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 دورية الخواص العامة للعناصر

 

ناصر عن أالجدول الدورى يتضح  يمن التركيب الالكترونى للعناصر وموقعها ف         

نوع ، وحيث أن عدد ويونى للغلاف الخارجالمجموعات يكون لها نفس التركيب الالكتر

ر هذا الغلاف يحدد مسلك وخواص العنصر فلابد وأنه تتشابه عناص يالالكترونات ف

ن مكن أيخواصها إلى حد كبير، ولذلك فإن دورية الخواص للعناصر  يالمجموعة الواحدة ف

        للعناصر.                             يضوء التركيب الالكترو يتناقش ف

 الخواص الكهروكيميائية

لزات نشطة ذات بأنها ف ()فلزات الأقلاء والقلوية الأرضية sتتميز عناصر كتلة          

على الكترون أو  يلك إلى أن ذرات هذه العناصر تحتوكهروموجبة عالية ويرجع ذ

ن ها علالمستوى الخارجى وتحتاج هذه الالكترونات إلى طاقة منخفضة لفص يالكترونين ف

ى بخواص مترددة ويرجع ذلك إل pالذرة وتتصف عناصر المجموعة الاولى من الكتلة 

 يفارتفاع الطاقة اللازمة لفصل الالكترونات الثلاثة وتقل الخواص الكهروموجبة 

د الخواص المستوى الخارجى بينما تزدا يف pكلما زاد عدد الالكترونات  pمجموعات كتلة 

اصر مجموعة الهالوجينات ذات خواص كهروسالبة واضحة الكهروسالبة حيث تكون عن

الية عالمستوى الخارجى يستلزم طاقة  يويرجع ذلك إلى أن ازدياد عدد الالكترونات ف

لى اصر إلتفكيك الترابط بين نواة ذرة العنصر وهذه الالكترونات ولذلك تميل هذه العن

ترابط ل الكوين المركبات من خلااكتساب الالكترونات والتحول إلى الايونات السالبة أو ت

ذه فه s، pفإنها تتميز بخواص متوسطة بين كتلتى  d، fما عناصر كتلة أ. يالتساهم

  لعالية.ات االتكافؤ يف يتكافؤاتها وتميل لتكوين ترابط تساهم يالعناصر تكون كهروموجبة ف

 يو أقل فأ على ثلاثة الكترونات تحتوي ين ذرات العناصر التإوبوجه عام ف         

و سبعة أعلى ستة  تحتويما الذرات التى أيونات موجبة أالمستوى الخارجى تميل لتكوين 

على  ويتحت يما الذرات التأيونات سالبة أالمستوى الخارجى فإنها تكون  يالكترونات ف

ين لتكو غلاف التكافؤ فتكون ذات خواص متوسطة لذلك تميل يربعة أو خمسة الكترونات فأ

  .ساهميةمركبات ت

 :التكافؤ

 يالتى تسهم بها فأو و تكتسبها الذرة أيعبر عن التكافؤ بعدد الالكترونات التى تفقدها           

ن تكافؤ العناصر الكهروموجبة يكون عدد إالترابط عند تكوين المركبات وبذلك ف
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بينما يكون تكافؤ العناصر  و رقم المجموعةأالمستوى الخارجى  يالالكترونات ف

للغاز  يتكتسب الذرة التركيب الالكترون لكيلكهروسالبة هو عدد الشحنات السالبة اللازمة ا

ن التكافؤ أكما  (،يالخارجالمستوى  يعدد الالكترونات ف – 8) يلها أ يالتالخامل ال

الذرة عند ارتباطها مع العناصر  ييعبر عنه بعدد الالكترونات غير المزدوجة ف يالتساهم

يكون لها تكافؤ واحد بينما  Sن عناصر كتلة أط التساهمية. وجدير بالذكر خرى بالروابالأ

 2تكافؤ واحد أو تكافؤات متعددة ويكون الفرق بين التكافؤات دائما  pيكون لعناصر كتلة 

التكافؤ ناجمة عن تحول  ينه فى حالة ذرات هذه العناصر تكون الزيادة فألى إويرجع ذلك 

ما أاتساع غلاف التكافؤ  أولكترونين مفردين فيما يعرف بتمدد لى اإزوج من الالكترونيات 

الكتلة  يحالة العناصر الواقعة على طرف يفانها تتميز بتكافؤ واحد ف d , f عناصر كتلتى

خرى حيث حالة العناصر الأ يكثر من تكافؤ فأ( وبHg , dC  ,nZ( و )La ,Y, Scمثل )

 التكافؤ وحدة واحدة.       ييكون الفرق ف

 :جهد التأين والقابلية الالكترونية

 لوية الكهروموجبةوعة الفلزات القالدورة من مجم ي( فpIة جهد التأين )متزداد قي         

بلغ ت وتالهالوجينا ي)حيث تكون قيمتها أقل ما يمكن( تجاه مجموعة العناصر السالبة وه

 يلدورة فا يية فبلية الالكتروننفس الوقت تزداد القا يفوالغازات النادرة  ياقصى قيمة لها ف

مع  خرىأحالة الهالوجينات ثم تنخفض مرة  يقصى قيمة لها فأنفس الاتجاه حتى تبلغ 

طرف ناصر الع يجهد التأين والقابلية الالكترونية فمن ويؤدى زيادة كل  الغازات النادرة.

لك ساعد على ذبة ويلى تكوين الايونات السالإزيادة ميل تلك العناصر  إلى pيمن من كتلة الأ

 ارتفاع شحنة النواه وصغر حجم الذرة.  

لى مجوعة إ حالة الانتقال من عناصر مجموعة النيتروجين يهذا ويلاحظ شذوذ ف            

 يات فء ازدواج الالكتروندالاكسجين حيث ينخفض جهد التأين قليلا، ويرجع ذلك إلى ب

خفض  لىإ xP المزدوجين في تحت المستويحيث يؤدي التنافر بين الالكترونين  xPمستوى 

فل سألى إ تجهنان جهد التأين ينخفض كلما اإالمجموعات الرئيسية ف يما فأ جهد التأين للذرة.

تالى رى وبالساس زيادة الحجم الذأ. ويفسر ذلك على يى كلما زاد العدد الذرأالمجموعة  يف

ية لقابللنواة. وتنخفض كذلك اوا يانخفاض قوة الترابط بين الكترونات المستوى الخارج

واص  بالخكثر العناصر تميزا  أن إالمجموعة بزيادة الحجم الذرى وبذلك ف يالالكترونية ف

 كثر العناصر سالبية. أالكهروموجبة هو السيزيوم بينما يكون الفلور 

 :يالحجم الذر

كما يتضح ذلك ) يالمجموعة يزداد بزيادة العدد الذر ين الحجم الذرى فإباختصار ف         

من موقع عناصر المجموعة الواحدة( ويرجع ذلك إلى شغل مستويات طاقة متتالية بزيادة 

ويفسر  ين الحجم ينخفض بزيادة العدد الذرأالدورات الافقية فيلاحظ  يما فأ يالعدد الذر

 ىلى زيادة قوإ ينفس الغلاف يؤد ين زيادة عدد الشحنات السالبة والموجبة فأبذلك 
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 يالحجم ف ن تغيرأذب بينها مما يقلل المسافة بين الغلاف الخارجى والنواة. ويلاحظ التجا

لى زيادة إ يتؤد ين الالكترونات التالانتقالية يكون صغيرا ويرجع ذلك لأ حالة الفلزات

بالالكترونات  d مستوى داخل الغلاف الخارجى وبعد اكتمال مستوى يتدخل ف يالعدد الذر

مستوى  ين الالكترونات تدخل بعد ذلك فأخرى حيث أالزيادة مرة  يفالعشرة يبدأ الحجم 

 كبر.                                                  أ يرئيس يذو عدد كم يجديد خارج المستويات المكتملة أ

 :ولون الايونات يالطيف الخط

ويكون الطيف  و ايوناتهاأذرة العنصر  يمن اثارة الالكترونات ف يينشأ الطيف الخط         

ى الغلاف فبسيطا  ويزداد التعقيد كلما زاد عدد الالكترونات  s، pالخطى لعناصر كتلتى 

الاخرتين  فتكون معقدة بالنسبة لعناصر الكتلتين d ،fما أطياف عناصر كتلتى أالخارجى. 

لالكترونية افى عمليات الاثارة  d، fمستويات  يويرجع ذلك لتدخل الالكترونات الداخلية ف

اصر كتلتى ما عنأحالات قليلة  يعديمة اللون الا ف s، p يكتلتوعادة تكون مركبات عناصر 

d، f يخلو فيها مستوى  يفتكون مركباتها ملونه ماعدا الحالات التd و أترونات من الالك

رونات لى اثارة الكتإحالة العناصر الانتقالية  ييكون مكتملا. ويعزى لون الايون ف

 (.f–fو )أ( d – d( داخل نفس المستوى فيما يعرف بانتقالات )d ،fتويات الداخلية )المس
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 الهيدروجين

ركيب تللعناصر وتتميز ذرته بأبسط  يالجدول الدور يالهيدروجين هو أول عنصر ف     

                                                   .حدعلى شحنة واحدة موجبة ويدور حولها الكترون وا تحتوينواة  من ذ تتكونإلذرة 

 :للعناصر يالجدول الدور يموضع الهيدروجين ف

ولى عة الأالمجمو يقلاء فتربط الهيدروجين بفلزات الأ يتوجد بعض العلاقات الت         

 المحموعة السابعة.  يوكذلك بالهالوجينات ف

                          -: يتالآ في ة الاولىالمحموع يوتتلخص العلاقة التى تربطه بالاقلاء ف

                                     (K)والبوتاسيوم  (،Na)التكافؤ مثل الصوديم  يحادأنه عنصر أ( 1

( lHC( الهيدروجين له خاصية كهروموجبة وله قابلية للاتحاد مع اللافلزات مثل )2

                                     - :يتالآ يهيدروجين وفلزات الاقلاء ف( ويوجد اختلاف بين الlNaCمع ) بالمقارنة

لكترون افقد تقلاء فقد الكترون التكافؤ ولكن عناصر الأ يالهيدروجين له قابلية صغيرة ف -1

 التكافؤ بسهولة 

يون أية والهيدروجين له قابلية كبيرة لتكوين مركبات تساهمية بالمشاركة الالكترون -2

 (O3H+) يون الهيدرونيمأالماء ولكن يوجد على هيئة  ييدروجين لا يوجد منفرد فاله

                                                                                                     . يوالهيدروجين السائل ليس فلز ولايوصل للتيار الكهرب

                            -: يتالآ يالمجموعة السابعة فتتلخص ف يات فما علاقة الهيدروجين بالهالوجينأ

خامل بالكترون واحد عن الغاز ال قلأالكترون واحد و على يتحتوذرة الهيدروجين  -1

الغلاف  يت فعلى سبعة الكترونا فتحتويما الهالوجينات أ( He)وهو الهيليوم لها  يالتال

 احد عن الغازات الخاملة )مثل الكلور يليهوكذلك ينقصها الكترون و يالخارج

    الارجون(.                                                            

جب لى القطب الموإويتحرر الهيدروجين ويتجه ( LiH)لمصهور  يبالتحليل الكهرب -2

نود. لى الاإيتحرر الكلور ويتجه  NaClلمصهور  ينود( وكذلك بالتحليل الكهرب)الآ

                                                                . (يناتلهالوجنهما متشابهان )الهيدروجين واأوبالتالى من خلال النقطتين السالبتين نرى 

ة وسالبين الهيدروجين له قيمة كهرأما الاختلاف بين الهيدروجين والهالوجينات فنرى أ

كوين تن أون واحد من عناصر الفلزات الكهروموجبة )بمعنى نه يكتسب الكترأمنخفضة عن 

                                                                                                   (.الهيدريدات ليس بالسهولة مثل تكوين الهاليدات

 الهيدروجين:تحضير 

 - رئيسية:ق لى ثلاثة طرإتنقسم طرق تحضير الهيدروجين 
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 - تى:كالآيونات الهيدروجين أولا بالإزاحة من مركباته المحتوية على أ

لزات ن الفإولذلك ف منخفضة( تفاعل الفلزات مع الماء )من المعلوم ان للماء درجة تأين 1

 .(قلاءن تحل محل هيدروجين الماء مثل فلزات الأأتستطيع  يالت يالنشطة فقط ه

2Na +2H2O             2NaOH + H2 

 الفلزات  تفاعل المخففة:( مع الاحماض 2

Zn + HCL               ZnCl2 + H2 

التي و( Snوالقصدير ) (Zn)( القلويات تفاعل الفلزات مع بعض الفلزات مثل الخاصين 3

ذه هالاحماض والقلويات وتعرف  يالماء ولكنها تذوب ف يلاتذوب هيدروكسيداتها ف

      .ينتحضير الهيدروج يالمترددة وتستخدم هذه الفلزات ف وأرية تيوفالمواد بالام

2+ H2 ZnO2Zn + 2NaOH             Na 

     -لمحاليل مركبات تتفاعل نتائج تحليلها مع الماء:  يثانيا التحليل الكهرب

در ضيئل قللكهرباء وذلك لاحتوائه على  ءرديموصل  ين الماء النقأمن المعلوم         

لوية قو مادة أو ملح أ يضيف اليه قليل من حمض معدنأ إذاما أ H، -OH+ونات يأجدا من 

قعا لز وان يكون الفأويات لحالة الاملاح والق يفانه يصبح موصل جيد للكهرباء ويشترط ف

يحضر لى المهبط، وعالسلسلة الكهروكيميائية حتى لايترسب الفلز  يقبل الهيدروجين ف

 OH(Ba)(2) لمحلول مخفف من هيدروكسيد الباريوم يكهرببالتحليل ال يالهيدروجين النق

                                                         :معادلةالحسب 

Ba(OH)2                    Ba2+ + 2OH- 

Ba + 2H2O                  Ba(OH)2 + H2 

 :لجزيئات بعض مركبات الهيدروجين الحراريثالثا التفكك 

 : تفكك جزيئات الماء بالحرارة حسب المعادلةت

2H2O                2H2 + O2                                                                            

 لاكسجينزيل اأ إذاما أدرجات الحرارة المرتفعة  يضئيل جدا حتى ف لعدمويتم التفاعل ب

ليمين ه جهة ان التفاعل يتجإو الكربون فأة كالحديد لالمختزحد العوامل أمن وسط التفاعل ب

                                                         : بعض التطبيقات لهذا الاساس يليوبذلك يمكن الحصول على الهيدروجين. وفيما 

                              :حديد ساخن ةمرار بخار الماء على برادإ –أ 
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                Fe + 4H2O (700 oC)                  Fe3O4+ 4H2 

سيد كالأخرى من أبعض المناطق ويسترجع الحديد مرة  يلازالت هذه الطريقة تستعمل ف

                                                    (                                       2CO + H) باختزاله بواسطة خليط من

                                                           - الساخن:مرار بخار الماء على فحم الكوك إ –ب 

  CO + 2H    O2H + C  )غاز الماء(                           

لحرارة نه تفاعل ماص لأحيث  Co 1000 اليمين فوق نحو ه يتجهنأالا  يهذا التفاعل عكس

كسيد أ يانثار النيتروجين وثآكما يحتوى على  %0.50 ويحتوى الناتج )غاز الماء( بنسبة 

 الكربون.                                 

 :الخواص الكيميائية للهيدروجين
نه أير غ درجات الحرارة العادية يلا تتميز جزيئات الهيدروجين بنشاط كيميائى يذكر ف

                                                      - مثل:ن يتحد مع بعض العناصر تحت ظروف خاصة أيمكن للهيدروجين 

لى إور الفل ( الاتحاد بالهالوجينات: يتحد الهيدروجين بالهالوجينات ويقل هذا الميل من1

                                                  اليود وهذه المركبات تكون متطايرة.                  

  2HCl               2+ Cl 2H 

ء وهو ار الماو الاكسجين مكونا بخأالهواء  ييشتعل الهيدروجين ف الاكسجين:الاتحاد مع  (2

 تفاعل طارد للحرارة 

  laC k85 .O +  572H           2+ ½ O 2H 

شديد  حجما يشتعل المخلوط بانفجار 1 :2كسجين بنسبة خلط الهيدروجين بالأ وإذا    

لى إلهب دون انفجار وتصل حرارة الاشتعال  يكسجين فويشتعل خليط الهيدروجين والأ

)Co 3100( ل يختزكسجين فويستخدم الهيدروجين كعامل مختزل لميله الشديد للاتحاد بالأ

 الفلزات.كاسيد أ

                Cu + H2O            CuO + H2      

جود و يف ( الاتحاد بالنيتروجين: يتحد الهيدروجين بالنيتروجين لتكوين النشادر وذلك3

                             .                       C0 500 ( وحرارةatm 200. عامل مساعد وتحت ضغط )

  N2 + 3H2                  2NH3    + heat             
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 أرثو

 بارا

ات دروجين مع المركبيتفاعل الهي -( تفاعل الهيدروجين مع مركبات عضوية غير مشبعة: 4

 ية فهميأ فينات والزيوت النباتية ولبعض هذه التفاعلاتيالعضوية غير المشبعة كالاول

 الصناعة.

