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 بلغ والتيري ضمن الجدول الدو بحالاته المختلفة اكثر من مائة عنصر بدراسة خصائصالكيمياء اللاعضوية هتم ت

لف فضلا عن تطبيقاتها في مخت ومعقداتها ومركباتها (IUPACوحسب  2015)لغاية  118لحد الان عددها 

 .المجالات والتي هي بتماس مباشر مع حياة الانسان وفعالياته اليومية

و هوثر و ان شكل الجدول الدوري الحديث هو مشتق من التصنيفين الاولين للعالمان , مندليف وهو روسي و ل

 ي.سب ازدياد الوزن الذرلذرية اي حبهذا التصنيف حسب ازدياد الكتل ا 1869الماني و قاما في عام 

 وهي:  Periodic Table تم تصنيف العناصر الى اربعة اقسام في الجدول الدوري

 The Noble Gas Elements النبيلةعناصر الغازات  -1

( عدا 6nP 2nSجميع العناصر تمتلك مستويات طاقة خارجية ممتلئة بالالكترونات ولها ترتيب الكتروني خارجي )

 . )لاحظ الجدول الدوري(n=1عنصر الهيليوم الذي تكون فيه قيمة 

   The Representative Elementsالعناصر النموذجية  -2

تمتلك مستويات طاقة داخلية قد تكون ممتلئة بالالكترونات بسعتها القصوى وتقسم الى مجموعتين, وذلك لان الغلاف 

 S-Blockفعندئذ تدعى الاولى بمجموعة  Sلكترونات الى الغلاف الخارجي غير مشبع فاذا كانت اضافة الا

Elements )الية ـــــر الانتقـــــوعة العناصر ماقبل العناصــــاو بمجم)القلوية و القلوية الترابيةPre-transitional 

elements,  اما اذا كانت الاضافة الى الغلاف الثانويP  فتدعى الاخرى بمجموعة عناصرP-Block Elements 

 .Post-transition elementsاو عناصر مابعد العناصر الانتقالية  

   The Main Transition Elements الرئيسية العناصر الانتقالية -3

عند كتابة  d الغلاف الثانوي  ا تفتحبانهتتميز هذه العناصر  .P-Blockوعناصر  S-Blockتقع بين عناصر 

 .الترتيب الالكتروني لها

  Inner Transition Elementsلية العناصر الانتقالية الداخ -4

. (Actanides) اتيدوالاكتين (Lanthanides) اتيداللانثانتتكون من صفين يقعان اسفل الجدول الدوري وهما 

 عند كتابة الترتيب الالكتروني لها. f الغلاف الثانوي  بانها تفتحتتميز هذه العناصر 

 

 -الى : Periods اساس الدوراتعلى  ايضا تقسم العناصر

  Heو   H الدورة الاولى  تحتوي على عنصرين و هما  .1

 عناصر  8 الثالثة  : كل منهما تحتوي على الدورة الثانية و  .2

 عنصر  18 الدورة الرابعة و الخامسة : تحتوي كل منهما على .3

 عنصر  32 الدورة السادسة : تحتوي على .4
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 عنصر لكنها غير مكتملة .  32الدورة السابعة : المفروض ان تحتوي على   .5

 

 ملاحظات حول الجدول الدوري : 

 ئية . في الجدول الدوري تتشابه عناصرها بالخواص الكيميا  Groups (ان الصفوف العمودية )الزمر -1

وني لكتروذلك بسبب التشابه في الترتيب الالكتروني الخارجي للعناصر مع الاختلاف في بالترتيب الا

   ( L , ml , ms ) مع تشابه باعـــداد الكم الاخــرى  nالداخلي , اي بمعنى اخر اختلاف بعدد الكم الاساس 

 . 

  1Li = [ He] 2S3  
1S3e] N= [  Na11 

 1S4] Ar= [  K19 
1S5] Kr= [  Rb37 

  1S6] Xe= [  Cs55 

  1SFr = [Rn] 787 

   

 ( تختلف عناصرها بخواصها الكيميائية . ان الصفوف الافقية )الدورات -2

ارجي ني الخالالكتروني لعناصر الدورة الواحدة هنالك اختلاف في الترتيب الالكترويلاحظ من الترتيب 

لكتروني ب الابحيث يزداد العدد الذري لكل عنصر بمقدار واحد عن العنصر الذي يليه مع تشابه في الترتي

 .   ( L , ml , ms )ثابتة مع اختلاف اعداد الكم الاخرى     nالداخلي , اي ان 

 

  1e] 2SLi = [ H3 
2= [ He] 2SBe 4

 

12P2= [ He] 2S B5
 

 22P2= [ He] 2S C6 
32P2= [ He] 2S N7

 

42P2= [ He] 2S O8
 

52P2[ He] 2SF = 9 

 حالات التاكسد لعناصر الجدول الدوري

 ( .   1+ ) زمرة القلويات : حالة التأكسد لها IAالزمرة الاولى  .1

 ( .  2+ ) حالة التأكسد لهازمرة القلويات الترابية :  IIAالزمرة الثانية  .2

 .  1+),   ( 3 + : حالات التأكسد لها IIIAالزمرة الثالثة  .3

 ( .  2 +,   4 +  (: حالات التأكسد لها  IVAالزمرة الرابعة  .4

 ( .  5+,   3-  (: حالة التأكسد لها  VAالزمرة الخامسة   .5

 ( . 2+: حالة التأكسد لها  ) VIAالزمرة السادسة  .6
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 ( .  6 +, 4+,  1-زمرة الهالوجينات : حالة التأكسد لها )  VIIAالزمرة السابعة  .7

  حالة التأكسد لها صفر .   زمرة الغازات النبيلة : VIIIAالزمرة الثامنة  .8

 :  حالة التأكسد لها العناصر الانتقالية : .9

ن ثم الفقدان من وم nsواحدة و التي تبدأ بالفقدان من  تظهر للعناصر الانتقالية اكثر من حالة تاكسدية -أ

(n-1)d . 

ـــيع ان جمـدية , اي له القابلية على فقـــــدعلى حالة تاكستقالي ان يظهر ايستطيع العنصر الان -ب

 dتوى الاوربتال نصف مشبع او اقل , اما اذا اح dالالكترونات التكافؤية الخارجية اذا كان الاوربتال 

  ( .   3+,  2+على الالكترونات اكثر من نصف مشبع فيكون له حالات تاكسدية ) 

 

 تم تقسيم الجدول الدوري الى أربعة مناطق:  /القطاعات 

  

                                                                                 (. 2Aو A 1)مجاميع :  المنطقة الاولى  

      والمجموعة الثامنة(. 7Aالى 3A المنطقة الثانية : )مجاميع  

                                                               المنطقة الثالثة :  )مجاميع العناصر الانتقالية(  

 )مجاميع العناصر الانتقالية الداخلية( .: المنطقة الرابعة 

  

   s ,d , p ,  f كترونات التي تشغل تحت الأغلفهالمناطق تتوافق مع أقصى عدد للال

 s  المنطقة الأولى  قطاع

 p  قطاع  المنطقة الثانية 

 d  قطاع المنطقة الثالثة  

 f  قطاع  المنطقة الرابعة 
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 الخواص الدورية للعناصر

 ذرات من ذرتين نواتي بين الفاصلة المسافة نصف وھ (:Atomic radius) الذري القطر نصف  -أ 

 .( oA الانكستروم ) يقاس بوحدةالواحدة  الجزيئة في العنصر

 
 

 الشحنة تزايد إلى ذلك في السبب ويعود ؟ ، الواحدة يقل نصف القطر بازدياد العدد الذري الدورةفي  -

 الموجبة تالبروتونا من محتواھا ازدياد مع النواة شحنة تزداد إذ العناصر، ذرات لنوى الفعالة

 تناقصوي الطبقة ھذه فتتقلص السطحية الطبقة الكترونات جذب على قدرتها من يزيد ما الشحنة

 .القطر نصف بالتالي

 ذلك في سببال ويعود ، الواحدة يزداد نصف القطر كلما ازداد العدد الذري )المجموعة( الزمرةفي  -

 يطغى ما وھو ة،الواحد الزمرة في للأسفل الأعلى من الانتقال عند الالكترونية الطبقات عدد لازدياد

 .النواة شحنة ازدياد على

 .يقل نصف قطر ذرة كلما ازداد عددھا التاكسدي -

 ذريفي الذرات والايونات متشابهة الترتيب الالكتروني يقل نصف القطر بازدياد العدد ال -

-< Ne< F+< Na2+< Mg3+Al 
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 ( ؟ F9B       5Li     3)  التالية الذرات أقطار أنصاف بين قارن: سؤال

 

مقدددددددار الطاقددددددة ال زمددددددة  زالددددددة :  ( Ionization energy ال دددددد ي ) طاقددددددة  جهددددددد ال دددددد ي  -ب

 .الحالدددددددددة الغازيدددددددددة فددددددددديأو فصدددددددددل أقدددددددددل ا لكتروندددددددددات ارتبا دددددددددا  بالدددددددددذرة المفدددددددددردة وھدددددددددى 

             

 الدوريالجدول  فيتدرج جهد ال  ي  

 : فى الدورات الأفقية  -1

 ذلك فيلسبب او لذرىابزيادة العدد  أي الى يسار الجدول تزداد قيم جهد التأين كلما اتجهنا ناحية يمين الجدول

لى إحتاج نقص نصف قطر الذرة )نقص الحجم( مما يؤدى إلى اقتراب إلكترونات التكافؤ من النواة فت ھو

 . اقة كبيرة لفصلها عن الذرة

 في بالسب ويعود ، لذرىابزيادة العدد  أييقل جهد التأين من أعلى إلى أسفل   -: فى المجموعة الرأسية -2

 وبالتالي لنواة،ا عن الخارجية الالكترونات عن الالكترونية الطبقات عدد ازدياد يلعبه الذي الحجب لفعل ذلك

 .التأين  اقة فتقل بها تأثره تناقص

 .ذرة بازدياد عددھا التاكسدي تأينيزداد جهد  -3

 ؟(F9  ,N7 , Be4): التأين  اقة ازدياد بحسب تصاعديا   التالية العناصر رتب: سؤال

 

  Electronegativity )الكهروسالبية( السالبية الكهربائية -ج

لرابطة اوعية نالكيميائية . وتعتمد  )الاواصر( على جذب ا لكترونات فى الروابط ھى مقياس لمقدرة الذرة

تشابهة فى ذرات الموم الالكهربية بين الذرات الداخلة فيها . وتق المتكونة إعتمادا كبيرا على الفرق فى السالبية

 ر سينتقلفرق كبيوتكون رابطة تساھمية . ولكن لو كان ھذا ال ا لكترونات مشاركةب تقوم لكهربيةالسالبية ا

سحب قوم بتا لكترون إلى أحد الذرات وتتكون رابطة أيونية . إضافة إلى ذلك فى حالة أن أحد الذرات 

 . Cl-Hمثل  لكترونات بقوة أكبر قلي  من الأخرى فإنه تتكون رابطة تساھمية قطبيةا 

دة بازدياد مرة الواحبية الكهربائية كلما ازداد العدد الذري في الدورة الواحدة ولكنها تقل في الزتزداد السال -1

 العدد الذري.

ي متشابهة فللذرة وتزداد ايضا بازدياد العدد الذري للذرة والايونات ال لتاكسدياتزداد بازدياد العدد  -2

 التركيب الالكتروني.

 ؟(Cl17  ,S16  ,P15) لبيتهااكهرس تزايد بحسب التالية العناصر رتب: سوال
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ى ثر اليقربها اك ھنالك بعض الانحرافات في الخواص فمث  عناصر الدورة الثانية لها من الخواص ما

 طريةعلاقة القبالف عناصر الدورة الثالثة في الزمرة الي تلي زمرة الذرة التي في الدورة الثانية وھذا مايعر

Diagonal relationship  لى ا، فالكاربون اقرب الى الفسفور منه الى السليكون، والبورون اقرب

 منيوم منه الى المغنيسيوم.السليكون منه الى الالمنيوم والبريليوم اقرب الى الال

 

 ليود لكنروم وافمث  الفلور اكثر فعالية من الكلور والب قوة جذب الالك روناتمن ھذه الاخت فات مث   

ته سالبيالليثيوم اقل فعالية من بقية عناصر زمرته، ان صعوبة استقطاب ايون الليثيوم وصغر حجمه و

  لمتكونةاكبات تجعل بعض مركباته غير ثابته بالقياس الى المر الكهربائية الضعيفة بالنسبة لعناصر زمرته

 مع عناصر زمرته فمث 

O2O + H22LiOH (heat) =Li 

NaOH (heat) = N. R 

رة انهما يكونان اصلسهولة استقطاب ھذا الايون من قبل ايون الليثيوم، ف H-وتنعكس الحالة مع ايون الهيدريد 

ناصر نات عتغلب عليها الصفة التساھمية والمركب الناتج المتكون يكون اكثر ثبات من مركبات باقي ايو

 الزمرة الاولى مع ايون الهيدريد فمث 

.LiH (heat)=N. R                                  2t)= 2Na + H2NaH (hea 

 

غازية متعادلة في او أ  ھي الطاقة المتحررة عند اتحاد ذرة : Electron affinity الالفة الالك رونية -ه 

 حالات الطاقة لها بالكترون معطية ايون سالب احادي غازي و في ادنى حالات الطاقة له . 

