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جدول مند لیف وبني على تدریج الأوزان الذریة  ) أ

جدول موزلي وبني على تدریج الأعداد الذریة ) ب

 
 القانون الدوري للعناصر

حسب تزاید أعدادھا الذریة فإن صفاتھا تتكرر بشكل  عند ترتیب العناصر"الذي ینص على أنھ  
 ا"دوري

  ھي دوال دوریھ الاعدادھا الذریھللعناصر الكیمیائیھ و الصفات الكیمائیھ و الفیزیائھ 

ھو ترتیب جدولي للعناصر الكیمیائیة، مرتبة حسب عددھا الذري، والتوزیع  جدول الدوري
بشكل عام، . والذي یظُھر ھیكلھ اتجاھات دوریة الإلكتروني، والخواص الكیمیائیة المتكررة،
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تكون العناصر في الصف واحد فلزات باتجاه الیسار، ولا فلزات باتجاه الیمین، بحیث توضع 
العناصر التي لھا سلوكیات كیمیائیة مماثلة في نفس العمود 

ما اھمیة الجدول الدوري  

الجدول الدوري  یساعد على معرفة خواص العناصر اعتمادا على  موقعھا في

 
 
 
  
 

 قسم الجدول إلى أربع مناطق رئیسیة أو فئات
 

 
  

 

للعناصر وبین التوزیع  ةیعطي صوره للربط بین الصفات الكیمیائي بكونھالجدول الدوري  یتمیز -۱
حیث تعتمد صفات ھذه العناصر على أعدادھا الذریة وتتغیر بتغیرھا وبصورة  ،لذراتھاالالكتروني 

. دوریة كما یبینھ

. یقسم الجدول الدوري الحدیث إلى مجموعات رأسیة وإلى دورات أفقیة حیث تمثل -۲

 .السطر الأفقي من الجدول الدوري الحدیث :الدورة

 .السطر العمودي من الجدول الدوري الحدیث :المجموعة

وثمانیة عشرة ) دورات(عنصر مرتبة في سبعة صفوف ۱۱۸یضم الجدول الدوري   –۳
. حیث تضم كل منھا ثماني مجموعات B)(و A)(عموداّ  مقسمة إلى عائلتین،

وھي تلك العناصر التي ینتھي  )النموذجیة/ الممثلة(  وتضم العناصر الرئیسة: A)(العائلة) أ
لذا فان الصفات الكیمیائیة لھذه العناصر تعتمد بالدرجة  P)(أو S)(توزیعھا الالكتروني بأفلاك

. الأساسیة على طبیعة ھذه الأفلاك وعلى الكترونات الطبقة الخارجیة
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  .وتضم نوعین من العناصر :B)(العائلة) ب

   (d). تلك العناصر التي ینتھي تركیبھا الإلكتروني بأفلاك: العناصر الانتقالیة الرئیسیة –

العناصر التي ینتھي تركیبھا الإلكتروني ": الأرضیة النادرة"العناصر الانتقالیة الداخلیة  -
 . (f)بأفلاك

  

1234 التركیب  dS 22 34 dS 3234 dS 5134 dS 5234 dS 

)3( المجموعة B )4( B )5( B )6( B )7( B 

الرئیسیة، ویمكن تحدید رقم الدورة لأي عنصر من یدل رقم الدورة على عدد المستویات  -٤
رقم أعلى مستوى رئیسي یصلھ التوزیع الالكتروني لھذا العنصر، وتنتھي كل دوره أفقیھ من 

.. الجدول بأحد الغازات النبیلة

 
: ھناك أربع أصناف من العناصر وھى مرتبة حسب تركیبھا الإلكتروني  1

:  عناصر الغازات الخاملة-۱

) 2(إلكترونات ماعدا الھلیوم یحتوي على ) 8(لطبقة الخارجیة في ذراتھا على وتحتوي ا

، وتتمیز بدرجة كبیرة من الاستقرار فلا تدخل ) ns2np6(إلیكترون ، ولھا التشكیل الإلكتروني 
. في التفاعلات الكیمیائیة 

  The Representative Elements الممثلھ العناصر  -2
تمتلك مستویات طاقة داخلیة قد تكون ممتلئة بالالكترونات بسعتھا القصوى وتقسم الى مجموعتین، ۳۰

فعندئذ تدعى الاولى  S وذلك لان الغلاف الخارجي غیر مشبع فاذا كانت اضافة الالكترونات الى الغلاف
 S-Block Elements بمجموعة

) ns2(أو ) ns1(وتنتھي بالتشكیل الإلكتروني  "s-block elements) "s(مجموعة عناصر -
 وتتكون من العناصر القلویة والقلویة الأرضیة

القلویة  العناصر 

الفلزات القلویة ھي سلسلة كیمیائیة للعناصر الموجودة في المجموعة الأولى في الجدول 
وم، لیثیوم، صودیوم، بوتاسیوم، روبیدیوم، سیزي: الدوري، باستثناء الھیدروجین وھي

وكل ھذه العناصر نشیطة كیمیائیا ولذا فمن النادر وجود أي عنصر منھا في حالتھ . فرنسیوم
 المفردة، فغالباً ما تحفظ في الزیوت المعدنیة أوالكیروسین كي لاتتفاعل مع الھواء

 :تمتاز بالخصائص الآتیة
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جمیع عناصر المجموعة الأولى معادن ما عدا الھیدروجین المشابھ لھذه المجموعة في  •
التوزیع الإلكتروني فقط لكن یتصرف في التفاعلات الكیمیائیة كما اللافلزات ولیس 

 .كالفلزات
جمیع عناصر المجموعة تحتوي على إلكترون واحد في المدار الأخیر، لذا تمیل إلى  •

ل التفاعلات الكیمیائیة مع اللافلزات للوصول إلى حالة الثبات فقد ھذا الإلكترون خلا
۱+وبالتالي تكون ذات تكافؤ  . 

• . 
 .طاقة الارتباط بین ذرات العنصر الواحد ضعیفة؛ لذلك ھي عناصر ھشة ولینة •

ذات نشاط كیمیائي عالٍّ لذا لا توجد في الطبیعة بشكلٍ منفردٍ وإنما متحدة مع عناصر  •
في الطبیعة على ھیئة مركباتٍ  أخرى أي أنھا توجد . 

 .قلیلة الكثافة •
• . 

تتفاعل مع عناصر المجموعة السابعة المفتقدة إلى إلكترون واحد في المدار الأخیر  •
 تكتسبھ من الفلزات القلویة أثناء التفاعل وتكون أملاح الأیونات ككلورید الصودیوم

NaCl. 
ط العنصر القلوي معتتفاعل مع الماء على ھیئة انفجارٍ قويٍّ بسبب ارتبا •  (‾OH) 

كھیدروكسید الصودیوملتكوین القاعدة الھیدروكسیدیة   NaOH قوي  وانبعاث
 .للھیدروجین

درجة الغلیان ودرجة الانصھار والسالبیة الكھربائیة تتناقص عند الانتقال في  •
المجموعة الأولى من الأعلى إلى الأسفل بسبب زیادة نصف قطر الذرة نتیجة زیادة 

 .العدد الذري

   مجموعة فلزات الاتربھ القلویھ
   2Aتقع فى یسار الجدول ویرمز لھا بالرمز  ●
لأنھا تتكون من مركبات أرضیة مثل كربونات   فلزات الاتربھ القلویھ عناصر المجموعة تسمى ●

 الكالسیوم
  القلویةأقل نشاطاً من فلزات ●

إلكترون وتتحول إلى أیون  ۲تمیل لفقد  ,   عناصر ثنائیة التكافؤ لاحتواء غلاف التكافؤ على الكترونین
 موجب ثنائى الشحنة

 القلویةلأنھا أقل نشاط كیمیائى من عناصر الفلزات القلویة    ثل لا تحتفظ فى الكیروسین م
 لسھولة فقد إلكترونى التكافؤ  یزداد نشاطھا الكیمیائى بزیادة الحجم الذرى 

 جیدة التوصیل للحرارة والكھرباء - -3
 القلویة   كثافتھا أكبر من كثافة فلزات  -4- 

 

Be,بیریلیوم 
Mgمغنیسیوم 
Ca كالسیوم 
Sr سترونشیوم 
Ba باریوم 
Ra رادیوم 
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P- Block Elements 

) np1-5(وتنتھي بالتشكیل الإلكتروني " p-block elements) "p(مجموعة عناصر 
  7،6،5،4،3وتضم عناصر المجموعات 

,IIIA): مجموعة بورون  
  14,IVA): مجموعة كربون  

  15,VA): مجموعة نیتروجین  
  16,VIA): الكالوجینات  

  :(VIIA,17        الھالوجینات                     

 

  The Transition Elements العناصر الانتقالیة-4

 
بالاضافة الى عدد من  s تتمیز ھذه العناصر بوجود الكترون او اثنین في الغلاف الثانوي۳۰

 .dفي الغلاف الثانوي ) 9-1(الالكترونات یتراوح بین 
  Inner Transition Elements الداخلیةالعناصر الانتقالیة  -4

وتمتاز بان  (Actanides) والاكتینات (Lanthanides) وقد تدعى ایضا بعناصر اللانثانات۳۰
 .غیر ممتلئة الى سعتھا القصوى s, d, fمستویاتھا الخارجیة الثلاثة 

 

:  تعریف العنصر الانتقالي

مشغولة بالإلكترونات ولكنھا غیر  f أو d ھو العنصر الذي تكون فیھ مدارات المستوى الفرعي
   )أیوناتھ(ممتلئة امتلاء تام سواء في الحالة الذریة أو في أي حالة من حالات تأكسده 

غیر ممتلئ كما ھو موضح في  ۳dالاسكاندیوم عنصر انتقالي لامتلاكھ للمستوى الفرعي 
 ۲۱: توزیعھ الإلكتروني

Sc [18Ar] 3d1 4S2 
وھل ھذه  ۲٦Fe , 30Zn , 80Hgتمل بالإلكترونات لھذه الذرات ما الغلاف الفرعي غیر مك

 العناصر انتقالیة أم لا ولماذا ؟ 
لتحدید المستوى الفرعي غیر مكتمل بالإلكترونات نقوم بالتوزیع الإلكتروني لتلك الذرات / ج

 :كما یلي
26Fe [18Ar] 4S2 3d6 
30Zn [18Ar] 4S2 3d10 
80Hg [54Xe] 6S2 4f14 5d10 
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غیر  ۳dمن التوزیع الإلكتروني أن ذرة الحدید فقط ھي التي تمتلك مستوى فرعي نلاحظ 
 مكتمل وبالتالي یعتبر عنصر الحدید عنصر انتقالي ـ 

 ؟ ) علل(فكل منھما عنصر غیر انتقالي  ( ۳۰Zn ،80Hg( أما ذرة 
  .مكتمل بالإلكترونات سواء منفردا أو في حالة آیوناتھ (d) لأن المستوى الفرعي/ ج
: 

IIIB IVB VB VIB VIIB VIII IB IIB 
 
 

  :عناصر السلاسل الانتقالیة الأولى والثانیة والثالثة 

 

وھذه العناصر جمیع مستویاتھا الرئیسیة ) d(وھى عناصر الفئة  :العناصر الانتقالیة الأساسیة 
:  مكتملة

 

   ) :3d(السلسلة الانتقالیة الأولى 

ممتلئ جزئیا وتبدأ عناصر ھذه المجموعة ) 3d(تحتوي عناصر ھذه المجموعة على المدار 

ویعتبر ھذا العنصر أخف ) 3d24s1(الذي لھ التوزیع الالكتروني ) Sc21(بعنصر السكاندیوم 

ممتلئ جزئیا  )d(عناصر ھذه المجموعة وتحتوي العناصر التالیة للسكاندیوم على المدار 
وتنتھي ھذه المجموعة بعنصر ، ) عنصر النحاس أو أحد أیوناتھ وأیون السكاندیوم(ماعدا 

ولا یحتوي ھذا العنصر على المدار ) 3d104s2(الذي لھ التوزیع الالكتروني ) Zn30(الزنك 

)d ( ممتلئ جزئیا حتى أیوناتھ لا تحتوي على المدار)d ( ممتلئ جزئیا .

 

   ) :4d(الیة الثانیة السلسلة الانتق

ممتلئ جزئیا ، عناصر ھذه المجموعة ھي               ) 4d(تحتوي عناصر ھذه المجموعة على المدار 
)Y , Zr , Nb , Mo , Tc , Ru , Rh , Pd , Ag ( 4تشمل ھذه العناصر على المدارd 

كما تشمل أحد أیوناتھا التنشیطیة  الفضة ،) Ag(الكادمیوم وأیون ) Cd(ممتلئ جزئیا ما عدا 
، مرة أخرى نجد عناصر لا تحتوي على ) كلھم ما عدا الیتریوم(مملئ جزئیا ) 4d(على المدار 

نثانیوم ذو التركیب الالكتروني في لا، حتى نصل إلى عنصر ال) d(امتلاء جزيء في المدار 

الإلكترونات لا تتجھ لملئ المدار ، وبعد عنصر اللانثانیوم نلاحظ أن ) 6s2 5d1(المدار الأخیر 
)5d ( ولكننا نلاحظ أن الالكترونات تملى المدار)4f ( حیث أنھ أصبح أكثر استقرار من المدار

)5d ( وتشتمل ھذه المجموعة من العناصر عنصر السیریوم)Ce58) (Xe54 6s2 4f1 
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5d1 ( حتى عنصر اللوتیتیوم)Lu71) (Xe54 6s2 4f14 5d1 (ي بعد ونظرا لأنھا تأت

عنصر اللانثانیوم فقد سمیت باللانثانیدات وتسمى أیضا بالعناصر الأرضیة النادرة للأسباب 
: الآتیة 

ولذلك ) earth(خامات ھذه العناصر توجد على صورة أكاسید وكلمة أكسید تعني أرض -۱
 .سمیت أرضیة 

خامات ھذه العناصر توجد مختلطة مع بعضھا البعض وقد وجد العلماء صعوبات عدیدة -۲
. لفصل كل عنصر بصورة نقیة عن باقي العناصر المختلطة بھ ولذلك سمیت نادرة 

 

 

أي  عنصر في الجدول الدوري كیف نحدد موقع   
اصر في كتابة یلاحظ من خلال العرض السابق  أنھ یمكن الاستعانة بالجدول الدوري للعن

الترتیب الالكتروني للمستویات الخارجیة لأي عنصر من العناصر وخاصة بالنسبة لعناصر 
:المجموعات الرئیسیة وھي كما یلي  

