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  مقدمـــةمقدمـــة

 1 

 

 

 يمذيــــخ :

رـ٤ش حُٔشخسًش ك٢  ٌْر٤ٖ أ٣ذ٣ خ، ٝإٔ ٗؼؼٜ  حُٔؼذ٤ٗشش ٖٓ حُذسٝط ك٢ ح٤ٔ٤ٌُخء ٣غشٗخ إٔ ٗوذّ ٓـٔٞػ

 .ٜذف حُ٘ز٤َ طغ٤َٜ حُؼِّٞ رخُِـش حُؼشر٤ش ، ٝطٞك٤ش حُٔشحؿغ حُلاصٓش ُظلو٤ن ٛزح حُ

 ػ٠ِ لظ١ٞط ٢ٛٝ ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش، ُؼ٘خطشحُـذٍٝ حُذٝس١  ػٖ شخِٓش كٌشس أٝلا  ُِطخُذ طؼط٢ حُذسٝط ٛزٙ 

 حطٚخٞٝ ٝؽشم حعظلظخُٚ، حُطز٤ؼش، ك٢ ٝٝؿٞد ٝحًظشخكٚ، كذٟ، ػ٠ِ ػ٘ظش رٌَ حُٔؼِٞٓخص حُخخطش

 حعظخذحٓٚ. ٝٓـخلاص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش،

 

ذسحعش أٗٞحػٜخ ٤ًٝل٤ش ط٣ٌٜٞ٘خ  ٝخٞحطٜخ ، ًٝزُي ٓ٘خهشش طٜـ٤ٖ ُِشحرطش ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ر ػخ٤ٗخ طؼط٢ كٌشس

ٝٗظش٣ش ط٘خكش حلأصٝحؽ حلإٌُظش٤ٗٝش ٝطؤػ٤شٛخ ػ٠ِ شٌَ حُـض٣جخص ، ٝدسع٘خ رؼغ حُظٞحٛش حُل٤ض٣خث٤ش  حُٜخٓش ٓؼَ 

 حُؼضّ حُوطز٢ ٝحُظشحرؾ حُـض٣ج٢ حُظ٢ طئػش ػ٠ِ حُـض٣جخص .

 

 دسحعشٝ رخُٔشطزطخص حُٔؼذٕ حُٔشًض١ حُٔلخؽ أ٣ٕٞ ػ٠ِ ١طلظٞ ططشه٘خ ُذسحعش حُٔؼوذحص حُظ٢ػخُؼخ 

، ُٝلْٜ ؽز٤ؼش حُشحرطش ر٤ٖ حُٔشًض حُظغخٗذ١ ٝ حُٔشطزطخص ططشه٘خ حُٔخظِلش  ط٤ل٤شحُٝ  حُٔـ٘خؽ٤غ٤ش خظخثظٚ

 ُذسحعش ٗظش٣ش حُشحرطش ك٢ حُٔؼوذحص ً٘ظش٣ش حُشحرطش حُظٌخكج٤ش ٝٗظش٣ش حُٔـخٍ حُزِٞس١ .

 

ٌُٖ  ٓخ، حُ٘وض ػِٔٚ ٣شٞد إٔ حلإٗغخٕ ؽز٤ؼش ٖٝٓ أٓش ٓغظل٤َ، حٌُٔخٍ ا٠ُ ٍحُٞطٞ إ أهٍٞ حُخظخّ ك٢

 .طظ٣ٞذ  أٝ ٓلاكظش أ٣ش ارذحء ك٢ أكذ ػ٤ِ٘خ ٣زخَ ألّا  ك٢ ًز٤ش ٝأ٢ِٓ كوٚ، حُٔٞػٞع ٝك٤ض هذ إًٔٞ إٔ حسؿٞ

 

 

 

المؤلـــــــف                                                                                                                                        
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 :  انجذٔل انذٔس٘   .1

٣ؼظزش حُـذٍٝ ُزح  حُؼ٘خطش؛٣ظؼزس ػ٠ِ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ حلإُٔخّ رخُخٞحص حُل٤ض٣خث٤ش ٝح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ٌَُ 

 .ُظ٤غ٤ش دسحعظْٜ ُؼ٘خطش ُذحسع٢ ػِْ ح٤ٔ٤ٌُخء (أْٛ أدحسحُٞع٤ِش )رَ حُذٝس١ 

 : انؼُبطش انكًٛٛبئٛخ فٙ انجذٔل انذٔس٘    1.1

 حُزسحص ٝ ٖٓ ٢ٛٝ طشَٔ ًَ ( Z ) حُظ٢ ُٜخ ٗلظ حُؼذد حُزس١ ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش حلأكشحدًَ   رؼشٚف انؼُظش:   1.1.1

  . حُ٘ظخثشحُشٞحسد ٝ

عُٜٞٚ  : طؼذدص ٓلخٝلاص حُؼِٔخء ُظظ٤٘ق حُؼ٘خطش روظذ  انؼُبطش:رظُٛف  انؼهًبء فٙ يحبٔلاد   1.2.1

 . 1انشكم ًٝخٗض ػ٠ِ حُ٘لٍٞ حُٔٞػق ك٢  ٝح٤ٔ٤ٌُخث٤ش حُل٤ض٣خث٤ش ٜخر٤ٜ٘خ ٝر٤ٖ خٞحط ػلاهشٝا٣ـخد  -دسحعخطٜخ

 

 
 ُـذٍٝ حُذٝس١ٓخطؾ طٞػ٤ل٢ ُٔلخٝلاص حُؼِٔخء ك٢ طظ٤٘ق ح   :1نشكما

 

 كو٤و٢  دٝس١ ؿذ٣ٍٝؼظزش أٍٝ ٛٞ  : 1869 انجذٔل انذٔسٖ نًُذنٛف  11.2..1

طظ٤٘ق ٝ  .حُز١ ٣ؼظزش ٖٓ أٍٝ حُؼِٔخء حُز٣ٖ أسعٞح حُوٞحػذ حلأعخع٤ش ُظش٤ًذ ٛزح حُـذٍٝ

 .ػ٘ظشح  66   ػذد حُؼ٘خطش حُظ٢ عـِٜخ ٛٞ ٝ حُؼ٘خطش

 : ؽشٚمّ رظُٛف انؼُبطش* 

 . حُزس٣ش أٝصحٜٗخحُؼ٘خطش ٓغ  أعٔخءرطخهخص ٓ٘لشدس  عـَ ػ٠ِ  -1

أػٔذس ع٤ٔض ك٤ٔخ ك٢ ُل٤ض٣خث٤ش ٝح٤ٔ٤ٌُخث٤ش حُخٞحص ححُؼ٘خطش حُٔظشخرٜش  سطذ -2

 رؼذ رخُٔـٔٞػخص.

ح٤ٔ٤ُٖ ك٢ طلٞف  ا٠ُ ٖٓ ح٤ُغخس   أٝصحٜٗخكغذ   سطذ حُؼ٘خطش طظخػذ٣خ  -3

 .رخُذٝس ع٤ٔض  ك٤ٔخ رؼذ   أكو٤ش 

 . ًَ دٝس ؿذ٣ذ رذح٣شطظٌشس خٞحص حُؼ٘خطش رشٌَ دٝس١ ٓغ   -4

 طش ؿذ٣ذس كظشى ُٜخ ٌٓخٗخ كخسؿخ .ربٌٓخ٤ٗش حًظشخف ػ٘خ ٓ٘ذ٤٤ُقحُؼخُْ  ط٘زؤ  -5

 شخد ٛزح حُظظ٤٘ق  رؼغ حُؼ٤ٞد ٜٓ٘خ :ُٝوذ       

ُزؼغ حُؼ٘خطش ُٞػؼٜخ ك٢ حُٔـٔٞػخص حُظ٢ طظ٘خعذ ٓغ  حُزس٣ش ُلأٝصحٕخَ رخُظشط٤ذ حُظظخػذ١ أ -1

 خٞحطٜخ .

 .حُزس٣ش  أٝصحٜٗخ خظلاف لإ ٓخظِلشطؼخَٓ ٓغ ٗظخثش حُؼ٘ظش حُٞحكذ ػ٠ِ حٜٗخ ػ٘خطش  -2

Ni .                          ٝحٌُٞرخُض      ٓؼَ حُ٘خ٣ٌَأًؼش ٖٓ ػ٘ظش ك٢ خخٗش ٝحكذس ٝػغ  -3
28

58.9

Co
27

58.9
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 حٕ دٝس٣ش  هنري موزلي حًظشق : )1915 -1887 ( انجذٔل انذٔس٘ نًٕصنٙ  12.2..1

حُش٤ٜشس ؼخُْ حُ٘ٞحس ُِرؼذ حًظشخف حُزس٣ش ٝرُي  رؤٝصحٜٗخ٤ُٝظ  حُزس٣ش رؤػذحدٛخطشطزؾ  حُؼ٘خطش 

 س .ْٜ ر٤٘ٚ حُ٘ٞحٝك ٝرسكٞسد س

 ًخٗض ًخُظخ٢ُ :  ػ٠ِ حُـذٍٝ حُذٝس١ٓٞص٢ُ طؼذ٣لاص ٖٝٓ 

 حُزس٣ش .  اػذحدٛخكغذ   سطذ حُؼ٘خطش طظخػذ٣خ   -1

 . A   ٝ Bكشػ٤ٖ سث٤غ٤٤ٖ  ا٠ُهغْ حُؼ٘خطش   -2

 ( .0ٓـٔٞػش حُـخصحص حُخخِٓش ك٢ حُـذٍٝ حُذٝس١ ٝعٔخٛخ حُٔـٔٞػش حُظلش٣ش ) أػخف  -3

 أعلَ حُـذٍٝ حُذٝس١ ُٔـٔٞػظ٢ ػ٘خطش حلاٗؼخ٤ٗذ حص ٝحلأًظخ٤ٗذحص . خظض ٌٓخٕ -4

رؼذ حًظشخف حُٔغظ٣ٞخص حُطخه٣ٞش حُشث٤غ٤ش ٝػذدٛخ عزؼش ٓغظ٣ٞخص   : )1923(انجذٔل انذٔس٘ انحذٚث   13.2..1

ك٢ أػوَ حُزسحص حُٔؼشٝكش كظ٠ ح٥ٕ ، ٝحًظشخف إٔ ٌَُ ٓغظٟٞ ؽخه١ٞ سث٤غ٢ ٣ل١ٞ ػذد ٖٓ حُٔغظ٣ٞخص 

  ه٣ٞش حُلشػ٤ش ، طْ طظ٤٘ق حُؼ٘خطش ك٢ حُـذٍٝ حُذٝس١ طزؼخ ٢ُ :حُطخ

 حُظشط٤ذ حُظظخػذ١ ُلأػذحد حُزس٣ش . -1

ٓزذأ حُز٘خء حُظظخػذ١  ( خلاٌُظشٝٗخص ر حُلشػ٤ش حُٔغظ٣ٞخص حُطخه٣ٞش ُِٔت حُٔؼظٔذس حُطش٣وشكغذ  -  2

 )ُِٔغظ٣ٞخص حُطخه٣ٞش حُلشػ٤ش 

 أعبعٛخ :يفبْٛى   13..1

 خ :انكًٛ ػذاداٞ .131..1

ٝٛٞ ٣ٔؼَ رظلش  ، ٣ٝnشٓض ُٚ رخُشٓض   :)انشئٛغٙ يغزٕٖ انطبلخ  (انؼذد انكًٙ انشئٛغٙ * 

 .ٓغظٟٞ ؽخهش ٓلذدس طغ٠ٔ ٤ًٓٞٔش . ًَٝ ٜٓ٘خ ُٚ ؽخهش حُٔذحس ٝٓذٟ رؼذٙ ػٖ حُ٘ٞحس ؽخهش ػخٓش

ػ٠ِ ٓـٔٞػخص خطٞؽ ك٢ رخدة حلأٓش . ٝأؽِن حُؼِٔخء  ٣غ خطٞؽػشكض ٓغظ٣ٞخص حُطخهش ك٢ حُزسس ٖٓ طٞص

ٝؿ٤شٛخ ُِظ٤٤ٔض ر٤ٜ٘خ . ػْ ؿخء حُوشٕ حُؼشش٣ٖ ك٤غ رذأ  K ٝ L ٝ M حُط٤ق طغ٤ٔخص حعظخذٓٞح ُٜخ كشٝف ٓؼَ

ُٔخ  ٝٝؿذٝح طلغ٤شح٢ حًظغخد حُطخهش ٝاطذحسٛخ . ك ٢ًٓٞٔ حُؼِٔخء ٣لٜٕٔٞ حُز٤٘ش حُزس٣ش ٝٓخ ٣لٌٜٔخ ٖٓ عِٞى

 n حُٔذحسحص حُزس٣ش حُظ٢ ُٜخ  -  :ػ٠ِ حُ٘لٞ حُظخ٢ُ ٝ أطزلض......اُخ  K ، L ،M ًخٗٞح ٣غٔٞٗٚ ٖٓ هزَ ٓـٔٞػش

   L ػ٤ِٜخ حُـلاف٣طِن  n = 2 حُٔذحسحص حُزس٣ش حُظ٢ ُٜخ،  K ٣طِن ػ٤ِٜخ حُـلاف 1 =

٣طِن ػ٤ِٜخ  n = 4 حُٔذحسحص حُزس٣ش حُظ٢ ُٜخ،   M ٣طِن ػ٤ِٜخ حُـلاف n = 3 حُٔذحسحص حُزس٣ش حُظ٢ ُٜخ -

  N حُـلاف

٣طِن ػ٤ِٜخ  n = 6 حُٔذحسحص حُزس٣ش حُظ٢ ُٜخ،   ٣Oطِن ػ٤ِٜخ حُـلاف n = 5 حُٔذحسحص حُزس٣ش حُظ٢ ُٜخ -

  P حُـلاف

 . Q ٣طِن ػ٤ِٜخ حُـلاف n = 7 حُٔذحسحص حُزس٣ش حُظ٢ ُٜخ -

؛ ح٢ٌُٔ حُشث٤غ٢ أػذحدح طل٤لش ٓٞؿزش دحثٔخ رخُظخ٢ُ ٣ؤخز حُؼذد  ٗٞحس حُزسس حلإٌُظشٕٝ ك٢ ٓـخٍ ٣لذد حُشهْ ؽخهش

  .7 ا٠ُ 1ٖٓ 

لظ١ٞ ًَ ٓغظٟٞ ، ك٤غ  ٣  ٣ℓشٓض ُٚ رخُشٓض ٝ  : )انفشػٙ  انطبلخيغزٕٖ  (ًٙ انثبَٕ٘ذد انكانؼ *  

ٝٛٞ ٣ٔؼَ أسرؼش ٓغظ٣ٞخص   )طلض حُطزوش  (ػ٠ِ ػذد ٖٓ حُٔغظ٣ٞخص حُطخه٣ٞش حُلشػ٤شُٚ سث٤غ٢  ؽخهٚ

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%85%D9%88%D9%85%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%85%D9%88%D9%85%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B3%D8%AA%D9%88%D9%89_%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B3%D8%AA%D9%88%D9%89_%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%85%D9%88%D9%85%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%85%D9%88%D9%85%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B0%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B0%D8%B1%D8%A9
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ز ه٤ٔخ طل٤لش طظشحٝف ٣ؤخٝٝٛٞ ٣ظق طٞحؿذ حلإٌُظشٕٝ ك٢ حُـلاف حُزس١ ، ، {  S,P,d,f } :ًخُظخ٢ُ 

 ك٤غ إٔ :   (n) ٢ ٓشطزطش رو٤ْ ػذد حٌُْ حُشث٤غ٢، ٝٛ(n-1)  ٖٓ حُظلش ا٠ُ حُو٤ٔش

 

 

  ٗـذ أػذحد حٌُْ حُؼخ١ٞٗ ًخُظخ٢ُ ؛  4ا٠ُ  1ُٞ ؽزو٘خ أػذحد حٌُْ حُشث٤غ٤ش ٖٓ ك٤غ 
 

  ػذد انكى انشئٛغٙ

 ػذد انكًٙ انثبَٕ٘

 

 سيضِ N انًغزٕٚبد انفشػٛخ

1 K 1 S 

2 L 0,1 S,P 

3 M 0,1,2 S,P,d 

4 N 0,1,2,3 S,P,d,f 

 

ٝٛٞ ػذد ٣لذد ػذد حلأٝسرظخلاص ك٢ ًَ ٓغظٟٞ  ، ٣ٝmشٓض ُٚ رخُشٓض انؼذد انكًٙ انًغُبؽٛغٛٙ   :  * 

 .     حُلشحؽ ك٢ حُزسس كشػ٢ ٝؽخهظٜخ ٝأشٌخُٜخ ٝحطـخٛخطٜخ حُلشحؿ٤ش رخُ٘غزش ُٔلخٝس

ؿذ  ٢ـ٘خؽ٤غـخٍ ٓأًُظشق ػذد حٌُْ ) حُٔـ٘خؽ٤غ٠ ( ربعظخذحّ ٓ  ك٤غ ُٞ ٝحكذ ؽ٤ل٢  خؾًَ  إٔهٟٞ ك

 ٣ٝظ٤ٔض رخ٥ط٢ :  حُط٤ل٤شػزخسس ػٖ ػذد كشدٟ ٖٓ حُخطٞؽ ٛٞ 

 . ًَ ٓغظ١ٞ كشػ٢ ٣لظ١ٞ ػ٢ِ ػذد كشد١ ٖٓ حلاٝسر٤ظخلاص• 

 .  ُٚ أٝسر٤ظخٍ ٝحكذ شٌِٚ ًش١ٝ ٓ٘ظظْ Sحُٔغظ١ٞ حُلشػ٢ • 

ش٣ظ٤ٖ ٓظوخرِظ٤ٖ رخُشأط ٝطظخز ٓلخٝسٛخ ُٚ ػلاع أٝسر٤ظخلاص طؤخز شٌَ ً Pحُٔغظ١ٞ حُلشػ٢ • 

 . حلاطـخٛخص حُلشحؿ٤ش حُؼلاػش

 .ُٚ خٔظ أٝسر٤ظخلاص ٓؼوذس حُشٌَ dحُلشػ٢  حُٔغظ١ٞ• 

 . ُٚ عزغ أٝسر٤ظخلاص fحُٔغظ١ٞ • 

 أٝسر٤ظخلاص ٓغظٟٞ حُطخهش حُلشػ٢ حُٞحكذ ٓظغخ٣ٝش ك٢ حُطخهش ٝٓظشخرٜٚ ك٢ حُشٌَ .• 

    1ℓ m=2+  : ٝرُي ٖٓ خلاٍ حُؼلاهش   ٣ٌٖٔ طلذ٣ذ ػذد حلأٝسر٤ظخلاص ك٢ ٓغظ٣ٞخص حُطخهش حُشث٤غ٤ش

 .    -  ℓ + m     ℓ  ؛   ك٤غ    

 . ℓ  =0  ,1  , 2 3 , حُلش ػ٤ش حُـذٍٝ حُٔٞح٢ُ ٣ٞػق أػذحد حٌُْ حُٔـ٘خؽ٤غ٢ ُٔغظ٣ٞخص ٝ

  ℓ  2 , 1 , 0 =3 , أػذحد حٌُْ حُٔـ٘خؽ٤غ٢ ُٔغظ٣ٞخص حُلش ػ٤ش :  1انجذٔل 

انًغزٕٖ 

 نفشػٙ

ℓ 

ػذد انًغزٕٚبد انطبلٕٚخ 

 انًزغبٔٚخ انطبلخ

+1ℓ m=2 

 بؽٛغٙأػذاد انكى انًغُ

m 

=0ℓ     (S ) 1 0 

=1ℓ     (P ) 3 -1 , 0 , +1 

=2ℓ     (d ) 5 -2,-1 , 0 , +1,+2 

 ℓ=3    (f ) 7 -3,-2,-1 , 0 , +1 ,+2,+3 

 

https://www.arabsciencepedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D8%A9
https://www.arabsciencepedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D8%A9
https://www.arabsciencepedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D8%A7%D8%BA
https://www.arabsciencepedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D8%A7%D8%BA
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ٝٛٞ طلذ٣ذ اطـخٙ دٝسحٕ حلإٌُظشٕٝ كٍٞ ٓلٞسٙ ،   ، S:  ٣ٝشٓض ُٚ رخُشٓض  ػذد انكى انًغضنٙ أٔ انهفٙ* 

ٍٞ ٓلٞسٙ ك٠ اطـخٙ ػوخسد حُغخػش ٝ ٣ٌٖٔ حٕ ٣ٌٕٞ اطـخٙ دٝسحٗٚ ػٌظ ك٤ٌٖٔ حٕ ٣ذٝس حلإٌُظشٕٝ ك

 ، ػوخسد حُغخػش

أٝ   (↑كوذ طؤخز حطـخٙ ػوخسد حُغخػش )  " ك٤غ ٣لذد ٗٞع حُلشًش حُٔـض٤ُش ُلإٌُظشٕٝ كٍٞ ٓلٞسٙ "

ح شـَ ػ٠ِ حُظٞح٢ُ  ،أ١ أٗٚ ار   -1/ 2ٝ   + 2/1، ٣ٝلذد رخُو٤ٔظ٤ٖ ؛  (↓)  ػٌظ حطـخٙ ػوخسد حُغخػش

إٔ ٣ظخز ح٥خش ػذد  ٝ،  1/2+ػذد ًْ ٓـض٢ُ  كبٕ أكذٛٔخ ٣ظخز حُزسس اٌُظشٝٗخٕ ٗلظ ٓغظٟٞ ؽخهش ك٢

 . -2/1حٌُْ حُٔـض٢ُ 

 . حُؼذد ح٢ٌُٔ حُٔـض٢ُ ه٤ْحُٔٞح٢ُ ٣ٞػق  3 انشكم

 

 

   

 حُؼذد ح٢ٌُٔ حُٔـض٢ُ ه٤ْ  : 3انشكم                                           

 :حُظخ٤ُش ِوٞحػذ ٢ ُِؼ٘خطش ؽزوخ ُظٞص٣غ حلإٌُظشٝٗحُْ ظ٣ٝ     ا٠نكزشَٔٙ نهؼُبطش: انزشرٛت.2  1.3.1

 ٢ٛٝ  ، Vsevolod Kletchkovski حُشٝع٢ ٤ٔ٤ٌُخث٢حُؼخُْ ح رخعْ ع٤ٔض : ًِشٌٞكغ٢ٌ هخػذس  -1

 حُطزوخص ك٢ حلإٌُظشٝٗخص َٓء طشط٤ذ  رذهش ُِظ٘زئ طـش٣ز٤ش ؽش٣وش

 . ُِزسحص حُلشػ٤ش

 ش طزؼخ ُطخهظٜخ حُٔظضح٣ذس ، ٝطِٔتطشـَ حلإٌُظشٝٗخص حُٔلطخص حُزس٣

حلإٌُظشٝٗخص ك٢ ٓغظ٣ٞخص حُطخهش حُلشػ٤ش رحص حُطخهش حُٔخلؼش 

 أٝلا ػْ طٔلأ حلأػ٠ِ ٜٓ٘خ رؼذ رُي .