ؤثرة نواة المحنة الشتزداد الالفة الالكترونية بالدورة الواحدة بازدياد العدد الذري و ذلك بسبب تغير  -

 يقلل من لواحدةافابزديادھا في الدورة سوف يزداد جذب الالكترونات بينما تتعدد الاغلفة في الزمرة 

 قابلية النواة على جذب  الالكترونات . 
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 تزايد برغم سفلللأ الأعلى من أي الذري، العدد ازدياد مع الواحدة المجموعة في الالكترونية الألفة تتناقص

 عن لكترونيةالا الطبقات عدد ازدياد يلعبه الذي الحجب لفعل السبب ويعود الاتجاه، ذات في النواة شحنة

 .الجديد نوالالكترو السطحية الالكترونات بين لتنافر   يؤدي والذي النواة، عن الخارجية الالكترونات

 تقسم عناصر الجدول الدوري الى ث ث اقسام : 

 لكيميائيا العنصر تعنى( ميتالون:  ا غريقي الأصل) metal فلز كلمة : Metals العناصر الفلزية -1

 وصف يتم ماك ذراته، بين فلزية رابطة وتوجد( كاتيونات) موجبة أيونات ليكوّن ا ليكترونات يفقد الذي

توجد ھذه و ا لكترونات من سحابة داخل( كاتيونات) الموجبة الأيونات من شبكة أنها على أيضا الفلزات

ناصر الانتقالية و ( و الع IIA(  و الثانية ) القلويات الترابية  IAالعناصر في الزمرة الاولى ) القلويات 

 بالأصرة سميت العناصر الثقيلة الموجودة في اسفل الزمر و تشمل الزمرة الرابعة و الخامسة و السادسة و

 الفلزية لأنها تربط بين فلزين . 

يظهر ھذا النوع دائما في العناصر الخفيفة للزمرة الرابعة و الخامسة و : Non-metalsالعناصر اللافلزية  -2

، أو  ا لكترونات مع الفلزات باكتساب رابطة أيونية ويمكن أن تقوم ال فلزات بتكوين. سة و السابعة الساد

عنصر  12ورغم أنه يوجد  .مضيةاح ال فلزات أكاسيد مع لا فلزات أخرى. وتكون رابطة تساھمية تكون

زات، فإن ال فلزات يتكون منها من الفل 90معروف من ال فلزات بالمقارنة بما يزيد عن 

تقريبا، وخاصة الطبقات الخارجية. وتتكون الكائنات الحية كلها تقريبا من ال فلزات. ويوجد  الأرض معظم

لور، الكلور، البروم، اليود في حالة كثير من ال فلزات )الهيدروجين، النيتروجين، الأكسجين، الف

العادية وذلك بالارتبا  مع عناصر الذرات  الجزيئية ، والباقي معظمه يوجد في الحالةمزدوج الذرة جزيء

 .الأخرى

 ولا ، لزاتف وال  الفلزات بين متوسطة خصائص لها الفلزات أشباه :  Metalloid عناصر اشباه الفلزات -3

 شبه تكون لفلزاتا أشباه فإن عموما ولكن ، الحقيقية والفلزات الفلزات أشباه بين للتفريق محدد  ريقة توجد

ة حسب و السادس يتواجد ھذا النوع في الزمرة الثالثة و الرابعة و الخامسة . عازلة كونها من أكثر موصلة

  . وباللون البني الجدول المرفق
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http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B2%D8%AF%D9%88%D8%AC_%D8%A7%D9%84%D8%B0%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B2%D8%AF%D9%88%D8%AC_%D8%A7%D9%84%D8%B0%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A1
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 الخواص الكهربائية: -د

 ائي( فض لكهربالتوصيل ا بقا الى عدد الالكترونات في الاغلفة الخارجية وبعدھا عن نواة العنصر )قابلية 

اشباه ات، وعن شكل او ترتيب جزيئة العنصر يمكن ان تقسم العناصر في الجدول الدوري الى فلزات، لافلز

عت لما ارتفجيا كفلزات. فالفلزات توصل التيار الكهربائي بصورة جيدة الا ان قابلية التوصيل ھذه تقل تدري

لية التوصيل (. اما قاب1-. سم1-بوحدة اوم 410×1ون اكثر من درجة الحرارة )قابلية التوصيل للفلزات تك

فتكون  فلزاتل فلزات فتكون صغيرة او صغيرة الى درجة لا يمكن قياسها )مواد عازلة(. اما في اشباه ال

 01صيل بين التو قابلية التوصيل صغيرة ولا يمكن قياسها وتزداد كلما ارتفعت درجة الحرارة )تتراوح قابلية

 (.1-. سم1-اوم 5-10الى 
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 الهيدروجين و الاكاسيد

تتكون من  القشرة الأرضية مآخر. معظ عنصر كيميائي مع كسجينوللأ مركب كيميائي هو  : الاوكسيد

كسيد النحاس وأ تعطي النحاس فلز  أكسدة تتكون الأكاسيد من تفاعل العناصر مع الهواء, مثلا  أكاسيد.

العنصر الاكثر لكون الاوكسجين و للأوكسجين   يعود تكوين الاكاسيد الي السالبية الكهربائية العالية. و الثنائي

 . انتشارا على الارض

 

 انواع الاكاسيد : تقسم الاكاسيد الى 

ي فوسفور( ف)مثل الكربون والكبريت وال اللافلزيةتنتج عند احتراق العناصر :  اكاسيد حامضية .1

ات د ايونو زيادة في عدغاز الأوكسجين وهذه الأكاسيد الناتجة تذوب في الماء مكونة أحْماضا 

 . وأساس تكوينها هو الأوكسجين الهيدروجين 

P4O10 (s) + 6H2O               4H+ 
(aq) + 4 H2PO4(aq)  

نسيوم( غوم والم)مثل الصوديوم والبوتاسي تنتج عند احتراق بعض العناصر الفلزية: اكاسيد قاعدية  .2

ايون  ايون الهيدروكسيد , أي يقلل من تركيزاتجة تذوب في الماء مكونة وهذه الأكاسيد الن

  .الهيدروجين في المحلول المائي 

Na2O(s) + H2O               2Na+ + 2OH- (aq)  

ة اليل الحامضيفي المح كنها تذوبمن الاكاسيد لا تذوب في الماء ل هذا النوع :اكاسيد امفوتيرية  .3

 دية القوية . عالمحاليل القاوية و الق

 

 تقسم الاكاسيد من حيث نوعية الاواصر الى : 

و  O2Naمثل  AI: تظهر الاكاسيد الايونية في الفلزات القلوية اي الزمرة الاولى  اكاسيد ايونية .1

O2Kنية نتيجة للفرق في الكهروسالبية. ونوع الاواصر فيها ايو. 

 

, ON مثل  الجزيئاتالاكاسيد اللافلزات الخفيفة و التي تتمثل بو تشمل هذه الاكاسيد التساهمية :   .2

O2F  ,2SO ذه الاكاسيد تساهمية اي هنالك تقارب في الكهروسالبية . نوع الاواصر في ه.  

 

مثل  كيب معقداشباه الفلزات و تكون صلبة وذات تراكاسيد  و تشملالاكاسيد المعقدة التركيب :  .3

2SiO  ,2GeO  .   
 

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/%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%A3%D9%83%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%86%D8%B5%D8%B1_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%86%D8%B5%D8%B1_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%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
http://ar.wikipedia.org/wiki/%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
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AF%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AF%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%AD%D8%A7%D8%B3
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%AD%D8%A7%D8%B3
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%AD%D8%A7%D8%B3_%D8%A7%D9%84%D8%AB%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%AD%D8%A7%D8%B3_%D8%A7%D9%84%D8%AB%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%AD%D8%A7%D8%B3_%D8%A7%D9%84%D8%AB%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%8A
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 الهيدروجين 

 .  11S, التركيب الالكتروني  2.016, الوزن الجزيئي  1.008 , الوزن الذري  1الرقم الذري 

 موضع الهيدروجين في الجدول الدوري : 

. ومن  11Sبروتون يدور حولها الكترون واحد تتكون ذرة الهيدروجين من نواة تحمل شحنة واحدة موجبة 

و على ( ايةوضعه على رأس المجموعة الاولى )الفلزات القلو دراسة الخواص الكيميائية للهيدروجين يمكن

 .   وعتينن الهيدروجين و هاتين المجم( نظرا لوجود اوجه شبه بيالمجموعة السابعة )الهالوجينات رأس

 )فلزات المجموعة الاولى(اوجه الشبه للمعادن القلوية 

 ذرة الهيدروجين احادية التكافؤ مثل ذرة الصوديوم و البوتاسيوم . .1

 الهيدرجين ذو كهربية موجبة و له قابلية الاتحاد باللافلزات كلاتي :  .2

 

 

 .  KBrو   NaClالمشابه له  

  )فلزات المجموعة الاولى( اوجه الاختلاف عن المعادن القلوية

 سهولة .بيونية له قدرة بسيطة لفقد الكترونه الخارجي في الاتحادات الكيميائية فلا يكون مركبات ا -1

 له قابلية كبيرة لتكوين مركبات تساهمية مع كثير من العناصر .  -2

   اوجه الشبه للهالوجينات

نات لالكترواالمدار الخارجي للهالوجينات على عدد من الالكترونات يقل بالكترون واحد من يحتوي  -1

شبهون الموجودة في المدار الخارجي للغاز الخامل الذي يليه في الجدول الدوري وهم بذلك ي

 الهيدروجين الذي يحتوي على الكترون واحد اقل من الهيليوم .

 

 

 

دروجين يكون فيها ايون الهي LiHو  NaHهيدريدات مع العناصر القلوية مثل يكون الهيدروجين  -2

 ايون سالب مشابها في ذلك الهالوجينات . 
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 اوجه الاختلاف مع الهالوجينات  

ة نات مكونلكترواهيدروجين صغيرة جدا بالمقارنة بالهالوجينات , فذرة الهيدروجين لا تقبل الكهروسالبية لل

لتي يتم الصعوبة اذو كهروبية موجبة عالية مثل الصوديوم و الليثيوم و ذلك يفسر الا من ايون سالبا بسهولة 

 بها تكوين الهيدريدات بالمقارنة بالهالوجينات . 

 نظائر الهيدروجين 

ذه تلف هوزن ذري فان ذلك يعني وجود نظائر لهذا العنصر , تخ لنفس العنصر اكثر من رقم عندما يكون

خواص يع الالنظائر في الاوزان الذرية و الخواص الطبيعية و التفاعلات النووية و لكنها تشترك في جم

 ختلف فقطنها تالكيميائية , و تحتوي نظائر العنصر على نفس الشحنة النووية و نفس عدد الالكترونات و لك

 .نيتروناتفي عدد ال

 و يوجد في الطبيعة ثلاث نظائر للهيدروجين وهي : 

 .   1H1الهيدروجين الاعتيادي   -1

 . 2H1  &  Dالديوتيريوم   -2

 .  3H1  & T    التريتيوم  -3

  في بعض الخواص الكيميائية مثل ثابت الاتزان ومعدل التفاعل .تختلف فقط النظائر الثلاثة 

ي ائليل الكهربوالذي يمكن الحصول عليه من التح O2Dيحضر الديوتيريوم بالتحليل الكهربائي للماء الثقيل 

من  % 66 و يحتوي الحجم المتبقي على  3سم 1.5 ( حتى ينخفض الحجم الى للماء العادي )عشرين لتر

 ل علىالماء الثقيل و باستمرار التحليل الكهربي يمكن الحصول على ماء ثقيل نقي يمكن منه الحصو

 الديوتيروم . 