 8 7 6 5 4 3 2 1المجموعة 

FrLiالعناصر  − RaBe − TiB − PbC − BiN −
 

PoO − AtF − XeHe − 

المستوى 
 الأخیر

 
)( 1nS 

 

)( 2nS 

 
)( 12 PS 

 

)( 22 PS 

 

)( 32 PS 

 

)( 42 PS 

 

)( 52 PS 

 

)( 62 PS 

 

. ویمكن التعرف على مجموعة ودورة العنصر من توزیعھ الإلكتروني كما في الأمثلة التالیة

 ؟ .حدد مواقع العناصر التالیة من الجدول الدوري: ◙

 المجموعة الدورة العائلة التوزیع العنصر

الصودیوم 
)(11 Na 

)3,22,1( 1622 SPSS A ۳ ۱ 

الكالسیوم 
)20( Ca 

)4,33,22,1( 262622 SPSPSS A ٤ ۲ 

الألمنیوم 
)(13 Al 

)33,22,1( 12622 PSPSS A ۳ ۳ 
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الجرمانیوم 
)(32 Ge 

)434,33,22,1( 210262622 PdSPSPSS A ٤ ٤ 

الفسفور 
)(15 P 

)33,22,1( 32622 PSPSS A ۳ ٥ 

السلینیوم
)(34 Se 

)434,33,22,1( 410262622 PdSPSPSS A ٦ ٤ 

البروم 
)(35 Br 

)434,33,22,1( 510262622 PdSPSPSS A ٤ ۷ 

الأرغون 
)(18 Ar 

)33,22,1( 62622 PSPSS A ۳ ۸ 

السكاندیوم 
)(21 Sc 

)34,33,22,1( 1262622 dSPSPSS B ٤ ۳ 

الكروم 
)(24 Cr 

)34,33,22,1( 5162622 dSPSPSS B ٦ ٤ 

الحدید 
)(26 Fe 

)34,33,22,1( 6262622 dSPSPSS B ٤ ۸ 

النحاس 
)(29 Cu 

)34,33,22,1( 10162622 dSPSPSS B ٤ ۱ 

الخارصین 
)(30 Zn 

)34,33,22,1( 10262622 dSPSPSS B ٤ ۲ 
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لخواصھا الفلزیة  یمكن تصنیف العناصر في الجدول الدوري الى فلزات، لا فلزات، واشباه الفلزات
واللافلزیة  

جیده التوصیل  -تفقد إلكترونات وتكون أیونات موجبة  وھي عناصر كھروموجبة - - : الفلزات
  ولھا درجات انصھار وغلیان مرتفعة للكھرباء والحرارة

إلكترونات في مستویات التكافؤ وھي عناصر  ٤وھي عناصر تحتوي على أكثر من  : اللافلزات .
كھروسالبة ،تكتسب إلكترونات وتكون أیونات سالبة ردیئة التوصیل للكھرباء والحرارة لھا درجات 

انصھار وغلیان منخفضة  

وھي عناصر یمتلئ مستوي التكافؤ بنصف سعتھ تقریباً وخواصھا وسط بین الفلزات  : أشباه الفلزات
تدرج الصفة في  ......... واللافلزات وتستخدم في عمل أشباه الموصلات كما في الرادیو والترانزستور

 :الدورات

.  

في الدورات الأفقیة بزیادة العدد الذري تقل الصفة الفلزیة وتزداد الصفة اللافلزیة  

في المجموعة الرأسیة تزداد الصفة الفلزیة ،وتقل الصفة اللافلزیة كلما ھبطنا ) ب

 تدرج خواص العناصر في الجدول-

  -الخواص الدوریة

اوالصفات التي تتغیر من عنصر لاخر تبعا لموقعھ وترتیبھ الالكتروني ضمن المجموعة او 
من الصفات الاخرى التي تتغیر من ۳۰ الدورة الواحدة، من ھذه الصفات او الممیزات عموما

حجم الذرة، جھد التاین، السالبیة الكھربائیة، اللون، الخواص الكھربائیة، : عنصر لاخر ھي

�� 
 



ودرجة الانصھار ولذلك وجد من الضروري دراسة الجدول الدوري بحیث یمكن ایجاد العلاقة 
ذرات دورة ما او مجموعة بنیة (بین التركیب الالكتروني لھذه الذرات والخواص الدوریة لھا 

خواصھا الدوریة (من خلال توضیح آلیة ترتیب العناصر في الجدول الدوري ) من العناصر
 :وعلاقتھ بالترتیب الالكتروني لذراتھا) التي نظمت من قبل العالم مندلیف

 :الحجم الذري -أ۳۰

 نصف القطر الذري

 " متماثلتین في جزئ ثنائي الذرةھو نصف المسافة بین مركزي ذرتین  " : نصف قطر الذرة) 

ھو المسافة بین نواتي ذرتین متحدتین : طول الرابطة - 

 

 الذریة وأعدادھا الذرات أقطار أنصاف بین البیانیة العلاقة الآتي الشكل ویبین

 

 

�� 
 



 

 

 

:   في الدورات الأفقیة أ- 

ینقص الحجم الذري في نفس الدورة كلما اتجھنا من الیسار إلى الیمین أي كلما ازداد   -أ
إن زیادة العدد الذري تعني زیادة شحنة النواة الموجیة أما الإلكترونات . العدد الذري 

وھذا یؤدي إلى قوة جذب أكبر للإلكترونات الخارجیة . فتضاف على المستوى الرئیس نفسھ 
.  ترابھا من النواة أي إلى نقص الحجم الذري مما یؤدي إلى اق

وھي تقیس الشحنة الموجبة التي : قد یفید ھنا أن نتحدث عن مفھوم شحنة النواة الفعالة  
إن شحنة النواة الفعالة أقل . تتأثر بھا الإلكترونات الخارجیة في الذرات عدیدة الإلكترونات 

لإلكترونات الداخلیة تحجب من الشحنة الحقیقیة الموجبة للنواة بسبب أن ا
.  جزاءاً من شحنة النواة الحقیقیة

 . رتب الذرات التالیة تصاعدیا حسب شحنة النواة الفعالة لكل منھا:   ۱سؤال 
  Na  ،Cl , Mg , Al , S   

�� 
 



 
ما العلاقة بین حجم الذرة وشحنة النواة الفعالة فیھا ؟  :  ۲سؤال 

  
یفسر ھذا . یزداد الحجم الذري كلما اتجھنا في نفس المجموعة من أعلى إلى أسفل   -ب

. حینما ننتقل من عنصر إلى آخر تحتھ في نفس المجموعة)  n( بزیادة عدد الكم الرئیس 
.  أما شحنة النواة الفعالة فتبقى ثابتة تقریبا لعناصر المجموعة الواحدة 

  
 القطر بازدیاد العدد الذريفي الدورة الواحدة یقل نصف  -۱

 ۳۰في الزمرة او المجموعة الواحدة یزداد نصف القطر كلما ازداد العدد الذري-2
 ۳۰یقل نصف قطر ذرة كلما ازداد عددھا التاكسدي-3
في الذرات والایونات متشابھة الترتیب الالكتروني یقل نصف القطر بازدیاد العدد -4

 ۳۰الذري
Al3+< Mg2+< Na+< Ne< F-  

 
 زیادة إما الذري، حجمھا في تغیر یتوقع فإنھ كھربائیا متعادلة ذرة تتحول عندما

 التنافر ولكن حالھا على بقیت النواة شحنة لأنالایون السالب   تشكل حال في
 حجم من یزید الكترون إضافة بعد الاكتروني

 التنافر من ینقص الذرة من أكثر أو الكترون نزع وبالعكسالكثافة الالكترونیة 
 في انكماش إلى یؤدي النواة، وھذا شحنة مقدار على المحافظة مع الالكتروني

 یبین .الذرة من حجماً  أصغریصبح الایون الموجب  الالكترونیة، بحیث الغیمة
موجب  إلى تتحول التي القلویة المعادن ذرات حجم في التغیرات الآتي الشكل

وحجم الھالوجینات عندما تتحول الى ایون سالب  
 

 
 

�� 
 



 
  طاقة التاین

قل طاقة نعطیھا للذرة وھي في الحالة الغازیة لأجل فصل الإلكترون الأبعد عن أ
نواتھا 

 
Energy + X(g) → X+  (g) + e  

 
   بطاقة المستقرة الغازیة الذرة من الأول الالكترون لنزع اللازمة الطاقة تسمى

الناین الاول  
 

ومن البدھي أن ، أن إلكترونات أي ذرة مقیدة بعملیة جذب النواة الموجیة لھا 
اقلھا تأثرا یجذب النواة ھو الإلكترون أو الإلكترونات التي تقع في المستوى 

.  الخارجي الأبعد عنھا 
كیف یمكن للذرة أن تفقد أحد إلكتروناتھا ؟ والجواب على ذلك ھو بإعطائھا طاقة 

رة الصودیوم مثلا طاقة كافیة فإن الإلكترون الأبعد عن النواة فإذا أعطینا ذ، 
لماذا ( سینفصل عنھا 

 
 الطاقات ذات )القلویة المعادن(  المجموعة عناصر أن التالي البیاني الرسم یبین 

الواحدة مع زیادة  الدورة في بالازدیاد الأول االتاین  طاقات وتأخذتاین منخفضة  
النبیلة ھي الاعلى   الغازات لعناصر التاین طاقات أن نجد حتى العدد الذري 

 

  

�� 
 



 نفس في أسفل إلى أعلى من تنخفض الأول التاین  طاقة أن القول و یمكن 
الیسار الى الیمین في الدورة الواحدة   من وتزداد المجموعة

 
 

من ذرة  3s1مثلا طاقة تأین الصودیوم ھي تلك الطاقة اللازمة لفصل الإلكترون 
یوجد للذرات طاقة تأین أولى  . المتعادلة وھي في الحالة الغازیة الصودیوم  

. إلخ ... وثانیة وثالثة 
-    

 العنصر
التركیب 

الإلكتروني 
 للذرة المتعادلة

طاقة التأین 
۱الأول ط  

طاقة التأین 
۲الثاني ط  

طاقة التأین 
۳الثالث ط  

طاقة التأین 
٤الرابع ط  

 3s1 495.8 4565 6912 9540 [Ne] الصودیوم
 3s1 737.6 1450 7732 10550 [Ne] المغنیسیوم
 3s1 577.4 1816 2744 11580 [Ne] الألمنیوم

   
 
 
 
 

 طاقة التأین والخواص الكیمیائیة للعناصر عبر الدورة الواحدة  
 :استخدم الجدول في الإجابة عن الأسئلة التالیة :  ۲سؤال 

لماذا تكون طاقة التأین الأولى للصودیوم أقل منھا للمغنیسیوم ؟  -۱
طاقة التأین الثانیة للمغنیسیوم أقل من مثلي طاقة التأین الأولى و بینما طاقة  -۲

كیف تفسر ذلك ؟  ، التأین الثانیة للصودیوم أكبر من تسعة أمثال طاقة تأینھ الأولى 
رة بالمقارنة مع طاقة التأین الثالثة طاقة التأین الثالثة للألومنیوم صغي -۳

.  فسر ذلك  للمغنیسیوم،
لماذا؟  ،   Al+4لا یعرف مركبات للألومنیوم یكون فیھا على شكل أیون  -٤
.  مول / كیلو جول ۱۲٥٥طاقة التأین الأولى للكلور  -٥

 مول ؟ كیف تفسر ذلك ؟/ كیلو جول  ٤۹٥.۸بینما طاقة التأین الأولى للصودیوم 
 

 :تعتمد قیمة طاقة التأین على العوامل الآتیةو۳۰
مقدار الشحنة النوویة المؤثرة والتي تعتمد بدورھا على مدى حجب  -1

 .الألكترونات الأخرى
المسافة بین الألكترون والنواة أو بمعنى آخر أدق طول نصف القطر الأكثر  -2

 . أحتمالا لھذا الألكترون
لكترونیة للألكترونات الأخرى حیث أن مدى نفاذیة الألكترون للسحابة الأ -3

  S P d f : نفاذیة الألكترونات تقل في ھذا الأتجاه

�� 
 



حیث تزداد طاقة التأین بزیادة شحنة الأیون ، مقدار شحنة الأیون الموجب  -4
 .الموجب

ویعطي الشكل الآتي أیضاحا مبسطا على أن جھد التأین یقل في الزمرة الواحدة 
في حین یزداد جھد التأین في الدورة الواحدة كلما زاد مع زیادة العدد الذري 

العدد الذري نتیجة لأنكماش حجوم الذرات في الدورة الواحدة نتیجة الزیادة في 
 الشحنة النوویة المؤثرة

 
 

 
   Electronic Affinity-: (EA ) الالفة الالكترونیة۳۰

الالفة الالكترونیة لذرة عنصر معین ھي مقیاس للطاقة المتحررة عند اتحاد ذرة ۳۰ ٤٥
غازیة متعادلة الشحنة وھي في ادنى حالات الطاقة بالكترون واحد مولدا ایونا غازیا 

مقدار الطاقة المنطلقة من  )أي انھا (احادي الشحنة السالبة في ادنى حالات الطاقة 
الغازیة عندما تكتسب إلكتروناً مكونةً أیوناً سالباً  الذرة المفردة وھي في حالتھا

X(g) + e → X-  (g) + E 
وتكون العلاقة عكسیة بین الالفة الالكترونیة والسالبیھ الكھربائیة   

 

 : تدرج الالفة الالكترونیة لعناصر الجدول الدوري۳۰
 

بزیادة العدد الذري من الیسار إلى  ةالإلكتروني الالفةزداد ت: في الدورات الأفقیة ۳۰
الیمین و السبب في ذلك یعود إلى صغر أنصاف الأقطار كلما اتجھنا من الیسار إلى 

لأن  البریلیوم - ویشذ عن ذلك. الیمین ، مما یسھل للنواة جذب الإلكترون الجدید
مستویاتھ الفرعیة ممتلئة فھو مستقر والنیتروجین لأن مستویاتھ الفرعیة نصف 

الغازات الخاملة لھا میل إلكتروني منخفض بسبب ملء مستویات . -ممتلئة فھو مستقر
الطاقة 

في المجموعات الرأسیة تقل الالفة الالكترونیة في المجموعة الواحدة بزیادة العدد 
و السبب یعود إلى التزاید في نصف قطر الذرة كلما اتجھنا من أعلى إلى ۳۰  الذري

أسفل ، مما یجعل الإلكترونات في المستوى الأخیر بعیدة نسبیاً عن مركز الجذب في 
النواة ، و لذلك تضعف قدرة الذرة على جذب الإلكترون الجدید ویشذ عن ذلك الفلور 

