعنا
ى) ي ر ذ ل سا (ا ط : أ لا جم ض ي م ر ما الذرى اث :ي
زداد -ل ي ي زمرة ف حدة ال وا ى من ال لاعل ث الأسفل الى ا ى دوره كل تبدأ حي ي بمستو ص طاق (جديد

ن ن ويكو رو كت لإل ت أو ا ونا ر كت لإل ي ا ر ف ة اقل بعيد مدا وا ن بال طأ با رت زيد مما ا حجم ي ي ال .الذر
ى يقل -2 حدة الدورة ف وا دة اليمين إلى اليسار من ال زيا ى ل ب قو ن التجاذ واة بي ت الن رونا كت لإل ب وا  ويج

رة لإشا ن ا ى الحجم أن إ ط غير الذر رتب ي بالعدد م لأ الذر ر الذرى العدد فمث ش ع وم ل معودي \أ ال ] هو ج
جمه (11) 23.7) وح A) ما صر حجم بين ى عدده الذي الكلور عن أ7تساويىرخ (17) الذر . (لآ

ض) ل طاقةا Ionization energy ب(
طاقة وهي لازمة ال ع ال ز لالكترون لن رة من ا ردة الذ مف ي ال حالة ف زية ال ٠ الغا

-e + ء)ه مح ) M) ٠ ة ( g

يلئ ما التأين طاقة قيم د ويلاحظ
صر (ل) عنا وية لل مة ادنى (alkali Metals) القل ة قي ن طاق ها تأي ي لأن حتو حد إلكترون على ت ط وا ي فق ف

ها ر دا ر م خي لأ ة ا ف ضا لإ ى با ر ال ها كب جم .ح
(ii) ت زا غا علي (inert gases ) النبيلة لل ة قيم ا طاق ث التأين ل م امتلاء يوجد حي ها تا  لأغلفت

ت ونا ر كت لإل ر با غ ص ها ول جم .ح
(iii) زداد ة قيم ت ي التأين طاق حدة الدورة ف وا ب اليمين إلى اليسار من ال سب ة وال وب ع ع ع م ز ن ن رو كت لإل  ا

دة زيا ى ل ب قو ت بين التجاذ لإلكترونا ة ا وا والن
(iv) ل ت قيم تق ي التأين طاقا حدة المجموعة ف وا لأعلى من ال ة الأسفل إلى ا سهول ع ل ز ن ن رو كت ر إل مدا  ال

واة عن لبعده الأخير .الن
Electron Affinity *iKAjSSftM (r)

ف ها وتعر ي التغير بأن طاقة ف جة ال ب نتي ذرة)في اكتسا حالة ال زية ال ة لإلكترون (الغا لأيون مكون  ا
ب سال طاقة وهذه ال ي ال ساو ة ت ن طاق لأيون تأي ب ا سال ج ال مم .ا

M(g) + e ► M'(g) + energy
د (زإ زدا ها ت مت ي قي حدة الدورة ف وا ب اليمين إلى اليسار من ال سب ة وال ول ه م ب ل ت جذ رونا لإلكت حو ا  ن

ك النواة ل وذل مي ت ل را ئ الذ مل ها ل ت را ت مدا ونا ر كت لإل .با
(i i) ل لألفة قيم تق رونية ا كت لإل ي ا رة كل ف لأعلى من زم ك لان الأسفل إلى ا ون ر كت ت إل  المدارا

رجية خا ة اقل ال وا بالن طأ رتبا .ا
(iii) ت وجينا هال ي لل ط ة قيم أ لألف رونية ل كت لإل ب ا سب صها أنه وال حد إلكترون ينق ى وا صل لك ضع ت  لو

صر ة العنا مل خا .ال
ة (د ه سال و ر ه ك Eleetroneetiyitv ال

ي رة وه رة قد صر ذ ب على العن ت جذ رونا لالكت ركة ا حوها المشت ط عندما ن رتب رة مع ت صر ذ  .اخر عن
ي الكهروسالبية قيم تقل (إ ) زمرة ف حدة ال وا لأعلى من ال لأسفل ا ك ل ظام عدم وهنا ة لقيم انت  الكهروسالبي

صر عنا لانتقالية لل .ا
(ii) زداد ي الكهروسالبية ت حدة الدورة ف وا سار من ال .اليمين إلى الي
(iii) ن ى تكو عل سالبية قيم أ صر كهرو عنا لأكسجين ل م ا و ر ت ي ن ل ا ت و ري ت والكب وجينا هال .وال
(iy) ى تكون دن مه أ ة قي سالبي و صر كهر عنا وية لل صر القل عنا وية وال ضية القل لأر .ا



ص صر العامة الخوا معدنية للعنا لامعدنية ال  :وال
صر - ا معدنية العنا ة) ال زي ظ ; (ال

صر هي واقعة العنا ر على ال سا ط ي خ ها الذي jagged line المتعرج ال صل صر عن يف لامعدنية العنا  ال
ضم صر مجموعة وت صر المعدنية العنا ن عنا رتي م ن لأولى ال ة ا ع من والثاني \اكو ع (ر) صر وجمي  عنا

ي التي (رج المجاميع ف تنته لا إ(ا بالغ م أو ر ضافة ) لإ ض با صر لبع رابعة الثالثة الزمر عنا  وال
خامسة (.٨) النوع من وال
شترك صر هذه وت ص من بمجموعة العنا ض الخوا ; و

ة /إ ب صل ها ن ت أ جا ر دد رة عن حرا صر رعدا الغرفة ال ا{فهوسائل عن زنبقج ى ( ال ك ويعز وة إلى ذل  ق
ط با رت لا ت بين ا ونا لأي ة ا جب مو ت ال ونا ر كت لإل طة وا حي م ها ال  .ب

رها درجة /2 صها ها ان غليان عالية و
دة /3 صيل جي ي التو كهربائ ي ال ر حوا ة وال سهول ت حركة ل ورة ضمن التكافؤ الكترونا  .البل
ت4 ق /ذا ري ن ب  .ولمعا

ها ؤر فت عالية كثا
ة /5 ق قابل طر ب لل سح  ٠ وال
عداد /7 ها أ سد ك جبة تأ ى مو ت ف  ٠ المركبا
ها8 سيد كا ت /أ ي تأثير ذا عد  .قا
صر -ث ة العنا ي ن س لا ل ة)ا زي لاف ل ; (ا

صر هي واقعة العنا ن على ال ط يمي خ ضم jcigggd ا آ ١٦ ع المتعرج ال جموعة وت صر من م زية العنا  الغا
(F2/N2/O2/H2 ت و زا غا ل جد (النبيلة ا و ر وي ع م حد عن ن وا ف م معن ل ال سائ هو ال ر و مع وم عن ر ما الي أ

صر بقية عنا
رة جمم الغرفة حرا صر هذه وي ت العنا صفا  التالية ال

صيل ضعيفة /ل ي التو ي الكهربائ ر حوا  وال
صر /2 ة العنا معلب ها ال .هشة من
ها /3 عداد ل ة تأكسد أ سالبه موجب ي و ها ف  .مركبات
ت /4 ت ليس ق ذا ري ى ب ن أو معدن  لمعا
ر5 ة /غي ق قابل طر ب لل سح  وال

ها ت ة/أكاسيد ى تأثير ذا ض  حام
ه ص ( ) شباه العامة الخوا شياه لأ ن)أ د سا  ; ؛الفلمزات ال
صر هي ي تقع التي العنا ي ط ط جانب خ شمل المتعرج ال صر وت عنا

ن /البورون ) مليكو وم /ال جرماني خ /ال زرني لانتيمون /ال م/البلونيوم /التيلوريوم / وا ح م لا . (ا
جمع ص بين وت صر مجموعة خوا ة المعدنية العنا لامعدني ز وال متا ها وت شباه بأن ها مما موصبلات أ جعل  ي

ت همية ذا ي أ عة ف لأجهزة صنا رونية ا كت لإل ز ا سيدها وتتمي كا ها أ ت بأن ر ذا ي تأثي . أمفوتير

ي ة فه درجة عند صلب  (Y ت — الفوسفور — الكربون ر المجموعة وم — الكبري ميليني ال



د ما صر أث ن مع العنا سجي لأوك ا
سيد لأكا ت هي Oxides ا حد التي المركبا ه يت لاوكسجين في صر مع الثنائي ا كيميائية العنا ق ال صن  وت

يد ضية إ-الأكاس حام  ال
سيد -2 لأكا عدية ا  القا
سيد -و لأكا ة ا ري وتي لأمف ا

زداد ة ت صر إتحاد قابلي حدة الدورة عنا وا ن مع ال لأوكسجي ت لتكوين ا لأوكسيدا ة من ا  +(١) التأكسد حال

صر في ي عن رة ينتم زم ى لل لأول ة أنتهاءا ا حال صر +(7) التأكسد ب ي لعن زمرة الى ينتم سابعة ال ال

Na20  MgO A120 3 S i0 2 P2Os SO3 C120  الاوكسيد 7

سد +1 +2 +3 +4 +5 +6 +7 ك تأ ل دا عد

ظ ح لا ي وي ت هذه ف لأوكسيدا ة تبدأ انها ا عدي ي بالقا ة وتنته ضي حام منيوم اوكسيد لكن بال لأل ك ا سل  ي

ن وكي حدهما سل ي أ ض ه حام عل عد مع بتفا لأخر القوا ي وا عد ه قا عل ض مع بتفا حوام ا لهذا وهو ال ف صن  ي

سيد ضمن لأكا رية ا وتي لأمف ٠ ا

ي التدرج هذا ويفسر ر ف ت تغي سيد صفا لاكا ة من ا عدي ونية او قا ي اي ة ف داي ة الى الدورة ب ضي  او حام

ة همي سا ي ت ة ف هاي ق ضوء على الدورة ن سالبية فر ن بين electronegativity كهرو لأوكسجي  ا

صر ط الذي والعن رتب ه ي ث .ب ما حي د كل دا ن سالبية بين الفرق أ طتين الذرتين كهرو ت المرتب زداد ة أ طبي  ق

ب رك م د الناتج ال زدا ك فت ذل ه ب ح ة صف وني لأي ن .ا ص وا ق تناق ر ة ف سالبي ن الكهرو ر م سا ورة ي د ى ال ها ال مين  ي

ى الى يشير ت تنام صفا همية ال سا س الت جاه بنف لات .ا

طاع أذا ست ر أ حد أوكسيد من أكثر يكون أن ض همية ذو الأوكسيد فأن وا سا ضي الت حام لأكبورال  هو (ا

عنمعر يكون الذي ه ال ة في حال لأعلى التأكسد ب ة مثل .ا سل ت سل ظ الكروم أوكسيدا ح لا  ;ان ي

C r0 ي 3 م ر ي أ ث ا C ) ح r)

Cr20 ج 3 ومم  )أمفوتبري أ
C rO ي س ج ت ر ء)ا م ت (أ



ة ع م ى جا ن ن م ل  ا
ة ي م كل و ل ع ل  ا

م س ء ف ميا كي ل ا
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Hi الهدروجبت
:الدورى بالجدول موقعه

صر جميع بين فريد موقع للهيدروجين ك الدوري للجدول المشكلة العنا ;لأنه وذل

خف سيط تركيب وذو العناصر إ-أ .ب

Is إلكترونية بنية ذو -2 H! ث 1  H“ هيدريد أيون والثاني H* أيون أحدهما شكلان وله 1

ب  على تحتوي والتي (القلوية الفلزات مجموعة ؤ الأولى المجموعة عناصر بنية من بنيته تقر

طبقة مدار في واحد إلكترون سهولة العناصر هذه تفقده لان قابل الإلكترون هذا . ل5 الخارجية ال  ب

ب أيون إلى بذلك فنتحول ه والهيدروجين M+ موج ب ث صيلة عناصر ي V ) الف II-A) إلى يحتاج لكونه 

صل لكي واحد إلكترون ب إلى ي  الهيدريد بذلك ويشكل الهليوم وهو يليه الذي الخامل الغاز تركي

ب حاده الهيدريدات يعطى والذي السال  التكافؤ أحادى ويكون القوية الموجبة الكهربائية العناصر مع بات

صر فوق مكانه يأخذ الهيدروجين آن نجد لذلك (ل)■ أكسده درجة ذو ما صر فوق أو القلوية ان العنا

صر الدوري الترتيب جداول اغلب في الهالوجنية .للعنا

: الهيدروجين خواص
ظرة و خطية الهيدروجين جزيئة صرة على ويحتوي متنا ك آ هميةوهنا سا ت من نموذجان ت جزيئا

.الهيدروجين

طوازى دوران متعاكس دوران  
هيدروجيزآورثو هيدروجيزبارا

ن اتجاهين في لتئواتين الذاتي اللف ص واحد اتجاه في للنواتين الذاتي اللف ث  
( درجة العادية الحرارة درجة في %75) (العادية الحرارة ومم/مفي )

الهيدروجين نظانر  :
ث للهيدروجين هي مهمة نظائر ثلا  ; 

ف هيدروجين وهو الاعتيادي بالهيدروجين ويدعى والكترون بروتون من يتكون خفي : H1! النظير

D2! بالديوتيريوم ويدعي وإلكترون ونيترون بروتون من ويتكون ثقيل هيدروجين هو و  : H2!  النظير

T3! بالتريتيوم ويدعي والكترون ونبترونين بروتون من يتكون ثقيل جين هيدرو وهو  : H-\ النظير



ة الصفات ميائي كي للهيدروجين ال  ; 
م الهيدروجين تفاعل طة العناصر م سي ث الب

الهالوجينات ب -أ

H2 + F2 ► 2HF + 128Kcal

: الأكسجين ب -ب
الماء معطيا الأكسجين مع الهيدروجين يحترق

H2+ V2 0 2 ٠  H20  + 58.K.cal.
م -ج ; النتروجين م

ن مع الهيدروجين تفاعل عند وم ر لنيت .ا رانعكاسيأ متوازنا التفاعل يكون ا

3H2 + N 2 < ^ = >  2NH3 +22.k.cal.

ت ب -د ; الفترا
 و °ا50 بين ما تراوح حرارة درجة عند الترابية والقلوية القلوية الفلزات صع الهيدروجين يتفاعل
صل م°700 L مثل الفلزات هيدريدات على بذلك وتح iH  NaH وتتفكك أيونية مركبات وهي 

٠ الهيدروجين مطلقة بالماء تتحلل أنها كما بالحرارة

CaH2 + 2H20  » Ca(OH) 2 +2H 2

ZnH2 + 2H20  » Zn(OH) 2 + 2H2

عل هيدروجين تفا م ال صر م المركبة العنا

ل ز ت ئ ح ص سدرو سدا ال ( كا لأ لا شك الماء م  :

NiO + 2ثء — >■ Ni + H20  
CoO + H2 ► Co + H20

; 4-uvjL5lH ■obSjll £6

c o 2 + h 2 » c o  + h 2o
CO +3H 2 ٠  CH4 + H20  
CH3COOH + 2H2 — ► CH3 CH2 0H  + H20



ت خداما ست ن ا جي رو هيد ; ال
ركلوريد في .1 ضي ي HC1 الهيدروجين تح NH النشادر صناعة وف 3 . 

ل في ت حوي ت الى الكربون ت ونا  . هيدروكرب
ت تحويل .و زيو ن الى ال  دهو

س أكسيد أول من CH3OH الميثيلي الكحول تحضير .4 ز و رب ك ل  ا
خدم ؤ ست ة في ي ع ا ن هيدروجينية القنبلة م ال

م.6 خد ست ب ي ي الذري الهيدروجين له حام صهر ف صهر التي المعادن ول ت عند تن رة درحا حرا عالية ال ال
ر.7 ضي ح ض ت ت بع زا زال الفل خت ها با مركبات
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م كلية و ل ع ل  ا
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ة هل ر شتثولمجي الثانية م حيدر م.  / (s-& p-block elements) اللاعضوية الكيمياء  

ت من عنصر أي مع الهيدروجين اتحاد من المتكونة المركبات على عامة بصورة الاسم هذا يطلق •*—_إ_لئقثتف  
اتحاد من المتكونة المركبات على الاسم هذا نطلق ان لوجب دقيقين نكون ان اردنا لو اننا الا الدوري الجدول عناصر  

ف ثلاث الى الهيدريدات تقسم . فقط الهيدروجين من كهروسالبية الأقل العناصر صع الهيدروجين على اعتماد أمنا
منها كل في الاصرة نوع .

ه الأيونية الهيدريدات -ل ذات العناصر مع الهيدروجين ارتباط نتيجة وتتكون —; (الاملام )شبيه  

ا الهيدر وهذه الترابية والقلوية القلوية العناصبر وتشمل الهنمعيفة الكهروسلبية ت ا ب انصخهار درجة لها ي  
ويتصاعد الماء صع تتفاعل قوية مختزلة عوامل وهي الكهربائي التيار يوصل ها ومحسهور عالية

SiH4 , CaH2 , NaH أطلتها وش .الهيدروجين
LiH + H20  = >  LiOH + H2

 فيما ،راو رراو النمرتين فلزات من العالية الحرارة درجات في الهيدروجين اتحاد من المتكونة الهيدريدات تشمل
 التحليل بإجراء وجودة اثبات ونستطيع فيها (H1‘) ايون بوجود الهبدريدات هذه تتصف والبرليوم المغنسيوم فلزي عدا

 نظرا LiH استعمال يفضل ( الموجب القطب ر الانود عند الهيدروجين غاز يتولد حيث الهيدريد لمنصهر الكهربائي
 ان حيث لصبهرها اللازمة العالية الحرارة درجات في استقرار اقل تكون القلوية الفلزات باقي هيدريدات لان

 فلزات اهيريدات الاستقرار وان كما CsH وحتى LiH من تدريجيا يقل الهيدريدات لهذه الحراري الاستقرار
BaH2 الى CaH2 صن تدريجيا يتناقص القلوية الاتربة

 جيدة موصله ومنصهراتها عالية وغليانها انصهارها فدرجات الايونية للمركبات المميزة الخواص الايونية للهيدريدات
 فبنيتها القلوية الاتربة هيدريدات اما الصوديوم كلوريد بنية تشابه بلورية بنية القلوية الفلزات ان كما للكهربائية

ر البلورية ك ودة مانيا ا ش الهيدروجين م هدرو ^وال

H1'+ H 20  ٠ ٠  H2 +OH1'

م4 الحديد أوكسيد مثلا الصوديوم هيدريد فيختزل العالية الحرارة درجات في قوية مختزله عوامل سلوك تسلك ج  م
ختزل الحديد فلز الى ضا وي ت الى الكاربون أوكسيد ثاني أي ورما صوديوم ف ال

+C02 ٠  HCOONa

 هو للهيدريدات الحراري التفكك على يدل مما الغرفة حرارة درجة في الاختزالية خواصها الايونية الهيدريدات تفقد
الاختزال عملية خطوات من ضرورية خطوة



ة الهيدريدات م س سا ت Covalent Hydrides ال

جة وتتكون ت العناصر مع الهيدروجين ارتباط نتي  وهي P القطاع عناصر مثل العالية الكهروسالبية ذا
ت ركبا ت لها -لينة م جا ر ضة د ث من منخف ر حي ها ض لا ن ا ر والعليا طاي ي القدرة وعدم والت  ،التوصيل ط
ث XH (لل)وتركيبها ث الدوري الجدول في المجموعة رقم (لأ)حي ي حي ش ر ي ض ل B2 ا H6 , ) X 

A1H3. )
 المميز التكافؤ منها كل في العصر يظهر متبلورة غير هيدريدات (٧ ، ٦ ، ٥ ، ٤ر الزمر عناصر تكون

 استقرار يقل . الاعتيادية الظروف في غازية ( الأخرى الهيدريدات وبعض الماء عدا ر غالبيتها وتكون . لزمرته
عنامر هيدريدات وتصبح الذري العدد بازدياد الواحدة الزمرة ضمن الهيدريدات  قليلة الزمرة في فلزية الأكثر ال
 . BiH3 و PbH4 صثل هيدريدات وجود الى تشير ادله هناك ان الا جدا الاستقرار

 هذه وتعتبر (AIH3 ^)و Ga2H4 و B2H6 شل متبلورة (ي)الزمرة عناصر من المتكونة الهيدريدات ابسط تكون
 من المتبلمرة الهيدريدات وتتكون كما .المركز متعددة أواصر على احتوانها وتوصف الكترونات ناقصة الجزيئات

 والميلانات الهيدروكاربونات تتكون حيث (ب؛ الزمرة في الخفيفة العناصر بينها من ر أيضا أخرى عناصر قبل
h2n الهيدرازين يكون الذي النتروجين أيضا بينها ومن والجرمانات n h  بيروكسيد يكون الذي والاوكسجين 2
h2o الهيدروجين 2 . 