 طرق تحضير الهيدروجين

لسلة وهي الطرق تعتمد على احلال الهيدروجين من مركباته بعناصر تسبقه في السطرق الاحلال : 

 و تنقسم طرق الاحلال الى : الكهروكيميائية 

 الهيدروجين في الاحماض  محل احلال فلز -أ

 

  (القلويات) القواعد محل هيدروجيناحلال فلز  -ب
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 احلال فلز محل هيدروجين الماء  -ت

 

 

 

 

 الطرق الصناعية لتحضير غاز الهيدروجين 

وفيها يحضر الهيدروجين بامرار بخار الماء الفوق مسخن على فحم :  Boschطريقة بوش  -1

و يخلط  (من الهيدروجين و اول اوكسيد الكربونغاز الماء وهو خليط )فيتكون اولا  الكوك الساخن

 بخار الماء الساخن. معاء المتكون غاز الم

 

 

الحديد  ة يمرر بخار الماء الساخن على فلزقفي هذه الطري( :  Lane processطريقة لين )  -2

 .4O3Feالساخن لدرجة الاحمرار فيتاكسد الحديد مكونا اكسيد الحديد المغناطيسي 

 

 

 الخواص الكيميائية لغاز الهيدروجين 

 مختزل الهيدروجين كعامل  -1

 

 

 

 

 التفاعل مع الاكسجين  -2

 

التي  لعملاقةالتفاعلات يستخدم كوقود لصواريخ الدفع اتكون كبيرة جدا وهذا النوع من الحرارة الناتجة 

 تستخدم في نقل السفن ال الفضاء .
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 ن مع الفلزات مكونا الهيدريداتبتفاعل الهيدروجيالتفاعل مع الفلزات :  -3

 

 

 

 و ربائياذ ان مصهور هذه الاملاح يوصل التيار الكهويكون الهيدروجين في هذه المركبات ايون سالب 

 . يتصاعد الهيدروجين عند المصعد

 

 التفاعل مع اللافلزات  -4
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 كسجينوالا

 .ينية كسيجوكسجين في المعمل بتفكك بعض مركباته مثل الاكاسيد و املاح الاحماض الاوالا ازغ يحضر

 كسيد : وتفكك الا .1

فضة سيد الكومثل اتتفكك اكاسيد الفلزات الغير نشطة التي تقع في اخر السلسلة الكهروكيميائية 

( O2Ag) كسيد الزئبقيك وو ا)HgO) كسجين و الفلز .وو حراريا فتعطي الا  

 

 

 

 

كك مكونة اكاسيد منخفضة و فانها تتف الكهروكيميائيةفي  لكن اكاسيد الفلزات المتوسطة النشاط

 كسجين.وغاز الايتصاعد 

 

 

 

-حراريا مثل النترات  كسجينيةوتتفكك املاح الاحماض الا .2
3NO  و الكلورات-

3ClO  و ثاني

-و البرمنكنات  7O2Cr- الكرومات 
4OMn    : تبعا للمعادلات التالية 

 

 

 

 

ز نيكسيد المنغوفي وجود ثاني ا 3KClOكسجين في المعمل بتسخين كلورات البوتاسيوم وو يحضر الا

2MnO  )البوتاسيوم الذي يتفكك بدوره ليعطي كعامل مساعد ليعطي بيركلورات )فوق الكلورات

  .الاوكسجين
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 بطرق تعتمد على التفكك الحراري كسجين في الصناعة وتحضير الا

  Brin process طريقة برين 

 BaOكسيد الباريوم وكسيد الكربون على اوو تتلخص هذه الطريقة بامرار تيار من الهواء الخالي من ثاني ا

 .  2BaOكسيد الباريوم مكونا بروكسيد الباريوم وكسجين الجوي مع اوفيتفاعل الا oم 500الساخن 

 

 كسجين ويتفكك بروكسيد الباريوم و يخرج الا oم 800واذا سخن بروكسيد الباريوم لدرجة حرارة 

 

 

 كسجين ولغاز الا والفيزيائية الخواص الطبيعية

 وفرة   العناصر أكثر ثالث وهو الكتلة، حيث من الأرض في وفرة   الكيميائي ة العناصر أكثر هو الأكسجين إن  

 .والهيليوم الهيدروجين بعد الكون في

لاسماك احياة لكسجين غاز لا لون له و لا رائحة يذوب بصعوبة في الماء وهذه الكمية الذائبة ضرورية والا

 عالية ، طيسيةمغناكسجين السائل له لون ازرق باهت و ذو قوة وو الكائنات الحية الاخرى في الماء . و الا

ميل الى الزرقة و كسجين السائل الى مادة صلبة توويمكن تجميد الا oم 183 - كسجين عند وويغلي الا

 .  oم  218.4  -  تنصهر عند درجة 

ة نظائر ثلاثة ناكه  وفرته تبلغ حيث ،16-الأكسجين هو وفرة   أكثرها ،O18 و O17 و  O16 للأكسجين مستقر 

 %.99.8 الطبيعي ة

 

 وكسجين الخواص الكيميائية للا

ة . المختلف كاسيدكسجين من الغازات شديدة التفاعل فيتفاعل مع كثير من الفلزات و اللافلزات مكونا الاوالا

ا هي مضوية ومعظم هذه التفاعلات التي تحدث في الطبيعة مثل صدأ الحديد و احتراق الخشب و المواد الع

ة ل السلسلفي او النشطة التي تقعكسجين مع الفلزات والجو فيتفاعل الا كسجينوالا تفاعلات هذه المواد مع ا

تقع في  زات التيالفل الكهروكيميائية مثل الصوديوم و البوتاسيوم مكونا اكاسيد ثابتة لا تتحلل بالحرارة . اما

لى اكاسيد منخفضة ة اتتفكك الاكاسيد العالي ,نها تتفاعل مكونة اكاسيد مختلفة وسط السلسلة الكهروكيميائية فا

  . كسجينوو يطلق الا
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كسيد الكربون و الماء . فيحترق وكسجين مكونة ثاني اواما المركبات الهيدروكربونية فانها تحترق في الا

 غاز الميثان وهو من اهم مركبات الغاز الطبيعي كالاتي : 

 

ني ون ثاكسجين صغيرة تكوالهيدروجين معطيا اكاسيد الكبريت فاذا كانت كمية الا كذلك يحترق كبرتيد

ل د عامكسجين وفي وجوواوكسيد الكبريت اما اذا احترق كبريتيد  الهيدروجين في كمية كبيرة من الا

 كسيد الكبريت . ومساعد تكون ثالث ا

 

 

 الاوكسجين  استخدامات

 وفي ين،التعد وفي وقطعها، المعادن كلحم للمعادن الحرارية المعالجة في التجاري كسجينوالأ يستخدم

 الوقود يرتحض في الكيمياوية الصناعة في كسجينوالأ ويستعمل. وغيرها المائية الغواصات وفي الطيران،

 وفوق تية،الآزو والأسمدة والنشادر، انول،والميث ،الكبريت مضاوح التشحيم، وزيوت الاصطناعي، السائل

 .أخرى ونواتج المعادن، أكاسيد

 كذلك. تبريةالمخ الأعمال وفي النفاثة، المحركات وفي التفجيرية، الأعمال في السائل الأكسجين ويستعمل

 يوف الفضائي الطيران في عال ارتفاع على للتنفس أسطوانات في المعبأ الصرف الأكسجين يستعمل

 .والإسعاف الإنعاش وفي الماء، تحت السباحة
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 (القلويات) )الفلزات القلوية( الاولى الزمرة

  ةلمناظرلان فلزاتها تذوب مكونة الهيدروكسيدات و الاوكسيدات اسميت هذه الزمرة بهذا الاسم 

 العنصر  الترتيب الالكتروني  الحالة التاكسدية

+ 1 [He] 2S1 Lithium (Li) 

+ 1 [Na] 3S1 Sodium (Na) 
+ 1 [Ar] 4S1 Potassium (K) 

+ 1 [Kr] 5S1 Rubidium (Rb) 

+ 1 [Xe] 6S1 Caesium (Cs) 
+ 1 [Kr] 7S1 Francium (Fr) 

 

 تواجد عناصر زمرة القلويات  

ياه في م NaClفهو المصدر الرئيسي لملح  Naبشكل جيد في مياه البحار و خصوصا  Kو  Naيتوفر كل من  .1

 البحار . 

فيكون  % اما بقية العناصر K 2.53% بينما  2.83بنسبة عالية في القشرة الارضية تصل الى  Naيتواجد  .2

 تواجدهم قليل نسبيا و التي تكون متواجدة في عديد من خامات السيليكا . 

 عي لبعض العناصر المشعة . طبيعيا بكميات ضئيلة نتيجة التحلل الاشعا Frيحضر  .3

 

 لقلويات صفات عناصر زمرة ا

 يكون ذا لون اصفر ذهبي . Csزاتها ذات لون ابيض ما عدا تكون فل .1

 يكون اقل ليونة . Liجميع فلزاتها لينة ما عدا  .2

و  Naبشدة مع  وبسرعة مع الماء  Liتزداد فعالية هذه العناصر كلما نزلنا الى اسفل هذه الزمرة بحيث يتفاعل  .3

 يكون تفاعلها قوي جدا مع الماء لبقية الفلزات محررة غاز الهيدروجين . 

2O                MoH + 1/2 H2M + H 

 .تكون اكثر مركباته تساهمية Liماعدا  الغالبفي  ايونيةتكون مركبات  .4

 الفلزات .تتفاعل جميع هذه الفلزات مع الهالوجينات مكونة هاليدات  .5

2MX               22M + X 

 aتتشابه عناصر هذه الزمرة في خواصها الكيميائية بسبب تشابها في الترتيب الالكتروني . .6

 

 استخدامات عناصر الزمرة الاولى

   Liالليثيوم  /اولا 

 يستخدم الليثيوم كعامل مجفف وفي تنقية الفلزات . .1

 في معالجة بعض الحالات التنفسية . 3CO2Liيستخدم  .2

 في صناعة الزجاج و طلاءه و صناعة المواد الخزفية . Liتستعمل مركبات  .3
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  ضا .ت ايطارياالي و يدخل في صناعة البيستخدم في الاقطاب السالبة للبطاريات بسبب جهده الكهروكيميائي الع .4

 ثانيا / الصوديوم          

 . Naعلى نطاق واسع كمادة حافظة و مصدر لبقية املاح  NaClيستخدم  .1

احتواءه على نسبة قليلة د الذي يكون سائلا عن  Hg – Naمكونا ملغم الصوديوم (Hg) في الزئبق  Naيذوب فلز  .2

 وم و يعتبر كعامل مختزل في الكيمياء العضوية و اللاعضوية .من الصودي

 صباغ و العقاقير و الصابون و الورق .لأغراض تحضيرية في الكيمياء كالا Naيستخدم  .3

 يستخدم سائل الصوديوم في عمليات التبادل الحراري لبعض المفاعلات النووية . .4

 

اع تلك ا لاشعفي الصناعات التي تعتمد على ظاهرة الكهروضوئية نظرالسيزيوم و البوتاسيوم  يستخدم عنصري

ك جدا لذل صغير الضوء عليها , وذلك لان حجم هذه العناصر كبير و جهد تاينها العناصر لالكتروناتها عند سقود

لمجموعة اصر اتكفي طاقة الضوء لتحرير الكترون مستوى الاخير منها بسبب ان الكهروسالبية و جهد التاين لعن

 .الاولى صغيرة جدا اذا ما قورنت بباقي المجموعات في الجدول 

ع فلور ممركبات ايونية و يكون اقوى مركب ايوني في الطبيعة بين عنصر العناصر المجموعة الاولى تكون 

ات ى المركبحيث ان الفلور هو اكثر العناصر في الكهروسالبية و عنصر السيزيوم هو اعل CsFعنصر السيزيوم 

 الكهرومغناطيسية . 

 

 الدور الكيميائي الحيوي للصوديوم : 

لهذه ولجسم ا في بلازما الدم و المحاليل المحيطة بالخلايا في اايونات الصوديوم من اكثر الايونات وجود

 الاحماض كوز والايونات دور مهم في العمليات الحيوية فهي تكون الوسط اللازم لنقل المواد الغذائية كالكلو

 الامينية وبعض الايونات غير العضوية مثل ايون البوتاسيوم الى داخل الخلايا . 

بهذه  لموادا, ويتم نقل خلايا هو المسؤول عن خروج و دخول الماء من و الى الخلايا وم خارج الايون الصودي

فس حيث تضخ ايونات الصوديوم الى خارج الخلايا وفي ن  Pumping actionة تعرف بفعل الضخ بآلية خاص

 الوقت تضخ المواد الغذائية الى داخل الخلايا . 