CH2 = CH2      H2       CH3 - CH3 

   نالايثلي                ن    الايثا                                                              

 صور الهيدروجين:
                                                             -: يليللهيدروجين عدة صور نلخصها فيما 

 يادين حديث التولد بنشاط كيميائى غير عروجيتميز الهيد - الهيدروجين حديث التولد:( 1

 ين العادبينما الهيدروجي 2FeClكلوريد الحديدوز لى إ 3FeClفيختزل كلوريد الحديديك 

                 يختزل كلوريد الحديديك.                                             لا

+ 2HCl 22 FeCl           2 + H 32FeCl 

 يلى ذرات تحت ضغط معين وفإتتفكك جزيئات الهيدروجين  :يالذرالهيدروجين ( 2

                و البالاديوم. أقطاب من البلاتين أ( باستعمال فولت 500) يوجود تيار كهرب

2H          2H 

تى لى قدر كبير من الطاقة وذلك لشدة ارتباط ذرإن هذا التفكك يحتاج أويلاحظ 

مع  باشرةالجزئ وهذا النوع من الهيدروجين يمتاز بنشاط كبير ويتحد م يالهيدروجين ف

ة منخفضدرجة الحرارة ال يالكبريت والفوسفور مكونا هيدريدات ويتحد مع الاكسجين ف

                                      كسيد الهيدروجين.                                          أمكونا فوق 

رثو من الأ مخلوط يتكون الهيدروجين العادى من خلية رثو والبارا:دروجين الأالهي( 3

 يدوران نواتهما فف يعلى الترتيب ويختلف النوعان ف 25:75بنسبة والبارا هيدروجين 

اتجاهين مختلفين ولا  يالبارا تدور النواتان ف ياتجاه واحد وف يرثو تدور النواتان فالأ

بعض الخواص الطبيعية مثل  يلكيميائية ولكنهما يختلفان فالخواص ا ييختلف النوعان ف

 .الحرارة النوعية
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 :نظائر الهيدروجين
Н1)ول يعرف بالبروتيوم ويرمز له بالرمز للهيدروجين ثلاثة نظائر الأ          

( وهو 1

D2ريوم )يالهيدروجين العادى وتتكون نواته من بروتون واحد والثانى يسمى الديت
و أ( 1

ين دروجالهي يهيدروجين الثقيل وتتكون نواته من برتون واحد ونيوترون واحد ويوجد فال

لى بروتون نواته ع وتحتوي( T31تيوم )يفهو التر الثالثما أ)بالحجم(  0.02% العادى بنسبة

د لا يوجلى هيليوم وإو يشع منه جسيمات بيتا ويتحول أواحد ونيوترونان وهو غير مستقر 

  لا نادرا ولكنه يحضر صناعيا  بتفاعلات نووية.إبيعة الط يهذا النوع ف

 :مركبات الهيدروجين

ت يدريداتحد غاز الهيدروجين مع كثير من العناصر مكون ما يسمى بالهي أ( الهيدريدات:

 : لى ثلاثة أنواعإوتنقسم الهيدريدات 

  ريدات الفلزيةلهيدا -3لتساهمية          االهيدريدات  -2        ةالهيدريدات الايوني –1

  الهيدريدات الايونية: -1
بعض تحاد الهيدروجين بفلزات الاقلاء والقلويات الارضية وإتتكون من  يوهى الت

هربية ية كذات ايجاب ياللانثانيدات وتتكون بواسطة فلزات ذات جهد تأين منخفض وبالتال

 (C 750-1500)قلاء بالاتحاد المباشر عند عالية ويمكن الحصول علي هيدريدات الأ

 وجميعها تتفاعل مع الماء ويتصاعد الهيدروجين.  НMولها رمز 

            2MOH + HMH + HOH                 

 الهيدريدات التساهمية:  -2

غلب اللافلزات ولها خاصية التطاير وتتفكك أويتكون هذا النوع من الهيدريدات بواسطة 

ما بالاتحاد إر وغليان منخفضة وتتكون هذه الهيدريدات نصهااحراريا ، ذات درجات 

و الهاليدات بواسطة الهيدروجين. وهذه الهيدريدات لها أو باختزال الاكاسيد أالمباشر 

 الجزئعدد الكترونات التكافؤ ويكون البورون هيدريدات ثنائية  nن أحيث  n-8X صيغة

 )6H2B(    

 الهيدريدات الفلزية: -3

متص يزية وفيها البلورة الفل ين الهيدروجين يملأ الفراغات الشبكية فإحالة فهذه ال يف     

رة روجين بواسطة الفلز ولكن بعض الهيدروجين الممتص لا يطرد بالحرادبعض الهي

ة ضمن تقالين الهيدروجين يكون مرتبط بالفلز وهيدريدات العناصر الانأمرجحا  الفكرة ب

 .C 80 عن درجةهذا النوع وتتفكك هذه الهيدريدات 
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 جينية:يكسب( مركبات الهيدروجين الأ

  أولا الماء:

 ( الماء العسر2اليسر )( الماء 1)للماء نوعان هما: 

 يتعماله فعلى قدر ضئيل من الاملاح ويسمح باس يحتوي الذيالماء اليسر: هو الماء  -1

 (L.gm0.6-0.15-1) ملاح عنالشرب والاغراض المنزلية الصناعية ولا تزيد نسبة الأ

 و البوتاسيوم.أو الكالسيوم أم وبيكربونات الصودي

 لكبريتاتاالماء العسر: هو الماء المحتوى على أملاح الكالسيوم والماغنسيوم مثل  -2

اء سر المعخرى للفلزات وينقسم على أملاح ثنائية التكافؤ الأ يحتويوالكلوريدات وقد 

 -نوعين: إلى 

يوم أو من احتواء الماء على أملاح بيكربونات الكالسالعسر المؤقت: وهو الناتج -أ

 المغنسيوم.

  .لثنائيةالفلزات االعسر المستديم: وهو الناتج من احتواء الماء على كبريتات أو كلوريدات -ب

 طرق إزالة عسر الماء:

 ذائبةبيكربونات الإزالة العسر المؤقت حيث تتحلل ال يوتصلح هذه الطريقة ف بالغليان: -1

 كربونات مترسبة.لى إ

Ca (HCO3)2            CaCO3 + H2O + CO2 

     تفاعل ت حيث يإزالة العسر المؤق يوتستخدم هذه الطريقة ايضا ف باضافة الجير المطفأ: -2

 تترسب. يالت مع البيكربونات مكونا كربونات الكالسيوم هيدروكسيد الكالسيوم

O2H+  32 CaCO           2+ Ca(OH) 2)3(HCOCa 

وبانا  لأقل ذامغنسيوم اللى هيدروكسيد إنه يتحول إحالة وجود بيكربونات المغنسيوم ف يما فأ

   من كربونات المغنسيوم.    

Mg(HCO3)2 + Ca(OH)2         Mg(OH)2 + CaCO3 + H2O + CO2            

حيث  هبنوعيإزالة عسر الماء  يوتستعمل هذه الطريقة ف باضافة كربونات الصوديوم: -3   

ملاح الكالسيوم والمغنسيوم على هيئة كربونات.  أتترسب   

 حالة العسر الدائم او المستديم: يف   

4SO2+ Na 3CaCO           3CO2+ Na 4CaSO 

 حالة العسر المؤقت: يف   

     3+ 2NaHCO 3CaCO            3CO2+ Na 2)3Ca(HCO 
الطريقة المواد العضوية الراتنجية ويحدث تبادل تستخدم هذه  :يتبادل الايونالطريقة  -4

 COOHو شق الكربوكسيل أ H3SOلاحتواء هذه المواد على شق السالفونيل  ييونتكا
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ذا مر الماء على هذا إخرى فأن يستبدل بكاتيونات أ يهمايون الهيدروجين فويمكن لأ

 H+من جهة وينتج عنها  2Ca ,+2Mg+يونات أتنج حدث تبادل بين االر

 2+ CaR +2H             H    -R 2+  2+Ca 

 باتيت ويحدثأ يهذه الطريقة تستخدم مواد عضوية أو غير عضوية مثل هيدروكس يوف

ثل خرى مأنيونات أالقابلة للتبادل مع  OH-الهيدروكسيل نيونى بين مجموعة أتبادل 

2- و الكبريتاتأ lC- الكلوريد 
4SO ا.   موغيره 

 :عسر الماء طريقة التعبير عن درجة

كل  يتوجد ف التى 3CaCOيعبر عن عسر الماء بعدد من الجرامات من كربونات الكالسيوم 

لتر  100 لك في الكالسيوم مجم كربونات 10تر مكعب من الماء ويعبر عنه كذلك بالدرجة )م

 .(ماء

  10  الماء اليسر: الدرجة أقل من -ا

 20 – 10لماء متوسط العسر: الدرجة بين ا-ب

   30 – 20ماء العسر: الدرجة بين ال-ج

 30لماء شديد العسر: الدرجة أكثر من ا-د

 

 

                
 
 

 : للماءذابة قوة الإ

اء مع زئ المالموجبة أو السالبة لج ةالشحن دو اتحاأالتفاعل  يذابة هذابة: الإتعريف الإ

( hydrationى التميؤ )منها تسإخر وبالنسبة للماء فآجزئ  لأيو الموجبة أالشحنة السالبة 

 -: يتتوضيحه بالآ المتميئ يمكنيون والأ

 

 

سر ( تنك3FeClعندما يذوب كلوريد الحديديك الصلب )( 3FeCl)كلوريد الحديديك  يف -

   2OH –Feمحلها  ويحل  Cl –Feالعديد من الروابط بين 

 ماء التبلور: 

ة الجزئ نلاحظ أن أربعتركيب هذا  يوف O25H 4CuSOمثال لذلك هو كبريتات النحاس 

يتات حزيئات ماء ترتبط بذرة النحاس والجزئ الخامس من الماء يرتبط بمجموعة الكبر

 -: يتكالآ
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 2O2H : فوق أكسيد الهيدروجينثانيا  

  طريقة التحضير:

 روكسيديعلى مجموعة ب تحتوي يكاسيد الفوقية الت( من تحلل بعض الأ1

 مثل: ((-O - O-فوق أكسيد ))أو 

+ 2 NaOH 2O2O            H2+ H 2O2Na 

4+ BaSO 2O2H             4 SO2+ H 2BaO 

 لكبريتوزفوق ا حمض  (ii)حمض فوق الكبريتيك (i) الاحماض الفوقية: عل الماء معبف -ب

(i) 2O2+ H 4SO2O             2H2+ H 8O2S2H 

(ii) 2O2+ H 4SO2O             H2+ H 5SO2H  

 -ية: الكيميائالخواص 

التالى الارتباط وب ةعلى ذرة اكسجين ضعيفالهيدروجين  أكسيد فوق جزئ يحتوي       

حاد ل للاتلها ميهذه الذرة كسدة وعلاوة على ذلك فهذه الذرة نشطة جدا فى تفاعلات الأ

فاعل ن تتأاستطاعتها  يخرى من الاكسجين لتكوين جزئ الاكسجين وبالتالى ففأبذرة 

مؤكسد  كعامل 2O2Hكسدة حيث تتم عملية اختزالها وبالتالى يعتبر مع بعض المواد المؤ

 مختزل.عامل و

 التفكك:   

دل معلى ماء واكسجين ويكون إيتحلل حيث مركب غير مستقر  فوق أكسيد الهيدروجين

 ةداعسامل مووجود ع يفمعدل التحلل درجة الحرارة العادية ويزداد  يء فيتحلله بط

 أو الفضة. (2MnO) ثاني أكسيد المنجنيز مثل

.Cal 231 K+  2OO +1/22H             2O2H 

 الخواص الحمضية:

 :التالية يتأين محلوله حسب المعادلة حيثالحمضية الخاصية   2O2H لمحلول 

-)2(HO + +H             2O2H 

 روكسيد وماء.يويتفاعل مع القاعدة مكونا  ملح ب

O2+ 2H 2BaO 2               O2+ H 2Ba(OH) 
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 Sعناصر كتلة   

 )فلزات الاقلاء( IAالمجموعة الرئيسة الاولى 

 تية: ولى العناصر الآتشمل المجموعة الأ

العدد  الرمز العنصر

 الذرى 

التركيب 

 الالكترونى 

 جهد التأين الأول

(eV) 

 Li 3 1s[He]2 5.39 الليثيوم

 Na 11 1 s[Ne]3 5.14 موالصودي

 K 19 1s[Ar]4 4.34 البوتاسيوم

 Rb 37 1s[Kr]5 4.18 بيديوموالر

 Cs 55 1s[Xe]6 3.89 السيزيوم

 --- Fr 87 1s[Rn]7 يومسالفران

 

 ولى الخواص العامة لعناصر المجموعة الأ

 جىالمدار الخار يعلى الكترون واحد ف تحتويالمجموعة الأولى جميع عناصر  -

(1sn) كترون الهذا نها تفقد ية لأعناصر ذات خواص كهروموجبة عال يولهذا السبب فه

 .لهذه العناصر وليتضح من القيم المنخفضة لجهد التأين الأ وهذابسهولة 

م يشذ الليثيوووتبعا لتغير الحجم تتغيرالخواص  أسفللى إعلى أيزداد الحجم الذرى من  -

 يحتويذ إالتركيب الالكترونى للذرة  يص ويرجع ذلك للاختلاف فابعض الخو يف

على  يحتويالذي ر للذرات على ثمانية الكترونات فيما عدا الليثيوم الغلاف الاخي

 الكترونين.

ت ة الأيوناه في حالنصغر من حجم الذرات المقابلة لها لأأيونات هذه العناصر أحجم  -

ت لكترونان الاأكبر من عدد الالكترونات وينتج عن ذلك ألنواة لالشحنة الموجبة  تكون

  يون.الأ اة مما يصغر حجمارتباطا  بالنو أكثرتكون 

عناصر لهذه ال ين جهد التاين لهذه العناصر يقل بالتدريج كلما زاد العدد الذرأيلاحظ  -

اصر العن أكثرن عنصر السيزيوم هو إمما يؤدى الى زيادة النشاط الكيميائى وبالتالى ف

 لىإيوم فاقل نشاطا  من عنصر السيزيوم ويرجع ذلك سما عنصر الفرانأ .نشاطا  

 يقلل من حجم الذرة. يالانكماش اللانثانيدى الذ

ب الخاص لتركيل يرذصل تركيبها ال)لييون الموجب هذه العناصر تتأكسد بسهواة للأ -

  .عوامل مختزلة قوية يوبالتالى فه( قرب غاز خامللا
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صر ذه العناهن تتحد أمن الممكن  يهذه العناصر لها قيمة كهروسالبية منخفضة وبالتال -

ينهما لبية بالكهروسا ييكون الفرق ف )حيثعناصر ذات القيمة الكهروسالبية العالية مع ال

 يونية.ألى تكوين مركبات إمما يؤدى  (كبير

ع زيادة درجة الانصهار والغليان لهذه العناصر منخفضة ولكنها بصفة عامة تقل م -

 الحجم.

يستعمل  ولهذا السببلى الضوء إتعرض تهذه العناصر تنبعث منها الكترونات عندما  -

 صنع الخلايا الكهروضوئية. يالسيزيوم والبوتاسيوم ف

 -الخواص الكيميائية: 

 تتفاعل فلزات الاقلاء مع الهالوجينات بشدة معطية هاليد الفلز.  -

MX             2M + ½ X 

ن ن طبقة متتميز هذه العناصر بنشاط كيميائى كبير فجميعها حينما تتعرض للهواء تكو -

 و الهيدروكسيد.أكسيد الأ

يد هيدروكسالعناصر بشدة مع الماء البارد وينفصل الهيدروجين ويتكون ال تتفاعل هذهكما 

 .يالذربزيادة العدد  يأ Cs إلى Li الاتجاه من يالتفاعل ف شدةزداد تو

2O             LiOH + H2H Li + 

وديم فوق الص يويعط )O2Li(سيد كأ لوأالهواء ويكون الليثيوم  يتحترق هذه العناصر ف -

ر كون السوبالبوتاسيوم والروبيديوم والسيزيوم فت وهيالعناصر  يما باقأ( 2O2Naالاكسيد )

 (.KO2RbO ,2CsO ,2كسيد )أ

)عديدة  يداتوالبولى كبريت S2Naتتفاعل هذه الفلزات مع الكبريت مكونة كبريتيدات مثل  -

 .)Zig-Zag) ئةشكل سلسلة على هي ولها (n= 6nS2Na ,-8( الكبريتيدات( مثل

                                                            S                        S                          S-Na               

                                      Na-S                           S                         S                  

د الماء ويتصاع التي تتفاعل مع أيونيةمع الهيدروجين مكونة هيدريدات  تتحد هذه العناصر -

 الهيدروجين

2MH                  22M + H 

2H +O                LiOH 2LiH + H 
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 صفة الذي تكون لهو AIHLi]4[يد الليثيوم الومنيوم رتحضير هيد يف LiHويستخدم  

 : ليي ويحضر كماالعضوية ختزال لبعض المركبات الإ

  Cl3Li ]+4Li[AIH       3LiH + AlCL 4 

 ي( فOHتحل عناصر فلزات الاقلاء محل هيدروجين محموعة الهيدروكسيل ) -

 م.ويثوكسيد الصوديإالكحولات العضوية فمثلا مع الكحول الايثيلى فيتكون 

  2OM + ½ H5H2C         OH       5H2M + C 

  -ملاح: الأالتميؤ وذوبانية 

الماء وتدل قياسات التوصيل  يقلاء تذوب فملاح البسيطة لفلزات الأجميع الأ        

Csيونى يتبع الترتيب الاتى: ن التوصيل الأأالكهربى  Rb K Na Li  وذلك

لى قلة كثافة إويرجع ذلك  Cs         Liالاتجاه   يائية مما يؤكد نقص التميؤ فللمحاليل الم

يضا ألوحظ الماء. وقد  يقل جاذبية للقطب السالب فأيون السيزيوم وبالتالى أالشحنة على 

ملاح الصوديم كثيرا  أو أملاح الليثيوم تقريبا تتميأالملح الصلب. فجميع  يالاتجاه العام ف هذا

ملاح الروبيديوم والسيزيوم لا أو أملاح كثيرة تتميأتميئة بينما البوتاسيوم ليس له ما تكون م