من الكلور بسبب صغر نصف قطره لذلك فالفلور لھ میل إلكتروني اقل  والكلور -
 .فإن إضافة إلكترون جدید یعاني من تنافر كبیر

�� 
 



 

 )جھد التأین( العملیة العكسیة للالفة الألكترونیة ھي طاقة التأین 
 -: الالفةالالكترونیة قیم 

 
 ؟ متى تكون قیم الالفة الألكترونٮة صغیرة أ -

عندما تكون العناصر مستقره وإذا دخل  تكون قیمة الالفة الألكترونٮة أصغر مایمكن۳۰
العناصر الخاملة أو النبیلة یكون " علیھا أي إلكترون یخرجھا من ھذا الاستقرار فمثلا

من " لنظامھا الألكترونى المستقروكذلك كلا" المیل الألكترونى بھا أقل مایمكن نظرا
نٮة لھما عما ھو البریلیوم والمغنسیوم والفوسفور والنیتروجین یقل الالفة الألكترو

من الماغنسیوم " متوقع أن یكون علیھ ، حیث یكون المستوى الفرعي ممتلئ في كلا
 : والبریلیوم ونصف ممتلئ في النیتروجین والفوسفور ویمكننا تلخیص ذلك كالتالي

 
مستوى الطاقة الأساسي الأخیر مكتمل كما في العناصر (إذا كان العنصر مستقر  -1

 ۳۰ون أقل الفة الكترونیة فأنھا تك) الخاملة 
إذا كان مستوى الطاقة الفرعي الأخیر ممتلئ أو نصف ممتلئ فتمیل الذرة إلى  -2

  . الاستقرار نسبیاً فیكون الالفة الالكترونیة أقل من المتوقع بالنسبة لمكانھ في الدورة
نقص قوة جذب النواة للإلكترونات مما یصعب من اكتسابھا للإلكترونات وبذلك  ان 
 تمیز الفلزات ذات لأحجام الكبیرة بصغر میلھا الإلكترونيت

 متى تكون قیم الالفة الالكترونیة كبیرة ؟ ب -

�� 
 



تكون قیم المیل الالكتروني كبیرة عندما یعمل الإلكترون المكتسب على ملء مستوى ۳۰
 . الطاقة الأخیر أو یجعل مستوى الطاقة الفرعي ممتلئ أو نصف ممتلئ

 

  Electronegativity-: (EN)لسالبیة الكھربائیة ۳۰

عرف باولنك السالبیة الكھربائیة على انھا مقیاس لقدرة ذرة في جزیئة على جذب الالكترونات 
  فیاصرةكیمیائیة نحوھا

 
تعتمد نوعیة الاصرة المتكونة إعتمادا كبیرا على الفرق فى السالبیة الكھربیة بین الذرات ۳۰

فى السالبیة الكھربیةوتقوم الذرات المتشابھة . الداخلة فیھا  الإلكترونات من " بسحب  " 
ولكن لو كان ھذا . وتكون اصرة تساھمیة " مشاركة " بعضھا البعض والذى یرجع لما یسمة 

إضافة إلى ذلك فى حالة . الفرق كبیر سینتقل الإلكترون إلى أحد الذرات وتتكون اصرة أیونیة 
قلیلا من الأخرى فإنھ تتكون اصرة تساھمیة  أن أحد الذرات تقوم بسحب الإلكترونات بقوة أكبر

۳۰قطبیة - 
م تحدید نوع الروابط الكیمیائیة بین الذرات حسب الفرق في السالبیة الكھربیة بین الذرات كما یت   

  ھو موضح بالجدول

 

 

 

 

 

 

 

 تتغیر السالبیة الكھربائیة في الجدول الدوري كما یلي
 ۳۰الكھربائیة بازدیاد العدد الذري في الدورة الواحدة  تزداد السالبیة -1
 ۳۰تقل السالبیة الكھربائیة بازدیاد العدد الذري في المجموعة الواحدة -2

 

ھنالك بعض الانحرافات في الخواص فمثلا عناصر الدورة الثانیة لھا من الخواص مایقربھا 
رة التي في الدورة الثانیة وھذا اكثر الى عناصر الدورة الثالثة في الزمرة الي تلي زمرة الذ

مایعرف بالعلاقة القطریة، فالكاربون اقرب الى الفسفور منھ الى السلیكون، والبورون اقرب 
من ھذه . الى السلیكون منھ الى الالمنیوم والبریلیوم اقرب الى الالمنیوم منھ الى المغنیسیوم

فعالیة من الكلور والبروم والیود لكن  الاختلافات مثلا قوة جذب الالكترونات فمثلا الفلور اكثر
اللیثیوم اقل فعالیة من بقیة عناصر زمرتھ، ان صعوبة استقطاب ایون اللیثیوم وصغر حجمھ 

بعض مركباتھ غیر ثابتھ بالقیاس وسالبیتھ الكھربائیة الضعیفة بالنسبة لعناصر زمرتھ تجعل 
 رالى المركبات المتكونھ مع عناص
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اللافلزات لھا أكبر سالبیة لصغر نصف قطرھا- 4 
الكھربیة على الحجم الذري فالذرة الأصغر حجماً تكون الأعلى فى السالبیة  تعتمد السالبیة   

      -الكھربیة
العناصر ذات السالبیة الكھربائیة الأعلى في الجدول الدوري ھي النیتروجین و الأكسجین و  -6

۱۷عناصر المجموعة (الھالوجینات ). 
)  ۱مجموعة ( دوري ھي الفلزات القلویة العناصر ذات السالبیة الكھربائیة الأقل في الجدول ال -7

۲مجموعة ( و الفلزات القلویة الأرضیة  ). 
الغازات النبیلة بعضھا لا یمكن تعیین السالبیة الكھربائیة لھ لأنھ لا یكون مركبات،وعندما یكون  -8

ئیة الغاز النبیل مركبات تكون سالبیتھ الكھربائیة عالیة جداً و مشابھة لقیمة السالبیة الكھربا
 .للھالوجینات

 

 
  Electronegativity السالبیة الكھربائیة۳۰
قوة ذرة في ( بأنھا  Pauling یمكن تعریف السالبیة الكھربائیة حسب مفھوم بولنك۳۰

فمن خلال ھذا المفھوم یمكن معرفة بأن ) جزيءة على جذب الألكترونات نحوھا
الذرة عندما تكون متحدة مع غیرھا من  السالبیة الكھربائیة ھي خاصیة تمتاز بھا

 . الذرات ولیس في حالتھا المفردة
لحساب السالبیة الكھربائیة لأي عنصر على  Mulikan یمكن أعتماد طریقة ملیكان۳۰

طاقة التأین وطاقة الألفة ( فكرة بأن السالبیة الكھربائیة ھي معدل طاقتین ھما 
 :وكما مبین من العلاقة الآتیة) الألكترونیة 

 
 
 

XA : السالبیة الكھربائیة للذرةA 
IPA : طاقة التأین للذرةA 

EAA : الألفة الأكترونیة للذرةA 
من جانب آخر أستخدم باولنك فكرة السالبیة الكھربائیة لتفسیر طاقة الآصرة ۳۰

-A) من خلال المتوسط الحسابي للأواصر (AB) التساھمیة بین ذرتین مختلفتین
A) (B-B): 

 
D (A-B): الآصرة طاقة A-B. 

D(A-A), D(B-B) : طاقة الآصرتین A-A وB-B على التوالي . 
?AB :  ۳۰والتي یمكن حسابھا من المعادلة ) الرنین ( طاقة الروزونانس 

�� 
 



?AB= 23.06 ( XA –XB )2  
XA , XB : السالبیة الكھربائیة للذرتین A و B 

 

 

 

 

 

 

مقارنة توضح تدرج الخواص للعناصر فى الجدول الدورى 

 عیر المجموعة عبر الدورة الخاصیة
 یزداد یقل نصف القطر الذري
 یزداد یقل نصف القطرالایوني

 تقل  نزداد طاقة التاین 
 تقل  تزداد الالفة الالكترونیة

 تقل  تزداد السالبیة الكھربائیةا
 

 

 

 

 الخواص الحامضیة والقاعدیة لاكاسید  العناصر

انواع أكاسید  

الأكاسید القاعدیة =الأكاسید الفلزیةر  
محالیل قاعدیھتذوب في الماء وتكون  وعندمافلزات الھي أكاسید  

 

Na2O + H2O -----> 2NaOH 

MgO + H2O ----> Mg(OH)2 
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  : الأكاسید الحامضیة

 تذوب أكاسید اللافلزات في الماء وتكون  محالیلأ   حماضیةا

SO2 + H2O ---> H2SO3  

 CO2 + H2O ------> H2CO3  

P2O5 + 3H2O-----> 2H3PO4  

الأكاسید االامفوتیریة  

 -Sb2O3ھي أكاسید تتفاعل مع الأحماض أو القلویات لتعطي ملحاً وماء مثل أكسید الألومنیوم 
ZnO - Al2O3 

تدرج الصفة في الجدول الدوري  

بزیادة العدد الذري تقل الصفة القاعدیة وتزداد الصفة الحامضیة  : في الدورات الأفقیة )أ
 في وسط الدورات  ،وتقع الأكاسید الامفوتیریة

 

 

تزداد كل من الصفة الحامضیة والصفة القاعدیة بزیادة  : في المجموعات الرأسیة )ب
 أي كلما ھبطنا لاسفل(العدد الذري 

 

 

 

 

 

�� 
 



تعتمد قوة الأحماض الأكسجینیة على عدد ذرات الأكسجین  ?قوة الأحماض الأكسجینیة 
فلو افتراضنا أن الصیغة الكیمائیة . فى جزئ الحمض غیر المرتبط ة بذرات الھیدروجین

ھى ذرة العنصر ) M) حیث] m)OH (MOn]للحمض یمكن كتابتھا على النحو التالى 
غیر ) On) فنجد أن الحمض الأقوى ھو المحتوى على عدد أكبر من ذرات الأكسجین

 .المرتبطة بالھیدروجین
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 الفصل الثاني 

الھیدروجین  

 
 

وفي درجة الحرارة . ویتكون ھو ونظائره من إلكترون مفرد وبروتون، الھیدروجین أخف العناصر الكیمیائیة على الإطلاق
  ,غاز ثنائي الذرة والضغط القیاسیین یقوم الھیدروجین یتكوین

وھذه عملیات . (نیتروجینبروتون ودورة كربون-ویلعب الھیدروجین دورا حیویا في الكون عن طریق تفاعل بروتون-
 (.لتكوین الھیلیوم انصھار نووي تطلق كمیات ھائلة من الطاقة خلال اتحاد ذرات الھیدروجین

والذي یعتبر نواة ، یدور حول بروتون موجب الشحنة، ةتتكون من إلكترون وحید سالب الشحن. ذرة عنصر الھیدروجین
 . ذرة الھیدروجین

  
یمكن ان تتحلل جزیئة الھیدروجین الى ذرتیھا في الحالھ الحره بواسطة سلك من التنكستن مسخن :  الھیدروجین الذري

الھیدروجین تولد حراره عالیھ واذا  ان عملیة اتحاد ذرات. بتیار كھربائي ومحاط بجو من الھیدروجین عند ضغط منخفض 
حصلت على سطح معدن فانھا تؤدي الى صھره واستغلت ھذه الظاھره لتولید شعلھ تستعمل في لحیم المعادن التي لایفضل 

. استخدام الاوكسجین في لحیمھا لمنع حصول عملیة الاكسده مثل لحیم معدن الالمنیوم 
:                                                                                  في قوتھ الھیدروجین الاعتیادي كما في المثال  التالي  ان الھیدروجین الذري عامل مختزل قوي یفوق

    OHBaSHBaSO 24 48 +→+ 
 

 

 الھیدروجین نظائر-1-2

وھي الاصناف النوویھ التي تتساوى في اعدادھا الذریھ وتختلف في عدد الكتلھ اي ان لھا اعداد مختلفھ من :  النظائر 
. النیوترونات 

یكون الھیدروجین عدد من النظائر لھا اھمیھ في مجال الكیمیاء والطب والصناعھ وذلك لاختلاف خواصھا كثیرا بین نظیر 
: ونظائر الھیدروجین ھي ، ت الذي یكون الفرق قلیل بین نظائر العناصر الاخرى واخر للفرق الكبیر في كتلھا في الوق

protium   H1البروتیوم العادي الھیدروجین-۲ 
) بروتون واحد (  1

للتعبیر و لھ نواة ذرة تتكون من بروتون واحد ، ویستخدم الإسم بروتیوم  [-أكثر نظائر الھیدروجین ثباتا، وھو أخفھا : 
 .والھیدروجین الموجود في الماء العادي یتألف بأكملھ تقریباً من البروتیوم. عن ھذا النظیر 

۱ 
 



 )نیوترون + بروتون ( ،   2H- D الدیوتیریوم2-  
ولھ نیترون إضافي في النواة ، ویكون الدیتریوم  D النظیر الثابت الأخر یسمى دیتریوم أو دیوتریوم ویرمز لھ بالرمز

والدیتریوم قلیل جدًا في الماء، .  ، نسبة الدیتریوم إلى البروتیوم (IUPAC) من كل الھیدروجین % 0.0082 - ۰.۰۱۸٤
 D2O   heavy water     الثقیل بالماء أیضا والمعروف   ذرة من البروتیوم ٦۷۰۰إذ توجد منھ ذرة واحدة فقط مقابل 

 

H3       تریتیوم  3-    
1  ،T  ) نیوترون  ۲+ بروتون( 

نیوترون بلإضافة إلى  ۲وتتكون نواة التریتیوم من  .T النظیر الثالث الطبیعي للھیدروجین ھو تریتیوم ویرمز لھ بالحرف
وھو یتكون باستمرار . سنة ۱۳.۲تساوى ) نصف تفككھ(وتتحلل عن طریق تحلل بیتا ولھ فترة نصف عمره . البروتون 

فھي أقل من . وكمیتھ على الأرض ضئیلة جدًا جدًا .بفعل الأشعة الكوني) ستراتوسفیر(لغلاف الجوي في الطبقة العلیا من ا
 كیلوغرام واحد في الكرة الأرضیة كلھ

 

:  سنھ ومعادلة انحلالھ ھي انحلال 12.4التریتیوم نظیر مشع عمر النصف لھ 

−+→ βHeT 3
2

3
1 

 النوویة الطاقة محطات استخدام  أن في الخطر ھذا الھیدروجین   ویتمثل لنظائر الكیمیائي للتشابھ نتیجة كامن خطر ھناك
   البیئة في المشع التریتیوم نظیر تركیز من یزید واسع بشكل