 

  للبوتاسيومالدور الكيميائي الحيوي  

ا بت تقريبها ثاعب ايونات البوتاسيوم دورا مهما في الخلية فهي اكثر العناصر وفرة في الخلية ويكون تركيزتل

ميائي في لتي تحكم التفاعل الكيملليمول ويلزم هذا التركيز العالي من اجل تخليق البروتينات ا 100 – 150من 

ات سبب ايونها و تالطاقة اللازمة لنشاط لإنتاجية الخلية و يدخل البوتاسيوم في عملية اكسدة الكلوكوز في الخل

ل جدران عا حومالبوتاسيوم انبساط القلب اثناء عملية النبض كما ان التركيز المحدد للصوديوم و البوتاسيوم 

 .  الاشارات العصبية لونق بالإثارةالخلايا العصبية و الخلايا العضلية يسبب الاحساس في العصب 
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 الصفات الشاذة لليثيوم

موعة المج الليثيوم في كثير من الوجوه نموذجا لفلزات المجموعة , ولكنه يشبه في خواصه عناصر لا يعتبر

خواص المجموعة الصفات التالية توضح الخواص الشاذة لليثيوم و مقارنتها ب.  Mgالثانية و بالذات المغنسيوم 

 الثانية : 

 اعلى في حالة الليثيوم مقارنة بالفلزات الاخرى .درجة الذوبان و الغليان  .1

 . لعاديالليثيوم اصلب عنصر في المجموعة الاولى , كما انه يتفاعل ببط مع الاكسجين مكونا الاكسيد ا .2

 الليثيوم اقل كهربية موجية , وبالتالي فمركباته اقل ثباتا ) كربونات , نترات ( .  .3

 .  N3Liعة الثانية , فان الليثيوم يكون النيتريد عكس المجموعة الاولى و لكن مثل المجمو .4

 شحيح الذوبان في الماء .  LiOHلا تذوب بينما  4PO3Li  ,3CO2Liمثل املاح المغنسيوم فان  .5

 وية . فان هاليدات و الكيلات الليثيوم و المغنسيوم تذوب في المذيبات العض تساهميةالنظرا للصفات  .6

 ؤ من بقية عناصر المجموعة .ايون الليثيوم و املاحه اكثر تمي .7

 .  Alumsعكس كبريتات العناصر الاخرى في المجموعة , فان كبريتات الليثيوم لا تكون الشب  .8

 

 IAاستخلاص معادن المجموعة الاولى 

ريق طلص عن عناصر المجموعة الاولى من اقوى العوامل المختزلة المعروفة و بالتالي فهي لا تستختعتبر 

ة لحرارااختزال اكاسيدها , ومن افضل طرق استخلاصها هو التحليل الكهربائي لهاليداتها عند درجات 

 .العالية 

 

  تحضير فلزات الصوديوم : طريقة دونز

 لوريدكربائي لمصهور كلوريد الصويدوم في وجود مادة صهارة مثل يحضر فلز الصوديوم بالتحليل الكه

ن مترون الكالسيوم لتخفض درجة انصهار كلوريد الصوديوم و يحدث اختزال ايون الصوديوم باكتساب الك

      كلور ذري .  و يتحول الى (Anode) و ايون الكلور يفقد الكترونا عند المصعد (Cathode)  المهبط

Na              -+ e  +Na 

            Cl                  -e  -  -Cl          
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 ( القلويات الترابية IIAالزمرة الثانية ) 

ثة الثال بسبب صفات اكاسيدها التي تتوسط بين الزمرة الاولى ) القلويات ( و الزمرةسميت بهذا الاسم 

 )الترابيات ( . 

 العنصر  الترتيب الالكتروني  التأكسديةالحالة 

+ 2 2[He] 2S Berilum (Be) 
+ 2 2[Ne] 3S Magnesium (Mg) 

+ 2 2[Ar] 4S Calcium (Ca) 

+ 2 2[Kr] 5S Stranium (Sr) 
+ 2 2[Xe] 6S Barium (Ba) 

+ 2 2[Rn] 7S Radium (Ra) 
 

 (IIA)وجود عناصر الزمرة الثانية 

 ل فوسفاتا بشكيوجد كلا من المغنسيوم و الكالسيوم و الباريوم و السترانيوم في الخامات اضافة الى وجوده 

يل خام فقط في الصخور مثل خام البير بشكلاو كاربونات او سيليكات ما عدا البريليوم حيث يوجد 

6)3(SIO2Al2Be  . 

 Mg و Ca  3(2يوجد في خام الدولوميتCaMg(CO  و ,Ca د في خام الكارلايت يوجO2.6H3KMgCl  

Sr  3يوجد في سترونتانايتSrCO  4و سيلستيايتSrSO  

Ba  4يوجد في البارايتBaSO 2زيات الباريوم غير النقية يو منغنBaO.MnO  . 

  العناصر اذ انه يوجد في خامات اليورانيوم .فيوجد بنسبة ضئيلة جدا قياسا الى وجود  Raاما 

من  لاقكون تتتميز عناصر المجموعة القلوية الترابية بانها رغوة ذات لون ابيض فضي و فعاليتها العالية 

 فعالية الزمرة الاولى .

 

 استخلاص عناصر الزمرة الثانية

 يمكنزات الفل كما هو حال المجموعة الاولى , يمكن استخدام مهبط الزئبق في التحليل الكهربائي . جميع هذه

 .ا بالتحليل الكهربائي لمصهور الكلوريد بوجود كلوريد الصوديوم لتخفيض درجة الانصهارتحضيره

 .  oم  2000و الكربون عند درجة حرارة  MgOيحضر المغنسيوم بتسخين الاوكسيد 

MgO + C            Mg + C  
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 الخواص الشاذة للبريليوم 

 ولكنه يشبه الالمنيوم . للبريليوم خواص شاذة عن بقية المجموعة 

 وين روابطد لتكنسبيا تؤديان الى ميل شدي يتهسالبورة البريليوم و ارتفاع كهرالصغر الشديد لحجم ذ .1

موعة . وهكذا فان درجة انصهار مركباته تكون منخفضة عن مركبات بقية عناصر المج ساهميةت

 الالمنيوم . كما انها تذوب في المذيبات العضوية و تتميأ مثل مركبات 

 .  4BeFكما هو الحال في  4يكون العديد من المركبات ذات العدد التناسقي  .2

د طبقة لاكسيالبريليوم يشبه الالمنيوم في انه لا يتفاعل مع حامض النتريك حيث يتكون طبقة من ا .3

 غير مسامية تمنع تفاعل الفلز مع الحامض .

 جد انناملاح البريليوم هي من اكثر الاملاح قابلية للذوبان عن باقي عناصر المجموعة حيث  .4

ي لباق املاح الكبريتات و الكلورات و غيرها لها درجة ذائبية مرتفعة عن الاملاح المناظرة

 العناصر .

ن و ميثالاربون مباشرة لتكوين كربيد البريليوم الذي ينحل بالماء لتكوين غاز ايتفاعل مع الك .5

 الاستيلين . 

    وهو مركب خطي .  SPمتعدد الجزيئات ذات تهجين  2BeXيكون البريليوم مع الهالوجينات  .6

 

  لمجموعة الاولى اعلى من الثانية ؟لتكون طاقة التأين 

ذلك ؤثرة و باة المهذا يعود الى ان الحجم الذري و طاقة التاين تعتمد على عدد الكم الرئيسي و شحنة النو

 .  1 +البلورية  اعلى من طاقة الشبكية  2 +ن طاقة الشبكية البلورية للعناصر ذات الحالة التاكسدية تكو

 

 

لاصرة انت ا: هي الطاقة المتحررة التي تربط الايونات مع بعضها وكلما ك طاقة الشبكية البلورية

 المتكونة بين الايونات قوية فان الطاقة المتحررة عالية . 

 

  فقط ؟  2 +ان عناصر المجموعة الثانية لها حالة تاكسدية 

موعة ه المجهذا يعود الى صعوبة او استحالة الانتقال الالكتروني للايون لان كل عنصر من عناصر هذ

ة اي وصولها الى يصبح لها ترتيب يشابه الغازات النبيل Sبعد فقدانها المزدوج الالكتروني في الاوربتال 

 .  حالة الاستقرار
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 زمرة الترابيات  (IIIA)الزمرة الثالثة 

 تسمى بزمرة الترابيات لان معظم عناصرها تتواجد في التربة . 

 العنصر  الترتيب الالكتروني  الحالة التأكسدية 

+ 3           12P 2[He] 2S Boron (B) 

+ 3           13P 2[Ne] 3S Alumnium (Al) 

+ 3 , + 1  14P 24S 10[Ar] 3d Gallium (Ga) 

+ 3 , + 1  15P 25S 10[Kr] 4d Indium (In)  

+ 3 , + 1  16P 26S 105d 14[Xe] 4f Thaluim  

 

قشرة جود في النصر موو بقية العناصر عبارة فلزات نشطة . الالمنيوم يعتبر ثالث ع من اشباه الفلزاتالبورون لا فلز 

 (3+)تأكسد لة الالارضية , اما بقية العناصر فتواجدها يقل كثيرا عن ذلك . لجميع العناصر في معظم مركباتها حا

 .  (1+)اليوم و الانديوم و الثاليوم التي تتميز بحالة تأكسدية اخرى و هي كباستثناء ال

ن الاكسيد مكون طبقة تتيجة اليوم و الالمينوم و الانديوم و الثاليوم بيضاء نقية . الالمنيوم ثابت في الهواء نكفلزات ال

 وي الهواء فابتة ثاليوم و الانديوم عناصر غير كفاعل الفلز مع الوسط المحيط . الوهذه الطبقة غير مسامية تمنع ت

 كسجين . تتأثر بالماء الا في وجود الا

 استخلاص العناصر : 

م فتيل مع المغنيسيوم او الصوديوم , كما يمكن تحضيره باستخدا 3O2Bن الحصول عليه باختزال كالبورون يم

 بالهيدروجين .  3BClالتنجستن في اختزال 

  + 3MgO 2B                 + 3 Mg 3O2B  

يوم الذائبة باضافة هيدروكسيد الصوديوم حيث يكون الومينات الصود )3O2Al(يحضر الالمنيوم من خام البوكسيت  

يل ئي للمحالرباكهو بالتالي يفصل الالمنيوم عن الحديد . العناصر الاخرى توجد بكميات قليلة و تحضر بالتحليل ال

 .المائية لأملاحها

 الاستخدامات

 مجالات في خدمةوالمست زجاجيةّ بألياف المدعّمة اللدائن صناعة أجل من الزجاجي الليف إنتاجيستخدم البورون في 

ك في ائرات كذلو يستخدم الالمنيوم في صناعة الكابلات الكهربائية و في صناعة الط. البناء مواد وتصنيع العزل

 صناعة الاواني المنزلية و الدهانات المقاومة للتأكل .
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 فاعلات عناصر المجموعة الثالثة ت

 ء .من الاكسيد في الهواء الرطب تمنع استمرار تفاعل الفلز مع الهوامع الهواء : تتكون طبقة  .1

 مع اللافلزات :  .2

4Al + 3O2            2Al2O3  

2Al + 3S              Al2S3  

 

 يتفاعل مع حامض الهيدروكلوريك المخفف و المركز و يتصاعد غاز الهيدروجين مع الاحماض :  .3

 

2Al + 6HCl              2 AlCl3 + 3H2  

 

 حامض . يتغطى بطبقة من الاكسيد تمنع تفاعل الفلز مع ال لأنه 3HNOمع حامض النتريك  لا يتفاعلو 

 

 ي الالومينات و يتصاعد غاز الهيدروجين .لالمنيوم مع القواعد القوية و يعطيتفاعل ا .4

 

2Al + 2NaOH + 2H2O            2NaAlO2 + 3H2  

 

 

 ربون ازمرة الك (IV)الزمرة الرابعة  

 العنصر  الترتيب الالكتروني  الحالة التأكسدية 

+ 2 , + 4   22P 2[He] 2S Carbon (C)   ربوناك 

+ 2 , + 4   23P 2[Ne] 3S Silicon (Si)   سيليكون 

+ 2 , + 4   24P 24S 10[Ar] 3d Germanium (Ge)   جرمانيوم 

+ 2 , + 4   25P 25S 10[Kr] 4d Tin (Sn)   قصدير 

+ 2 , + 4   26P 26S 105d 14[Xe] 4f Lead (Pb)   رصاص 

 

 الصفات العامة للزمرة الرابعة 

 بيل .غاز ن ربلأقالكترونات عن الترتيب الالكتروني  بأربع   يقل الترتيب الالكتروني لعناصر هذه الزمرة .1

ربون له اا الكحسابات الطاقة ما عدان اكتساب اربعة الكترونات من قبل افراد الزمرة يكون غير ممكن وفق  .2

 الية .ة العالقابلية ان يكتسب الكترونات كما في حالة الكاربيدات الايونية بالفلزات ذات الكهروموجي
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وكذلك  4CHثل القابلية على تكوين اواصر تساهمية مع الهيدروجين مكونا الهيدريدات ملعناصر هذه الزمرة  .3

 .  4CClمع الهالوجينات مثل 

 فلزات .  لرصاصاربون من اللافلزات بينما السيليكون و الجرمانيوم اشباه فلزات اما القصدير و االك يعتبر .4

 .عنصر موجود في القشرة الارضية نييعتبر ثا السليكون .5

 

 

تلف في وهو وجود العنصر في اكثر من صورة تتفق جميعها في الخواص الكيميائية و تخ: التآصلظاهرة 

الذرات  ي وعدددرجة الانصهار و اللون و الشكل البلوري وذلك لاختلاف الشكل البنائالخواص الطبيعية مثل 

لة او السائ تظهر في اللافلزات و توزيعها البلوري و تظهر هذه الظاهرة في اللافلزات الصلبة فقط و لا

 الغازية . 