 

 

 

 
 حُز١  4 شكمانلاٍ ٖٓ خ وخػذسٛزٙ حُغذ ٣ٌٖٝٔ طٞػ٤ق طشط٤ذ َٓء حُٔذحسحص ك

  ........ٌٝٛزح S 3ػْ  P2ػْ         S2ػْ  S1ؽش٣وش حُظٞص٣غ حلإٌُظش٢ٗٝ ك٤غ ٗزذء ٖٓ ٣ز٤ٖ 

 

 ٣ٞػق حُظٞص٣غ حلاٌُظش٢ٗٝ طزؼخ ُِظضح٣ذ  ك٢ حُطخهش  : 4انشكم 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D8%A9
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اٌُظشٕٝ رظلش ٓ٘لشدس ػ٠ِ  ًَ ٓغظٟٞ ؽخه١ٞ ٣ٞصع : هخػذس ٛٞٗذ 

 .  حُطخهش  ػْ ٣لذع حلإصدٝحؽ ١حُٔظغخٝكشػ٢ 

)لا ٣لذع حصدٝحؽ ر٤ٖ حٌُظش٤ٖٗٝ ك٢ ٓغظٟٞ حُطخهش حخش رٔؼ٠٘ 

 حُؼخ١ٞٗ حُٞحكذ الا رؼذ إٔ طشـَ حٝسر٤ظخلاطٚ كشحدٟ أٝلاً(.

 

 

 

٣ٌٕٞ أًؼش ٖٓ اٌُظش٤ٖٗٝ ٣شـلا  لا ٣ٌٖٔ إٔ : هخػذس حلاعظزؼخد ُزخ٢ُٝ  -2

 . ٗلظ حُلـ٤شس ، ٣ٝشظشؽ إٔ طٌٕٞ كشًظٜٔخ حُٔـض٤ُش ٓظؼخًغش 

 

 

 

 ش :حُظخ٤ُ حلأعظ٤غ طْ حلاػظٔخد ػ٠ِ ك  : ٔطف انجذٔل انحذٚث  .3  1.3.1

 . حُزس٣ش أػذحدٛخضح٣ذ ك٢ طشط٤ذ حُؼ٘خطش كغذ حُظ -1

 حُٔشـُٞش رخلاٌُظشٝٗخص حُطخهشؼذد ٓغظ٣ٞخص ، طزؼخ ُ خُذٝس ٝطغ٠ٔ ر  شكو٤أحُؼ٘خطش ك٢ عطٞس  ضلط -2

 عزؼش .ػذدٛخ ٝ

 حُل٤ض٣خث٤شحُظشخرٚ ك٢ حُخظخثض ٝ ؼذد حُظٌخكئ ، طزؼخ ُ )ٓـٔٞػخص  (  أػٔذٙحُؼ٘خطش ك٢  ٝػؼض  -3

 . ػٔٞدح 18 ٛخػذدٝ ٝح٤ٔ٤ٌُخث٤ش

 حطط٘خػ٢ .ؽز٤ؼ٢ ٝحُزخه٢  92ػ٘ظش ٜٓ٘خ   118شٌَ ػخّ ٣ظٌٕٞ حُـذٍٝ حُذٝس١ حُلذ٣غ ٖٓ ر ٝ

 ا٠ُ شٓوغٔ ٢ٛٝ IIII  ا٠ُ I سهخّ سٝٓخ٤ٗٚ ٖٓرؤ سػٔذُلأ شٓض ٗ  : خًجًٕػانرحذٚذ انذٔس انؼًٕد ٔ  .4 1.3.1

 .  A ٝB أعخع٤ظ٤ٖ  ٓـٔٞػظ٤ٖ

  P  . أٝ ٣S٘ظ٢ٜ د  حُظٞص٣غ حلاٌُظش٢ٗٝ :  Aحُٔـٔٞػش 

   f  . أٝ d  ٣٘ظ٢ٜ د ُظٞص٣غ حلاٌُظش٢ٗٝ:  حB شحُٔـٔٞػ

 ٝ ؛ خُظخ٢ًُذٝس حُؼٔٞد حُك٢ طلذ٣ذ  سحُٔؼظٔذ شحُطش٣و 

حُزس٣ش  ظٞص٣غ حلاٌُظشٝٗخص ػ٠ِ حُٔلطخصس رُِؼ٘ظش كغذ حُوٞحػذ حُٔزًٞس حلاٌُظش٤ٗٝش حُز٤٘شطٌظذ   -1

  ) شحص٤حُلـ(

 . سهْ حُذٝس طٔؼَ  n ُــ حًزش ه٤ٔٚ   -2

 . سهْ حُؼٔٞد حُز١ ٣٘ظ٢ٔ ح٤ُٚ حُؼ٘ظشٝٛٞ   حٌُظشٝٗخص حُظٌخكئ  طٔؼَ حُخخسؿ٤شظشٝٗخص ػذد حلاٌُ -3

 .  ( s,p,d,f):  ٢ٛٝ Blocks)  (هطخػخص 4 ا٠ُطوغ٤ْ حُـذٍٝ حُذٝس١  طْ -4
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   :خصٓلاكظ 

 ش ًخٗض طلض حُطزو ارحd  ٝأ f     طلذ٣ذ حُؼٔٞدٜخ ك٢ ٌُظشٝٗخطٓشزؼٚ لا طلغذ ػذد ح . 

 ش طٌٕٞ طلض حُطزوd  َك٢ حُلخُظ٤ٖ  حعظوشحسأه : 

ح ٖٓ عظوشحسح حهَ 4nS2(n-1)d  حٌُظشٝٗخص ٛ٘خ ٣ٌٕٞ طٞص٣غ حلاٌُظش٢ٗٝ 4ًخٗض طلظ١ٞ ػ٠ِ  ارح  -1

 حُظٞص٣غ حلاٌُظش٢ٗٝ
5

ns
1
(n-1)d  ٖٓ ٕٝك٢ ٛزٙ حُلخُش ٣٘ظوَ حٌُظش ،s  ا٠ُd . ُٔ٘ق اعظوشحس حًزش ُِزسس  

  ٞص٣غ حلاٌُظش٢ٗٝحٌُظشٝٗخص ٛ٘خ ٣ٌٕٞ ط 9ًخٗض طلظ١ٞ ػ٠ِ  ارح -2
9

nS
2
(n-1)d َح ٖٓ عظوشحسح حه

 حُظٞص٣غ حلاٌُظش٢ٗٝ
10

ns
1
(n-1)d  ٖٓ ٕٝك٢ ٛزٙ حُلخُش ٣٘ظوَ حٌُظش ،S  ا٠ُd  ُٔ٘ق اعظوشحس حًزش ُِزسس

.  

 س .ك٢ ٛزٙ حُلخُٚ ٣٘ظوَ حلاٌُظشٕٝ ٖٓ ح٠ُ حعظوشحس حًزش ك٢ حُزس 

طؼْ ًَ ٓـٔٞػش أعخع٤ش ٝ ،  A ٝB ػظ٤ٖ أعخع٤ظ٤ٖ ٓـٔٞ  ا٠ُ حُـذٍٝ حُذٝس١  هغُِّْ  : بدًجًٕػان  1.4.1

 ػ٠ِ ػذد ٖٓ حُؼ٘خطش حُظ٢ طظشخرٚ ك٢ حُخٞحص حُل٤ض٣خث٤ش ٝح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ، ٣ٌٖٝٔ طوغ٤ٜٔخ ػ٠ِ حُ٘لٞ حُظخ٢ُ : 

  رذٝسٛخ طظٌٕٞ ٖٓ ػٔخ٢ٗ ٓـٔٞػخص كشػ٤ش : :  A انًجًٕػخ  14.1..1

 انًجًٕػخ  IA :   حُوطخع ػ٘خطش ٖٓ ٢ٛٝ  Sأكخد٣ش حُظٌخكئ رحص ، خس حُـذٍٝ حُذٝس١ طوغ ػ٠ِ ٣غ

nSُِطزوش حُخخسؿ٤ش  شحُز٤٘ش حلاٌُظش٤ٗٝ
1 

 
 

٢ٛٝ طلوذ اٌُظشٜٝٗخ رغُٜٞش ُزؼذٙ ػٖ حُ٘ٞحس ٢ٛٝ طؼْ ،  

 37، حُشر٤ذ٣ّٞ K 19، حُزٞطخع٤ّٞ  Na11، حُظٞد٣ّٞ  3Li، ح٤ُِؼ٤ّٞ  H1حُؼ٘خطش حُظخ٤ُش : ح٤ُٜذسٝؿ٤ٖ 

Rb ، ّٞع٤ض٣Cs55   ، ّٞحُلشٗغ٤ Fr87   ،ٓخػذح ح٤ُٜذسٝؿ٤ٖ   انمهٕٚخًّؼبدٌ ان رخعْ  ٣ٝطُِن ػ٤ِٜخ

ث٤ش ٣ٝشزٜٜخ لاٗٚ ٣خظِق ػٖ رو٤ش حُؼ٘خطش ٖٓ ك٤غ حُخظخثض حُل٤ض٣خث٤ش ٝح٤ٔ٤ٌُخكٜٞ ٖٓ حلآؼخدٕ 

 ٝطظ٤ٔض حُٔؼخدٕ حُو٣ِٞش ر٘شخؽ ٤ٔ٤ًخث٢ ًز٤ش ؿذح .كوؾ ك٢ سهْ حُظٌخكئ ، 

 انًجًٕػخ IIA :   حُوطخعػ٘خطش ٖٓ ٢ٛٝ  S ػ٘خث٤ش حُظٌخكئ رحص ،  طوغ ػ٠ِ ٣غخس حُـذٍٝ حُذٝس١

nSُِطزوش حُخخسؿ٤ش  شحُز٤٘ش حلاٌُظش٤ٗٝ
2 

 
 

ٗظ٤ـش كوذحٜٗخ ُِضٝؽ  (2+)، ٢ٛٝ ُٜخ سهْ حلأًغذس  

،   Ca20حٌُخُغ٤ّٞ   12Mg،ححُٔـ٘ض٣ّٞ   Be4حُزش٤ِ٣ّٞ    حلإٌُظش٢ٗٝ ،٢ٛٝ طؼْ حُؼ٘خطش حُظخ٤ُش :

 انزشاثٛخ انمهٕٚخًّؼبدٌ ان رخعْ  ٣ٝطُِن ػ٤ِٜخ ،  Ra 88 ،حُشحد٣ّٞ   ٣Ba56ّٞ  ،حُزخس Sr 38حُغشحٗش٤ّٞ  

. 

  انًجًٕػخ IIIA   :   ػ٘خطش  حُوطخع ٖٓ ٢ٛٝ P حُز٤٘ش  ،ُٜخ  طوغ ػ٠ِ ٤ٔ٣ٖ حُـذٍٝ حُذٝس١

nSُِطزوش حُخخسؿ٤ش  شحلاٌُظش٤ٗٝ
2
np

1 
 

 
،٢ٛٝ  ػ٘ذ  كوذحٜٗخ لإٌُظشٝٗخطٜخ (3+)ُٜخ سهْ حلأًغذس  ، ٝ 
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،حُزخس٣ّٞ   In 49  ، حلأٗذ٣ّٞ  Ga31 ـخ٤ُّٞ حُ 13Al  ، حلأ٤ُّ٘ٔٞ  B5  حُزٞس طؼْ حُؼ٘خطش حُظخ٤ُش : 

Ba56   ّٞحُظخ٤ُ  ،  Ti 81   ، ُؼظزش حُزٞس ٖٓ أشزخٙ حُٔؼخدٕ ر٤٘ٔخ رو٤ش حُؼ٘خطش ك٢ٜ طظظق رظلخص ٣ٝ

 . ٓؼذ٤ٗش ٝحػلش 

  انًجًٕػخ IVA   :   ػ٘خطش  حُوطخع ٖٓ ٢ٛٝ P ِحُز٤٘ش  ،ُٜخ  ٠ ٤ٔ٣ٖ حُـذٍٝ حُذٝس١طوغ ػ

nSُِطزوش حُخخسؿ٤ش  شحلاٌُظش٤ٗٝ
2
np

2
، ٝ ُٜخ طٌخكئ سرخػ٢ ، ٢ٛٝ طؼْ ًَ ٖٓ حُؼ٘خطش :      

ٛ٘خى ،  Pb 82حُشطخص   ,    50Sn حُوظذ٣ش 32Ge ,، حُـشٓخ٤ّٗٞ  14Si،حُغ٤ِ٤غ٤ّٞ   6C حٌُشرٕٞ

ٝرخه٢  أخشٟ غ٤ّٞ ٝحُـشٓخ٤ّٗٞ ٖٓ ؿٜشحُغ٤ِ٤ ٝ  ٖٓ ؿٜش ر٤ٖ طلخص حٌُشرٕٞ  ؿٞٛش٣خ خحخظلاك

 حُغ٤ِ٤غ٤ّٞ ٝحُـشٓخ٤ّٗٞ  ٝ ٓؼذٕ ٝلازح ًخٕ حٌُشرٕٞ ُ ،  ر٤ٜ٘خ ش خظلاف حٌُٜشٝعخُز٤ٝٛزح لإحُؼ٘خطش 

 ٕ . ٓؼذٕ ٝحُزخه٢ ٓؼخدزٚ ش

  انًجًٕػخ VA   :   ػ٘خطش  حُوطخع ٖٓ  ٢ٛٝ P حُز٤٘ش  ،ُٜخ  طوغ ػ٠ِ ٤ٔ٣ٖ حُـذٍٝ حُذٝس١

nSش حُخخسؿ٤ش ُِطزو شحلاٌُظش٤ٗٝ
2
np

3
،  )+ 5+ ،3، -2( خٔخع٢ ٝدسؿخص حلأًغذس ، ٝ ُٜخ طٌخكئ     

 51Sb، حلاػٔذ  As 33، حُضس٤ٗخ  15P، حُلٞعلٞس  7N  ح٥صٝص  ٢ٛٝ طؼْ ًَ ٖٓ حُؼ٘خطش

حُضس٤ٗخ ٝحلأػٔذ ٖٓ أشزخٙ  دٕ ٝخلآؼٖ ٝ حُلٞعلٞس ٓ ح٥صٝص ٣ؼظزش، ك٤غ 83Bi   ٝحُزضٓٞع

 ٕ . ٔؼخدٖٓ حُ حُٔؼخدٕ ر٤٘ٔخ حُزضٓٞع

  انًجًٕػخ VIA    :  ػ٘خطش  حُوطخع ٖٓ ٢ٛٝ P عذحع٤ش حُظٌخكئ ،  طوغ ػ٠ِ ٤ٔ٣ٖ حُـذٍٝ حُذٝس١ ،

nSُِطزوش حُخخسؿ٤ش  شحُز٤٘ش حلاٌُظش٤ٗٝ ُٜخ 
2
np

4
ػ٘ذ اًظغخد  ) -2(  ُٚ  ، ٝدسؿخص حلأًغذس    

ٝٛزح كغذ ؽز٤ؼش  ) +6( خ  ػ٘ذ كوذحٕ حلإٌُظشٝٗخص أك٤خٗ حُؼظ٠ٔاٌُظش٤ٖٗٝ  ، أٝ كخُش حلأًغذس 

 34 غ٤٘٤ِّٞ ، حُ 16S ٌز٤شص ، حُ 8O  ًغـ٤ٖ حلأ  حُظخ٤ُش :، ٢ٛٝ طؼْ ًَ ٖٓ حُؼ٘خطش حُٔشطزؾ 

Se 52 ُظِٞس٣ّٞ ، حTe   ،84   ُز٤ِّٗٞٞ حPo حلأًغـ٤ٖ ٝ حٌُز٤ش٣ض ٝ  ٣ؼظزش، ك٤غ

 . ؼخدٕحُٔ أشزخ٤ِّٗٞٙٞ ٢ٛ ٖٓ زحُظِٞس٣ّٞ ٝ حُ ر٤٘ٔخ  ٓؼخدٕلاُحٖ ٓحُغ٤٘٤ِّٞ  

 .  انًجًٕػخ VIIA  )  ػ٘خطش  حُوطخع ٖٓ  :  ٢ٛٝ  )انٓبنٕجُٛبد P  ٍٝطوغ ػ٠ِ ٤ٔ٣ٖ حُـذ

nSُِطزوش حُخخسؿ٤ش  شحُز٤٘ش حلاٌُظش٤ٗٝ ُٜخ ٝ ، حُذٝس١
2
np

5
لأٗٚ  ) -1(   خ، ٝدسؿخص حلأًغذس ُٜ    

،  9F   ِٞسحُل، ٢ٛٝ طؼْ ًَ ٖٓ حُؼ٘خطش حُظخ٤ُش :   ٣٘وظٜخ اٌُظشٕٝ ٝحكذ ُِٞطٍٞ ُِظشزغ 

، ٢ٛٝ طظ٘ق  ٖٓ 85At    عظخط٤ٖ ، حلأ  53I  ٤ٞد ، حُ Br 35  زشّٝ ، حُ 17Cl  ِٞسحٌُ

 حُلآؼذٕ .

  انًجًٕػخ VIIIA    ٢ٛٝ  ٖٓ ػ٘خطش  حُوطخع  : P ٝطذػ٠ طوغ ػ٠ِ ٤ٔ٣ٖ حُـذٍٝ حُذٝس١ ، 

ُِطزوش  شحلاٌُظش٤ٗٝ حُز٤٘ش ، ُٜٝخ   )0 (خ ٜذ٣كخُش حلأًغذس ُلإٔ   رخُٔـٔٞػش حُخخِٓش أٝ حُظلش٣ش

nSحُخخسؿ٤ش 
2
np

6
1Sٓخػذحح٤ِ٤ُّٜٞ كِٚ حُظش٤ٌَ حلإٌُظش٤ٗٝش  ،   

2
٢ٛٝ ػ٘خطش ٓشزؼش لا طزذ١ ،    

   سؿٕٞ، حلأ 10Ne  ٤ٕ٘ٞ، حُ 2He   ٤ِ٤ّٜٞ حُ، ٢ٛٝ طؼْ ًَ ٖٓ حُؼ٘خطش حُظخ٤ُش :   أ١ طلخػَ 

18 Ar  ،ُ36   ش٣زظٕٞ ٌحKr  ، 54     ٣ٕ٘ٞلإًضحXe، ٕٝ86حُشحدRn. 

 طوغ ٝعؾ حُـذٍٝ حُذٝس١  d  ، كؼ٘خطش حُوطخع d  ٝfطذػ٠ رؼ٘خطش حُوطخع   :  B  انًجًٕػخ  14.2..1

 ٖ ّٔ   ًؼ٤شس حُظٌخكئ  طٔؼَ حُز٤٘ش حلإٌُظش٤ٗٝش حُخخسؿ٤ش ُٜخ ٖٓ حُشٌَ :ػ٘ظشحً، 29طظؼ

 ns
2
 (n-1)d

x 
،

 
 . 10ا٠ُ   1  ه٤ْ ٖٓ  xٓغ أخز  
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ٕ  :  f  حُوطخعػ٘خطش ر٤٘ٔخ  ّٞ َّ عِغِشٍ طلظ١ٞ ػ٠ِ ٣ظٌ ػ٘ظشحً، ر٘خءً  15ٖٓ عِغِظ٤َٖ ٖٓ حُؼ٘خطش، ً

٠ ) حُلاٗؼخ٤ٗذحص ( ّٔ ٠ّٔ ) حلاًظ٤٘٤ذحص ( حُغِغِش حُؼخ٤ٗش ٝ  ػ٠ِ حُظشط٤ذ حُظخ٢ُ: حُغِغِش حلأ٠ُٝ ٝطغُ  . : طغُ

 

.1.5.  ٗٞػ٤ٖ ٖٓ ا٠ًَُ خؾ أكو٢ ػذد حُؼ٘خطش حُظ٢ ٣ؼٜٔخ كغذ ٣وغْ حُـذٍٝ حُذٝس١    : انذٔس 

 . ؿذ٣ذًَ دٝس ٣ٔؼَ ؿلاف حٌُظش٢ٗٝ  رذح٣ش أ٣ٕٝلاكع ػ٠ِ ٛزح حُظوغ٤ْ  ؽ٣ِٞش ٝ هظ٤شس حلأدٝحس

 ؛ ٣ظٜش ك٤ٜخ ػلاع حدٝحس ًخُظخ٢ُ : حُوظ٤شس  سحُذٝ  -1

  حُـلاف حلاٌُظش٢ٗٝ ػ٘ذ لأظح٤ِ٤ُّٜٞ ٣ٝٔ طؼْ ًَ ٖٓ ح٤ُٜذسٝؿ٤ٖ ٝحُوظ٤ش حلأٍٝ : حُذٝس n=1  

 .٤ٖٗ ١ٝ ٣لظ١ٞ ػ٠ِ اٌُظشحُز

  ٝ٢ٛٝ ؛  ػ٘خطش ػٔخ٤ٗش : طؼْ س حُوظ٤ش حُؼخ٢ٗحُذ(Li , Be, B, C, N, O, F, Ne) ٔحُـلاف  لأظ٣ٝ

 . n=2 حلاٌُظش٢ٗٝ ػ٘ذ

 أ٣ؼخ  ٢ٛٝ ؛  ػ٘خطش ػٔخ٤ٗش ُغ: طؼْ حُذٝس حُوظ٤ش حُؼخ(Na, Mg, Al, S , P, S Cl, Ar ) ٔلأظ٣ٝ 

 .  n=3 حُـلاف حلاٌُظش٢ٗٝ ػ٘ذ

 

 ش ؛ؽ٣ِٞ أدٝحس 4ػ٠ِ ٣ل١ٞ   حُط٣َٞ:ٝس حُذ  -2

 طزذأ رخُزٞطخع٤ّٞ ػ٘ظشح  18 : ٣ؼْ  حلأٍٝ حُط٣َٞ حُذٝسK   ٕرخٌُش ٣زظٞٝط٘ظ٢ٜ Kr  . 

   شر٤ذ٣ّٞ ٖٓ حُ شػ٘ظشح رذح٣ 18حُط٣َٞ حُؼخ٢ٗ : ٣ؼْ حُذٝسRb  ٕٞ٘ا٠ُ حلإًض٣Xe  . 

 ُػ٘خطش اٗظوخ٤ُش  9ح ٜٓ٘خ ظشػ٘ ٣32ؼْ ٛزح حُذٝس  :ذٝس حُط٣َٞ حُؼخُغح(Hf  Hg ) 

 .ٝحُظ٢ ٣لشد ُٜخ ٌٓخٗخ أعلَ حُـذٍٝ حُذٝس١  (La  Lu)ػ٘ظشح ٖٓ حلأٗؼخ٤ٗذحص  15رخلإػخكش 

  ؛ػ٘ظشح  طٔؼَ ٓـٔٞػش حلأًظ٤٘ذحص  15ٜخ ٓ٘ح ظشػ٘ ٣17ؼْ ٛزح حُذٝس  : حُشحرغحُط٣َٞ  حُذٝس 

  (Ac  Lw )  حُظ٢ طوغ أعلَ حُـذٍٝ حُذٝس١ . 

.1.6   انشئٛغٛخنهؼُبطش  خانذٔسٚ انؼبيخانخٕاص : 

 . ٌُظشٕٝأرؼذ اٝ سُٔغخكٚ ر٤ٖ حُ٘ٞح٣ٔؼَ  :  rانمطش انزسَ٘ظف  -1

  هٞٙ حُظـخرد ر٤ٖ  ُض٣خدسح٤ٔ٤ُٖ ٝٛزح  ا٠ُوض ٗظق حُوطش ك٢ حُذٝس حُٞحكذ ٖٓ ح٤ُغخس ٣٘

 . ٝحُ٘ٞحس خصحلإٌُظشٝٗ

   ك٤غ ٣ٌٕٞ حلاٌُظشٕٝ حُذٝس  ُض٣خدس حلأعلَ ا٠ُ حلأػ٠ِٖٓ ٗظق حُوطش ك٢ حُؼٔٞد حُٞحكذ ٣ضدحد

 ذحرؼك٢ ٓذحس 
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 شسٛخ رسس ػ٘ذٓخ طٌظغذ اٌُظشٕٝ .حُظ٢ طل حُطخهش ٢ٛ:   EA خنفّ الانكزشَٔٛاٞ  -2

X  +  é    X 
-
 + EA 

 حلاٌُظشٝٗخص ش ؿزدعُٜٞ ُِض٣خدسحُذٝس ٣ضدحد ٖٓ ح٤ُغخس ح٠ُ ح٤ٔ٤ُٖ  ك٢ . 