 الذي للإشعاع ویمكن العادي الھیدروجین سلوك نفس یسلك لأنھ الحیویة الجزیئات في یدخل أن النظیر ھذا ویستطیع
، بما فیھا الاورام السرطانیھ  والامراض الاخرى   عدیدة مشاكل یسبب أن الحي الكائن جسم داخل النظیر ھذا یصدره

 المتعلقھ بالاشعاعات          

 

تحضیر نظائر الھیدروجین  

: یحضر التریتیوم في المفاعلات النوویھ من اللیثیوم بقصفھ بنیوترون حراري 

THenLi 3
1

4
2

6
3 +→+

 

الذي  T2Oاذ یتم الحصول على التیریتیوم من بین الغازات الناتجھ في المفاعل بتحویلھ الى احد المركبات الثابتھ مثل 
. یمكن فصلھ بسھولھ عن الھیلیوم 

ذره  ٦۰۰۰اما الدیتریوم فانھ یتوفر في الطبیعھ بنسبھ یمكن ان یستخلص منھا بتقنیات دقیقھ ونسبتھ ذره واحده لكل 
و   H2Oوطریقة الحصول علیھ تتم بتحویل الھیدروجین الخلیط النظائر الى ماء خلیط النظائر اي ، عتیادي ھیدروجین ا

D2O  والتخصیب ھي زیادة نسبة النظیر المعین في المزیج النظیري ( وتجري عملیة تخصیب للماء الثقیل في ھذا الخلیط
الغرض تقنیات عالیھ في التعقید والدقھ ولاتمتلكھا الا الدول وتستخدم لھذا ) عن نسبتھ الاولیھ بمقدار یمكن فصلھ كمیا 

المتقدمھ ومن ھذه التقنیات تقنیة التفریغ الكھربائي للغاز عند استخدام عملیة التحلیل الكھربائي لمحلول ھیدروكسید 
فعملیة تفریغھ الكھربائي  ولان الھیدروجین الاعتیادي اخف من الدیتیریوم، الصودیوم المائي باستعمال اقطاب من النیكل 

من المحلول المائي لخلیة التحلیل تكون اسرع وباجراء عملیة التحلیل مئات المرات سیحصل تركیز الدیتیریوم على شكل 
D2O  اكثر من تركیزه الاولي ویمكن فصلھ على شكلD2  اوD2O   نقیا
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ل الدراسات الأولى للمواد المشعة ، كان یطلق على خلا. ( الھیدروجین ھو العنصر الوحید الذى لھ أسماء مختلفة لنظائره 
النظائر المشعة أسماء مختلفة عن العناصر ، ولكن لا یتم استخدام ھذه الأسماء حالیا ، وبالرغم من ذلك فإن الرادون تم 

الدیتریوم ، وذلك للتعبیر عن  ۳Hبلدا من  T ، الرمز ۲Hبدلا من  D یتم استخدام الرمز) . تسمیتھ على اسم أحد نظائره 
محجوز للعنصر فوسفور وبالتالى لا یمكن إستخدامھ  P كما أنھ الرمز ) .التریتیوم وھذا على الرغم من أن ھذا لیس معتمد 

  1H للبروتیوم
 

: استخدامات الھیدروجین 
 . NH3وفي صناعة النشادر HCl في تحضیركلورید الھیدروجین  .۱
 .في تحویل الكربون الى ھیدروكربونات  .۲
 الزیوت الى دھون تحویل .۳
 CO من أول أكسید الكربون CH3OHتحضیر الكحول المیثیلي  .٤
 یستخدم في صناعة القنبلة الھیدروجینیة .٥
 یستخدم لھب الھیدروجین الذري في صھر ولحام المعادن التي تنصھر عند درحات الحرارة العالیة .٦
 تحضیر بعض الفلزات باختزال مركباتھا  --۷   
 .اللحامو حامض الھیدروكلوریكیستخدم في تصنیع   --۸
. وقود الصواریخیستخدم في --۹

.  محطات الطاقةفي  المولدات الكھربیةولذا فإنھ یستخدم في ، أعلى من أي غاز آخر الحراريالتوصیل على لھ قدرة 
وكذلك في . الموصلات الكھربیة الفائقةمتضمنة دراسات ، الحراریات المنخفضةیساعد الھیدروجین السائل في أبحاث 

 ، الألكلة الھیدروجینیةكما یستخدم الھیدروجین في . الدھونو الزیوت ھدرجة
: الموقع بالجدول الدورى

: للھیدروجین موقع فرید بین جمیع العناصر المشكلة للجدول الدوري وذلك لأنھ     

1s1     :H1و بنیة إلكترونیة   -.أخف العناصر قاطبة وذو تركیب بسیط 
 H–والثاني أیون ھیدرید -H+  ۱ولھ شكلان أحدھما أیون  1

والتي تحتوي على إلكترون واحد في مدار ) مجموعة لفلزات القلویة( تقرب بنیتھ  من بنیة عناصر المجموعة الأولى 
  M+ون موجب ھذا الإلكترون قابل لان تفقده ھذه العناصر بسھولة فتتحول بذلك إلى أي.   1sالطبقة الخارجیة 

لكونھ یحتاج إلى إلكترون واحد لكي یصل إلى تركیب الغاز ) VII-A(  المجموعة والھیدروجین یشبھ عناصر -۲ 
الخامل الذي یلیھ وھو الھلیوم ویشكل بذلك الھیدرید السالب والذي یعطى الھیدریدات باتحاده مع العناصر الكھربیة 

لذلك نجد آن الھیدروجین یأخذ مكانھ فوق العناصر القلویة أو ) ۱(-درجة أكسده الموجبة القویة ویكون أحادى التكافؤ ذو 
فوق العناصر الھالوجنیة في اغلب جداول الترتیب الدوري للعناصر 

الرابعة مجموعة الكاربون والتي تحتوي على اوربتال نصف مشبع  المجموعة   الھیدروجین  یشبھ عناصر-۳

 تحضیره
 :ه طرق منھایحضر غاز الھیدروجین بعد

مختبریا  اولا   

تحضیر الھیدروجینل   المامع تفاعل أحد الفلزات النشطة     او الحوامض او القواعد   
 مع االفلزات النشطة أحد تفاعل طریق عن بسھولة تحضیره الممكن من فإنھ ،  صغیرة بكمیات المختبر في الھیدروجین غاز لتحضیر
 الھیدروجین أفضل من مختزل عامل ھو الكھروكیمیائیة السلسلة العناصرفي ترتیب في الھیدروجین فوق یقع فلز فكل ؛ ؛ حامض
 )والقصدیر الرصاص مثل( الصفر اختزالھا  جھد یقُارب التي الفلزات  ولكن +H . الھیدروجین أیونات اختازل إلى مبدئیا ویؤدي
 التيلزات الف أما .الأحماض مع بتفاعلھا الھیدروجین على للحصول العملیة الناحیة من تصلح لا الأحماض ولذلك مع شدید ببطء تتفاعل

الأحماض  مع كذلك بشدة ،وتتفاعل الماء مع بشدة تتفاعل أنھا بحیث ، جدا نشطة مختزلة عوامل فھي القیمة اليعختزال  ا جھد لھا
   فانھا تتفاعل ببطء ،  القیمة متوسط اختزال جھد لھا التي الفلزات  أما . غالبا بانفجار مصحوبة

 الماء البارد
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http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%AD%D8%A7%D9%85
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%88%D9%82%D9%88%D8%AF_%D8%B5%D8%A7%D8%B1%D9%88%D8%AE&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D8%B5%D9%8A%D9%84_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D9%84%D8%AF_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D8%B7%D8%A9_%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%86%D8%AE%D9%81%D8%B6%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%B5%D9%84_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D9%8A_%D9%81%D8%A7%D8%A6%D9%82
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      From steam                                                                                           مع البخار

 

 

 

الھدروجین یعود ذلك إلى أن ھنالك بعض المعادن التي لا تتفاعل مع الماء بصورة محسوسة على الرغم من كونھا أعلى من 
 وذلك بسبب تكون طبقة من ھدروكسید المعدن تمنع في جدول الترتیب الكھرحركي للعناصر،

استمرار التفاعل ولكن الحرارة الآتیة من البخار تجعل ھذه الطبقة مسامیة لیأخذ التفاعل مجراه كما ھو الأمر في المغنسیوم 
 .والحدید

 

         From Acids                                                                                          مع الحوامض

والحدید والمغنسیوم والقصدیر مع الحوامض محرره الھیدروجینتتفاعل المعادن مثل الزنك    

 
من الصعب السیطرة على  لا تصلح المعادن القلویة والقلویة الترابیة في مثل ھذه التفاعلات ؛ لأنھا تطلق الھدروجین بشدة تجعل 

   التفاعل
عامل مؤكسد ولایستعمل حامض النتریك لانھ   فھي لاتحرر الھیدروجین     .   اما المعادن الاخرى مثل  والزئبق والذھب الفضة 

   . النحاس

 

   H2SO4 (aq) + Zn (s)  ZnSO4 (aq) + H2 (g)  

 

   From Alkalis                                                                                    مع القواعد
 حیث تتفاعل الفلزات مثل    الخارصین او الالمنیوم او السلیكون مع القواعد  محرره غاز الھیدروجین

Zn + 2NaOH ————→ Na2ZnO2 + H2 

                            Sod. zincate 

Al + 2NaOH + H2O ————→ 2NaAlO2 + 2H2 

                              Sod. meta-aluminate 

٤ 
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Si + 2NaOH + 2H2O ————→ Na2SiO2 + 3H2 

 

على الماء      ) ماعدا المغنسیوم(فعل ھدریدات المعادن القلویة والقلویة الترابیة  :2- 

 

استعمال البوتاسیوم والروبیدیوم والسیزیوموقد یكون التفاعل السابق عنیفاً خصوصاً في حال  . 

 

 

 

 . الھیدروجین صناعیاً  لتحضیرھنالك ثلاث طرق 
 

.  Bosch Processوتعرف ھذه الطریقة بطریقة بوش  .اختزال البخار باستخدام الفحم الساخن : أولاً 
وفیھا یحضر الھیدروجین بامرار بخار الماء فوق الساخن على فحم الكوك الساخن فیتكون اولا  غاز الماء وھو خلیط من 

الھیدروجین واول اوكسید الكاربون  

 
اوكسید الحدیدیك الساخن  وقلیل من اوكسید الكروم كعامل  ویخلط غاز الماء المتكون مع بخار الماء ویمرر الخلیط على 

 فیتاكسد  واول اوكسید الكاربون  الى ثاني اوكسید الكاربون   مساعد
 

C(s) + H2O(g)  CO(g) + H2 (g) 
 التحلیل الكھربائي لمحلول كلورید الصودیوم: ثانیاً 

 
التحلیل الكھربائي لمحلول كلورید الصودیوم یعطي محلول ھیدروكسید الصودیوم ویتصاعد غاز الھیدروجین على 

 .  الانودوغاز الكلور على  الكاثود

 

2NaCl+2H2O→2NaOH+H2+Cl2 

 

  
) من التكسیر الحراري للبرافینات (-  المیثان من الھیدروجین حضیرت 

 بخار مع بتفاعلھ الھیدروجین منھ یستخرج والذي  الطبیعي الغاز في المیثان ویوجد للھیدوجین الرئیسي المصدر ھو االمیثان
 مع المیثان غاز تفاعل من الھیدروجین غاز على الحصول طریقةممساعد و   عامل بوجود عالیة ررة ا ح درجات عند الماء
 خطوتین في الماء بخار

CH4 (g) + H2O(g)  CO(g) + 3H2 (g) 

٥ 
 



CO(g) + H2O(g)  CO2(g) + H2 (g) 

 ثاني غاز یذوب حیث  ماء على الخلیط بتمریر وذلك بسھولة الكربون أوكسید ثاني عن الھیدروجین فصل الممكن ومن
 تقریبا ذائب غیر الھیدروجین یبقى بینما الماء في بسھولة الكربون أوكسید

طریقھ لین ا-رابع  

 

 طرائق بدیلة

یجري البحث في الوقت الراھن على إیجاد طرق بدیلة لإنتاج الھیدروجین نتیجة ازدیاد الطلب على مصادر الطاقة إمّا 
 أنزیمیاً استخدام طریقة محفزّة  ۲۰۱٤من الاقتراحات التي ظھرت مؤخراً عام . أو الأنزیمات الأشنیات الخضراءباستخدام 

 Xylulokinaseأنزیم من ضمنھا زیلولوكیناز  ۱۳تتضمّن العملیةّ استخدام . إلى الھیدروجین الزیلوزلتحویل 

الھیدروجین الجزیئيأشكال ارتباط   

في الظروف العادیة فإن غاز الھیدروجین خلیط من نوعین من الجزیئات واللذان یختلفان عن بعضھما بطریقة الدوران حول 
 )وھذا یختلف عن موضوع النظائر ( ھیدروجین ھیدروجین ، بارا-وھذان النوعان یعرفان أورثو-. النواة 

باتجّاه عبارة عن خلیط من نوعین یختلفان عن عضھما البعض وذلك  H2 ین الجزیئيفي الظروف العادیةّ فإنّ غاز الھیدروج
فإنّ البروتونین یقومان بلفّ مغزلي  في حالة الھیدروجین أورثو .تدعى ھاتان الحالتان أورثو و بارا. للبروتون اللف المغزلي

موازي، أمّا في حالة الھیدروجین بارا فإنّ اللفّ المغزلي لبروتوني النواة یكون باتجّاه معاكس 
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والذى یكلق علیھ الشكل العادى ( من الأورثو %  ۷٥من البارا و %  ۲٥وفى الظروف القیاسیة یتكون الھیدروجین من . 
في الحالة ( نسبة الإتزان بین ھذین الشكلین على الحرارة ، ولكن حیث ان الأورثو لھ طاقة أكبر وتعتمد ) . للھیدروجین 

درجة حرارة الغلیان( وفى درجات . المثارة لا یكون ثابت في حالتھ النقیة   فإن حالة الإتزات تتكون كلھا غالبا من البارا ( 

 

 . 
 ھیدروجینتأثیر درجة الحرارة على نسبة اوثو وبارا 

 
ومن . وحالة التحول بین النوعین بطیئة ولو تم تبرید الھیدروجین وتكثیفھ سریعا ، فإنھ یحتوى على كمیات كبیرة من الأورثو 

بارا ینتج حرارة أكبر من طاقة تبخره ویتم فقد المھم أثناء تحضیر وتخزین الھیدروجین السائل حیث أن التحول بین أورثو-
روجین بالتبخر بھذه الطریقة بعد عدة أیام من تسییلھكمیات كبیرة من الھید ولذا فإنھ یتم استخدام عوامل حفازة لتحولات  . 