نه إيونات البوتاسيوم والروبيديوم والسيزيوم نسبيا  فأقطار أنصاف أمائية تماما  ونظرا  لكبر 

الاستعمال كمادة  يل فضفتن نترات البوتاسيوم أملاح هذه العناصر لذا نرى أ أن تتميأيندر 

 عات لعدم تميؤها.المفرق يدة وبخاصة فمؤكس

 قدرة فلزات الأقلاء على تكوين متراكبات: -

حجم  ن كبرملا يسمح لها بتكوين متراكبات وبالرغم  الذيقلاء بكبر حجمها فلزات الأ تتميز

 لمركباتال على بعض وحصتم النه قد ألا إتكوين متراكب  يلا يساعد كثيرا  ف الذيالايون 

تون سيأستيل أو أ( مع بعض المركبات العضوية مثل الساليسالدهيد Chelateالخطافية )

 .(6) وأ( 4هذه الحالات ) يويكون رقم التناسق ف

 :الساليسالدهيد مع البوتاسيوم( 1مثال )
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 :يون الليثيومأسيتون مع أسيتيل أ (2مثال )

 

 

 

 

 - (:التشابه بين الليثيوم والمغنسيوم )العلاقة القطرية

و عناصر المجموعة الرئيسية الثانية( وهذا أنسيوم )اغيوم له تشابه كبير مع المالليث

( للعنصرين تكاد تكون Polarizing powerلى قوة الاستقطاب )إالتشابه يرجع 

 مربع)/يونيةالأ = الشحنةستقطاب قوة الإ :تىمتساوية وقوة الاستقطاب تعرف بالآ

 يون(نصف قطر الأ

 Polarizing power = Ionic charge/(ionic radius)2 

جموعة واختلاف الليثيوم عن بقية الم iL ,2+Mg+ تية توضح التشابه بينوالنقاط الآ

 :هيولى الأ

 نقطة الغليان والانصهار مرتفعة بالنسبة لليثيوم. (1

 من بقية عناصر المجموعة الاولى. ةبصلا أكثرالليثيوم  (2

لى وبقية عناصر المجموعة الأ الخاصية الكهروموجبة من يقل فأالليثيوم يعتبر  (3

 هذه المركبات تكونف 3CO2iLو  3LiNOغير ثابتة مثل  هلى بعض مركباتاوبالت

  .كسيد بالتسخين البسيطأ

ولى المجموعة الأعناصرعلى عكس بقية  ييونأالليثيوم يتحد مع الكربون مكونا  كربيد  (4

  + 2C22C           Li 2Li  لا تتحد مع الكربون يالت

لمجموعة اعناصر  أكثر من بقيةيكون محملا  بالماء ل ( يميلمركباته)والليثيوم يون أ (5

 ولى.الأ

 روجينولى ومثل المجموعة الثانية الليثيوم يتحد مع النيتعلى عكس المجموعة الأ (6

 .N3Liويكون 
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 صر القلوية الارضية()العنا IIAالمجموعة الرئيسة الثانية 

 -تية: تشمل المجموعة الثانية العناصر الآ

 

 -الخواص العامة لعناصر المجموعة: 

 ايهدالمدار الخارجى لذراتها ول ين فيعناصر هذه المجموعة على الكترون تحتوي (1

 .+2منح هذين الالكترونين فقط ورقم التأكسد لها هو  القدرة على

ل نها تقأات خاصية كهروموجبة عالية بالرغم من عناصر هذه المجموعة فلزات ذ (2

جم هذه المجموعة فى الحعناصر ولى. وصغر الحجم عن المجموعة الأ ينسبيا  ف

ن كبر مأ يثرت هذه الخاصية على الكثافة فهأنتيجة لزيادة عدد الالكترونات ولقد 

د ة العدادالمجموعة الثانية بزي يوتزداد الكثافة فولى الأالمجموعة الخاصة بتلك 

 .يالذر

ن إفوبالتالى  وللعناصر هذه المجموعة ضعف جهد التأين الأ يجهد التأين الثان (3

يحة وهذه الحقيقة صح +1اعتبارات جهد التأين وحدها تؤكد وجود رقم التأكسد 

هذا  ي( تحت ظروف معينة ولا تمثل جانب ف Mg،Beبالنسبة لعنصرى )

مثل طاقة  +2على رقم التأكسد خرى للطاقة تساعد أوهناك مصادر  الموضوع.

لى لتغلب عل يكافالثانية بالقدر ال إلى ولىتزيد من المجموعة الأ يالشبكة البلورية الت

 الثاني.لى جهد التأين إول الانتقال من جهد التأين الأ

ولى ويعتبر على من تلك للمجموعة الأأدرجة الانصهار والغليان لهذه العناصر  (4

من الليثيوم كنتيجة لصغر  أكبرناصر المجموعة بصورة عنصر البريليوم شاذ عن ع

  يالثانجهد التأين الأول و  يالعدد الذر الرمز العنصر
  

 التوزيع الالكتروني

 Be 4 18.2& 9.3 2[He]2s بريليوم    ال

 Mg 12 7.6 & 15.0 2[Ne]3s مغنسيومال

 Ca 20 6.11 & 11.9 2[Ar]4s كالسيومال

 Sr 38 5.7 & 11.0 2[Kr]5s سترانشيوم ال

 Ba 56 5.2 & 10.0 2[Xe]6s باريوم          ال

  Ra 88 --- 2[Rn]7s راديوم           ال
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( Be) البيريليوم مع (Al)لومنيوم الأ العناصر ويتشابه يه بالنسبة لباقحجم ذرت

 (.Mg مع Liرية مثل )قطنتيجة للعلاقة ال

 قل قاعدية من عناصر المجموعةأيونات لا لون لها وأعناصر المجموعة تكون  (5

ما  غالبا ملاحهاأالتكافؤ ويونية ثنائية أون مركبات ولى وجميع هذه العناصر تكالأ

 وتقل (O2H62ClaC) ،(O2H22BaCl) قلاء مثلمن فلزات الأ أكثرتكون مائية 

ة حال يفبالرغم من العكس قد لوحظ  يملاح بزيادة العدد الذرذوبانية غالبية الأ

ف من عاكبر خمسة اضأالفلوريدات والهيدروكسيدات. وطاقة التميؤ لهذه العناصر 

  .لشحنةا يكبر فأالحجم و يصغر فأن عناصر المجموعة الثانية ولى لأالمجموعة الأ

 -الخواص الكيميائية: 

بقية  كسيد. ويتفاعلمع بخار الماء ويتكون الأ Be ،Mgيتفاعل  التفاعل مع الماء: (1

 -تى: العناصر مع الماء البارد ويتكون الهيدروكسيد كالآ

  O2MO + H   O           2M + H 

2+ H 2O              M(OH)2M + 2H 

ة من يونيأ كاسيدأهواء مكونة ال يرضية فتحترق فلزات الاقلاء الأ الهواء: يحتراق فالإ (2

 .MOالنوع 

MO           2OM + ½ 

لا ت ولكنه الاحماض والقلويا يف BeOكاسيد بزيادة العدد الذرى فتذوب وتزداد قاعدية الأ

 ييد قاعدمع الماء مكونا  هيدروكس CaOويتفاعل فلذلك له خواص مترددة. الماء  ييذوب ف

 يكون كل منهما قواعد قوية. BaO، (SrO)بينما 

بين وتحاد المباشر بينهما جميع العناصر تكون هيدريدات بالإ تكوين الهيدريدات: (3

 ينقر الالحصول على هيدريد البريليوم غي أمكنريليوم وقد بالهيدروجين فيما عدا ال

   4Li(ALH( مع 2BeClبتفاعل 

    2M + H              2M + H 

وهذا  (2BeH)وله الصيغة  (Polymer)يكون عديد الجزيئات  2BeClريليوم بيهيدريد ال

ن رتين مذهيدروجينية وتعمل ذرة الهيدروجين كقنطرة بين كل  ةعلى رابط يحتويالهيدريد 

Be  وكل ذرةBe  دروجين.هيمرتبطة مع اربعة ذرات  
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                                          H                     H                    H                                  

   Be                       Be  

                                       H                      H                    H  

دريد له الكترونين تكافؤ فقط وللهيدروجين الكترون واحد وهي Beن أن نلاحظ أويجب 

ترونين ن الكمن كل رابطة كما هو معلوم البريليوم ليس له الكترونات كافية ليكون روابط لأ

ز لمركا الالكترونات لتكوين الروابط تتكون الرابطة ثلاثية يوبدلا  من هذا النقص ف

(Three centre bond) ويوجد بها الكترونين فقط حول الثلاثة ذرات (Be-H-Be )

 الموز. إصبع شكلوتأخذ 

مرات للبا يفيتكون بالرابطة العادية وليس كما ف 2BeHحالة هيدريدات البريليوم  يما فأ

n(2BeH.من خلال الرابطة ثلاثية المركز ) 

 الهيدروجين.وجميع الهيدريدات مواد مختزلة وتتفاعل مباشرة مع الماء ليتصاعد 

2H + 2+ 2HOH              M(OH) 2MH 

رجة دتتفاعل هذه العناصر مع الهالوجينات مباشرة عند  التفاعل مع الهالوجينات: (4

 .2MXالحرارة المعتدلة مكونة هاليدات لها الصيغة 

2M X              2M +   X 

 2N3M ة نيتريدلزات مع النيتروجين مكونتتحد هذه الف التفاعل مع النيتروجين: (5

 كسسيد.و الأأمونيا والهيدروكسيد أوتتفاعل مع الماء مكونة 

2N3M              2+   N M3  

2+ 3M(OH) 3O              2NH2+ 6H2 N3M 

دات ن كربيو اكاسيدها مع الكربون تتكوأعند تسخين هذه الفلزات  التفاعل مع الكربون: (6

2- ةيونيأ
2C2+M ع الماءمهم المركبات المعروفة ويتفاعل أم من ويعتبر كربيد الكالسيو 

 سيتيلين وهيدروكسيد الكالسيوم.أمكونا  

2H2+ C2 O            Ca(OH)2+ 2H 2CaC 

 تتفاعل هذه الفلزات مع الاحماض ويتصاعد الهيدروجين  التفاعل مع الاحماض: (7

2+ H 2M + 2 HCl           MCl 

 2Hويتصاعد  NaOHمع  Beيتفاعل  التفاعل مع القلويات: (8
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2+ H 2O              NaHBeO2NaOH + H + Be 

ين التسخبتتفاعل هذه العناصر مع الكبريت مكونة كبريتيد وذلك  التفاعل مع الكبريت: (9

 مع بخار الفلز.

M + S             MS 

  تكوين المتركبات: (10

ة نتيجة لصغر حجم ايونات هذه العناصر وزيادة شحنتها عن عناصر المجموع

 ،)2BeF(،- )3FBe(هو فضل لتكوين المتراكبات ومثال لذلك أقدرة  فلهاولى الأ
-)4FBe( يتأكما ي:- 

 

 

 

                  

بطة مكونة را Beة لذرة غفى المدارات الفار  F- ايونيجين من الالكترونات من وز -

 هو كالتالى: )4BeF(- غىراتناسقية والشكل الف

 

 

رين غنسيوم مع البورفوايتكون من الم يية الاهمية الذغا يخر فآويوجد متراكب  -

 الاتية: بالمعادلة 2Oلى إ 2COفيل وله اهمية فى تحويل ووالمتراكب يعرف باسم الكلور

2+ 6O 6O12H6O                 C2H+ 6 2CO6 

 :يتلآا يفيل له الشكل الفراغووجزئ الكلور
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 لبريليوم عن بقية المجموعة:لالتصرف الشاذ 

بية البريليوم يختلف عن باقية عناصر المجموعة لان حجمه صغير وله خاصية كهروسال

 ]4O)2Be(H[2+ملاح البريليوم تتميأ معطية أعناصر المجموعة و يمرتعة نسبيا عن باق

 ويتضح تكوين هذا الايون المتراكب من خلال عملية التهجين التالية:

 

  

                

 

 

 زواج من الالكترونات الحرةأاربعة  2Be+يون أيكتسب  ]4O)2H(Be[2+المتراكب  يوف

 الاربعة. الماء جزيئات يمن ذرات الاكسجين ف

                                    H                            

(H2O)3 Be2+      O                  (H2O)3Be+       O + H+ 

                                     H                                   H                            

 يوبالتال O –H))بطة تكون قوية وتضعف الرا Be - Oالمعادلة السابقة الرابط بين  يوف

مضية ملاح البريليوم تكون لها خواص حأن إوبالتالى ف H+يكون من السهل نزع بروتون 

ذ أكثر من ن تأخأنها لا تستطيع أ Be لكترونى لذرةع الإيضا من التوزيأالماء. ويتضح  يف

فمن  نسيومغاما ذرة المأهذا الغلاف.  يأربعة جزيئات ماء لأنه لديه أربعة مدارات فقط ف

أن  ستطيعت 3sو 3pلى مدار إ ةبالاضاف 3dن بها مدار لأن رقم التناسق لها ستة أالممكن 

 .ستة جزيئات من الماء تستقبل
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 p  ةكتل عناصر

 المجموعــة الثالثـة

 التوزيع الالكترونى حالات التأكسد العدد الذرى الرمز العنصر

 B 5 3 12p2s[He]2 البورون

 Al 13 (1) 3 13p2s[Ne] 3 منيومولالأ

 Ga 31 3،1 14p2s410d3[Ar] الجاليوم

 In 49 3،1 15p2s510[Kr]4d نديومالإ

 Tl 81 3،1 16p26s105d14[Xe]4F الثاليوم

 

 الخواص العامة:

 عنصر البورون لا فلز، لكن عناصر المجموعة فلزات نشطة. (1

نتظام دم الالى الالمونيوم ثم تقل بعد ذلك ويرجع عإتزداد الصفة الفلزية من البورون  (2

 البورون ين عنصرأالجدول الدورى فنجد  يلى موقع العنصر فإهذه الخاصية  يف

اليوم جميعها ينما عناصر الجاليوم والانديوم والثب (s)نيوم يليان عناصر كتلة ملووالأ

عزل شحنة لا ت (d)ن الكترونات أبالتالى تبدى تصرفا شاذا حيث  .(d)عناصر كتلة  يتل

 ا  فيزداد جهدارتباط أكثروبالتالى تكون الكترونات التكافؤ  (s)النواة عن الالكترونات 

رة من رغم من زيادة حجم الذقل الخاصية الكهروموجبة لهذه العناصر بالوتالتأين 

قل أت كافؤان تيلى عنصر الجاليوم. وتزداد قابلية هذه العناصر لتكوإمنيوم ولعنصر الأ

ات لالكترونن زوج األى إلى الثاليوم ويرجع ذلك إالاتجاه  يالمجموعة وذلك ف تكافؤمن 

املا وعلى خ وبالتالى يصبح (s )الكترونات ييزداد ارتباطه بالنواة بزيادة العدد الذر

هذه  وتعرف ياستقرارا  من التكافؤ الثلاث أكثرحادى للثاليوم ن التكافؤ الأأذلك نجد 

جود ويس لها ن هذه الظاهرة لأ اليهالظاهرة بظاهرة الزوج الخامل. ومما يجدر الاشارة 

 .sعنصر كتلة  يف

 يكنه فل )2GaCl (ركبات قليلة مثلم يحيانا  ثنائى التكافؤ فأعنصر الجاليوم يكون  (3

 . 3Ga+وذرة  Ga+يحتوى على ذرة   يالذ GaCl+Ga)4(-الحقيقة يوجد على هيئة 

 -تحضير العناصر: 

وذلك بمعاملته بحمض  O2.10H7O4B2Naيحضر البورون من خام البوراكس  (1

لى حمض إيتميأ ويتحول  الذيفصل حمض البوريك نالهيدروكلوريك المركز في

 رثوبوريك.الأ
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7O4B2HNaCl + 2               l+ HC 7O4B2Na 

 3BO3O                4H2+ 5H 7O4B2Hورثوبوريك     حمض الأ

 كسيد البورون ألى إرثوبوريك يتحول وبتسخين حمض الأ

        3O2B              7O4B2H   2HBO     3BO34H 

            -O2H                           حمرار              الإ                  

 و المغنسيومأكسيد البورون بواسطة فلز البوتاسيوم أويختزل بعد ذلك 

O2K B +6 K              2 + 3O2B 

 ناتيلومتكون الأيحيث  3O2Alمع  NaOHلومنيوم بتفاعل يحضر الأ (2

4NaAl (OH)2                  3O2O + Al2NaOH + 3H2 

  3Al(OH)رسب تت بعد ذلك حيث ينايلومرشح الأي

+ NaOH 3Al(OH)                4NaAl(OH) 

 .يالنقكسيد لى الأإيفصل الهيدروكسيد ويغسل ويحرق فيتحول 

O2+ 3H 3O2Al              3 Al(OH) 

ة درج 066 ويصهر ويحلل كهربيا  عند 6AlF3Naبخام الكريوليت  يكسيد النقيخلط الأ

 منيوم.لومئوي حيث ينفصل الأ

يويد زال الو باختأختزالها بعنصر الزنك إو الكلوريدات بأيحضر الثاليوم من الكبريتات  (3

 بالهيدروجين.