منها متعددة بطرق الهيدريدات تحضر

NH3 في كما العناصر مع المباشر الاتحاد -أ ,HF, 

 AsH2 , SbH3 تحضير في كما ،الهيدروجين بوجود المركبات بعض اختزال -ب
 SnH4 في كما الكهربائي التحليل بواسطة الاختزال -ج
 المماثلة الاخرى المركبات الفلزاتوبعض وكاربيدات ليودات المائي التحلل -د

SiH4 تحضير في كما الالمنبوم اللبثيوم هبدريد بواسطة الهاليدات اختزال -ه , GaH4 > SnH4 

ت ق هدريدا ة الفراغية ال  Interstitial Hydrides : الفترية أو ( )البيني
ر البلوري التركيب في البيني الفراغ الهيدروجين يحتل حيث ص ث للع  في الهيدروجين يتواجد حي

س الكيميائي وتركيبها الذرية الحالة سيا لي شبه وهي (متغير)قيا ص ت صلي الفلز خوا  نتيجة فتكون الأ
ط رتبا ع-)فيا عناصر مع الهيدروجين ا طا ها من ٠ S القطاع عناصر من وج[/^وعج الق شلت  هيدريد أ
N النيكل iH ت تختفي حيث PdH2 البلاديوم وهيدريد 2 ت في الهيدروجين جزيئا  التركيب فراغا

.البلاديوم أو النيكل من لكل البلوري
 غاز بدخول ذلك ويتم الهيدروجين لغاز امنشاممة هو البلاديوم لفلز المميزة الخواص ان المعروف من
 الحال هو كما للمركب نسبية صيغة اعطاء لايمكن الحالة هنة وفي للفلز البلورية الشبكة فجوات ضمن الهيدروجين

 للهيدريد ان عندئذ ويقال PdH6_7 بالصيغة البلاديوم حالة في المتكون الهيدريد فيوصف الاعتيادية المركبات في
صيغة فتعطي الخلالية الهيدريدات جميع على ذاته الشئ وينطبق لانسبية صيغة ؛آ1-73 التيتانبوم لهايدريد التالية ال  ̂
.الحرارة ودرجة الضغط تغير بواسطة الهيدروجين من مختلفة بنسب النوع هذا هيدريدات تحضير ويمكن



 كثافة تكون بينما فلزية صفات ولها متطايرة غير فهي منها المتكونة الفلزات خواصها في الخلآلية الهيدريدات نشابة
ص لان نظرا الفلز كثافة من اقل الهيدريد  فلزات تكون . البلورية الشبكة حجم في تمدد يولد الهيدروجين امتصا

لاكئر اللآنثانات ت قاعدية ا ر خلالبة هيدريدا ضا نسبيا صغي ل اي رة ان الا PrH2-9 و CeH2-7 و LaH2-76 ش  حرا
ك هذا ،الايونية الهيدريدات تكوين لحرارة مقاربة الهيدريدات هذه تكوين  كثافة من اقل كثافة الهيدريدات هذة شتل
.فلزاتها

ر  الكترونية عمليات ثلاث على الهيدروجين كيمياء تعتمد الهيدروجين يكونها الض >لاواص

 الهيدروجين ايون مكونة التكافؤ الكترون الهيدروجين ذرة تفقد ان يمكن ;التكافؤ الكترون فقدان -١
ر حجمة (البروتون|-|()1+)  مما موجبة شحنة صع الذرية الحجوم مع مقارنة (r؛؛؛ 1.5x10"13 Cm) جدا صغي

صية ذو يجعلة  بصورة لايوجد فهو لذا ،الاخرى بالذرات المحيطة الالكترونية السحابة على التاثير في فريدة خا
.الجزيئات او الذرات من غيرة مع يتحد دائما مفردة

ايون وتكون (1عة) الترتيب لها فيصبح الكترون تكتسب ان الهيدروجين لذرة يمكن ؛الكترون اكتساب -٢  
'الهيدريد (H1) الملحية الهيدريدات في الايون هذا يوجد حببث.

ة تكوين -٣ ر م ة على الهيدروجين مركبات اغلب تحتوي ; تساهمية ا ر م  هي المركبات اهم ومن تساهمية ا
ر او اللافلزية العناصر مع مركباته تليها الكاربون مع الهيدروجين مركبات م عنا ص لها التي ال  فلزية خوا
 من ذلك ويتضح الكيميائية الخواص على ككل الجريئة في التناسق وعدد الالكتروني الترتيب يؤثر . ضعيفة
ت سلوك ب الهبدريدا ا ش ل 0 التالية ا H 2 , C H 4 ,N H3,BH3,HF .

ت امتلاء عند وربتالا ك يكون BH3 ا صيغة وجودة وراء سبب ذل  يجعله الذي السبب نفس وهو (dimer) دابمر ب
ض سلوك يسلك  يكون التساهمية بالإلكترونات الاوربتالات الممتلئ OH4 الميثان ان حين في ،لويس حام

بينما ،كقاعدة فتعمل الالكترونات من منفرد زوج على تحتوي التي الامونيا اما كيميائيا فعال وغبر متعادلا



سلك ك مرة الماء ي و عدة سل ة قا ى ومرة ضعيف ر خ ك ا و ض سل ف حام عي ك بينما ، ض سل  الهيدروجين فلوريد ي
ض ي حام .قو

ص -٤ اشكال الى ادت الالكترونية الاغلفة من عارية نووية بشحنة البروتون طبيعة ان ت فريدة أصريه خوا
ة ك ح ن ينفرد الكيميائية الفعالية من م ش خ  ا ث ١٨ الهيدروجين ١ ث ؛وي

ن -أ ت تكوي كبا ر ت مع عديدة م زا ن غالبا وهي الفل ميائيا المتزن غير النوع م  كي
صر يكوين -ب وا سور بمثابة ا ت في الجسور هذه وتتكون هيدروجينية ج ص فيها التي المركبا الكتروني نق

 الهيدروجين بين نسبيا الضعيفة الثانوية الاواصر على الاصطلاح هذا يطلق : الهيدروجينية الاصرة - ج
 وتحتوي ايضا مرتفعة كهربائية سالبيه ذات اخرى ذرة وبين عالية كهربائية سالبيه ذات عنصر بذرة المرتبط

 هذه اهمية ترجع .كقاعدة تسلك ان من تمكنها التي الالكترونات من المنفردة الازواج من اكثر او زوج على
 الفصائل عامة وبصورة الهيدروكسيلية والمذيبات المائية والمحاليل الماء في لها القصوى الاهمية الى الاواصر

.النووية الاحماض وخاصة البايلوجية الانظمة في مهمة فهي لذلك (OH) على تحتوي التي

ر ك ا ب ر ا
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Alkali Metals and their Compounds ومركباتها القلوية القلزات

 الفلزات هذه ان بسبب ونلك القلوية بالفلزات تسمى الهيدروجين عدا (هر1ر الاولى المجموعة فلزات
ي،تحتل ماني محلول تنتج الماء مع تتفاعل عندما  دورات صن دورة كل بداية في مكانا القلوية الفلزات قاعد

 بين من تجانسا الاكثر المجموعة هذه تعتبر ،بالهيدروجين تبدا التي الاولى الدورة باستثناء الدوري الجدول
ث الدوري الجدول مجموعات كل  الذري العدد زيادة مع خصائصها تدرج في ملحوظا تشابها تظهر حي

 وكذلك الكيميائية خواممها عن المعلومات بعض القلوية الفلزات لذرات الالكتروني التوزيع يعطي حيث
 له مضاف ،النبيل للغاز الالكتروني الترتيب العناصر هذه تمتلك حيث ، تكونها التي المركبات خواص

 وهي واطئة المجموعة هذه لعناصر الاولى التأين طاقات تكون ، S نوع من اوربتال في واحد الكترون
يعد ،وهكذا الاولى من كثيرا اعلى الثانية التأين طاقة وتكون ،الاخرى الذرات جميع في علية هي مما اوطأ  
 لذا استقرارا الاكئر ،النبيل الغاز بنية يمتلك الناتج الايون كان ولما جدا سهلة عصلية الاول الالكترون فقدان

 تظهر التي المركبات بعض وباستثناء العناصر هذه تفاعلات كيمياء على السائدة هي تكون العملية هذه فأن
 .ايونية مركبات المجموعة هذه عناصر مركبات معظم فان تساهمية باصرة مرتبطة القلوية الفلزات فيها

 تأثيرات تظهر ان غريبا فليس الالكترونية التوزيعات ابسط القلوية الفلزات وايونات نرات امتلاك وبسبب
ى والكتلة الحجم صها عل ورة والفيزيائية الكيميائية خوا ص حة ب ض سبب .وا  التوزيع في التشابه هذا وب

ف الالكتروني لا غ ل ك الخارجي ل ذل ك ي و ك لذا التكافؤ ف ر شت ي العناصر هذه ت ر ف كثي ص صن ال وا خ ميائية ال كي  ال

 بصورة توجد لا انها ،كما بشدة للهواء تعرضها عند وتاكسدها جدا قوية مختزله كعوامل سلوكها شها
 .المركبات تكوين على وقدرتها الكيميائي نشاطها بسبب الطبيعة في منفردة

القلوية الفلزات . (النباتات رماد ر وتعني Alcjuili العربية الكلمة من قاعدي (و|ا<و)؛| كلمة استمدت  
 في حرة القلوية الفلزات توجد لا .والهواء الماء مع بسهولة تتفاعل الفلزات جميع بين تفاعلا الأكثر هي

ب العالية فعاليتها وبسبب بسرعة تتفاعل كونها ، املاح بمعيغة توجد لكنها طبيعتها  النفط في تخزينها يج
. الهواء في الماء وبخار الأكسجين مع القلوية الفلزات تفاعل بمنع هذا

S-BLO C K  ( S ) سماع عناصر   

ئ ضة القلم ات •الفلم مجهؤ  ) ) I A ف الأج : الإلأ 

ELEMENT SYMBOL ELECTRONIC
STRUCTURE

LITHIUM Li (Hq ) 2 S 1
SODIUM Na (Ne) 3S 1

POTASSIUM K ( Ar ) 4 S l

RUBIDIUM Rb (Kr) 5S 1

CESIUM Cs (Xe) 6 S 1

FRANCIUM Er (Ra) ? s ل



ب كي ر ت ل ر ا و ر ت ك ل لا :ا
ع مت صر هذه تت ة بأنها العنا دي حا ي التكافؤ أ ها تفقد وه رون كت ي إل ج ر خا ة ال سهول را ب ظ ه ن د ع ب ن ل واة ع  ، الن

ب لا أنها كما غ ر ب ت سا كت ك ا ون ر كت ل ضافية إ ها ما وهذا إ جعل ص تتمتع ي خوا ة ب زي ل ة ف ي ل ا ث ث م د حي زدا  ت

ص ما الخوا ةكل زي فل سفل إلى اتجهنا ال جدول أ ي ال ك الدور وم الى Li الليثيوم من بدءآ ذل مي ن را ف أي Fr ال  
ي الحجم ازدياد باتجاه ث نفسه الذر ن فقدان يسهل حي و ر ت ك ل (التأين جهد يقل أي ر التكافؤ إ

 ( <Mir؛j؛urn،ion of ا
١١٠>ءمءءم اا،إا

3مع
4مت
5مء 6ء'

7ل‘

i td ro n lr  nmHgu ration
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ء إ ا س. ح

ص :العامة الخوا
ة إن (ل صر هذه كثاف رة العنا ما صغي ه ب ض في خفا جة ان ر غليان د ها ال جعل رة وي طاي  .مت
ي (2 ة ه ل ا ع ا ف ي ئ ا مي ها كي ت ئي ا رب ه ك ة و جب و م ر ال كب ن أ ة م ئي ا رب ه ك ة ال جب و م ي ال ر لأ ص ن عن ر م ص  عنا

د و جن ل ي ا ر ت تقوم ولا الدو لا ع صر مع تبادل بتفا عنا ى ال خر لأ ما لا ا صر سي عنا لانتقالية ال  .ا
ل (و شك ط ت ة رواب وني ت صع أي شباه أيونا ت أ زا ن الفل ي ت ي ضل سة لل د سا ة ال ع ساب ه وال طي ع ت م ركبا ء م ضا  بي

ي لا ولكنها القطبية المحاليل في للذوبان قابلة ط ط تع واب لا تساهمية ر ت في إ مركبا ة ال ضوي ٠ الع
شكل لا(4 صر هذه ت ت العنا ن معقدا ف لأ ضا ها أ ر طا رة أق ث كبي ل إن حي شكي حتاج المعقد ت كثافة إلى ي  

ة روني كت ة إل رة حول معين ظرا الفلز ذ جم لان ون ت ح ت أيونا زا ها كبير القلوية الفل حنت ش ر و طي ها ة م  فإن
ل لا شك ت ت دا عق ٠ م

ش فا ت ن ن وت معاد ع القلوية ال م م ظ ع ن م عاد م لا ك ال ة وذل ول ه م ها ل سد ث تأك ش حي فا ع مع نت  جمي
ج2 , (اتF , 2̂ الهالوجبنات ة ل2 و ل ح مكون لا م لأ ة ا وف ر مع ما ال ة لها أن ك ع للتفاعل قابلي ن م سجي الأك

2NaCl(s)
2Li20
Na2 0 2(s)

Na ( S )  +

L i(S) +
Na (S )  +

،الكيميائي نشاطها فرط بسبب ،حرة بصورة الطبيعة في الفلزية العناصر توجد لا سابقا قلنا كما
ث جد حي ل على تتوا ر .الهالوجينية مركباتها شك ص ع وم ف صودي ح هيئة على يوجد والبوتاسيوم ال ت من املا سبا  تر

م يوجد ان ويمكن والكبريتات الكلوريد و دي و ك  إ البوراكس ر المعوديوم بورات هينة على ا
(Na2B407.10H2O) ضا  ،الصوديوم من كل يعتبر (Na2C03) الصوديوم كاربونات شكل على وأي

صفة القشرة في ؛انتشار القلوية العناممر أكثر من ،والبوتاسيوم ن فهما الأر را ص ع لاكثر والثامن السابع ال  وفرة ا
ا طويل وقت منذ واستخدمت عرفت وقد جدا شانعة فمركباتهما الارضية بالقشرة ن  ،والروبيديوم ،الليثيوم أ

وم 2.6 حوالي ،المنوية الوزنية نسبتها وتبلغ ،الانتشار ضعيفة تكون والميزيوم ودي م ه ،لل  ،للبوتاسيوم 2.و
وم10'6د ،للبثيوم 4x10'5ل دي وبب 10-7 وئلسيزيوم م



C h e m ic a l p r o p e r t ie s

ت القلز ن القلوية ا و ر تك كث ت الفلز ا علية ا ب ويعو فا سب ي ال ك ف ى ذل  ال

ك -١ متل ة ت ق ة تاين طا طئ ث وا ن تفقد حي و ر كت عة تكافؤ ال سر ن ب ن لتكو و لاي ب ا ج و م ي ال حاد لا  |/\| ا

ك -٢ متل ة ت ر را خر ح ة تب طئ سهولة وا ها و حول ى ت ر ال و ر ط خا  الب

عالية تميؤ طاقة تمتلك -٣
 الاوكسجين حالة ففي . والهالوجينات والهيدروجين الاوكسجين مع متفاوتة بدرجات القلوية الفلزات تتفاعل

مد ة تعت ع ي ى الناتج طب ي الفلز ط ذا القلو هك ل ، و ع فا ة عند الليثيوم لايت ج ر رة د را ل ح ن اق عند ٣١ ٠ ٠ م  و

ة ج ر ة د ر را ن \م ٠ ٠ ح و سيد يتك u الليثيوم اوك ما ،20 ي ك ط ع وم ي ودي مم جا ال زي ن م سيد م لاكا سيد ا روك  والبي

Na2 0 K0 البوتاسيوم ويعطي 2 k2 ٣٢ ٠ ٠ درجة عند 2 0 2j ت عند ف وتحت الاعلى الحرارة درجا ظرو  
ة م ي خا ط ع ي السيزيوم ي ن ا سيد م لاكا ي الثانوية ا CS7 السلسلة ف O ص$ء Cs7 و و 0  . OS3 و 2
ي ط ع ن ي سخي ت ت زا فل ن مع القلوية ال جي هيدرو ت ال جينا و هال ت —— وال ريدا هيد ت ال هاليدا ى وال ي عل وال الت

2M + H2— > 2MH 

2M + X2. > 2MX

صورة  سائل مع طبيعي بشكل الليثيوم يتفاعل فمثلا الذري العدد زيادة مع القلوي للفلز الفعالية تزداد عامة ب
التتريب ويكوين النتروجين غاز مع بسهوله الليثيوم يتفاعل كما يتفجر البوتاسيوم لكن البروم

6 l_i + N 2-  >2L i3N
ي ن ف ث لا حي حد عل هذا ي ت مع التفا زا فل ى القلوية ال ر خ لا ا

عل ع تتفا ت جمي زا فل ث الهواء مع القلوية ال ن حي و ن يتك جي هيدرو ي ال ج العملية هذه ف ر د ض أدناه ون  بع
القلوية الترابية لفلزات العامة التفاعلات

H20  + M -  > MOH + 1/2 H2 

C2 H5OH + M > C2 H5 MO + 1/2 H2 

2H2 S+2M — > M2S +MSH + 3/2 H2

C2 H2+ M - > C2 HM + 1/2 H2

NH3 + M —  > MNH2 + 1/2 H2



ضير طرق وية الفترات تح القل
ضر وم من كل يح وم الليثي معودي ة وال ق ري ط ي التحلل ب ر او املاحها لمنصمبهرات الكهربائ ه م م من  ل
ي ملمحي مزيج جة ذ رة در طئة حرا ما .وا وم البوتاسهوم أ ربيدي ضر وال طريقة تح ل ب زا خت ها أ وريدات  كل
ك ذل ت لان و ا ر ه ض صر هذه م ت العنا جة ذا طئة در ها يمكن لا وا ر ضي ح طريقة ت ل ب حل ي الت ربائ ه ك ل  ا

ما ي ك ت ف لا ع لاتية التفا ;-ا
KC1 + Na ►NaCl + k 

2RbCl + Ca — ► CaCl2 + 2Rb

ضر وم ويح زي مي ل ال زا خت ت بأ ومينا وم ال زي مي ال
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ط ر ط ضي ح ت ت وية الفترا القل
طريقة والمعوديوم الليثيوم من كل يحضر م الكهربائي التحلل ب من تدل  لمنممهر او املاحها هرا
ي ملمحي مزيج رة درجة ذ طئة حرا طريقة تحضر والربيديوم البوتاسهوم أما .وا  كلوريداتها أختزال ب
ك ن وذل ت لا را ه ض صر هذه م عنا ت ال جة ذا ر طئة د ها يمكن لا وا ر ضي ح طريقة ت  الكهربائي التحلل ب

ما ت في ك علا لاتية التفا ;-ا
KC1 + Na ►NaCl + k 

2RbCl + Ca — ► CaCl2 + 2Rb

ضر وم ويح زي مي ل ال زا خت ت بأ وم الومينا زي مي  ال
الهاليدات

ر هاليدات ان ص ما تساهميا يكون الذي الليثيوم يوديد عدا فيما الأيونية للمركبات مثالا تعد القلوية ان  
ك طابية قوة ذو يكون الليثيوم ايون لان وذل  القلوية الفلزات في موجب ايون أمعغر لانه عالية استق

ما ر هو اليود ايون ان ك كب ط ايون ا سي ب ب سهل سال طابا وا ستق ع ان .ا ت جمب هاليدا ريد عدا ال و  فل
ب الليثيوم من الناتجة Lattice energy البلورية الشبكية طاقة كبر الى يعود وذلك الماء في تذو  

لايون اتحاد ر ا ي غ م ل ب ا ج ت المو ونا ومواي ة الفلور لليثي ر ي غ م ل  ٠ ا
القلوية الفلزات أكاسيد

ر أن صر بين من الوحيد هو الليئيوم ض شرة يتحد الذي القلوية العنا ن مع مبا  ليكون الأوكسجي
الليثيوم أوكسيد

4Li + 0 2 ► 2Li20
ضر سيد وتح لاكا م المماثلة ا و دي و م ل سيوم ل ت تسخين من والبوتا را ت هذه نت سيد او الفلزا لاكا ا

2NaNO, + lONa —  6Na,0 + No 

NaNOs + 5NaN3^ —  3Na20  + 8N2

م تسخين وعند و دي و م ل سجين من وفرة في ا لاوك ي فأنه اوالهواء ا ط ع سيد ي وم بيروك دي صل 20ال  ج2
ربيديوم البوتاسيوم تسخين حالة في يكؤن بينما سيزيوم وال ت Superoxides الأكاسيد فوق وال ذا  

MÔ العام القانون
ت ان سبدا Cs20 البيروك 2 ,Rb20 2 ,K20 صول يمكن 2 ح ها ال جزؤ من طي سيد فوق ت لاكا  ا

ت و للفلزا ورة. مذك صول أمكن المثال سبيل على ال ح Cs20 على ال ي الى Cs02 تسخين من 2  حوال
330C . سيد فوق أن لاكا ر ا ر ح الماء مع تفاعلها عند الاوكسجين ت

2M 0 2 + 2H20  —  2MOH + 0 2 + H20 2



عموية الكيمياء لا م الثانية لنمرطة / (s-& p-block elements) ال ل و ث ت ش ر د ي ح . م

ة ١ الصوديوم ع و م س (هءآ : ا

طبيعة فئ وجوده * سعأ انتشارأ ينتشر ! ال ة القشرة في وا ضي ر لأ شكل ا  القشرة %(من2.4 ) وي
وم كلوريد على يوجد ما وغالبا الأرضية دي و م صوديوم نترات او البحر مياه في ذائبا ال ال

: الصوديوم تحضير •
ضر وم هيدروكسيد من ر؛ايح دي و م ت بالخلية والموجود المصعهور NaOH ال ب ذا طا لأق  الكهربية ا

رة درجة عند 350 ى حرا
ضر (ب) ح صهور من ي وريد م صوديوم كل ث NaCl ال صهر حي جة عند ين  . C0 900 در

ت ٠ صفا ة ال ي ف ا مي كي ل م ا و ي د و ; ص

ر1) ي ث أ ت صوديوم أوكسيد يتكون : الهواء ( ر مع ويتفاعل Na20 ال خا NaOH لينتج الماء ب
2Na + V2O2 > Na20 
Na20  + H20  — > 2NaOH 

Na2C03 + H20 2 —حNaOH + C02

ل1ل (2) صوديوم يتفاعل ; frLaJl لل أ2 الهيدروجين غاز ومحررا شديدا تفاعلأ الماء مع ال ي

2Na + 2 H 20  > 2NaOH + H2

عل^(١ ; الصوديوم مم الامونيا تفا
وم سحق إذا دي و م صوديوم امين يشكل الامونيا غاز مع ال ال

2Na + 2 NH3 > 2NaNH2 + H 2

ير الحوامض ه(تأث
ة يتفاعل د ث الهيدروجين غاز ومحررا الحاملض ملح مكونا المخففة الحواصحض مع ب