كما أن النوعین لھما إختلاف طفیف في الخواص الفیزیائیة. بارا خلال تبرید الھیدروجین أورثو-   

كلفن  ۰.۱ھیدروجین أقل فمثلا درجة الذوبان والغلیان في البارا- . . 

۷ 
 



بارا لھا أھمیةّ في مجال تحضیر وتخزین الھیدروجین السائل، /یةّ تحوّل الھیدروجین المكثفّ بین النمطین أورثوإنّ لخاصّ 
، بحیث أنھّا تقدّم حرارة كافیة لتبخیر قسم من للحرارة باعثة  حیث أنّ التحوّل من النمط أورثو إلى النمط بارا عملیةّ 

عوامل مساعدة  مثل  اوكسید  من أجل ذلك تضاف . الھیدروجین السائل، ممّا یؤدّي إلى حدوث خسارة في المادّة المسالة
بارا ول اورثو –حالزنك  للسیطرة على عملیة ت  

 

 

 

 

 :الكیمیائیة للھیدروجین الصفات 

: تفاعل الھیدروجین
 :مع الھالوجینات  -أ

H2   +  F2                       2HF                                          

H2 + I2                             2HI                                                

 :مع الأكسجین  -ب
في الأكسجین معطیاً الماء  یحترق الھیدروجین

H2+ ½ O2                         H2O.                                        

 :مع أشباه الفلزات  ج-

 ).انعكاسیاً ( عند تفاعل الھیدروجین مع الكبریت یكون التفاعل متوازناً    

H2 + S                   → 600         H2S + 4.8.k.cal . 

). انعكاسیاً (عند تفاعل الھیدروجین مع النیتروجین یكون التفاعل متوازناً    

3H2  + N2    →             2NH3   

: مع الفلزات  د- 

م وتحصل بذلك على º700و    º150یتفاعل الھیدروجین مع الفلزات القلویة والقلویة الأرضیة عند درجة حرارة تراوح ما بین 
.   وھى مركبات  أیونیة وتتفكك بالحرارة كما أنھا تتحلل بالماء مطلقة الھیدروجین  LiH ˛ NaHھیدریدات الفلزات مثل  

CaH2  +  2H2O                                             Ca(OH)2  + 2H2   

ZnH2  + 2H2O                                       Zn(OH)2 + 2H2 
: یختزل الھیدروجین الاكاسید مشكلاً الماء 

CoO + H2                      Co + H2O 

CuO + H2                            Cu + H2O 

مع المركبات الكاربون 

۸ 
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CO2 +  H2                                     CO  +  H2O  

CO+ 3H2                                           CH4  +  H2O 

CH3COOH + 2H2                             CH3 CH2 OH  +  H2O 

أیون الھیدرونیوم 

، وبسبب حجمھ الصغیر وكثافة شحنتھ الموجبة ، ) نواة ذرة ھیدروجین ( لیس سوى بروتون منفرد  H+(aq) )أیون الھیدروجین( 
شحنات سالبة یرتبط بھا ، وفي حالة الماء یجد البروتون ضالتھ في ذرة الأوكسجین حیث یوجد فمن الطبیعي أن یبحث عن شحنة أو 

 علیھا زوجین من الإلكترونات غیر الرابطة
یعتقد علماء الكیمیاء أن تمثیل أیون . باسم أیون الھیدرونیوم وھو ینتج عن ارتباط البروتون بجزئیات الماء  (+H3O) یدعى الأیون

ھو تمثیل مبسط جداً ، ذلك لأنھم یعلمون علماً أكیداً وثابتاً بأن البروتون یرتبط بأكثر من جزيء  ( +H3O) بالصیغةالھیدرونیوم 
ترمز لعدد  nحیث  ( +n(H2O)) ماءواحد ، وواقع الأمر أن أیون الھیدرونیوم أعقد من ذلك بكثیر ، ویمكن تمثیل البروتون بالصیغة

H9O4) تكون صیغة أیون الھیدرونیوم n = 4وعندما تكون ) . عشرةربما لایصل أكثر من (صحیح صغیر 
+ ). 

  

 

للھیدروجین الكترون واحد فقط في الغلاف الخارجي مثل الفلزات القلویھ ولكن بینما تكون : +H آیون الھیدروجین 
معرفة ذلك من مقارنة العناصر القلویھ ایونات موجبھ بسھولھ فان الھیدروجین لھ میل ضعیف لمثل ھذا السلوك ویمكن 

طاقات التأین لكل منھما حیث نلاحظ ان طاقة التاین لجزیة الھیدروجین عالیھ جدا مقارنة بطاقة التاین للیثیوم مثلا وھذه 
 تعزى الى حجم ذرة الھیدروجین الصغیر وقوة التجاذب العالیھ بین بروتونھ والكترونھ

HH diss→ .
22

1
 

moleKJH 1315+=∆    eHH ioni +→ +.
 

moleKJH 525+=∆     eLiLi ioni +→ +.
 

الاواصر الھیدروجینیة  -  

لعــب الرابطــة الھیدروجینیــة دور مھمــا فــي تحدیــد بنیــة وخــواص العدیــد من المركبــات الحیویــة ذات الوزن ت
فالبروتینــات اللیفیــة تــي توجــد فــي الحریــر والشــعر والعضــات ھــي عبــارة عــن جزیئــات . الجزیئــي الكبیــر

ــل طویلــة مرتبــة فــي شــكل حــزم مرتبطــة ببعضھــا باواصر ھیدروجینیة  بروتینیــة علــى ھیئــة ساس  

۹ 
 



المؤلــف مــن سلســلتین طویلتیــن                              DNA. یبیــن الشــكل التالــي بنیــة البروتیــن        و  

 

 

جینیــة فــي مركــب ـ  ھــو الــذي یــؤوي إلــى الانقســام    تجمعھــا روابــط ھیدروجینیــة    وانكســار الروابــط الھیدرو
   .المتجانــس لھــا وتشــكیل خایــا جدیــدة متماثلــة مــع الأم

 تعریف الاصرة الھیدروجینیة 

على الھیدروجینیھ  عندما یحوي الجزء   وتنتج الاصره  بین جزیئات ثنائیة القطب  ھي نوع خاص وقوي من قوى التجاذب 
    ذرة ھیدروجین مرتبطة بذره

وھذه العناصر ذات قطبیة عالیة نظرا للفارق الكبیر في الكھروسالبیة   نیتروجینأو  اوكسجینذات كھروسالبیة عالیة مثل الھالوجینات 
وبسبب .زئیة سالبة على ذرة العنصر الأخرمما یؤدي إلى ظھور شحنة جزئیة موجبة على ذرة الھیدروجین مكونا قطبا موجبا وشحنة ج

وجود ھذه القطبیة العالیة فان احد طرفي الجزئیة المستقطبة سوف تتجاذب مع طرف جزئیة مجاورة یحمل شحنة جزئیة مغایرة وھكذا 
 وبالتالي جزئیات تحمل شحنة جزئیة موجبة والعكس صحیح فان إطراف الجزئیات التي تحمل شحنة سالبة سوف تتجاذب مع أطراف 

Hروابط  التي تحوي الجزیئات في فقط توجد الھیدروجینیة الروابط فإن F أو ، N H ، O H الماء  العالیة مثل القطبیة ذات
والامونیا   وفلورید الھیدروجین  

 نفس وفي الاصرة ، قوة لتأكید الجزيء الآخر في السالبة بالذرة الجزیئین أحد في .Hذرة  یصل متقطِّع ویرمز لھا عادة بخط بخط
التساھمیة  الاصرة  عن تمییزھا الوقت

۱۰ 
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الھیدروجینیة  الرابطة خصائص

 وعند مقارنة الروابط الھیدروجینیةالتساھمیة،   الاصرة ال قوة من 5-10%بحوالي الھیدروجینیة ربطة ا ال قوة تقُدّر-1    
تقریبا من الاصره  التساھمیھ    ، الاصره الھیدروجینیھ  أطول بمرتین   فانالاواصر  التساھمیھ 

 

الذرة  كھروسالبیة على بدوره یعتمد وھذا)  (HX    X=F,N,Oابطة  الر استقطاب مدى على الھیدروجینیة الاصرة قوة تعتمد -۲
X   التالي  النحو على الثلاث تتدرج رت ا الذ كھروسالبیة فإن معلوم ھو وكماN<O<F   فان قوة الاصرة الھیدروجینیة

NH3<H2O<HF   

نھا التي الھیدروجینیة الروابط عدد 1- -۳  : على یعتمد حولھ الجزیئات مع الواحد الجزيء یكُوِّ

   Xبالذرة  المرتبطة الھیدروجین رت ا ذ عدد 

 وزوجین Hذرتي  یحوي الماء والذيجزيء  یستطیع الذرة  فمثلا ھذه على ربطة ا ال غیر وحیدة ال الإلكترونات أزواج عدد
 آخرین جزیئین من بأكثر الارتباط HF,NH3 جزيء یستطیع لا من نكوین اربعة اواصر ھیدروجینیة بینما  Oذرة  على وحیدین

 الظروف نفس تحت غازان   HF,NH3بینما  الاعتیادیة الظروف تحت سائلا الماء یجعل الذي السبب ھو ھذا ولعل

  على الصفات القیزیائیة الاواصر الھیدروجینیة  تاثیر

 ٤۲Boiling Point  درجة الغلیان وجود الروابط الھیدروجینیة یؤثر على

 

: بالاستناد على الرسم البیاني یمكن أن تستنتج

الأمونیا وفلورید الھیدروجین ترتفع درجة الحرارة مع ارتفاع تقطب ، من الممكن ملاحظة أنھ في ما عدا الماء  •
 .تتكون قوى فاندرفالس أقوى بین الجزیئات . في الجزيء) حجم الغیمھ الالكترونیة( الجزیئات وحجم الذرات 
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الأمونیا وفلورید الھیدروجین درجات غلیان مرتفعة أكثر مما ھو متوقع لمواد لھا حجم وعدد ذرات مشابھ ، للماء  •
 .دروجینیة االاواصر الھي السبب في ذلك ھو وجود أربطة اضافیة وھي –. 

 .للماء درجة الغلیان الأعلى بسبب القدرة في تكوین أربطة ھیدروجینیة أكثر وأقوى •
ھیدروجینیة أعلى من أغلب الھیدریدات الأخرى في نفس  اواصردرجات الغلیان للھیدریدات التي بین جزیئاتھا  •

) یرة غیمة الكترونیة صغ( السطر بالرغم من أن لھذه الھیدریدات ذرات صغیرة الحجم 
ة لزوج

تمیل المواد . ویمكن ملاحظة التأثیر نفسھ الذي یظھر على نقطة الغلیان نتیجة لرابطة الھیدروجین في لزوجة بعض المواد
المواد التي لدیھا . التي تكون قادرة على تكوین روابط ھیدروجینیة إلى أن تكون لھا لزوجة أعلى من تلك التي لا تفعل ذلك

 الھیدروجین متعددة تظھر لزوجة أعلىإمكانیة لروابط 
 

الاواصر الھیدروجینیة  نواع 

  الضمنیھالاواصر الھیدروجینیة 

Intramolecular hydrogen bonds   

برابطة تساھمیة قطبیة ومثال  (N ،F ،O) وھي تحدث بین جزیئات لدیھا ذرة ھیدروجین مرتبط إلى احدي الذرات التالیة
وتسمي ھذه الجزیئات  والماء والأحماض الكربوكسلیةالأولیة والثانویة  والامیداتالأولیة والثانویة  والامینات الكحولاتعلیھا 

  عادة بمانح ومستقبل للرابطة الھیدروجینیة

 

O
H

Cl

cis-o-chlorophenol
intramollecular H-bond

 

Intermolecular hydrogen bonds                                                            

لھیدروجینیة الاواصر      البینیة  

 

 

وبالتالي فانھا  الھیدروجینولكن غیر متصلة برابطة تساھمیة قطبیة مع  (N ،F ،O) التي لدیھا ذرة المركباتوھي تحدث في 
ن یوافق الشروط لحدوث الترابط الھیدروجیني تكون روابط ھیدروجینة ولكن لیس مع نفسھا وانما مع المذیب المستخدم إذا كا

 الثالثي والامیدات والاسترات والالدھیدات والكیتوناتومثال علي ھذه النوع الایثرات والامینات الثالثیة 
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المیثانــول   فانحــال الأمونیــا وكحــول . تســاھم الرابطــة الھیدروجینیــة فــي كثیــر مــن عملیــات الانحــال بشــكل كبیــر
   في الماء فــي المــاء، ھــو نتیجــة تشــكل روابــط ھیدروجینیــة بیــن ذرة النیروجیــن فــي الأمونیــا ذرة الھیدروجیــن 

  و    
وذرة  وكذلــك تشــكل رابطــة ھیدروجینیــة بیــن ذرة ھیدروجیــن المرتبطــة بأكســجین مجموعــة الھیدروكســي .

في المیثانول  أكســجین المــاء . 
 