   4Tl + ZnSO2                + Zn 4SO2lT 

HITl + 22                 2TlI + H2 

 الكيميائية:الخواص 

تكون ع الهالوجينات وتتتفاعل عناصر هذه المجموعة م التفاعل مع الهالوجينات: (1

حيث يتفكك لحظة تكون  3FlTن المركب ولم يعرف للآ 3XMهاليدات لها الرمز 

مض ح يعطتو (مثل كلوريد البورون)والفلور وتتميأ هاليدات البورون  TiFمكونا  

 البوريك.
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HCl+ 3 3BO3O              H2H+ 3 3BCl 

ارها مد يف ى ستة الكترونات فقطعل تحتوي 3BXالمركبات  ين ذرة البورون فأوحيث   

 ةلمعطيستقبال زوج من الالكترونات من الذرات انها على استعداد لإإف لذا يالخارج

مل جعلت من فلوريد البورون عا يالت يوهذه الخاصية ه S, N,Oلكترونات مثل للإ

 مساعد.

 

 

 

اد لاستقبال وعلى استعد يبه مدار خال 3BFن أومن خلال عملية التهجين السابقة يتضح 

لكترونات من الإ جتستقبل زو وأمونيا وتكون رابطة تناسقية لكترونات من الأزوج من الإ

شكال الفراغية ذرة من ذرات الفلور الثلاثة. ويتضح مما سبق من الأ أيمن  Pمن مدار 

 :ةتيالآ

 

 

 رةذحتى تستكمل  وذلك 6Cl2Alالمحاليل غير القطبية يتجمع بالصورة  يف 3AlClويوجد 

 يف نه يوجدإقطبية فالالمحاليل  يما فأ تة الكترونايثمانلى إ يلومنيوم مدارها الخارجالأ

  3lClAبين جزيئين  يعلى قوة الرباط التناسق الهدرتهصورته البسيطة حيث تتغلب طاقة 

 

 

ن أويعتقد  4X2Bلها الصيغة  خرىأهاليدات ة يلى جانب الهاليدات الثلاثإويكون البورون 

 ركيب لها الت

  

 لىع لشكلانديوم هاليدات ثنائية ومن الصواب كتابة هذه الهاليدات ويكون الجاليوم والإ

 لهاليداتكثر ثباتا  من اأ يحادية وهويكون الثاليوم الهاليدات الأ GaCl+Ga)4(- يتالأ

 المحاليل. يالثلاثية ف
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 التفاعل مع الهيدروجين وتكوين الهيدريدات: (2

 مجموعة مع الهيدروجين مباشرة ولكن هناك العديد منلا تتفاعل عناصر هذه ال

البوران ويحضر بتفاعل كلوريد البورون مع  يالهيدريدات المعروفة مثل ثنائ

 منيوم.ولليثيوم والأالالخاص بو مع الهيدريد المزدوج أالهيدروجين 

HCl+ 6 6H2B               2H+ 6 3BCl2 

+ LiCl 3AlCl + 6H2B              4Li (AlH) + 3BCl 

و ما التكافؤ وه ين البورون رباعأوبمراجعة مركبات الهيدروجين مع البورون يبدو 

ط. مداره الخارجى على ثلاثة الكترونات فق يحيث يحتو ييتعارض مع تركيبه الذر

افترضت نظريات عديدة لتفسير هذه الظاهرة منها ما يفسر ذلك بوجود روابط 

نان ها اثوجود روابط مزدوجة بين ذرتى البورون مغمور بهيدروجينيه ومنها ما يعتقد ب

 .ةنيومن البروتونات وتسمى هذه الرابطة بالرابطة المزدوجة البروت

 

 

 

يث ( حThree center bondوجود الرابطة ثلاثية المركز )بلكن فسرت هذه الظاهرة 

حد ون واتشترك كل ذرة بورون بالكترون واحد فقط وكذلك كل ذرة هيدروجين بالكتر

و أخر آوبمعنى 2 (B-H-B) ربعة تتم علىأللالكترونات  ين المجموع الكلأبمعنى 

ة من كل ذر 3spوجود الرابطة الثلاثية المركز هو وجود مدار مهجن بخر آتفسير 

ز ية المركلذرة الهيدروجين. وجدير بالذكر أن ظاهرة الرابطة الثلاث sبورون مع مدار 

 .يص الالكترونالمركبات ذات النق يتحدث ف

 .Clusterصبع الموز وتسمى هذه المركبات بـ إوهذه الرابطة تأخذ شكل 

 

 

ك ك تتفكلى البورون والهيدروجين وكذلإالهيدريدات مركبات متطايرة تتفكك بالحرارة 

                                                                       للقلويات.و بالمحاليل المائية أبالماء 

2+ 6H 3BO3O                  2 H2+ 6H 6H2B 
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 التفاعل.ويعتمد الناتج على ظروف  كما تتفاعل مع الامونيا

32NH6H2B       3+ NH 6H2B 

 حرارة منخفضة

 x(BN)     3+ NH 6H2Bنيتريد البورون  

    رتفعةحرارة م          

 .ولا يكون الثاليوم مثل هذا المركب 4LiGaHالمزدوج ريد يكون الجاليوم الهيد

 التفاعل مع الكبريت: (3

 اتريتيدتتفاعل عناصر هذه المجموعة مع الكبريت عند درجة الحرارة مرتفعة مكونة كب

 ( SlTلثاليوم فيكون كبريتيد ليس له نفس الصيغة )أ 3S2Mذات الصيغة 

3S2M + 3S             M 2 

 ين:تروجالنيالتفاعل مع  (4

 تفعةالحرارة المر لومنيوم والبورون مع النيتروجين عند درجاتيتفاعل عنصر الأ

 تتكون النيتريداتو

2MN              2M + N 2 

 كبات:ارتتكوين الم (5

 وكذلك (s)عناصر كتلة  يعناصر هذه المجموعة تكون متراكبات بسهولة عن باق

يون وكبر الشحنة الأ لى صغر حجمإويرجع ذلك  (p)عن بعض عناصر كتلة 

يوم لومنويكون كل من الأ (4HLiMي )مثلة الهيدريد الرباعهم هذه الأأالموجبة و

هيدروكسى  -8كسالات وكذلك مع ووالجاليوم والانديوم والثاليوم متراكبات من الأ

 الماء. يمركبات متبلورة لا تذوب ف يكينولين وه

 

 

 :(كاسيدكسجينية )الأالمركبات الأ (6

 ( بتسخين حمض البوريكBoron sesquoxide) 3O2Bكسيد البورون أير ويمكن تحض

3O2B              7O4B2H   2HBO     3OB2H 
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 ندريد حمض البوريك.أكسيد البورون بأحيانا  يسمى أو

 ليعطى الفوسفات  5O2Pكسيد حمض قوى مثل أمع  3O2Bويتفاعل 

4BPO2              5O2+ P 3O2B 

 حادى القاعدية.أحمض ضعيف  3BO3Hرثوبوريك ووحمض الأ
-

4+ B(OH) +H            O 2H + 3BO3H 

 وبوريكرثحمض الأ               يون الميتابورات الرباعىأ                        
 

 : ي كما يلييون الميتابورات الرباعأرثوبوريك وووالشكل الفراغى لحمض الأ

 

 

 

 2spورثوبوريك هو حمض الأ يتهجين فونوع ال

 يف ةكسجين مرتبأن ذرة البورون ترتبط بثلاث ذرات أيتضح  (1) يمن الشكل الفراغ

 .ضلاعالأ يركان مثلث متساوأ

 ورات.عند التركيزات المرتفعة من الميتابورات يحدث لها بلمرة وتكون بلمرات ميتاب

O22H +  -]4(OH)3O3+ [B +H      3HBO 3 

 -: يتم يتكون الآو( مع هيدروكسيد الصودي3BO3Hرثوبوريك )وعند معايرة حمض الأ

 H3BO3 + NaOH              Na[B(OH)4] NaBO2 +2H2O   

 ميتابورات موالصودي              
 

 عديد يمركب عضو ةضافإوحتى تتضح نقطة نهاية التفاعل عند المعايرة يلزم 

 يسهلا ويعط 3BO3Hمما يجعل حمض  و الاثيلين جليكولأ رولالهيدروكسيل مثل الجليس

 .يكبر عدد ممكن من ذرات الهيدروجين ويمنع التفاعل العكسأ

 

 

 

 

 

( cisد )تجاه واحإ يف OHعلى مجموعتين  ينه يحتوأعلى  ثيلين جليكولالإختيار إوقد تم 

 .]4B(OH)[- يويكون متراكب من خلال جميع مجموعات الهيدروكسيد ف

(1)                                             

(2) 
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مع  3BOعلى رابطة هيدروجينية تربط جزيئات  ييحتو 3BO3Hرثوبوريك وحمض الأو

 :يتبعضها كالآ

 

 

 

  

 
 

 
 

 

 

و ( 4O2CaBوحلقية مثل ) يةلميتابورات ترتبط مع بعضها مكونة أنواع من سلسلة بوليمرا

(6O3B3K.على الترتيب ) 

 

 

 

 

 ةلة بوليمريسلسلة حلقية                                        سلس

 

معادلة ال يتستعمل كمادة قياسية أولية مع الأحماض كما ف 7O4B2Naأما أملاح البوراكس 

 : ةتيالآ

O2+ 5H 3BO3O + 2HCl               2NaCl + 4H210H.7O4B2Na 

 : يالآت يوملح البوراكس يعتبر نوع من أملاح الميتابورات وله الشكل الفراغ

 

 

 

 

 

ين كسجو باتحاد العنصر مع الأأبتسخين الهيدروكسيد  3O2Alوم نيملوكسيد الأأيحضر 

 -تى: نيوم متردد الخواص كالآملووهيدروكسيد الأ

 3BO3H لحمض الهيدروجينية الرابطة

 البوريك



29 
 
 

-+  3OH3+  Al          3Al(OH) 

O2+ H 2+  AlO+  H           3Al(OH) 
-3+  AlO+  3H               3Al(OH) 

 الومينات                           

ا يوم فلهالثالونديوم كاسيد الإأما ألومنيوم تماما. كسيد الجاليوم له خواص مترددة مثل الأأ

ز لثالويكون هيدروكسيد ا الذيخواص قاعدية ولا تكون هيدركسيدات فيما عدا الثاليوم 

Tl(OH) ت سيدايدروكالماء وهو بذلك يختلف عن ه يفيتميز بانه قاعدة قوية تذوب  يالذ

 ثر منكأولى وعموما حينما يكون للعنصر شبيه بالمجموعة الأ وأصبحالمجموعة الثالثة 

 أكثر قاعدية. الأقل حالة التكافؤفتكون تكافؤ 
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 Group  IVA  المجموعة الرابعة

 تية: تشمل هذه المجموعة العناصر الآ

العدد  الرمز العنصر

 الذرى

 حالات التأكسد الالكترونىالتوزيع 

 C 6 [He]2s22p2 (2) ,4 الكربون

 Si 14 [Ne]3s23p2 (2) ,4 السيليكون

 Ge 32 [Ar]3d104s24p2 (2) ,4 الجرمانيوم

 Sn 50 [Kr]4d105s25p2 2 ,4 القصدير

 Pb 82 [Xe]4f145d106s26p2 2 ,4 الرصاص

 

 الخواص العامة: 

دير الصفات الفلزية والقصبعض نيوم له الكربون والسيلكون لا فلزات والجرما (1

 والرصاص لهما خواص فلزية.

ة هذه المجموعة وتزداد بطبيعة الحال الخاصي يتقل الخاصية الكهروموجبة ف (2

بط ن رواالكهروسالبية ولهذا فإن هذه العناصر لا تميل للتأكسد ونادرا  ما تكو

 يونية وغالبية مركباتها تساهمية.أ

ه الاتجا يلتكوين سلاسل وتقل هذه الظاهرة بوضوح ف يظهر الكربون ميل كبير (3

 : يتالآ

C    Si     Ge     Sn    Pb 

 :تجاه مثلنفس الإ يلى ضعف الروابط بين ذرات العنصر فإويعزى ذلك 

 (Ge-Ge،Si-Si،C-Cوكذلك تقل الروابط الت )نفس  يصر فذه العناتكونها ه ي

 تجاه.الإ

تكون هذه العناصر مركبات رباعية وذلك من أقصى حالات تأكسدها وعنصر  (4

 ا عداالتكافؤ وروابطه معظمها تساهمية )فيم يجميع مركباته رباع يالكربون ف

 .3spلى تهجين إالنادر منها( ويرجع ذلك 
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كسد أتة الثبات حال ينقص فهذه المجموعة فهناك  ي( يظهر الزوج الخامل نشاطا  كبيرا  ف5

لك ولذ يذرد الهذه المجموعة بزيادة العد يف يثبات حالة التأكسد الثنائ يوزيادة ف يالرباع

عامل كيوجد  2Sn+ثابت وكذلك  4Ge+  بينمايعمل كعامل مختزل قوي  2Ge+نجد أن 

 .مؤكسد يتميز بأنه عامل يالذ 4Pb+ وأكثر ثباتا من يون ثابتأفهو  2bP+مختزل قوى أما 

 4M+أكبر من نصف قطر  2M+ن نصف قطر التكافؤات المنخفضة أكثر تأينا  وذلك لأ

حسب  اهميةكلما صغر الأيون كلما زادت الصفة التس) وتبعا  لذلك تزداد الصفة التساهمية

 نظرية فاجان( ولذلك فالحالة الرباعية التكافؤ تعتبر تساهمية.
ة ن حجمه صغير وله كهروسالبيلأمجموعة ( الكربون يختلف عن بقية عناصر هذه ال6

وثلاثية  وله القدرة على تكوين ثنائية 4وله رقم تناسقى  dعلى مدار  يعالية ولا يحتو

 ويكون سلاسل.

  صور العنصر:
 يرات الكربون فصورتين بلورتين هما الماس والجرافيت وترتبط ذ ييوجد الكربون ف

رات ذثلاثة اتجاهات مختلفة( بأربعة  يفمكونة أربعة روابط ) 3ps خلال تهجين سالما

 لابةن التركيب عبارة عن تركيب ضخم الجزئ. وترجع الصإمكعبات وبالتالى ف يكربون ف

فاع لك ارتلى تكسير العديد من الروابط، وكذإلى هذا التركيب حيث يحتاج إالعالية للماس 

س الما سر عدم توصيللى قوة هذه الروابط وكذلك يمكن أن يفإترجع  يدرجة الانصهار الت

يرجع  كما الماس زوجية يالمدار الخارجى للذرات ف يلى أن جميع الالكترونات فإبالكهرباء 

 ية.نكسار الكبير والشفافية العاللى الصلابة المرتفعة ومعامل الإإالبريق للماس 

ق قائر يالجرافيت وفيها ذرات الكربون مرتبة ف يخرى للكربون هوالصورة البلورية الأ

كون ن درفال وتان كل رقيقة مرتبطة بالاخرى خلال قوى فإوبالتالى ف 2spخلال تهجين 

ن رونارقيقة وترتبط كل ذرة كربون بثلاث ذرات أخرى ويبقى الكت يالنتيجة جزئ كبير ف

لماس ل( عن تلك 2.2الروابط وترجع الكثافة المنخفضة للجرافيت ) ييمثلان رنين مع باق

ذلك وك ثافةالجرافيت وبالتالى كبر الحجم ونقص الك يبين الذرات فلى كبر المسافة إ( 3.5)

 يهنيساعد ضعف الروابط بين الرقائق على انزلاقها على بعضها مما يظهر الملمس الد

مما وبى. ن الجرافيت يوصل التيار الكهرإللجرافيت ونتيجة لوجود زوج الكترونات طليقة ف

 الجرافيت. يكربون هن الصورة الثابتة للأيجدر الاشارة اليه 

لكل من عنصرى السيليكون والجرمانيوم صورة بلورية واحدة تشبه الماس وبلورات 

دير له القصالسيليكون تشبه الماس تماما  ولكنها أقل صلابة منه نظرا  لكبر حجم الذرة. و

يس له ما الرصاص فلأالتركيب البلورى للماس  αوللقصدير  βو  αصورتان بلوريتان هما 

 رباعية.وميله للثنائية عن ال Pb – Pbواحدة مما يعكس ضعف الرابطة ة صورسوى 

 :الخواص الكيميائية

تكون جميع العناصر هيدريدات تساهمية ولكن عدد هذه المركبات  الهيدريدات: (1

ون مثلا يكون عدد كبير جدا والسهولة التى تتكون بها تختلف من عنصر إلى آخر. الكرب
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من السلاسل والمركبات الحلقية مثل البارافينات والاوليفينات والاسيتيلينات إلى جانب 

 مجموعها الكيمياء العضوية. يروماتية وتكون المركبات فالمركبات الأ

حضر يكون السيليكون عددا  محدودا  من الهيدريدات المشبعة وتسمى السيلانات وت

 -: ةتيبالطريقة الآ

4SiH             4+ LiAlH 4SiCl  
 والسيلانات عوامل مختزلة قوية تتميأ بالمحاليل القلوية.