2Na + 2HC1 » 2NaCl + H2

ت لا عما ست وم ا ودي ص ; ال
ض في قوي مختزل كعامل الصوديوم يستعمل -إ شدة العضوية التفاعلات بع تآكممده وسرعة ل
ة استعمالات وله الذهب تنقية في المستخدم الصوديوم سيانيد أنتاج في يستعمل -2 عي ا ن  اخرى م
خدم -و ست م ي ي د و م ل ي ا ت ف ن عمليا ص التعدي خل ن للت ن م سجي وك حد الهواء ا ت مع المت زا فل ٠ ال



ت ركبا وم م ودي ص  [ ال

: الصوديوم هيدروكسيد : اولا
م هيدروكسيد و دي و م ة مادة ال ضها عند ء تتمي معلب بتفاعل للهواء تعر  صنه المشيئة الطبقة الرطب.و

ي الكاربون اوكسيد ثنائي غاز مع ت من طبقة تتكون ؛الجو ف م كاربونا و دي و م ل لا2ء0و ا ة ب لا ا  تذو
ينة.لذلك المنطقة في المركز NaOH محلول في حبيبات سطح على جافة قشرة تشكل المش

الصوديوم هيدروكسيد
C0 2 + 2 Na0 H » Na2C03+H20

سيد وك ر هيد وم و ودي ص عدة ال ة قا ر ي ث ن ك ي الذوبا ل الماء ف ص ست ي ت ت ف لا جا ة م عي ها عديدة صنا  ش
عة ن صنا منابو ت ال ظفا من ت وفي وال عا سجة صنا لان ي اولية وكماله والورق ا ضير ف ح ن العديد ت  م

ة في المستعملة المركبات ع ا ن م ل  ا
م يتفاعل -١ ض جميم م صا ضعيفة الا والقوية ال

NaOH + H C 1  > NaCl + H 20

NaOH + H2C 0 3 > Na2C 0 3 + 2H20

غاز ب يتفاعل ق
N a 0 H + C 0 2 ^ N a 2 C03 + H20

م ق ;الاكاسيد م
A120 3 + 2NaOH > 2NaA102 +H20

عل -ه لام ب يتفا لأم ض ا الفلزات هذه هيدروكسيدات معطيا القلوية الفلزات عدا الفلزات لبع
FeCl3 + NaOH > Fe(OH)3+ 3NaCl

صوديوم كبريتات ;ثانيا ; ال

عيا وتحضر المعدنية والمياه البحار مياه في توجد ; كالتالي صنا

2NaCl +H 2S04 ► Na2S04 + 2HC1 

ن ت هذه وتكو ريتا كب ت ال ورا خذ مائية بل ة تأ ع ي م ل Na2S04 • 1 ا 0 H20 

ستخدم طاقة تخزين في وت الامساك لمعالجة كملين الملح هذا يستخدم كما الشمسية ال

: : الصوديوم نترات :ثالثا

م نترات على الحصمول يمكن و دي و م م فلز بإحلال ال و دي و م ل الهيدروجين محل ا

Na2 C03 + 2HN03 > 2 NaN03 + C02+H20
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م س ء ف ا ه ل م ع ك ا
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( ت زا ة القلوية الفل رابي الت ) I I A - آ  ي ن ا ة الزمرة : ث ني ثا ل ا

ELEM ENT S¥M B O L E lectronic
Structure

Berylium ه (He) 2S*
M agnesim M g (Ne) 3S*
Calcium Ca (Ar) 4S2
Strontium Sr (Kr) 5S2
Barium Ba (Xe) 6S2
Radium (Rn) 7S2

ب ي التركي ون ر كت لال :ا
صر جمبع زمرة عنا ي الثانية ال حتو ن على ت روني ي إلكت  (S) الفرعي المدار ف
ي ر وه ص ط عالية التكافؤ ثنائية عنا شا ي الن ل ،الفلز ن أق م ة عدي صر قا  . IA المجموعة عنا

ف ختل صر ي وم عن ريلي ب ن ال ي ع ر باق ص عنا ل ي ا عة ف و م ج م جد ال و ة وت لاق ة ع ري ط ن ق ث م شابه حي ع ت  م
وم مني لأل ي ا ة ف ر م ز  ٠ الثالثة ال

ص وا خ ل ة ا م عا ل ; ا

ت على بناء القلوية الترابية بالفلزات العناصر هذه تسمية تم  تمتلك لانها القلوية الترابية بالاكاسيد سميت والتي اكاسيدها صفا
ت صر بين وسط نقع صفا صر ر القلوية العنا صر إ الأولى المجموعة عنا صر تشمل التي الترابية والعنا  المجموعتين عنا
 به تقوم الذي الجنب بسبب وذلك الأولى المجموعة في مثيلاتها من حجما اصغر العناصر هذه ذرات (. والرابعة رالثالثة
ف الكترونات على النواة شحنة ك التكافؤإ الكتروني ر الخارجي الغلا ت ايونات فان كذل  من حجما اصفر المجموعة هذه فلزا

 زيادة الى يؤدي الخارجي الغلاف الكترونات فقدان ان الى ذلك ويرجع كبير حجمها ان رغم الأولى المجموعة فلزات ايونات
صر فان وعلية كبير بشكل النواة شحنة ت وتمتلك وكثافة صلابة اكثر تكون المجموعة هذه عنا ر درجا ها ض  من اعلى ا

ضهار درجات ضهار غليان نفاط لها بان المجموعة هذه عناصر تتميز ر الأولى المجموعة ا  نفاط تتراوح حيث عالية وا
 البلورية الشبكة في الداخلي الترابط قوة الى ذلك ويرجع مء 1340-670 الغليان نفاط بينما مء 290-180 بين انصهارها

 الكترونات ر الخارجي الغلاف في الالكترونات عدد زاد وكلما الكترونين على يحتوي الأخير الطاقة مستوى لان وذلك
ت كلما ،التكافؤ ب ا صرة قوة ن ت وكلما الفلزية الا  الانممهار وبرجة والحراري الكهربائي التوصيل على الفلز قدرة زاد

صر هذه شتلك والعليان صل فأنها ولذا الخارجي غلافها في الكترونان العنا ب الالكتروني الترتيب الى ت  عن نبيل غاز لأقر
نية.طاقة التكافؤ ثنائية مركباته فان لذا التكافؤر غلاف الكترونين فقدان طريق  طاقة من اكبر العناصر لهذه الأولى التأين وايو
صر الأولى التأين ة فان الأول الالكترون إزالة وبمجرد الأولى المجموعة لعنا  في الالكترونية الشحنة الى النواة شحنة شب

 المطلوبة الطاقة ضعف تقريبا ر اكبر طاقة الى يحتاج وبذلك التصاقا اكثر الثاني الالكترون يجعل مما تزداد المدارات
 حجمة صغر بسبب وذلك تساهمية صفات يمتلك البريليوم ماعدا العناصر لهذه الايونية الحمفات تزداد إر الأول للإلكترون

 تعريف .الذري العدد بزيادة الذري حجمها ويزداد الذري العدد بزيادة المجموعة هذه تأين جهد يقل ١ العالي تأينه وجهد
ضي لون شتلك مختزله عوامل بانها الزمرة هذه عناصر  الماء ومع ايونية املاح لتكوين الهالوجينات مع بسرعة وتتفاعل ف

.القلوية الفلزات تفاعل سرعة نفس في ليست ولكنها قلوية هيدروكسيدات تكون

صر تكون صر المجموعة هذه عنا وا ك الوقت وبنفس ايونية أ صر تكوين على القابلية شتل وا صد تساهمية أ  على قابليتها وت
ى التساهمية الاواصر تكوين . (charge/radius من حسابها يمكن ) Polarizing Power الاستفطاب قوة عل



زمرة لمعادن ان -ل I ال IA ة ج ر ر د ها ش ى ا عل ن مما أ عاد م زمرة ل ب و IA ال ك سب ن ذل  الشحنة أ
ر التي الفعالة النووية ؤث ى ت ك عل ن و ر ت ك ل ي التكافؤ إ ن ف عاد رة م زم I ال IA ى عل ن أ ها م ي مقابلت رة ف م ز  ال

IA . ي مما ؤد ى ي ر إل غ جم ص رة ح ذ ي ال ن ف معاد ة القلوية ال رابي ة الت رن مقا ع بال ن م معاد ر القلوية ال خ لآ  وا
جم رة ح ذ ة ال د زيا ي وال ة ف كتل ى يؤديان ال ة إل د ي زيا ة ف رة عناصر كثاف زم I . ال IA

ك -2 ر شت ر ت ص رة عنا م ز ع TTA ال صر م ة عنا ر م ز شر IA ال ي مبا ة ف ر ه ث ظا عا نب ن ا وا لأل  عند ا
ها ض ر ع ب ت ه ن لل ز خدم بث ست ا في ف ث ا ك هب ل ل ف ا ر ع ت ا لل ه وم ، طي سي كال و فال ر اللون ذ م ح ي أ ز م ر  ق

وم رونتي ست ي وال ط ع ب ي ه ر اللون الل م ح لأ ي ا ز م ر ق وم ال ري لبا ر وا صف ر ا ض خ م
ستدل -3 سدها أن القياسي الجهد قيم من ي ي مما جدا سهل تأك زلة عوامل أنها يعن زة مخت أن أي ممتا  

ع عملية ز ن ن وني ر كت ن إل ن م معاد ة القلوية ال رابي ب الت ع ص ن أ ع م ز ن ن و ر كت لإل حد ا ن وا ن م معاد القلوية ال

IA .
م -4 ج ت ح ونا ة أي ر م ز ر TTA ال غ ص ن أ م م ج ت ح ونا رة أي م ز ذا IA ال ن ول ة فإ ق هة طا لاما ى لها ا عل ن أ  م

ي مقابلها ر ف ص رة عنا زم . IA ال
ظ -5 ح و وم أن ل ريلي وم الب سي غن ما ن وال حميا ن نفسيهما ي عل م ع المستمر التفا ن الماء م وي ك ن طبقة بت  م

د سي لأوك ب غير ا ذائ سيد ال وم وأك ريلي ب لا الب و ذ ي ي ض ف ما ح لأ .ا
وم ريلي ك الب سل وكآ ي صا سل مه خا ج ح ر ل مغي م ي جدا ال ه الذ هل ؤ ل ي شكي ط لت ب وا همية ر سا ة ت ح ض ل وا شك  وي
ت عدد معقدا . 4 تناسقي ب

ة ص لا خ ت إذا انه القول و ف كان ا ض ر أ طا لأق ة ا ر ي غ ن ص ر فإ ص عنا ل ن ا و ة قليلة تك هربائي ة الك جب  المو
ي ط ع ط وت ب ا و ة ر همي سا ت وتشكل ت دا عق حأ م لا م ةوأ ي ئ ' ما

ف -ج صر هذه تعر عنا صر ال عنا وية بال رابية القل ت وقد الت لاسم بهذا سمي ع ا مت ها لت سيد كا ت أ صفا ة ب وي  قل
ها عند وبان ي ن  . الماء ف

تحضيرها وطرق الطبيعة ش وجودها

 طن / كغم 3,4 تساوي الكالسيوم نسبة .مركبات بشكل توجد وانما الطبيعة في حرة بصورة توجد لا العالية فعاليتها بسبب
 فنسبته الراديوم اما طن / غم٦ 0 البريليوم ثم طن / كغم 1 بنسبة المغنسيوم يليه انتشارا المجموعة هذه عناصر اكثر وهو

ه/صلغم1 ه .طن1ه
 عنصري لإزالة بالأحماض معاملتها بعد ر املاحها لمضهر الكهربائي بالتحليل خاماتها من العناصر هذه نستخلص

ميليكون الالمنيوم شترط إ وال ظرا التحلل عملية اثناء الماء وجود عدم وي صر هذه لفعالية ن صول .يمكن الماء تجاه العنا  الح
التالية المعادلات في كما (oyster)النواعم تدعى الحيوانات نوع صن البحر من الحر المغنسيوم عنصر على

CaC03 ~ ► CaO +CO 2

ت الحى الجير وانا حي ةال ظف ا

-CaO + H2O — ► Ca(OH)2«— ► Ca2+ + 20H1 

— •'Mg2* +20H (0ا-را2 ►Mg 

— Mg (OH)2 + 2HCI؛؛0 ►Mg2* + 2CI'- + 2H 

Mg2* +2e ► Mg 

2CI1~ > 2e + Cb



م الثانية لنمرحلة / &-،؛( p-block elements) اللاعضوية الكيمياء ب ل و ث ت ش ر د حي . م

صول يمكن كما ح ل المغنسيوم على ال زا خت سطة MgO با ما الفحم بوا يلي ك

MgO + C ► + ت(تآ

ن مك ل ي ستعما ض ا صر بع مرة عنا ز ر الثالثة ال ضي ح ض لت صر بع عة هذه عنا ن المجمو ها م ركبات ما م ي ك ر ف ضي ح ت

3BaO +2AI A ► AI2O3 + 3Ba
ة -الذوبان قابلي ;

التاليتين بالفاعدتين المجموعة هذه عناصر مركبات ذوبانية توضيح يمكن

ة كانت اذا -٦ ع شب رب  أيضا صغيرة قيمة ذي سالب ايون مع وأتحد صغيرة الموجب الايون قطر نصف الى الشحنة ل
س  الباريوم نترات او كبريتات مثل الذوبان قليل يكون الناتج فالمركب النسبة لنف

ب ايون اتحد اذا -2 ج ي مو ى الفاعلة في المذكورة للنسبة كبيرة قيمة ذ لأول ب ايون مع ا  النسبة لنفس كبيرة قيمة ذي سال
.المغضيوم اوكزالات او كربونات مثل الذوبان قليل يكون الناتج فالمركب

ضد المجموعة هذه عناصر ايونات مع معين سالب ايون من المكونة الاملاح ذوبانية اما  السالب الايون نوعية على فت
قابلية في المؤثر العامل ان .غيرها من ذوبانية اكثر ( التبلور كماء ر الماء على المحتوية الاملاح تكون عامة وكفاعدة  

 .معها المتحدة السالبة والايونات الموجبة الايون حجوم ببن التناسب هو ما مركب ذوبان

ة ل ا د1 ح (ا)+س
 وجود بإمكانية يوحي مما البريلبوم عنصر في وخاصة والثاني الأول التأين جهدي ببن ملحوظ فرق وجود من بالرغم

ت +التأكسد لحالة مركبا صر لهذه (٦ ) لا العنا ت (Lattice Energy)البلورية الشبكية طاقة ارتفاع ان ا مركبا  هذه ايونات ل
+هذه التأكسد لحالة المتضمنة مركباتها يجعل (2ب) التأكسد حالة تكون عندما المجموعة ,استقرارا اكثر (2)

تفاعلاتها

ص يمكن يلي كما المجموعة هذه وتفاعلات صفات دورية تلخي

ت في MX2 نوع من هاليدات تكون جميعها -1 جا رة در شاسبة حرا

« M + X2
MX2

ضير يمكن كما ض تأثير من هاليداتها تح ت او الفلز على الهلوجيني الحام ونا رب ب لا ر الفلز كا ت تذو وريدا هذه فل  
ب حين في الذري العدد بزيادة ذوبانها قابلية وتفل الماء في بسرعة الهاليدات باقي تذو  MF2 الماء في الفلزات

٧١٥ الأحادي الاكسيد وتكون الاوكسجين مع تتحد -2  .

M0 ٠ M + 1/2 02

ضر كما سيد تح ي بالتحلل الاكا حرار ت ال ربونا ت للكا ب .الهيدروكسيدات او والنترا ركي سيد هذه ت ب يماثل الاكا ركي  NaCI ت
ك.كلما كبريتيد يشبه الذي البريليوم عدا ما ض كلما الذرة حجم زاد الزن صر ويصبح التاين جهد انخف ية.بناء اكئر الع  فاعل

ك على ض صع يتفاعل البريليوم أوكسيد ان نجد ذل ت املاح مكونا القواعد مع يتفاعل كما الاحما (Beryllates) البريلا

BeO + 2HCI ► BaCb + H2O 

Na2Be02 + H2O ٠ BeO + 2NaOH
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ت ر مركبا ص عنا ة ال وي قل ة ال ي ب را ت ل ت ا  
: الهيدريدات -ل

ر بين مباشر تفاعل نتيجة تتشكل ش ع ل وتكون البيريلهوم عنصر ماعداMH2 فتعطي والهيدروجين ا  

ث أيونية الهيدريدات هذه ش وهي (سالبة شحنة ذا فيها الهيدروجين يكون صرفة)حي صع بشدة نتفا

M + H 2 — ► MH2

 ليثيوم للمركب ايثري محلول بواسطة البيريليوم كلوريد اختزال عند تساهميا هيدريدا يكون ولكن

وم مني د ال ري د ي ها

2BeCl2 + LiAlH4 — ► 2BeH2 + LiCl + AICI3

; رالاكاسيد
سيد تتشكل ت من الأكا ونا رب صر هذه كا ي بالتفكك العنا حرار ٠ ال

m c o 3 ٠  m o  + c o 2
م900 بين ما التفكك حرارة درجة وتتراوح .م 1400 - ة

ت3 ; -السوسما
ت وهي والماء MO أكاسيدها بين المباشر التفاعل من نتشكل لال قوية هيدروكسيدا ح لان .ا

2(CaO + H20  — ► Ca(OH
ت دا ي ب ر ك - ت ه شلنا I ال

جة عند الكاربون مع الفلز أوكسيد فعل نتيجة تتشكل رة در ٠ عالية حرا

MO + 3C - »MC 2 + C O '

-5
ل توجد شك سع ب ي وا عة ف طبي ة ال ص خا ر و ت كا ونا وم ب سي ك و الكال سخين تتفك ى بالت سيد ال لاوك ق ا مراف  ال

حرر ت تكون .الكاربون اوكسيد ثنائي غاز وت ربونا ب لكنها الماء في ذائبة غير الكا ض في تذو  حام

ك الكاربونيك ت تكون وبذل ونا رب ضية كا ت الى بالتسخين تتحول والتي (HCO3) حام ربونا ٠ الكا

M(HC0 3 ) 2  » MCO3 + co2 + h 2 0



وم سي غن عة ; الما ل ٨ ١ المجمو (;آ
ئ وجودة طييعة ف ; ال

ن ر م ص عنا ل رة ا وف مت ى عالية بنسبة ال شرة ف ة الق ضي ر لأ ث ا ل حي حت ة ي رتب م ى الثامنة ال ر ف ص عنا ل  ا
ر لأكث طبيعة فى وفرة ا ال

) خاماتة أهم ومن ^ ^ ^ 'M gCl2 .KCL6 H 2 0 ) ^ J ^ 'X C a C 0 3 .MgC0 حتل (3 وت
ت ي الثالثة المرتبة Mg أيونا ح ف لا لأم ي الذائبة ا ز في ويوجد البحر ماء ف رك ئ م وروفيل جز الكل  

ت للنباتا
ت ة المخفا ين ما كي وم ال سي عمي ما إ لئ
ره ضي ح ستخرج ; ت ت من الماغنسيوم ي C الدلومي 0 3.Mg CO ع 3 ل من بتسخينه و لا عملية خ  
ي وهي Calcining التكليس حلل تؤد ت لت ونا رب سيد إلى الك لاكا ط ثم .ا خل سيد مزيج ي لاكا ت ا ميا بك  

رة ن كبي ث الماء م ل حي حو سيد الماء ي لاكا ى ا ت ال سيدا هيدروك
C aC 0 3 .M gC 0 3 A > CaO.MgO + 2 C 0 2 

2(MgO + H20  ► Mg(OH 
Mg(OH ) 2  + HC1 — > MgCl2  + H 20 

خطوة ل هي الثانية وال ص ه ثم بالترشيح Mg(OH)2 ف ض انحلال حام ك ب وري هيدروكل الى لتحويله ال  
د م كلوري ر يتم ث ه وريد ص وم كل سي غن ما ه ال حليل ربيا وت ى كه ن إل وم معد سي غن ما ز ال  ' الكلور وغا

صة ; خوا
م -إ د خ وم ست سي مغن ع ال وم م مني لأل ن ا كة لتكوي عمل سبي ست ع ت صن ت هياكل ل را طائ م و ال لال وم س مني لأل  ا

ا م م ك خد ست ي ي ح ف ي ب صا ض م مي و ض ال را غ ر لأ وي ص ت ل ث ا ي ج ح ن ينت ث ع دا ح ة إ ر را ة ح ء عالي و ض و و  ذ
ن ؛١١ م شدة

2Mg + 0  ► 2MgO 
M g3N 2  2 عل إ المغنسيوم نتريد مكونا النتروجين مع بسهولة المغنسيوم تفا ) 

3 Mg + N 2  ► Mg3 N 2

عل (3) ت مع يتفا ري كب المغنسيوم كبريتيد لتكوين ال
Mg + S ٠  MgS

عل (4) ت مع يتفا وجينا هال وم هاليد مكونا ال سي مغن .ال
Mg + Cl2 — ► Mg Cl2

ظم -5 ت مع وم مركبا سي مغن ت ال ة مركبا وني ه إلا أي ت يكون ان ضوية مركبا ن عديدة ع ها تكو طة في راب  ال
ن وم بي سي مغن ئ ال ز ج ي وال و ض ع همية ال سا ى ت سم ت هذه وت كبا ر م ل ة ا وي ض ع ت ال با ك ر م وم ب سي  المغن

ضوية Mg(C؟MgBr مثل الع 2 H 5) 2 & C2H ̂س المركباتع ت تسمي و لا ع ا رد ث رينبا ك  
ها ر دور ول ي كبي ضير ف ح ت ت مركبا ة ال ضوي ٠ الع

ضر “6 ن عند MgO الماغنسيوم أكسيد يح خي س ت ت ونا رب وم ك سي غن ما M ال gC 0 خدم 3 ست ي وي  ف
عة ق صنا ور ء ال د ودوا ة ض ض و حم زائدة ال ي ال معدة ف عل ال ع ويتفا ونا الماء م د مك سي روك  هيد