 Hydrogen Compoundsمركبات الھیدروجین

ن  بھا یتفاعل التي للكیفیة وفقا وذلك المركبات، من أنواع ثلاثة الھیدروجین یكُوِّ

ن ذرتھ تحتویھ الذي الوحید الإلكترون یفقد أن للھیدروجین یمكن -۱  جزیئات أو بذارت مرتبطا دائما یكون الھیدروجین لذا أیون لیكُوِّ
    +  H3O الماء   ففي .أخرى

 CH4تكوین مركبات تساھمیة   مثل      -۱
    Hالھیدرید      أیون لتكوین إلكترون اكتساب للھیدروجین یمكن -۲

 Hydridesالھدریدات  

  عامة والھیدروجین وبصوره  ما عنصر بین الكیمیائي الاتحاد من تنتج التي المركبات ھي الھیدریدات

یمتلك الھیدروجین المقدرة على تكوین مركبات ثابتة مع العناصر على اختلاف سالبیتھا الكھربائیة في الجدول الدوري من عناصر ۳۱
، ماعدا ھیدریدات العناصر )عالیة جدا(الى عناصر الزمرتین السادسة عشر والسابعة عشر ) واطئة جدا(الزمرتین الاولى والثانیة 

یمكن تقسیم الھیدریدات حسب خواصھا الكیمیائیة والفیزیائیة الى ثلاثة اقسام وفتكون غیر مستقرة  ۱٥، ۱٤، ۱۳الثقیلة للزمر 
 .الایونیة، التساھمیة، والبینیة: ھي

ھناك أنواع من الھیدرید  

 Ionic Hydrides: الھیدریدات الایونیة- -۱

الاملاح، حیث تمتلك عناصر الزمرتین الاولى والثانیة او الھیدریدات شبیھة  Saline hydrides تسمى احیانا بالھیدریدات الملحیة۳۱
بسبب كونھا اعلى ) والفلز على شكل الایون الموجب -H یكون الھیدروجین على شكل ایون الھیدرید السالب(المقدرة على تكوینھا 

الب عند اكتسابھ الكترونا على الرغم من قدرة الھیدروجین على تكوین ایون الھیدرید الس   Electropositivityالعناصر من حیث 
 الأیوني الھیدرید لأیون الھیدروجین تكوین عند۳۱   الا ان الفتھ الالكترونیة ضعیفة بالقیاس الى الالفة الالكترونیة للھالوجینات

 شبیھا لیصبح واحد بإلكترون التكافؤ غلاف تكمل والتي الھالوجینات  یحُاكي الأیونیة للھیدریدات تكوینھ في الھیدروجین أن -١
 النبیل للغاز الإلكتروني بالتركیب

 للكلور العالیة الإلكترونیة الألفة لطاقة نسبة وذلك الھیدرید أیون تكوین من أسھل یبدو الكلورید أیون تكوین ن إ -٢

الھیدرید اقل بكثیر ھذه الخاصیة تجعل میل الھیدروجین الى تكوین ایون للھیدروجین     ۳۱المنخفضة الإلكترونیة الألفة بطاقة مقارنة 
 :من میل الھالوجینات الى تكوین ایون الھالید كما في قیم انثالبي التكوین لایون الھیدرید والفلورید في المعادلتین الاتیتین

 
½ H2 + e- +2175H(g) -- 69  H (g) overall = +148.5 kJ mol 
۳۱  :                                                                                                         وكذلك المعادلة
 ½ Cl2 + e- +121Cl(g) -- 369  Cl (g) overall = 248 kJ mol  
 

ل  بینما تكوین ایون الھدرید یحتاج كیلو جو ۲٤۸بانبعاث طاقھ  مقدارھا  یتضح أن تكوین أیون الكلورید یكون  مصحوبا   
كیلو جول   ۱٤۸الى امتصاص  طاقھ مقدارھا     

الھیدروجبن   الاصره مقارنة الكلور لجزيء الضعیفة بطةالرا طاقة إلى بالإضافة ھذا

۱۳ 
 



 من التفاعلات التالیة، وبالنظر الى ثبات ایون الھیدرید النسبي تكون الھیدریدات الایونیة قواعد قویة وكذلك مواد مختزلة كما یتضح 

CaH2+H2O    →Ca(OH)2+2H2 

   4NaH+Na2SO4   →Na2S+4NaOH 

. الھیدروجین یتحرروھذه الھیدریدات لھا درجة انصھار عالیة ومنصھرھا یوصل التیار الكھربي وتتفاعل مع الماء و

LiH + H2O    →            LiOH  +  H2 

 SiH4,   CaH2 , NaHومن أمثلتھا    

  الخصائص الفیزیائیة

 اھیدریدات الأیونیة ھي المواد الصلبة
  .فھي حراریا مستقرة للغایة

  .قابلة للذوبان في الماء 
  .فھي غیر قابلة للذوبان في المركبات العضویة

ي ئموصلھ للتیار الكھربا  

 Covalent Hydrides ۳۱  :الھیدریدات التساھمیة -2-
  من  الأقل الكھروسالبیة ذات فالعناصر   1sلإلكترون   وذلك باستخدامھ أخرى ذارت مع تساھمیة روابط لتكوین القابلیة للھیدروجین

ن 1.5   . تساھمیة ھیدریدات تكُوِّ
نھا التي التساھمیة الھیدریدات أھم یلخصالتالي   الجدول     p ۳۱الكتلة عناصر تكُوِّ

 
طرق تحضیرھا  

 اللافلز مع للھیدروجین المباشر الاتحاد -۱
 الھیدروجین كلورید ونا مك الكلور مع مباشرة الھیدروجین یتفاعل

H2 + Cl2  2HCl 
 

نا الأوكسجین مع مباشرة یتفاعل كما     الماء مكوِّ
2H2 + O2  2H2O   

  الھیدریدات كافة تحضیر في الطریقة ھذه استخدام یمكن لا
  لھیدرید القرینة القواعد إلى برونستد  أحماض أحد من بروتونات إضافة فھي التساھمیة الھیدریدات لتحضیر الثانیة الطریقة أما -٣

اللافلز   
Xn + nHA  HnX + nA  

 X-اللافلز   لھیدرید  القرینة القاعدة ھي ھناHX    
NaCl(s) + H2SO4(l)  HCl(g) + NaHSO4 

۱٤ 
 



NaCl(s) + H3PO4(l)  HCl(g) + NaH2PO4 
 

 لأكسدة یكفي بما قوي مؤكسد عامل لأنھ الكبریتیك  حامض استخدام یمكن فلااما بالنسبة للھالوجینات الاثقل مثل الیود والبروم  
   الحرة الحالة إلى الھالید أیون

2Br  + H2SO4 + 2H+ Br2 + SO2 + 2H2O 
2I  + H2SO4 + 2H+ I2 + SO2 + 2H2O 

بكثیر من حامض الكبریتك    أضعف مؤكسد عامل لأنھ  بالبروتونات والبرومید الیودید أیون بتزوید فیقوم الفوسفوریك حمض أما 
NaI(s) + H3PO4(l)  HI(g) + NaH2PO4 
NaBr(s) + H3PO4(l)  HBr(g) + NaH2PO4  

 
، الصفات الحامضیة، X-H توجد عدة خواص دوریة لھذه الھیدریدات من امثلتھا طاقة الاصرة ۳۱
ھیدریدات متطایرة والاواصر فیھا تحتوي على نسبة  17وحتى  13درجة الغلیان وانثالبي التبخیر، حیث تكون عناصر الزمر ۳۱ -أ

 ۳۱ عالیة من الصفات التساھمیة
 

  :الخواص الحامضیة ب-۳۱
  NH3< H2O< HF :تزداد الصفات الحامضیة في الھیدریدات التساھمیة بزیادة العدد الذري في الدورة الواحدة-- -1
 .من الجدول الدوري 17و  16تزداد حامضیة الھیدریدات بزیادة العدد الذري في الزمرة الواحدة خصوصا في الزمرتین  2-

 :درجة الغلیان ج-۳۱
بازدیاد العدد الذري باستثناء ھیدریدات العناصر الاولى في  17وحتى  14تزداد درجات غلیان ھیدریدات عناصر الزمر من ۳۱

كما . متلك درجات غلیان اعلى من المتوقع وقد فسر ھذا الشذوذ على اساس وجود الاصرة الھیدروجینیةحیث ت 17-15الزمر 
یلاحظ وجود توافق بین زیادة غلیان الھیدریدات وزیادة انثالبي التكوین لھا، حیث تزداد انثالبي تكوین الھیدریدات بازدیاد العدد 

  .N, O, F شذوذ لانثالبي تكوین ھیدریدات العناصرالذري للعنصر في الزمرة الواحدة، ویظھر نفس ال
 

 Interstitial Hydrides الھیدریدات الخلالیة۳۱ :أو الفلزیة ) البینیة (ة الھیدریدات -۳

حیث یحتل الھیدروجین الفراغ البیني في التركیب البللوري للعنصر حیث یتواجد الھیدروجین في الحالة الذریة وتركیبھا الكیمیائي لیس 
من عناصر    Mg˛ Beو  -dوھي تشبھ خواص الفلز الأصلي فتكون نتیجة ارتباط الھیدروجین مع عناصر القطاع) متغیر(قیاسیا 

حیث تختفي جزیئات الھیدروجین في فراغات التركیب  PdH2وھیدرید البلادیوم  NiH2من أمثلتھا ھیدرید النیكل .  Sالقطاع 
و البلادیوم  البللوري لكل من النیكل أ

 

 

 

۱٥ 
 



 

 
 : IIIAالمجموعة الثالثھ 

 13مجموعھ 
 

البرون والمنیوم والكالیوموالاندیوم والثالیوم (ویطلق علیھا اسم مجموعة البورون  وتنضم عناصر 
لعناصر الفلزیة باستنثاء عنصر  البورون  فھو من اللافلزات، ھذه العناصر تتمیز اھذه المجموعة )

 بوجود ثلاث إلكترونات في غلاف الخارجي  
 

 
: التركیب الالكترونى 

 : ns2np1 التركیب الإلكتروني لعناصر المجموعھ   )أ(
 
 

 
 
 
 
 
 

 
: وجودھا في الطبیعة 

بینما الألومنیوم على  Na2B4O7.10H2Oوجد البورون في القشرة الأرضیة على شكل بوراكس 
وكذلك على شكل صخور سیلیكات الألمونیوم بینما یوجد كل من  Al2O3.H2Oشكل البوكسیت 

على شكل آثار قلیلة في خامات كبرتید الخارصین آو   Tlوالثالیوم  Inو الاندیوم   Gaالجالیوم 
. الرصاص 

 
:  العامھ للمجموعھ الخواص 

صغر وھي جمیعھا مركبات تساھمیة نظرا ل) ۳(+عناصر المجموعة الثانیة لھا رقم التأكسد  )۱(
. حجمھا الأیوني ولشحنتھا العالیة وارتفاع قیم طاقات التأین الثلاثة الأولى 

 .تعتبر تساھمیة عندما تكون لا مائیة AlCl3وGaCl3البورون وكذلك بعض مركبات مثل  )۲(
جزیئات من الماء وھي مرتبطة بقوة لتشكل  6أیونات فلزات ھذه المجموعة المماھة تحاط بعدد  )۳(

  Octahedralتركیب ثماني الأوجھ 
وعند الاماھة    H – O   أكسجین مضاعفاً للرباط وفى ھذا التركیب تكون قوة الرباط فلز – )٤(

hydrolysis  یتم تأین بروتون ویعطي محلولا حامضیا :
  

(H2O)5MOH2                                 [(H2O)5MOH] +  H+ 

 حالھ التاكسدیھ د التناسق ركیب الاكتروني  الرمز العنصر
 B e} 2s1  2p1 3,4 I البورون
 AI e}  3s1  , 3p1 3,4,6 (I)   IIIالمنیوم 
 Ga 0   4s2  , 4p1 3 ,(4),6 I    III كالیوم
 In 0    5s2  ,5p1 3,(4),6 I    III اندیوم
 Tl 4  5 d10 6s2 ,6p1 3       6 I    III ثالیوم
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أنصاف الأقطار التساھمیة لھذه العناصر لا تزید بشكل :-تدرج أنصاف الاقطار الذریة التساھمیة ) ٥(

وذلك عند النزول داخل المجموعة كما في المجموعة الأولى  Tl الى الثالیوم  Bمنتظم من البورون 
وكما ھو  dي والثانیة وذلك لسبب احتواء التركیب الداخلي لھذه العناصر على عشره الكترونات ف

فان قوة الحجب  d10وھذا یعنى عندما یكون لدینا التركیب     F< d < p< sمعلوم فان قوة الحجب 
إلكترون وھى ذات قوة  14 على  Fتتناقص ویتوقع طاقات تأین عالیة كما یتوقع وكذلك فان احتواء 

. حجب ضعیفة یؤثر على الحجم وطاقات التأین للثالیوم 
لزیھ بزیاده العدد الذري  تزداد الصفات الف-٦
قاعدیھ   والاندیوم والثالیوم للبورون لھ صفات حامضیھ بینما الالمنیوم والكالیوم امفوتیري -۷
والالومنیوم یعتبر أكثر  لونھا أبیض:-الالومنیوم والجالیوم والاندیوم والثالیوم : الفلزات ) ۸(

الجالیوم . استقراراً في الھواء الجوى لأنھ یكون طبقھ من الأكسید والتي تحمي الفلز من أي ھجوم 
والاندیوم مستقرین في الھواء الجوى ولایتا ثران إلا بالأكسجین الحر و الثالیوم اقل فاعلیة أو قابلیھ 

. للتفاعل ولكن تأكسده ظاھریاً بالھواء الجوى 
 

وبذلك تحوي الذره  pالى احد  مدارات  sعنده اثاره الذره ینتقل احد الكترونات الغلاف  –التكافؤ
المثاره على ثلاثھ الكترونات مفرده  وتصعب عملیة الاثاره بزیاده العدد الذري لتداخل تحت 

استقرارا في ممایجعل التكافؤ الاحادي اكثر  d,fفي الكالیوم والاندیوم وال dالمستویات 
 
 

B5البورون 
11 . 