   ٔخ ٓ رخُ٘ٞحس خحسطزخؽأهَ  حُخخسؿ٤شٌُظشٝٗخص حُٔذحسحص لإ ح حلأعلَ ا٠ُ حلأػ٠ِوَ ٖٓ ٣ك٢ حُؼٔٞد

 . حلإٌُظشٕٝ ذ ؿزدؼ٣ظ

 س .زسٖٓ حٌُُظشٝٗخص ا سػذأٝ  اٌُظشُٕٝ٘ضع  حُلاصٓش حُطخهش٢ٛ  :Ei  ؽبلّ انزبٍٚ -3

X  + Ei    X 
+ 

+  é 

    ٗظ٤ـش هٞس  حلاٌُظشٝٗخص ٗضع طؼٞرش ُض٣خدسٝٛزح ح٤ٔ٤ُٖ  ا٠ُضدحد ٖٓ ح٤ُغخس طحُٞحكذ حُذٝس ك٢

 . ٝحُ٘ٞحس . صحُظـخرد ر٤ٖ حلإٌُظشٝٗخ

  حلأخ٤ش   حُٔذحس ٌُٕظشٝغُٜٞش ٗضع اُ حلأعلَ ا٠ُ حلأػ٠ِوَ ٖٓ ط ك٢ حُؼٔٞد. 

 

( ٣ٝPaulingؼظزش ر٤ُٞ٘ي ) . ٌُظشٝٗخصحلإس ػ٠ِ ؿزد حُزس سهذس ٢ٛ:  X  خانكٓشٔعبنجٛ  -4

 أٍٝ ٖٓ حهظشف ؽش٣وش ُظو٤٤ْ ًٜشٝعخُز٤ش حُؼ٘خطش.

 

  ح٤ٔ٤ُٖ لإ كـْ حُزسٙ ٣وَ ُزُي طٌٕٞ حُ٘ٞحٙ  ا٠ُك٢ حُذٝس حُٞحكذ ٖٓ ح٤ُغخس  شطضدحد حٌُٜشٝعخُز٤

 أًؼش . هخدسٙ ػ٠ِ ؿزد حٌُظشٝٗخص حُظٌخكئ

  ك٤غزذ  حُزسسكـْ  ص٣خدس٣ؼ٢٘  حُذٝس ص٣خدسٕ لأ حلأعلَ ا٠ُ حلأػ٢٠ِ حُؼٔٞد حُٞحكذ ٖٓ وَ كط

 حُظٌخكئ . صٌُظشٝٗخلإ حُ٘ٞحس ػؼق ؿزد

  ٛ٘خى ػذّ اٗظظخّ ٌُِٜشٝعخُز٤ش ُذٟ حُؼ٘خطش حلإٗظوخ٤ُش 

   حٌُزش٣ض ح٤ُ٘ظشٝؿ٤ٖ ٝ ٜخٝؿ٤٘خص ٝحلأًغـ٤ٖ ٝحُ حػ٠ِ ه٤ٔٚ حٌُٜشٝعخُز٤ٚ طٌٕٞ ُؼ٘خطش. 

  حُظشحر٤ش حُو٣ِٞشٝ  حُو٣ِٞش حُٔؼذ٤ٗشه٤ْ حٌُٜشٝعخُز٤ٚ طٌٕٞ ػ٘ذ حُؼ٘خطش  د٠ٗح . 

 حُـخصحص  ٢ً طظَ ُٞػغ اٌُظشٕٝلأٜٗخ ٣٘وظٜخ ٌُظش٤ٗٝٚ كٚ حلإه٤ْ حلأ أػ٠ِ ٢ٛ حُٜخُٞؿ٤٘خص

 . حُخخِٓش

 ٝٛ٘خى ػذس علاُْ ُو٤خط حٌُٜشٝعخُز٤ش ٜٓ٘خ ؛

2 X/ (eV)       *عِْ ٤ِ٤ٌٓخٕ ؛                       
M

=  (EA +Ei) 

 

 *عِْ رخ٤ُٝ٘ؾ ؛ 
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ػ٠ِ حُظشط٤ذ ، ٢ٛٝ  AB  ،A2  ،B2 ر٤ٖ حُزسحص  ٢ٛ ؽخهخص حُشحرطش ،  ،  ك٤غ : 

 .  حُؼخٓش ُِؼ٘خطش  حُذٝس٣ش ٣ٞػق ًَ حُخٞحص  5انشكم ٝ،    Kcal/molٓؼزش ػٜ٘خ رخُٞكذس 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حص حُذٝس٣ش ُؼ٘خطش حُـذٍٝ حُذٝس١ .:  حُخٞ 5انشكم 

 

 الحجب  .5

طئػش ٓوذحس هٞس ؿزد حُ٘ٞحس لأ١ أٌُظشٕٝ ٓظٞحؿذ ػٖٔ حلأؿِلش حُؼخ٣ٞٗش ػ٠ِ ٓوذحس حُطخهش حُلاصٓش 

) حُظ٢  *٣Zلظ رخُشل٘ش ح٣ُٝٞ٘ش حُٔئػشس  1Sلأٗظضحع رُي حلأٌُظشٕٝ ، كٔؼلا حلأٌُظشٕٝ حُٔظٞحؿذ ك٢ 

٣ٌٖٝٔ كغخد  2Sطٔؼَ هٞس ؿزد حُ٘ٞحس ُزُي حلأٌُظشٕٝ ( أًؼش ٖٓ حلأٌُظشٕٝ حُٔظٞحؿذ ك٢ حُـلاف 

 ٖٓ خلاٍ حُظ٤ـش :  *Zحُشل٘ش ح٣ُٝٞ٘ش حُٔئػشس 

Z*= Z- S                                                                                                           

Z*  حُشل٘ش ح٣ُٝٞ٘ش حُٔئػشس : 

Z              حُؼذد حُزس١ :S ػخرض حُلـذ : 

ربطزخع هٞحػذ ٓؼ٤٘ش ٝػؼض ٖٓ هزَ حُؼخُْ ع٤ِظش  ٣Shielding Constantٌٖٔ كغخد ػخرض حُلـذ 

Slater  :ًٝٔخ ٣ؤط٢ 

 :nPأو   nSف من النوع لاغلحساب ثابت الحجب لأي ألكترون يقع في ال قواعد سليتر● 

 يكتب الترتيب الألكتروني للعنصر حسب الترتيب الاتي: -1

(1S) (2S 2P) (3S 3P) (3d) (4S 4P) (4d) (4f) ……..,ect.                                      

 لايدخل ضمن حساب ثابت الحجب. nPأو   nSأي ألكترون في يمين -2

( تحجب nن نفس المدار للألكترون المعني ) كل الألكترونات ضممن المدار كل الألكترونات الواقعة ضم -3

 ( من الشحنة النووية المؤثرة .5335بمقدار )

 ( .53.5للألكترون تحجب بمقدار )  (n-1)كل الألكترونات ضمن المدار  -4

 (.1فما دون تحجب بمقدار ) (n-2)كل الألكترونات ضمن المدار  -5
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 :7Nلنووية المؤثرة لألكترون التكافؤ الأخير لذرة أحسب الشحنة ا مثال :

7N     1S2 2S2P3                                                                                                                                           

(1S)2 (2S 2P)5                                                                                  

S=( 4*0.35 ) + (2* 0.85)= 3.10                                                                  

Z* =Z-S = 7-3.10 = 3.9                                                                              

 :15Pللألكترون الأخير في ذرة الفسفور  *Zمثال : أحسب مقدار 

15P 1S2 2S2 2P6 3S2 3P3                                                                                                                          

(1S)2 (2S2P)8 (3S3P)5                                                                                                                      

         S= (4*0.35) + (8*0.85) +(2*1) = 10.20    

           Z*= Z-S = 15 – 10.20 = 4.80 

 (nf)أو   (n d)في الغلاف من نوع  قواعد سليتر لحساب ثابت الحجب لأي ألكترون يقع● 

 يكتب الترتيب الألكتروني للعنصر حسب الترتيب الاتي:  -1

(1S) (2S 2P) (3S 3P) (3d) (4S 4P) (4d) (4f) ……..,ect.                                   
 لايدخل ضمن حساب ثابت الحجب. nfأو   ndأي ألكترون في يمين    -2

( لأما بقية الألكترونات بأجمعها 5335تحجب بمقدار ) n fأو  ndتبقية في نفس الغلاف  الألكترونات الم -3

 فتحجب حجبا كاملا.

 (3d)والألكترون الأخير في  (4S)التي يحس بها الألكترون التكافؤي  *Zأحسب الشحنة النووية المؤثرة مثال :

 30Znلذرة الخارصين 

30 Zn  1S2 2S2 2P6 3S2 3P6 3d10 4S2                                                         
 (1S)2 (2S 2P)8 (3S 3P)8 (3d)10 (4S)2                                                    

 :  4S* للألكترون  الأخير 

S=( 1* 0.35) + (18*0.85) +( 10*1) = 25.65                                                    

Z*= 30-25.65 = 4.35                                                                                   

 :3d * للألكترون  الأخير 

S= (9* 0.35) + (18*1) =21.15                                                                            
Z* = Z-S = 30 – 21.15 = 8.85                                                                             

ولهذا فإن مقدار الشحنة النووية المؤثرة يزداد في الدورة الواحدة بزيادة العدد الذري وتقل في الزمرة الواحدة 

 بزيادة العدد الذري .
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.1.7  ٔانلايؼذَٛخ ٔأشجبِ انًؼبدٌ انًؼذَٛخنهؼُبطش  انؼبيخنخٕاص ا : 

   : انًؼذَٛخانؼُبطش   -1

ػ٠ِ ػٌظ  حُوذسسُٜخ لآؼٚ ٝحُٔؼخدٕ ػ٘خطش  ،  كٜٞ عخثَ حُضثزنطِزش ٓخػذح  ًِٜخ حُٔؼذ٤ٗشحُؼ٘خطش  

 . ٝطشَٔ حؿِذ ػ٘خطش حُـذٍٝ حُذٝس١، ٝ هخرَ ُِطشم ٌُِٜشرخء ٝحُلشحسٙ ؿ٤ذس ٓٞطِٚ ، حُؼٞء 

 : يؼذَّٛ ٔاشجبِ انًؼبدٌانلاانؼُبطش  -2

 ُِلشحسسحُظٞط٤َ  سد٣جش ، حُـشكش كشحسسػ٘ذ دسؿٚ  ٛشش طِزٚ أٝؿخص٣ٚ  سؼخدٕ ػخدحُلآطٌٕٞ  

 ٝحُلٞعلٞسحٌُشرٕٞ ٝحٌُزش٣ض  ٢ٛٝ أعخع٤ٚػ٘ظشح كوؾ ٝطظؼٖٔ ػ٘خطش  18طشَٔ ٢ٛ ٝ، ٝحٌُٜشرخء 

 .  حُ٘ز٤ِشحُـخصحص ٝ حُٜخُٞؿ٤٘خص ٝ   حُغ٤٘٤ِ٤ّٞ ٝ ٝ ح٤ُٜذسٝؿ٤ٖ حلأًغـ٤ٖشٝؿ٤ٖ ٝ ح٤ُ٘ظٝ

حُٔؼخدٕ ٢ٛٝ حُظ٢ طشظشى ك٢ رؼغ طلخطٜخ  أشزخٙطغ٠ٔ ؼخدٕ ُٓلاحُؼ٘خطش حُظ٢ طوغ ر٤ٖ حُٔؼخدٕ ٝح أٓخ 

شٓخ٤ٕٗٞ عزؼٚ ػ٘خطش ٢ٛٝ حُزٞس حُغ٤ٌِٕٞ حُـ ٓؼخدٕ  ٝطشَٔلآغ حُ ح٥خشٓغ حُٔؼخدٕ ٝحُزؼغ 

 . حُز٤ُّٗٞٞٞظِٞس٣ّٞ ٝ حُػٔذ ٝحُضس٤ٗخ حلا

2. ٢ٛ ٓـٔٞػش حُؼ٘خطش ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش حُظ٢ ط٘ظ٢ٔ ا٠ُ ٗلظ حُؼٔٞد ك٢ حُـذٍٝ انكًٛٛبئٛخ :  انؼبئلاد

 ٗزًش ٜٓ٘خ ؛أْٛ حُؼخثلاص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش   ٖٝٓحُذٝس١،  

2..1 انًجًٕػخ طؼشف أٍٝ عظش ػ٘خطش حُٔٞؿٞدس ك٢    :  ػبئهخ انمهٕٚبد IA   حُـذٍٝ حُذٝس١ ٖٓ

حلأخشٟ، ٗشطش ؿذح رل٤غ أٜٗخ لا طٞؿذ ٓطِوخ  ٔؼخدٕحُ ٓوخسٗش ٓغ٤ُ٘ش كٜزٙ حُؼ٘خطش ، حُو٣ِٞش ٔؼخدٕرخعْ حُ

ٝ طؼظزش أ٣ؼخ ػٞحَٓ حخظضحٍ ه٣ٞشّ رل٤غ طؼط٢  ، ك٢ حُطز٤ؼش رذٕٝ إٔ طٌٕٞ ٓشطزطش ٓغ ػ٘خطش أخشٟ

  . ، أٝ حُوٞحػذ حُو٣ٞش ؿخص ح٤ُٜذسٝؿ٤ٖ ٝح٤ُٜذسًٝغ٤ذحصٓغ حُٔخء ُظٌٕٞ  شذساٌُظشٝٗخ رغُٜٞش، ٝ طظلخػَ ر

،  11Na ، طٞد3Liّٞ٣  طشطذ حُؼ٘خطش ك٢ حُٔـٔٞػش كغذ حُض٣خدس ك٢ حُؼذد حُزس١ ا٠ُ ٤ُؼ٤ّٞ          

ّٞ ، طزٝد أًخع٤ذ ح٤ُِؼ٤.   87Fr   ، ٝ كشحٗغ55Csّٞ٤  ، ع٤ض٣ّٞ 37Rb ر٤ذ٣ّٞ، سK 19 رٞطخع٤ّٞ

ر٤ذ٣ّٞ ٝ حُغ٤ض٣ّٞ ك٢ حُٔخء ٗخطـخ ػٖ رُي ٓلخ٤َُ ه٣ِٞش ه٣ٞش، ٝ ٖٓ ٛ٘خ حُش حُظٞد٣ّٞ، حُزٞطخع٤ّٞ ،

nS ـرـ٣٘ظ٢ٜ حُظٞص٣غ حلإٌُظش٢ٗٝ ُؼ٘خطش حُٔـٔٞػش حلأ٠ُٝ .  ؿخءص طغ٤ٔظٜخ رخعْ حُؼ٘خطش حُو٣ِٞش
1   ٝ

 .  ك٢ حُـذٍٝ حُذٝس١  S  ٢ٛ رخُظخ٢ُ طوغ ػٖٔ حُ٘طخم

2..2  نًجًٕػخا ٢ٛٝ ٖٓ ػ٘خطش   :انزشاثٛخ  خ  انمهٕٚبدػبئهIIA    ٝحُوطخع   S  ٍٝطوغ ػ٠ِ ٣غخس حُـذ

nSُِطزوش حُخخسؿ٤ش  ش، ػ٘خث٤ش حُظٌخكئ رحص حُز٤٘ش حلاٌُظش٤ٗٝ حُذٝس١
2 

 
 
ٗظ٤ـش كوذحٜٗخ  (2+)، ٢ٛٝ ُٜخ سهْ حلأًغذس  

،   Ca21 حٌُخُغ٤ّٞ  12Mg، ححُٔـ٘ض٣ّٞ   Be4ُِضٝؽ حلإٌُظش٢ٗٝ ،٢ٛٝ طؼْ حُؼ٘خطش حُظخ٤ُش :  حُزش٤ِ٣ّٞ  

 ٓؼخدٕ ٢ٛٝ،  حُو٣ِٞش حُظشحر٤ش ُٜخ ُٕٞ كؼ٢ ٔؼخدُٕح.   Ra 87 ،  حُشحد٣ّٞ   Ba56،حُزخس٣ّٞ   Sr 38حُغشحٗش٤ّٞ  

  ه٣ِٞش ٤ٛذسًٝغ٤ذحص ُظ٣ٌٖٞ حُٔخء ، ٝٓغأٓلاف أ٤ٗٞ٣ش ُظ٣ٌٖٞ حُٜخُٞؿ٤٘خص ػش ٓغه٤ِِش حٌُؼخكش ٝطظلخػَ رغش طِزش 

   . حُو٣ِٞش ٔؼخدُٕص ح، ٌُٜٝ٘خ ٤ُغض ك٢ ٗلظ عشػش طلخػلا )هخػذ٣ش(

2..3   نًجًٕػخػبئهخ انكشثٌٕ ٔػُبطش اIVA   :   ػ٘خطش  حُوطخعٖٓ ٢ٛٝ   P   ٖطوغ ػ٠ِ ٤ٔ٣

nSحُخخسؿ٤ش ُِطزوش  شحُز٤٘ش حلاٌُظش٤ٗٝ ُٜخ  ، حُـذٍٝ حُذٝس١
2
np

2
أٍٝ ػ٘ظش ، ٝ ُٜخ طٌخكئ سرخػ٢ ،     

 ٝ ( 14Si)  ٝحُؼ٘ظشحٕ حُظخ٤٤ُٖ ٛٔخ حُغ٤ِ٤ٌٕٞ ،6C ) (ك٢ حُٔـٔٞػش ٛٞ ػ٘ظش حٌُشرٕٞ ٝٛٞ ؿ٤ش ٓؼذ٢ٗ 

ٓؼذٗخٕ  ) Pb 82 ( حُشطخصٝ   (50Sn )شحُوظذ٣ٝٛٔخ أشزخٙ ٓؼخدٕ ،ر٤٘ٔخ  32Ge ) (حُـشٓخ٤ّٗٞ

 ٝ  ٖٓ ؿٜش ر٤ٖ طلخص حٌُشرٕٞ  خخظلاك٣ٝؼٞد ٛزح حلا، لا٣ظلخػلإ ٓغ حُٔخء ٌُٜ٘ٔخ ٣ظلخػلإ ٓغ حلأكٔخع 

، طشٌَ ػ٘خطش  ر٤ٜ٘خ ش خظلاف حٌُٜشٝعخُز٤لإ ، ٝرخه٢ حُؼ٘خطش   أخشٟ ٝحُـشٓخ٤ّٗٞ ٖٓ ؿٜش حُغ٤ِ٤ٌٕٞ

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%AF%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%AF%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%84%D8%AD_%D8%A3%D9%8A%D9%88%D9%86%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%84%D8%AD_%D8%A3%D9%8A%D9%88%D9%86%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%84%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%84%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D8%B9%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D8%B9%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D8%B2_%D9%82%D9%84%D9%88%D9%8A
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، ٝٛزح ٓظٞحكوخ ٓغ حُظشط٤ذ حلإٌُظش٢ٗٝ ُِطزوش  4ٝ + 2لأًغذس +ٛزٙ حُٔـٔٞػش ٓشًزخص ك٤ٜخ سهْ ح

 حُخخسؿ٤ش . 

2..4   ػبئهخ اٜصٔد ٔػُبطش انًجًٕػخVA  :   ٢ٛٝ  ٖٓ ػ٘خطش  حُوطخع P  ٍٝطوغ ػ٠ِ ٤ٔ٣ٖ حُـذ

nSُِطزوش حُخخسؿ٤ش  شحُز٤٘ش حلاٌُظش٤ٗٝ حُذٝس١ ،ُٜخ 
2
np

3
-2( ، ٝ ُٜخ طٌخكئ خٔخع٢ ٝدسؿخص حلأًغذس     

 51Sb، حلاػٔذ  As 33، حُضس٤ٗخ  15P، حُلٞعلٞس  7N  ح٥صٝص ، ٢ٛٝ طؼْ ًَ ٖٓ حُؼ٘خطش  )+ 5+ ،3، 

حُضس٤ٗخ ٝحلأػٔذ ٖٓ أشزخٙ حُٔؼخدٕ  لآؼخدٕ ٖٝ ٝ حُلٞعلٞس ٓ ح٥صٝص ، ك٤غ ٣ؼظزش83Bi   ٝحُزضٓٞع

 ٕ . ٔؼخدر٤٘ٔخ حُزضٓٞع ٖٓ حُ

 خخٓظ، ر٤٘ٔخ N2O5, N2O4, NO2, N2O3, NO) ( ؿخص٣ش حلأًخع٤ذ ٖٓ ػذدحً   ح٤ُ٘ظشٝؿ٤ٖؿخص   ٣شٌَ

 .طِزش كخُش ٢ذ ك٣ٞؿٌُ٘ٚ   ح٤ُ٘ظشٝؿ٤ٖ أًخع٤ذ ٖٓٛٞ    ح٤ُ٘ظشٝؿ٤ٖ أًغ٤ذ

 طلخػِض ارح حُظ٢) P4O6 )  ،P4O10حُظِزش  حلأًخع٤ذ ٖٓ ٗٞػخٕ ٣ٝشٌَ،   P4 ًـض٣جخص حُلٞعلٞس ٣ٞؿذٝ

 حُٔخء  ٓغ

 . كؼخ٤ُش أهَ ك٢ٜ  حُؼ٘خطش رو٤ض أٓخ،   H3PO 4  حُٔٞحكن حُلٔغ ظشٌَكبٗٚ ٣

2..5     انًجًٕػخػبئهخ اٞكغجٍٛ ٔػُبطشVIA    ٢ٛٝ ٖٓ ػ٘خطش  حُوطخع  : P  ٖطوغ ػ٠ِ ٤ٔ٣

nSُِطزوش حُخخسؿ٤ش  شحُز٤٘ش حلاٌُظش٤ٗٝ حُـذٍٝ حُذٝس١ ، عذحع٤ش حُظٌخكئ ، ُٜخ 
2
np

4
، ٝدسؿخص     

 لأًغذس حُؼظ٠ٔ ػ٘ذ كوذحٕ حلإٌُظشٝٗخص أك٤خٗخ  ػ٘ذ اًظغخد اٌُظش٤ٖٗٝ  ، أٝ كخُش ح ) -2( حلأًغذس ُٚ  

 16S، حٌُز٤شص   8O  حلأًغـ٤ٖ ٝٛزح كغذ ؽز٤ؼش حُٔشطزؾ ، ٢ٛٝ طؼْ ًَ ٖٓ حُؼ٘خطش حُظخ٤ُش :   ) +6(

، ك٤غ ٣ؼظزش حلأًغـ٤ٖ ٝ حٌُز٤ش٣ض ٝ حُغ٤٘٤ِّٞ  84Po   ، حُز٤ِّٗٞٞ   52Te، حُظِٞس٣ّٞ   Se 34، حُغ٤٘٤ِّٞ  

 حُٔؼخدٕ .  ظِٞس٣ّٞ ٝ حُز٤ِّٗٞٞ ٢ٛ ٖٓ أشزخٙحُ ٔخ حُلآؼخدٕ ر٤ٖ٘ ٓ

2..6    ٢ٛٝ  ٖٓ ػ٘خطش  حُوطخع   :  ػبئهخ انٓبنٕجُٛبد  P   هًجًٕػخنٝط٘ظ٢ٔ VIIA   ، طوغ ػ٠ِ

nSُِطزوش حُخخسؿ٤ش  شحُز٤٘ش حلاٌُظش٤ٗٝ ٤ٔ٣ٖ حُـذٍٝ حُذٝس١ ، ٝطذػ٠ رخُٜخُٞؿ٤٘خص  ، ُٜٝخ 
2
np

5
     ،

لأٗٚ ٣٘وظٜخ اٌُظشٕٝ ٝحكذ ُِٞطٍٞ ُِظشزغ  ، ٢ٛٝ طؼْ ًَ ٖٓ حُؼ٘خطش  ) -1( ٝدسؿخص حلأًغذس ُٜخ  

، ٢ٛٝ طظ٘ق  85At   ، حلأعظخط٤ٖ    53I، ح٤ُٞد    Br 35، حُزشّٝ    17Cl، حٌُِٞس   9F  حُلِٞس حُظخ٤ُش :  

 طشٌَ ٓغ حُو٣ِٞخص أٓلاف ٝٓغ ح٤ُٜذسٝؿ٤ٖ أكٔخع ه٣ٞش .، ٢ٛٝ ػ٘خطش ٗشطش ٖٓ حُلآؼذٕ 

2..7      طذػ٠ رؼ٘خطش حُوطخع : ػبئهخ انًؼبدٌ ا٠َزمبنٛخd  ٝf  هًجًٕػخنٝط٘ظ٢ٔ B  كؼ٘خطش ،

ٖ طوغ ٝعؾ حُـذٍٝ حُذٝس١   dحُوطخع ّٔ ٠ّٔ رخُؼ٘خطش  حلاٗظوخ٤ُشّ 29طظؼ ، ًؼ٤شس  حُشث٤غ٤شػ٘ظشحً، ٝطغُ

ns  حُظٌخكئ  طٔؼَ حُز٤٘ش حلإٌُظش٤ٗٝش حُخخسؿ٤ش ُٜخ ٖٓ حُشٌَ :
2
 (n-1)d

x     
 10ا٠ُ   1ه٤ْ ٖٓ    xأخز  ٓغ

. 
 