ن ربواربعة ذرات كربون باربع روابط مشتركة مع اايتبلور الماس على شكل مكعب حيث ترتبط كل ذرة ك

كون ترتيب . اما الجرافيت في 3SPربون تستعمل تهجين ااخرى تقع في رؤوس رباعي وجوه منتظم اي ان الك

رات ذلاث ربون بثاالذرات فيه على شكل مضلعات سداسية منتظمة تشكل طبقات مستوية ترتبط فيها ذرة الك

 πابطة باي و ترتبط المستويات فيها بقوى فاندرفالس . تسبب الكترونات الر  2SPاخرى و يكون التهجين 

 غير المتموضعة خاصية البريق المعدني و التوصيل الكهربائي و الحراري .  

 
 

 12ربون بشكل نظيران مستقران ايتواجد الك
6C  13% وكذلك النظير الاخر98.89 نسبته

6C  1.11ما % ا

14 ربون االك
6C  . يكون مشع و يتكون في الجو بفعل الاشعة الكونية 

 ير غاخر  ربون في الطبيعة في حالته الحرة بشكل بللورين هما الماس و الجرافيت , وله شكلايوجد الك

 ون . ربالكبللوري كما يوجد في مركبات عضوية و غير عضوية و في الهواء الجوي على هيئة ثاني اكسيد ا

 الالسيلكون هو اكثر العنا ( 2 سيلكاصر انتشارا في الطبيعة و يوجد على شكل ثاني اكسيد السيلكونSiO . )

 2SnOت و الكاستري S2.4Ag2GeS بقية العناصر النادرة من اهم خاماتها الجرمانيوم خام الأجريروريت 

النمط  ر حسبمن اهم خامات القصدير . السيليكون النقي يوجد على شكل مادة بلورية داكنة لامعة و يتبلو

 ن العناصرثير مالمكعبي و يتشابه تركيبه مع الماس , كما يتميز بضعف نشاطه الكيميائي الا انه يتحد مع ك

 في درجات الحرارة العالية .
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 اكاسيد الكاربون :  

 :  2O3Cربون (  اربون ) تحت اوكسيد الكاثاني اوكسيد ثلاثي ك -1

جة ائل درمن صفات هذا الغاز ثابت في درجة حرارة الغرفة و عندما يكون جاف يتبلمر عند تسخينه مكون س

 .و يكون لونه احمر غامق و يذوب في الماء و يسلك هذا الغاز كانهدريد الحامض oم 6غليانه 

 :  COربون ااول اكسيد الك -2

 صفاته :

 2Oاز لون و الرائحة ويعتبر سام ؟ لانه يتحد مع هيموغلوبين الدم بشكل اسرع و اسهل من غغاز عديم ال - 

  2Oوبذلك يمنع الهيموغلوبين من نقل 

  و ضغط واحد جوي .  oم 190الى سائل عند درجة حرارة  COكذلك يتحول  -

 غاز قليل الذوبان بالماء  -

 ع الهيدروكسيدات القلوية عند درجات الحرارة العالية مكونا الفورمات . يتفاعل م -

  .من اكاسيد الفلزات في درجات الحرارة العالية  2Oبصورة واسعة لأزالة  COيستعمل  -

 :  2COربون اثنائي اكسيد الك -3

حتراق يقاوم الا ولهواء ربون ثباتا , هو غاز عديم اللون و الرائحة , اكثر كتافة من اايعتبر من اكثر الاكاسيد الك

 و يعتبر من اكثر الاكاسيد استقرارا . يكون معتدل الذوبان بالماء . 

 

 

 

 ن و باقي افراد الزمرة الرابعة ربوامقارنة بين الك

ذا افضل ما اواصر تساهمية مشبعة وه 4ربون اختلافا كبيرا عن باقي اعضاء زمرته لكونه يكون ايظهر الك -1

يلكون وباقي افراد . بينما الس Sو  Pفارغ اي يعتمد على الاوربتال  dلا يمتلك اوربتال  لأنهيمكن ان يكونه 

 فارغ .  dوجود اوربتال الزمرة له القابلية على تكوين ستة اواصر تساهمية اي يكون سداسي التناسق ل

قصان حاد فهنالك ن (C-C)اربون ك –ربون عن باقي اعضاء زمرته حيث يكون اواصر كاربون ايختلف الك -2

  .ة الاصرة لى قوافي قابلية هذه الزمرة بتكوين سلاسل عند الانتقال الى اسفل الزمرة . ويعزى هذا النقصان 

ون مثل هذه الاواصر على في حين عناصر هذه الزمرة لا تك  π – πربون له القدرة على تكوين اواصر االك -3

   الرغم من التشابه بين المركبات من الناحية التوازنية . 
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  زمرة النتروجين (V)الزمرة الخامسة 

 فيها من بقية عناصر المجموعة . سميت بهذا الاسم لان عنصر النتروجين هو اكثر العناصر انتشارا 

 العنصر الترتيب الالكتروني الحالة التأكسدية

-3 , +1 , +2 , +3 , +4 , +5 32P 2[He] 2S Nitrogen (N) النيتروجين 

+3 , + 5 33P 2[Ne] 3S Phosphor (P) الفسفور 

+3 , + 5 34P 24S 10[Ar] 3d Arsine (As) الزرنيخ 

+3 , + 5 35P 25S 10[Kr] 4d (Sb)Antimony  الأنتيمون  

+3 , + 5 36P 26S 105d 14[Xe] 4f Bismuth (Bi) البزموث 

 

 خواص الزمرة الخامسة 

 لها ترتيب الكتروني خارجي متماثل لذلك تتشابه في الخواص الكيميائية . -1

هنالك فروق بين كيمياء النتروجين و كيمياء بعض العناصر بسبب عدم احتواء النتروجين على  -2

فارغ  dفارغ بعكس افراد الزمرة الخامسة . بينما ذرات العناصر الاخرى فلها اوربتال  dتال ياورب

 مما يساعد على زيادة عدد الالكترونات في الغلاف الخارجي . 

 .  )2N  )N≡Nيكون النتروجين اواصر مزدوجة و ثلاثية كما في حالة  -3

النتروجين و الفسفور لهما صفة تساهمية في مركباتها بينما باقي عناصر الزمرة يغلب عليها الطابع  -4

 الايوني . 

   اشباه فلزات , والبزموث فلز. الأنتيمون, الزرنيخ والنيتروجين والفسفور لا فلزات  -5

 

% من حجم الهواء . النتروجين  78يتواجد النتروجين في الهواء الجوي بنسبة  : خواص النتروجين و تواجده

و التهجين في كل  σو رابطة  π رابطتينمن   )N≡N(غاز عديم اللون و الرائحة ويتألف جزيء النتروجين 

يحضر النتروجين بواسطة التقطير التجزيئي للهواء المسال الذي له درجة .  SPذرتي النتروجين من نوع 

 من الاركون .  وجين المحضر يحتوي على نسبة ضئيلةوهذا النتر(   196.8 –) غليان

 

 % في الطبيعة  0.35يتواجد بنسبة  15N7 % بينما  99.6 و هذا يتواجد بنسبة  14N7: له النظير الاول  نظائره
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  مركبات النتروجين

: هي مركبات ناتجة من تفاعل النتروجين مع عنصر اخر ذو كهروسالبية اقل من النتروجين  النتريدات -1

 نسبة الى نوع الاواصر الى مجاميع كالتالي : و تصنف هذه المركبات 

تتكون من تفاعل النتروجين مع عناصر الزمرة و عناصر الزمرة القلوية النتريدات الايونية :  -

 . 2N3gMمثل  الترابية

لزمرة النتريدات التساهمية : يتكون هذا النوع من النتريدات من نفاعل النتروجين مع عناصر ا -

 . NBمثل   الثالثة

النتروجين مع العناصر : يتكون هذا النوع من النتريدات من نفاعل الانتقاليةنتريدات العناصر  -

 . CrNمثل  الانتقالية

 

غاز عديم اللون يحضر صناعيا بالاتحاد المباشر بين الهيدروجين و النتروجين عند درجات الامونيا :  -2

ضغط جوي , وفي وجود عامل مساعد  300 – 100 تحت ضغوط مرتفعة  oم 500  - 400 حرارة 

 مثل اكسيد الحديد . 

 
                                    

                                     N2(g) + 3H2                    2NH3                  

                       

 الامونيا صفات

 .و شكل هندسي هرم مثلث القاعدة  3SPتهجين ذات جزيئة الامونيا  -1

( OH4NH الأمونيوم هيدروكسيد باسم رفيع محلولا يشكل) الماء في الذوبان شديد الأمونياغاز  -2

 .وهذا يعود الى تكوين اواصر هيدروجينية مع المذيب اكثر من اي غاز اخر

 .نيا عديم اللون و ذو رائحة نفاذةغاز الامو  -3

 و الماء . 2Nيحترق غاز الامونيا في الهواء و يتنج  -4

 

 

في  HCl من اكسدة الامونيا جزئيا بواسطة  سائل عديم اللون , يحضرهو :  4H2N الهيدرازين   -3

 محلول قاعدي 

2+ Cl 4H2HCl                     N+ 23 NH2 

 

 صفات الهيدرازين 

100-300 co 

300 atm 
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 . oC 114ويغلي بدرجة  oC 108سائل مدخن عديم اللون ينصهر بدرجة حرارة  -1

يسلك الهيدرازين كقاعدة و لكنه اقل قاعدية من الامونيا حيث يكتسب بروتون او بروتونين مكونا  -2

 نوعين من الاملاح . 

 .المتفجراتصناعة و الصواريخ محركات و النفاثة المحركات وقود في الهيدرازين ستعملي -3

 

 اشهرهاالحوامض الاوكسجينية للنتروجين : انواع 

 : يتم تحضيره بطريقتين  2HNOحامض النتروز   -1

 من تفاعل الاحماض المخففة مع ايون النتريت كما في المعادلة  -أ

 

NaNO2 + dil. HCl             NaCl + HNO2 

  

 من اذابة ثالث اوكسيد ثاني نتروجين في الماء معطيا حامض النتروز اللامائي كما في المعادلة -ب

 

N2O3 + H2O               2 HNO2 

    

0 بدرجة  4SO2Hيحضر من تفاعل نترات البوتاســــيوم مع حامــض :   3HNO حامض النتريك  -2
oC   : بالتقطير تحت الضغط المخلخل للحصول على الحامض النقي كما في المعادلة 

 

KNO3 + Conc. H2SO4                HNO3 + KHSO4 

 ؟النتريك س/ ما هي التراكيب الكيميائية لحامض النتروز و

 

  اشهرها: للفسفورانواع الحوامض الاوكسجينية 

  3PO3Hحامض الفوسفوروز  -1

    4PO3Hحامض الفسفوريك   -2
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 الاكسجين زمرة  (VI)الزمرة السادسة 

 العنصر الترتيب الالكتروني الحالة التأكسدية

- 2 , - 1 42P 2[He] 2S Oxygen (O) 

- 2 , + 2 , + 4 , + 6  43P 2[Ne] 3S Sulpher (S) 

- 2 , + 2 , + 4 , + 6  44P 24S 10[Ar] 3d Selenium (Se) 

+ 2 , + 4 , + 6  45P 25S 10[Kr] 4d Tellurium (Te) 

+ 2 , + 4  46P 26S 105d 14[Xe] 4f Polonium (Po) 

 

 الخواص العامة للزمرة : 

 الزمرة السادسة يقل بالكترونين عن الترتيب الالكتروني للغاز النبيل. لعناصرالترتيب الالكتروني  -1

 .اشباه فلزات عناصر Poو Te ماا والكبريت والسيلينيوم لافلزاتالاوكسجين   -2

تزداد درجة الانصهار والحجم الذريّ بزيادة العدد الذريّ للعنصر؛ أي بدءاً من أعلى الجدول إلى  -3

أسفله, أمّا طاقة التأين والسالبية الكهربية فعلى العكس, حيث يقلّ كل منهما بزيادة العدد الذرّي 

 .للعنصر

 

% وزنا من 50: يعنبر الاكسجين من اكثر العناصر انتشارا اذ يكون بنسبة  وجود الاكسجين في الطبيعة

يتكون ربع وزن الهواء الجوي تقريبا من القشرة الارضية و يدخل في تركيب الماء و السيليكات و غيرها . 