غنميوم خدم الذي Mg(OH)2 الما ست ي للجهاز طينا ي ضم  .اله
ت تستخدم (7) ريتا سيوم)الملح كب غن عة في Mg^O^ .7H20 (المر الما ها الاقمشة صنا  وجعل

ومة ق مقا حران خدم لل ست ك دواء وت سا لام دة ل زيا ربة خصموبة و .الت



وم سي كال ه ال

جد لا و وم فلز ي سي ة الكال ر و ص ي حرة ب عة ف طبي ه لشدة ال يت عال جد ف و ره مع متحدا وي ن غي ر م م م ئا ع ل  ا

ى ل عل ت شك ربونا ل كا س وحجر المرمر مث ى (CaC03) الكب عل ل و ت شك ريتا ل كب  مث

س ى j(؛CaS04.2H20) الجب ل عل ك ت ش سفا ل فو ت مث سفا سيوم فو ى او الكال ل عل ت شك كا  ٠ سلي

ن م خل ست ل الفلز وي حلي ي بالت هربائ ك ور لمنتنمبهر ال وريد يد كل سيوم وفل  الكال

 الكلس حجر تحويل طريق عن وذلك الحراري الأختزال بعملية الكالسيوم على المحمول يتم حيث

زل الذي الكالسيوم أوكسيد الى العالية النقاوة ذو خت سطة ي ٠ الألمنيوم بوا

س بشكل توجد CaS جب 0 4 .2 H 2 ث 0 ط حي رتب ت مع ي ريتا سيوم كب ن المعلبة الكال ي ئ ري ن ج ء م ما  ال

ى م س ء ي د وعندما التبلور ما ء يفق س يتحول جزئيا بالتسخين التبلور ما ى الجب س ال س جب  باربب

j ( C a S 0 4 ) 2  . H 2O عل ي التفا س ي انعكا ما ا د ط عن ق ت ل ة ت جين س ع ري ء با ما مد ال ج ل تت و ح ى وتت ل  ا

س ي تمدد مع الجب ستعمل ٠ الحجم ف ي آباريس باريسرجب،س عجينة وت ر ف جبي ت ي ال ع وف ن ل ص ثي ما  الت

ك ذل ك ي و ٠البناء ف

3Ca +6 CaO + 2A1

(CaS04) 2 H20  + 3H20  

2(CaS04 .2 H20 )

2(CaS04 ♦2H20 )  

(CaS04) 2 H20  + 3H20
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إ إ ص ل ع ئ؛س (ظ

I I I A :  43131 Vjt
:التركيبالاسرض

شديدة الدقة إن ي ال ة البنية ف وني ر كت لإل صر ا عنا جود تظهر الزمرة هذه ل ن بو ممري ن عن صي  هما خا
وم (ة) البورون مني لأل ٨ وا ر ينتهيان (٧ ك ببا ي ي ك ون ر ت ك لإل جود لدلإلل$لل ا وية عائلة و ي ثان ه ت  ت

ب ركي ت 11S" lأ بال i p ا ح ك ض ن يت ! التالي الجدول م

Elem ent E lectrauic
C onfiguration

O xidn
state

G ooidn N o

B oron B e} 2s2 2؛ p} ^ 111 3.4
م ل ا لا لا ل لا ا لا ل ل AI {Ne} 3s2 , 3P1 (I) 111 3.4.6

G allium Ga 3d- .دوي1 iU 4s I 111 3 ,(4 ) ,6
Indium 111 4 d iU 5s2 ,5p i I 111 3,(4),6

Thallium T1 4 f14 5 d lu 6sz ,6p i I 111 ٩ 6

Na2B40 بوراكس شكل طى الأرضية القشرة في البورون يوجد 7 .1 0 H20ا ن ي  طى الألمنيوم ب
ل ك ى وكذلك AlnC^.HiO البوكسيت ث  من كل يوجد بينما الألمنيوم سيليكات صخور شكل ط

وم جالي ه ال وم و و دي لان X والثاليوم 111 ا I ل على ي قليلة آثار شك ت ف ما ن تيد كبو خا صي ر خا  آو ال
س الر ،صات

ص خوا ة ال زيائي في ة ال في ميا كي إ وال
صر -ل رة عنا زم ة ال ث ل ا ث ل ي (ت )ب التأكسد عدد لها ا ه ها و ع ت جمي كبا ر ساهمية م را ت ظ ر ن صغ  ل

لأيوني حجمها رتفاع العالية ولشحنتها ا ت قيم وا ى الثلاثة التأين طاقا لأول  .ا

ت -2 ونا ي ت فلز أ ط المائية الزمرة هذه ا حا د ت عد ت (3 ب ن جزيئا ء م ما ي ال ه طة و رتب وة م ق  لتشكل ب
ي تركيب ن ا  ~ ' ' ' ح المطو ق

ي بروتون تأين يتم hydrolysis الاماهة وعند ط ع ; حمضها محلولا وي
+H 20 ) 5M 0 H 2 — ► [(H20 ) 5M 0 H ] + H)



ج ف ندر صا ة الذرية الإفطار أن م س سا : الت
ف ما ن ة الأقطار أ صي قا ل را لهذه ا م ا ن ع ظم بشكل تزيد لا ل آ الثاليوم الى ج البورون من منت  وذلك ا

 لهذه الداخلي التركيب احتواء لسبب وذلك والثانية الأولى الزمرة في كما الزمرة داخل النزول عند
ه على العناصر ر  يعنى وهذا F< cl < p< S الحجب قوة فان معلوم هو وكما اء في الكترونات ش

ص الحجب قوة فان ء1مل التركيب لدينا يكون عندما  وكذلك يتوقع كما عالية تأين طاقات ويتوقع تتناق
ى F احتواء فان ت وهى إلكترون 14 ط ى يؤئر ضعيفة حجب قوة ذا ت الحجم ط  التأين وطاقا

.للئاليوم

ت س ; الفلؤا من لاث ضj ا جا ل وم ا لاندي ج وا ئاليؤ ; وال
م و لادني ا و ^ ^ ^ ^ ستقرار أكثر يعتبر ئ ي ؛ا ي الهواء ف جو ه ال ن لأن و ك ه ي ن طبق د م سي وك لأ ي ا  والت

ي م ن والانديوم الجالبوم .هجوم أي من الفلز ن ري  بالأوكسجبن إلا يتأثران ولا الجوي الهواء في ستق
وم و الحر ئالي  .الجوي بالهواء ظاهريا تأكسده ولكن لكفاعل قابليه أو فاعلية اقل ال

٠١' u؛؛B
ن للبورون را ظي ^٠ صا ن ج1ل و %18.8 ونسبته * ه ق شيت حد %81.2 و ن هذين لا ظيري  فتره الن

ره ى كبي ء ط لا ستي لا ى ا ت النيتر عل ة ونا ر د ا م ل ر عن ا طا ش م ان و ني را و ي ما ال د عن ل ف ص ت ي ونا ر نيت  ال

ص نجدها البورون لانوية الحرارية ظ لهذا ونتيجة أ فور تمت ح لا ن ن جتي  ؛نتي
ة معوقا البورون يعتبر -1 ع ا ك النوويه ل
ص حماية في يستخدم لانة جدا مهما وأوج يعتبر -2 شخا ن الذين الا ة في يعملو ع نا م ل  النووية ا

ة في يدخل فهو ع ا ن م ل ضع التى ا الواقية الألبسة فيها ت

ق ر طر ضي ح ن ت و ر و ب : ال
ة صن صعوب ضر ان ال حالة البورون يح ك الثقية بال ب وذل سب ع ب رتفا جة ا صهار در ق ان ب2هرءمو سب وب  ا

طبيعة ل لسائله التآكلية ال م ح ن ة و ت من بسلسلة طي علا ي التفا  ; التالي النحو ط
صوديوم بونات كار بمحلول البورون معادن نعالج /ا  الترشيح ثم المغلي ال
ض محلول مع اكس البور يتفاعل /2 ي الكبريتيك حام ط ي ض ل B البوريك حام 0  وبأ 3

N a,S04+ 4H, BOj + 5H.O ► 0 4 + 11م0ب 7 H20م Na 

صل /3 ي نح ه ون البور أوكسيد ط  ة بالحوار الماء بنزع زج و

٠ ,3H + 2:©يH, BO., > B 
زل 14 خت سطة البورون أوكسيد ي المغنيسيوم بوا

B2 0_, + 3\Ig  ► 2 B +  3\IgO
ر/ 5 عتب ضا ي صول الممتازة الأملاح من البورون يد كلور أي ي للح البورون ط

2BC1., + 3H , ► 2B + 6 H C 1



ة اليورون مركبات جيني و ر هد  ; ال
سانات :Boranes : >ل

صول يمكن ح ي ال ت عل تربو ون البور هيدريدا نا ي الماء تأثير من ( را سط ف ي و ض م ى حا روميد عل  ب
غنبميوم ي طي فنحصل Mg2B>- الما ن ا ي غازية موكبات وهي و2ةيء بوران ق خفيفة السلاسل ف  ال

ي صلبة أو وسائلة ق2 مع تتفاعل هي و الثقيلة السلاسل ف ر حت ي موت ط ع ن لت جي رو هيد ال

B2H6 + 6H20  ٠  2H?B 0 4 + 6H2
ضر ن يح ري و دايب ض تفاعل من ال د مع يتيك الكبر حام ري د هاي و ر و وم ب ودي ص ب ال س المعادلة ح

2NaBH4 + H2S 0 4 > B2H6 + Na2S 0 4 + 2H,
د ع قا ت ن وي ري و دايب ع ال ء م ما ت ال دا هالي ن و جي رو هيد و ال هايل توال ب جبنا س ة المعادلات ح لاتي :-ا

b 2h 6 + 6H20  — ٠  2HjBOj + 6Ht
b 2h 6 + HC1 — ٠  b 2h 5c:i + H 2
b 2h 6 + 6C12 — ٠  2BClj + 6HC1

; الطؤية البورون مركبات
Li (BH4) اللبثيوم يد بوروحيدر مثل

A1(BH4)3 الألومنيوم بوروحيدريد
; الأوكسجبنبة وت البور مركبات

 الطبيعة في الموجودة العنصر هذا اشكال كل تقريبا وتشكل ون البور مركبات اهم من وهي
b البورون اوكسيد -ل 2o الهواء في البورون يسخن عندما ينتج 3

0 3,2B < 3ت 0 + 4B
ب و ن اوكسيد يذ ي البورو ي الماء ف ط ع ك حامحش لي وري ك الب ذل ة فانه وب صف ضية ذو س حا

ض -2 ك حام ئوبوري ء0ت : أور أ م
ض أضافة من يحضر ن الضعيف الحاسض ر فيتحر اكس البور ملح محلول الى الهيدروكلوريك حام  م
;-الاتية المعادلة في كما بيضاء بلورات شكل طى ملحه

Na2B4(X + 5ء1ت0 H 20  + 2HC1 ► 4H,BO_, + 2NaC:i
ض -3 H ميتابوريك حام B 02
ض -4 H2B4Ot : البوريك حام

شكل ل ول از البور ي ن عديم سائ ة ذات اللو ح ئ ة را طري شبه ع ي البنزين ي ر ط ع ن ال ث م ص حي خوا  ال
و ةا ي ئ زيا في ل ة ا كيبي ر ت ل ا

ضر ب ويح س ;-الاتية المعادلات ح
3BC:ij +  3 N H 4C1 ► B jN 3H 3C1j +  9H C1
2 B 3N.,H ,CI., +  6 L iB H 4 » 2B^N.,H6



ه الألمنيوم ا
وعا ية الفلز العناصر أكثر من هو ضية القشرة فى شي ه الأر ت ل لأوجه ممركزة مكعبة بلورا ه ا ة ل ي بل  قا

ل لا اصغر وهو صلبة محاليل لتشكي ه العناصر من قلي ركبات وم ة. لانتقالي وعة ا ها متن ;-من  

ت /أ أ س ئ ل و : إ ه ط و ي ل ن خ د م سي ك و م أ و ي ن و ل لأ ي ا ئ ما ل لأ ا ا م ص د م ي س ك د وأ ي د ح ل ي ا ئ ما ل  ا
ؤ0 م آ0ب ج ضافة ت لإ ض إلى با  والجاليوم والفاناديوم التيتاضوم كأوكسيد الشوائب بع
صوديوم فلوروالومينات من ويتكون : cjjljjjU)/ب Na3AlF6 ال

ي : ذ ل ن ا و ك ي ي ل ط ك ت ث ين ول د 2SiO2.Al2O3.2H1O كا ع ي ت و ي ا ك و ب ل ن ا عد م ل  ا
لألمنيوم لعنصر الرئيسي  .ا

ر ي س ا الاثمنيوج ت ن ; س
ل ي حل لت ا ي ب ربائ ه ك ت ال كبا ر م م ل و مني لأل ث ا ع حي ض و د ي ري و ل وم ف سي كال ع CaF2 ال ت الكر س ي ول ي

5)Na3AlF ض ت انصهار درجة لخف ي AI2O3 الألومينا ب فتنو م977 إلى الكريولي ء ف حليل وعا  الت
ي المحتوي عمدة ط ن أ و رب كا ي مغموسة ال تالكر ف ولي .ي

AI2O3 — > 2 A l + 3 +30■■
2A1+3 + 6e *  2A1 
30"  + 6e >  3/2 O2

A120  > 3/2 0 2 + 2A1
جمع صهور ي وم م مني لأل سفل من ا لا ن أما ا جي س لأوك ق ا طل ي فين ب ط ط ب الق ج المو

ص وم خوا مني لأل ة ا ي ئ ا مي كي ل ا  ;
2A1 + 2ت ٠ /ت0  A12Oj + 1/ حرارة : بالاوكسجين إتحاده 

2/ عله  ض سع تفا حما لا ا  ;
2AI + 6HC1 >  2A1C1., + 3H2
2A1 + 6H 2SO4 A » A1,(S0 4)3 + 6H 20  +3 s o ,

. ر ئ تا منيوم لاي لأل ء ا ما ال الساخن أو البارد ب  ' cLJ' ^  •Uclij /3

Al + PsaOH + H , 0  ٠  NaAlO, + 3/2 H, : 4 ت إ ك ق ى ا
A1 + KOH + H 20  — ل0ئ + 3/2 ► ه ا  H 2



ت كبا ر م م و ي ن م لأل ; ا
ت -ل وم هيدريدا مني لأل ت ا لا كي لال ك وا شتل ت ; صيغة الالمنيوم هيدريدا ث A1H؟ ال جد حي و  ت

ها طرق عدة ر ضي ح طها لت س ي واب ب ه س ت ح لا معاد لاتية ال ا
AlCh + 3LiH ether, A1H, + 3LiCl 
AlClj + LiH ► AlLiH4 + 3LiCl

2A1C1j + 3ةرهراClj + 2A1

د د. ي منيوم س لأل ا

S +  A12Oj3؛H
2A1 + 3S - 
AI2 S3 + 3HiO

وم تتريب -ه مني لأل ا

٨
AhOj + 3C  + N, 1700 * 2A1N + 3CO -

وم كبريتات -ع ; مني لأل ا
ت وهي ن لا مركبا و ب لها ل ر بالماء جيدا تذو و ت جزئية وئتبل ة 18 مع الألمنيوم كبريتا ماء جزين  . 

Al2 (S04)3. 0 < ل8ه
ك و حا هنا لا م عفةصحنا أ

(NH4) 2 A12 (S04) 4. 1 0 ت تيأ
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صر ع عنا رابعة الزمرة :P القطا IV ال A

ضة ٠ ة الالكتز ال ص ون ظ / الر'محة لعنا خ : .د ما ي

صين عنصرين وجود .1 ن ’ص خا ربو كا ن و ال و ك ي ل ي ل n الالكتروني بالتركيب ينتهيان ا p , ^٨

c6 : ls2,2 s2.2p2 
Sii4 : ls2,2s2,2p6,3s2,3p4

سية عائلة ق.وجود ي رئي ها تنته رات ب ذ كب ر ك ي با ون ر كت لإل ات : ا ا إ 11S” ,د

6 , 4s2 , 3d10 , 4p23 , 6 , 3دإs22دإ , Ge32 : Is2 , 2 s2 
Sn50: [Krh6 :4d10, 5s2 , 5p2 
PbS2:[Xe ]54 4f146s2,5d10,6p2

ط1 ي ئ ر رابعة الزمزؤ ر ل : ال
ع مت ر تت ص ة عنا ر م ز ل ة ا ع ب را ل ة ا ئي ربا ه ك ة ب ة سالب ف ي ع ي إذ ض و حت ي ت ها ف قت ة طب وني ر كت لإل ة ا جي ر خا ل  ا

ة ربع ك أ ون ر ت ك ل ك إ ر شت ع ت رب ة اواصمر بأ همي سا ع صعر ١لاوا هذه ت رب لأ همية ا سا ي الت سؤولة ه ن الم  ع

جود ت و كبا ر ت م هاليدا M ال X ت ومر 4 M الاكاسيد كبا O ت 2 سيدا هيدروك M)4 وال (O H ك ذل د وك ع  ت

ئولة ت أو سلاسل تشكيل عن المس سة حلقا جان طه أو مت  ٠ مختل

ة إن ئي ربا ه ك ة ال سالب ة ال ف ي ع ض ن ال و رب كا ل ن ل و سيليك ي وال ت ل د وا ت م ل ت م ش ت ضا ل ي ن أ زي غا ل  ا

جيا تقل النادرين ري ما تد ف كبر كل ي القطر ش صر الذر عنا ما أي لل  ;-كل
ربون الذري العدد كبر ٠ كا ة يعطي وال همي سا طت واب ط ر ي عن يتميز وبهذا فق  ٠ مجموعته عناصر باق
ل يتميز ٠ ن ك صر م صر بقية عن B ٠ Be ٠ Li العنا ها عنا عت جد وهكذا مجمو ل أن ن لانتقا ن ا ى م عل  أ

ة ر م ز ل ى ا ل ها إ سفل ر أ ه ظ ن أن ي و رب كا ل ن ا و ك ي ميل ل ن وا زا ل ي لاف ن ف د حي ج وم أن ن ني ما ر ج ه ال ز شب  فل

ص رمما صدير وال ن والق زا ٠ فل

ع الكاريون لأن نخلا ٠ ص يتمت ريدة بخوا ف ويتمتع انه أقر عن ف ص ف لذا ،صغير قطر بن  س ندر سو
ر الكاربون صميلية اسة ب ك ،تف ن وكذل و ك ي ميل ل .ا



ص س £ر*ا

ده ٠ حق وجد _:ى ي الكربون ي عة ف طبي ن إذ أ حر ال و ك ر ي و ل ب ر ت غي ور و ف متبل ختل ه وي كل ي ش ر و  البل
ف لا خت ة با فئ ل ي ا ور الت ها يتبل ي ن ف و ك ى وي ل ط شكا ه أ ها عد ن س م ما ت الجر و ال م افي ح حجر )الف  (ي ال

ت ا ن و ب ر ك و ر د ي ه ل عية وا طبي ل) ال رو  . (كالبت
ن كربو ظانر عدة لل ها ن -من : 

ة ٠ شب (98.89)% وجوده و

% وجوده ونسبة لج'ء"آ ٠ رم وله (ل) ي ب ه نوو جعل ت ي ة ذا صي ي ا ة ف رف ع ب م كي ر ر ت م ا ت ن و و رب كا  ال

ستخدام مركباته في سي النووي الرنين با (NMR) المغناطي

ي ?(ج؛ي ٠ جة يتكون الذ عل نتي ي للتفا كائن النوو ت بين ال را ن ذ روجي ت ونيوتر النت شعة ونا لأ كونية ا ال

‘+ ص“م ل ي آ + م س ه
ل شكا ون إ رب كا ;ال

صل صر وجود هو التأ حد العن وا ي ال رة من اكثر ف ث و صو حي ف ب ختل ة هذه ت ر و م ل ضها عن ا ي بع  ف

س خواب ة ال زيائي ها الفي كن ه ول ه ب شا ي ت ن ف م وا خ ميائية ال كي  ال

ص ما :ال

ل ة ك ر ن ذ و رب ة C ك ط ب رت ع م رب ت بأ را ن ذ و رب رة ك و جا ط م ب وا ر ة ب ع رب رة أ مي م همية ق سا ك محققة ت ذل  ب

S ك ون ر ت ك ل ل إ رة حو مركزية الكربون ذ ك ال ت تكون وبذل ب هو و Sp~تهجين ذا ع ك ف م عي ط ض شا  الن

ي كيميائ ل لا ال ي التيار ينق كهربائ ة وذو كبير انكسار معامل وذو ال و سا ة ق ن ا ت م م و د خ ت س ي ي و ل ف صق

حويله ويمكن المعادن ت إلى ت 2 لدرجة بالتسخين جرافي 0 0 0  .ئتأ0

ت ي ف ا ر ه ل :ا

ى يتبلمور ة عل ت هين را و ل ة ب سي ه سدا م ظ ل منت ك رة ول ر ذ ا ن ك ة بو ث لا ت ث را رة ذ و جا ة مت ع ق ي وا ستو ف  م

د ح ه وا ذ ه وا و ة صمرالا همي سا ن الت و ك ة ت جيني ن ه ع م و ط SP2 ن ب ت ر ت ت و ويا ست م ا ال م ي ها ف ين ط ب ب وا ر  ب

س رفال ف يفسر وهذا فاند ط ضع رتبا لا ن ا ي ت ب ت الذر طبقا ة ا وني رب كا ي ال ر ف ج ت ال ي ف د ا ع لا وي ص و  م

ر تيا ي لل ربائ ه ك ب ال سب ن ب وي ك ن ت و ر كت ل ؤ ا كاف لت ع ا ب را ل ر ا م وا ي ( ٨)لأ ذ ل ل لا وا خ د ي ي ن ف وي ك  ت

صر وا لا ما SP~ الهجينة ا ي م د ؤ ى ي ل ل ا ق ر ن تيا ي ال ربائ ه ك م ال د خ ت س ي ي و ة ف ع م صنا لا ق ص أ صا ر ل  ا