٠ رخُؼ٘خطش  حلاٗظوخ٤ُشّ حُظ٢ ٝ f حُوطخع  ر٤٘ٔخ ػ٘خطش ّٔ َّ عِغِشٍ ط : خ٤ِش ذححُطغُ ٕ ٖٓ عِغِظ٤َٖ ٖٓ حُؼ٘خطش، ً ّٞ ظٌ

٠ّٔ ) حُلاٗؼخ٤ٗذحص (، ػ٘ظشحً، ر٘خءً ػ٠ِ حُظشط٤ذ حُظخ٢ُ 15طلظ١ٞ ػ٠ِ  حُغِغِش حُؼخ٤ٗش:  ٝ: حُغِغِش حلأ٠ُٝ ٝطغُ

( ٠ّٔ  . حلاًظ٤٘٤ذحص ( ٝطغُ

 

 

 

 



 

  الجدول الدوري الجدول الدوري                                                                                                                                                                                                         المحور الأول        المحور الأول        

 16    مصباحي محمد رادل. د 

 

 رًبسٍٚ 

 : ًشٍٚ الألزان

 
 

 :انثبَٙ ًشٍٚزان
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 . نشٔاثؾ انكًٛٛبئٛخا :  

 : ٢ٛٝ  ح٤ٔ٤ٌُخث٤شحُشحرطش  ؽز٤ؼشٗظش٣خص كٍٞ ص ظٜش ُِزسس حلاٌُظش٤ٗٝش حُز٤٘شرؼذ حًظشخف  

 رسط٤ٖ .ٌُظش٢ٗٝ ٓشظشى ر٤ٖ اػٖ صٝؽ  ػزخسس ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش حُشحرطش: ٗظٜخ إٔ  ٗظش٣ٚ ٣ُٞظ

ٔخ ، ٓ أخشٟ ا٠ُس ػٖ حٗظوخٍ حلاٌُظشٝٗخص ٖٓ رس ػزخسس  ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش حُشحرطش  ٝٗظٜخ إٔ : ع٤َ ٗظش٣ٚ ًٞ

 ح٤ٔ٤ٌُخث٤شٖٓ حؿَ ششف حُظلخػلاص ٝش ، عخًًٜ٘ٝشروٟٞ ر٤ٜ٘خ ش طظـخرد زعخُأخشٟ ٞؿزٚ ٝٓشٞحسد ٣ٌٕٞ 

 ، ٢ٛٝ ط٘وغْ ُوغ٤ٖٔ سث٤غ٤٤ٖ ٛٔخ ؛ح٤ٔ٤ٌُخث٤شحُشٝحرؾ  ؽز٤ؼش  دسحعشلارذ ٖٓ حُٔشًزخص ٝر٤٘ش 

  . شحُٔؼذ٤ٗ شحُشخسد٣ شٖٓ حُشٝحرؾ حُظغخ٤ٔٛ ص ٝطشَٔ ًَ خخص رخُشٝحرؾ دحخَ حُـض٣جخ:  حلأٍٝحُوغْ  

 ش .حُشٝحرؾ ح٤ُٜذسٝؿ٤٘٤سٝحرؾ كخٗذسكخُظ ٝ ٝطشَٔ ػ٠ِ  خص ج٣حُشٝحرؾ ر٤ٖ حُـض: خ٢ٗ حُوغْ حُؼ

1.  انكًٛٛبئٛخانشٔاثؾ  إَٔاع  : 

 1.1.سٔاثؾ داخم انجضٚئبد : 

1..1.1   خ : غبًْٛزان  اثؾٔانش 

شٝٗخص ر٤ٖ لاٌُظٖٓ ح  أًؼش أٝحُظشحرؾ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ٝطظ٤ٔض رٔغخٛٔٚ صٝؽ  أشٌخ٢ٍٛ حكذ   : رؼشٚف -أ 

 حُظٌخكج٤ش  ٜخٌُظشٝٗخطرب شِٔغخٛٔط٤َٔ حُزسحص ُ ، حُـض١ء٣ؼَٔ ػ٠ِ طٔخعي  ذ ؿخٗز٢ـخٗطحُزسحص ٓٔخ ٣٘ظؾ 

 . ح٤ُٜذسٝؿ٤٘٤ش ششحرطًخُهٟٞ ٖٓ حُشٝحرؾ ر٤ٖ حُـض٣جخص ٢ٛ أ ، ٝشر٤٘ٚ حُـخصحص حُخخِٓ ا٠ُُِٞطٍٞ 

ؽخهٚ ًز٤شٙ طِضّ  أٜٗخُز٤ٚ ػخ٤ُٚ ك٤غ خشعٜخ ًُٜ ٕلأ ؿخُزخ ٓخ طلذع ر٤ٖ حُلآؼخدٕ  شحُظغخ٤ٔٛ شحُشحرط 

 س .ٖٓ حُزس اٌُظشُٕٝظلش٣ي 

 
 

 شحلاٌُظش٤ٗٝ شحُز٤٘ ش ٝحُزس٣ شحُ٘ظش٣خص كٍٞ حُز٤٘  شٗظ٤ـ ٛخ :  انزغبًْ خشاثطنهانًفٕٓو انكلاعٛكٙ   -ة

 هخػذسػظٔذص ػ٠ِ ا حُظ٢ ٗظش٣ظٚ شح٠ُ ط٤خؿ 1916 (Lewis)٣ُٞظ  حُؼخُْ صهخد،  شِؼ٘خطش حُخخُِٓ

 . ٤ٗشحُؼٔخ

 : انثًبَٛخ نٕٚظ ٔلبػذحَظشّٚ  *

ٓؼَ حلاٌُظش٢ٗٝ  ٜخطش٤ًزك٤غ ٣ظزق  ٤ش حُظٌخكج ظٜخكوذ حلاٌُظشٝٗخص ٖٓ ؽزو ٝأحًظغخد  ا٠ُحُؼ٘خطش  ٤َٔط 

 ش .حُؼٔخ٤ٗ سوخػذرٛزح ٓخ ٣غ٠ٔ  شطش٤ًذ حُـخصحص حُخخِٓ

 : انًُٕرجْزا حغت  اثؾٔكٛفّٛ رشكم انش *

 . حُٔظلذس زسحصُِش ك٢  ٓشظشًرظٞسس لاٌُظشٝٗخص ٞػغ حش رحُظغخ٤ٔٛ حُشحرطشطظشٌَ  

 

                                                 أٝ      ٓؼَ :                                      

ػ٠ِ  ك٤ذٍ حُخؾأٓخ ػ٠ِ سٓض حُؼ٘ظش   ٣ٝClذٍ ج٤ش حُظٌخك طزوشحُحٌُظشٝٗخص ػ٢ِ  ٍ حُ٘وخؽ طذك٤غ   

 . ًظش٢ٗٝ حُٔشظشى ر٤ٖ حُزسط٤ٖضٝؽ حلإحُ  أٝ شحُظغخ٤ٔٛ شحُشحرط

 ؛  ؽزوٚ حُظٌخكئ طؼش٣ق حٌُظشٝٗخص ك٢ ٛزح حُشٌَ  أ٣ؼخ  ٣ٝغظخذّ 

 

Cl Cl Cl Cl

Cl Cl



  

  الروابط الكيميائيةالروابط الكيميائية                                                                                                                                          المحور الثاني                                   المحور الثاني                                   

 19 مصباحي محمد رادل. د

 

  :  أشكبنٓب * 

   ؿض١ء ح٤ُٜذسٝؿ٤ٖ ٖٓ صٝؽ حٌُظش٢ٗٝ ٓشظشى ر٤ٖ رسط٤ٖ ٓؼَ طظشٌَ  :  اٞحبدٚخ خانجغٛط خانشاثط -

 H2 (H-H) 

ظْ ؿزد حُضٝؿ٤ٖ ، ك٤غ ٣ ضٝؿ٤ٖ ٖٓ حلاٌُظشٝٗخصر سط٤ٖرخ ٔشظشى ك٤ٜط : انثُبئٛخ انًضدٔجخ انشاثطخ  -

 . ٝحكذ إٓك٢  ط٤ٖحٖٓ ؽشف ٗٞ ٤ٖحلاٌُظش٤ٗٝ

      O2     ٓؼَ ؿض١ء حلأًغـ٤ٖ

سط٤ٖ ك٢ ٗلظ ٜخ ٗٞحط٢ حُزطـزر حٌُظش٤ٗٝش أصٝحؽ ؼلاعرط٤ٖ شظشحى حُزسربٝطظشٌَ  خ: شاثطّ ثلاثٛان  -

 .                                              N2      صٝصحُٞهض ٓؼَ ؿض١ء ح٥

 : انثًبَٛخ لبػذحانحبلاد انزٙ لا رزحمك فٛٓب  *

ًٔخ  ، حلاٗظوخ٤ُشك٢ حُؼ٘خطش خ ك٤غ لا ٣ٌٖٔ ططز٤وٜخ ػ٤ِٔ خٓش ،٤ُغض ػ أٜٗخ الا حُوخػذسٛزٙ  أ٤ٔٛٚسؿْ  

 : ٢ٛٝ ٤شٗخحُؼٔ هخػذسك٤ٜخ  لا ٣ظلون  أخش٣ٟٞؿذ كخلاص 

 : الانكزشَٔٙ انؼجض   -1

   حُٔـٔٞػش ٝ  LiH  ٓؼَ IA    ش حُٔشًزخص حُظ٢ طلظ١ٞ ػ٠ِ رؼغ ػ٘خطش حُٔـٔٞػك٢ ٣ظٜش ٛزح حُؼـض  

IIA  َٓؼ  BeCl2  ٝ  حُٔـٔٞػشIIIA   َٓؼ BCl3. 

أهَ ٖٓ ػٔخ٤ٗش اٌُظشٝٗخص ،  كزسس  حُشحرطش حلاٌُظش٤ٗٝشكؼ٘ذ طٔؼ٤َ ٣ُٞظ ُٜزٙ حُٔشًزخص ٗـذ ػذد حلأصٝحؽ 

هَ ٖٓ أ أ١كوؾ حٌُظشٝٗخص ش ٛٞ عظس  زسحُ كٍٞ ، ػذد أصٝحؿٚ حُشحرطش  BCl3ٓؼلا ك٢ ؿض١ء حُزٞس 

                                                                                ش .ؿ٤ش ٓلوو حُؼٔخ٤ٗش هخػذسخلاٌُظشٝٗخص ٝ ر كو٤شس حُزٞسكزسس اٌُظشٝٗخص ، ُزح  ػٔخ٤ٗش

 حجشح فبسغخ

                                                                                                                                                                        

 : الانكزشَٔٙ ا٠فشاؽ -2 

ٝؿٞد  ا٠ُسحؿغ ، ٝرُي حٌُظشٝٗخص  ػٔخ٤ٗشٖٓ  ؤًؼشحُظ٢ طظشزغ ر  n3 دٝحس لأح ٣ٝظٜش رُي ك٢ ػ٘خطش 

حٌُظشٝٗخص  ػٔخ٤ٗشٖٓ  أًؼشػ٠ِ  ١ظٞطل  حلأدٝحسطش ٛزٙ ٗـذ إٔ رسحص ػ٘خُزحى  )) (( d حُظٌخكج٤ش حُطزوش

 ش .سٝحرؾ طغخ٤ٔٛ 4ٖٓ  أًؼشطشٌَ  إٔٝرخُظخ٢ُ ٣ٌٖٔ  ش، حُخخسؿ٤ ظٜخؽزوك٢ 

                     

 

 

      PCl5ٓؼَ :                                                                          

 خ :انشٔاثؾ انزغبًْٛ إَٔاع  -ج 

 )رسط٤ٖ ٓظشخرٜظ٤ٖ (ٝعخُز٤ش ظ٤ٖ ك٢ حٌُٜش٣ٝغخٓسط٤ٖ رطلذع ر٤ٖ ٢ٛ ٝ  : خانُمٛ خانزغبًْٛ انشاثطخ  -1

٤ٖ سطزٓظغخ١ٝ ر٤ٖ حُ حلاٌُظش٤ٗٝش حٌُؼخكش٣ٌٕٞ طٞص٣غ  ، ك٤غح٤ُٜذسٝؿ٤ٖ ش ك٢ ؿض١ءحُشحرط ٓؼَ 

 ). ( X=0 ٓؼذّٝ  شٝحُلشم ك٢ حٌُٜشٝعخُز٤

 

 

ًِٞس٣ذ ح٤ُٜذسٝؿ٤ٖ  ش ٓؼَ طلذع ر٤ٖ رسط٤ٖ ٓخظِلظ٤ٖ ك٢ حٌُٜشٝعخُز٤ خ : انمطجٛ خانشٔاثؾ انزغبًْٛ  -2

HCl  ٖحٌُِٞس ش ر٤ٖ حٌُٜشٝعخُز٤ ك٢ ك٢ ٛزح حُٔؼخٍ ٗلاكع حُظزخ٣Cl  شز٤خُعٌٜٝشرظ٤ٔض  حُز١ ٣ 

طٞص٣غ حٌُؼخكٚ حلاٌُظش٤ٗٝٚ كٍٞ حٌُِٞس حًزش   ،  حُٔ٘خلؼش شٜشٝعخُز٤حٌُرٝ ح٤ُٜذسٝؿ٤ٖ  ٝٓشطلؼش 

 . ٖٓ ح٤ُٜذسٝؿ٤ٖ

O O

N N

P

Cl

Cl

Cl Cl
Cl

B ClCl

Cl
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 حلأخشٟٓغ  سرس شٓغخٛٔ ٗظ٤ـشطٌٕٞ  ٢ٛٝ : )انشٔاثؾ انزغبَذٚخ  (خ انزُبعمٛ خانزغبًْٛ اثؾٔانش  -3

س كـ٤ش طل١ٞ أخشُٟزسس صٝؿٜخ حلاٌُظش٢ٗٝ  س سزحُطوذّ غ ك٤ شرضٝؽ ٖٓ حلاٌُظشٝٗخص حُـ٤ش سحرط

ظ٣ٌٖٞ ُحُزسحص  ر٤ٖ   حُشحرطشٛزٙ س حلأ٠ُٝ رخُٔخٗلش ٝحُؼخ٤ٗش رخُٔغظوزِش ، ٝط٘شؤ ٝطغ٠ٔ حُزس ؿشكخس

 .خشؿض١ء آك٢  سؿض١ء ٝرسس ك٢ رسر٤ٖ  أٝ )شخسدس(ٝ أ٣ٕٞ ؿض١ء ك٢  س رسر٤ٖ أٝ  حُـض٣جخص

  ٤ّٗٞٓٞح٣ٕٞ حلا : ٍخٓؼ
+

 NH4  ٤ٜذسٝؿ٤ٖكخسؽ ك٢ ح٣ٕٞ حُظخٍ ٝحسر حلأ٤ٗٞٓخ  ك٢ ك٤غ ٛ٘خى صٝؽ . 

N

H

HH +      H+ N

H

HH

H +

 
 خ : خٕاص انشٔاثؾ انزغبًْٛ -د 

 ارحٝهذ طٌٕٞ طِزٚ ، عٞحثَ  أٝػ٠ِ شٌَ ؿخصحص  سػخد شطٌٕٞ حُٔٞحد حُظ٢ طلظ١ٞ ػ٠ِ سٝحرؾ طغخ٤ٔٛ  -

 شكخُ ك٢ ٝحػلشٝه٤ْ حُٞصٕ حُـض٣ج٢  حُل٤ض٣خث٤ش حُلخُشر٤ٖ  حُؼلاهشٝطظٜش ، حُـض٣ج٢ ًز٤ش  ٜخًخٕ ٝصٗ

 g/molحُٞصٕ حُـض٣ج٢  ّ رٝٝحُزشٝ، ؿخص١   g/mol  71ُٞصٕ حُـض٣ج٢رٝ حٌِٞس خُك ، حُٜخُٞؿ٤٘خص

 . طِذ  g/mol 254  حُٞصٕ حُـض٣ج٢ ،ٝح٤ُٞد رٝعخثَ  160

 طـ٤ش . حُٔشًزخصُلظَ حُؼَٔ حُلاصّ  حُـخص٣ش ٝأ حُغخثِش حُلخُشك٢   شحُظغخ٤ٔٛ ٝحرؾحُشحُـض٣جخص رحص   -

ؽخهٚ ًز٤شٙ زٍ ُزح ٣ـذ ر ، ؿذح شؿ٤ِخٕ ٓشطلؼ ٝ  دسؿخص حٗظٜخس ٜخك٢ٜ هخع٤ٚ ُٝ حُظِزش أٓخ حُٔشًزخص

 حُٔ٘ظٜشسظٜخ ش ٗخهَ ُِظ٤خس حٌُٜشرخث٢ ك٢ كخُؿ٤ أٜٗخًٔخ  ، حُٔشظشًش حُزِٞس٣ش شؿذح ك٢ طلط٤ْ حُشزٌ

 ٓؼَ ح٤ُٞد .   شرخ٤ٗزٝحُ شػؼ٤ل أٝٓ٘لِٚ ك٢ حُٔخء  ٝؿ٤ش 

1..2.1   انشبسدٚخ(:  إَٞٚٛخ خاثطٔانش( 

ٓ٘خلؼش  حٌُٜشٝعخُزش  ا٠ُ أخشٟ لا  ٣ظْ ك٤ٜخ اٗظوخٍ اٌُظشٕٝ أٝ أًؼش ٖٓ رسس ٓؼذ٤ٗش   ف :ٚرؼش -1

٣ٝظزق حُـض١ء ػزخسس ػٖ صٝؽ ٖٓ حُشٞحسد حُٔظؼخًغش حُشل٘ش ، ،  ٓؼذ٤ٗش   شذ٣ذس  حٌُٜشٝعخُز٤ش 

طش حُشخسد٣ش حُظ٢ ط٘ؼذّ ك٤ٜخ حٌُؼخكش روٟٞ  ًٜشٝعخً٘ش ، ك٤شٌَ ٛزح حُظـخرد حُشحر  طظـخرد ك٢ ٓخ ر٤ٜ٘خ 

 حلاٌُظش٤ٗٝش ر٤ٖ حُ٘ٞحط٤ٖ .

      :  1يثبل

 

 

 
 

حُٔٞؿٞدس ػ٠ِ ٣غخس حُـذٍٝ حُذٝس١ ٓغ  ر٤ٖ حُؼ٘خطش حُشخسد٣ش  حُشحرطشطظشٌَ  رظلش ػخٓش                  

ٝ  VIIA  ػشحُٔـٔٞٓغ  ػ٘خطش   IIA  حُٔـٔٞػشٝ   IA  حُٔـٔٞػش٤ٔ٣٘ٚ ، ك٤غ طظلخػَ ٓؼظْ ػ٘خطش 

 ػ٠ِ حُظٞح٢ُ ُظش٤ٌَ ٓشًزخص شخسد٣ش . VIAحُٔـٔٞػش 

 

                                   

Na+   +     Cl- NaCl
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 : انكٓشثبئٙ ػضو ثُبئٙ انمطت -2

 حٌُٜشٝعخُز٤شحُزسط٤ٖ ٓخظِلظ٤ٖ ك٢  ًخٗض ارح طٌٕٞ حُشحرطش ٓغظوطزش  AB  حُٟ٘ٞٓظـخ٣شس   ؿض٣جشك٢  

 شطٌظغذ شل٘ خشٟحلأ سك٢ ك٤ٖ حُزس ، )  - (ش عخُز شؿضث٤ ششل٘ شُز٤خعًٜٝش حلأًؼش حُزسسطٌظغذ  ،

 . AB  خُؼضّ ػ٘خث٢ حُوطذ حٌُٜشرخث٢ رخُشٓض،ٝٗشٓض ر  ) +  (ش ٓٞؿز شؿضث٤

 نزجشٚجٙا ػضو ثُبئٙ انمطت) expérimental  (Moment dipolaire :  

  طٔؼَ حُشل٘ش حُـض٣ج٤ش ٝٝكذطٜخ: ك٤غ؛                .            ٣AB (exp.)= . lؼط٠ رخُؼلاهش؛      

:                                                                             C                                   l حٌُُّٞٞ

  m طٔؼَ ؽٍٞ حُشحرطش ٝٝكذطٜخ حُٔظش 

 نُظش٘ا  ػضو ثُبئٙ انمطت)   (Moment dipolaire théorique : 

                                           ؛ زق حُؼلاهش ًخُظخ٢ُٝطظ  (=qé)  أ١ إٔ حلإٌُظشٕٝشل٘ش  طلَٔلظشع إٔ رسس ٝحكذس ٗ  ٛ٘خ      

AB  (Théor.)= qé . l               ك٤غ ؛qé =1,6 .10
-19

 C . 

 
  : ٣ٌٕٞ ٓوذحس حُشل٘ش حٌُٜشرخث٤ش حُ٘غز٤ش ػ٠ِ ًَ رسس ٚ٘ٓٝ 

AB (exp.)  / AB  (Théor.)  = . l / qé . l =    / qé 

  ٌٕٞخ نهظفخ إَٞٚٛخانُغجخ انًئٕٚٝط  % : ًخُظخ٢ُ 

% =(AB (exp.)  / AB  (Théor.)) *100 =   ( / qé)* 100 

 ٣ؼشف   رٞكذس(C.m)   ِٞكذحصُ حُذ٢ُٝ ٘ظخّحُ ك٢(S.I.)   ٝانذٚجب٘ رٞكذس أ Debye  . 

 C.m    1 D = 3,33 . 10 ك٤غ ؛
-30

  

ٝػضّ ػ٘خث٢  D 6.11  ظش٣١ٌٕٞ ُذ٣٘خ ػضّ ػ٘خث٢ حُوطذ حُ٘  HClٓؼخٍ : ٖٓ أؿَ ؿض١ء 

 حُٔطِٞد كغخد حُ٘غزش حُٔج٣ٞش ُِظلش حلأ٤ٗٞ٣ش ؟  .  D 1.03حُوطذ حُظـش٣ز٢ ٛٞ 

% =(AB (exp.)  / AB  (Théor.)) *100 =   ( 1.03/ 6.11)* 100 = 16.85% 

 
 ٝحرؾ ك٢ ؿض٣جش ٓظؼذدس حُزسحص ػضّ ػ٘خث٢ حُوطذ ح٢ٌُِ ُِـض٣جش ٣غخ١ٝ حُٔـٔٞع حُٜ٘ذع٢ ُؼضّٝ حُش

. 