 % تقريبا من الاكسجين المتحد  89الاكسجين الحر . يحتوي الماء على 

التحليل : يحضر من التحلل الحراري لاوكسيد الزئبق او بالتقطير المجزأ للهواء السائل او ب تحضيره  

 .الكهربائي للماء . يوجد في الطبيعة اما حرا او على شكل مركبات 

 نظائر الاكسجين 

1- 16O8  99.76 الاكسجين الطبيعي نسبته  % 

2- 17O8  0.37 نسبته  % 

3- 18O8  0.2 نسبته  %  

 

 صورتان للأوكسجين

: وهو غاز عديم اللون و الرائحة  2Oالصورة الاولى للاكسجين و تكون اكثر استقرارية و التي تمثل  -1

 و هو اكثر كثافة من الهواء قليلا. 
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يتكون بفعل الاشعة هو غاز سام لونه ازرق باهت :  3O الصورة الثانية للاكسجين هي الاوزون  -2

  .في طبقات الجو العليافوق البنفسجية على الاكسجين 

O2             2 O          O2 + O             O3 

   

: ينتشر الكبريت في مناطق واسعة من العالم كعنصر حر و بشكل غازات كبريتيد الهيدروجين  الكبريت

 الكبريت . كما يوجد في عدد كبير جدا من الخامات الفلزية الكبرتيدية . و ثنائي اكسيد 

 ة الكاربون يحضر الكبريت في الوقت الحاضر من اختزال ثنائي اوكسيد الكبرت بواسطو

 

SO2 + C              CO2 + S  

 

: الكبريت عبارة عن ماد صلبة صفراء اللون عديم الطعم و الرائحة و  خواص و استعمالات الكبريت

يذوب بالماء و المذيبات العضوية غير  هو رديء التوصيل للحرارة و غير قابل للتوصيل الكهربائي و لا

  انه يذوب بسهولة في ثنائي كبريتيد الكريون .   

 

 اشهرها: للكبريتانواع الحوامض الاوكسجينية 

 

 

h.v 
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 ( الهالوجينات  VII)عناصر المجموعة السابعة 

 العنصر الترتيب الالكتروني الحالة التأكسدية

-1  52P 22S[He]  Fluorine (F) 

-1, +1, +3, +5, +7 53P 2[Ne] 3S Chlorine(Cl) 

-1, +1, +3, +4, +5 54P 24S 10[Ar] 3d Bromine(Br) 

-1, +1,+5, +7 55P 25S 10[Kr] 4d Iodine(I) 

-1, +1, +3, +5, +7 56P 26S 105d 14[Xe] 4f Astatine(At) 

 

كلمة من أصل يوناني و هي تعني المادة المكونة للملح ، حيث أن وجود هذه العناصر حُدد  هي الهالوجينات 

واكتشاف مركبات جديدة صارت  ولكن بتقدم علم الكيمياء . الفلزاتفي البدء في الأملاح التي تكونها مع 

ولي كلوريد الفينيل ، الهالوجينات تظهر في مركبات عضوية متعددة مثل التفلون والمواد البلاستيكية مثل ب

،  Cl ، الكلور F تشمل هذه المجموعة العناصر التالية : الفلور . والفريونات ، والمبيدات الحشرية الكلورية

 . At ، الأستاتين I ، اليود Br البروم

 .  حيث أن العنصر الأخير هو عنصر مشع أي ذو خاصية أشعاعية ويوجد في الطبيعة بكيمات قليلة

 .توجد في الطبيعة منفردة بل متحدة مع غيرها من العناصر هي لاولذلك ف نشطة لافلزيةوالهالوجينات هي عناصر 

  .في القشرة الأرضية وفي مياه المحيطات مثل ملح كلوريد الصوديوم الانتشارحيث توجد على شكل أملاح واسعة 

لكي  إلكترون اكتسابتميل إلى  خارجي لذلك فهيوتتمتع الهالوجينات بوجود سبعة الألكترونات في المستوى ال

 .الغازات الخاملة الإلكترونات يصبح التوزيع الألكتروني مشابها لتوزيع

 

 

 لهالوجيناتاخواص 

توجد الهالوجينات  و  ة.ي كلما أتجهنا إلى أسفل المجموعالذري أ لعدداتزداد درجة الأنصهار والغليان بزيادة 

وتوجد على شكل جزيئات ثنائية  ، على هيئات مختلفة فالكلور والفلور غازات بينما البروم سائل واليود صلب

 .الذرة

 

وقد  )2CaCl(الكالسيومكلوريد  مثلنية وينتج عن ذلك مركبات أيوالكترونا من الفلزات  تكسب الهالوجينات

 .)HCl( تشارك ذرة الهيدروجين بالألكترون مع ذرة أخرى مكونه رابطة تساهمية مثل كلوريد الهيدروجين

 

في الجدول  تفاعل الهالوجينات تقريبا مع كل العناصرو (1-)ت يكون رقم التأكسد للهالوجين في هذه المركبا

 .يمكن عند الفلور ويقل النشاط بزيادة الرقم الذري الكيميائي يكون أعلى ما اطحيث أن النش ، الدوري
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 يؤثر تدريجياً من الفلور إلى اليود .و يزداد الحجم الذري  :الحجم الذري وأثره على بعض الخواص

 :لي الحجم الذري على بعض الخواص مثالاختلاف ف

 

تناقص ميل الذرات لتكوين أيونات سالبة من الفلور إلى اليود .. ويفسر ذلك بأن الإلكترون المضاف إلى  -1

  . وبذلك يقل جذب النواة لهالذرة لتكوين الأيون السالب يستقر في مدار يتسع بالتدريج من الكلور إلى اليود 

 

تقل حرارة إماهة الأيونات من الكلور إلى اليود وذلك لأنه كلما صغر حجم الأيون كلما كان ارتباط  -2 

  .به إرتباطاً وثيقاً وكلما زادت الحرارة المنطلقة )قطبي(جزيء الماء 

 

ازدياد العدد  ىيعود إل وذلك في الدورات . للهالوجينات أعلى من طاقة التأين للعناصر التي تسبقها طاقة التأين

فبالتالي يؤدي ذلك إلى   اليمين في الدورة الواحدة الدورة الواحدة كلما انتقلنا من اليسار إلى الذري لعناصر

تقل و . ةالنواة للإلكترونات الخارجي الإلكترونات الخارجية ، وقوة جذب ازدياد شحنة النواة الفعالة المؤثرة في

 وذلك يعود بسبب بعد الإلكترونات الأخيرة المجموع التأين للهالوجينات كلما انتقلنا من أعلى إلى أسفل طاقة

 . تالإلكتروناهذه  السهل فقد الشحنة الفعالة ، وبالتالي ضعف قوة جذب النواة  فمن عن النواة وثبات

 

تتميز بسالبية كهربائية  لدوري فإنهاا ونظراً لأن عناصر مجموعة الهالوجينات تقع في أقصى يمين الجدول

يحتوي المدار الخارجي لذرات هذه العناصر ,  سالبية الجدول الدوري عالية جداً ويعتبر الفلور أكثر عناصر

بنية إلكترونية  ولذلك فإن لها ميل شديد لأن تكتسب إلكتروناً إضافياً حتى تصل إلى. على سبعة إلكترونات

 لة ثابتة كبنية الغازات الخام

 :مختلفة الأنواع وهي )اواصر( روابط  الهالوجينية ولذلك تعطي العناصر

  روابط أيونية

الكهربائية الموجبة القوية  العناصر ذات لقابلية هذه العناصر للإلكترونات نجدها تشكل أيوناً سالباً مع نتيجة

 .لتضمها الهالوجينات إليها  إلكترونها بسهولة التي يمكنها أن تتخلى عن

  روابط تساهمية

الهالوجينات بإنشاء رابطة تقوم  حيث طريق إقامة روابط تساهمية يمكن أن تصل الهالوجينات لبنية ثابتة عن

 او مع لافلزات اقل كهروسالبية او مع الهيدروجين. الهالوجين تساهمية بين ذرتين من نفس
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  النشاط الكيميائي وقوتها كعوامل أكسدة

عوامل . فإنها تعتبر لكل ذرة منها  الخارجي نظراً للميل الشديد للهالوجينات لاكتساب إلكترون في المدار

  .االعدد الذري لذراته ازديادوتقل قوتها كعوامل أكسدة قوية مع . جداً قوية  أكسدة

أعلى إلى أسفل المجموعة .. وسبب  . ويقل نشاطها كلما انتقلنا منبر الهالوجينات عناصر نشطة جداً وتعت

 الفلور إلى ذرات الانشطارؤدي إلى سهولة منخفضة ، مما ي F-F الرابطة نشاط الفلور نظراً لأن طاقة

ترونات الموجودة على كل ذرة الإلك القيمة المنخفضة لطاقة الرابطة إلى التنافر بين أزواج ىالنشيطة وتعز

  . ذي الحجم الصغير 2F جزيء في

 

 تحضير الكلور

 :  2MnOاكسدة حامض الهيدروكلوريك بواسطة  .1

 

4 HCl + MnO2              MnCl2 + 2 H2O + Cl2  

 

 لكلوريد الصوديوم التحليل الكهربائي  .2

NaCl                  Na +  + Cl –   

 :   يحضر بالصناعة بطريقة ديكسون  .3

 

4 HCl + O2                2 H2O + 2 Cl2  

 

 تفاعلات الكلور :

 تفاعلات الاكسدة :  -1

H2S + Cl2              2 HCl + S  

H2O + Cl2              HCl + HClO  

 الاضافة : تفاعلات -2

SO2 + Cl2             SO2Cl2  

CO + Cl2              COCl2  

 

يستعمل الكلور في ازالة الالوان و التطهير و يستعمل في تحضير بعض الكلوريدات في المعمل 

 مثل كلوريد الالمنيوم .
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 (  (VIIIالغازات النادرة 

 العنصر الترتيب الالكتروني الحالة التأكسدية

0 21s       (He)Helium       

0 62p 2[He] 2s (Ne)Neon 

0 63p 2[Ne] 3s (Ar)Argon 

0 64p 24s 10[Ar] 3d (Kr)Krypton 

0 65p 25s 10[Kr] 4d (Xe)Xenon 

0 66p 26s 105d 14[Xe] 4f (Rn)Radon 

 

  s ،p  خارجي ممتلئ للمستويات الفرعية غلاف إلكتروني الغازات النبيلة لها:    النبيلة أو العناصر الخاملة

، ولهذا  رون في غلافه الخارجيإلكت 2، فيما عدا الهيليوم فإن له  إلكترونات 8يوجد في أخر غلاف لها  أي

 بسهولة. مركبات كيميائية لا تكون لأنها

 

، فإنها تكون أكثر نشاطا إلى حد قليل. فمثلا  هذه السلسلة حجما كلما تتبعنا السلسلة لأسفل ذرات كلما زادت 

كما تفاعل أيضا الرادون مع   XeF 4, XeF 2XeF ,6 لينتج المركبات الآتية  الفلور تفاعل الزينون مع

والذي كان يلمع بضوء أصفر في الحالة الصلبة. كما أن الكريبتون يمكن  (RnF) فلوريد الرادون الفلور لينتج

ليزر جزيئات  والتي تستخدم في XeCl الغازات النبيلة مثل هاليداتو  2KrF أن يتفاعل مع الفلور لينتج

 .  مثارة ثنائية الذرة

فيها مع الأرجون، والكربتون والزينون. وقد  يوماليوران ، تم اكتشاف عدد من المركبات يدخل2002في عام 

 .أيد ذلك الاعتقاد بأن الغازات النبيلة يمكن أن تكون مركبات مع الفلزات الأخرى

 

وهذا ما يجعل خواصها الفيزيائية تتغير تدريجيا  وحيدة الذرة في الحالة الغازيةتكون الغازات النادرة ) النبيلة ( 

الذي لا يتجمد بالتبريد فقط و يبقى سائلا حتى عند درجة الصفر  هو السائل الوحيدالهيليوم مع الوزن الذري . 

المطلق اذا بقى الضغط الواقع عليه هو الضغط العادي . لكنه يتجمد بسرعة عند زيادة الضغط عليه . و يتميز 

الذي يحتوي غلافه  تركيب هذه الغازات بوجود ثمانية الكترونات في المستوى الخارجي لها باستثناء الهيليوم

 الاخير على الكترونين فقط . وهذا ما يفسر خمولها . 