ه ة ول ر د ة ق ى عالي ل ط صي و ت ل ٠ ا



صفات :للكاربون الكيميائية ال
عله الهواء مع تش'

C +  1 /2 0 2  ٠  C 0
صية خا الية الاختز ال

C+ (٠ CO2 ت2 

c + H ; o ^ c o  + h د ‘■ 2
ض مع ك الكبر حام يتي  ;

C + 2 H 2 S 0 4 ٠  C 0 2  + 2 S 0 2 + 2H>0
ض مع ك حام ; النيتري

C + 4H N 0 3 — ► C 0 2+ 4N 0 2 + 2 H .0
د سب كا ت أ كربؤ ;ال  

ي c>2 الكربون أوكسيد ئان c

{ 0 = c - 0  « o  = c =  o » o - c = o } :آ ' ه  ق

ضوئي البناء عملية في مهما يعتبر ث ال ح الكلوكوز تكوين في يدخل حي ك الاوكسجين وانتا صح ولذل  ين

ي المدن حول ءا خضر مة احز بزرع ث من يقلل لك ي غاز تلو ن بو الكار كسيد او ثنان

6CO, + 6H20  ► C6H 120 6 + 6 0 2

ر ص ت

ض تفاعل من المختبر في يحضر ك حام ف الهيدروكلوري ت كار سع المخف سيوم بونا كال  في كما ال

الاتية المعادلة

C a C 0 3 + 2HC1 ► CaCl2 + H ,0  + CO,

c  + Oi — ►c:o2

حراري التفكك من أو الجيري للحجر ال
c :o 2 + 2 KOH » ءأ ت ة+م ت ء : م ت  

K X O j v  > c o 2 + KiO 

CaCOj ► C 0 آ 2  + CaO
ش ; م بولهك الكار حا

ك ب وذل ة حس لاتية المعادل ا  C 0"> ض يحضر ك حام ربوني غاز في الماء من تيار ار بأمر الكا  
c o 2 +  h 20  ٠ ٠  H 2C O 3



ء سما م elemeuts) 'للاعضوية ال - ا و ل ه ظة -؟(ء ل مر ص الثانية لث . ي شنشول م

صد أول £الكربونه أو
رائحة اللون عديم غاز صرة وال لاثية والا ي الث حدة سكما ة ممرا ه  يحضر وهو . باي واممرتان وا

ض من الماء بانتزاع او الهواء من محدودة كمية في الكاربون بحرق ستخدام الفورميك حام ض با  حام

ب جدا سام غاز وهو .المركز الكبريتيك ط سرعة تفوق بالدم ارتباطه سرعة بسب رتبا  الدم ا

1 بمقدار بالاوكسجين 2 ٠ مرة 0

رة كمية وتنطلق الهواء في يشتعل CO غاز مهما وقودا يعتبر فانه وبالتي الحرارة من كبي

2 C 0 2 + 135Kcal « 2 + ©تCO

W) المائي الغاز ater Gas) من خليط وهو CO } Hi من خليط وهو الفحم وغاز CH4 .5H2 .jCO 

ت غاز و عية وقود تعتبر ى اخو ا .ية قو لة مختز عوامل تعتبر وكذلك مهمة صنا

c  + H , 0  * CO + H,

M1 في 1O2 ن الكاربون اوكسيد واول ختزل مختزلة مادة فهو الكيميائية بفعاليته يتب ء©و ي ت€  

ة املاحه محاليل من البلآديوم ل يختن كما الفلز الى العالية ة ار المر جات در ني قا ل ا

pdCl, + C 0  + H20  » pd + CO, + 2HC1

صية التفاعل ولهذا C عن للكشف التحليلية الكيمياء في كبيرة ا ط كما , 0 رتب ت مع CO ي  الفلزات ذرا

لا الأنتقالبة ك ت ث ل الفلز كاربونيلا ث ، ت Fe(CO)5)4 ا jNi(CO ى يكون قو ا ، < ة المواد ص سي

ك ويعزى للانسان ي او من ثباتا اكثر هو والذي بالهيموغلوبين ارتباطه الى ذل ك غلوبين هيمو ش وبذل

ن حمل بمنع جي ش و لا .الفم طريق عن الجسم الى الرئتين من ا



لإ ز و ك د ل س ل §إ
سيليكو كة ن لل ت شب ط رو ذا ة اب همي سا ت ت ها جا غ الفر بات لاثة ا ة الث س كبني ميليكو ة لذر و الما ع ن ال رب  أ

ت ذر ن ة متجاور ا ة كثافته Si م ه آجد قليل ة ل ة بني روني كت ; إل

Isدإت 2  ,2s2 , 2p6 , 3s2 ,3

صل وبهذا ح ى ن ت عل شتقا ت م جة ذا ر سدة د ك غ أ ى +(4) تبل ع ت هذه وتد قا ت مث ل ت ا قا ت ث م ة ب عي  ربا
حيانا التساهمية الرابحله ل وأ ص ح ت مشتقات على ن جة ذا ر  +(.2)أكسدة د
ه د و ج ن I و ميليكو ى يوجد التقي ال ل عل ة شك د ة بلورية ما كن ة دا ب ويتبلور لامع ط ح م ن ي ال مكعب  ال

شابه س مع تركيبه ويت ف يتميز كما ٠ الما ضع طه ب شا ي ن ميائ كي حد انه لاا ال ع يت ر م ن كي عناممر م  ال

ى المرئفعة الحرارة درجات ف

مليكون ينتشر سعا انتشارا ال طبيعة في وا ث ال ك ويوجد % 26 نسبة تبلغ حي ى كذل ل عل ت شك كا  أو سلي
ميليكا S ال i0 ل) 2 رم (.ال
أهمها خواص وللطيكا

ة غير -ل عال عل لا ،ف ضها عند تتفا روم أو للكلور تعر روجين أو الب هيد ظم ال .الحوامحض ومع
عل -2 ض مع تتفا هيدروفلوريك حام والقواعد ال

S i0 2 + 6 HF » H 2 SiF6 + 2 H 20
ى س ا د د س ي ر ن ش لا ب سا ل ا

SiO’ + 2NaOH ► Na:SiCb + H ’O
ها -و ى القابلية ل عل ط سيد مع التفا لاكا ت أو ا ونا رب ك زية ال ن الفل خي س شديد بالت ث ،ال ن حي  تتكو

ت ف مركبا ت تعر سليكا .بال

ضافة -4 ض الحو إ ى ام ل ال حالي ت م ة ات الفلز سليكا وي ي القل ط كا يع ي ميل مائية ال ها يمكن التي ،ال جفيف  ت
ق الى و ح ل يسمى ي بلور غير س كا ج ملي ث (Silica Gel) ) ال ل حي ص مت صور ب ل رئيسية ة ب م عا  ك

ف ك مجف ه وذل ت ح ا م طحية ل س رة ال كبي ه ال عالية وقابليت ص ال صا .الماء لامت

Silicates
ت تنتشر كا ملي رة ال صو سعة ب ي وا عة ف طبي ن ،ال ن مع وتكو لأوكسجي ي ا شرة من ؟0 74 حوال  الق

ضية لأر ت ان ويظهر ا سليكا صر ك ت للعنا رة ذا وف ح على ال ط كرة س ة ال ضي لأر ل ا ت مث وم سليكا سي كال  ال
ت ( CaSiO؟) كا ش وم و صودي Na ) ال 2 S i0 ن اللتان (. 3 ضرا ح عل من ت ت كار أو اوكسيد تفا ونا  ب

كا صع الفلز سلي ن ال خي س شديد بالت ا ،ال ي ك معادلتين ف ;-ال

J؟  * C aSiO؛،C'aO + S 
,Na,CO_, + SiO, » N a2SiOj + C O

ت أنواع أكثر إن سليكا عا ال و لا شي عما ست ي وا ت ه وم سليكا صودي ة ال ن القابل ذوبا ي لل ي الماء ف  والت
ها ول حل مائي م ى المركز ال ع ء يد ج )ما زجا ي (ال خدم الذ ست ي ي ت ف لا جا ة م ي ع ا ن ختلفة م ة مثل م  حماي

ض لأقمشة بع ق ا ور حرائق من وال ه ،ال عمال ست ئ وا ال صقة ك ة لا م ي خ ك ،ر عماله وكذل ست ي ا  البناء ف
طه خل ت صع ب سمن ة ال وي م لتق خ لأ ا



ؤ تحضير ،طرق ك سل ; ن ا
ميليكون اكسيد ثاني ال اختن سيوم بيد كر بوسحلة ال ٠ الكال

3S i0 2 + 2CaC 2 ► 3Si + 2CaO + 4CO

ميلكون أكسيد ثاني اختزال م الألوسنيو بواسمنه ال
3SiO, + 4A1 ► 3Si + 2Ai,Oj

ن التفكك خلال من او لا مي ل ل ري را م ل S1H4 ا
ءث SiH4 ة Si + 2أ

ت صفا ة ال ئي ميا كي ل .٠ ا
د ت ع شيط ي ميلكون فعالية تن ر على الكيميائية ال جزئته مئدا ي هو و ت ط ت يع ة مركبا بت ع ثا عديد م ن ال  م

وا و العناصر م ن ح ت تكو لا ة التفاع م ك ارة للحر ا ب وذل ى للتغل ط ط رواب صية ال سا ن الت ت بي را ن
.المهلكون

عل - ل رة عند الفلور مع يتفا حرا ى العادية ال ط ع ن وي لا مي ة4 ال ن ; آ

Si + 2F2 — ► SiF4

$ ا + ه جت  S i0 2 + 196K.Cal 2- رة والتفاعل الأكسجين مع يتفاعل حرا ردلل طا
ه ت’كبا المر مع يتفاعل - و جيني ش لا د ثاني وغاز كالماء ا شي ات الفلز وأكاسيد الكربون ا

Si + 2KOH + HiO » KiSiOj + 2H t

Si + 2MgO > S i0 2 + 2Mg

ت ; السبلمكؤن مشتقا
ت مكونا الهيدروجين مع الميليكون يتفاعل ت تدعى مركبا لانا ث SijjH(2n+2) العامة صيغتها بالمي  حي

ل فيها يكون ك ل سيليكون ذرئ ل ك ي ث ع ن , السطوح ربا سيلانات تكو ى Si2Hg و SiH4 ال ل ط ك  ث

ت زا ي غا ن ف أ8 ان حي ة3أ ى Si4Hio و ا ل ط ك ل ث ضر سوائ ل وتح ع ت بتفا ن هاليدا كو ميلي ع ال  م

م الليثيوم هيدريد و ي ن لال ا

AK'h + ا ؛ ء ؛4 + ا ^SiCl4 + LiAIHj > S
ي ل وه ق ت >، ثباتا ا كانا لال CuH+2 ا 2u را ظ ة لان ن رة طاف ص لآ ر Si-H ا صغ ة ن ا م طاق لا ؛ا

C-H ن ك ت ول لانا سي ط ال ش ن يا ا ئ ميا ل كي ع ع وتتفا ت س وجينا هال ة ال حدئ ر م جا ع ا انف م ت و دا  هالي

وممشكلة هاليدات بوجود (الهيدروجين فلوريد رباستثناء الهيدروجين مني لال ت هاليدات ا لانا المي

SiHa + HC 1  » Al2 c:i6 SiHjCl + H 2



جبن $ الهدر مم ن السلمنؤ كبات مر
ت ن )هيدريدا كو ملي (ال

ي ه ن تتكون مركبات و ن م و ك ي ل ل ن الهيدرو ا جي ر SiH4 منها ،و ض ح ن المركب هذا وي  تفاعل م

د سي وم سلي سي مغني ض مع Mg2Si ال ض المعدنية الموام ;الاتية المعادلة وفق الهيدروكلوريك كحام

,I g 2S i +  4H C1 ► S iH 4 +  2 M g C l\

ت ،جدا فعالة مركبات والهدريدات شتعل فث ي لتكوين الهواء في تلقائيا ( SiH4 ) ي  اوكسيد قان

:الاتية الكيميائية المعادلة وفق والماء المليكون

S i 0 ,  +  2 H 2ت >20 0 + S iH 4

Si X4 : g jSW il OlJjlU

SiF4 : الميلكون فلوريد

0 , 2 C a S 0 4 +  2 H + ١ S iF 4 ٠ C a F 2 +  2 H 2S 0 4 +  S i 0 2

ن كلوريد و ه ل 0 : ا 2 + C C I4؛SiC’l4 + c :o 2 600;° s

S)ي ت السيليكات i04) ي هرم ع مركزه تحتل الميلكون وذرة رؤوسه الأكسجين ذرات تحتل ربا

0

ت . ما خدا ست ن ا و ك سيل ه ومر ال ت ا ب ; ك
مل د خ ت س ي سيليكون - صر ال ي ي العن ة ف ع ا ن م ل لإلكترونية ا عة ا صنا ي المتكاملة الدوائر ل لايا وف خ  ال

ة وفي الشمسية ع ا ن عة التعدين م حنا  .سبائك على للمحسول الألمنيوم صناعة في وكذلك الفولاذ ك

ت الكر ر الميلكون أكسيد ق-ثاني وباي ست صناعية الأفران لتعطيه ( ي صعوبة ال  في كان وإذا ٥ انصهار ل

ة في يستخدم البلورية الحالة ع ا ن ج م جا  المختبرات ز

ة في تستخدم ; السيلكات -و ع ا ن ت م سن لا السيراميك و الزجاج صناعة وفي ا

ة وفي -4 ع ا ن  الزيوت وشها الكبيرة التجارية الاهمية ذات العضوية السليكونية المواد م

والبلاسئيكات



ة ع م ى جا ف من ل  ا
وم كلمه خل ل ا

سم ء غ منا كل ل ا

١ ٦ ٢ ٢ ^

ة الكيمياء محاضرات أ و س لا 2021-2020 الدراسي للعام ا

س / الثانية للمرحلة الذود الكور

غ ٠ م B: ؛٠ r؛r- ؛ ^B r - B rم ؛ أ

ضرة حا م رة ال ش عا ال

ن زمرة جي ر التترو و س ث - و ريدا هيد ت - ال دا ق ع م ت - ال كبا ر م ة ال نب جي و ر نت ل ا

عداد س ا مادة مدر ل حيدر •٠٥٠ ال و ث ن محمد ش



Coordination no.Oxidan StateElectronic structureElement
1,2,3,4,5 
- 3 , - 2 , - 1 , 0[ H e ]  2s2,2p5NNitrogen

3,4,5,63.5[Ne] 3s , 3pPhosphorous p
3,4,(5),63.5

ئآجفءئومث1 ك و ق
AsArsenic

3,4,(5),63.5
fxel' 4fi4,5 d r°,6s-,6p*

SbAm timony
3.5BiBismuth

ب ي ك ر ت ل ي ا ون ر ت ك لال م ا ا ق ر د وا ك أ ت ل ; ا
ي حتو صر ت زمرة عنا سة ال م خا سة على ال ك خم ون ر كت ف إل لا لآخير بالغ ذا ا ن ول إ م ف ها رق سد ك  هو تأ

جاه 5 لأكسجين ت م ويكون ا خدا ست ل با ت ك رونا كت لإل س ا ف الخم لا لأخير بالغ كوين ا ط لت رواب ث ال حي  و

ج ميل أن و ت ز رونا كت لإل ي المدار في الموجود ا ع ى (S) الفر كنا يبق لا ) سا م و (INERT خا ه و
ص سمى ما ا ش ) و ك ج ا وا ز لأ THE IN ) (ل ER T P A IR  EFFECT) د دا ز دة ي زيا  ب

وزن • ي ال ن لذا الذر إ ك ف ون ر ت ك ل ر إ مدا ي ال ع ر ي (P) الف ا ه ب ل ا غا م م خد ست ر ت ع م وا لا ذا ل ع ول وق ت  ي
ما ص رقم دائ + الن (3) .

حا يبدو 5, 3 التكافؤ ٠ ض ت مع وا جينا و هال ت ال ري كب ى (S) وال ت وتبق هيدريدا ة ال لاثي  ث

ة صف ة الفلؤكة ال ف لا ل ا : و

ج -إ ت تتدر صر صفا رة هذه عنا زم ة من ال ة صف زي ي لافل ر ص ع ن ل جي رو سفور النت ى والف  صفة ال
ة زي ر فل ش ع ث ل زمو ما الب ل يكون بين ن ك ي م صر خ عن زرني ن ال لانتيمو شباه وا ت ا زا  .فل

ت هذه ا ف م ل حة تبدو ا ض ل من وا لا ب مظهر خ ركي صر هذه وت عنا ك ال ها وكذل ن ميل كوي ت لت ونا ة أي جب  مو
ص خوا ها و سيد كا ن لذا ، أ سيد فإ لاكا ة ا دي عا ور وجين للنيتر ال سف ة تعتبر والف ضي ة حام وي ما ق خ بين زرني  ال

As لأنتيمون ت امفوتيرية تعتبر Sb وا ج والبزمو ر هو إ كث عديه أ  قا

ون ن ق-يك جي رو ما غاز النت ي تكون بين صر باق رة هذه عنا زم ة ال حال ة ب ي صلب ف ف ظرو ة ال دي عتيا لا ٠ا

ل ان -3 صو ل الغاز الى الو طة النبي س وا ن ب ت فقدا رونا كت كافؤ ال لا يبدو الت حي ست ى م ز ك ويع ى ذل  عدم ال
ي وجود عناممر ايون ا زمرة هذه ل ل ال حم ة ي حن ة ش جب ة مو سي ك ومع خما ن ذل  تفقد ان الممكن من فأ

صر ل الثقيلة العنا B مث ijSb ها ربسبب ها (الفلزية صفات ي الكترونات ة) ؤي ف كا ت ت لتكوين ال لاثية ايونا  ث
ة شحن ة ال جب مو ال

سعا مدى الميتروجين يطهر رقام من وا  ; التاكسد أ
ي : (3)- ٠ لامونيا ف NH -(2ا ي : (3 ن ن زي هيدرا N ال 2H 4 

ي (1)- ٠ ن هيدروكسبل ف N; (0 أمي H 2 0 Hفي ن ( روجي ̂ النت
ر(1)+ ٠ ت ك ا ب س ك و أ ي و0زوف م س في (2)+ب ك و  م0الذتريك أ

ي (3)+ ٠ H النيروز حاصض ف N 0 ي ,(4)+و 2  س2اكمحتروجمحن أكسيد ثاني ف

ي (5)+ ٠ H التتريك حاصض ف N 0 3 .



 الظروف في تقريبا فعال غير عنصر وهو الجوي الغلاف حجم من 78 % حوالي النتروجين يشكل
ينية)عديم باللغة تعني والتي الازوت اسم قديما طيه أطلق فقد لذلك الاعتيادية  (.الحياة اللات

سعةمنها استعمالات النتروجين لغاز ؛-وا
ض إنتاج وفي الأسمدة إنتاج مجال في لأهميتها صناعيا الامونيا لإنتاج يستعمل - ل ٠ النتريك حام
.المسال الغاز في بالغمر التجميد بعطية وذلك الغذائية المنتجات تبريد عمليات في يستعمل - 2
ت في المسال النتروجين يستعمل - 3 عا منا  المنتجة الآبار ضغط في زيادة لإحداث وذلك النقطية ال

شها يتدفق النفط لجعل للنفط
.للانفجار القابلة المواد خزانات في خامل كجو يستعمل - 4

ر فئ التحضير - ل ب ست ل الامونيوم نتريت تفكك من تحضيره يتم ; ا
NaCl + N H N 0 ظ 2 NaN02 ح + N H 4Cl 

NH4N 02 H,Q „ N2 + mo
مما صنا ٥ >تحضد-ئ

 الخالي المسال للهواء التجزيئي التقطير بعملية كبيرة تجارية وبكميات صناعيا النتروجين غاز يحضر
 غليانه درجة لكون وذلك ،الاوكسجين تاركأ أولا النتروجين يتقطر حيث ،الكاربون اوكسيد ثنائي من
( 198°c- أوطأ) الاوكسجين غليان درجة من( 183°c- ،) يتم الذي النتروجين غاز يحتوي 

ممعود  بإمرار منها التخلص يمكن والتي الاوكسجين من ضنيلة كميات على الطريقة بهذه طيه ال
ء0لدكوزأ الاوكسجين مع تتفاعل والتي الساخنة النحاس برادة فوق الغاز أ .ا

: النيتروجين مركبات
ا اولا شادر) ;الاموني ;الن )
 الحيوانات أجسام تحلل من الطبيعة في ينتج .والهيدروجين للتتروجين المهمة المركبات احد هو
 .الامونيوم املاح هينة على التربة في الامونيا توجد و وكما موتها بعد النباتات و

مختبريا الامونيا غاز يحضر
ن خي س ح بت د مل ري و وم كل لاموني ف ا ط ع بل سيد م وم هيدروك سي كال ب ال س ح ;الاتية المعادلة و

2NH4 C1 + Ca(OH ) 2 ► 2NH3 + 2H20  + CaCl2

الاتية المعادلات في كما  (Raschig) راشغ بطريقة الهيدرازين الامونيا تكون
NH3 + NaOCl » NH2 C1 + NaOH
NH,C1 + NH, + N a O H ^ — ► NH,-NH, + NaCl + H ,0



شادر يحصر صناعة ض الن ث هابر بطريقة ال
 والمولبيدنيوم الحديد هي حفازة عوامل وجود في والهيدروجين النيتروجين عنصري من وذلك
ط وتحت غ .م 500 حرارة درجة في جو .ض 200 ض

م 2NH؟ ح م N2 + 3H2 ه
Cat

أ ي ن ض ث ثا ك حام ري النت
ض يعتبر و0جزيئيةو صبغة ذو وهو لكتروجين الاوكسجينية الحوامض آهم من التتريك حام .لا

ت بتسخين : KN0 البوتاسيوم نترا ض ويستقبل المركز الكبريتيك وحامعض 3  مبردا الحام

ض في 0 عن الحرارة درجة تزيد ألا ويجب ماء به حو .م ل0
k n o 3 + h 2 s o 4 SMC * KHSO4 + HNO3