 ٣ٔؼَ ػضّ ػ٘خث٢ حُوطذ ُِشحرطش  ك٤غ ؛ 

 يمبسَخ ثٍٛ انشٔاثؾ انزغبًْٛخ ٔانشبسدٚخ يٍ حٛث لطجٛخ انشٔاثؾ :  -3

ٛٔخ كخُظخٕ كذ٣ظخٕ  NaClٝحُشٝحرؾ حُشخسد٣ش ًِٔق حُطؼخّ  Cl2حُشٝحرؾ حُظغخ٤ٔٛش حُ٘و٤ش ًـخص حٌُِٞس 

 ,HBr , H2O)حلإعظوطخد ٓؼَ ش ا٠ُ ػخ٤ُشٖٓ ػؼ٤لطٞؿذ ر٤ٜ٘ٔخ ػذس ٓشًزخص رحص سٝحرؾ 

NH3,…...)   ،رحص حُظلش حُشخسد٣ش ،ك٤غ طضدحد ك٤ٜخ حُظلش حُشخسد٣ش  ٝٗغ٤ٜٔخ رخُشحرطش حُظغخ٤ٔٛش

 حد هطز٤ش حُشحرطشضدٝرخُظخ٢ُ طحُـض١ء ٗلظ  ٌُٜشٝعخُز٤ش ر٤ٖ حُؼ٘ظش٣ٖ ك٢حُِشحرطش ربصد٣خد حُلشم ك٢ 

 . 2انجذٔل  ٝ 6انشكم ، ًٔخ ٛٞ ٓٞػق ك٢ 
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 ظغخ٤ٔٛش ٝحُشخسد٣شٓخطؾ طٞػ٤ل٢ ٓوخسٕ ر٤ٖ حُشٝحرؾ حُ:  6انشكم 

  ه٤ْ حُلشم ك٢ حٌُٜشٝعخُزش ٝحُ٘غزش حُٔج٣ٞش ُِظلش حلأ٤ٗٞ٣ش ك٢ طلذ٣ذ ٗٞع حُشحرطش:  2جٕل    

 

ِٓق  ُٔؼشكش ٗٞع حُشٝحرؾ ٌَُ ٖٓ ًِٞس حُٔخء ٝ ؟  HCl ٝNaCl  ُ٘ز٤ٖ ٗٞع حُشٝحرؾ ٌَُ ٖٓ :  يثبل

  لارذ ٖٓ كغخد حُلشم ك٢ حٌُٜشعخُز٤ش ر٤ٖ حُزسحص ُِٞحرؾ .  (NaCl) حُطؼخّ

 

         أ٤ٗٞ٣ش . Na-Clٝٓ٘ٚ ٗوٍٞ إٔ حُشحرطش   *

         . طغخ٤ٔٛش هطز٤ش H-Cl * ٝٓ٘ٚ ٗوٍٞ إٔ حُشحرطش

 انخٕاص انؼبيخ نهًشكجبد انشبسدٚخ :  -4

  : ُٕ٘ٛٗخص ٝحٌُخط٤ٞٗخص .د ٗظ٤ـش هٟٞ حُظـخرد ر٤ٖ حلأ٤ٗٞشٌَ ٓلذ ُٜخ رِٞسحص طِزش ٝانزشكٛت انج 

 ٌؿ٤ِخٕ ٓشطلؼش ، ك٤غ ٣ظطِذ ؽخهش كشحس٣ش ًز٤شس  ُٜخ دسؿخص اٗظٜخس ٝ : دسجخ ا٠َظٓبس ٔانغهٛب

 ٝحُظـِذ ػ٠ِ هٟٞ حُظـخرد . ٌُغش حُشحرطش

  طزٝد حُٔشًزخص حلأ٤ٗٞ٣ش ك٢ حُٔز٣زخص حُوطز٤ش ٗظ٤ـش ُظلٌي حُشزٌش حُزِٞس٣ش ٝاٗـزحد  :انزٔثبَٛخ

 حُشل٘ش ك٢ حُٔز٣ذ حُوطز٢ .ك٢ ٠ُ حلأ٣ٞٗخص حُٔخخُلش ُٜخ ٜخ اأ٣ٞٗخط

  : ٙخ حُظِزش لإٔ حُٔشًزخص حلأ٤ٗٞ٣ش ؿ٤ش ٓٞطِش ُِظ٤خس حٌُٜشرخث٢ ك٢ كخُظٜ انزٕطٛم انكٓشثبئ

 ، ػ٠ِ شٌَ ٓلٍِٞ  كوؾ زحثزشحُك٢ كخُظٜخ  ٓٞطِش ُِظ٤خس ٝطٌٕٞ ٗخطٜخ ٓو٤ذس رشحرطش أ٤ٗٞ٣ش ه٣ٞش ،أ٣ٞ

 ٝحُظٞط٤َ حٌُٜشرخث٢ ك٤ٜخ ٣ٌٕٞ  رغزذ كشًش  ، حُٔلٍِٞك٢  ػزخسس ػٖ أ٣ٞٗخص كشس ٝطٌٕٞ 

 . ٜخ ك٢ حُشل٘شحلأ٣ٞٗخص حُلشس ٗلٞ حلأ٣ٞٗخص حُٔخخُلش ُ

1..3.1   ثطخ انًؼذَٛخنشاا  : 

 حُؼ٘خطش ك٢ حُـذٍٝ حُذٝس١، ٝطظ٤ٔض رخٞحص ك٤ض٣خث٤ش ٜٓ٘خ :  أسرخعطشٌَ حُٔؼخدٕ ػلاع 

، ٌز٤شس حُدسؿش حلاٗظٜخس  - هخرِش ُِطشم  -حُِٔؼخٕ   -حُ٘خه٤ِش حُلؼخُش ٌُِٜشرخء  -حُ٘خه٤ِش حُلؼخُش ُِلشحسس 

، ٗٔٞرؽ ُِشحرطش حُٔؼذ٤ٗش  أٍٝهظشحف لا  1916ػخّ  lorentz)    (ُٞسٗظض حُؼخُْ  ٛزٙ حُخٞحص دكؼض

ًش٣ٝش ؿ٤ش هخرِش ُِظشٞٙ ٓـٔٞسس دحخَ   (cation)حُٔؼخدٕ ٓشٌِش ٖٓ شٞحسد ٓٞؿزش  إٔك٤غ حكظشع 
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حٌُظشٝٗخص حُظٌخكئ حُٔ٘ضٝػش ٖٓ حُزسحص حُٔؼذ٤ٗش ػ٘ذ طش٤ٌَ  ٖٓ   حلأخ٤ش٣ٝظٌٕٞ ٛزح ، علخرش حٌُظش٤ٗٝش 

ٌُظشٝٗخص طٌٕٞ ك٤ٜخ حلاٝ ،   ٓ٘خلؼش ٕ عخُز٤ظٜخ حٌُٜشرخث٤شلأ  ٝٛز ح ُغُٜٞش كوذحٜٗخ حُشٞحسد حُٔٞؿزش

 .  طظلشى رلش٣ش دحخَ حُشزٌش حُٔؼذ٤ٗش

ك٤غ طؼٖٔ ،  )ٓظلشًش  (حٌُظشٝٗخص ؿ٤ش ٓظٞػؼش –طظٜش حُشحرطش حُٔؼذ٤ٗش ًشحرؾ شٞحسد ٓٞؿزش  ارٕ

 .  حُظخ٢ُ 7انشكم ، ٝٛزح ًٔخ ٣ٞػلٚ  حُظٔخعي حٌُز٤ش ك٢ حُٔؼخدٕ

 

 

 . 

 

 

  

 

 . 8انشكم ًٔخ ٛٞ ٓٞػق ك٢  حُضٗي ػ٠ِ رُي ٓؼذٕ ٍخٔؼًٝحُشحرطش حُٔؼذ٤ٗش طٞؿذ ك٢ حُٔؼخدٕ 

 

 ُٔؼذٕ حُضٗي حُٔؼذ٢ٗ حُظشحرؾ :  8 انشكم

1..2    :انشٔاثؾ ثٍٛ انجضٚئبد 

1..1.2 فبَذسفبنظ   اثؾٔس) liaison de van der waals    (: 

 ا٠ُ  أشخسٖٓ  أٍٝ، ٝ طظـخرد حُـض٣جخص ك٤ٔخ ر٤ٜ٘خ طـخررخ ػؼ٤لخ ٗظ٤ـش حُلؼَ حُٔظزخدٍ ر٤ٖ حُٟ٘ٞ  ٝ حلاٌُظشٝٗخص

(  ٝٛزح ؽزوخ ُلاٗلشحف حُٔلاكع ك٢ عِٞى 1873)  van der waals ٛزٙ حُوٟٞ ٛٞ حُؼخُْ حُُٜٞ٘ذ١ كخٗذسكخُظ

ٛزٙ حُوٟٞ  إ،  (force de van der waalsكغ٤ٔض ٛزٙ حُوٟٞ حُؼؼ٤لش روٟٞ كخٗذسكخُظ )، ٘خدسس حُـخصحص حُ

 . ٓشس 111طٌٕٞ حػؼق ٖٓ هٟٞ حُظٌخكئ د 

ـخرد ٤ٌُغّٞ ٣ٝٞؿذ ٗٞػخٕ ٖٓ حُوٟٞ ر٤ٖ  حُـض٣جخص ٝٛٔخ هٟٞ حُظزؼؼش ُِ٘ذٕ ك٢ حُـض٣جخص حُلاهطز٤ش  ٝهٟٞ حُظ

 .ك٢ حُـض٣جخص حُوطز٤ش

 ( forces de dispersion de Londonلٕٖ انزجؼثش نهُذٌ ) -انًٕجٕدح ثٍٛ انجضٚئبد انلالطجٛخ انمٕٖ   -أ

: 

طُٞذ هٟٞ ؿخررش ر٤ٖ حُـض٣جخص حُلاهطز٤ش حُظ٢ طذػ٠ روٟٞ حُظزؼؼش ٗظ٤ـش حُلشًش حُٔغظٔشس  1930كغش حُؼخُْ ُ٘ذٕ 

٣لذع ك٢ ُلظش ص٤٘ٓش هظ٤شس طزخػذ ٓشًض ، ك٤غ  حُظ٢ طوّٞ رٜخ حلإٌُظشٝٗخص ك٢ حكلاًٜخ ك٢ حُـض١ء كٍٞ حُ٘ٞحس

ٌُٜ٘خ ًخك٤ش   ٣ظٞحؿذ ُٔذس هظ٤شس( ) ك٤٘شؤ ػ٘خث٢ هطذ ،  حُشل٘خص حُٔٞؿزش ٝحُغخُزش ك٢ حُـض١ء

طـخرد  ا٠ُ، ك٤٘شؤ ػٖ ٛزح حُظش٣ٞٚ ػضّ ػ٘خث٢ هطذ ُلظ٢ ٣ئد١  ُِـض١ء حُٔـخٝس شحلاٌُظش٤ٗٝ شُظش٣ٞٚ حُغلخر

 حُٔؼذ٢ٗ حُظشحرؾ :  7 انشكم

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B2%D9%86%D9%83
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B2%D9%86%D9%83
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، ُخ ا طٞؿذ ٛزٙ حُوٟٞ ك٢ حُـخصحص حُخخِٓش ٝحُـض٣جخص حُلاهطز٤ش ٓؼَ ، حُِلظ٤ش  ر٤ٖ حُـض٣جخص حُوطز٤ش

 حُظخ٢ُ . 9 انشكمًٔخ ٛٞ ٓٞػق ك٢ 

                                                                                                 

 

 

 

 

 ٟٞ حُظزؼؼش ُِ٘ذٕحُشٝحرؾ ر٤ٖ حُـض٣جخص ه:   9انشكم 

 :  (forces de keesom)  فؼم كٛغٕو  -انمٕٖ انًٕجٕدح ثٍٛ انجضٚئبد انمطجٛخ   -ة

CO, ClF ) ؛ ػ٘ذٓخ طظشًذ حُٔخدس ٖٓ ؿض٣جخص هطز٤ش ٓؼَ
 

٣ٌٖٔ طٔؼ٤َ ًَ ؿض١ء هطز٢ رؼ٘خث٢ ، ٛزح ٣ؼ٢٘ أٗٚ ( 

ٝٛزح حُلؼَ ٣غ٠ٔ ، ٔٞؿذ  ُـض١ء آخش ٓـخٝس ، ك٤غ ٣وّٞ حُوطذ حُغخُذ ُٚ رـزد حُوطذ حُ هطذ ًٜشرخث٢

 .11انشكم ًٔخ ٣ٞػلٚ  رلؼَ ٤ًغّٞ

 

 

 

 

 

 ClFُِـض٣جخص  – هٟٞ حُظزؼؼش ُِ٘ذٕ - ُشٝحرؾ ر٤ٖ حُـض٣جخص:  ا11انشكم

1..2.2  انٓٛذسٔجُٛٛخ اثؾٔانش :  
رطش طغخ٤ٔٛش هطز٤ش ٓغ طظشٌَ حُشحرطش ح٤ُٜذسٝؿ٤٘٤ش ر٤ٖ حُـض٣جخص حُظ٢ طل١ٞ ػ٠ِ رسس ٤ٛذسٝؿ٤ٖ ٓشطزطش رشح

( ٝؿض٣جخص طل١ٞ ػ٘خطش شذ٣ذس حٌُٜشٝعخُز٤ش  X ٝٗشٓض ُٚ رخُشٓض ) ، (F, O,N) ؛ ػ٘ظش شذ٣ذ حٌُٜشٝعخُز٤ش

 :  ( ٝطٌٕٞ ػ٠ِ حُ٘لٞ حُظخY٢ُ  ( ٝٗشٓض ُٜخ رخُشٓض )F, O,N) ؛    ٝكخِٓش ُِضٝؽ حلاٌُظش٢ٗٝ

 حٌُٜشٝعخُز٤ش . رسط٤ٖ شذ٣ذط٢ ٛٔخ  X   ٝY      ك٤غ : 

 

  ؛ ـض٣جخصحُحُشٝحرؾ ح٤ُٜذسٝؿ٤٘٤ش ر٤ٖ   : يثبل

 

       ش حُظـخرد(طو)ٓ٘  

 
صحكش ٓئهظش ا

 ُلإٌُظشٝٗخص

X H

Y
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سٝحرؾ ٤ٛذسٝؿ٤٘٤ش ر٤ٖ ؿض٣جخص                                    سٝحرؾ ٤ٛذسٝؿ٤٘٤ش ر٤ٖ ؿض٣جخص حُٔخء           

 ح٤ُٜذسٝؿ٤ٖ  ٣ذكِٞس

 

 

 

سٝحرؾ ٤ٛذسٝؿ٤٘٤ش ر٤ٖ ؿض٣جخص                                        سٝحرؾ ٤ٛذسٝؿ٤٘٤ش ر٤ٖ ؿض٣جخص حُ٘شخدس        
 

 خٕاص انشٔاثؾ انٓٛذسٔجُٛٛخ:    *

 . طظٞحؿذ حُشحرطش ح٤ُٜذسٝؿ٤٘٤ش ك٢ حُلخُش حُغخثِش ٝحُظِزش ُِٔشًزخص   -

 شحص .ٓ 10ــــ ٖٓ سٝحرؾ كخٗذسكخُظ ر ه١ٞأؽخهش حُشٝحرؾ ح٤ُٜذسٝؿ٤٘٤ش ػؼ٤لش ٗغز٤خ ٌُٖٝ   -

، كذسؿخص حُـ٤ِخٕ ٝحلاٗظٜخس ُِٔٞحد حُٔلظ٣ٞش ػ٠ِ سٝحرؾ  ػش ػ٠ِ خٞحص حُٔخدسأحُشحرطش ح٤ُٜذسٝؿ٤٘٤ش ُٜخ  إ  -

 ػش ٝحػق ػ٠ِ ؿض٣جخص حُٔخء٣ٝظٜش ٛزح حلأ  ٖٓ دسؿخص حلاٗظٜخس ٝؿ٤ِخٕ ٓؼ٤لاطٜخ ٖٓ حُٔٞحد أػ٤ٛ٠ِذسٝؿ٤٘٤ش 

ٓغ  VIA هٞسٗض رذسؿخص ؿ٤ِخٕ ٓشًزخص ػ٘خطش حُٔـٔٞػش حارٓشطلؼش ؿذح  ، كذسؿخص حُـ٤ِخٕ ُٚ 

 ٣ٞػق ٛزح حُظؤػ٤ش .  11ٔانشكم ، حُٞصٕ حُـض٣ج٢ ُِٔخء حهَ  إٔرخُشؿْ ٖٓ ح٤ُٜذسٝؿ٤ٖ 

 

 

 

 

 

 

  حُشٝحرؾ ح٤ُٜذسٝؿ٤٘٤ش ك٢ سكغ دسؿش حُـ٤ِخٕ ُِٔشًزخص ظؤػ٤شُ ٢ل٤ٞػخطؾ طٓ  :11 انشكم                   

2.   ٞانجضٚئٛخ  ٔيخطؾ انطبلخٔ انزسٚخٔسثزبلاد ا  :  

 أٝلا .ُلاٝسرظخلاص حُزس٣ش  ٓؼشكشٝسرظخلاص حُـض٣ج٤ش ٝٓخطؾ حُطخهش لارذ ٖٓ ُٔؼشكش حلأ 
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2..1  ( ٘الأسثزبل انزسOrbitale atomique  :)   طز٤ٖ ٖٓ ٓؼخدُش ششٝٗـش حٕ حكظٔخٍ ٝؿٞد حٌُظشٕٝ ك٢

 . حلإٌُظشٕٝ ض ٖٓ حُلشحؽ حُز١ ٣ٌٖٔ حٕ ٣ظٞحؿذ ك٤ٚ حُلؼخء ٣ظ٘خعذ ٓغ ؽخهظٚ ٝػزش ػ٤ِٜخ رزُي حُل٤

٣ٌٕٝٞ   2Sػْ حلاػ٠ِ  ، ُِ٘ٞحس  حلأهشدٛٞ ٝ 1Sطلظَ حلاٌُظشٝٗخص حُظ٢ طلظ١ٞ ػ٠ِ حهَ ؽخهش حلاٝسرظخٍ حٌُش١ٝ 

ػ٠ِ  أٝسرظخلاص ٓظغخ٣ٝش حُطخهش ًَ أٝسرظخٍ ػلاصكِٚ " p"، أٓخ  ٛزح حلاٝسرظخٍ حرؼذ ػٖ حُ٘ٞحس ٝكـٔٚ حًذ ٗغز٤خ 

ُٝزُي ٣شٓض ُٜخ رـ:  Z ,Y,X  ٓلخٝسػلاع  طوغ ػ٠ِ،  ُزؼغح شٌَ ٗٞحس ر٤ٖ هطز٤ٖ ٓظوخر٤ِٖ ٓظؼخٓذس ٓغ رؼؼٜخ 

 . 

 

 

 

 

  

 

 : ًخُظخ٢ُ  حٝسر٤ظخلاص ٓظغخ٣ٝش حُطخهش  ػ٠ِ ٓغظٟٞ حُٔلخٝس خٔظ ٣ل١ٞ ػ٠ِ  كٜٞ   d  أٓخ

 

 

 

 

 

 

2..2   ٞٔسثزبلاد انجضٚئٛخ ا(Orbitale moleculare) : 

 .  حُٔ٘طوش حُٔشظشًش ر٤ٖ حُزسط٤ٖ حُظ٢ ٣لظَٔ حٕ ٣ٞؿذ ك٤ٜخ حٌُظشٝٗخص٢ٛٝ          

 (P) ةالذري تالاوربيتالا (Sالاوربيتال الذري )
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( )حلاطلخد حُخط٢ LCAO) ؽش٣وش أٜٛٔخٛ٘خى ػذس ؽشم حعظؼِٔض ُذسحعش حُـض٣جخص ٓظؼذدس حُزسحص ٝ

حُـض١ء  إٔ  ؼظزشطحُظ٢ ، (Linear Combination of  Atomic Orbitalesُلاٝسرظخلاص حُزس٣ش ( )

( O.M( ُظ٣ٌٖٞ حلاٝسرظخلاص حُـض٣ج٤ش )O.Aًٞكذس ٝحكذس ٣لذع ك٤ٜخ طذحخَ ر٤ٖ ؿ٤ٔغ حلاٝسرظخلاص حُزس٣ش )

 ( .( ٝحرح ًخٕ طذحخَ ؿخٗز٢ ٣ؼط٢ )حرح ًخٕ طذحخَ سحع٢ ٣ؼط٢ )، 

هظشحرٜخ ٖٓ رؼؼٜخ ، ٣ٝؼط٢ ًَ حطلخد طظٌٕٞ حلاٝسرظخلاص حُـض٣ج٤ش ٖٓ حطلخد حلاٝسرظخلاص حُزس٣ش حػ٘خء ح -

 حٝسر٤ظخٍ سحرؾ ٝ حٝسر٤ظخٍ ٓؼخد ُِشرؾ . ؛حٝسرظخ٤ُٖ رس٤٣ٖ حٝسر٤ظخ٤ُٖ ؿض٣ج٤٤ٖ 

ذح رزُي ػ٠ِ حسطزخؽٜٔخ ػٓغخ ،حٌُؼخكش حلاٌُظش٤ٗٝش ُلاٝسرظخٍ حُـض٣ج٢ حُشحرؾ طٌٕٞ ٓؼظْ حُٞهض ر٤ٖ حُٟ٘ٞ -

 (.أٝ    ٤ٔ٤ًخث٤خ ٝٗشٓض ُٚ رخُشٓض )

ٌٕٞ ٓؼظْ حُٞهض خِق حُٟ٘ٞ، ٓغززخ طزخػذٛخ طحُٔؼخد ُِشرؾ  لاٝسرظخلاص حُـض٣ج٤ش حٓخ حٌُؼخكش حلاٌُظش٤ٗٝش ُ -

 . (ٝطذحكؼٜخ ػٖ رؼؼٜخ حُزؼغ ٣ٝشٓض ُٚ رخُشٓض )

 

 .  LCAOكغذ ؽش٣وش  ـض١ء ح٤ُٜذسٝؿ٤ٖطٔؼ٤َ حلأٝسرظخلاص حُـض٣ج٤ش ُ  يثبل :

 ش ٤ُِٜذسٝؿ٤ٖ ٗلاكع ح٥ط٢ ؛ك٢ ط٣ٌٖٞ حُشٝحرؾ حُـض٣ج٤ 

 .  ٌَُ رسس ٤ٛذسٝؿ٤ٖ 1S حطـش ٖٓ ٓغظ٣ٞخص حُطخهش ُلأكلاى ٓغظٟٞ حُطخهش ُــ     - 

 انشكمًٝٔخ ٣ٞػلٚ  ٌَُ رسس ٤ٛذسٝؿ٤ٖ 1Sحًزش ٖٓ ٓغظ٣ٞخص حُطخهش ُلاكلاى  ٓغظٟٞ حُطخهش ُـ     -

  : حُٔٞح٢ُ 12
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 حلأ٣ُٞٝشٓٔخ ٣ؼط٢ ، ٕ ٓغظٞحٛٔخ حُطخه٢ ٣ٌٕٞ حهَ بك  حُلِي حُـض٣ج٢ حُشحرؾ  ٌُظشٝٗخٕحلإػ٘ذٓخ ٣شـَ  -

 حلإٌُظش٤ٖٗٝك٢ ٛزٙ حُلخُش ٗوٍٞ حٕ  ، حلأد٠ُٗظش٤ٌَ حُـض١ء، لإ حُطز٤ؼش طزلغ دحثٔخ ػ٠ِ ٓغظٟٞ حُطخهش 

، ٗوٍٞ حٕ حلاًظش٤ٖٗٝ رؾ شـلا حُلِي حُـض٣ج٢ حُٔؼخد ُِش ارحٝرخُؼٌظ ، ٣شـلإ " ٓغظٟٞ سحرؾ" 

 .٣شـلإ ٓغظٟٞ "ٓؼخد ُِشرؾ" 

2..3  : يغزٕٚبد انطبلخ نٟٔسثزبلاد انجضٚئٛخ  

2..31.   حُطخهش ُلأٝسرظلاص حُزس٣ش ٣ٌٖٔ  ػ٠ِ ٓغظ٣ٞخص رخلاػظٔخد  :يخططبد انطبلخ نهجضٚئٛبد ثُبئٛخ انزسح

 ذ حُلخلاص حُظخ٤ُش ؛طٔؼ٤َ ٓخطؾ حُطخهش ُِـض٣جخص ػ٘خث٤ش حُزسس كغ

 : A-A  انزسادجضٚئبد يزجبَغخ . 1

 :  ( Z( 16فٙ حبنخ    

، ك٤غ ٤ٔٗض ٗٞػ٤ٖ  13 انشكمحُٔخطؾ حُطخه١ٞ ُٚ ًٔخ ك٢  ٞػقٗ ، ٝ ) ( ؿض١ء حُ٘ظشٝؿ٤ٖٗؤخز :  1يثبل 

 . ؿض٣ج٤ش ٖٓ ٗٞع  ٝسرظخلاصٝح   ؿض٣ج٤ش ٖٓ ٗٞع ٝسرظخلاصحُـض٣ج٤ش : حٝسرظخلاص حلأٖٓ 

 . ػلاع اٌُظشٝٗخص ٓ٘لشدسحٌُظشٝٗخص خخسؿ٤ش، ٜٓ٘خ  خٔغشػ٠ِ  ٥صٝصطلظ١ٞ ًَ رسس ح

 

 

 

 ٓخطؾ حُطخهش ُـض١ء حلاصٝص  : 13انشكم 
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 يلاحظبد :

 ط٘خظشح كٍٞ ٓلٞس حُـض١ء. ُٜخ  حُـض٣ج٤ش ٖٓ ٗٞع  ٝسرظلاصحلأ -

  ٝحُؼخ٢ٗ ٓؼخد ُِشرؾ 2PZ  ذٛٔخ سحرؾكأ ؿض٣ج٤٤ٖ أٝسرظخ٤ُٖٗلظَ ػ٠ِ   2PZرس٤٣ٖ  أٝسرظخ٤ُٖػ٘ذ حطلخد   -

2PZ
* . 