2O + 7H2H.n22SiO O             2+ H 6H2Si 

ن فرق بيلى الإالخواص بين الالكانات والسيلانات ويرجع هذا الاختلاف  يختلاف فايوجد 

لجرمانيوم عدد من ويكون ا ᵟ-H  - ᵟ+Si ، ᵟ+H - ᵟ-C الكهروسالبية والكربون والسيليكون

ل ويسمى الجرمان وهو غاز وكذلك )ثنائى الجرمان( وهو سائ 4GeHالهيدريدات منها 

 .يوكذلك يكون القصدير هيدريد رباعى وهو مركب غازى ولا يكون الهيدريد الثنائ

 2MX, 4MXتكون هذه العناصر هاليدات وغالبا  ما يكون لها الصيغة  الهاليدات: (2

يكون لسيلاويتكون الهاليد الرباعى كهاليد مميز لجميع العناصر ولا يكون الكربون ولا 

ثنائي اليد الاله نبينما غالبا  ما يكو يتساهم يا  ما يكون الهاليد الرباعبوغال يهاليد ثنائ

 يك بالمعادلة:السلسء معطيا  حمض الما يف 4SiClيتميأ  يوني.أ

+ 4HCl 4O               Si (HO)2+ 4 H 4SiCl 

4, GeCl4GeBr 4 بسرعة و نآلا تتميlCSn ,4lCPb  فة فالمحاليل المخ يفيتميأن

  عملية التميؤ لا تكون كاملة.ولكن 

2-] 6[ SnCl   4SnCl   4Sn(OH) 

                 H2O                      H2O                  

يع أن ولا يستط d على مدار ين عنصر الكربون لا يحتوهاليدات الكربون لا تتميأ لأ

ن تستطيع . ولكن هاليدات السيليكو5 يالية( ذات رقم تناسقتقنإيكون مركب وسط )حالة 

و الماء ( أOH-) يونأن وبالتالى من الممكن أ dأن تتميأ لان السيليكون لديه مدار 

(O2Hيرتبط بالسيليكون ) لتميؤ اعملية  يف .لى حين يتم انتزاع الكلورإ كخطوة أولى

رة ذ يف 3dر الفارغ ادالملى إكسجين زوج من الالكترونات ذرة الأ يالسابقة تعط

 .  d3psالسيليكون ويكون المركب الوسط )الحالة الانتقالية( ذات تهجين 

      -: كسجينية(    المركبات الا4

 p – dعلى رابطة  ينها تحتوكاسيد المجموعة لأأكاسيد الكربون عن بقية أتختلف 

(back bondingأو الرابطة الرا )كسجين.عة بين ذرتى الكربون والأج 

 

 -(: COولا : أول أكسيد الكربون )أ

حرق الكربون بون الماء متعادل يتك يغاز سام شحيح الذوبان ف أول أكسيد الكربون            

د كسيأ يالهواء معطيا  ثان يكسجين ويحترق الغاز فكمية محدودة من الهواء أو الأ يف

 الكربون وكمية ملحوظة من الحرارة ولذلك يعتبر من مصادر الطاقة.
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Cal + 135 K. 22CO                   2CO + O2 

اصر لى عنإكاسيد ن الأل جيد يستطيع أختزال الكثير ممختزأول أكسيد الكربون عامل 

   ذاتها.

+ 2Fe 2CO+ 3CO                3 3O2Fe 

2CO + CuO + CO                 Cu 

 م.وم مكونا  فورمات الصوديوكما يتفاعل مع هيدروكسيد الصودي

CO + NaOH                  HCOONa 

 وسجين(فلوجود عامل مساعد مكونا كربونيل الكلور )ا يويتفاعل مع الكلور ف

2COCl                 + CO 2Cl 

ن كثير مبقدرته على منح زوج من الالكترونات لتكوين رابطة تناسيقية مع ال COويتميز 

ب حس COلجزئ  ينتقالية. ويمكن تفسير ذلك بتوضيح التركيب الالكترونالعناصر الإ

يكون ف 8كسجين والأ 6لكربون ( وحيث أن العدد الذرى لMOنظرية المدارات الجزيئية )

 : يتم توزيعها كالتالى e14لدينا 

σ1s2, σ*1s2, σ2s2, σ*2s2, σ2px
2, 2py

2, 2pz
2 

رات المدا يعدد الالكترونات ف –المدارات الرابطة  يعدد الالكترونات ف)رتبة الرابطة = 

 2/للربط( المضادة 

 ( يواثنتان با  واحدة سيجما :لاثية)رابطة ث 3=    رتبة الرابطة =   وتكون

 -: يتربون تمثل بالآك –والرابطة فلز  C ≡ Oأول أكسيد الكربون   

M         C ≡ O   يحدث تداخل بين مدارd  للفلز ومدارp  للكربون معطياC = O  M 

)الرابطة  ( ويرمز لها back bonding) ةوهو ما يسمى بالرابطة الراجع

 الفارغ لذرة الكربون( pالممتلئ بالالكترونات ومدار  dالراجعة بين مدار 

 -: 2COأكسيد الكربون  يثانيا : ثان

 يربون فو بحرق الكأثانى أكسيد الكربون بتأثير الأحماض المخففة على الكربونات  يحضر

واص وله خ 3CO2Hالكربونيك ندريد حمض أوفرة من الهواء ويعتبر ثانى أكسيد الكربون 

 حمضية.

     H2CO3 → CO2 + H2O       

   :يتبالتركيب الآ 2COيتميز 

O =O = C           ϭ+ O  C -  ϭ -O                 ϭ -O –C   ϭ+O 

 HFوتسمى السيليكا وتتفاعل مع  SiO2SiO ,كسيدان هما أيليكون ويكون عنصر الس

 الكشف عن السيليكات. يويستخدم هذا ف

  + HF 4Si(OH)   4+  HF           SiF  2SiO 

 وتتفاعل كذلك السيليكا مع هيدروكسيد الصوديوم مكونه سيليكات.

4SiO4)n      and   Na3(NaSiO        + NaOH    2SiO 
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ج غلب ماؤه ويتميز الناتأفيفقد  4Si(OH)يك السلسجل بتسخين حمض  يليكاستحضر ال

 يفساعد مبسطح كبير وقدرته كبيره على امتزاز الغازات وبخار الماء كما يستخدم كعامل 

 بعض التفاعلات الكيميائية.

منفذة للضوء نها صناعة المكونات الضوئية مثل العدسات والمنشور لأ يوتستخدم السيليكا ف

 2Ob, P 2, SnO2GeOأما بقية الاكاسيد لعناصر هذه المجموعة  نفسجية.وفوق الب يالمرئ

 اتبوستنات، وبلم ،القلويات مكونة جرمينات يلها خاصية حمضية قليلة وتذوب ف

]4Ge(OH)[2 و-]6(OH)[Pb 2و-]6(OH)n[S  .ما أوالجرمينات لها نفس شكل السيليكات

خرى قاعدية أل من الجرمانيوم والقصدير فلها صفات حمضية وحادية لكالاكاسيد الأ

كسيد أن أوممكن توضيح هذه العلاقة ب يخيرة تزداد بزيادة الوزن الذروالصفة الأ

كسيد الرصاص فلهما خواص مترددة أكسيد القصدير وأالجرمانيوم له صفة حمضية بينما 

كثر ثباتا  أ 2bP+ى أن أفل المجموعة )سألى إوتزداد ثبات حالة التأكسد الثنائية كلما اتجهنا 

 حالة التأكسد الثانية. يواستقرارا  عن بقية عناصر المجموعة ف

    Silicatesالسيليكات: 

  :الاتية بالطرق السيليكات تحضر

)3SiO2+ (Na 4SiO4Na     O2+ Na 2CO 

 Si-Oين قوة الرابطة بتذوب بالرغم من  يم هى السيليكات الوحيدة التوسيليكات الصودي

عة ربأربعة الكترونات من أتكتسب . 3sp( هو 4SiO(-4)السيليكات  يونوع التهجين ف

 ذرات اكسجين

 -السيليكات: تقسيم 

 (Orthosilicates (SiO)-4الارثوسيليكات ) (1

 

 

 

 

 O2Pyrosilicates (Si)+7(-6البيروسيليكات: ) (2

 الاكسجين.من خلال ذرة  (SiO)-4وفيها يرتبط وحدتين من  

 

 

 

 

-2nالسيليكات الحلقية: ) (3
n)3Cyclic silicates (SiO) 

 وفيها يتم الارتباط من خلال ذرتين اكسجين
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-2nالسيليكات المكونة سلسلة  (4
n)3Choin silicates (SiO 

 يف كما وفيها يتم الارتباط من خلال ذرتين اكسجين لكنها تكون سلسلة وليست حلقة

(3). 

 

 

 

 

 -اكبات: المترتكوين 

 ن يكون شحنة صغيرةأن قدرة العنصر على تكوين متراكب تعتمد على أمن المعلوم 

 ن يكون متراكبا  وبقية عناصرأولا يستطيع الكربون  ةعلى مدارات فارغ يويحتو

 4ق من وزيادة رقم التناس dمدار ن تكون متراكبات لاحتوائها على أالمجموعة تستطيع 

 مثل السيليكون. 6إلى 
2-]62F            [SiF + 4SiF 

 

 -المتراكب من خلال عملية التهجين التالية:  تكوين هذاويتضح 

 

 

 

 

 

 

 وجه:أ يويكون لهذا النوع من التهجين الشكل الثمان 2d3spالتهجين هو  نوع

  

                                                            F                                                  
                                                F                      F 
                                                           Si 
                                                F                      F       
                                                            F 
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 -الكربيدات:  (5

لا والسالبية الكهربية  يقل منه فأخرى أمركبات الكربون مع عناصر  يالكربيدات ه

ربيدات وتنقسم الك  X , P , S , O ,N تحتوى على ذرات يلمركبات تلك التتتضمن هذه ا

 -: يلى ثلاثة أقسام رئيسية هإ

 -ملاح: و شبيهة الأأة يونيالكربيدات الأ -أ

نية لثاولى واتتكون من اتحاد الكربون بعناصر المجموعة الأ يالت يوهذه الكربيدات ه

هذه الكربيدات مع  ( وتتفاعل-C =C-) يون الكربيدأعلى  يجميعها تحتو يوالثالثة وه

 سيتيلينات.أسيتيلين ولذلك سميت الماء ويتصاعد الأ

CH   +  HC  2Ca(OH)O               2+  2 H   2CaC 

 -: ةالكربيدات البيني -ب

م لكروغالبا ما تكون هذه الكربيدات بواسطة العناصر الانتقالية وخاصة عناصر ا   

ذه ه يوالمنجنيز والحديد وتتميز بصلابة ودرجة انصهار مرتفعتين ويشغل الكربون ف

طر قنصف  ن يكونأبلوره ولذلك يجب ن يشوه اليأالمسافات البينيه للبلورة الفلزية دون 

ض وينتج حماو الأأوتتحلل هذه الكربيدات بالماء  A 1.3الذرة لهذا العنصر لا يقل عن 

 خليط من الهيدروكربونات والهيدروجين.

 -الكربيدات التساهمية:   -ج

ز تتمي هذا النوع حيث يهم الكربيدات فأيعتبر كربيد السيليكون وكربيد البورون من 

نصهار دم القدرة على الإع –مول كيميائى خ –السيليكون بصلابة عالية جدا  كربيد

كون للسيلي يعلى من تلك التأويسمى الكربوراندوم. ويتميز كربيد البورون بصلابة 

 .يساسا كمادة واقية من النشاط الاشعاعأويستعمل 
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 Group  VA  المجموعة الخامسة

 

 لتوزيع الالكترونىا العدد الذرى الرمز العنصر
حالات 

 التأكسد

 N 7 32p2[He]2S 1,2,3,4,5 النيتروجين

 P 15 33p2[Ne] 3S 3,(4),5 الفوسفور

 As 33 34p 2S4 10[Ar]3d 3,5 الزرنيخ

 Sb 51 35p 2S5 10[Kr] 4d 3,5 الانتيمون

 Bi 83 36p265 105d 14[Xe] 4f 3,(5) البزموت

 

  العامة:الخواص 

مدارها الخارجى وعند  يلعناصر على خمسة الكترونات فذرات هذه ا يتحتو (1

مسة خاصر هذه العن يدخول هذه العناصر فى التفاعلات الكيميائية فانه نادرا  ما تعط

من  يضا ليسأ)فيما عدا بعض مركبات الزرنيخ والانتيمون والبزموت( و تالكترونا

مل قرب غاز خالأ ن تكتسب ثلاثة الكترونات ليصبح تركبيها مماثلأالسهل عليها 

زيادة بلى الخمول إ sذ يزداد ميل زوج الكترونات إخر آنها تسلك سلوك إوبالتالى ف

علات. يتميز فقط في التفا pالثلاثي تشترك الكترونات  حالة التأكسد ي. ففيالعدد الذر

حمض  ي+ ف5لى إ O2N+ فى 1بداية من  النيتروجين بمدى كبير لحالات التأكسد

 .3HNO , 5O2Nالنيتريك 

 ه الصفةتجانفس الإ يوتقل ف يتزداد الصفة الفلزية لهذه العناصر كلما زاد الحجم الذر (2

 ون مناللافلزية. النيتروجين لا فلز وكذلك الفوسفور، وعنصرى الزرنيخ والانتيم

ن روجيمن النيت لكاسيد العادية لكشباه الفلزات وعنصر البزموت فلز. وتتميز الأأ

 قاعدية. Biكاسيد أمترددة و Sb، Asحمضية قوية بينما نها ذات أوالفوسفور ب

 لخاصيةلى البزموت وتزداد بطبيعة الحال اإالاتجاه  يتقل السالبية الكهربية ف (3

 تجاه. نفس الإ يالكهروموجبة ف

الذرة وترتبط  يثنائ هئيعناصر المجموعة فهو غاز جز ييختلف النيتروجين عن باق (4

هذه الحالة رابطة شديدة  يف وهي( N≡Nثلاثية ) الجزئ برابطة يالنيتروجين ف يذرت

ن ثابتة ولا يكون النيتروجين متراكبات نظرا  لأ وهاليدات النيتروجين غير الثبات.

الكترونات ولذلك لا يقبل زوج  8من  أكثرعلى  يحتويخير لا المدار السابق للأ

 يوبالتالى ففغير مشغول  dعلى مدار فرعى  تحتويالعناصر  يالالكترونات بينما باق

 ،4O2N كما يكون النيتروجين العديد من الاكاسيد مثل  متراكبات.استطاعتها تكوين 

NO،O2N   خرى.العناصر الأ يلهذه الاكاسيد نظير فوليس 
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 -المركبات الهامة لهذه العناصر: 

 3HMات: تكون جميع عناصر هذه المجموعة هيدريدات متطايرة لها الرمز ريديداله (1

هولة قية وسالتكوين والميل لاستعمال زوج الالكترونات لتكوين روابط تناسيوتقل سهولة 

ن ونظرا  لأ 3BiH  لىإ 3NHخرى وذلك منأحلال ذرات الهيدروجين بمجموعات إ

قاعدة  3NHن أ. كذلك نجد يصفة الكهروسالبية لهذه العناصر تقل بزيادة الوزن الذر

اعدية قليس له خواص  3HsAن المركب أننا نتوقع إف يقاعدة ضعيفة وبالتال 3PHجيدة، 

 وخواص حمضية يصعب الكشف عنها.
و أمنفرد على زوج من الالكترونات يعرف بالزوج ال ييحتو يجزئ النشادر جزئ قطب     

قالية يونات بعض الفلزات وخصوصا فلزات العناصر الانتأن يتصل بأالحر بحيث يمكن 

الشكل  ويكون 3spهو   3HN في وع التهجينيونية )تناسيقية( ويكون نأبرابطة تساهمية 

 وجه مع وجود زوج من الالكترونات الحرة من النيتروجينالأ يالفراغى رباع

 

 

 

 

مع  نافريت يوجه مشوها نتيجة لوجود زوج الالكترونات الحر الذوهذا الشكل الرباعى الأ

ما قلت در. وكلحالة جزئ النشا يف° 106لى إ° 109الكترونات الروابط وتقل الزاوية من 

 الشكل يكلما زاد التشويه وتصل الزاوية ف  3PH، 3HsA ،3SbH سالبية العنصر مثل 

ة يكون النيتروجين هيدريدات عديد 3SbHحالة  يف° 91لى إوجه المشوه الرباعى الأ

 -نلخصها فيما يلى: 

 دالاسم                       الرمز                         حالات التأكس

   -3NH                           3     مونيا                 الا

 -4H2N                          2هيدرازين                   

 -OH2NH                      1هيدروكسيل امين         

ح ملايكون نوعين من الأ يود للصواريخ وهو مركب قلوقيستخدم الهيدرازين حاليا كو 

 -: يتكالآ
-+ X 5H2+ Hx              N 4H2N 

-+ 2X2+ 
6H2+ 2Hx              N 4H2N 

 يئالمحلول الما يمونيا بهيبو كلوريت الصوديم فكسدة الأأويحضر الهيدرازين ب 

Cl + NaOH2NH            + NaOCl 3NH 

Cl4+ NH 2NH -2 NH          Cl2+ NH 32NH 

 (2O2Hكسيد الهيدروجين )أتركيبه فوق  يبه الهيدرازين فويش
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                                              H                        H 
                                                       N       N                   
                                              H                        H 

 

 المحاليل القلوية. يف يوالهيدرازين عامل مختزل قو

2+ N 2O22H              2O2 + 4H2N 
2+ N 4HI              22I + 4H2N 

ة الحالة النقي يوهو مركب متبخر ف 3HN يضا حمض الهيدرازيكأيكون الهيدروجين 

 ملاحه تسمى ازيدات ويمكنأو حمض ضعيف والمحاليل المائية وه يولكننه ثابت ف

 ظروف لا مائية. ي( فO2N) كسيد النيتروزأزيد الصوديم بالتفاعل بين أتحضير 
-

3N+NaOH             Na O +2N 

تزل ساسا كعامل مخأمن الامونيا ويستعمل  أضعفمين فهو قاعدة أما الهيدروكسيل أ

 .يقو
-Cl+OH)3(NH             + HCl OH2NH 

 

 كاسيد( المركبات الاكسجينية )الأ (2

 كسجينلأا بايكون النيتروجين اكاسيد عديدة القليل منها بالاكسجين متعادل والزيادة منه

 كاسيد المختلفة للنيتروجين.الأ يتحمضى ويبين الجدول الآ

 

 الاسم رقم التأكسد الصيغة

O2N 1 كسيد النيتروزأ 

NO 2 كسيد النيتريكأ 

3O2N 3  لنيتروجينكسيد اأسيس 

2NO 4 ثانى اكسيد النيتروجين 

5O2N 5  كسيد النيتروجينأخامس 

3) NO6O2(N 6 
النيتروجين سداسى  ي)ثنائكسيد النيتروجين أثالث 

  (جينكسيالأ

 