 

 طرق استخلاص الغازات النبيلة

تحضر الغازات النبيلة عادة بالتقطير التجزيئي للهواء المسال اذ يحتوي الجزء الاكثر تطايرا على غازات 

لطبيعي و الحقول الغازية اما غاز الارجون النتروجين و الهيليوم و النيون . يستخلص غاز الهيليوم من الغاز ا

و النيون و الكريبتون و الزينون فيتم تحضيرها تجاريا كمنتجات ثانوية من وحدات فصل الهواء بالتبريد و يتم 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D9%84%D8%A7%D9%81_%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D9%84%D8%A7%D9%81_%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%D9%8A
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/%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%B0%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D9%88%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D9%88%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%81%D9%84%D9%88%D8%B1%D8%AF%D9%8A_%D8%B1%D8%A7%D8%AF%D9%88%D9%86&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%81%D9%84%D9%88%D8%B1%D8%AF%D9%8A_%D8%B1%D8%A7%D8%AF%D9%88%D9%86&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%AF
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%AF
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%84%D9%8A%D8%B2%D8%B1_%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A6%D8%A7%D8%AA_%D9%85%D8%AB%D8%A7%D8%B1%D8%A9_%D8%AB%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B0%D8%B1%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%84%D9%8A%D8%B2%D8%B1_%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A6%D8%A7%D8%AA_%D9%85%D8%AB%D8%A7%D8%B1%D8%A9_%D8%AB%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B0%D8%B1%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%84%D9%8A%D8%B2%D8%B1_%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A6%D8%A7%D8%AA_%D9%85%D8%AB%D8%A7%D8%B1%D8%A9_%D8%AB%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B0%D8%B1%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%8A%D9%88%D8%B1%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%8A%D9%88%D8%B1%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85
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الرادون فيحصل ، اما غاز م بعد ذلك فصل الغازات النبيلة تقطير الهواء باستخدام اعمدة و ابراج خاصة و يت

  الاشعاعية حيث يتكون من انطلاق الاشعة من عنصر الردايوم. عليه من التغيرات

 

 خواص الغازات النبيلة

تذوب   الحرجة ب إسالتها نظراً لانخفاض درجاتهاجميع الغازات النبيلة عديمة اللون والطعم والرائحة يصع 

للغازات النبيلة  ،  في الماء بدرجة محسوسة فقابلية ذوبان الأرجون في الماء تفوق قابلية ذوبان الأكسجين

)تزداد  فإن لها درجات ذوبان وغليان منخفضة للغاية  بالتالي قوى جذب داخلية ضعيفة للغاية بين ذراتها و

عناصر تكون في الحالة الغازية درجات انصهار وغليان الغازات النبيلة بزيادة العدد الذري (. ولذا فإن هذه ال

 .  ذري أكبر من الفلزات الصلبة الظروف العادية ، حتى التي لها وزن في

 

 

 الخواص الكيميائية

لأنها بشكل عام لا تملك القدرة   يطلق على عناصر المجوعة الثامنة اسم الغازات النبيلة أو الخاملة، نظرا

لا تمتلك  الكيميائي، وبالتالي فإنها النشاط  على التفاعل الكيميائي في الظروف العادية، أي أنها تفتقر إلى

في بعض التفاعلات تحت ظروف إلا أنه ثبت مؤخرا أن الغازات الخاملة قد تدخل  .أيونات سالبة، أو موجبة

 .  خاصة

 

 استخدامات الغازات الخاملة

المناطيد كونه غير قابل للاشتعال، كما يعتبر مصدر لتكوبن ما يسمى  يستخدم غاز الهيليوم في ملئ  - 1

   .         يتم تشكيله في المعامل المقامة في أعماق البحار والمحيطات، الذي  الاصطناعيالجوي   بالضغط

في التطبيقات  يستخدم النيون والارجون والكربتون والزينون بكثرة وعلى نطاق واسع - ٢

الزينة، واللوحات الإعلانية ذات المظهر الجميل، كما تستخدم  ، ولوحات كأنابيب الإضاءة الضوئية  الكهربية

 .التصوير الخاملة في مصابيح الفلاش التابعة لكاميراتالغازات 

  .والالمونيوم لمنع تاكسدها  يستخدم الهيليوم والارجون في لحام بعض الفلزات مثل الماغنسيوم - ٣

مع النيتروجين في صناعة المصابيح الكهربائية، حيث إنهما يعملان  يستخدم خليط من الهيليوم والارجون   -٤

 . سلك التنجستن المتوهج  تبخرعلى الحد من 

  .كالسرطان يستخدم الرادون في الطب لعلاج بعض الامراض   -٥
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 العناصر الانتقالية : التكوين الالكتروني، الخواص العامة

 العناصر الانتقالية :Transition Elements 

ة ـــــــــــالعالي الكهروموجبيةيحمل مصطلح فلز انتقالي تفسيراً قديماً يتمثل بالانتقال بين العناصر الممثلة ذات 

ما التفسير (, أ P( و العناصر الممثلة ذات الكهروموجبية الواطئة جداً )  عناصر الركن  Sجداً ) عناصر الركن 

لى عمن الجدول الدوري الحديث أي الفلزات التي تحتوي  dالحديث فيستعمل بشكل أوسع ليشمل عناصر الركن 

 لاث سلاسل من الفلزات الانتقالية.الممتلئة جزئياً أي أنه هناك ث dأوربتالات 

 Yفلز يتريوم ب, وتبدأ السلسلة الثانية (3dتفتح و) Znوتنتهي بالزنك  Scتبدأ السلسة الأولى بفلز السكانديوم 

كما في الجدول  (5d)وتفتح  Hgوتنتهي بالزئبق  Laيوم ن, وتبدأ الثالثة بفلز لانث (4d)وتفتح  Cdوتنتهي بالكادميوم 

 . الدوري التالي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( :Transition elementsالعناصر الانتقالية الأساسية )

 ( وتنتهي بالتشكيل الاليكترونيdوتمتاز بوجود عدد من الاليكترونات لا يصل لحد التشبع في مستوى الطاقة الداخلي )

(2ns  9-1d (1-n مع ملاحظة وجود إليكترونين في المدار ))ns  غير ضررررورياً , وتسرررمى هذم المجموعة بعناصرررر

"d-block elements دورات" وتنقسم بدورها إلى ثلاثة ( 3رئيسيةd( و )4d( و )5d. ) 
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 ( :Transition elements Innerالعناصر الانتقالية الداخلية )

العناصررر الانتقالية الأسرراسررية ويطلق عليها أيضررا العناصررر الأرضررية  سررميت بهذا الاسررم لأنها تقع ضررمن متسررلسررلات

( أيضرررراً غير مشرررربع وتنقسررررم إلى d( غير مشرررربع باةضررررافة إلى تحت الغلاف )fالنادرة , وتتميز بأن تحت الغلاف )

 مجموعتين :

 ( ممتلئ جزئيا أو كليا .4fوتحتوي على مدار ) اللانثانيداتمجموعة  -أ

 ( ممتلئ جزئيا أو كليا .5fالاكتينيدات وتحتوي على مدار )مجموعة  -ب

 " .f-block elementsويطلق على هذم المجموعة بعناصر "

 اهمية العناصر الانتقالية:

 الاهمية الحياتية

ويساهم , وذلك لأن بعضامًنها يدخل في تكوين أجسام الكائنات الحية ,  للعديد من العناصر الانتقالية أهمية حيوية بالغة
كميتها أو نقصانها عن الحد  وهذا أمر في غاية الأهمية إذ إن زيادة .(بكميات بسيطة جداً ) ملليجرامات في تركيبها

 . قاتلة في بعض الحالات الحي آثاراً مرضية خطيرة قد تكون الطبيعي الذي يفترض أن تكون عليه يسبب للكائن
 

  Fe الحديد

هذم  اةنسان , كما يعد الحديد العنصر المهم في جزيئات لحياة من أكثر المواد أهميةلوبين في الدم كتعد مادة الهيمو
أنسجة  كونه المسؤول عن نقل الأكسجين من الرئة الى مختلف لونه الأحمر . الى جانب المادة فهو الذي يكسب الدم

 .الجسم وخلايام
 

  Cu النحاس

 المسؤولةيساهم النحاس في تركيب كثير من الأنزيمات 
 . الأوعية الدموية والعظام والأعصاب عن تكوين

 تحمي أجسامنا كما يساهم في تكوين صبغة الميلانين التي
 .من أشعة الشمس فوق البنفسجية

 Co الكوبالت

  وعادة مايؤدي نقصة إلى B12 يدخل في تركيب فيتامين
  كريات الدم البيضاء والصفائح الدموية انخفاض عدد

 )فقر الدم (اةصابة بمرض الأنيمياءكما يؤدي إلى 
 
 

 الاهمية الصناعية
   :التيتانيوم ومركباته

صناعة  الحديد الصلب تقريباً , لذلك فهو يستخدم في كثافة كثافتة نصف يقاوم التآكل ويتحمل الحرارة وتعادل

 صناعية لجسم اةنسان تطبيقات طبية حيث يدخل في صناعة أعضاء والنووية وله الطيران والهندسة الكيميائية

 .كسيد التيتانيوم في صناعة الأصباغ البيضاءوأ كالمفاصل, كما يدخل

  Ni  :والنيكل Fe الحديد

مصنوعة من الحديد  وتظهر في الشكل أدوات ومختلفة ومتنوعة, يستخدم الحديد والنيكل في صناعات كثيرة
 . من النيكل والصلب, وعملات معدنية

 



 

 

 الثانية                       المحاضرة التاسعةالمرحلة                                      2الكيمياء اللاعضوية/

3 

 Co الكوبالت

لأجسام وإحداث ااما التي لها القدرة على اختراق ك في المجالات الطبية لأنه يطلق أشعة 27Co نظيرة المشعيستخدم 

صناعة  كوبالت فييصيبها لذا يستخدم في القضاء على الخلايا السرطانية . كما يدخل ال تلف في الأجسام الحية التي

 .أعضاء صناعية لجسم اةنسان كالمفاصل

 

 -: الانتقاليةللعناصر  الالكترونيالشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الخواص العامة للعناصر الانتقالية :

 وقابليتها للتوصرررررريل الحراري جميعها فلزات مثالية , فهي صررررررلبة وقوية ولها درجات انصررررررهار وغليان مرتفعة ,-1

  والكهربائي عاليه .

 تكون سبائك مع بعضها البعض ومع الفلزات الأخرى .-2

حيث تتصرررف العناصرررر الأنتقالية بتكوينها أيونات موجبة في حالات تأكسرررد مختلفة تتميز بحالات التأكسرررد المتعددة -3

الأمر الذي يجعلها قادرة على المشررررراركة بعدد مختلف  ns,(n-1)d وذلك بسررررربب تقارب طاقة الكترونات اوربيتالات

 اةلكترونات في التآصر الكيميائي. من
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( , حيث أن هذا d)  ذلك إلى الانتقال الداخلي للإليكترونات داخل المدارمركبات هذم الفلزات ملونة غالبا ويرجع -5

في أملاح النحاس حيث أن هذم الأملاح تبدو  الانتقال يحتاج إلى طاقة بسرريطة يمتصررها من الضرروء المرئي  كما الحال

ي الضرررروء المنتقل ( يحتاج إلى طاقة بسرررريطة يسررررتمدها من امتصررررار اللون الأحمر وبالتالd-dزرقاء لأن الانتقال )

هذم  من الألوان الأخرى غالبيتها الأزرق وبالتالي تبدو أملاح النحاس ملونة باللون الأزرق , يحتوي على كمية أكبر

( s-s( حيث أن الاليكترونات في هذم الأملاح لا تنتقل انتقالا داخليا أي )s , pالظاهرة لا تحدث في أملاح العناصر )

( ,p-pإنما تنتقل إلى ا ) لمدارات الخارجية وهذا يحتاج كمية طاقة كبيرة تمتر من المنطقة الفوق البنفسرررررررجية وهذم

 ( غير ملونة .s , pوبالتالي فإن أملاح الـ ) المنطقة غير ملونة

+7 +6 +5 +4 +3 +2 Oxidation state 
Elements 

  +2VO +2VO +3V +2V V 

  yellow blue Yellow Violet  

 2-
4CrO   +3Cr +2Cr Cr 

 yellow   green Blue  
-2

4MnO 4MnO -3MnO  +3Mn +2Mn Mn 

violet green blue  red Pink  

    +3Fe +2Fe Fe 

    purple green  

 

 بسبب المدارات المملوءة جزئيا فإنها تكون مركبات بارامغناطيسية .-6

 

Cerium 58Ce // [Xe]54 4f¹ 5d¹ 6s² 

Uranium 92U // [Rn]86 5f3 6d1 7s2 

 

Zn Cu Ni Co Fe Mn Cr V Ti Sc 

 +1 +1        

+2 +2 +2 +2 +2 +2 +2 +2 +2  

 +3 +3 +3 +3 +3 +3 +3 +3 +3 

  +4  +4 +4 +4 +4 +4  

    +5 +5 +5 +5   

    +6 +6 +6    

     +7     

loss  of ns e- 

Loss of ns and (n-1)d e- 



 ت والاكتينيداتيدااللانثان

 

عنصر أرضي نادر تبدأ من سيريوم إلى لوتيتيوم في الجدول الدوري، بالأرقام  15تتكون من  سلسلة اللانثينيدات

الذي يسبقهم في الجدول الدوري. وترجع  57، وبعض العلماء يضيف إليهم عنصر لانثانوم  71إلى  58الذرية من 

 عض العلماء( . تسمية سلسلة اللانثينيدات إلى عنصر اللانثانوم رغم أنه لا يوجد فيها )طبقا لب

 pممتلئا جزئيا أو كليا بالإلكترونات، بينما تكون المدارات الخارجية  fسلسلة اللانثينيدات يكون فيها المدار عناصر 

، فإن عناصر سلسلة اللانثينيدات تكون  pو dو sليس نشيطا كيميائيا مثل المدارات  fفارغة. وحيث ان المدار  dو

 متشابهة كيميائيا.