ض تحصير صناعيا الحام
 بوجود بالهواء الامونيا أكسدة فيها يتم والتي اوستولد بطريقة تجارية بكميات صناعيا تحضيره يمكن

مساعد كعامل البلاتين

p القوسفور :ثانيا 1 5 3 1

العظام و العصبية الخلايا في يوجد حيث الحية الكائنات في الأساسية المكونات من العنصر هذا يعتبر
زم و لا وب تي لايا سا خ ٠ ال

 الأساسي المصدر تمثل فهي ولذلك الفسفور عنصر من عالية نسب على الفسفور خامات تحتوي
را لتحضيره حاجة توجد لا لذلك عالية وبنقاوة تجارية بكميات لإنتاجه ختب  .م
ء04ر2 الكالسيوم فوسفات خام تسخين الفسفور لإنتاج المعتادة الطريقة تتضمن لآ و  مع الممزوج م

S الرمل i0 ت كهربائي فرن في C والكاربون 2  في كما الهواء عن وبمعزل عالية حرارية لدرجا
;الآتية المعادلة

CaSi0 3 + 10 CO + p ص 4 2Ca3 س (P 0 4 ) 2 + 6  S i0 2 + 10 C 
م وا ن ر ا و ط ف ال

 المعلب والفسفور السائل والفوسفور الغازي الفوسفور
ب الفوسفور ص ; ال

ض الفوسفور ؛- الأسود الفوسفور -ج الأحمر الفوسفور -ب الأبي
ضد ر سفو للفو الكيمبإنية اصد الخو لأب إ ا

 من كافية بكمية لتأكسده نتيجة الاعتيادية الغرفة حرارة درجة وعند الهواء في تلقاني بشكل يشتعل -أ
P2 ر الفسفور أوكسيد خماسي مكونا الاوكسجين O5 ) الاتية المعادلة وحسب;

p 4 + 5 O2 ► 2 P 2 O5

ض الفسفور يتأكسد (الاوكسجين من محددة بكميات )ى أخر ظروف وتحت  اوكسيد ثلاثي ليكون الأبي
م و ر و ف م ن ل :الاتية المعادلة في كما ?ا

P4 + 3 0 2 — ► 2  P2 O3

هيدروجين ويعطي م250 درجة عند الماء يختزل -ب
2P + 8  H2Q » 2H3P 0 4 + 5H2



ض مع -ج النتريك وحامض الكبريتيك حام  ;
2 P + 5H2S04 — ► 2 H3PO4 + 5S02 +H20  
P + 5 HNO3 *  H3P 0 4 + 5N02 +H20

ث الهالوجينات مم الفوطور تفاعل ♦
2P +3C12 ► 2 PCI3

PCI3 + c:i2 ٠  PC15
ر الهيدروجينية المركبات و سف و ; س

ئ غ ه ل ض م ه ئ ج : (ص و و
 واضحة اختزالية بخواص ويتمتع بالحرارة ويتفكك ؛جد سام هو و — فوقية رائحة ذو — له لون لا غاز
ض تفكك من ويحضر مختزل عامل نفسه هو الفسفور أن من ناتج وهذا الأمونيا من أكثر  بع

•- الاتية المعادلات في كما بالحوامض او بالماء المعادن فوسفيدات
2(3Ca(OH + ق ء أ C*3P2 + 6H20 ► وأ

2A1P + 3H2S04 » A12(S04) 3 + 2 PH3 
المعادلة حسب 150C عند الهواء في الفوسفين يحترق

p^ 3  + 20, » H3P 0 4
للفوسفور الأوكسجينية الأحماض ;

الفوسفوروز و الفوسفوريك ; الأوكسجينية الأحماض من سلسلتان للفوسفور  • 

ض ض -أ لفوسفورؤؤ+ا التآكسد حالة تكون ; اثموسهوريك أصا مؤكسدة خواص لها المركبات وهذه ل  

ض ض -ب اختزالية خواص لها الأحماض رو+آهذه للفسفور التأكسد حالة تكون ; الحوسموروز أصا  

هرم وشكله (4 Coordinate ) ض هذه جميع وفي ط ذو الفوسفور يكون الأحما رباعية نتاسقية رواب

ي ع جه ربا لأو زه ا وسفور مرك ٠ الف  

سفوريك وف لأورث (ا ) :  H3P 0 4 Phosphoric Acid 
ضر الفوسفات صخور من يح  h 3po ض أبسط أن 4 ض هو الفوسفورية الأحما الأورثوفسفوريك حام  

Ca3(P04) 2 + 3H2S04 ► 2 H3P 0 4 + 3CaS04

أكسجين وذرة ( 4+ ) تأكسد برقم فوسفور على يحتوي  H4P206 : * ض الهيبوفوسفوريك حا

مثء207 البيروفوسخوريك حامض من أقل  

H3PO3 الفوطوروز اصاض (ب : )
ر الثلاثية التاكسد حالة في الفوسفور على تحتوي وكلها ومعرفة انتشارا اقل هي +3)



ت صرا ء معا ميا كي ة ال ي و م س م ا ا سي س  2م21-2ه2ه الدرا

س / الثانية للمرحلة لأول الكور ا

ا ح م ل ة ا ي د ا ح ل عسمم ا

ن زمرة ي ج س ك و لأ ت ا ي ر ب ك ل ث وا ئا ي ج و ك ل ا ج ل ا ا ه ت ا ف ها اهم عثهها لحصول١ وطرق ووجودها — ص ت ا ب ك ر ت—م ا د م ث و . ح م ا

س اعداد دة مدر ما ر • ؛م ال ل حبد و ش محمد شن



ط س س ل ظ خ س ص

Element Configuration تمللاسمتم؛ا ه؛ءاا خ ل ، ا ي م ن ا Coordination
N o.

Oxygen ٠ fHe!2s2 , 2p4 -2 (-1) 1 2  (3) (4)

Sulphur $ rNel3s2 .3p4 -2 ,(2) 4.6 2 . 6 . 4

Selenium Se fArl 34• 2$4 .ه ل م p4 -2 2 . 4 . 6 2 . 4 6

Tellurium Te [Krl4d1 0 .5s2 .5p4 2.46

Polonium ?٠ fXel 4f14.5d10.6s2.6p4 2.4

س وحالات الإلكنرونى التركيب نا ل ت ا
صر إن ة الزمرة عا س سا هتوآل4;الإتكئررش ألتركيب تحمل ال ل ؟ م ى للوصول ت ب تركيب إل  .غاز أقر

ل خامل و ح ح ال لأيون مكونة إلكثرونين على ب ة آو M ا ك ر ا ت ن مكونة إلكترونين م ي ث ر م ن ا هميئي  ٠ تدا
ح ر ب ص ت ص هذه خوا ها بازدياد المنا رية ا'عناد ت الف عد حب ن وامحريث الآركسجبن ي ت م زا مفل  ،ال

م من _،كل يمتلك بينما و ك م ل وم ا ري و تل ه البولونبوم اما بالغلزات اتجه صفات وال ك فل مة صف ةتا زي .فل

٠ و الآوهسجين
ر ص ت

ي التحلل هن -ل سد المرار  الزئبق ر/ة
ل2 ط ث ل ا ن م ش الكهر - للماء با
ي الئحلل من -و حرآر ت ال ورا كل جتمحمئ ل 0الب 1 أ0 جود آ سيد بد ي؛وك ل المنحثيز تائ م  كما مساعن كبآ

الآتية المعادلة فى
ت0ر Mn0: , 2KC1 + ؛©ت م س ل

200 C
ن و ذ 0؛ض

 في الموجود امحوك؛ءدجين -غاز -على البنفسجية الفوق الاتمعي بنأتير طبيعية بحعورة اامحوزوز يتكون
ت جو عليقا يا ال عل ل ا

ة ا*فمعرئ كسر يتم البداية في سي ا د ك م ا ل امحوك،دجين جزيئة ف ف  البنفسجية الفوق تبعة ات طاقة ب
صلح يل وي  ذرية صورة ض ا'توكسج

لادزدن جزيته مكونة الاوكسجين جزينة مع الاوكسجين ة نر ترثبط تم : ا
0ث + 0 ح 0و

ة ان الا ي ز لآوزرن ج ص ا ت الى ويثفكك البنفسجية الفوق امح'تعة من كمية تمت ت فرا  من وجزيئا
الاوكنمجين



ل ئرازن منالك ويبقى ط ص اث'دزدندممليبم تكدين •صلبة بيد وت م لل ت ع ب يتابتا تركيزه يظل ر  ف
م الطيا الجو طبقات ل .خارجية ،مزعوا ئئقخل م
ك هذا نتيجة ك ق ل ل ا م نالأو -طى ن سحي ه قدره له الذي الفعال ي الذر ك ر ي الأكممدة على ك

ه ء HgO + 0ث Hg + ر
د ك ؤ ض وي ك حام ري م ر م ب ه ل ; الكلور ويحرر ا

;0- 0:H + 2 + 0,. —٠ تا:ءHC1
م بؤترو ى الماء ف جين ك لأ : ا

2ت H:0: + ©ر ٠ + 0
ت ص

ة في حرا الكبريت يوجد ي طب ل ه الإننخاعات أماكن في ا ركقي ى أو الب ت مر شكل ظ ا ك من أو ي ك  ق
ح م .الكبريتات ،ب ت هى الكبريت مركبات أ ري ك ا والجالينا Fe>؛ ا ب CaS0:0 والجبس ?ذ 4 .2 H

ا$رالآنئبمون دكبريتيشHg$ المحق دكبريمحد $و
الكبريت استخراج

ك ياوكسند الهيدروجين كبريجب غازات تأكممد ٠ حتيتي ; الئمحتي ال
0;2FeS + S + 3H س —٠ لأ + $ت م  ل

دأو تائي اختزال ٠ ي ت الكبريت ش م بواسل ل ن ا رجة ظد بد ل ءوبكرن م 1000 حرارة ب ذائيآ ش
رد د م حر و ٠ ارق .لل

s o : + c ٠  S + CO;
ر ضي ح ت ت ري كي ا ال ري ختب م

ت تحضعير يمكن ري كب ريأ ال نمخئب ضافة م ض إ والهيبر حام كوكل ول إلى المركز ري حل ت م غريتا و  تاي
ديوم -ل Na7S20 الم-، جة3 ع الكبريت يثرسب خ-JQC ر بمر جم ح وي رتي د مع>شلث حسب بألئ ع ا ق ل  ا

0*Si + S0: + 2XaCl + H « لأ م م ث + >ق س ا
ص خوا ة ال ي ه ي ل ت ا ري ; سب

ت مع الئفاعل -ل ظزا لا ت ;يحئرق ال ري كب م بسهولة ال ب الهواء ف ق بله زر ^ أ  الأوكسجين مع ١^
رة من كبيرة كمية توليد مع الجوي حرا ي ال ف ما ي التفاعل ك لاث ا

ل ليسلي الكربون مع امحريث يتفاعل -2 ي ط ر ق م شدك ص ل CS2 ن ا
;2S + C' A . CS

ه -و ت ف ةختن̂ ا ح  المخففة بالحوامتص الكبريبت بمأتر i; والمؤكسبث المركزة الحوامتض مع التفاعل الي
ض يئأكسد حين فى حما لأ ض متل القوية المنكز.ئ با :لافلزية أكاسيد ؛ر محر الساخن الكبريتيك حام

2H:SO^ + S ٠  3S02 + 2H:0
رأ المركز التئريك حامبض ومع ر ح م خن ما اللافلز اوكنمبد ال

6H >'0^+S — ► H:S04+ 2H :0 + 6N0:
ل -4 ا ق ت الكبر ي الماء بخار مع المغلي ي

:0 » 2 H:s + SO3 + 2 ثتلS
ل-5 ك ت ريتيد ي كو الفلز كب ت ري ب ك و ي ثالفلز ت طهمع - الهلإدروش،يتات تنا

آ +3ه0 ء أ0د + 2م أ م ص + 6KOH ٠ ت



ت لا ا ك ت ا ري ; ائكي

شم - ل خ مئ ي ب عة ف ث- ح ت ال ل حي خ ن ي ي ة ف ع ا ف د المماب م و ر با ل را وا ع، لأل ر وا ة النا ة ي ول ه م ه ل عال شت ا

م -2 خت مت عة في ب ض التربة لمعابلمةظبية الزرا ت وفي الأسمدة أنواع وبع ت مبيدا ا ي ر ل ك ز ا ك ا تو ا

ل خ د ت بعنا.عة فج و-ي ضير وي المتفجرا س تح كالكبر حامت يتي

خدم -4 مث ج ب لا ض لع ضالأمر بع جللية ال ت هرز يستخدم كما ال ج في الكبري لا ك ع ب را ط ض ^ ا ^ ^٠ 

ت مجشتقات ري كب ة ال نب جب و ر د هي  ;ائ
ض ح ت م : الهدروجب

سم غاز حة نو اللون - حة نفانث كريهة رائ رائ ض ك ي يئكون و الفاسد ابي طبيعة ف ت ال ق بئعت :هى طرائ

ل - ل ط ضوية المواد ت الع

ى المحتوية الجوفية المياه من -2  الكبريتية المواد ط

لا من -ؤ ت ن ل د ثنمئخدم الش للبكتريآ الحيوي ا ي ذ ل نو ا مغني  .غذائها من ء كجز ال

ل .غازهوو ق ن أ مختزل عامل وهو الهواء م

أ0 ث H^S + 1/2 O2 » S + ت

ض تفاعل من ض متل المخففة الحوام د كبر متل ات الفلز كبريثيدات مع الكبريئيك حام I) يد المن ه I) 

ي لآ :ا

FeS +2H :S04 ٠  + FeS04
ن كبريتيد خاز ار إمر عند جي و ر هيت ل ي ا ل الأيونات محاليل ف زيةمت  ،النحاس كبريتات محلول القل

ن طثكوي لاح ب ن د هو اسود راس ريب س كب قاكحا :الآتية المعادلة وف

IkS + CuSOi ■ > H2S04+CuSi



ل وهق ؛ إ ن معر وهو ملون غير القوام لأني ز ت ت الفغر و ؛__•انقإويا مع يتفا•كل .عالية وكتافثه V ١ ناليز بت  ا
تالكير معحنيأ ف ضيه ي م الحم سل تالفلز مع وي ه ويقوم الهيدروجين آ ك س ت ب ضوية المركبا  الع

ر ضي ح ك حامحش ت شريتي عيا ال ؛صنا

ض بحضر ك حام ش ر ك س بطريقة ال م م ش ال صها يمكن وال دجين مع الكبريت بئفاعل تلخي  امح'وك
م لتكوين الكبريت اوكنميت ث

Sت O ٠ :S  +  O

ي غاز إشخال وعتب  للحصول عنمسا عامل على يحتوي الذي الئعتمس برج إلى الكبريت كسيدأو قان
ت -على شي حم؛و آ تم ق ف و ت ري كب ل علا :الآتى للئفا

ت$0ت ي $ث0ت + 0ق

د تمحتي سي وك ر ا كب ت ال ء ي ي هوآ نائ د ت سي ك و ت ا ري ب ك ل م ا ت ها ي د ع ه ب ذاب so ا ي 3 ء ف ما ل ال و ص ح ى لل  ط

;الحاعتض
S 0 j  +  H : 0  > H : S 0 4

ك الكبر حامتض يسلك ل يتي م عأ ف ك ت مجف لا يمثلك حب ن مي ت من الماء عانئن م ا تدي مركبا ضوية ال  الع
ظ ح لا ك ون ن ملعقة مقدار -غمر -كنن نل ب سكر م كالكبر بحامئض عاء و م الشط  ل،ندنلاحط ،المركز بتي

ونية مادة بروز رب ء من تغوداء كا ط و م نئيجة ال ح م ق س ل ب ا س ■اكدتية المعلنلة ح

0 :12C  +  1 1 H ة H « O u؛C i
ض م ك د ريتي كب ال

ض يننج كالكبر حام ت سنويا يقي ي تفوق كبيرة بكميأ ى كيميائية مادة أ خر ل أ م ع فئ ض وي  الحام

ض ة لاغرا د ذ اهمهات ث

ي خ ضبر أ ى الحوامتض ئح خر لا ض ،ا حام كو النئريك ك ورل وكل ر هيل ب ال سب ة ب ج ر العالية غليأنه ب

ف في -2 عل التي ات الغاز لاسيما ،المواد ئجقي ب معه لاقفا .لماءآف للاتحاد الشيب ميله بسب

ي -3 زالة ،البترول تنقية ف ب وا ئ وا ك .ممه- ا

ي -4 ة ف ع ا ث ت م ا ر ئ ك ت ا ر ج ش ل ن ا ري س كل ل ت ا الميليلوز ونئرا

ي -5 ة ف ب ذا دأ ا ص ي ال ذ و ال س تيك ا ر ب لا ة ا ي ب ي حب ل ا محل ا ه لان ل ر ب خا ن بال صي

ي -6 عة ف ت صنأ ريا طا ب الكهربائي الحلم-ء وفي الب سب ه تقل ب مل ح  الكهربائي للئيأر م

ت كبر متل الكيميائية ةسمد را صذا.ءة ض7 ه اكو امدمونيوم يتا هي س



ت صرا ء معا ميا كي ة ال ي و م س م ا ا سي س  2م21-2ه2ه الدرا

س / الثانية للمرحلة لأول الكور ا

ر القالبة المحاضرة عث

ت - >دهالوجيتات زمرة ق - وجودها - دم ض - صفاتها - فصلها طل ي الهاتوجينية صوام ل و لا ا ههوجيية و

س اعداد دة مدر ما ر •م؛ ال ل حبد و ش محمد شن



: ]ص ص آ? ذ ى ة س ا ¥

ت طا ج و هال ل ا

ELEMENT ELECTRONIC
CONFIGURATION

OXIDATON STATES

Fluorine F [He] 2s2,2p5 -ا
Chlorine Cl [Ne] 3s2,3p5 -l,+l,+3,+4,+5,+6,+7
Bromine Br ٢٦̂ 3d10,4s2,4p5 -l,+l,+3,+4,+5,+6

Iodine 1 [Krl 4d10,5s2,5p5 -l,+l,+3,+5,+7
Astatine As [Xe] 4f14,5d10,6s2,6p5

لالكتروني التركيب ت ا س وحالا تأ ل :ا
ت إن وجينا هال عا لها ال ص جمي خل خوا عة دا جمو م صر فكل ال عة لها العنا ك سب ون ر كت ل ي إ  غلافها ف

ي خارج ي ال ي وه ب إما بالتال حول إلكترون تكتس ى فئت لأيون إل ن (X) ا و ك وت طة أ هميا مرتب سا  ت
ت أكثر أنه وحيث أحادي دائما الفلور .الإلكتروني تركيبها لاستكمال وجينا هال ة ال سالبي  فإنه كهرو

ما آ“ؤل تأكسد عدد يحمل ح بين راو رقام تت صر من التأكسد أ ى العنا  +7+,5+,3+,1 من الأخر
ت عالية التأكسد وحالا ك ال ك عملية في تكمن تل ج ف ي التزاو ت تنتقل وبالتال رونا لإلكت ت من ا لاوربتالا  ا

ة ى الممتلئ خالية إع اوربيتال إل  .ال

ب > و ل ف  F? ال

د خواصه ا س ك ل : ا

F2  + H2 ^ — ►2HF + 64K.Cal.