 O2Nكسيد النيتروز: أ( 1

يحضر استنشاقه تسبب التخدير و ةمركب ثابت خامل نسبيا  يسمى الغاز الضاحك وكثر

 كسيد متعادل.مئوي وهذا الأ °170مونيوم حتى بتسخين نترات الا

O2O + N22H     3NO4NH 

N  =  N  =  O              N   N  -  Ō 
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     NO :كسيد النيتريكأ( 2

ريك تحضر حمض النيت يهميته التجارية فأله لون وترجع ليس كسيد النيتريك غاز أ

 ض النيتريك المخفف على النحاس.المعمل بتأثير حم يويحضر ف

O2+4 H 2)33 Cu (NO + 3 Cu               2 No + 34HNO 

 .يذو اللون البن 2NOويتأكسد بسهولة مكونا  ثانى اكسيد النيتروجين 

22 NO            2O 2NO + 

 ور كما يكون الغاز مركبات النتروزيل بالتفاعل المباشر مع بعض المواد مثل الكل

2NOCl             2+ ClNO  2 

 3O2Nسيس أوكسيد النيتروجين:  (3

 2HNO ندريد لحمض النيتروزأمضى ويعتبر هذا الاكسيد ح

H2O+  3O2N            22HNO 

 مئوي.° 20 -سويا عند   2NO،NO ويمكن تحضيره بتكثيف 

3O2N     2NO  +  NO 

   -: يكالتال ويمكن تمثيل التركيب البنائى له

      

 

 

 
 

 :NO 4O2N ,2 كسيد النيتروجين    أ يثان (4

يحضر لى مادة صلبة لا لون لها وإلى سائل ثم إهو غاز سام محمر يتحول بسهولة 

 بتسخين نترات الفلزات الثقيلة مثل الرصاص 

2O + 24 NO PbO + 2    

ز لنيترومكونا  حمض االماء  ييذوب ف يكسيد النيتروجين عامل مؤكسد قوأ يويعتبر ثان

 يك نيتروال

3+ HNO 2O             HNO2H + 4O2N 

 -: يله بالتال يويمكن تمثيل التركيب الثنائ

 

 

 

 

                                                             
2NO  4 لىإيتحولO2N  2ويعتبرNO  4ما أله خواص بارا مغناطيسيةO2N  فله خواص

   سية.ديا مغناطي
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  )5O2N(الاكسجين  يالنيتروجين خماس يكسيد ثنائالأ (5

اء ( عن طريق انتزاع الم5O2Pكسيد الفوسفور )أ يكسيد بواسطة خماسيحضر هذا الأ

  النيتريكمن حمض 

3PO3H + 5O2N             5O2P + 3HNO 2 

 يكنيترندريد لحمض الأكسيد يعتبر وهذا الأ

5O2N               3HNO 2 

  الأكسيد والأكسجين يلى ثانإ 5O2Nوتفكك 

2½ O + 4O2N            5O2N 
 

  -: يله بالتال يويمكن تمثيل التركيب الثنائ

 

 

 

+،3NO-  :يوناتأعلى  يحتوييونى أودلت التجارب على أنه مركب 
2NO  ولذلك يسمى 

 كسيد بنيترونيوم نترات.الأ

 :)3HNO(ك نيتريحمض ال (6

  O2Hمع  2NOيحضر بتفاعل 

O             HNO + NO2+ H 23NO 

  

-يون أويتميز 
3NO يون أوجود  يف+H على أ يحيث يوجد ف ينه عامل مؤكسد قوأب

-يون أ ي( ونوع التهجين ف+5حالات التأكسد )
3NO  2هوsp لك وكذ النيتريكحمض  مثل

-أيون  يف
2NO 2يضا أsp. 

 أكاسيد الفوسفور:

 :يكاسيد هنواع من الأأيكون الفوسفور ثلاثة 

 (1 )3O2P 6يوجد متجمع على هيئة  يالذO4P  3هو . 

(2 )2PO  ويوجد متجمع على هيئةn (2PO)  4ورقم التأكسد . 

(3 )5O2P  10يوجد متجمع على هيئةO4P  5ورقم التاكسد فيه. 

 

 6O4Pأولا: ثالث أكسيد الفوسفور 

 بيض أكسجين تحت ضغط منخفض على فوسفور مرار الأإيحضر هذا الاكسيد ب

6O4P             2 P + 3O 4 
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 كسيد والفوسفور خامس الأ يكسيد بالحرارة ويعطويتفكك ثالث الأ

+ 4 P 5O23P             3O2P 5 

   3PO3Hلفوسفور الماء البارد مكونا حمض ا يف  3O2Pويذوب

3PO3O            2H26H + 6O4P 

لثالث كلوريد الفوسفور )تحضير حمض  ييضا بالتحلل المائأكما يمكن تحضيره 

 الفوسفورز(

+ 3 HCl 3PO3+ 3 HOH             H 3PCl 

 

 3PO3Hز: وحمض الفوسسفور

 لى الفوسفين وحمض الفسفوريك.إز يتحلل بالحرارة وحمض الفوسفور

3+  PH  4PO33H       3PO3H4 

 التركيب البنائى للحمض. يتيوضح الرسم الآ

 

 

 

 

 OHسوى على مجموعتين  يلا يحتو 3PO3Hومنه يتضح أن جزئ 

لا يكون سوى  يحلال وبالتاللقابل للإا OHمجموعتين  يويمكن استبدال الهيدرروجين ف

P القاعدية. والرابطة  يائن الحمض ثنأويوضح هذا  3HPO2M، 3PO2MH ملحين هما 

– H  ن للحمض خاصية الاختزال.أتوضح 

 5O2P4Hز: وحمض البيروفوسفور

 يحضر هذا الحمض بانتزاع جزئ ماء من جزيئين من حمض الفوسفوروز.

2 H3PO3   - H2O             H4P2O5 
 :يله بالتال يويمكن تمثيل التركيب البنائ

 

 

 

 3HPO حمض الميتا فوسفور:

 يحضر هذا الحمض بانتزاع جزئ ماء من حمض الفوسفورز.

 

O2H + 2HPO             3PO3H 

 -ويمكن يمثيله بالشكل الاتى: 

O = P       OH 



43 
 
 

 

 10O4Pخامس أكسيد الفوسفور: 

كمية  يويحضر بحرق الفوسفور ف 10O2Pيوجد خامس اكسيد الفوسفور متجمع بالصيغة 

 وافرة من الهواء.

 مثيله بالشكل الاتى:      ويمكن ت

زوج  قية بأعطاءتناس( تكون رابطة Pن كل جزئ ذرة فوسفور )أونلاحظ فى هذا التركيب 

 الاكسجين ةلى ذرإمن الالكترونات 

 

 

 

 

رابطة الاحادية لاقية اقل من التناسيتضح ان هذه الرابطة  P – Oوبقياس طول الرابطة 

ئ الملي pدار مرابطة الراجعة( بسبب التداخل بين ل)ا (p - d) ةوتفسر هذه الظاهر

جعة تشبه الفارغ لذرة الفوسفور. وهذه الرابطة الراd الاكسجين ومدار يبالالكترونات ف

                                                 الكربونيلات. يالرابطة الموجودة ف

 

 

 

 ( p - d)اجعة الرابطة الر يف ةالمدارات المتداخل                                

  

   3PO3Hحمض الفوسفوريك: 

 كسيد الفوسفور  ألى خامس إضافة كمية كبيرة من الماء إيحضر هذا الحمض ب

4PO3O               4H26H + 10O4P 

 -: ةتيويمكن تمثيل حمض الفوسفوريك بالصيغة الآ

     O 

                                                     HO       P       OH 

                                                                 OH 

 :ةتيكسيد الفوسفور بالمعادلات الآأالفوسفوريك من خامس حمض وضح تكوين يو
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ن مرتبطة بذرة ونظرا  لاحتواء جزئ حمض الفوسفوريك على ثلاثة ذرات هيدروجي

ن لهذا الحمض خواص حمضية ولذلك إكسجين ولذا فأفوسفور عن طريق ثلاثة ذرات 

4HPO2M ملاح مثل نواع من الأأالقاعدية ويكون ثلاثة  يوريك حمض ثلاثفسالفوفحمض 

 4PO2MH، 4PO3M   ملاح كلما زاد عدد ذرات الهيدروجين المستبدلة. وتقل ذوبانية الأ

 -: يتلى بيروفوسفات كالآإثنائية تتحول وبتسخين الفوسفات ال

O2+ H 7O2P4Na      4HPO 2Na2 

 - :يتالآسفوريك له التركيب فووحمض البيرو

 

 

 

 -: يتالآ يله التركيب البنائ المتعدد وحمض ثالث حمض الفوسفوريك

 

 

 

  - :يتكالآلى الميتافوسفوريك )حمض( إكسيد الفوسفور يتحول أوالتميؤ الكامل لخامس 
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 n)3(HPO     7O2P4H     4PO3O          H2+  H  10O4P 

   شديد                  بسيط                              

  n)3(HPOثلاثة أو أربعة جزيئات  يوحمض الميتافوسفوريك يوجد متجمع ف

 نتيمون والبزموت:أكاسيد الزرنيخ والأ

ض بحم يكسيد الثلاثبأكسدة الأ 3O2Asكسيد الاكسجين مكونا  الأ يالزرنيخ ف يحترق

 -: ةالاتي بالطريقة 4OsA2Hويحضر حمض الزرنيخيك  .النيتريك المركز

2+ NO NO + 4ASO32H             3O + 2HNO2+ 2 H 3O2As 

لا  3O2Sb ينتيمون الثلاثكاسيد الزرنيخ فأكسيد الأأقل حموضة من أأكاسيد الانتيمون 

 .2NaSbOنتيمونيت أالقواعد مكونا  يالماء. ولكنه يذوب ف ييذوب ف

لبزموت سيد اكأالعناصر السابقة لذا يعتبر ثالث  يالبزموت عنها ف ية الفلزية ففتزداد الص

ة ى زيادالاحماض والقواعد المركز. ويدل ذلك عل ينه يذوب بسهولة فأمتردد بالرغم من 

 .الصفة القاعدية

 - دات:الهالي

 بية هذهغالومونيا الأ يتعتبر نواتج استبدال الهيدروجين ف ييكون النيتروجين هاليدات الت

 -تى: مونيا بالتميؤ كالآألى إيتحول  3NClالمركبات متبخرة 

+ HOCl 3O            NH2+ 3 H 3NCl 

 يلاثثويكون  dالهاليد نظرا  لعدم وجود مدار  ين يكون خماسأوالنتروجين لا يستطيع 

 الهاليد فقط.

 وأية تتميأ هاليدات الفوسفور مكونة هاليد النيتروجين وحمض اللافلز )سواء الثلاث

 الخماسية(

3PO3+ 3HOH            H 3PCl 

4PO3+ 4HOH            H 5PCl 

 .يويكون الشكل الفراعى له مثلث هرم d3spهو  5PClنوع التهجين فى 
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6[SbCl[-SbCl 2] ,5 [حمض الهيدروكلوريك مكونا   ينيخ( ف)كلوريد الزر 3SbClيذوب 
2-]4[SbCl،]7SbCl[ويترسب كلوريد  ي. وعند تخفيف هذه المحاليل يحدث تحلل مائ

 .SbOClنتيمون الأ
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 Group    VIA المجموعة السادسة

 التوزيع الالكترونى العدد الذرى الرمز العنصر
حالات 

 التأكسد

 O 8 42p2[He]2S 2 كسجينالأ

 S 16 43p2[Ne]3S 2,4,6 الكبريت

 Se 34 44p2S410[Ar]3d 2,4,6 ومنيسيليال

 Te 52 45p2S5104d[Kr] 2,4,6 يوميريلتال

 Po 84 46p2S6105d144f[Xe] 2,4,6 البولونيوم

 

 الخواص العامة: 

ن م اءا  الظهور ابتد يفلزان تبدأ الصفات الفلزية بعدها ف كسجين والكبريت لاالأ (1

 العنصر السيلينيوم والتيليريوم وعنصر البولونيوم فلز حقيقى.

ن تلك مقل أ يالاتجاه الى التيليريوم وعموما  فه يتقل السالبية الكهربية للعناصر ف (2

 تجاه.نفس الإ يللهالوجينات وتزداد بطبيعة الحال الخاصية الكهروموجبة ف

 ستة الكترونات. ونلاحظعلى  يحتوي يعناصر المجموعة على مدار خارج يتحتو (3

د بثمانية ن الغلاف الثانى محدألى إ( ويرجع ذلك 2كسجين لا يزيد عن )ن تكافؤ الأأ

رى خالأ ما العناصرأعلى أثارة الالكترونات لغلاف الكترونات ويلزم طاقة عالية لإ

ريق وبالتالى تستطيع تكوين روابط أربعة أو ستة وذلك عن ط dعلى مدار  يتحتو

ظهر وت يت المقررة وتقل ثبات حالة التأكسد القصوى بزيادة العدد الذرالالكترونا

 6حالة التأكسد + يخرى مختزلة ولكن فأ( خواص مؤكسدة و4حالات التاكسد )+

 تكون المركبات عوامل مؤكسدة فقط.

ص تكوين وخوا يتشبه عناصر الكبريت والسيلينيوم والتيليريوم بعضها البعض ف (4

 كسجينية فمثلا:حماض الأوالأكاسيد الهيدريدات والأ

 -الهيدريدات:  -أ

ن الوز مكونة هيدريدات غازية فى خواصها لها رائحة غير مقبولة يقل ثباتها بزيادة

 لذرة.ويرجع ذلك لكبرحجم ا يالذرى كما تزداد الخواص الحمضية بزيادة العدد الذر

 -كاسيد: الأ -ب

 ولها SO 2, SeO 2TeO ,2ثل م 2MOكاسيد من النوع أجميع العناصر لثلاثة تكون 

 .يخواص حمضية وتزداد الصفة الحمضية وثبات الجزئ بزيادة الوزن الذر
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 -الاحماض الاكسجينية:  -ج

ملاح أ كسجينية متشابهة وكذلكأحماض أتكون عناصر الكبريت والسيلينيوم والتيليريوم 

 فلزية متشابهة 

 .ية العدد الذريونية زيادأ( يزداد ميل العناصر لتكوين متراكبات 5

 .يذريقل ثبات المركبات المحتوية على حالات تأكسد قصوى وذلك بزيادة العدد ال( 6

 - كسجين:الصيغة الالكترونية لجزئ الأ

على رابطة مزدوجة وله خواص  يكسجين يحتون جزئ الأأدلت الدراسات على     

 ظريةتين وتطبيق نبارامغناطيسية مما يؤكد وجود الكترون منفرد على كل ذرة من الذر

 -: يتكسجين ويتضح الآالمدارات الجزيئية على جزئ الأ

1s2,  *1s 2, 2s2,  *2s 2, 2px
2, 2py

2, *2py
1, 2pz

2, *2pz
1   

 يحتوكلا منها ي zp*2 و yp*2رابطة الالكترون والمدارات غير  16جزئ الاكسجين به 

ا بار كسجين له خاصيةلى واحد ولهذا السبب يعتبر الأزاتجاه مغ يعلى الكترون مفرد ف

 مغناطيسية وليست ديامغناطيسية.

 كسجين والكبريت: تحضير الأ

 اء.للم يو بالتحليل الكهربألكلورات البوتاسيوم  يكسجين بالتكسير الحراريحضر الأ

2KCl + O          4KClO 

2MnO 

 : ةتيالآ ويحضر الكبريت بالطريقة

O2+ H 22SO           2S + 3O2H 

O + 3S2S           2H2+ H 2SO 

وهو  حتواء غلافه الخارجى على ستة الكترونات تكافؤإ يكسجين فيشبه الكبريت الأ

ن تلف عالسالبية الكهربية. ويخ يكسجين والنيتروجين فالهالوجينات والأ يلافلز يل

جين لى التهإقصى حالة ثبات له أ( وترجع 6) على رقم تناسق هوأنه أ يكسجين فالأ
3sp. 

قدرته على تكوين سلاسلل وحلقات يصل عدد ذرات  يويختلف الكبريت عن الاكسجين ف

 :يزاج كالتال –( ويكون شكل الذرات فيها على هيئة زج 8لى )إالكبريت فيه 
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حته رائحة رائ ي( وهو غاز يشبه ف3Oجزئ الاوزون ) على هيئة يضاأكسجين يوجد الأ

 يالماء ويتحلل ببطئ ف يالسمك وتبلغ كثافته مره ونصف كثافة الاكسجين ويذوب ف

وهو يتفاعل مع المواد  2O3          32Oكسجين درجات الحرارة العادية مكونا الأ

 -: يكالات يخرى كعامل مؤكسد قوالأ

2+ O 4PbSO             3PbS + 2O 

33SO                3+ O 23SO 

ى مشبعة )الاوليفينات( ويكون مركبات تسمالويتتفاعل مع المواد العضوية غير 

 الاوزنيدات 

O           O                 

     - C   =   C -  + O3                     C            C   

                                                                                            O  

 ن.ولييلأا التركيبينوزون عبارة عن تهجين رنينى يسود فيه نه تركيب جزئ الأأويعتقد 

 

 

 -المجموعة: المركبات الهامة لعناصر 

 -الهيدريدات:  (1

 O2S , H2Se , H2Te , H2PO , H2Hتكون جميع العناصر هيدريدات متطايرة 

 ت والسيليندات والتيليريدات.وتحضر الهيدريدات بتأثير الكبريتيدا

4S + FeSO2H             4SO2FeS + H 

ايرها من نها سامة ولها رائحة غير مستحبة ويزداد تطأ( بO2Hتتميز الهيدريدات عدا )

O2H لى إS2H  زيئاتهجما الماء فضعيف التطاير نظرا لوجود أثم يقل التطاير بعد ذلك 

يها فحماض ضعيفة تزداد الصفة الحمضية أت متجمعة برابطة هيدروجينية والهيدريدا

الهيدريد كلما زاد ثبات  يوكلما زادت حمضية الهيدروجين ف Te2Hلى إ O2Hمن 

 ليريدات.يكاسيد والكبريتيدات والسيليندات والتملاح المتكونة منها الأالأ

ون ويك O-H-O-H( 2O2Hكسيد الهيدروجين )أفوق  O2Hلى جانب إيكون الاكسجين 

 .)H 3S2,H 4S2H H)-S-S-H,2المركبات التالية  S2Hلى جانب إالكبريت 
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)H-S-S-S-H(  2يشبهO2H  2المركبS2H  فى التركيب ويحضران بطرق متشابهة

 و فوق كبريتيد.أكسيد ألى فوق إضافة حمض إ يوه

2O2+ H 2+ 2 HCl             BaCl 2BaO 

2S2+ 2 HCl                2 NaCl + H 2S2Na 

 لاحها قدمأن أبالرغم من  والتيليريوم ة للسيلينيومالعديدن الهيدريدات للآ لم يعرف

 عرفت.