 الفيزيائيةالخواص 

التركيب البلوري للانثانيدات نظام بلوري سداسي مركزي الوسط .)ما عدا السيريوم والسماريوم والأوروبيوم 

تتبلور اللانثانيدات )ما عدا السيريوم والسماريوم والأوروبيوم والإيتربيوم ( في النظام البلوري  والإيتربيوم(.

 الصلادة بتزايد العدد الذري .. تقل هي فلزات براقة تشبه الفضةالسداسي ،و

تنتمي الانثانيدات مثلما تنتمي الأكتينيدات إلى مجموعة العناصر الانتقالية الداخلية أو بمعنى آخر إلى عناصر 

 في تلك السلسلة غير مكتملة بالإلكترونات f، حيث تكون المدارات  fالمجموعة 

   الخواص الكيميائية

نظرا لتشابه بنية غلاف إلكترونات التكافؤ لتلك العناصر فتتصرف اللانثانيدات كيميائيا مثل عناصر المجموعة 

 تتأكسد سريعا، وتتفاعل إلى حد ما مع الماء منتجة غاز الهيدروجين . حيثالثالثة في الجدول الدوري 

من الإلكترونات  14يتيوم الذي يتم امتلاؤه ب رويدا رويدا حتى نصل إلى اللوت f4بدءا من السيريوم يمتلئ المدار 

غير مشاركة  - dبعكس إلكترونات المدار  -تكون موجودة تحتية في الذرة فهي تكون  f4. ونظرا لكون المدارات 

. كما تظهر 3في النشاط الكيميائي. وتتشابه جميع اللانثانيدات في خواصها الكيميائية . وتتميز جميعها عدد أكسدة +

 . 4و + 2اعداد أكسدة + لبعضها



 

 

 استخداماتها

 يستخدم السيريوم في صناعة حجر الولاعة كما يستخدم كمحفز في تكرير البترول -1

لتلوين النظارات، وصناعة النظارات الواقية لعملية اللحام ، كما يستحدم  يوميستخد النيوديم والبراسيوديم -2

 في صناعة الليزر بدلا من الروبين. يومالبراسيوديم

 البروميثيوم : يستخدم كمصدر حراري في الأقمار الصناعية . -3

 .يستخدم الساماريوم : لصناعة المغناطيسات الذاتية ، كما يستخدم في صناعة السماعات -4

وروبيوم يمفاعلات النووية . كما يستخدم الروبيوم والديسبروسيوم : يستخدمان كماص للنيوترونات في الويال -5

 في أنابيب التلفزيون.كمادة منشطة للون الأحمر 

 ادولينيوم: يستخدم كمادة منشطة للون الأخضر في أنابيب التلفزيون .كال -6



 .التربيوم: يستخدم في صناعة الليزر -7

 .الهولميوم : بدخل في سبائك الفولاذ ويجعلة سهل التشكيل -8

 .خدم في المرشحات الضوئية للتصويريوم : يستربالإ -9

 السينية بدون كهرباء.إيتربيوم: يستخدم كمصدر للأشعة  -10

 يستخدم اللوتيتيوم كمحفز في تكرير البترول ولإجراء البلمرة في الكيمياء . -11

.......................................................................................................................... 

عنصر تبدأ من اكّتينيوم إلى لورنسيوم في الجدول الدوري، بالأرقام الذرية من  15تتكون من  سلسلة الأكتينيدات

. وهي لها خواص تشبه لعناصر سلسة اللانثينيدات. الأكتينيدات ذات الأرقام الذرية العالية لا توجد في 103إلى  89

 الطبيعة ولها فترة عمر نصف صغيرة.

 الأكتينيدات وفرة

دان اللذان تم العثور عليهما بكميات كبيرة في القشرة الأرضية هما الثوريوم واليورانيوم. توجد الوحي العنصران

كميات صغيرة من البلوتونيوم والنبتونيوم في أوامر اليورانيوم. يحدث الأكتينيوم والبروتكتينيوم كمنتوجات تحلل 

صر تركيبية. إذا حدثت بشكل طبيعي ، فهي جزء لبعض نظائر الثوريوم واليورانيوم. تعتبر الأكتينيدات الأخرى عنا

 من مخطط انحلال عنصر أثقل.

 

 الأكتينيدات فيخصائص مشتركة 

 كلها مشعة. هذه العناصر ليس لها نظائر مستقرة. -1

 .هذه العناصر قابلة للإشتعال الذاتي )تشتعل تلقائياً في الهواء(  -2

 كثيفة جدا ذات هياكل مميزة.  فلزاتالأكتينيدات هي  -3

 مض لإطلاق غاز الهيدروجين.اع الحتتفاعل مع الماء المغلي أو تمي -4

 .هذه العناصر قابلة للطرق بسكين. هايمكن قطع بعضو إلى حد ما لينةإلى أن تكون  اتالأكتينيد فلزاتتميل  -5

 .بارامغناطيسية جميع الأكتينيدات هي -6

 الغرفة والضغط.تكون صلبة عند درجة حرارة وبلون فضي  فلزاتكل هذه العناصر عبارة عن  -7

 

 



 

 

 الأكتينيدات استخدام

هو وقود المفاعلات النووية وإنتاج الأسلحة  والباقييذهب الجزء الأكبر من استخدام الأكتينيد إلى إنتاج الطاقة 

 النووية. 



 الماء

في المئة من الكوكب. في الطبيعة،  70هو المركب الكيميائي الأكثر وفرة على سطح الأرض، ويغطي  O2H الماء 

موجودة في الحالات السائلة، والصلبة والغازية. وهو يشكل التوازن الديناميكي بين السائل والغاز في حالات  المياه

 .درجة الحرارة والضغط القياسية

 

اللون الأزرق. العديد  الىفي درجة حرارة الغرفة، هو السائل عديم الطعم وعديم الرائحة، ما يقرب من عديم اللون 

هناك أيضا العديد من المركبات غير قابلة للذوبان في . عادة باسم مذيب عام إليهمن المواد تذوب في الماء ويشار 

 ٪ من جسم الإنسان.78٪ إلى 55الماء. الماء يشكل 

 

 أشكال الماء

احل الماء. في الطور الصلب من الماء الحالة السائلة هي الأكثر شيوعا بين مر:الماء يمكن أن يتخذ أشكالا عديدة 

 شفافة.  فيه بكونهاتتميز المياه و بخار الماءهي كما هو معروف بالجليد وعادة يأخذ هيكلا صلبا، المرحلة الغازية 

أول أكسيد شيا مع القواعد الأساسية الخاصة بالتسميات الكيميائية، الماء سوف يكون له الاسم المنهجي اتم

 .الهيدروجين

 يسمى الهيدروجين من ثقيل نظير على يحتوي ماء وهو(   D2O أو الديوتريوم كسيدوأ أيضًا ويسمى) الثقيل الماء

 ذرة كتلة ضعف حوالي الديوتريوم ذرة كتلة وتبلغ. العادي الهيدروجين من بدلاً  D الكيميائي رمزه ديوتريوم

 عن الثقيل للماء الطبيعية الخواص تختلف الهيدروجين نوعي ذرتي كتلتي بين للفرق ونظراً  .العادي الهيدروجين

 درجة عند ويغلي المئوي، الصفر درجة من بدلاً   م°3.82 درجة عند يتجمد الثقيل فالماء. العادي الماء خواص

 .الحيوانات فيه تعيش ولا البذور فيه ولاتنبت م،°100 من بدلاً  م،101.42°



 للتحكم وسيطا يعمل حيث الثقيل، الماء مفاعلات تسمى التي النووية المفاعلات أنواع بعض في نافع الثقيل والماء

 التفاعلات عن الناتجة الحرارة يزيل حيث مبرداً أيضًا يعمل وهو النووي التفاعل من المنطلقة النيوترونات طاقة في

 . والطاقة البخار إنتاج في استخدامها يمكن كي الحرارة ويحمل المفاعل، قلب في الحرارة ارتفاع يمنع وهذا. النووية

 

 الماء خواص

 . له رائحة ولا طعم ولا اللون عديم سائل المياه-

 الصورة إلى يتحول الحرارة درجة انخفاض وعند ، الغرفة حرارة درجة في السائلة الحالة في الماء يتواجد أن يمُكن-

 . مئوية درجة 100 عند مياه بخار إلى ويتحول يتبخر ، الجليد وهي الصلبة

 تناول فإن ؛ وبالتالي ، تقريباً 7 له الهيدروجيني الرقم يكون حيث الحموضية متعادل يكون العادية الحالة في الماء-

 . عمومًا والجسم الدم في القاعدية أو الحموضة درجة على يؤثر لن المياه

 يتحول عندما الماء فإن ؛ تتجمد عندما حجمها ويقل كثافتها تزيد تقل التي الأخرى السائلة المواد باقي عكس على-

 . كثافته درجة وتنخفض حجمه يزداد جليد إلى

 على بأقدامها السير على الطيور أنواع بعض قدرة يفُسر وهذا ، جداً مرتفعة سطحي توتر قوة بدرجة الماء يتميز-

 . الماء سطح

 يبقى الماء أن غير ، الزئبق مثل الأخرى المواد بعض مع المقارنة عند مرتفعة للحرارة الماء توصيلية درجة-

 . سليزيوس 100 إلى 0 بين المحصورة الحرارة درجات في السائلة الطبيعية بصورته

 ويصل الأرض من الماء يرتفع حيث ، النباتات في يحدث ما وهذا ، الشعرية الخاصية عبر أعلى إلى الماء ينتقل-

 . الخاصية هذه بواسطة الغذائية المادة لنقل الجذور عبر السوق إلى

 الثلاثة الحالات في الماء استخدام على كبير اعتماد وهناك ، بسهولة للماء أخرى إلى حالة أي من الانتقال يمُكن-

 . الغازية أو السائلة أو الصلبة سواء

 شكل على يحافظ ما وهذا ، مرتفعة تماسك بقوة بعضها معها ترتبط الجزيئات فإن ؛ قطبي جزيء الماء أن إلى نظرًا

 . السائلة الحالة في خصوصًا الوقت طوال الماء

 . مئوية درجة 11 إلى 8 بين تتراوح والري للشرب استخدامها يمُكن التي الماء حرارة درجة-



 ذات وهي ، السائلة الحالة في محدد شكل دون الوعاء شكل تأخذ أن يمكنها التي الانسيابية المواد من الماء يعُتبر-

 . الزئبق مادة مع المقارنة عند جداً منخفضة لزوجة درجة

 

 عالمي مذيب الماء

 محاليل على والحصول المواد من هائل عدد إذابة خلالها من يمُكن التي المُذيبة المواد أهم أحد هو الماء يعُتبر

 :التالية الأسباب إلى نظرًا عالمي مُذيب الماء أن إلى الكيمياء علماء أشار وقد ، وغيرهم والعناصر الأملاح

 الأخرى المواد من كبير عدد إذابة على أيضًا قادر ولكنه ، فقط المواد من كبير عدد إذابة على الماء قدرة تتلخص لا-

 . الأخرى المذيبات باستخدام إذابتها يمُكن لا التي

  القطبية والجزيئات الأيونية المركبات إذابة على قدرة سبب وهذا ، سالبة وأخرى موجبة أقطاب على الماء يحتوي-

 

 عالمي نطاق على استخدمه سبب وهذا ، للإنسان صحية أو بيئية أضرار أي يسُبب ولا تمامًا منآ مذيب الماء يعتبر-

 . مكان أي وفي

 الاختبارات لإجراء أيضًا متعادلة كمادة واستخدامه Distilled water المٌقطر الماء على الحصول أيضًا يمكن كما-

 . الأخرى الكيميائية الاستخدامات من وغيرهم الأدوية وصناعة الطبية

 القطبية المركبات بعض بها يكون والتي متعادلة تكون التي العضوية المركبات بعض إذابة يمُكن الماء خلال من-

 . السكرية المواد مثل

 . بقوة المياه في تذوب التي القاعدية المركبات وبعض الأحماض من كبير عدد أيضًا يوجد-

 .بسهولة عليه الحصول ويمكن مكان كل في متوفر أنه هو أيضًا عالمي كمذيب الماء استخدام مميزات أهم ومن-