3F2  + S ► ^F^

F2  + H20  — ► 2HF + 0

: HF ^L>
طاير شديد سائل جة تبلغ الت ه در ان ي ي سائل فهو م 19.5 فل  الزجاج في ويؤثر المختبر حرارة درجة ف

ظ لذا حف ة أوان في ي سي حا ة أو ن دي  .حدي

: S تحص

CaF2  + H2 S0 4  — ►2HF + C aS0 4

; خواصه

2Na +2H F — ► 2NaF + H 2  

S i0 2 +4H F — ► SiF4 + 2 H 20



ه ر ص
ضر غاز ه اللون أخ حة ل شة رائ خر م وهو م ي مره لأول عزله وقد جدا سا م774 شيل الكيميائ  ،ا
ض تأثير نتيجة Mn0 المنجنيز أوكسيد ثاني على الهيدروكلوريك حام لا2 ضر أنه ا  من حاليا يح

ول الكهربائي التحليل م كلوريد من مركز لمحل و ي د و م ل .ا

ص :مامخنب ? تح

4HC1
M n0 2 ٠  MnCl2 +Cl2 +2H20

حليل ي الت م لكلوريد الكهربائ و ي د و م ل ا  I عيا صنا  

م شباه م ت أ زا ر ; الفل س ل كلوريد ي راي و ملف ال
S 0 2 + C12 — ► S 0 2C12

م ل م سن هايدروبروميك حا ال
2HBr + Cl2 *  Br2 +2HC1

د ي ت ي ر ب ك م ن م جي و ر د هي ل ;ا

H2S + C12 » S + 2HC1 

2NaOH + Cl 2 ٠  NaCl + NaOCl + H20

H2 S 0 3 + C12 + H20  — ► 2HC1 + H2 S 0 4

: H C 1 dL>jjyI5jijj->UJI

NaCl + H2 S 0 4 — ► HCl + N aH S0 4 : ٠

N aC l+ N aH S 0 4 ► HCl + Na2 S 0 4

إ صحناعيا
C12 ,h عنصري اتحاد أ-من رة 2 ش لاتين وجود وفي الظلام في مبا الب

H2 + C12 ► 2HC1
ن -ب سيد م ت اكا ري كب • ال

4NaCl + 2 S 0 2 + 2H20  + 0 2 —  2Na2 S 0 4 + 4HC1



B l 2 ^ ,  J t
ل هو رجة عند سائ رة د حرا ه اما ، العادية ال ون ب جدأ سام وهو محمر فبني ل و ذ ي ي و ورم ف وف ور كل  ال

ريتيد وثاني ن كب و كرب ل ال حو ك ض وال حم ك و ستي لأ  ٠ ا

ؤ ض ي } ت خت :يا م

h 2s o 4

MnO? + 4HBr م  M nBr4  + 2 0 وثء

؛عيا صحا

^ه غ ص وا ; خ
ي قوي مؤكسد ي الوسط ف مائ  ال

ض رو الهايدرو حام : HBr ميك ب

M nBr4  ■ » M nBr2  + Br2

2NaBr + Cl2  — ► Br2  + 2NaCl

Br2 + H20  — ► HBr+H OBr 

H 2  + Br2 ^ — ► 2HBr 

2NaBr + H 2 S 0 4  —  Na2 S 0 4 + 2H B r

ا د و ض

ر هو ش ب ع ة عند صل ج ر رة د حرا ق أسود ولونه العادية ال ر ز خدم م ست غة كمعقم اليود وي صب ي ) اليود  

. KI ه ركبات ما اليودوفورم وم خدم ك ست ي ي ر ف ضوي ب الئ و ول في ويذ حل وم يوديد م سي وتا الب

0 , م م — «م س »

I 0 + I + 2 H + ^ H 20  +  I2
صناعيا تحضيره

2 Nal + Clo ► 2NaCl + 1ت



عة م ى جا نم لم  ا
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ر الثالثة المحاضرة عث

ة ر م ت ز زا ا غ ل ة ا ل ي ي ت ل ت — ا ا ف ص ل ة ا م ا ع ل ا — مركباتها — ا ه ت ا م ا د خ ت س .ا

س اعداد مادة مدر ل حيدر •٠٥؛ ال و ث ن محمد ش



ة/ (s-& p-block elements) اللاعضوية الكيمياء حل ر ل ة ل ل ث ل ي شئشهمل م.حيدر ا

ة ع و م ج م ة ال من ا ث ل V ا IIIة ؛ ع و م ج ت م زا غا ة ال مل خا و ال رة أ د النا

ى العناصر هذه ها أطلقت وقد كيميائيا خاملة غازية عناصر ه صة أسماء طي ى تدل خا صولها عل  أو أ
ف س مكون يعني الهيلبوم ث اكتشافها ظرو  الخامل يعني والأرجون الحديد غاز إلى النيون ويشير الشم

.المشع يعني والرادون الغريب يعني والزيتون المختفي يعني والكربيتون

Element Sym Eleetronie eonfiguration Radius
Helium He ISZ 1.25
Neon Ne 1.42
Argon Ar lS',2Sz,2P6 ,3S",3Ptl 1.65

Krypton Kr lS 2 ,2Sz,2Pc,3S",3Ptl 1-97
Xenon ط (KR),5S',6P\4SZ ,4 ? ” 2.18
Radon Rn "p ,؛'Xe),6 S) -

جانسة مجموعة وتكون من جدا مت  ns * np6 و̂  ي ب الهليوم عدا العناصر هذه تنته الإلكتروني بالتركب  
عليتها وعدم خمولها حيث ط تقيم لا تقريبا فهي الكيميائية فا كيميائية رواب  

صر لهذه ر من ناتج وهذا العنا في الحاجز ت  (Z) * ص التأين طاقة أن الذري العدد بازدياد تتناق  
ي ك النواة بين المتزايد الإلكترون ون ر كت ف إلى يؤدي مما الخارجية الطبقة وإل هذه ارتباط ضع  

لإلكترونات هذه في مرتفعة تكون التأين طاقة أن نجد عامة بصفة ولكن نزعها فيسهل بالنواة ا  
ت عدم إلى هذا ويعود الدوري الجدول عناصر وبقية العناصر أن وبما يتكون الذي الموجب الأيون ثبا  

٠ السالب الأيون يتشكل لا فإنه مكتملة العناصر لهذه الخارجية الطبقة



لاونوكتيوم رادون ر المشعين الأخيرين العنصمرين باستثناء  بكميات الجوي الغلاف في توجد المجموعة عناصر كل ( وا
ف في النادرة ات بالغاز تسمى والتي جدا صغيرة ود الجوي الغلا ع  المجموعة هذه لعناصر الكيميائي الخمول في السبب وي

التالية الأسباب الى
ل -١ ب يمتلك الهيليوم عدا المجموعة هذه عناممر ك ف في s2 نوع من كامل الكتروني ترتي ي الغلا ج ر خا  اما ال

ضا مكتمل الخارجي غلافة فان الهيليوم ب ،1$ت نوع من وهو أي ب وبسب ن لذا التكافؤ غلاف في المستقر الترتي  فا
س العناصر هذه ت مشاركة او اكتساب او لفقدان ميل لها لي ا ن و ر ت ك لإل ت مع ل  على قدرتها أي أخرى عناصر ذرا

ب ت فقدان او اكتسا لالكترونا  صفر يساوي ا
ت جميع -٢ ي الموجودة الاوربتالا ت ف  يوجد لا أي ٢ الكترونين على تحتوي أي ر كامل بشكل ممتلئة العناصر هذه ذرا

صرة يشكل ان يمكن منفرد الكترون ي التساهمية الا ب يكون وبتال  تساهمي مرك

ت فان وبتالي جدا عالية المجموعة هذه لعناصر التأين طاقة -٣ س العناصر هذه ذرا  الكترون لفقدان ميل لديها لي
ن ب ابون وتكوي ن موج وي ك ت ي ل ا ت ب  ايوني مركب و

سالبية -٤ ة المجموعة هذه لعناصر الكهربائية ال ك جدا قليل ك لا لذل ت تمتل  الكترون لاكتساب ميل العناصر هذه ذرا

ن ي السالب الايون وتكوي ال ب تكوين وبت ي مرك ون اي

[He] 2s2 2p6 

[Ne] 3s23p6 

[A r]4s23d104p6 

[K r]5s24d105p6 

[Xe] 6s24f145d106p6

ب الى شابه جان ب في الت ف الالكتروني الترتي ود الخارجي للغلا خم ط فان الكيميائي وال ضع تبرر أعلاه النقا  العناصر هذه و
حدة مجموعة ضمن ظ . وا لاح ضا وي ص في ج التبر أي زيادة المجموعة هذه عناصر بين الخوا عبد ب  مثلا الذري ال
 المذاقو الرائحة وعديمة اللون عديمة غازات جميعهم -١
د و الغازات هذه تحترق لا -٢ ع سا  الاحتراق على لأ
طبيعة في جميعها توجد -٣ حادية بصعورة ال الذرة أ



ل -٤ صر ك ت تمتلك المجموعة عنا جا ر طنة وغليان انحمهار د د وهي وا زدا ي العدد بزيادة ت صر الذر  ٠ المجموعة لعنا
حذ أعلاه الجدول في القيم ملاحظة ومن لا ك في السبب ويعود وغليان انممهار درجتي اقل يمتلك الهليوم ان ن  ذل
 مع تزداد (الجزيئي الجذب قوى ر الئوى هذه ان علما المجموعة عناصر لكل الجزيئي الجذب قوى ضعف الى

. الذري العبد بزيادة والعليان الانحمهار درجة تزداد لذلك الرابون الى الهيليوم صن الذرية الكتلة زيادة
صف ان يلاحظ الممثلة العناصر ركن في -٥ عبد زيادة مع يقل القطر ن  المجموعة الى الأولى المجموعة من الذري ال

ف فان ذلك ومع ١٧ ص ي التي إ النبيلة الغازات مجموعة )١٨ المجموعة قطر ن ف  تكون ١٧ المجموعة بعد ن
ف توافق حقيقة الى يرجع وهذا استثنائي بشكل مرتفعة ص صف مع الذري القطر ن  مجموعة في فالز فاندر قطر ن

صف ان علما النبيلة الغازات ف من اكبر إ دائما ر عادتا يكون فالز فاندر قطر ن ص  يزداد ٠ التساهمي القطر ن
ف ص ت فاندرفالز قطر ن  إضافة عن ناتج وهذا الرادون الى الهيليوم من الذري العدد زيادة مع تدريجيا النبيلة للغازا
. ة مر كل في خارجي جديد غلاف

 من المجموعة في الذري العدد زيادة مع هذه التأين طاقة تقل ، عالية تأين طاقة تمتلك المجموعة عناصر كل -٦
ن الى الهيليوم رالو ك ، ال صر التأين طاقة فان ولذل ى هي المجموعة هذه لعنا عل لأ صر بين من ا  المورة نفس في العنا

 الذري العدد زيادة مع الذوبان قابلية تزاد عام بشكل ، الماء في شحيحة ذوبان قابلية المجموعة هذه عناصر تمتلك -٧
ص يمكن الهيليوم باستثناء -٨  مناسبة حرارة بدرجات الهند جوز فحم بواسطه الغازات هذه امتصا

عليها التعرف في استخدامها يمكن مميزة أطياف الغازات هذه تعطي ٠٩
ضعها عند مميزة ملونة أضواء تنتج انها أي نسبيا عالية كهرائي توصيل قابلية الغازات هذه تمتلك -١٠  مجال في و

كهربائي تفريغ
 يصيح ذلك ومع الغازات هذه في الضعيفة فاندرفالز قوى لوجود وذلك الغازات هذه تكثيف نسبيا الصعب من -١ ١

ف) التسبيل سهد (التكثي تدريجا بشكل القوى هذه زيادة مع الزينون الى الهيلبوم من الذري العدد زيادة مع ا
Occurrence

ن الر عدا ر النبيلة ات الغاز و ة الر ها ومصادر ة حر ة بصور توجد إ ال مي  هي ئب

ر يعتبر الهواء -١ د ل حيث المجموعة في الأولى الخمسة للعناصر مهم س ك ث ة ت ة %ا شب  حجم من حجمية شب
ر باقي اما الأساسية النسبة الاركون بشكل الهواء م عنا ة بنسب فتوجد ال ر ي غ  م

ض في الموجود الطبيعي الغاز يحتوي الطبيعي الغاز -٢ ة على ( وكندا أمريكيا مثلا ر المناطق بع  بين تتراوح شب
ن ٧٠٢  المصدر هذا من الهليوم من حاجتنا معظم على حاليا الحصول يتم حيث ،الهيليوم %م

ض تحتوي الينابيع مياه -٣ ى الينابيع مياه بع ة ط  قليلة وبكميات الماء في المذاب والنيون والاركون الهبليوم من شب
ة المعادن -٤ ع ش م ل ة المعادن ا ع ش م ل تحتوي (Monazite , Clevite ,Pitchblende and Uanite ) مثل ا

ى ت ظ  الهيليوم من قليلة كميا

 طريقتين بواسطة إ الجوي الغلاف ؤ الهواء من النبيلة الغازات عزل يتم
C ؛- ^ ic e -p h y $ ic a l methed 
Physical methcd -ب



شة م'يا ضا ا خم : الخاطة صاص ال
صر هذه جميع ت لها الذرة أحادية غازية العنا جا ر ر غليان د ها ض ضة جدا متقاربة وا ي ومنخف  تؤد
طة زيادة سي ر هذه انتقال إلى الحرارة من ب م ا م ن  إلى ثم ومن المائلة الحالة إلى المعلبة الحالة من ا
الغازية الحالة

ى هيليوم كان الثانية العالمية الحرب حن خفنه ،نظر الهوائية المناطيد ش يستخدم ال م ل عد  اتحاده ول
صر يا الأخرى المركبات أو بالعنا ل حا ستخدم و ستخدم ٠ خامل جو في اللحام في ي وم ي هيلي ضا ال  في أي

ت ي فهو التجارية الإعلانا ط ي اللون يع  الفاتح الزهر

: Ne محيون ١
ت في الغاز هذا يستخدم ث الإعلانا رتقاليا النيون غاز على المحتوي التفريغ أنبوب حي  ٠ محمرا ب

I الآرجوت I : Ar
ت يوجد س لا بكميا ستخدم الجوي الهواء في بها با صابيح في خامل جو لتحقيي وي المتوهجة الم

- مخضر ازرق لون إلى يؤدي فإنه التفريغ انبوب في الزنبق بخار ووجود

ن و كربت Kr ؟Xc ال

صنها يمكن لذلك التطاير قليلة العناصر من وهما سهولة ف ستخدم ، التجريبي بالتقطير ب  الغازات هذه وت
ي ح ف صابي م ت ال ي فالكربتون التجارية والإعلانا ط ع ض ضوءا ي صع أبي ي الزينون أما نا ط ع ي لونا ف

.ا مخضر أزرق



ن م وا خ ة ال مياني كي ر ال صت ة لنفا مل خا ن ال
هرة ظا مهمة ال ى ال مياء ف كي ض ظهور هى ال ت بع مركبا ت ال زا غا رة ل ى الناد ت الت رة تعد كان ة لفت ويل  ط

ة خاملة ميائي همها كي ' الفلور مع أ
ت زينون الزيتون مركبا ت :لل ركبا ب منها م مرك ب Xe( PtF6) ال مرك X( )جءبمل2 وال e ي  من نتج وه

وريد تفاعل ن فل لاتي زبنون مع الب • ال
ت طاع الكريبتون مركبا ست ر العلماء ;ا ضي ح ب ت مرك تKrF4 ال ح ي التفريغ ت جة عند الكهرب رة در را  ح

ل الهواء مائ ب وهو ال رك ب م ض صل ى أبي م سا ت .ة 30 عند ي

: Rn الرادون

ضر وريد يح رادون فل حاد ال رادون بات جة عند الفلور مع المشع الغاز ال ر رة د را ت وهو م400 ح  ثاب
ل ر قلي طاي ن وهو الت ت م مركبا ة ال وني لأي  ٠ ا

ت ما خدا ست ت ا زا غا رة ال ;الناد

خدم ٠ ست لأرجون ي ا ا عي ل كجو صنا م ى خا ر ج ه ت ت في جا معال ة ال ري حرا ت ال زا ر ر للفل ضير - انممها  تح
ط لان خ ر ال ي س ك ت ت زا غا ة— ال م -تنقي حا ما (ل س أن ك ي القو كهرب ي يعمل ال لأرجون من جو ف ما ا  ك
خدم ست لأرجون ي ضا ا لأ كخان أي ه تم ح ب صابي جة الم وه مت ضا ال ن عن عو روجي  ٠ النت

خدم ٠ ست ن ت م وا خ ة ال طيفي ت ال زا غا رة لل ي الناد ة المصمابيح ف ضوئي ي ال ب فف لأنابي غة ا ر مف ت ال ح ط ت  ضغ
غ ضعة يبل ت ب را مت ت ملي جد عال جهد وذا ت أن ن زا غا ي النادرة ال ط قا تع وان ذا تأل ة أل ختلف ب م س ع ح  نو

ا لوتا يعطي الهليوم تحضر ازرق لونا يعطبان الزئبق وبخار فالآرجوان الغاز ري ه  فيعطي النيون آما ن
رتقاليا لونا حبا ازرق لونا يعطي والكربيتون محمرا ب زينون شا ضر الأزرق اللون يعطي وال .المخ



C om p o u n d s of Noble G ase s  LjbSjA
 النبيلة الغازات تكون ان يتوقع لا العالية الالكترونية والألفة العالية التأين وطاقة ، المستقر الالكتروني الترتيب بسبب

 هذه تكون معينة ظروف ظل في انه الحديثة الدراسات اظهرت فقد ذلك ومع .اخرى عناصر مع كيميائية مركبات
 قبل المعروفة الوحيدة المركبات كانت ٠ المركبات بعض تكوين طى قادرة المجموعة في الاعلى الغازات وخاصة الغازات

ت التي تلك هي ١٩٦٢ عام .الكهربائي التفريغ انابيب في لوحظ
ب اول المحمول Bartlett استطاع ١٩٦٢ عام في ة له افترض وقد حمراء معلبة مادة شكل على نبيل لغاز مرك ع مي  ال

"Xe+PF6 ، ة ان الان المعروف من ع مي  والاوكسجين الفلور مع الزينون كيمياء ان .ذلك من تعقيدا اكثر المركب هذا ال
 اخرى عناصر مع الزينون فيها يرتبط التي المركبات هذه اكئر ولكن النتروجين مع مركب للزينون ان كما جدا واسعة
. مستقرة غير تكون

Xenon C om p o u n d s LJiSjA
 تفاعل من وذلك مباشر غير بشكل الاوكسجين مع مركبته على الحممول ويتم مباشر بشكل الفلور مع فقط الزينون يتفاعل

ض الزينون فلوريدات مع الاوكسجين  يعطي الاتي والجدول كبيرة بكميات تحضيره ويمكن جدا مستقر المركبات هذه بع
ض خواممها مع للزينون المهمة المركبات بع

الشت (رم الانصهار درجة ' الثكل المركب الاكسدة ت ١١ ٩

خطي 129 اللون عديمة بلورات XeF2 ؛ا
مربع 117 اللون عديمة بلورات XeF4 ١٧
معقد 49.6 اللون عديمة بلورات XeF6 VI

بع مر هرم 46 اللون عبيم سائل XeOF4

هرمي - اللون عديمة بلورات X e0 3
المطوح رباعى - ي الور عديم غاز X e0 4 ٧١١١

XeF2 ر Xe + F2
4^Xe^2 + F2 > X e

XeF4 + F2 -> XeFe

ىو متطايرة مواد الثلاثة الفلوريدات سام  و XeF4 لكن النيكل من اواني في حفظها ويمكن 25 درجة عند بسهولة تت
XeFg كميات مع الزيتون فلوريد ثنائي يحضر .الماء من جدا القليلة الكميات من حتى حفظهما وينبغي بسهولة يتميأن 
ي الماء في المركب يذوب عال ضغط عند الفلور من ناقصة ط ع X^2) من الرائحة مقبولة غير محاليل لي e يكون إ 
القواعد بوجود سريعا لكنة ،القاعدي المحلول في بطيئا المائي التحلل

2 + 2 F  + H201/2 ه + XeF2 + 20H" > Xe

ت - .الفلوريدا ;
للتفاعلات الحرارية الديناميكية دراسات تبين



حول قوية مؤكسدة عوامل المحاليل هذه تعد ^ا ت ء ح2 الى ا C+4 الى 0ج+و ، ا X ويمثل 6 6F2 معتدل فلورة عامل 
ت ضر OgHgF الى البنزين يتحول اذ ، العضوية للمركبا ره يكون رالذي الزينون فلوريد رباعي يح ضي ح  بقية من ابسط ت

ة1 مزيج تسخين من ( الفلوريدات  .ساعات لعدة ج atm وضغط 400 م0 حرارة درجة عند والفلور الزينون من ت
X يشابه 6Fg مع X 6F2 ويستعمل المائي للتحلل بالنسبة سلوكه باستثناء ( X 6F4 ) في الرومانية الحلقات لفلورة 

التلوين مثل مركبات
 تفاعل من او عالي ضغط تحت الفلور مع الزينون فلوريد رباعي تفاعل من الزينون فلوريد سداسي على الحصول يتم

 الزيتون فلوريد سداسي ، atm 50 من اطى وضغط c° 250 من اطى حرارة درجات في ر الفم مع للزينون مباشر
ل الكوارتز مع مثلا جدا فعا

SI02 + 2XeFg > 2XeOF4 + SiF4 

Structure of Xenon Fluorides ( jSjA ) 1-uSjj
 الالكترونات ونقل p الوربتالات في الكترونات ازبواج عدم طى تركيبها يتضمن ،تساهمي المركبات هذه في التاصر
 الترتيب حسب التهجين من مختلفة انواع في الزيتون ذرة تكون المثارة الحالة في .الخارجية d اوربتالات الى الزائدة

ي ون ر كت لال ت .ا ونا ر كت لال جة غير ا و مزب ي ٢ المنفردة ر ال ت ف لا تا رب و لا ن المهجنة ا و ئ تك ر م ساهمية ا ن ت ع م و  مع سيكما ن

التالية العلاقة بمساعدة الزيتون فلوريدات وشكل بتهجين التنبؤ يمكن . الفلور ذرات
Hybridization = 1/2 [ No. of eloctrons in the valence shell of central atom+ No. of 
monovalent atoms surrounding the central atom - charge on the cation + charge on 
the anion]

=تهجين ت عدد ر ٧١ ؛ لإلكترونا ت عدد + المركزية الذرة هن التكافؤ قذيفة في ا بالذرة المحيطة التكافؤ الأحادية الذرا

[الأنيون على الشحنة + الكاتبون على الشحنة - المركزية

S h ap e

Linear
Square planar 
D istorted octahedral

orbitals H-؛ ybrid ٠٢ M olecu le  Total number
zation

رمء3مح
,p V -

رمعآأمح

undergoing hybridization

XeF^ 5 = |0  + 0  -  2 + 8 /ا2ا
X eF 4 1/2(8 + 4 -  0 + 01 = 6
X eF 6 l/2[8 + 6 -  0  + 01 = 7

5 d
X e F 2

[U IINIHIUI [
X enon atom in ground state

f t n i u i u i t i ج 
X enon atom ،٨ first excited  state

s نوع من تهجبن المركزية الذرة تاخذ XeF2 تكوين عند p 3d القاعدة مئلث الهرم تنائي الجريئة شكل ويكون 
( trigonal bipyramidal) . م خط طى الفلور وذرتي الزيتون ذرة تقع حيث قي  المزدوجات تشغل حين في ست

٢ المئلئية القاعدة ر المثلث أوس ر الث،تثة الالكترونية



HYBRIDIZATION OF XeF,
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Alkali Metals and their Compounds ومركباتها القلوية القلزات

 الفلزات هذه ان بسبب ونلك القلوية بالفلزات تسمى الهيدروجين عدا (هر1ر الاولى المجموعة فلزات
ي،تحتل ماني محلول تنتج الماء مع تتفاعل عندما  دورات صن دورة كل بداية في مكانا القلوية الفلزات قاعد

 بين من تجانسا الاكثر المجموعة هذه تعتبر ،بالهيدروجين تبدا التي الاولى الدورة باستثناء الدوري الجدول
 الذري العدد زيادة مع خصائصها تدرج في ملحوظا تشابها تظهر حيث الدوري الجدول مجموعات كل