 -الهاليدات:  (2

بات تحاد المباشر والمركوذلك بالإ Te، Se، Sيكون الفلور مركبات سداسيه مع 

ا وم عندمليريالاتجاه الى التي يالناتجه جميعها غازات ويزداد نشاط هذه الفلوريدات ف

 يتميأ وذلك لكبر ذرة التيليريوم. 6TeFليكون  يتحد مع الفلور

6TeO2HF + HO             62+ 6 H 6TeF 

 وجهالأ يويكون الشكل ثمان 2d3spالهالوجينات السداسية  ييكون نوع التهجين ف

 -تى: كالآ

 

    F    
  F                    F 

   S  
  F                    F  

   F 
اد الاتحبوالسيلينيوم والتيليريوم والبولونيوم تكون كلوريدات رباعية  عناصر الكبريت

 يكبات فهما باقى المرأ( مركب غير ثابت 4SClالمباشر بالكلور. رباعى كلوريد الكبريت )

على  هذه العناصر يحيث تحتو d3SPالهاليدات الرباعية  يمركبات صلبه يكون التهجين ف

 رات كلورذربع أربعة روابط مع أن تكون أعتها استطا يربعة الكترونات مفردة فأ

يوضح وبغاز الكلور  2Cl2Sليدات انتشارا  ويحضر بتشبع الها أكثر 2SClيعتبر المركب 

 يردين فعلى الكترونان مف يحتويالتهجين التالى ذرة الكبريت فى حالتها العادية حيث 

 .3psاستطاعتها تكوين رابطتين مع ذرتان كلور ويكون نوع التهجين 

مع  تتكون باتحاد الكبريت والسيلينيوم  2Br2Se، 2Cl2Se ،2F2Sحادية الهاليدات الأ

 .ذاتيةكسدة والاختزال التميل التميؤ والأ يهالهالوجينات وليس لها ثبات كيميائى ف

+ 3S 2O                   4 HF + SO2+ 2 H 2F2S 2 

+ 3Se 2SeCl               2SeCl 2 

  2O2Hتركيبه  يف 2Cl2Seيشبه 

 -كاسيد: الأ
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 2SOد خواصها فبينما نج يالاكاسيد الثنائية تحضر بحرق العنصر فى الهواء وتختلف ف

 2OSeغير متطايرة. ولدى  ةمادة صلب  2TeO ,متطايرة  مادة صلبة  2SeOن أغاز نجد 

 القدرة على تكوين سلاسل طويلة.

الكبريتيك  حمض تحضير يفضعيف ويستخدم  يالماء ومحلوله حمض يف 2SOيذوب 

 .زوحمض الكبريتو

3SO2O                 H2+ H 2SO 

 الماء. يلايذوب ف 2TeOولكن  3SeO2Hالماء ليكون  يف 2SeOوكذلك يذوب 

3SeO2O                H2+ H 2SeO 

       له التركيب d  p   2SO -هى رابطة راجعة S = Oجة  المزدوالرابطة و

 

 الفارغ لذرة الكبريت  dكسجين مع مدار لذرة الأ pوتنتج من تداخل مدار

 

 -كاسيد الثلاثية: الأ

وكذلك يعتبر  2O , 2SOكاسيد الثلاثية ويحضر بالتفاعل المباشر بين هم الأأمن  3SOيعتبر 

 اندريد حمض الكبرتيك. 3SOويعتبر  الكبرتيك.تحضير حمض  يخطوة هامة ف

  H2SO4    →SO3 + H2O 

 : يكالتال 3SOيمكن تمثيل الصيغة الالكترونية 

 

 

 -: SO)3(3 على هيئة 3SOعند درجة حرارة الغرفة يوجد 

 

 

 

 

3OSe , 3OTe  4حماض ندريدان للأأيعتبرانOeS2, H 6TeO6H  يعلى التوال. 

 H2SeO4    SeO3     )حمض السلينيك(

O2+ 3 H 3TeO              6TeO6H       )حمض التيليريك( 
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 -كسجينية للكبريت: حماض الأالأ

وم لتيليريوا للسلينيوم ينها عديدة وهامة عن تلك التأحماض الاكسجينية للكبريت بتتميز الأ

 ح.ملاأيونات وأالحالة المنفردة ولكنه يوجد على هيئة  يوالكثير منها لا يوجد ف

 -لى خمسة مجموعات: إن نقسمها أننا يمكن إدراسة هذه الاحماض ف ولسهولة

 (:2SO2H)مجموعة حمض السلفواكسيليك  (1

كما  يمكن تحضيرها يملاح الزنك والكوبلت والتأيعرف حمض السلفواكسيليك على هيئة 

 - يلي:

3)SO4+(MH 2SOoC    4O2SoC           2)c(OAo+ C 4O2S2Na 

 نائى ثيونيت الصوديمث                                                                        

 :(3SO2Hمجموعة حمض الكبريتوز ) (2

-لهذا الحمض نوعان من الأملاح هما الكبريتيت الهيدروجيني )
3HSO) تيالكبريتو 

(2-3SOويوجد حمض الكبريتوز على هذه الصورة ) 

 

 

 

 

 ذاتية.اختزال وكسدة أدث عملية تح يتعند تسخين الكبريت

S2+ Na 4NaSO     3SO2Na  4 

 .أو البيروكبريتيت  تيالميتابايسلف يتكون الهيدروجين يتوبتسخين الكبريت

   O2+ H 5O2S2Na    3NaHSO 2 
 الثيوكبريتات.ويتفاعل الكبريت مع الكبريتيت يعطى 

2-
3O2+ S              S 2-

3SO 

 -(: 4SO2H)مجموعة حمض الكبريتيك  (3

 -يحضر حمض الكبريتيك بالطريقة الاتية: 

4SO2O                 H2+ H 3SO 

 4SO2O                  H2+ H 7O2S2H 

 )حمض البيروكبريتيك( 

 

 

 

 

SO4

-2 

S2O3
-

2 
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-2يون الثيوكبريتات أ (4SO-2) الكبريتات يونأيشبه 
3O2S يتيك وكذلك حمض الكبر

 .3SPلتهجين وجميعهم الشكل وا يف

 الهيدروجينية.بتسخين الكبريتات  فوق الكبريتاتحضر تو

O2+ H 7O2S2Na    42NaHSO 

 الكبريتيك.حمض  يف 3SOذابة إويحضر حمض البيروكبيرتيك ب

7O2S2H             4SO2+ H 3SO 

 - :يتالآ بالتركيب )7O2S2H (البيروكبريتيكويتميز حمض 

                                                  O                      O                               

                                   OH         S          O          S       OH                      

                          O                      O          

 -( حمض الثيونيك والدايثيونيك: 4   

يد كسأ يالقاعدية وتحضر الدايثيونات بأكسدة حمض الكبريتوز بثان يهو حمض ثنائ

 المنجنيز.

O2+ 2H 2-6O2+S 2+Mn              +4H + 2nOM +2-
32SO  

 يطتع يالوسط الحمض يالدايثيونات ثابتة تجاه العوامل المؤكسدة ولكن تسخينها ف

 -: يحمض الكبريتوز وحمض الكبريتيك كما يل

 

 

 - للكبريت:حماض الفوقية الأ (5

( وحمض 5SO2Hفوق الكبريت ) يحادأيوجد حمضان فوقيان للكبريت هما حمض 

مع حمض  2O2Hول بتفاعل ويحضر الأ 8O2S2Hفوق الكبريتيك  يثنائ

 و حمض الكبريتيك.أالكلوروسلفونيك 

   HSO3Cl + HO – OH                  H2SO5 + HCl    

H2SO4 + HO – OH                      H2SO5 + H2O 

 حادى فوق الكبريتيك.أويتحلل الحمض الثنائى مائيا مكونا  حمض 

H2S2O8 + H2O                 H2SO5 + H2SO4 

 

 - والتيليريوم:كسجينية للسيلينيوم حماض الأالأ

وحمض السيلينيك  3SeO2Hوز نلييض السيكون السيليينيوم حمضين هما حم

4SeO2H 2ذابة إول بويتكون الأSeO ملاح يضا نوعين من الأأالماء وله  يف

ض يشبه حم يلى حمض السيلينيك الذإكسيد الهيدروجين يتأكسد أوبمعاملته فوق 

 نه عامل مؤكسد معتدل.أولو  يخواصه فهو حمض قو يالكبريتيك ف
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يختلف فاعل مع القواعد القوية مكونا تيلوريت. وفي الماء لكنه يت 2TeOلايذوب 

عن حمض الكبريتيك والسيلينيك ويوجد على هيئة  6TeO6Hالتيليريك  حمض

6Te(OH) الصورة الصلبة وهو عامل مؤكسد ضعيف وحمض ثنائى القاعدية  يف

 ملاح.ضعيف كما يكون نوعان من الأ
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 Group  VIIA   المجموعة السابعة

 -تية: تشمل هذه المجموعة العناصر الآ

 حالات التأكسد التوزيع الالكترونى  العدد الذرى  الرمز العنصر

 F 9 52p2[He]2S -1 الفلور

 7ـــ Cl 17 53p2[Ne] 3S -1,1,3 الكلور

 7ـــ Br 35 54p 2S4 10[Ar]3d -1,1,3 البروم

 I 53 55p 25S 10[Kr] 4d -1,1,3 ,5,7 اليود

 At 85 56p 26S14[Xe] 34F -1,1,3 ,5,7 الاستانين

 

 -الخواص العامة: 

 ماإ يلخارجى وهاتتميز جميع الهالوجينات باحتوائها على سبعة الكترونات فى غلافها  -1

تكمل تس ىو تكون رابطة تساهمية وذلك حتأ X-يونية أتكتسب الكترون بتكوين رابطة 

 لى ثمانية الكترونات.إغلافها الخارجى 

، 1كسد ما له رقم التأعلى العناصر كهروسالبية ودائأنه أذ إور دائما احادى التكافؤ الفل -2

 و ظاهرةوتبد 7, 5 ,3 ,1ن يكون لها ارقام التأكسد أ ةالعناصر بامكاني يوتتميز باق

ينات هالوجتكونها ال يالمركبات الت يكاسيد الهالوجينات وفأ يعلى واضحة فالتكافؤ الأ

 ة.كسجينيحماض الأكاسيد والأالأ يفتوجد  6, 4ت التأكسد ما حالاأفيما بينها. 

 ى وتكون جميعدرجة الانصهار والغليان للعناصر تزداد تدريجيا بزيادة العدد الذر -3

لك رجع ذجزيئات ثنائية الذرة وطاقة الترابط لجزئ الفلور ضعيفة جدا وي يالعناصر ف

ن إد فم واليوالكلور والبرو يما فأ. الرابطة يمشتركة فاللكترونات غير لاللتنافر بين ا

لربط طاقة ا يمما يوضح الزيادة ف dعتقاد بوجود روابط تشمل مدارات فرعية إهناك 

ان للهالوجينات عالي جدا مما يوضح قلة الميل لفقد لهذه العناصر وجهد التأين

ذلك واة وفلور على مدى ارتباط الالكترون بالنلل الالكترونات وتدل قيمة جهد التأين

 لى كبر حجم الذرة.إصغر مما يرجع ألصغر حجم الذرة بينما هو لليود 

يؤدى  يلذجميع جزيئات الهالوجينات ملونة ويرجع ذلك لامتصاص الضوء المرئى ا -4

 الغلاف الخارجى. يثارة الالكترونات فإلى إبدوره 

يد ذات لهالجميع الهالوجينات لها عدد ذرى منخفض فى استطاعته ان يؤكسد ايونات ا    

لذرى العدد القوة المؤكسدة للهالوجينات بزيادة ا ييتضح النقص ف .الرقم الذرى الاعلى

 -: يلى اكسجين كالتالإتفاعلها مع الماء والفلور يستطيع ان يؤكسد الماء  يف

2O              2 HF + ½ O2+ H 2F 
كثير من اللافلزات ويقل يضا مع الأنشاط العناصر: تتفاعل الهالوجينات مع الفلزات و -5

كثر هذه العناصر نشاطا  وهو عامل ألفلور ا .يالنشاط الكيميائى لها بزيادة العدد الذر
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لى إوكذلك  F-Fبين  ةلى ضعف الرابطإته وذرلى صغر حجم إويرجع ذلك  يمؤكسد قو

 طاقة التأكسد الكبيرة والسالبية الكهربية المرتفعة له.

 الخواص الكيميائية: 

 Interhalogen compounds -الهالوجينات: مركبات  (1

ها لبيتغا يمركبات ف يتتميز الهالوجينات بقدرتها على تكوين مركبات فيما بينها وه

عف ضلى إكثر نشاطا  من الهالوجينات ذاتها ويرجع ذلك أ يمتطايرة وغير ثابتة وه

وتفاعلاتها  الهالوجين. يف X – Xالمركبات الداخلية الهالوجينية عن  يف A-Xالرابطة 

 يوكسأيدات والهالوجينات. وتتميأ هذه المركبات مكونة هالالخاصة بمتشابهة تماما لتلك 

  .هاليدات

BrF5      5F- + BrO3
-
   

H+ IO -Cl    ICl     

 -3+ IO -Cl                
 

 - أنواع:لى أربعة إتنقسم هذه المركبات 

 

AX AX3 AX5 AX7 

ClF- BrCl- BrF- ICl- IBr ClF3-BrF3-ICl3 5IF-5BrF 7IF 

 

من  ى مركبتحاد مباشر أو بتأثير الهالوجين عللإن تتكون باأاستطاعة هذه المركبات  يوف

 - :ةيتالآخر ويعتمد الناتج على ظروف التفاعل مثل التفاعلات مركبات الهالوجين الآ

2ClF     2+ F 2Cl 

32ClF         2+ 3 F 2Cl 

2ICl            2Cl+ 2 I 

32ClF          2F+ 3  2Cl 

ربية الكه الجزئ تساهمية ويرجع ذلك إلى صغر فرق السالبية يالروابط بين الهالوجينات ف

لى إع ترج ق(سابال )بالجدولولى والثانية المجموعة الأ يين العناصر المختلفة للمركبات فب

 )5AX,  7AX( يعلى فما التكافؤات الأأ ),3AX AX(السالبية الكهربية  يالفرق البسيط ف

ر م الكبيالحج يضا تتفاعل الذرات ذاتأالسالبية الكهربية بين الذرات و ييكون الفرق كبير ف

 تصاقالامكان ال يير مثل الفلور حيث يصبح فصغمثل البروم أو اليود مع ذرات حجمها 

 كثر من ذرة صغيرة حول الذرة الوسطى الكبيرة الحجم.أ

 -يدريدات: اله (2
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لى إتجاه الا يويقل التفاعل ف HXيدريدات هتتفاعل الهالوجينات مع الهيدروجين مكونة 

يك كبريتالملاحها بحمض أاليود ويحضر فلوريد الهيدروجين وكلوريد الهيدروجين بمعاملة 

 المركز.