 
 

 
لھ خواص )   2500 – 2075(ذو روابط تساھمیة وینصھر عند ) صلد ( قاس   شبھ فلزعبارة عن 

وغالباً ما یوجد متحّداً  على سطح الأرض قلیل الوفرة).بارامغناطیسیة (مغناطیسیة مضادة للمجال 
    borax [Na2B4O5(OH)4·8H2O]مثل البوراكس  البورات مع الأكسجین على شكل 

لا یوجد البورون بشكل حرّ في الطبیعة، كما یصعب إنتاجھ بالشكل النقي صناعیاً لا توجد سمّیةّ 
، لذلك تستخدم لمفصلیاّت الأرجل، لكنھّا بالمقابل سامّة بالنسبة للثدییّاتلأملاح البورات بالنسبة 

 كمبیدات حشریةّ
 34یستخدمT۳٤البوریكمض احT ّكمضاد میكروبي، كما أنّ ھناك عدّة مضادات حیویةّ عضویةّ طبیعیة

إنّ وجود عنصر البورون في التربة ضروري بالنسبة للنباتات، حیث أنّ . حاویة على عنصر البورون
 في مختلف النباتات للجدار الخلويمركّبات البورون تلعب دوراً داعماً 

 
على سبیل المثال تستخدم مركّبات البورون . إنّ لمركّبات البورون تطبیقات مختلفة في صناعات عدّة

المستخدمة في مجال العزل ومواد البناء، كما تدخل في  الألیاف الزجاجیةّكمواد مضافة في صناعة 
، وفي مجال الأسمدة، بالإضافة إلى صناعة الخزفوفي صناعة زجاج البوروسیلیكاتتركیب 

 والمبیضّات المنظفّات
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http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A8%D9%87_%D9%81%D9%84%D8%B2
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%88%D8%B1%D8%A7%D8%AA
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D8%AF%D9%8A%D9%8A%D8%A7%D8%AA
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%81%D8%B5%D9%84%D9%8A%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B1%D8%AC%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A8%D9%8A%D8%AF_%D8%AD%D8%B4%D8%B1%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A8%D9%8A%D8%AF_%D8%AD%D8%B4%D8%B1%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%88%D8%B1%D9%8A%D9%83
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%88%D8%B1%D9%8A%D9%83
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%AF%D8%A7%D8%B1_%D8%AE%D9%84%D9%88%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D9%8A%D9%81_%D8%B2%D8%AC%D8%A7%D8%AC%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%AC%D8%A7%D8%AC_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%88%D8%B1%D9%88%D8%B3%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%83%D8%A7%D8%AA
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B2%D9%81
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%85%D8%A7%D8%AF
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%B8%D9%81
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%B8%D9%81
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A8%D9%8A%D9%8A%D8%B6
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A8%D9%8A%D9%8A%D8%B6


 ستخداماتھ
 sodium tetraborate) أن أھم مركبات البورون إقتصادیا ھو ثلاثي بورات دیكاھیدرات الصودیوم
decahydrate)Na2B4O7 · 10H2O أو البورق المستخدم بكمیات كبیرة في إنتاج الألیاف الزجاجیة العازلة ومواد ،

مات إخرىالتبییض ، استخدا : 

 .بسبب لون الأخضر الممیز ، یستخدم في الإشارات الإشارات الناریة •
 .مركب مھم یستخدم في صناعة النسیج حمض البوریك •
بشكل كبیر في عملیات التركیب العضوي كما یدخل في صناعة زجاج البوروسیلیكاتمركبات البورون تستخدم  • . 
 .تستخدم مركبات أخرى كمواد حافظة للأخشاب ، وھي جذّابة لھذا الاستخدام لانخفاض سمیتھا •
ن یستخدم للمساعدة في السیطرو التحكم في المفاعلات النوویة ، كدرع واقي من الإشعاع وكذلك للكشف ع ۱۰بورون- •

 .النیوترونات

 
 
 
 
 
 

B5 ھما  للبورون نظیران
B5و % ۱۸.۸ونسبتھ 10

لأحد ھذین النظیرین قدره % ۸۱.۲ونسیتھ    11
كبیره على امتصاص  النیترونات الصادرة عن انشطار الیورانیوم فعندما یصل النیترونات الحراریة 

: لانویة البورون نجدھا تمتص فوراً ونتیجة لھذا نلاحظ نتیجتین 
یعتبر البورون معوقاً للصناعة النوویھ  )۱(
B5یعتبر   )۲(

مھما جدا لانة یستخدم في حمایة الاشخاص الذین یعملون في الصناعة النوویة    10
 فھو یدخل في الصناعة التى تضع فیھا الألبسة الواقیة

 لخصائص الشاذة للبورون
: بالتالي یمكن تلخیص الخصائص الشاذة للبورون عن باقي عناصر المجموعة 

. البورون عنصر لا فلزي  –۱
. یكون فقط مركبات تساھمیة  –۲
. یظھر البورون علاقة قطریة مع السیلیكون  –۳
. ضاملا یستطیع البورون أن یزیح الھیدرووجین من الحو  –٤
. مضي ا أكسید ح B2O3   أكسید البورون  –٥
. مضياحB(OH(3ھیدروكسید البورون   –٦
ن البورون   –۷ ھیدریدات تساھمیة مستقرة تعرف باسم البورانات یكوِّ
 

: طرق تحضیر البورون 

: نحصل علیة بسلسلة من التفاعلات علي النحو التالي 

 Na2 B4نعالج معادن البورون بمحلول كربونات الصودیوم المغلي ثم الترشیح       البوراكس/ ۱
O7 .10 H2O  
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https://www.marefa.org/%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
https://www.marefa.org/%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://www.marefa.org/%D9%85%D8%A7%D8%A1
https://www.marefa.org/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%88%D8%B1%D9%8A%D9%83
https://www.marefa.org/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%88%D8%B1%D9%8A%D9%83


 H3 BO3یتفاعل البوراكس مع محلول حامض الكبریتیك   لتكوین  حامض البوریك / ۲

Na 2B4 O7 .H2O + H2SO4                  Na2SO4 +  4H3 BO3+ 5H2O 
بنزع الماء بالحرارة    B2 O3مض الیوریك انحصل علي أنھدرید ح/ ۳

 

2H3 BO3                              B2 O3      +       3H2 O             
یختزل انھدرید حامض الیوریك بواسطة              

B2 O3   +        3Mg                           2B   +        3MgO                                      
                                       

                          

 

– ثانیا 
   (C°2300)ان الحصول على البورون النقي والبلوري صعب جدا بسب ارتفاع درجھ انصھار

بلاضافھ الى طبیعھ سائل لبورون  كماده تسبب التأكل بشده   
بواسطھ غاز  BCl3ویحضر بصوره دائمھ من اختزال ویحضر بصوره دائمھ من اختزال 

الحراري لھدریدات البورون مثل ثنائي  الھیدروجین عند درجات حراره عالیھ او بواسطھ التجزء
 :(B2H6)البوران 

BCl3   +   3H 2                       2B     +  6HCL                    
ثالثا- 

 یختزل انھدرید حامض البوریك بواسطة المغنیسیوم               

B2 O3   +        3Mg                           2B   +        3MgO 

یعتبر أیضا كلورید البورون من الأملاح الممتازة للحصول علي البورون  رابعا- 

BCl3   +   3H 2                       2B     +  6HCL                    
 
 

 : الخواص الكیمیائیة للبورون      

الطبیعتھ  وفعالیتھ تعتمد على وتعزى الفعالیھ للبورون الى صغر حجمھ وسلوكھ كحامض لویس  
 والنقاوتھ، ودرجة الحرارة، وحجم الجسیماتھ، البلوریھ

p مدار34TUالبورون عنصر شره للإلكترونات ، حیث أن لدیھ  U34T أحماض لویسومركبات البورون تسلك سلوك . شاغر  ،
 .وإتحاده بسھولة مع المواد الغنیة بالإلكترونات ھو محأولة لإشباع طلب ذراتھ للإلترونات
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https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%85%D8%AF%D8%A7%D8%B1_p&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%85%D8%AF%D8%A7%D8%B1_p&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A3%D8%AD%D9%85%D8%A7%D8%B6_%D9%84%D9%88%D9%8A%D8%B3&action=edit&redlink=1


  مْ  700یعتبر البورون من العوامل المختزلة القویة جدا فھو یحترق بأكسجین الھواء * 

2B   +     3/2 O 2                   B2 O3         +     272.6K Ca I5 

2Cu O  +       2B                             B2 O3 +   3Cu 
Fe2O3 +     2B                          B2 O3 +    2Fe 

 

                          
 مض البوریك والھیدروجین االماء معطیا حیتأكسد البورون بالحرارة في وجود بخار  •

B   +    3H2 O                         H3 BO3 +    3/2 H2   

 مركبات البورون                  

 

: مركبات البورون الأكسجینیة -۱

ولكنھ تفاعل بدرجات حراره عالیھ لتكوین   درجة حرارة الغرفة الھواء في مع البورون لا یتفاعل
 (III)اوكسید البورون 

4B + 3O2(g) → 2B2O3(s) 

ورون بشكل طبقھ رقیقھ على سطح البورون بیتفاعل البورون مع الاوكسجین لتكوین ثالث اوكسید ال
 تمنع من استمرار التفاعل 

                          
 حمض البوریك

   أو حامض أورثو بوریك، ھو حمض ضعیف  ،H₃BO₃ وأحیانا یكتب بصیغة ،B(OH)₃ 
لذلك یستخدم في أنظمة تنقیة المیاه في ان حامض البوریك  لھ خصائص مطھره ومضاده للفطریلت   

 المسابح

مع حامض الھیدروكلوریك   Na2B4O7·10H2Oویحضر من تفاعل البوراكس 

Na2B4O7·10H2O + 2 HCl → 4 B(OH)3 [or H3BO3] + 2 NaCl + 5 H2O 

 اومن تحلل ثلاثي ھالید البورون او ثنائي البورن 

B2H6 + 6 H2O → 2 B(OH)3 + 6 H2 

BX3 + 3 H2O → B(OH)3 + 3 HX (X = Cl, Br, I) 

� 
 



  
یتأكسد البورون بالحرارة في وجود بخار الماء معطیا حامض البوریك والھیدروجین  

B   +    3H2 O                         H3 BO3 +    3/2 H2                     

                             B2O3 4B   +  3O2                2B2O3أنھدرید حمض البوریك   -۱  
        :                 

  
   HBO2حمض میتابوریك   -۳      

 H2B4O7  :حمض الیوریك    -٤       
 
   
- البورات-٥

 الخشب من التي تحمي المعادن التي تحدث بصورة طبیعیة بورات الخشب المواد الحافظة وتتكون
 الخشب المواد الحافظة وتتكون .الخشبیة الأخرى المتحللةالكائنات و، النمل الأبیض الفطریات،

 العلاجات ھي بورات الخشب المواد الحافظة .۳۱octoborate tetrahydrate من الصودیوم بورات
 من والتي تكون محمیة في الأماكن المغلقة على الخشب تستخدم في المقام الأول السمیة منخفضة

 بما في ذلك الداخلیة لبناء الخشب لعلاج بورات الخشب المواد الحافظة وقد استخدمت .الطقس۳۱
 .عاما ۳۱70 لأكثر من وغیرھا من الاستخدامات عتبة، لوحات تغلیف، الروافد

 أكسید البورون %۱٥-۱۲: ھو نوع من الزجاج لھ التركیب النمطي التالي زجاج البوروسیلیكاتإنّ 
B2O3  أكسید الألومنیوم %۲، و)سیلیكا) كسید السیلیكونوثنائي أ %۸۰و 

، ویكون على شكل مسحوق بلوري NaBH4 بورھیدرید الصودیوم ھو مركب كیمیائي لھ الصیغة٤۹:
 .أبیض

 الخواص
ینحل بورھیدرید الصودیوم في كل من الماء، وثنائي میثیل الفورم أمید، لكنھ بالمقابل لا  •

 ینحل في ثنائي إیثیل الإیثر
•  

   یتفكك ھذا المركب بوجوده بالماء، وتكون سرعة التفكك معتمدة على •
• pH الوسط. 

٤۹ نواتج التفكك عبارة عن ثنائي البوران. نكون سریعة  B2H6  
NaBH4 + HCl → 1/2(BH3)2 + H2 في أوساط قلویة لھا   pH  تكون سرعة التفكك  ۹فوق

 بطیئة، بالمقابل في الأوساط الحمضیة
س°٤۰۰في أوساط جافة یكون المركب ثابتاً حتى  •  

• . 
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http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%AC%D8%A7%D8%AC_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%88%D8%B1%D9%88%D8%B3%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%83%D8%A7%D8%AA
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http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%84%D9%88%D9%85%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%84%D9%88%D9%85%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85


 التحضیر
س°۲٥۰یحضر مخبریاً من معالجة ثلاثي مثیل إستر حمض البور بھیدرید الصودیوم عند   

B(OCH3)3 + 4NaH → NaBH4 + 3NaOCH3 
 الاستخدامات

 یستخدم لتحضیر البورانات العلیا حسب المعادلة •
NaBH4 + 1/2(BH3)2 → NaB2H7 

یعد مرجع نوعي في تفاعلات الكیمیاء العضویة، حیث یستخدم لإرجاع الألدھیدات، ٤۹ •
یستخدم في صناعة الورق وذلك    و مذیبوالكیتونات وذلك باستعمال ثنائي میثیل الفورم أمید كـ

 لتبییض السیلیولوز
 

 

 Pyrex glassزجاج بایركس  •
زجاج معامل تمدده ثلث معامل تمدد الزجاج العادي ، یتحمل التغیرات الكبیرة في درجات الحرارة  •

. ، ویصنع بتسخین مزیج من الرمل والبوراكس وأكسید الألومنیوم 
 . المطبخیستخدم زجاج البایركس لتصنیع أوعیة المختبرات الكیمیائیة وأدوات  •

وھو یعمل كمادة . من المواد المكونة للزجاج (B2 O3)زجاج البوروسلیكات یعتبر أكسید البورون 
أكاسید (ویتمیز عن مواد الصھارة الأخرى  (SiO2)صھَّارة عند إضافتھ إلى أكسید السلیكون 

مدد الحراري في أنھ لا یتسبب في زیادة معامل الت) المجموعة الأولى والثانیة في الجدول الدورى
أما إذا ارتفعت نسبة أكسید البورون بدرجة كبیرة، فإن المقاومة . لزجاج السلیكا كما تفعل تلك المواد

وتسمح إضافة المواد القلویة یخفض كمیات أكسید . الكیمیائیة تصبح ھي المشكلة في الزجاج الناتج
 البورون المستخدمة

من تأثیر الماء في ) بورانات (ھیدریدات البورون یمكن الحصول علي :  Boranes:البورانات 
وھي مركبات غازیة في   B2H6فنحصل علي ثنائي بوران   غنسیوموسط حمض على یودید الم

  السلاسل الخفیفة وسائلة أو صلبة في السلاسل الثقیلة

مختلفة من ھناك عدة طرق . یحضر ثنائي البوران في المختبر فقط، إذ أنھ لا وجود لھ في الطبیعة
 أجل تحضیر ثنائي البوران

 ثلاثي فلورید البورونمع    ھیدرید اللیثیومتفاعل  -:1

6LiH+8BF3↔6Li[BF4]+B2H6 
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http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%84%D9%8A%D8%AB%D9%8A%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D9%84%D8%A7%D8%AB%D9%8A_%D9%81%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%88%D8%B1%D9%88%D9%86


 ثلاثي برومید البورونمع  من تفاعل ھدرید المنیوم اللیثیوم-۲

3Li[AlH4]+4BCl3↔ 3Li[AlCl4]+2 B2H6 

ثنائي میثوكسي مع ثلاثي فلورید البورون في وسط من     بورھیدرید الصودیوممن تفاعل  -۳
 الإیثان

3NaBH4+BF3     ↔3NaBF4+2 B2H6 

 ثنائي میثوكسي الإیثانفي وسط من مع الیود   بورھیدرید الصودیوممن تفاعل  -٤-

2 NaBH4 + I2    ↔   B2H6   +  2NaI+H2      

وتحترق لتعطي الھیدروجین                     O2تتفاعل ثنائي البوران مع  

B2H6  +    6H2O                         2H3BO4 +   6H2  

 Li (BH4)مثل بوروھیدرید اللیثیوم 

 Al(BH4)3بوروھیدرید الألومنیوم   

 