 وكذلك الكيميائية خواممها عن المعلومات بعض القلوية الفلزات لذرات الالكتروني التوزيع يعطي حيث
 له مضاف ،النبيل للغاز الالكتروني الترتيب العناصر هذه تمتلك حيث ، تكونها التي المركبات خواص

ن حد الكترو ي وا ل ف وربتا ت تكون ، S نوع من ا ى التأين طاقا لاول ر ا ص عنا ة المجموعة هذه ل طئ ي وا  وه

 يعد ،وهكذا الاولى من كثيرا اعلى الثانية التأين طاقة وتكون ،الاخرى الذرات جميع في علية هي مما اوطأ
 لذا استقرارا الاكئر ،النبيل الغاز بنية يمتلك الناتج الايون كان ولما جدا سهلة عصلية الاول الالكترون فقدان

 تظهر التي المركبات بعض وباستثناء العناصر هذه تفاعلات كيمياء على السائدة هي تكون العملية هذه فأن
 .ايونية مركبات المجموعة هذه عناصر مركبات معظم فان تساهمية باصرة مرتبطة القلوية الفلزات فيها

 تأثيرات تظهر ان غريبا فليس الالكترونية التوزيعات ابسط القلوية الفلزات وايونات نرات امتلاك وبسبب
 التوزيع في التشابه هذا وبسبب .واضحة بصورة والفيزيائية الكيميائية خواصها على والكتلة الحجم

ف الالكتروني لا غ ل ك الخارجي ل ذل ك ي و ك لذا التكافؤ ف ر شت ي العناصر هذه ت ر ف كثي ص صن ال وا خ ميائية ال كي  ال

 بصورة توجد لا انها ،كما بشدة للهواء تعرضها عند وتاكسدها جدا قوية مختزله كعوامل سلوكها شها
 .المركبات تكوين على وقدرتها الكيميائي نشاطها بسبب الطبيعة في منفردة

 القلوية الفلزات . (النباتات رماد ر وتعني Alcjuili العربية الكلمة من قاعدي (و|ا<و)؛| كلمة استمدت
 في حرة القلوية الفلزات توجد لا .والهواء الماء مع بسهولة تتفاعل الفلزات جميع بين تفاعلا الأكثر هي

 النفط في تخزينها يجب العالية فعاليتها وبسبب بسرعة تتفاعل كونها ، املاح بمعيغة توجد لكنها طبيعتها
. الهواء في الماء وبخار الأكسجين مع القلوية الفلزات تفاعل بمنع هذا

S-BLOCK ( S ) سماع عناصر   

ئ جهؤ ضة القلم ات •الفلم م  ) ) I A ف الأج : الإلأ 

ELEMENT SYMBOL ELECTRONIC
STRUCTURE

LITHIUM Li (Hq)2S1
SODIUM Na (Ne) 3S 1

POTASSIUM K (Ar)4Sl
RUBIDIUM Rb (Kr) 5S 1

CESIUM Cs (Xe) 6 S 1

FRANCIUM Er (Ra) ? s ل



ب كي ر ت ل ر ا و ر ت ك ل لا :ا
ع مت صر هذه تت عنا ها ال حادية بأن ي التكافؤ أ ها تفقد وه رون كت ي إل ج ر خا ة ال سهول را ب ظ ه ن د ع ب ن ل ة ع وا  ، الن

ب لا أنها كما غ ر ب ت سا كت ك ا ون ر كت ل ضافية إ ها ما وهذا إ عل ج ص تتمتع ي خوا ة ب زي ل ة ف ي ل ا ث ث م د حي زدا  ت

ص ما الخوا ةكل زي فل سفل إلى اتجهنا ال جدول أ ي ال ك الدور وم الى Li الليثيوم من بدءآ ذل مي ن را ف  أي pj• ال
ث نفسه الذري الحجم ازدياد باتجاه رون فقدان يسهل حي كت (التأين جهد يقل أي ر التكافؤ إل

 ( <Mir؛j؛urn،ion of ا
١١٠>ءمءءم اا،إا

3مع
4مت

5مء

6ء'
7ل‘

i td ro n lr  nmHgu ration

.مهمة ۶٠. ءتم
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6 , م. 1? مر.م مأ ٧٠. 4م 4م 4ل.°' 5م صد s>
r .  2s1 2p>. is2 ip» 3rf’° , 4 r V  .V  5p» 1

ء إ ا س. ح

ص :العامة الخوا
ة إن (ل صر هذه كثاف رة العنا ما صغي ه ب ض في خفا جة ان ر غليان د ها ال جعل رة وي طاي  .مت

ي ه ة و ل ا ع ا ف ي ئ ا مي ها كي ت ئي ا رب ه ك ة و جب و م ر ال كب ن أ ة م ئي ا رب ه ك ل ة ا جب و م ي ال ر لأ ص ن عن ر م ص  عنا
د و جن ل ي ا ر ت تقوم ولا الدو لا ع صر مع تبادل بتفا عنا ى ال خر لأ ما لا ا صر سي عنا لانتقالية ال  .ا

كل3 ش ط (ت ة رواب وني ت صع أي شباه أيونا ت أ زا ن الفل ي ت ي ضل سة لل د سا ة ال ع ساب ه وال طي ع ت م ركبا ء م ضا  بي
ة ن قابل ذوبا ل في لل حالي ة الم طبي ها الق كن ي لا ول ط ط تع ة رواب همي سا ي إلا ت ت ف مركبا ة ال ضوي  ٠ الع

لا4 شكل آ صر هذه ت ت العنا ن معقدا ف لأ ضا ها أ ر طا رة أق ث كبي ل إن حي شكي حتاج المعقد ت  كثافة إلى ي
ة روني كت ة إل رة حول معين ظرا الفلز ذ جم لان ون ت ح ت أيونا زا ة الفل وي ر القل ي ب ها ك حنت ش ر و طي ها ة م  فإن

ت تشكل لا ٠ معقدا
فا نت ظم مع القلوية المعادن شوت ن مع لامعاد ك ال ة وذل ول ه م سدها ل ث تأك ش حي ع مع نتفا  جمي

ت وجبنا هال C , 2 ال l2 , F2ج ح مكونة ل2 و ل لا لأم معروفة ا ن كما ال ها أ ة ل بلي عل قا ن مع للتفا لأكسجي ا

2NaCl(s)
2Li20
Na2 0 2(S)

Na (S )  +  

Li(s) + 
Na (S )  +

ي الفلزية العناصر توجد لا سابقا قلنا كما صورة الطبيعة ف ،الكيميائي نشاطها فرط بسبب ،حرة ب
صر .الهالوجينية مركباتها شكل على تتواجد حيث  ترسبات من املاح هيئة على يوجد والبوتاسيوم الصوديوم فع

م يوجد ان ويمكن والكبريتات الكلوريد و دي و ك م بورات هينة على ا و دي و ك  إ البوراكس ر ا
(Na2B4 0 7 .10H20) الصوديوم كاربونات شكل على وأيضا (Na2C0  ،الصوديوم من كل يعتبر (3

وم سي وتا صران فهما الأرصفة القشرة في ؛انتشار القلوية العناممر أكثر من ،والب  وفرة الاكثر والثامن السابع الع
ا طويل وقت منذ واستخدمت عرفت وقد جدا شانعة فمركباتهما الارضية بالقشرة ن  ،والروبيديوم ،الليثيوم أ

وم 2.6 حوالي ،المنوية الوزنية نسبتها وتبلغ ،الانتشار ضعيفة تكون والميزيوم ودي م ة ،لل . وم وه سي وتا  ،للب
وم10'6د ،للبثيوم 4x10'5ل دي وبب 10-7 وئلسيزيوم م



Chemical properties

علية ات الفلز اكثر تكون القلوية ات القلز  الى ذلك في السبب ويعو فا
طئة تاين طاقة تمتلك -١  |/\| الاحادي الموجب الايون لتكون بسرعة تكافؤ الكترون تفقد حيث وا
رة تمتلك -٢ طئة تبخر حرا  البخار طور الى تحولها وسهولة وا
عالية تميؤ طاقة تمتلك -٣

 الاوكسجين حالة ففي . والهالوجينات والهيدروجين الاوكسجين مع متفاوتة بدرجات القلوية الفلزات تتفاعل
ى الناتج طبيعة تعتمد  وعند ٣١ ٠ ٠ من اقل حرارة درجة عند الليثيوم لايتفاعل ، وهكذا القلوي الفلز ط
u الليثيوم اوكسيد يتكون \م ٠ ٠ حرارة درجة  والبيروكسيد الاكاسيد من مزيجا المموديوم يعطي كما ،20

Na20 k20 ٣٢ ٠ ٠ درجة عند K02 البوتاسيوم ويعطي 2 2j ظروف وتحت الاعلى الحرارة درجات عند 
ة م ي خا ط ع وم ي زي سي ء CS7O السلسلة في الثانوية الاكاسيد من اي ال $ ص Cs7 و و 0 O و 2 S 3 . 
التوالي على والهاليدات الهيدريدات —— والهالوجينات الهيدروجين مع القلوية الفلزات تسخين يعطي

2M + H2— > 2MH 

2M + X2. > 2MX

صورة  سائل مع طبيعي بشكل الليثيوم يتفاعل فمثلا الذري العدد زيادة مع القلوي للفلز الفعالية تزداد عامة ب
التتريب ويكوين النتروجين غاز مع بسهوله الليثيوم يتفاعل كما يتفجر البوتاسيوم لكن البروم

6 l_i + N 2-  >2L i3N
الاخرى القلوية الفلزات مع التفاعل هذا يحدث لا حين في

ض أدناه وندرج العملية هذه في الهيدروجين يتكون حيث الهواء مع القلوية الفلزات جميع تتفاعل  بع
القلوية الترابية لفلزات العامة التفاعلات

H20  + M -  > MOH + 1/2 H2 

C2 H5OH + M > C2 H5 MO + 1/2 H2 

2H2 S+2M — > M2S +MSH + 3/2 H2

C2 H2+ M - > C2 HM + 1/2 H2

NH3 + M —  > MNH2 + 1/2 H2



ضير طرق ة الفترات تح وي القل
ر ض ح ل ي ن ك وم م م الليثي و دي و ع م ل طريقة وا ي التحلل ب ربائ ه ك ل صمبهرات ا ها لمن ح لا م ر او ا ه م م من  ل
ي ملمحي مزيج جة ذ رة در طئة حرا م البوتاسهوم أما .وا و دي ي رب ل ضر وا طريقة تح ل ب زا خت ها أ وريدات  كل
ك ت لان وذل را ه ض صر هذه م ت العنا جة ذا ر طئة د رها يمكن لا وا ضي طريقة تح  الكهربائي التحلل ب

ت في كما لا لاتية التفاع ;-ا
KC1 + Na ►NaCl + k 

2RbCl + Ca — ► CaCl2  + 2Rb

ر ض ح م وي و زي ي م ل ل ا زا خت ت بأ ومينا م ال و زي ي م ل ا
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د عدا س ا ة مدر د ما ل ل حيدر .م؛ا و ث ن مد ش ح م



شكال بعضن :١ —١ جدول لأ سية ا هند شائعة ال ت ال جزيئا ميائية لل كي .ال

AX2

ل ي شك خط

B eC l2

(م00؛أ)

و و

ل مثلثى شك

BF3

NO3

CO32

( 3 م  h

AX 4

CH4

NH4

(٢ ،،)

AX؟

أوجه سداسي أوجه رباعى

p f 5

&3h

وص
ى مان أوجه ث

SF6,W (C O )6

( O h )

AXs

عدة ح هو ة بقا ث ل ث م

NH3

(C3v)

لل9لل

a x 5

عدة هرم مربعة بقا

BrFs

(C4v)

a x 2

مثنى >شكل

h 20 , n o 2> 03 

(C2v)

AXs

CIFS

(C2v)

XeF4 , [P tC U r

(م4رخ



ت مليا مم3 العامة الصيغة ذات الجزيئات ق الدوران ع  ( \ - \ - \ - r )

لاعتبار يمكن كا ش لأ ة ا سي د هن ل لاثة ا شكل التالية الث ر

AX3

ا
ل ك ل :ة-ا ش كا ش لأ ة ا مل حت م ت ال كبا ر م ل .مح*3 ل

 ،المستوي المثلثي الهندسي ذوالشكل AX3 (أ)

ه مثل ت وت ئا ي ز ى أوالشق ،ل3̂و SO3 ج ون لأي NO}؛ ا

,ر
)

ر



ه ومن ذ ت ه يا مل ع ل ح ا ض ن عملية إجراء أن يت ورا ل الد و ر ح و ح ن م را و د ي ال لاث ث ل  ا

ة ب رت ث yQ = 120° رزاوية ال لا ت ث د مرا ي ع يء ي ز ج ل ال ه إ س ف ث ؛ن ن حي ك م ل ي ي مث ه ت ذ  ه

ت يا مل ع ل ة ا ر و ع م ل ا :ب

ة م لا ع ب ف ضر ا ال ر هن ش ل ت ء إ جرا ة إ ي مل ع ل ل مء3 ا ل ع ك ش ل د ا ي د ج ل ي ا شأ الذ ن ن ء م جرا  إ

ن ،ء3 ء وأ جرا ة إ ي مل ع ل م ء3 ا ش ل ي ء إ جرا ة إ ي مل ع ل ث ء3 ا ت ثلا ى ،مرا ه ئ و ف ا ك ر ت ح ن  ع

ة حد و ي ؛ء ال ل أ و م ح م ل ال ل ع ك ش ل د المطابق ا ع جراء ب ا ،ؤء إ ن ن كأ م و ر ل ج ي ئ م أ ي غ ل ت  ع

ه جا لات ل ا س لأت وم •ا ه مف ب عملية و ر ض ا ال و هن ع ه ب ا ت ء ت جرا ت إ ا ي ل م ل ع ث ما ت ل .ا
ظ خ م ب ن و سم أ يء ر ز ج حعورة ق ال ة ال ي ل ا ت ل ي ا ب ة ي لاث ر ث و حا ن م را و ة د ي ئ ا ن ة ث رتب :ال

ء2(ا)

حد ها وا و من ي ؛ء2(1) ه ي ء2 أ ذ ر ال م ة ق ي ر ذ ل ة ا ة المركزي ر ذ ل ة وا ي ف ر ط ل ك (.ل) ا هنا ا و ش ي  أ

ره ،ء2(2) ث ك وأ ر وت رة ه ذ ل ا ي (2) ا ه ن ا ك ا م م ن ي ل ب د ا ب ت ن ت ؤتا ذ ل ئ (ل) ا ا و) م ه ي ن ا ك ك .م هنا  و

ئا ي ه ،ء2(3) أ ول ح ل و د ا ب ت ن ت رتا د ل ا (2)و (1) ا م ه ي ن ا ك .م

ة ص لا خ ل و و ق ن ال ى A.X3 أ مثلث ى ال ستو ى الم و ح وزا ي ح ا م سي ي ى رئ لاث ة ث رتب ?(،3 ال

ر م ط ي ق رة ق ف ذ ل ل المركزية ا ق ن ي ت و را ة الذ رفي ط ا ال ه ض ع ل ب ن إ ك ما ض أ ع ب ،ب جان ة ب لاث  ث

ر و حا ة م ي ئ ا ن ة ث رتب ما ال ئا ك لاه بي ع  .أ

ن ر وم دي ج ل ر ا ك ذ ل ا ن ب ة أ لاق ع ل :ا



ى سئ و بينية علاقة ت ي أ ل دا را ز ،Dihedral هيد رن رمز لها وي ه ق م3 بال ة هذ حال .ال

ل ذو م (ب) شك تمثله ،الهرمي ال ت و لجزيئا س PC13 ا و

؟3 ت ء^؟ت اح 1 س ء

ة هذه وي حال جد لا ال و حور إلا ي ي دوران م لاث ط الرتبة ث ق ل ي كالمبين ء3 ف شك .ال

A (ج) X م عش 3 ف ش ر T ح

, ا ,
ء ٣ آ ء

يء ذا له CIF3 وجز ل ه ك ش ل ي ا س هند  .ال

(r - \ - \ - y) ن عمليات را و د ت ق ال لجزيئا a العامة الصيغة ذات ا x 4

ن مك ر ي ا ب عت ل ا شكا لأ ة ا سي د هن ل ة ا ع رب لأ ل ق ا ك .٥—١ ش



a x 4
ا

ل آ

ك — — — ى خ و ست ة م ح صف  ال

م =ء— ما ى أ و ست صغفحة م  ال
_ ى ق _ و ست حة م حعف  ال

ل ك ت ؛٥ —١ ش لا حتما ل ا شكا لأ ة ا سي د هن ل ت ا ئا زي ج .AX.4 لل

AX (أ) ي 4 ع ا ب جه ر لأو المثلثية ا

ذا ل ه ك ش ل ي ا س د هن ل ه ا د ج ت ي ن ئا ي ز ة ج د ا ؛ع ه ن ن م ميثا C) ال H ن (،4 و ي ت ا ك م و و ي ون م لأ  ا

(N H را (،4 بومت ل ك ي ن و ب ر ل ك ك ي ن ل N)4 ا i(C O، ز .1وغيرله ي م ت ي ا و ذ ل ه ك ش ل ي ا س د هن ل د ا و ج و  ب

ة ع ب ر ر أ و حا ن م را و ة د ي ث لا ة ث ب ت ر ل ة ،ا لاث ر وث و حا ن م را و ة د ي ئ ا ن ة ث ب ت ر ل ا ،ا ه ح ض و ل ي ك ش ل ا

٦ ٦:

C 3(1)

آ
3(1)

>
\ ^ 4

ل ي جزيء ؛٦^١ شك ع ن أوجه ربا ب د ي د ع ر ت و حا ن م ة الدورا لاثي ر الث و حا م ن و ة الدورا ي ئ ا ن ث ل .ا



ع (رب رب مستب م

ف — — — ةا صستوى خل ح ف غ ص  ل

م حتتتر ما ى أ و ست حة م حعف  ال
ى ق و ست حة م حعف ال

ي و ح ر ،ء4 ي و ح م ل وا ه ي و د و م ع ل ل ا ى ع و ت س ء م ي ز ج ل ي ا ق ف لأ ر ،ا م ي ة ي و ر ذ ل  المركزية ا
ط ق ئا ويحوي ،ف ي ة أ ع ب ر ر أ و حا ة •ء2 م ر م ح أخرى و ض ت ا ت ن ة ه ق لا ع ل ي ء4و 4^(2 ا ت ل  ا

ى ط ع ز ت م ر ل ي رء4 ا ر )أ و ح ن م را و ا د ي س ي ئ د C\ ر م ا ع ت ه ت ي ة ط ع ب ر ر أ و ا ح ا ،ء2 م ن ي ف ت ك ا  و

ح ي ض و ت ^١ ب ا ^ ه ن ا م م ل ي ك ك ش ل التافي(ت ا

>
- ٦ ٨٩

د

>



المستوية القاعدة ثلاثي هرم  A X4 (ج )

ة مع ظ ح لا ن م ة أ ط راب ي ال رة ب ذ ل المركزية والذرة (ل) ال و ط ي من أ ق ا ط ب ب وا ر ث ال لا  الث

ى ،المتساوية ن الت و ك ة ت عد قا ل المثلثيق ال ك ش ى لل م ر ه ل ا .ا هن د لا و ج و لا ي ر إ و ح ن م را و  د

ي لاث رتبة ث .ال

ل AX4 (د) ك ة ش ح و ج ر ر أ ح ب ل Seesaw ا

ل وهذا ك ش ي ال س د هن و ال ر ذ و ح ن م حد دورا ط وا ق ي ف ئ ا ن ة ث رتب ل ،ال يء مث ه ،الماء جز ل مث  وي

يء •SF4 جز

(r - N - N - r) ت ها جزيئا ة ل غ صي ل ة ا م ا ع ل م5 ا م

س وهنا ر د ن سن ت ل ا ط ح ق ما ؛ف ؛ه



Trigonal bipyramid ة (أ ل لاثية قاعدة ق مقزكي هرمي حا ث )

عدة ق مشتركان الهرمان وهذان ل ق 3 ،2 ،1 المثلثية القا شك ي الهرم وقمة ،أعلاه ال  العلو

ي رة ه م الذ ق ة ،4 ر م م وق ر ه ل ز ا سف ي ال رة ه ذ م ال ق ن .5 ر م ن و ممك ة ال ظ ح لا د م و ج  و

ة لاث ر ث و حا ة م ي ئ ا ن ة ث رتب ر ال م ة ي ت د ع ي قا رم ه ى ال ما ،ء2(3) ،ء2(2) ،ء2(1) ؛ه ث ك د  ي ح

ة ى A.X3 الجزىء حال ثلث ل ى ا و ست ى .ال كتف جراء ون ل هذا عر ء2(1) عملية بإ شك ل ال ممث  ك
ت يا مل ع ة الدوران ل ئي ا ن ث ل .ا

4

4

ح وهنا ض ر يت ه أث ذ ة ه ملي ع ل عل ال ق ن ن رتي ذ ل ن1ا ا رفيتي ل (ء3)و (2) ط ح ل ت ما ك ه  من

ن ك ،الأخرى مكا ظ ،Fe(CO)s (.5)و (4) وكذل ج مثالان هما ?و ئا زي ج ها ل ل هذا ل شك ال
سي .الهند



ة (ب؛ ل ا ى هرم ح ع BrFs القاعدة ربا

)

ل وهذا ك ش ل ي لا ا و حت لا ي ر عش إ و ح ن م ورا ي د ع ة ربا رتب ر ال م رة ي ي ذ رة وي المركزية ال ذ  ال

م ة الممثلة (5) رق م ق ذا ل رم ه ه ت .ال هراما زة وأ جي ر ال ل خ ز مثا ذا ع ل ه ك ش ي ال س د هن  ال

ل مي ج د ؛ال ق ها ف ا ن ء ب ما د ^١ ق ^ ل ^ عد ع وا عية ق ل ربا ك ش ل ة ا م ظ ت ن .م