 ػ٠ِ حُظٞح٢ُ  . 2PX   2PY  ؿض٣ج٤٤ٖ أٝسرظخ٤ُٖٗلظَ ػ٠ِ   2PX  ٝ 2PYرس٤٣ٖ  أٝسرظخ٤ُٖػ٘ذ حطلخد   -

 طلظ١ٞ ًَ رسس حصٝص ػ٠ِ خٔغش حٌُظشٝٗخص ك٢ ؽزوظٜخ حُظٌخكئ٣ش .   -

 س٣ش حُظ٢ شخسى ك٢ ط٣ٌٜٞ٘خ  .ػذد حلأٝسرظلاص حُـض٣ج٤ش ٛٞ ٗلظ ػذد حلأٝسرظخلاص حُز  -

 :  N2حُز٤٘ش حلاٌُظش٤ٗٝش ُـض١ء   -

 

 Z 16 ػ٘ذٓخ   A-Aٓخطؾ حُطخهش ُـض٣جخص ٓظـخٗغش حُزسحص  14 انشكم٣ٞػق  انحبنخ انؼبيخ: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٣ٌٕٝٞ حٓظلاء حلاٝسرظخلاص حُـض٣ج٤ش كغذ حُظشط٤ذ حُظخ٢ُ : 

 

طظذحكغ ك٤٘جز حلاٌُظشٝٗخص حُٔٞؿٞدس ػ٠ِ  ،   هشر٤ش ٖٓ رؼؼٜخ خه٤ش ُــ ٌٕٞ حُٔغظ٣ٞخص حُط٣ػ٘ذٓخ   

رحص ؽخهش  2px   ٝ2py    ٝسرظخ٤ُٖظزق حلا٣ إٔ ا٠ُرظٞسس ٓظزخدُش ٓٔخ ٣ئد١   2pz ٝ  2s  ٝسرظخ٤ُٖحلأ

  . 2pzٖٓ  أخلغ

 

 

 

 

 (Z 16)  ػ٘ذ A-Aٓخطؾ حُطخهش ُـض٣جخص ٓظـخٗغش حُزسحص   :  14انشكم 
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 :  ( Z ( 16فٙ حبنخ    

، ك٤غ ٤ٔٗض ٗٞػ٤ٖ ٖٓ  15 انشكمحُٔخطؾ حُطخه١ٞ ُٚ ًٔخ ك٢  ٞػقٗ، ٝ  حلأًغـ٤ٖ ؿض١ءٗؤخز :  2يثبل 

 . ؿض٣ج٤ش ٖٓ ٗٞع  ٝسرظخلاصٝح   ؿض٣ج٤ش ٖٓ ٗٞع ٝسرظخلاصحُـض٣ج٤ش : حٝسرظخلاص حلأ

 طلظ١ٞ ًَ رسس حًغـ٤ٖ ػ٠ِ عظش حٌُظشٝٗخص خخسؿ٤ش، ٜٓ٘خ حٌُظش٤ٖٗٝ حػضر٤ٖ .

 

 

 

 

  : ٌُظش٤ٗٝش ُـض١ء حُز٤٘ش حلا -

 

 . 16 انشكم ًٔخ ك٢  (Z 16)ػ٘ذ  ٣A-Aٞػق ٓخطؾ حُطخهش ُـض٣جخص ٓظـخٗغش حُزسحص :    انحبنخ انؼبيخ

  اٞكغجٍٛ : يخطؾ انطبلخ نجض٘ء 15 انشكم
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 حُـض٣ج٤ش كغذ حُظشط٤ذ حُظخ٢ُ: ٝسرظخلاص٣ٌٕٝٞ حٓظلاء حلا

 

 :   A-B  جضٚئبد غٛش يزجبَغخ انزساد . 2

، ُٚ ُلأٝسرظخلاص حُزس٣ش ٝحُـض٣ج٤ش حُٔخطؾ حُطخه١ٞ  ٞػقٗٝ ،  ١ء كِٞس ح٤ُٜذسٝؿ٤ٖ ؿضٗؤخز :   1يثبل 

 17 انشكم ًٔخ ك٢

1Sحُز٤٘ش حلاٌُظش٤ٗٝش ُزسس ح٤ُٜذسٝؿ٤ٖ   *
1

 : 1H     

1S: : حُز٤٘ش حلاٌُظش٤ٗٝش ُزسس حُلِٞس *
2
2S

2
2P

5
  F9                 

  أٝسرظخلاص٤ُِٜذسٝؿ٤ٖ ٝحكذٟ   1S ٝسرظخٍح٤ُٜذسٝؿ٤ٖ ٖٓ طذحخَ حلأ٣ذ ٞسحُـض٣ج٤ش ُلِ حلأٝسرظخلاصط٘ظؾ *  

 .،ٝ ٛزح ُظوخسرٜٔخ ك٢ حُٔغظٟٞ حُطخه١ٞ   ُِلِٞس

رُي  ،ُزسس حُلِٞس    حلأٝسرظخٍ ٝلا ٓغ   حلأٝسرظخٍ  ك٢ رسس ح٤ُٜذسٝؿ٤ٖ لا ٣ظذحخَ ٓغ  حلأٝسرظخٍ حٕ * 

ًٜشٝعِز٤ش ٖٓ رسس  أًؼشٝلإ رسس حُلِٞس  ، لإ حلاٌُظشٝٗخص شذ٣ذس حلاسطزخؽ ر٘ٞحس حُلِٞس حُشذ٣ذس حُشلٖ 

 .ٜٗخ طؼَٔ ػ٠ِ ؿزد حٌُظشٝٗخص حُظٌخكئ روٞس ػٌظ رسس ح٤ُٜذسٝؿ٤ٖ ب، ك ح٤ُٜذسٝؿ٤ٖ

 ٘خلؼش ؿذح ك٢ٜ لا طشخسى ك٢ حُشرؾ .ٓ ُزسس حُلِٞس ٝ  * ؽخهش حلأٝسرظخلاص 

 (Z 16)ػ٘ذ  A-Aِـض٣جخص ٓظـخٗغش حُزسحص ُٓخطؾ حُطخهش   :16انشكم 
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  :   ِـض١ء ُ*حُز٤٘ش حلاٌُظش٤ٗٝش               
حُزسس حُظ٢ عخُز٤ظٜخ حٌُٜشرخث٤ش أًزش ُٜخ ٓذحسحص أهَ ؽخهش ٝرخُظخ٢ُ طض٣ذ ٓغخٛٔظٜخ ك٢ ٓذحسحص حُشرؾ ،  يلاحظخ :

ٝرخُظخ٢ُ طض٣ذ ٓغخٛٔظٜخ ك٢ ٓذحسحص حُٔؼخدس ُِشرؾ  ، كِٜخ ٓذحسحص أًزش ؽخهشأٓخ حُزسس حُظ٢ عخُز٤ظٜخ حٌُٜشرخث٤ش أهَ 

. 

حُٔخطؾ حُطخه١ٞ ُلأٝسرظخلاص حُزس٣ش ٝحُـض٣ج٤ش ُٚ  ٞػقٗٝ ،  NO ؿض١ء حًغ٤ذ حلاصٝصؿض١ء ٗؤخز   :  2يثبل 

 .  18 انشكم ، ًٔخ ك٢

1S::   *حُز٤٘ش حلاٌُظش٤ٗٝش ُزسس حلاًغـ٤ٖ
2
2S

2
2P

4
  O8          1: : *حُز٤٘ش حلاٌُظش٤ٗٝش ُزسس حلاصٝصS

2
2S

2
2P

3
  

N7   

 

 

 

 

    : NOحُز٤٘ش حلاٌُظش٤ٗٝش ُـض١ء *  

 

 ُـض١ء حًغ٤ذ حلاصٝص  ١ٞٔخطؾ حُطخهحُ : 18 انشكم

 HFٓخطؾ حُطخهش ُـض١ء :  17 انشكم

- 18.6 eV 

-  42.6 eV 

-13.4 eV 

-13.6 eV 

- 18.8 eV 
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2..32.   : ؛ ٓخ٢ِ٣  ٖٓ حُخظخثض حُٔغظ٘ظـش ٖٓ ٓخططخص حُطخهش خظبئض يخططبد انطبلخ 

 ٢ طظٔؼَ ك٢ حُؼلاهش حُظخ٤ُش :روش٣٘ش حُشحرطش ٝٛ أ٣ؼخطؼشف  :  OLسرجخ انشاثطخ  -أ

 

 

 .حُشحرطش  حلإٌُظشٝٗخص: ٣ٔؼَ ػذد              ؛ ك٤غ 

 . حُـ٤ش سحرطش  حلإٌُظشٝٗخص ٣ٔؼَ ػذد  :                         

H2 :  1S (   ، ؿض١ء ح٤ُٜذسٝؿ٤ٖ   : 1 يثبل
                 ؛  سطزش حُشحرطش  ٢ٛ،     ) 2

 . ٣ؼ٢٘ إٔ ُذٟ ؿض١ء ح٤ُٜذسٝؿ٤ٖ سحرطش ر٤ٖ رسحطٚ ؛  1سطزش حُشحرطش 

 حُؼذد حُز١ طش٤ش ح٤ُٚ سطزش حُشحرطش ٣ذٍ ػ٠ِ ٗٞػٜخ   :  نؼلالخ ثٍٛ سرجخ انشاثطخ َٕٔػٓبا  -ة

    ،    حُز٤ش٤ِ٣ّٞ ؿض١ء  :  2يثبل

                 ؛ سطزش حُشحرطش  ٢ٛ 

ًـض١ء ٓغظوش   حٕ ه٤ٔش سطزش حُشحرطش حُٔؼذّٝ ٣ؼ٢٘ حٕ حُـض١ء لا ٣ظشٌَ ٝٛزح ٓخ ٣لغش  ؿ٤خد ؿض١ء  

. 

 ؛ سطزش حُشحرطش  ٢ٛ  ،                                                               ،    ؿض١ء    : 3 يثبل

 (Li-Li)                      ح٤ُِؼ٤ّٞ ك٢ ؿض١ء  ٝٛزح ٓخ ٣لغش حُشحرطش حُزغ٤طش 

  ؿض١ء    : 4 يثبل

 

  

 

 

 

 .٣ل١ٞ سحرطش ٓؼخػلش  أ١ أٗٚ  2سطزش حُشحرطش   ؿض١ءك٢  

 . ؼلاػ٤شحُشحرطش حُٛزح ٓخ ٣لغش طٌٕٞ ٝ  3سطزش حُشحرطش  N2 ك٢ ؿض١ء   

 

 ؽخهش حُشحرطش ٢ٛ حُطخهش حُٔظلشسس ػ٘ذٓخ طظلذ رسطخٕ ُظشٌَ ؿض١ء ٓغظوش :  شاثطخ ٔؽبلخ انشثؾانؼلالخ ثٍٛ سرجخ ان -ج 

 .  ًزشأًِٔخ ًخٗض ه٤ٔش سطزش حُشحرطش  أهٟٞٝطضدحد ؽخهش حُشحرطش ًِٔخ حصدحدص هٞس حُشحرطش ٝطٌٕٞ حُشحرطش ، 

 ٣ٝشؿغ رُي ُظش٤ٌَ حُشحرطش حُؼلاػ٤ش .،   KJ/mol 940.5 ًز٤شس هذسٛخ  N2 ؽخهش حُشحرطش ُـض١ء   : 5يثبل

 

 

 

 

 

                          ،       

 

                              ، 
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ٕ حُزسحص حُٔظلذس لأ، ػ٘ذٓخ طضدحد سطزش حُشحرطش كخٕ ؽٍٞ حُشحرطش ٣٘وض  : انؼلالخ ثٍٛ سرجخ انشاثطخ ٔ ؽٕل انشاثطخ  -د

 حًؼش طٔخعٌخً .

2..33.  ٛانؼكغٛخ ٔانًغُبؽٛغٛخ انطشدٚخ نهجضٚئبد خانًغُبؽٛغ  : 

ٛ٘خى رؼغ حُـض٣جخص ط٘ـزد ٗلٞ حُلوَ حُٔـ٘خؽ٤غ٢ حُخخسؿ٢، ر٤٘ٔخ حُزؼغ ح٥خش لا  إُٔوذ ٝؿذ               

كخرح ًخٗض ٛزٙ ،  حلاٌُظشٝٗخص حُٔٞؿٞدس ك٢ حُطزوش حُخخسؿ٤ش رٜخ ؽز٤ؼش ا٠ُ٘ـزد، ٣ٝؼٞد ٛزح حلاخظلاف ٣

رحص  حلاٌُظشٝٗخص ؿ٤ش ٓظضحٝؿش ػ٘ذثز ط٘ـزد حُـض٣جخص ٗلٞ حُلوَ حُٔـ٘خؽ٤غ٢ حُخخسؿ٢ ٝطؼشف رخٜٗخ

ًخٗض حلاٌُظشٝٗخص حُطزوش حُخخسؿ٤ش  ارح  أٓخٝ ، (  Para magnétique)رخسح ٓـ٘خؽ٤غ٤ش  ٓـ٘خؽ٤غ٤ش ؽشد٣ش 

)د٣خ ؤٜٗخ رحص ٓـ٘خؽ٤غ٤ش ػٌغ٤ش ٓظضحٝؿش كخٕ ٛزٙ حُـض٣جخص لا ط٘ـزد ٗلٞ حُلوَ حُٔـ٘خؽ٤غ٢ ٝطؼشف رــ

 . (Dia magnétiqueٓـ٘خؽ٤غ٤ش 

 حُٔطِٞد ٓؼشكش خظخثظش حُٔـخؽ٤غ٤ش . ؿض١ء ٤ٌُٖ ُذ٣٘خ   : 1يثبل

   ؛ حُظٞص٣غ حلإٌُظش٢ٗٝ ُزسس حُلِٞس  ًخُظخ٢ُ     

 

 .  F2 حُٔٞح٢ُ ٣ٞػق حُٔخطؾ حُطخه١ٞ ُـض١ء حُلِٞس   19انشكم ٝك٢ 

 

 
 

   

           حُظٞص٣غ حلإٌُظش٢ٗٝ ُـض١ء حُلِٞس  ًخُظخ٢ُ؛  

 
حٕ ًَ حلاٌُظشٝٗخص ٓظضحٝؿش ٝٓ٘ٚ ٣٘ظؾ ؿض١ء ُٚ خٞحص د٣خ   ٗـذ ٝكن ٓخطؾ حُطخهش ُـض١ء  

 ٓـ٘خؽ٤غ٤ش .

 : يخطؾ انطبلخ نجض٘ء انفهٕس19انشكم 
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٣ٝ٘ظؾ رزُي ؿض١ء ُٚ    * 2Px* ٝ 2Py   ؛ ك٢ حُل٤ٌِٖ أػضر٤ٖ اٌُظش٣ٖ٤ٗٝل١ٞ O2 حلأًغـ٤ٖ ؿض١ء  :  2يثبل

 .  خٞحص رخسح ٓـ٘خؽ٤غ٤ش

 

2.   ٛٔانجُٛخ انُٓذعٛخ نهجضٚئبد يزؼذد انزساد  ٍانزٓج  : 

2..1   : ٍٛأٝسرظخلاص ُظ٘ظؾ  ك٢ ٗلظ حُزسس  حُطخهش ٓظوخسر٤ٖ ك٢أٝسرظخ٤ُٖ أٝ أًؼش  اطلخد ٛٞ ػزخسس ػٖ    انزٓح

 . ؿذ٣ذس ٓظٌخكجش حُطخهش

ٌُٜٝ٘خ ؿ٤ش ًخك٤ش ُششف  ، ش ػٖ ٤ًل٤ش طشحرؾ حُـض٣جخص حُزغ٤طشإ طذحخَ حلأٝسرظخلاص حُزس٣ش أػط٠ كٌشس ٝحػل

كل٢ رسس حٌُشرٕٞ ٓؼلا ٣ٌٖٔ إٔ ٣لذع ، حلأشٌخٍ حُٜ٘ذع٤ش ُِـض٣جخص حُٔخظِلش ، ُزح طْ حُِـٞء ا٠ُ ٗظش٣ش حُظٜـ٤ٖ 

ك٢    Pٓغ ػلاع أٝسرظخلاص ٖٓ ٗٞع  Sرٚ ػلاع أٗٞحع ٖٓ حُظٜـ٤ٖ ؛ ك٤ظْ ك٢ حُ٘ٞع حلأٍٝ دٓؾ أٝسرظخٍ ٝحكذ 

SPحُٔغظٟٞ حُطخهش حُشث٤غ٢ حُؼخ٢ٗ ، ٤ُظٌٕٞ أسرغ أٝسرظخلاص ٜٓـ٘ش ٖٓ ٗٞع  
3

 . 

ك٢ حُٔغظٟٞ حُطخهش حُشث٤غ٢ حُؼخ٢ٗ ،    Pٓغ أٝسرظخ٤ُٖ ٖٓ ٗٞع  Sٝكل٢ حُ٘ٞع حُؼخ٢ٗ ٣٘ذٓؾ أٝسرظخٍ ٝحكذ  -

٤ُSPظٌٕٞ ػلاع أٝسرظخلاص ٜٓـ٘ش ٖٓ ٗٞع  
2

 . 

٢ حُؼخ٢ٗ ، ك٢ حُٔغظٟٞ حُطخهش حُشث٤غ   Pٖٓ ٗٞع ٝحكذ  ٓغ أٝسرظخٍ Sذٓؾ أٝسرظخٍ ٝحكذ ٣٘ ٢ حُ٘ٞع حُؼخُغكٝ -

 . SPٖٓ ٗٞع   ٤ُظٌٕٞ أٝسرظخ٤ُٖ ٜٓـ٤ٖ٘

2..1.1  انزٓجٍٛ يٍ انُٕع  SP  :   ًٍٝ2  ٤ٛذس٣ذ حُزش٤ِ٣ّٞ  ػ٠ِ رُي ٗؤخز ؿض١ء ٔؼخBeH . 

 ؛ٔغظوشس ك٢ حُلخُش حُُزسس حُزش٤ِ٣ّٞ  ًظخرش حُظٞص٣غ حلاٌُظش٢ٗٝ ُـلاف حُظٌخكئ    -

 
 ؛ حُزسس ح٢ُ حُلخُش حُٔؼخسس طظلٍٞ    -

 
حُضح٣ٝش SP    ٖٓ ٗٞع   ٜٓـ٤ٖ٘أٝسرظخ٤ُٖ ٣ٝ٘ظؾ    P ٝحكذ أٝسرظخٍ sٝ  حلأٝسرظخٍ  حلإطلخد ر٣ٖ٤لذع     -

 . دسؿش180ر٤ٜ٘ٔخ 

 

 
 

 SP   ٤ٖ٘حُٜٔـ٘ ٤ٖٝسرظخُر٤ٖ حلأ حُٔلٞس١ ح٤ُٜذسٝؿ٤ٖ ٖٓ حُظذحخَ ط٢ر٤ٖ رسس حُزش٤ِ٣ّٞ ٝرس ظ٤ٖط٘شخ سحرط  -

 . ح٤ُٜذسٝؿ٤ٖ رسط٢ك٢  1S ٤ٖحلأٝسرظخُك٢ حُزش٤ِ٣ّٞ ٝ    

 

     H Be H

180°

                             
انشكم                                   دسجخ 181ثؾ ٔاانش ثٍٛ ضأٚخان                            

: خطٙ انُٓذعٙ  

 

 أٝسرظخ٤ُٖ ٜٓـ٤ٖ٘ ٖٓ ٗٞع
SP 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9
https://3.bp.blogspot.com/-RfOVVQ870AY/WUR6Fq67JOI/AAAAAAAAAzc/ads-aQAA_v8rhJfwnrykizjrvvwO-ZkPgCLcBGAs/s1600/7.png
https://3.bp.blogspot.com/-Jld_cWrqKfE/WUR6idZU3pI/AAAAAAAAAzk/fnIVBDJNGPMhXoi_GtpW0KWDdyjk0sC5ACLcBGAs/s1600/9.png
https://3.bp.blogspot.com/-ZcgJ8xMNmoY/WUR6Rog6QpI/AAAAAAAAAzg/tvCxfnpqTdIVKz4a4pEHZm3SM-jR2JHcgCLcBGAs/s1600/8.png
https://2.bp.blogspot.com/-aigW1KzuH5s/WUR65qt4lvI/AAAAAAAAAzs/Ndr71FqTK600l5a8nVYmecnQ7BHAVwYbgCLcBGAs/s1600/11.png
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2..1.2  انزٓجٍٛ يٍ انُٕع  
2

SP   :    3 كِٞس٣ذ حُزٞسٕٝ ٗؤخز ؿض١ءBF  ًٍٔؼخ. 