 : مركبات البورون الفلزیة-۲

، والذي یكون مرتبطاً مع عنصر البورونتكون حاویة على عنصر  مركبات كیمیائیةالبوریدات ھي 
غالباً ما یشار بالبوریدات إلى مركبات البورون مع .أقل من البورون كھرسلبیةآخر لھ على الأغلب 

، التي لھا خصائص فیزیائیة المواد السیرامیكیةتتمیز البوریدات على العموم أنھا من .الفلزات
 .ومیكانیكیة ممیزة

على سبیل . یمكن تصنیف البوریدات بشكل تقریبي إلى بوریدات غنیة بالبورون أو غنیة بالفلز
ھو من البوریدات غنیة البورون،  YB66 بورید الإتیربیومالمثال، فإن 

یمكن اعتبار أن نسبة ذرات . ھو من البوریدات الغنیة بالفلز Nd2Fe14B في حین أن المركب
 .ھي النسبة التي یمكن على أساسھا اعتماد التصنیف ٤:۱إلى ذرات الفلز البورون 

 البوریدات الغنیة بالفلزات
الفلزات الانتقالیةتمیل    

ةنقطة انصھارتكون ھذه البوریدات خاملة كیمیائیاً، وذات . إلى تشكیل البوریدات الغنیة بالفلزات     
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http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D9%84%D8%A7%D8%AB%D9%8A_%D9%81%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%88%D8%B1%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D8%B1%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%8A_%D9%85%D9%8A%D8%AB%D9%88%D9%83%D8%B3%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D8%A5%D9%8A%D8%AB%D8%A7%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%8A_%D9%85%D9%8A%D8%AB%D9%88%D9%83%D8%B3%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D8%A5%D9%8A%D8%AB%D8%A7%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%8A_%D9%85%D9%8A%D8%AB%D9%88%D9%83%D8%B3%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D8%A5%D9%8A%D8%AB%D8%A7%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%8A_%D9%85%D9%8A%D8%AB%D9%88%D9%83%D8%B3%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D8%A5%D9%8A%D8%AB%D8%A7%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D8%B1%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%8A_%D9%85%D9%8A%D8%AB%D9%88%D9%83%D8%B3%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D8%A5%D9%8A%D8%AB%D8%A7%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%A8_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D8%B1%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%8A%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D8%B2
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D8%B2
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9_%D8%B3%D9%8A%D8%B1%D8%A7%D9%85%D9%8A%D9%83%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%A5%D8%AA%D9%8A%D8%B1%D8%A8%D9%8A%D9%88%D9%85&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D8%B2_%D8%A7%D9%86%D8%AA%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%82%D8%B7%D8%A9_%D8%A7%D9%86%D8%B5%D9%87%D8%A7%D8%B1


، ۳۱YB2 مثلالبورون، و الإیتریوم نسب مختلفة من تتكون من بلوریة إلى مادة بورید الإیتریوم
۳۱YB4 ،۳۱YB6 ،۳۱YB12 ،۳۱YB25 ،۳۱YB50 وYB66. ذات  اللون رمادیة المواد الصلبة انھم جمیعا ،

 فإنھ یسلك .سداسي بورید الإیتریوم ۳۱YB6 ھو الشكل الأكثر شیوعا . انصھار عالیة درجات حرارة
 الإلكتروني الكاثود ھو، ۳۱LaB6على غرار  في درجة حرارة عالیة الموصلیة الفائقة

: مركبات البورون الھالوجینیة        

 

 B2O3علي   HFمن تأثیر   BF3فلورید البورون  -۱
 

3Ca F2+   3H2SO4  +    B2O3                   2BF3 +     3H2O +  3CaSO4         
 : BCl3كلورید البورون  -۲
 

        2B2O3+                               6C+  6Cl                       4BCl3 + 6CO              
            البورازین                                     

 للبورازین 

 

. 

 التحضیر
3B2H6 + 6NH3 → 2B3H6N3 + 12H2 

۰ھناك طریقة أخرى بمردود أفضل وھي من تفاعل   
۰مع بورھیدرید اللیثیوم كلورید الأمونیوم  0T  

3LiBH4 + 3NH4Cl → B3H6N3 + 3LiCl + 9H2 
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http://ar.newikis.com/%D8%A8%D9%88%D8%B1%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%84%D9%8A%D8%AB%D9%8A%D9%88%D9%85.html
http://ar.newikis.com/%D8%A8%D9%88%D8%B1%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%84%D9%8A%D8%AB%D9%8A%D9%88%D9%85.html
http://ar.newikis.com/%D9%83%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%85%D9%88%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85.html
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%84%D9%81:Borazin_Mesomers.png&filetimestamp=200709051552


 

 

 

 

 

 

 

 

تحضیر البورازین  

 

 

 

 

 Alالألومنیوم  

 

ي ویمكن تشكیلھ بسھولة ویمكن أن یُطرق إلى بابات المصفحة، ھو فلز خفیف ، لونھ فضِّ ویمكن سحبھ . ألواح سمیكة لاستخدامھ في الدَّ
الألومنیوم  ..والألومنیوم لا یصدأ، ویقاوم التآكل بفعل الظروف الجویَّة أو المواد الكیمیائیة. على شكل أسلاك أو تصنیعھ في شكل علب

ن الألومنیوم حوالي  .والسلیكون الأكسجینوثالث العناصر وفرة بصفة عامة بعد  القشرة الأرضیةالموجودة في  الفلزیةأكثر العناصر  ویكوِّ
 .من القشرة الأرضیة% ۸

 

 

: تحضیرة 

من وزن القشرة الأرضیة ومركباتھ  1.4یعد الألومنیوم من العناصر المھمة والمنتشرة بشكل واسع في الطبیعة ویكون طبیعیا 
. متنوعة 
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https://ar.wikiversity.org/w/index.php?title=%D9%81%D9%84%D8%B2&action=edit&redlink=1
https://ar.wikiversity.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%B4%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B1%D8%B6%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikiversity.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D9%86&action=edit&redlink=1
https://ar.wikiversity.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%84%D9%8A%D9%83%D9%88%D9%86&action=edit&redlink=1
https://ar.wikiversity.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%84%D9%8A%D9%83%D9%88%D9%86&action=edit&redlink=1


بالإضافة إلى  Fe2O3.H2Oوأكسید الحدید المائي  Al2O3.H2Oوھو خلیط من أكسید الألومنیوم المائي :  البوكسیت/ أ
والفانادیوم والجالیوم  Ti2O2بعض الشوائب كأكسید التیتانیوم 

 Na3AlF6ویتكون من فلوروالومینات الصودیوم : الكریولیت / ب

ویعد البوكسیت المعدن الرئیسي لعنصر الألومنیوم  2SiO2.Al2O3.2H2Oالذي یكون علي شكل كاولینت :  الكولین/  ج
. ویحل محلھ في الاھمیة الكاولین 

 استخلاص الألمنیوم
تم . وھو عبارة عن أكسید الألمنیوم المختلط مع شوائب أخري ( Bauxite ) النقي من خام البوكسیتیستخلص الألمنیوم 

 (Bayer) الاستخلاص بطریقة صناعة تسمى طریقة بار

 تحضیر الالومنیوم  تعدینیا

: خلیة ھول تحضیر الالومنیوم  - :

لخفض درجة انصھار   Na3ALF6مع الكریولیت  CaF2 بالتحلیل الكھربائي لمركبات الألومنیوم حیث یوضع فلورید الكالسیوم
. في وعاء التحلیل المحتوي علي أعمدة الكربون مغموسة في الكریولیت   Al2O3م فتذوب الألومین  977الكریولیت إلى 

 

 

Al2O3                              2Al+3  + 3O-- 
2Al +3   +     6e                         2Al 

 

Al2O3                                                          3/2 O2+  2Al 

 

یجمع مصھور الألمنیوم من اسفل أما الأكسجین فینطلق علي القطب الموجب 
لخفض درجة   Na3ALF6مع الكریولیت  CaF2بالتحلیل الكھربائي لمركبات الألومنیوم حیث یوضع فلورید الكالسیوم 

في وعاء التحلیل المحتوي علي أعمدة الكربون مغموسة في   Al2O3م فتذوب الألومین  977انصھار الكریولیت إلى 
.  الكریولیت

Al2O3                              2Al+3  + 3O-- 
2Al +3   +     6e                         2Al 

3O--  + 6e                       3/2O2 
------------------------------------- 

Al2O3                                                          3/2 O2+  2Al 

ینطلق علي القطب الموجب ف الأكسجین أمایجمع مصھور الألومنیوم من اسفل 

: خواص الألومنیوم الكیمیائیة 
 
 + 2Al   +  3/2O2                           Al2O3   حرارة: إتحادة بالاكسجین / ۱

�� 
 



، ویطلق علیھ أیضاً اسم ألومینا، یوجد على شكل نمطین یختلفان  Al2O3 لھ الصیغة مركب كیمیائيكسید الألمنیوم ھو وأ
والكیمیائیة بالإضافة إلى التطبیقات، وھما  ، وبالتالي یختلفان أیضاً في الخصائص الفیزیائیة البنیة البلوریةعن بعضھما في 

 . γ والنمط غاما α النمط ألفا

 یتواجد ، ولا تظھر أي شغف للرطوبة  الحوامضبیضاء قاسیة، لا تنحل لا في  بلوراتأكسید الألمنیوم على شكل -α ونیك
α- البوكسیتبكمیات كبیرة من فلز علیة  ، كما یستحصل الكوروندوم  معدنأكسید الألمنیوم طبیعیاً في 

 -α یتم الحصول على

            س°۱۱۰۰فوق 

2Al(OH)3   →                      Al2O3 + 3H2O 

 لثرمیت ا

وتعتمد نظریة عمل ھذا الخلیط على أساس حلول  ھو خلیط یتكون من مسحوق الألمنیوم وأكسید الحدیدیك
المعادن في أكاسیدھا عند توفر الشروط ویظھر ذلك من خلال معادلة انفجاره مع ضرورة الألمنیوم محل 

استخدام أكسید أو بیروكسید أو نترات الباریوم كعامل وسیط لتنشیط التفاعل وعند عدم وجود ذلك تستخدم 
 .ثرمیتكلورات البوتاسیوم أو نترات الألمونیوم من اجل ذلك ایضا وھذه ھي معادلة احتراق خلیط ال

Fe2O3 + 2Al → 2Fe + Al2O3                                

كما تستخدم أكاسید  .السكك الحدیدیةیستخدم التفاعل للحام بواسطة الثرمیت ویستخدم غالبا في لحام قضبان 
 أخرى بغرض إنتاج معدن نقي

كما یعبأ أیضاً في قنابل  وقذائف الصواریخ بأ الثر میت في قنابل یدویة وفي ذخائر المدفعیة والھاونیع
لحرارتھ الشدیدة یستخدم أحیاناً لجذب الصواریخ الباحثة عن الحرارة بعیداً عن  .ومستودعات الطائرات

  .أھدافھا

: تفاعلةمع الاحماض / ۲

2Al+    6H2SO4                       Al2(SO4)3+  6H2O+ SO2 

 

 

. لایتاثر الألومنیوم بالماء البارد أو الساخن  :تفاعلھ مع الماء / ۳
 
 Al +NaOH + H2O                 NaAlO2 +   3/2 H2                               : تأثیر القلویات/ ٤

Al  +     KOH  +  H2O                        KAlO2 +  3/2 H2 

مع الھالوجینات والكبریت والنیتروجین فنحصل علي  الألومنیومیتفاعل :  تأثیر اشباه الفلزات

AlCl3 – AlFR3R -  AlN 
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http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%A8_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%86%D9%8A%D8%A9_%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D8%B2
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%83%D9%88%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%AF%D9%88%D9%85&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%83%D9%88%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%AF%D9%88%D9%85&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%83%D9%83_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%AF%D9%8A%D8%AF%D9%8A%D8%A9


: مركبات الألومنیوم 

 : كیلاتلھیدریدات الألومنیوم والا -۱
 

AlCl3 + 3LiH      ether                                  AlH3 +  3LiCl 

AlCl3  +    LiH                               AlLiH4    +      3LiCl 

: ھالیدات الألومنیوم  -۲
3Cl2  +   2Al               2AlCl3 + حرارة                                          

:  كبریتید الألومنیوم -۳
2Al  +   3S                   Al2S3 

Al2S3  +        3H2O                       3H2S  +    Al2O3 

:  الألومنیومنترید  -٤

Al2O3    +   3 C + N2                                       1700       2AlN +  3CO  - 

 

: كربید الألومنیوم -٥

 

 كبریتات الالمنیوم 

 Al2 (SO4)3. 18H2O. جزيء ماء 18حیدا بالماء ویتبلور جزئي كبریتات الألومنیوم مع  تنحللھا  لا لونوھي مركبات 

 2 Al2 (SO4) 4. 12H2O (NH4)مضاعفة   أملاحاوھناك 
Duralumin (النحاس والالمنیوم) • Magnox (نسیوم والالمنیومغالم) • Silumin (الالمنیوم، والسیلیكون) 

لأول مرة كعنصر أساسي في دروع الدبابات من قبل السوفییت في أوائل الستینات و ذلك في دبابتھم المتفوقة آنذاك الـ 
T-64 و التي كانت أول دبابة ذات دروع مركبة على الإطلاق و كان السیرامیك أحد عناصر ھذا الدرع المركب الذي عرف
Combination-Kبالتسمیة  )و كذلك تبع السوفییت العدید من الدول الغربیة و على رأسھم المملكة المتحدة  ) بریطانیا
Chobhamالتي طورت درع مركب یعتمد على مركبات السیرامیك كذلك و المسمى بالدرع شوبھام  و الذي استخدم في 

 .كثیر من الدبابات الغربیة كالأبرامز الأمریكیة و الشالنجر البریطانیة و اللیوبارد الألمانیة 

 
 
 :خصائصمركباتالسیرامیك و -              
 

أوكسید الألمنیوم ( مواد السیرامیك المستخدمة في الدروع المركبة عدیدة و متنوعة  Aluminum oxide,  كربید
بورید  ,Aluminum nitrideنترید الألمنیوم  ,Silicon carbideكربید السیلیكون  ,Boron carbideالبورون 
عن غیرھا من حیث الكثافة  و لكل من ھذه المواد خصائص تمیزھا (Titanium borideالتایتانیوم  Density و 
Hardnessالصلادة  Elasticityو المرونة  و لھذا فإن اختیار المادة أو المركب السیرامیكي الأنسب لدرع ما یتم من 
 خلال بحث دقیق في خصائص كل من السیرامیك و باقي مواد الدرع
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