+ 2HF 4CaSO                  4SO2+ H 2CaF 

+ HCl 4NaHSO                4SO2NaCl + H 

 كما يحضر بروميد الهيدروجين ويوديد الهيدروجين بنفس الطريقة السابقة حيث

 لى البروم واليود.إيتأكسدان بواسطة حمض الكبريتيك 

2+ Br 2O + SO22H                4SO2HBr + H 2 

 2+I 2O +SO22H                 4SO2HI + H 2 

 الكبريتيك.بدلا من حمض  4PO3Hالفوسفوريك وكذلك يستخدم حمض 

+HBr 4PO2+ NaBr                NaH 4PO3H 

+ HI 4PO2+ KI             KH 4PO3H 
حالة هذه ال يسائل ويرجع الاختلاف ف HFيدريدات الهالوجينات غازات ماعدا هجميع 

 الهيدروجين.بواسطة  HFيئات لى الترابط الهيدروجينى بين جزإ

F              H – F              F – H              F 

ئية يل المالمحالا ينها تساهمية ولكنها تتأين فأيدريدات فى الحالة الغازية بالهتتميز هذه 

 HIلى إتجاه الإ يحماض قوية وتزداد قوة الحمضية فأك ( HI، HBr،HCl) ويعمل

لى إدات يدريالهتجاه كما تزداد درجة تفكك نفس الإ يدرجة التأين ف لزيادة كورجع ذل

 )يوديد الهيدروجين(. HIالاتجاه  يعناصرها ف

ضعف هذه أ HFض الهيدروفلوريد )فلوريد الهيدروجين( من حأبدو غريبا  يقد 

وة ن قأعلى العناصر كهروسالبية ولكن لو عرفنا أن الفلور أحماض بالرغم من الأ

 -تى: تعبير عن الميل للتأين كالآ يلمحاليل ها يالحمض ف

(hyd) -+ X (hyd) +H               (gas)HX  

ن بقية ع HFقوة الحمض ما هى الا عبارة عن مجموعة الطاقات السابقة المختلفة. ويختلف 

HX نه يحتوى على الرابطة أ يفH-F قوى من الروابط أنها أو HI ، HBr ، HCl  ولذلك

ك ضعيف ويتضح ذل HFكسر هذه الروابط يقل تأين الحمض ويصبح  ير فكبأتلزم طاقة 

يضا أ. ويرجع HIتكون ضعف  HF لىإنها بالنسبة أمن خلال قيمة حرارة التفكك فنجد 

اصر ن حرارة انتزاع الماء تكون كبيرة بالنسبة له عن بقية العنألى إ HFضعف حمض 

 الفلور.الالكترونية لذرة القابلية  يلى القيمة القليلة فإيضا أويرجع ذلك 
 

 - للهالوجينات:المركبات الاكسجينية  (3

( 6ى )( ال1تكون الهالوجينات مركبات مع الاكسجين يختلف تكافؤ الهالوجين فيها من )

على أنه أيكون سالب حيث  الذيويكون الهالوجين فيها موجب التكافؤ عدا الفلور 

 اسيدكأكسجين وليست ات فلوريدات الأكسجين ولذلك تسمى هذه المركبكهروسالبية من الأ

 الفلور.
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 - للهالوجينات:كسجينية تى المركبات الأيبين الجدول الآ

 

 رقم التأكسد المركب رقم التأكسد المركب

2OF 

2F2O 

OF 

-1 

-1 

-1 

-O2Cl 

ClO 

2ClO 

1 

2 

4 

O2Br 

2BrO 

3BrO 

7O2Br 

1 

4 

6 

7 

6O2Cl 

7O2Cl 

4ClO 

6 

7 

8 

 

 - كسجين:الأفلوريدات  (1

 ي( وثنائ2OFكسجين )فلوريد الأ يكسجين مركبين هامين هما ثنائن الفلور مع الأيكو

 (.2F2Oكسجين )الأ يفلوريد ثنائ

2OF غاز ليس له لون ويستعمل كوقود للصواريخ ويتفاعل بضعف مع الفلزات ومع 

حلول م يويحضر بامرار غاز الفلور ف وأكاسيد.مكونا فلوريدات  P, Sاللافلزات مثل 

 الصوديم.هيدروكسيد  مخفف من

2O +OF2+ 2NaOH                  2NaF + H 2F 2 

 - :يكالتال 3spنوع التهجين  

 

 

 

 

 

وجه مع وجود مكانين مشغولين بزوجين من الأ يرباع (2OF) يويكون الشكل الفراغ

 حمض. لأيندريد أ 2OFوليس  كسجين.الألكترونات الحرة لذرة الإ

تحت ضغط  F 2O ,2امرار شرارة كهربية على خليط من ب 2F2O ييحضر المركب الثان

 منخفض 

  OF –FO   مركب غير ثابت ويعتقد ان له التركيبوهو 
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 -: ةكسجينيالأمركبات الكلور 

ى لإكسيد الكلور غاز غير مستقر ينحل بسهولة أول أجميع أكاسيد الكلور متفجرة، و

مع  سيد الزئبقيك حديث التحضيركأعنصرية مكونا  حمض الهيدروكلوروز ويحضر بتسخين 

 غاز الكلور

O2.HgO +Cl2+ 2HgO               HgCl 22Cl 

2HClO     O2O + H2Cl 

 3psوجه وفق التهجين وله شكل رباعى الأ

ويحضر  هلى عنصريإصفر مخضر يتحلل بانفجار أ( غاز 2ClOكسيد الكلور )أثانى 

ريك لورات البوتاسيوم وينتج أولا حمض الكلوكبتفاعل حمض الكبريتيك المركز مع 

 .يتحول إلى حمضين الذي

4+ KHSO 3HClO              4SO2+H 3KClO 

2O + 2 ClO2+ H 4HClO             3HClO 3 

 يضا بتفاعل الكلور مع كلورات الفضة.أكما يحضر  

2+ O 2AgCl + 2 ClO 2    2+ Cl 3AgClO 2 

ون التكثيف وهو غاز له خواص بارا مغناطيسية لاحتوائه على الكترب 2ClOويفصل 

ا كلوريت ويتفاعل مع الماء والقلويات مكون 2psمفرد ونوع التهجين لهذا الاكسيد هو 

 ندريد خليط لحمضين.أوكلورات ولذلك فهو 

O2+ H 3+ NaClO 2+ 2 NaOH                NaClO 2ClO 

   كلورات      كلوريت                            

 - (:6O2Clكسجين )الأ يالكلور سداس يكسيد ثنائالأ

وزون هو عامل مؤكسد قوى ينفجر بسهولة والأ O2Clحمر يمكن تحضيره من أسائل 

 ويتفاعل مع القلويات مكونا كلورات وبيركلورات.

O2+ H 4+ NaClO 3+ 2 NaOH                NaClO 2ClO 

نه يوجد أعلى الكترونات ممفردة ويعتقد  ينه يحتوديامغناطيسية لأكسيد له خواص وهذا الأ

 نه بارا مغناطيسي.أيتميز ب يالذ 3ClOتزان مع إحالة  يف
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32ClO      6O2Cl 

 -(: 7O2Clكسجين )الأ يالكلور سباع يكسيد ثنائالأ

فور د الفوسكسيأسائل ثابت نسبيا  يحضر بانتزاع الماء من حمض البيركلوريك بخامس 

 -الماء ببطئ مكونا  حمض البيروكلوريك:  يويذوب ف

7O2Cl   4HClO 2 

O2H 

 -كسجينية للبروم: ( المركبات الأ1

 ديثا  حكسيد زئبقيك المحضر أمرار البروم على إ( سائل يحضر بO2Brكسيد البروم )أول أ

O2+ Br 2+ 2HgO                HgBr 2Br 

2Br وجود عامل مختزل ويتفاعل مع هيدروكسيد الصوديوم مكونا   يثابت ف مركب غير 

 الهيبوبرومات 

O2NaOBr + H               22NaOH + Br 

 .O2Cl يكما هو ف 3psونوع التهجين هو  HOBrميت وندريد لحمض الهيبوبرأويعتبر 

حضر درجة الصفر وي ي( مركب غير ثابت يتحلل بسهولة ف2BrOكسيد البروم )أ يثان

 مرار شرارة كهربية على خليط من البروم والاكسجين.إب

و أوزون بيض يحضر بتفاعل البروم مع الأأ( مركب صلب 3BrOكسيد البروم )أثالث 

ليل محا يكسجين والبروم وهو عامل مؤكسد يعطبامرار شرارة كهربية على خليط من الأ

 .درجة مئوي 70  حمضية مع الماء وغير ثابت حتى

 -كسجينية لليود: ( المركبات الأ2

ليود كسيد الحقيقى ل( مركب صلب وهو الأ5O2Iالاكسجين ) يكسيد ثنائى اليود خماسالأ

 درجة مئوي.   170ويحضر بانتزاع الماء من حمض اليوديك وذلك بتسخينه عند 

  O2+ H 5O2I     3HIO 
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كسيد أول أتقدير  يندريد لحمض اليوديك ويستخدم فأهو لى عناصره وإويتفكك بالتسخين 

 (.2COكسيد الكربون )أ يلى ثانإحيث يؤكسد  (COالكربون )

2+ I 2+ 5 CO             5 CO 5O2I 

 -: ةبالصيغة التالي 5O2Iويمكن تمثيل التركيب البنائى لجزئ 

 

O                                        O 

I – O – I 

O                                        O  

 -(الاحماض الاكسجينية للهالوجينات: 3

لها  ربع مجموعات من الاحماض الاكسجينيةأيكون كل من الكلور والبروم واليود     

ويكون التكافؤ الهالوجين فيها على  (HXO,  2, HXO 3, HXO 4HXO(الصيغة 

 -: يكالتال 3psفيهم جميعا ونوع التهجين  7  ,5  ,3  ,1الترتيب 

 

 

  

للاكسجين الملئ  2pدار م)الرابطة الراجعة( بيم  p – dثبات هذه الايونات يرجع الى ترابط 

ور يكون الفل لالكترونات لذرة الهالوجين )ولهذا السبب الفارغ من الإ dبالالكترونات ومدار 

 .dعلى مدار  ينه يحتوكسجينية لأحماض الأالأ

 - (:Hypohalous): (HOX)الوز حماض الهيبوهأ (1

 يحماض ضعيفة توجد فقط فأوجميعها   HOI، HOBr،HOClحماض أتشمل 

لوجين كسيد الزئبقيك الحديث التحضير مع الهاأالمحاليل المائية وتحضر جميعا من 

 الماء . يالمناسب ف

+ 2HOCl 2O             HgO.HgCl2+ H 2HgO + Cl 2 

تبيض  يثر هذه الاحماض ثباتا ويستخدم ملح الصوديوم فكأويعتبر حمض الهيبوكلوروز 

 قلوي.محلول  يمرار غاز الكلور فإقمشة القطنية ويحضر ملح الهيبوكلوريت بالأ
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O2NaOCl + NaCl + H            2NaOH + Cl 2 

ة المهدرج 2Xالماء وتكون جزيئات  يجميعها يذوب ف (I 2, Br 2Cl ,2)الهالوجينات 

 .X -OX ,-ونات لى ايإبالاضافة 

                                      (Hydrated) 2X 

                                                       2O  +  X2H 

HX  +  HOX                                             

 (2HOX( :)Halous acidsحماض الهالوز )أ (2

يل المحال يهذه المجموعة ويوجد فقط ف يمعروف فحمض الفلور هو الحمض الوحيد ال

وهو أقوى من حمض الهيبوكلوروز ويحضر بتفاعل حمض الكبريتيك مع كلورات 

 البوتاسيوم.

                  4+ KHSO 3HClO                 4SO2+ H 3KClO 

اتيا  تزل ذثابتة حيث تتأكسد وتخ ياكسيد الكلور وه يملاحه هى الكلوريت وتحضر من ثانأو

 لى كلورات وكلوريد.إ

2+ O 22 NaClO              2 O2+ Na 2ClO 2 

+ NaCl 22 NaClO                 2aClON 3 

 -(: 3HClO( )Halic acidsحماض الهاليك: )أ (3

المحاليل فقط  يف 3HBrOوحمض البروميك  3HClOيوجد كل من حمض الكلوريك 

ن ثبات هذه إئة مركب صلب وبالتالى فيوجد على هي 3HIOولكن حمض اليوديك 

 كسدةنها عوامل مؤأ، وتتميز هذه الاحماضض بيحماض يزداد بزيادة العدد الذرالأ

 قوية.

 -تحضر الكلورات بتأثير الكلور على الهيدروكسيدات: 

O2+ 5NaCl +3H 3NaClO               3NaOH + 3Cl 6 



63 
 
 

 لوراتامها كمادة مطهرة وتتفكك الكتستخدم الكلورات كمادة مؤكسدة علاوة على استخد

ة ى درجبالحرارة ولازال تفككها غير واضح فمثلا تتفكك بطريقتين مختلفتين معتمدة عل

  :الحرارة

    4KClO3     KClO4 + 2KCl+ 2O2 

 3KClO4 + KCl 

                  2O2 + KCl            

 ( مكونة كلوريد وبيركلورات.3KClO)ن تتأكسد وتختزل أ ثوقد يحد

+ KCl 43 KClO                    3KClO 4 

 (4HXO: )يةحماض الهاليك الفوقأ (4

د وجو يحماض المعروفة وهو عامل مؤكسد قوى ينفجر فقوى الأأحمض البيركلوريك من 

 يحلول المائللم يوتحضر بيركلورات الصوديم من التحليل الكهرب ةالمواد العضوي

 بلاتين.من القطاب ألكلورات الصوديم باستخدام 

2+ H 4NaClO    O2+ H 3NaClO 

4+ HClO 4KHSO                 4SO2+ H 4KClO 

وم مغنسيالماء ويميل بيركلورات ال يوغالبية الكلورات الفوقية )البيركلورات( تذوب ف

 (Unhydronم الانهيدرون )سإيعرف ب يولاكتساب الماء ولذلك فهو عامل مخفف ق

 (:Interhalogensاخلة )المتد( او الهالوجينات Polyhalidesالهاليدات العديدة: )

ويعتمد الناتج على  تحاد المباشر بين الهالوجينات وبعضها البعضتحضر هذه المركبات بالإ

 ظروف التفاعل.
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ClF 2    2+  F  2Cl 

  200        

 3ClF 2    2+  F  2Cl 

         200      

Br2 + F2 )مخفف بالنيتروجين(  →  BrF  

5BrF    2+ F 2Br 

ت الوجيناكثر من نوعين مختلفين من الهأالمركبات الهالوجينية المتداخلة  يفولا يوجد 

 السالبية الكهربية. ييجة للفرق البسيط فوالروابط فيها تكون تساهمية نت

 :ةالرابط نور لأثر نشاطا  من الهالوجينات نفسها ماعدا الفلأكتعتبر الهالوجينات المتداخلة 

A – X  ضعف من الرابطةأتكون X – X )مثلة عديدة أجد ويو )نفس الهالوجين

 -للهالوجينات المتداخلة مثل: 

r , BrCl , BrF , ClFBI , (AX) 3, ClF 3BrF )3, (AX 5, BrF 5IF )5, (AX 7IF )7(AX   

 .]3I[-و هلهذا النوع  يبسط ثنائأ( وPolyhalidesيضا الهالوجينات العديدة )أكما توجد 
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 (الغازات الخاملة) Group VIIIAالثامنة  مجموعةال

 -تية: تشمل هذه المجموعة العناصر الأ

 لكترونى التوزيع الا العدد الذرى  الرمز العنصر

He 2 1S2 الهيليوم
 

 Ne 10 1S2 2S22P6 النيون

 Ar 18 [Ne]3S2 3p6 الارجون

 Kr 36 [Ar] 3d10 4S2 4p6 الكرينون

 Xe 54 [Kr] 4d105S2 5p6 الزينون

 Rn 86 [Xe]4p105d106S2 6p6 وندالرا

 

 : ةخواص الغازات الخامل

طبية قرة غير ذحادية الأت جزيئاتها نها جميعها غازاأتتميز هذه المجموعة من العناصر ب -1

ت درجا ينخفاض الكبير فوينتج عن ذلك ضعف قوى الجذب بين ذراتها وبالتالى الإ

 نصهار والغليان.الإ

 هيليوم لهوال يمدارها الخارج يجميع الغازات ماعد الهيليوم لها ثمان الكترونات ف   -2

و أامل ك يخارج يمدار الكتروننها تتميز بأ(. بمعنى 2slالمدار ) يالكترونان فقط ف

ذه ن هإف يالكترون وبالتال يأو فقد أليس لهذه الغازات استعداد لكسب  يمشبع وبالتال

ارير الماضى ظهرت تق يتحت الظروف العادية. ف ينشاط كيميائ يأالعناصر لا تبدى 

ستطيع تر لم ن غالبية هذه التقاريإعلمية عن وجود مركبات للغازات النادرة ومهما يكن ف

خفضة درجات الحرارة المن ينها تكون هيدريدات فأن تثبت وجودها وذلك فيما عدا أ

حجم  الهيليوم والنيون وربما يرجع ذلك لصغر يوالضغط العالى وذلك فيما عدا غاز

ر خرى توضح وتؤكد ان لبعض هذه العناصأذراتها. وبعد ذلك ظهرت تقارير علمية 

صل يتحد مع الهيدروجين لنح ير الزينون والذالقدرة على تكوين مركبات مثل عنص

 خرى.أن مرة وعلى الزين

Xe + 4HF                 2+ 2H 4Xe F 

  :يويمكن القول بأن النشاط الكيميائى لهذه المجموعة يتبع النظام التال

He   Ne   Ar    Kr  Xe 
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 :ةات الخاملفصل الغاز

عتمد وت يئتفصل الغازات الخاملة من الهواء الجوى بعدة طرق منها طريقة التقطير التجزي

ير التقط سالة الهواء الجوى ثم فصل مكوناته من بعضها البعض بطريقةإهذه الطريقة على 

 هيليومزى الولا غاأنه عند التقطير ينفصل إالتجزيئى وتبعا لدرجات غليان مكونات الهواء ف

 م.كربيد الكالسيومع تفاعل باليتخلص منه  يثار من النيتروجين الذآوالنيون مع 

+ C 2CaCN      2+ N 2CaC 

درجوة مئويوة،  -250 الهيودروجين السوائل يثم يفصل الهيليوم من النيوون بتبريود الخلويط فو

النيوون  يظول الهيليووم غواز وغالبوا موا يحتوو( وي246حيث يتجمد النيون )درجة الانصهار

 هيليوم.  %2على  يالتجار

بعض الانفصوال ويكوون مخلووط بو يبعد فصل الهيليوم والنيون والنيتروجين يبودأ الارجوون فو

يووة كسووجين المتبقرجووون ثووم يووتخلص موون آثووار الأكسووجين وتكوورر عمليووة التقطيوور لتنقيووة الأالأ

م. موون النيتووروجين بتفاعلووه مووع كربيوود المغنسوويو بمعاملتووه بالماغنسوويوم السوواخن. ونووتخلص

لفوارق التجزيئى وذلك ل الكربتون والزينون باستمرار التقطير يويفصل بعد ذلك كل من غاز

 الكبير بين درجات غليانهما.