 ؛ ك٢ حُلخُش حُٔغظوشسُزسس حُزٞس   ًظخرش حُظٞص٣غ حلاٌُظش٢ٗٝ ُـلاف حُظٌخكئ    -

 
 

 ؛ لاف حُظٌخكئ ك٢ حُلخُش حُٔؼخسسؿ -

 
sp أٝسرظخلاص ٘ظؾ ػلاع ٣٘ Pٓغ حٝسرظخ٤ُٖ ٖٓ   Sحلأٝسرظخٍ  ٣لذع اطلخد ر٤ٖ  -

ٜٓـ٘ش ٓظٔخػِش ك٢ حُشٌَ   2

 . دسؿش 120ٝحُطخهش ٝحُضح٣ٝخ ر٤ٜ٘خ 

 
SP   شحُٜٔـ٘ صٝسرظخلار٤ٖ حلأ حُٔلٞس١ ٖٓ حُظذحخَ لِٞسحُ حصٝػلاع رس حُزٞسر٤ٖ رسس  حرؾٝسػلاع  ط٘شخ  -

2
 

 . لِٞس حُ زسحصُ  P2   صٝسرظخلآغ حلأ ُِزٞس     

 

2..1.3  انزٓجٍٛ يٍ انُٕع  
3

SP   :   ٕ4ٗؤخز ؿض١ء ح٤ُٔؼخCH ًٍٔؼخ  . 

 ؛ ك٢ حُلخُش حُٔغظوشسُزسس حٌُشرٕٞ ؿلاف حُظٌخكئ    -

 
 ؛ ؿلاف حُظٌخكئ ك٢ حُلخُش حُٔؼخسس   -

 
SP أٝسرظلاص٘ظؾ أسرؼش ٣   P  أٝسرظلاص ػلاعٓغ    Sحلأٝسرظخٍ   اطلخد ر٤ٖ  ٣لذع  -

3
ٜٓـ٘ش ٓظٔخػِش ك٢   

 . دسؿش 109.5حُشٌَ ٝحُطخهش ٝحُضح٣ٝخ ر٤ٜ٘خ 

 
SP ٜٓـ٘ش أٝسرظلاص  أسرؼش

3
 دسؿش 109.5 حُضٝح٣خ ر٤ٜ٘خ 

https://4.bp.blogspot.com/-TpLozaIOs3k/WUR7cy_oPgI/AAAAAAAAAz0/yiYBfG9OFmMDsjMH2jAYo1gemvOw_evDQCLcBGAs/s1600/12.png
https://3.bp.blogspot.com/-WBlF6gBCbsg/WUR7qmigyhI/AAAAAAAAAz4/Ul1c_q2fpjYd75-r2IY7b5SntvPa5_sqwCLcBGAs/s1600/13.png
https://4.bp.blogspot.com/-2rifznof9t0/WUR71akZd2I/AAAAAAAAAz8/UrMQVp5xD2Y28NXDv4bMfzBzWMBnxwKMwCLcBGAs/s1600/14.png
https://4.bp.blogspot.com/-MN7Tvn8P_lc/WUR8eZB_KEI/AAAAAAAAA0E/RxGS6cdNVboVj5ZxRctuxc4vifq9RzNdgCLcBGAs/s1600/16.png
https://4.bp.blogspot.com/-LUfJwvAvED0/WUR8tPZrJEI/AAAAAAAAA0I/zyU_ln6CwFQhWL1dcVSY0mgWQTvkpqntQCLcBGAs/s1600/17.png
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   صحلاٝسرظخلار٤ٖ  حُٔلٞس١ ٤ٜذسٝؿ٤ٖ ٗظ٤ـش حُظذحخَحُرسحص ٝرسس حٌُشرٕٞ  سٝحرؾ ر٤ٖ أسرؼشطظٌٕٞ  -

SP
3

 .  ح٤ُٜذسٝؿ٤ٖ رسحصك٢  1S صحلأٝسرظخلاحٌُشرٕٞ ٝرسس ك٢ 

H

C

H H

H

109,5°

                                
انشكم                                                         CH4انًٛثبٌ                                   

 شو سثبػٙ انٕجِٕ يُزظىْانُٓذعٙ :  

 

2..2    حغت َظشٚخ جٛهٛغجٙ  انزساد نُٓذعٛخ نهجضٚئبد يزؼذدحانجُٛخ ا(Théorie de Gillespie)  :  

٢ٛٝ طؼ٢٘ طؤػ٤ش  ( VSEPR )  وش ٤ٔ٤ٌ٣خث٢ ؿ٤ِ٤غز٢ ٗظش٣ظٚ ٝعٔخٛخ ؽشُح، ؽٞس حُؼخُْ  1957ك٢ ع٘ش    

 . Valence Shell Electron Paire Repulsion  )    ( حلأصٝحؽ حلإٌُظش٤ٗٝش ػ٠ِ ط٘خكش حُشٝحرؾ

  .  AXnEm  حُشٌَٝطٌظذ ط٤ـش حُـض١ء ػ٠ِ  

 .حُزسس حُٔشًض٣ش  :A    ك٤غ ؛

              n  :  حُشٝحرؾ  (؛)حلأكخد٣ش (ػذد حُشٝحرؾ حُزغ٤طش  أٝ حُظغخٗذ٣ش(  . 

          m:  . ػذد حلأصٝحؽ حُلشس 

 طغظخذّ ٗظش٣ش ؿ٤ِ٤غز٢ ك٢ ح٤ٔ٤ٌُخء رـشع طؼ٤٤ٖ حُشٌَ حُٜ٘ذع٢ ُِـض١ء ٝطلذ٣ذ حُضٝح٣خ ر٤ٖ حُشٝحرؾ .ٝ 

 حُٔٞح٢ُ ٣ِخض ٓخظِق حلأشٌخٍ حُٜ٘ذع٤ش  كغذ ٗظش٣ش ؿ٤ِغز٢ . 3انجذٔلٝ

 . ) VSEPRؽش٣وش (حلأشٌخٍ حُٜ٘ذع٤ش كغذ ٗظش٣ش ؿ٤ِ٤غز٢  طٔؼ٤َ:  3انجذٔل 

 

 انشكم انُٓذعٙ n m N AXnEm يثبل انزٓجٍٛ

 

 

SP 

 

BeCl2 

 

 

2 

 

 

 

1 

 

 

 

2 

 

 

AX2 
X A X

180°

 

 (Linéaire)خطٙ 

 

 

 

 

 

 

 

BF3 

 

 

 

3 

 

 

 

1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

AX3 

X

A

XX

120°

 
 يثهث يزغبٔ٘ اٞػلاع يغزٕ٘

(Triangle plan) 

https://3.bp.blogspot.com/-mV4KVfrubXU/WUR9Uv5z77I/AAAAAAAAA0U/pzRnwvajNYsXeysmMhUaH3wfRybFPB20QCLcBGAs/s1600/20.png


  

  الروابط الكيميائيةالروابط الكيميائية                                                                                                                                          المحور الثاني                                   المحور الثاني                                   

 38 مصباحي محمد رادل. د

 

SP
2
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AX2E 
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SP
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CH4 
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AX4 

X
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X X

X

109,5°

 
ْشو سثبػٙ انٕجِٕ يُزظى 

(Tétraédrique) 

 

 

 

NH3 

 

 

 

3 

 

 

 

1 

 

 

 

AX3E 

E

A

X X

X

 
ْشو رٔ لبػذح يثهثٛخ 

(Pyramide 

Trigonale) 

 

 

H2O 

 

 

2 

 

 

2 

 

 

AX2E2 

 

 

X

A

X

EE

 
 )يمهٕة V شكم 

Coudée) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PCl5 

 

 

 

5 

 

 

 

1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5 

 

 

 

AX5 
X A

X

X

X

X 
ثُبئٙ انٓشو رٔ لبػذح 

 يثهثٛخ

(Bipyramide 

trigonale) 

 

 

 

SF4 

 

 

 

 

4 

 

 

 

1 

 

 

 

AX4E1 

 

XA

X X

E

X

 
                       سثبػٙ اٞٔجّ غٛش يغزٕ٘

 (Balançoire) )شكم أسجٕحخ(
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XeF2 
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X A

EE
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AX6 
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X

X X

X

X

X 
 ثًبَٙ انٕجِٕ يُزظى

(Octaédrique) 

 

 

 

BrF5 
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1 

 

 

 

AX5E1 
A

X

X X

X

X

E 
 ْشو رٔ لبػذح يشثؼخ

(Pyramide à base 

carrée) 
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:  ًخُظخ٢ُ حُضٝح٣خ ر٤ٖ حُشٝحرؾ ٖٝٓ خلاٍ حُشٌَ حُٜ٘ذع٢ طلذد 

 

 

؛ ٢ٛٝ طٔؼَ ػذد N= (n +m)ػذد حلأصٝحؽ حُشحرطش ٝحلأصٝحؽ حُـ٤ش سحرطش  Nطٔؼَ   ثظفخ ػبيخ :

 .   حُظٜـ٤ٖ ٖٝٓ خلاُٚ ٗغظط٤غ ٓؼشكش ٗٞع حُظٜـ٤ٖ

 .  CCl4 :     ٤ٌُٖ ُذ٣٘خ حُٔشًذ   يثبل

   m = 0 ػذد حلأصٝحؽ حُلشس ُِزسس حُٔشًض٣ش      -     

   ( n = 4ػذد حُشٝحرؾ ( حُزغ٤طش ػذد حلأصٝحؽ حُشحرطش     -      

SP  ٝٛٞ  ٗٞع حُظٜـ٤ٖ ٗغظ٘ظؾ  ؛  ٝٓ٘ٚ N=(n+m)=4      ػذد حُظٜـ٤ٖ   -       
3

 . 

 ؛  ٝٗٞع حُظٜـ٤ٖ  ًخُظخ٢ُ  )طش ٝحلأصٝحؽ حُلشس ػذد حُشٝحرؾ حُزغ٤(ٗوٍٞ إٔ ٛ٘خى ػلاهش ر٤ٖ ٓـٔٞع ٝٓ٘ٚ 

 ٗٞع حُظٜـ٤ٖ (N)ػذد حُظٜـ٤ٖ 

2 SP 

3 SP
2

 

4 SP
3

 

5 SP
3
d 

6 SP
3
d

2
 

 

 

 

 

Cl

Cl

Cl ClC

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 .انًؼمذاد : 

.1  ُزسحص حُظ٢ طظٌٕٞ ٖٓ ًخط٤ٕٞ ٓؼذ٢ٗحُٔؼوذ ٛٞ ػزخسس ػٖ شخسدس ٓظؼذدس ح :   رؼشٚف (cation 

métallique )  ٝ ٣شطزؾ رٚ ػذد ٓؼ٤ٖ ٖٓ حُٔـٔٞػخص  ٣ذػ٠ حُشخسدس حٌُٔض٣ش أٝ حُٔشًض حُظغخٗذ١

روٟٞ ؿزد ، ٣ٝظْ حلإسطزخؽ ر٤ٜ٘ٔخ  (Ligand)طذػ٠ رخُغ٘خدحص أٝ حُٔشطزطخص  )ؿض٣جخص أٝ شٞحسد (

 ًٜشٝعخً٘ش .

 ٝك٤غ إٔ؛ 

 ش٢ٗٝ أٝ حًؼش .٢ٛ ؿض٣جخص أٝ شٞحسد هخدسس ػ٠ِ طوذ٣ْ صٝؽ اٌُظ     انًشرجطبد   : -

٢ٛ ًظ٤ٕٞ ٓؼذ٢ٗ حُٔظٔؼِش رخُٔؼخدٕ حلإٗظوخ٤ُش رحص حُخظخثض حُٔـ٘خؽ٤غ٤ش  انشبسدح انًكضٚخ : -

 ٝحُط٤ل٤ش حُٔخظِلش 

طوذّ حُٔشطزطخص أصٝحؿٜخ حلإٌُظش٤ٗٝش ُِشخسدس حُٔشًض٣ش حُوخرِش ُلأصٝحؽ حلإٌُظش٤ٗٝش ٓشٌِش سٝحرؾ طغخ٤ٔٛش 

 طغخٗذ٣ش .

ؼوذس حُظخ٤ُش ؛    :  ُظٌٖ حُشخسدس حُٔ 1يثبل 
2+
 Cu(NH3)4. 

 ،    XCu + 4XNH3 =  +2  XCu + 4( 0 ) = +2   XCu = +2ُذ٣٘خ  ؛

Cuٝٓ٘ٚ ٗوٍٞ إٔ حُشخسدس حُٔشًض٣ش ٢ٛ ؛    
 .  NH3ٝ ٛٞ حُٔشطزؾ ؛   +2

:  ُظٌٖ حُشخسدس حُٔؼوذس حُظخ٤ُش ؛     2يثبل 
-

 Ag(CN)2 . 

 ،    XAg + 2XCN = - 1   XAg + 2(-1)  = -1   XAg = +1ُذ٣٘خ  ؛

Agٝٓ٘ٚ ٗوٍٞ إٔ حُشخسدس حُٔشًض٣ش ٢ٛ ؛    
CNٝ ٛٞ حُٔشطزؾ ؛   +

-
  . 

q؛  ٖٓ حُشٌَ حُشخسدس حُٔؼوذس  ثظفخ ػبيخ :
 MLn   ،ٝ ٕ؛ ك٤غ أ 

   M     ، حُشخسدس حُٔشًض٣ش :  L ،  حُٔشطزطخص :n    ، ػذد حُٔشطزطخص أٝ ػذد حُظغخٗذ   :q   .  حُشل٘ش : 

  : أيثهخ

 ػذد انزغبَذ انًشرجؾ انشبسدح انًشكضٚخ انشبسدح انًؼمذح

-2
 Zn(CN)4

 Zn
 2+

 CN
-

 4 

4-
 Fe(CN)6

 Fe
 2+

 CN
-

 6 

2.   غًٛخ انًؼمذاد ر  :  

2..1  : ُـض٣جخص طٌظذ سٓٞص حُزسحص ػْ حُشٞحسد  ٝح ـ، ٘ذ ًظخرش ط٤ـش حُٔؼوذػ كزبثخ طٛغخ انًؼمذ

 ؛ ظشط٤ذحُ رٜزح حٌُٔٞٗش ُٚ
q         

C(L.a)a (L.n)n (L.c)c  ك٤غ إٔ ؛ ، 
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C        :   حُزسس أٝ حُشخسدس  حُٔشًض٣ش(métal Central)   . 

L.a    : حُٔشطزؾ شخسدس عخُزش  (Ligand anionique)    ؛         

                                                                             

 

L.n  :ٓؼظذُش ؿض٣جخص حُٔشطزؾ (Ligand neutre)  ؛                 

                                                                              
 

L.c :   حُٔشطزؾ شخسدس ٓٞؿزش(Ligand cationique)   ؛           

                                                                              

 . ػخسػظ٤ٖ ر٤ٖطٌظذ حُظ٤ـش  ًٕٔخ ٣ـذ أ

 :  ٖٝٓ أٓؼِش رُي 

 انًشرجطبد انشبسدح انًشكضٚخ انشبسدح انًؼمذح

Ca(NO2)3NH3 
 

Ca
 3+

 

NO2
-

 NH3 

 لا ػؼ٣ٞش ٓؼظذُش جشحُٔشطزؾ ؿض٣ لا ػؼ٣ٞش حُٔشطزؾ شخسدس عخُزش

Ti (H2O)6
+3

 
 

Ti 
3+

 

H2O 

 لا ػؼ٣ٞش ٓؼظذُشجش حُٔشطزؾ ؿض٣

 2.2.  طظْ طغ٤ٔش حُٔؼوذحص كغذ حُظغ٤ٔش حُلذ٣ؼش ًٔخ ٢ِ٣ ؛  : ؽشٚمخ انزغًٛخ 

   ٣ؼط٠ ػذد حلأًغذس ُِشخسدس حُٔشًض٣ش رخلأسهخّ حُشٝٓخ٤ٗش ؛I , II , III , ……)   (  . 

   ك٢ ٗلظ حُظشط٤ذ  سعْ حُشخسدس حُٔشًض٣ش رؼذ أعٔخء حُٔشطزطخص ٝحُٔزًٞساػ٘ذ حُظغ٤ٔش ٣زًش

 ؛حُٔؼط٠ عخروخ 

 

 

   ؼ٤ق حُٜ٘خ٣ش ٗارح ًخٕ حُٔؼوذ شخسدس عخُزش "ate" .  لإعْ حُٔؼذٕ حُٔشًض١ 

 

 ل :بيث         

 انشبسدح انًؼمذح انزغًٛخ

 

Tetra nitrodiammine cobaltate(III) 

 

Tetra nitrodiammine cobaltate(III) de potassium 

 

[Co(NO2)4(NH3)2]
-
 

 

K[Co(NO2)4(NH3)2] 

  ْارح ًخٕ حُٔؼوذ شخسدس ٓٞؿزش أٝ ٓؼظذُش لاطٞؿذ ٜٗخ٣ش ٓؼ٤٘ش ُلإع 

 حُظ٢ ط٘ظ٢ٜ رـــــــــ حُٔشطزطخص حُشخسد٣ش حُغخُزش"ure,ite,ate" ُٜ٘خ٣ش ٗغظزذُٜخ رخ''O'' . 

 

 

 

L.a ,  L.n , L.c  metal central (C) (I , II , III , ……)  

 . 
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 أيثهخ : 

خسدس حُغخُزشحُش حلإعْ اعْ حُٔشطزؾ ك٢ حُٔؼوذ  

Fluoro 

Chloro 

Bromo 

Iodo 

Cyano 

Thiocyanato 

Thiosulfato 

Nitro 

Nitrito 

Acétato 

Oxalato 

 

ion fluorure 

ion chlorure 

ion bromure 

ion iodure 

ion cyanure 

ion thiocyanate 

ion thiosulfate 

ion nitrite 

ion nitrite 

ion acétate 

ion oxalate 

 

F 
–
 

Cl
-
 

Br
- 

I
-
 

CN
-
 

SCN
-
 

S2O3
-2 

NO2
-
 

ONO- 

CH3COO
-
 

C2O
2
4

−
 

 

 

 : طزًش حُٔشطزطخص حُٔؼظذُش رؤعٔخثٜخ حُؼخد٣ش ٓخػذح 

 حُٔشطزطخص حُٔؼظذُش اعْ حُٔشطزؾ

Aqua 

Ammine 

Nitrosyl 

Carbonyl 

Thiocarbonyl 

thionitrosyl 

 

H2O 

NH3 

NO 

CO 

CS 

NS 

 ٌُِٔخص ُظٞػ٤ق ػذد حُٔشطزطخص حُٔخظِلش ٗؼ٤ق لإعْ حُٔشطزؾ ح(mono , di , tri , tetra, 

حُٔٞح٢ُ ٣ٞػق طغ٤ٔخص   4 انجذٔلٝ  ، )أكخد١ ،ػ٘خث٢ ، ػلاػ٢ ، سرخػ٢ ، ......(ٝطؼ٢٘؛  (……

 رؼغ حُٔؼوذحص .

 

 . ُشخسد٣ش ح حُٔؼوذحص ٤ٌُل٤ش طغ٤ٔشأٓؼِش طٞػ٤ل٤ش :   4جذٔل 

 حُشخسدس حُٔؼوذس حُظغ٤ٔش

Tri nitro penta ammine cobalte(III) 

Di chloro tetra aqua chrome (III) 

Hexa fluoro nickelate (IV) 

Chloro penta ammine platine (IV) 

Di cyano argentate ( I ) 

Hexa aqua fer (II) 

Co(NO2)3(NH3)5]   ] 

CrCl2(H2O)4]
+
   ] 

[NiF6]
2-

 

PtCl(NH3)5]
3+

   ] 

[Ag(CN)2]
-

 

Fe(H2O)6]
+2

   ] 
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  3. اد َظشٚخ انشاثطخ فٙ انًؼمذ: 

 1.3.    طشطزؾ ٛزٙ حُ٘ظش٣ش رظٜـ٤ٖ حلأٝسرظخلاص حُزس٣ش ُِٔشًض حُظغخٗذ١       : انزكبفئٛخَظشٚخ انشاثطخ

كخسؿش ، ٝط٘ظؾ حُشحرطش ٖٓ طذحخَ حلأٝسرظخلاص  ُِلظٍٞ ػ٠ِ أٝسرظخلاص ٛـ٤٘ش  )حُشخسدس حُٔشًض٣ش  (

ططز٤ن ٛزٙ حُ٘ظش٣ش ُِٔشطزطخص ، )٘ش ٜٔـٝ حُُخخُظش أح(٘ش حُلخسؿش ُِشخسدس حُٔشًض٣ش ٝ حلأٝسرظخلاص ٜٔـحُ

 حُظخ٢ُ : 5 انجذٔلػ٠ِ رؼغ حُٔؼوذحص ٣ؼط٠ ك٢ 

 .حُٔؼوذحص حُشخسد٣ش  ططز٤ن ٗظش٣ش حُشحرطش حُظٌخكج٤ش ػ٠ِ رؼغ   : 5جذٔل 

 انجُٛخ

 انُٓذعٛخ

 انؼذد ٍانزٓجٛ

 انزغبَذ٘

 انشبسدح انًؼمذح انزغًٛخ

SP 2 خط٢ Di ammine cuivre (I) [Cu(NH3)2] 
+
 

 

SP
3

 

 

ٛشّ 

سرخػ٢ 

حُٞؿٞٙ 

 ٓ٘ظظْ

 

4 

 

Penta ammine zenc (II) 

 

[Zn(NH3)4] 
2+

 

dSP
2

ٓشرغ  

 ٓغظ١ٞ

4 

 

Penta cyano 

nickelate(II) 

[Ni(CN)4] 
2-

 

d
2
SP

3
ػٔخ٢ٗ  

حُٞؿٞٙ 

 ٓ٘ظظْ

6 Hexa ammine 

chrome (III) 

[Cr(NH3)6] 
3+ 

 

 [Co(CN)6]  انًؼمذ انشبسد٘: دساعخ رٓجٍٛ  1يثبل 
3-  : 

  : حُظغ٤ٔشHexa cyano cobaltate (III)  

  حُشخسدس حُٔشًض٣ش: Co
3+

        X Co + 6(-1) =-3    X Co= +3              

                           

  : حُٔشطزؾCN
-

  6، ػذد حُظغخٗذ :  

Co هشبسدح انجُٛخ ا٠نكزشَٔٛخ نـ 
3+

  : 

[18Ar] 3d
6

: Co 
3+ 

 27                                             [18Ar] 3d
7 

4S
2 

 :Co27                    
  
 

[18Ar]4S
2
3d

7
   :Co27 

 حُلخُش حلأعخع٤ش : -

                         Co
3+

 

3d6                                    4S0               4P0 
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 [Co(CN)6]س  ٔؼوذشخسدس حُحُؼضّ حُٔـ٘خؽ٤غ٢ ُِ كخُش حلإػخسس : -
اٌُظشٝٗخص  أٗٚ لا٣ل١ٞ ٣غخ١ٝ حُظلش ، أ١ -3

 .  dًَ حلإٌُظشٝٗخص ٓظضحٝؿش ك٢ حلاٝسرظخٍ ٝٓ٘ٚ ٗوٍٞ إٔ ٓ٘لشدس ، 

 Coٝٓ٘ٚ ٣ظزق طٔؼ٤َ حُشخسدس حُٔشًض٣ش 
3+ 

CNطلض طؤػ٤ش حُٔشطزؾ  
-

 ػ٠ِ حُ٘لٞ حُظخ٢ُ ؛ 

Co
3+

 

                                                                             3d6                                           4S0               4P0 

Co) ش ُزح ٣ـذ إٔ طظٜش ػ٠ِ حُشخسدس حُٔشًض٣ 6ػذد حُظغخٗذ  :كخُش حُظٜـ٤ٖ -
3+

٘ش كخسؿش ٜٓـأٝسرظخلاص 6  ( 

d    ٖٓ ٗٞع
2
SP

3. 

Co
3+

 

                                 3d6                        

عظظش أصٝحؽ اٌُظش٤ٗٝش ُـــغظظش  أٝسرظخلاص  -CNسٝحرؾ طغخٗذ٣ش ٗظ٤ـش طوذ٣ْ حُٔشطزؾ  6:  طظشٌَ طش٤ٌَ حُٔؼوذ  -

d ٗٞع  ٛـ٤٘ش كخسؿش ٖٓ
2
sp

Coُِشخسدس حُٔشًض٣ش   3
3+

                 Co
3+

 +   6 (CN-)        

[Co(CN)6] 
3- 

   

Co
3+                                                                                               

                                                                   3d6                                          
 

 ًَ اٌُظشٝٗخص حُشخسدس حُٔؼوذس ٓظضحٝؿش ٝحُزظخ٢ُ حُٔؼوذ د٣خ ٓـ٘خؽ٤غ٢ . :  حُلخُش حُٔـ٘خؽ٤غ٤ش -

Coؼٔخ٢ٗ حُٞؿٞٙ ٓ٘ظظْ ٓشًضٙ حُشخسدس  ُز٤٘ش خُر٣ظ٤ٔض  :  حُشخسد١ ٔؼوذُِحُشٌَ حُٜ٘ذع٢  -
3+

ٝسإٝعٚ  

CNحُٔشطزطخص 
-

 . 21انشكم  ًٔخ ك٢ 

 

 ػٔخ٢ٗ حُٞؿٞٙ ٓ٘ظظْحُشٌَ حُٜ٘ذع٢  :    21انشكم 

 

           

           

CN
-

 CN
-

 CN
-

   CN
-

 CN
-

 CN
-

           
  

           

٘ش كخسؿش ٖٓ ٗٞع  ٜٓـأٝسرظخلاص رس٣ش  06

d2SP3
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 [Fe(CN)6] ٘انشبسد   انًؼمذ: دساعخ رٓجٍٛ  2يثبل 
3-  : 

  : حُظغ٤ٔشHexa cyano ferrate (III)  

  حُشخسدس حُٔشًض٣ش: Fe
3+

        X Fe+ 6(-1) = -3    X Fe= +3                

                         

  : حُٔشطزؾCN
-

  6، ػذد حُظغخٗذ :  

Fe هشبسدح انجُٛخ ا٠نكزشَٔٛخ نـ
3+

  : 

[18Ar] 3d
5

: Fe
3+ 

26                                            [18Ar] 3d
6 

4S
2 

 :Fe26                    
  
 

[18Ar]4S
2
3d

6
   :Fe26 

 حُلخُش حلأعخع٤ش : -

Fe
3+

 

         3d5                                    4S0               4P0 

 [Co(CN)6]س  ٔؼوذشخسدس حُحُؼضّ حُٔـ٘خؽ٤غ٢ ُِ كخُش حلإػخسس : -
 ٣ل١ٞأٗٚ  ، أ١  MB 1.73  ٣غخ١ٝ -3

 Feٝٓ٘ٚ ٣ظزق طٔؼ٤َ حُشخسدس حُٔشًض٣ش   ،  dحلاٝسرظخٍ  اٌُظشٝٗخص ٓ٘لشدح ك٢
3+ 

CNطلض طؤػ٤ش حُٔشطزؾ  
-

 

 ػ٠ِ حُ٘لٞ حُظخ٢ُ ؛

Fe
3+

 

3d5                                           4S0               4P0 

Co) ُزح ٣ـذ إٔ طظٜش ػ٠ِ حُشخسدس حُٔشًض٣ش  6ػذد حُظغخٗذ  :ُظٜـ٤ٖكخُش ح -
3+

٘ش كخسؿش ٜٓـأٝسرظخلاص 6  ( 

d    ٖٓ ٗٞع
2
SP

3. 

 

                                                              3d5    

CNؾ سٝحرؾ طغخٗذ٣ش ٗظ٤ـش طوذ٣ْ حُٔشطز 6:  طظشٌَ طش٤ٌَ حُٔؼوذ  -
-

عظظش أصٝحؽ اٌُظش٤ٗٝش ُـــغظظش  أٝسرظخلاص  

d2 ٛـ٤٘ش كخسؿش ٖٓ ٗٞع 
sp

Feُِشخسدس حُٔشًض٣ش   3
3+

                 Fe
3+

 +   6 (CN-)        [Fe(CN)6] 
3- 

   

                          

Fe
3+

 

                                         3d5 

           

           

           

CN
-

 CN
-

 CN
-

   CN
-

 CN
-

 CN
-

           
  

           

ٞع  ٘ش كخسؿش ٖٓ ٜٗٓـأٝسرظخلاص رس٣ش  06

d2SP3
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 ٓـ٘خؽ٤غ٢ .رخسح ٢ُ حُٔؼوذ ٣لظ١ٞ حُٔؼوذ ػ٠ِ اٌُظشٝٗخ أػضرخ ٝرخُظخ:   حُلخُش حُٔـ٘خؽ٤غ٤ش -

Feؼٔخ٢ٗ حُٞؿٞٙ ٓ٘ظظْ ٓشًضٙ حُشخسدس  ُز٤٘ش خ٣ُظ٤ٔض ر : شخسد١ُح  ٔؼوذُِحُشٌَ حُٜ٘ذع٢  -
3+

ٝسإٝعٚ حُٔشطزطخص  

CN
-

  حُغخرن  ؛ 21 نشكما ، ٝٛٞ ٗلظ 

 

 ػٔخ٢ٗ حُٞؿٞٙ ٓ٘ظظْحُشٌَ حُٜ٘ذع٢  

 [Ni(CN)4]  انًؼمذ انشبسد٘دساعخ رٓجٍٛ  :  3يثبل 
2-  : 

  : حُظغ٤ٔشTetra cyano nickelate (II)  

  حُشخسدس حُٔشًض٣ش: Ni 
2+

        X Ni + 4(-1) = -2    X Ni= +2              

                           

 زؾ : حُٔشطCN
-

  4، ػذد حُظغخٗذ :  

 Ni هشبسدح انجُٛخ ا٠نكزشَٔٛخ نـ
2+

  : 

[18Ar] 3d
8

 :Ni
 2+ 

28                                            [18Ar] 3d
8 

4S
2 

 :Ni28                    
  
 

[18Ar]4S
2
3d

8
 :Ni28 

 حُلخُش حلأعخع٤ش : -

Ni 
2+

 

                                                   3d8                                           4S0               4P0 

 [Ni(CN)4]س  ٔؼوذشخسدس حُحُؼضّ حُٔـ٘خؽ٤غ٢ ُِ   : كخُش حلإػخسس -
٣غخ١ٝ حُظلش ، أ١ أٗٚ لا٣ل١ٞ اٌُظشٝٗخص  -2

 .  dحلاٝسرظخٍ ٓ٘لشدس ، ٝٓ٘ٚ ٗوٍٞ إٔ ًَ حلإٌُظشٝٗخص ٓظضحٝؿش ك٢ 

 Niٝٓ٘ٚ ٣ظزق طٔؼ٤َ حُشخسدس حُٔشًض٣ش 
2+ 

CNطلض طؤػ٤ش حُٔشطزؾ  
-

 ػ٠ِ حُ٘لٞ حُظخ٢ُ ؛ 

Ni 
2+

 

                                                                             3d8                                           4S0               4P0 

 Ni) ُزح ٣ـذ إٔ طظٜش ػ٠ِ حُشخسدس حُٔشًض٣ش  4ػذد حُظغخٗذ  :كخُش حُظٜـ٤ٖ -
2+

٘ش كخسؿش ٜٓـأٝسرظخلاص  4  ( 

dSP    ٖٓ ٗٞع
2

. 
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Ni
2+

 

                                 3d8                                                                                            4P0        

 

CNسٝحرؾ طغخٗذ٣ش ٗظ٤ـش طوذ٣ْ حُٔشطزؾ  4:  طظشٌَ طش٤ٌَ حُٔؼوذ  -
-

أٝسرظخلاص   ٤ش لأسرؼشأصٝحؽ اٌُظشٝٗ أسرؼش 

dsp ٛـ٤٘ش كخسؿش ٖٓ ٗٞع 
Niُِشخسدس حُٔشًض٣ش   2

2+
                 Ni

2+
 +   4 (CN-)        [Ni(CN)4] 

2- 

 

      Ni
2+                                                                                            

                                                     3d.                                                                                                    4P0                                   
 

 :  ًَ اٌُظشٝٗخص حُشخسدس حُٔؼوذس ٓظضحٝؿش ٝحُزظخ٢ُ حُٔؼوذ د٣خ ٓـ٘خؽ٤غ٢ . حُلخُش حُٔـ٘خؽ٤غ٤ش -

Niؼٔخ٢ٗ حُٞؿٞٙ ٓ٘ظظْ ٓشًضٙ حُشخسدس  ُز٤٘ش خ٣ُظ٤ٔض ر :١شخسدُح ٔؼوذُِحُشٌَ حُٜ٘ذع٢  -
2+

ٝسإٝعٚ حُٔشطزطخص  

CN
-

 . 21انشكمك٢ ًٔخ  

 

 

 

 

 

 ٓشرغ ٓغظ١ٞحُشٌَ حُٜ٘ذع٢  :  21انشكم                                                        

 [Zn(CN)4]   انًؼمذ انشبسد٘دساعخ رٓجٍٛ  :  4يثبل 
2-  : 

  : حُظغ٤ٔشTetra cyano zincate (II)  

  حُشخسدس حُٔشًض٣ش: Zn 
2+

        X Zn + 4(-1) = -2    X Zn= +2             

                            

 زؾ : حُٔشط  CN
-

  4، ػذد حُظغخٗذ :  

 Zn هشبسدح انجُٛخ ا٠نكزشَٔٛخ نـ
2+

  : 

[18Ar] 3d
10

 :Zn
 2+

30
  

                                           [18Ar] 3d
10 

4S
2 

 :Zn30                    
  
 

[18Ar]4S
2
3d

10
 :Zn30  

 حُلخُش حلأعخع٤ش : -

            

  

CN
-

   CN
-

 CN
-

 CN
-

           
  

           

٘ش ٜٓـأٝسرظخلاص رس٣ش  04

 كخسؿش

dSP2ٖٓ ٗٞع   
  

Ni 

CN CN 

CN CN 

-2 
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Zn 
2+

 

                                                   3d10                                           4S0               4P0 

 [Zn(CN)4]س  ٔؼوذشخسدس حُحُؼضّ حُٔـ٘خؽ٤غ٢ ُِ:    كخُش حلإػخسس -
٣غخ١ٝ حُظلش ، أ١ أٗٚ لا٣ل١ٞ اٌُظشٝٗخص  -2

 .  dضحٝؿش ك٢ حلاٝسرظخٍ ٓ٘لشدس ، ٝٓ٘ٚ ٗوٍٞ إٔ ًَ حلإٌُظشٝٗخص ٓظ

 Zn) ُزح ٣ـذ إٔ طظٜش ػ٠ِ حُشخسدس حُٔشًض٣ش  4ػذد حُظغخٗذ  :كخُش حُظٜـ٤ٖ -
2+

٘ش كخسؿش ٜٓـأٝسرظخلاص  4  ( 

SP     ٖٓ ٗٞع
3

. 

Zn
2+

 

                                 3d10                                                                                             

CNسٝحرؾ طغخٗذ٣ش ٗظ٤ـش طوذ٣ْ حُٔشطزؾ  4:  طظشٌَ طش٤ٌَ حُٔؼوذ  -
-

أٝسرظخلاص   ٤ش لأسرؼشأصٝحؽ اٌُظشٝٗ أسرؼش 

sp ٖٓ ٗٞع                              ٛـ٤٘ش كخسؿش 
Znُِشخسدس حُٔشًض٣ش  3

2+
                    Zn

2+
 +   4 (CN

-

)        [Zn(CN)4] 
2- 

 

 

Zn
2+ 

 :  ًَ اٌُظشٝٗخص حُشخسدس حُٔؼوذس ٓظضحٝؿش ٝحُزظخ٢ُ حُٔؼوذ د٣خ ٓـ٘خؽ٤غ٢ . حُلخُش حُٔـ٘خؽ٤غ٤ش -

Znٓشًضٙ حُشخسدس   ظْ ٛشّ سرخػ٢ حُٞؿٞٙ ٓ٘ظ ٣ظ٤ٔض رز٤٘ش :١شخسدُح ٔؼوذُِحُشٌَ حُٜ٘ذع٢  -
2+

ٝسإٝعٚ  

CNحُٔشطزطخص 
-

 . 22انشكم ًٔخ ك٢ 

 

 ٛشّ سرخػ٢ حُٞؿٞٙ ٓ٘ظظْحُشٌَ حُٜ٘ذع٢    :22انشكم 

 [Ag(NH3)2]  ٘انشبسد انًؼمذدساعخ رٓجٍٛ  :  5يثبل 
+  : 

  : حُظغ٤ٔشDi ammine argent  ( I )  

           

             

  

CN
-

   CN
-

 CN
-

 CN
-

           
  

            

SP3ٖٓ ٗٞع     ٘ش كخسؿشٜٓـأٝسرظخلاص رس٣ش  04
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  حُشخسدس حُٔشًض٣ش: Ag 
+
        X Ag + 2(0) = +1    X Ag = +1            

                             

  : حُٔشطزؾ   NH3  : 2، ػذد حُظغخٗذ  

 Ag هشبسدح انجُٛخ ا٠نكزشَٔٛخ نـ
+
  : 

47Ag: [36Kr]5S
2
4d

9                         
 47 Ag: [36Kr]5S

1
4d

10                    
 47 Ag: [36Kr] 

4d
10

5S
1                        

  47 Ag: [36Kr] 4d
10

   

 حُلخُش حلأعخع٤ش : -

Ag 
+
 

                                                   4d10                                           5S0               5P0 

Ag) ُزح ٣ـذ إٔ طظٜش ػ٠ِ حُشخسدس حُٔشًض٣ش  2ػذد حُظغخٗذ  :كخُش حُظٜـ٤ٖ -
 +

٘ش كخسؿش ٜٓـأٝسرظخلاص  2  ( 

 .SP     ٖٓ ٗٞع

Ag 
+
 

                                 3d10                                                                               5p0                                                

                            

٤ٖ٘ ٜـٔحُ لأٝسرظخ٤ُُٖ  ٤ٖ٤اٌُظشٝٗ ٤ٖؿصٝ  NH3سٝحرؾ طغخٗذ٣ش ٗظ٤ـش طوذ٣ْ حُٔشطزؾ  2:  طظشٌَ طش٤ٌَ حُٔؼوذ  -

sp ٖٓ ٗٞع  ٤ٖكخسؿ
 Agُِشخسدس حُٔشًض٣ش    

+
                 Ag 

+
 +   2 NH3        [Ag(NH3)2] 

+
 

 

                                                            Ag
 +          

     

 :  ًَ اٌُظشٝٗخص حُشخسدس حُٔؼوذس ٓظضحٝؿش ٝحُزظخ٢ُ حُٔؼوذ د٣خ ٓـ٘خؽ٤غ٢ . حُلخُش حُٔـ٘خؽ٤غ٤ش -

 Agٓشًضٙ حُشخسدس    خط٤ش ٣ظ٤ٔض رز٤٘ش : شخسد١ُِ  ٔؼوذُِحُشٌَ حُٜ٘ذع٢  -
+

 ًٔخ ك٢ NH3ٝسإٝعٚ حُٔشطزطخص  

                                       23انشكم 

 
 خط٢ حُشٌَ حُٜ٘ذع٢ :  23انشكم 

           

              

  

NH3 NH3           
  

               

  أٝسرظخلاص رس٣ش 02

  ٘شٜٓـ

  SPٖٓ ٗٞع    كخسؿش 
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 2.3.  انحمم انجهٕس٘ َظشٚخ (Théorie  de champ cristalline )  : 

ذ١ ظغخٗحُ ر٤ٖ حُٔشًض شحُشحرط شؽز٤ؼٝكْٜ  ٝح٤ٔ٤ٌُخث٤ش حُل٤ض٣خث٤شك٢ طٞػ٤ق رؼغ حُخظخثض  حُ٘ظش٣شٗـلض ٛزٙ 

ؽخهظٚ ٖٓ خلاٍ حُلؼَ  كظـ٤ش ظغخٗذ١ِٔشًض حُػ٠ِ ُ  d ٝسرظخٍػ٠ِ حلأخص حُٔشطزططئػش   ك٤غ، ٝ حُٔشطزطخص

 ش .عخً٘ٝو١ٞ حٌُٜشُِحُٔظزخدٍ 

ٗوط٤خ  ٝػ٘ذ  ح ٝٓظ٘خظش خًش٣ٝ كولا حُٔشًض٣ش حُزسسٖٓ شٌَ هزَ حهظشحرٜخ ط حُٔشطزطخص  إٔ  حُ٘ظش٣شطلظشع ٛزٙ 

ٝسرظخٍ حلا ش٣ئػش ػ٢ِ حٌُظشٝٗخص حُٔؼخدٕ ػ٠ِ ٓغظٟٞ ؽخه خعخً٘ خًٜشرخث٤ لاكو حُٔشًض٣ش حُزسسطُٞذ كٍٞ حهظشحرٜخ 

d   ، َٓخظِل٤ٖٗشٞء ٓغظ٤٣ٖٞ ؽخه٤٣ٖٞ  ا٣٠ُئد١  )حٗلظخّ( أٗوغخّٝرزُي ٣لظ . 

ٓخ ر٤ٖ  ٌُظش٤ٗٝشحلا حٌُؼخكش طوغ ( dxy , dxz , dyz) ص طخلاٝسرٗلاكع حلأ حُخٔغش  dلاصٝسرظخ٤َ حلأٔؼٖٓ خلاٍ ط

ٖٓ  خصحُٔشطزط هظشحدحٝػ٘ذ ، ػ٠ِ حُٔلخٝس  حلاٌُظش٤ٗٝش خٜظطوغ ًؼخك (d x2y2 , d z2)  ، ر٤٘ٔخ حلأٝسرظخلاصحُٔلخٝس 

 .)   t2g , eg  (؛   ٤ٖه٤٣٣ٖٞ ؽخٓغظٞٗلظَ ػ٠ِ   d ٝسرظخلاصحلأ

   1.2.3. ِٕرأثٛش انًجبل انجهٕس٘ نهًؼمذاد انثًبَٛخ انٕج(Complexe Octaèdre) : 

Mُظٌٖ  حُشخسدس حُٔشًض٣ش 
n+

ٓشطزطخص ٓشلٞٗش ٝرغزذ حُظذحخَ حٌُٜشٝعظخط٢ٌ٤ ػ٠ِ حلإكذحػ٤خص  6ٓلخؽش رـــــ  

(x,y,z)  كبٕ حلإٌُظشٝٗخص طٌظغذ اعظوشحسح ٗغز٤خ ك٢ حلأٝسرظخلاص ، (dxy , dxz , dyz )  ٖلإٔ كظٞطٜخ طظـٚ ر٤

، ٣ٝلظَ ػٌظ رُي ػ٠ِ   t2gُٔغظٟٞ حُطخه١ٞ عْ حرخ حلإكذحػ٤خص  ، ٣ٌٕٝٞ ُٜخ ؽخهش أد٠ٗ ٝ ٣طِن ػ٤ِٜخ

٣ئد١ ا٠ُ ٓٔخ  ٝحُٔشطزطخص حُغخُزش  dٓلذػخ أهظ٠ ط٘خكش ر٤ٖ اٌُظشٝٗخص حلاٝسرظخلاص  (d x2y2 , d z2)حلأٝسرظخلاص 

  . eg  ُٔغظٟٞ حُطخه١ٞعْ حؽخهش أػ٠ِ ، ٝ ٣طِن ػ٤ِٜخ رخ

 . ٣dٞػق ٓخططخ ُٔغظ٣ٞخص حُطخهش ُلأٝسرظلاص  24  انشكم ٝ

 

 

 

 

 
 إٌٔٚ يؼمذ                                           إٌٔٚ حش                                                             

 ػٔخ٢ٗ حلأٝؿٚ . كوَك٢  dٓخطؾ ٓغظ٣ٞخص حُطخهش ُلأٝسرظلاص   : 24انشكم 

E 
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  t2g حُٔغظٟٞ حُطخه١ٞ  ر٤٘ٔخٍ ط٘خلغ ؽخهش،    o 3/5طشطلغ رـــ  egٗلاكع إٔ ؽخهش حُِٔغظٟٞ حُطخه١ٞ  

 .  o 2/5رـــــــــــــ 

ؽبلخ ا٠َفظبو أٔ ؽبلخ ،  ٝٛٞ ٣ٔؼَ   oرخُٔوذحس    ٣eg    ٝt2gطِن ػ٠ِ حُطخهش ر٤ٖ حُٔغظ٣ٖٝٞ حُطخه٤٣ٖٞ 

 ٝٝكظٜخ حُـٍٞ أٝ حٌُِٞس١ .  انًجبل انجهٕس٘ نهًؼمذ ثًبَٙ انٕجِٕ

 Energie de stabilisation du champ (Escc) ِٕ انٕج ثًبَٙن انجهٕس٘ انًجبل اعزمشاس ؽبلخ* 

cristalline : 

 ُطخهخص حُـزش١ حُٔـٔٞع ٢ ٛ ٝ ١ ، زِٞسحُ ٔـخٍحُ ك٢ d  حُٔذحسحص ٝػغ ٗظ٤ـش ِٔؼوذُ  حلإعظوشحس ؽخهش ٢ٛ ٝ 

 . (ESCC)  رخُشٓض ُٜخ ٣شٓض ٝ . حُٔـخٍ رُي ك٢  d حُخٔظ ٝسرظخلاصحلأ ٢ك حلاٌُظشٝٗخص  ؿ٤ٔغ

 :    حُٔؼخدُش ٖٓ حُزِٞس١ حُٔـخٍ  لاعظوشحس  ح٤ٌُِش حُطخهش طؼط٠ ٝ

Escc = x ( -2/5)  Δo +  y (3/5) Δo + nP 

  ك٤غ : 

x  t2g
x

 . t2gٛٞ ػذد حلإٌُظشٝٗخص حُظ٢ طشـَ حُٔغظٟٞ حُطخه١ٞ  : 

y eg 
y

 . eg ٛٞ ػذد حلإٌُظشٝٗخص حُظ٢ طشـَ حُٔغظٟٞ حُطخه١ٞ:  

P  :خص .ٌُظشٝٗحلإ ٖٓ صٝؽ ط٣ٌٖٞ ؽخهش 

n  :٢ .حلإٌُظشٝٗؽخهش ط٣ٌٖٞ حُضٝؽ  أصٝحؽ ػذد 

 ٓلاكظش :

 كبٕ شسًز٤  ضًخٗ كبرح ، ٝحكذ أٝسرظخٍ ك٢ اٌُظشٝٗخٕ لاصدٝحؽ حُلاصٓش حُطخهش ٢ٛ : P ٙالانكزشَٔ الاصدٔاج ؽبلخ*

 .  حُطخهش ك٢ أػ٠ِ أٝسرظخٍ ا٠ُ٘ظوَ ٣ إٔ ٣لؼَ حلاٌُظشٕٝ

 ُِٔؼوذ حُشخسد١ ِٔـخٍ حُزِٞس١ ػٔخ٢ٗ حُٞؿُٞٙ  أكغذ ؽخهش حلإعظوشحس:  1 يثبل
3+

[Cr(NH3)6] . 

 حُز٤٘ش حلإٌُظش٤ٗٝش ُِشخسدس حُٔشًض٣ش : 

     [18Ar] 3d
5 
4S

1 
 :Cr24                       [18Ar]4S

1
3d

5
   :Cr24                       

  
 

[18Ar]4S
2
3d

4
   :Cr24 

[18Ar] 3d
3 .

: Cr 
3+ 

 24 

 ؛ ػ٠ِ حُ٘لٞ حُظخ٢ُ  ػٔخ٢ٗ حلأٝؿٚ كوَك٢  dُلأٝسرظلاص   حُظٞص٣غ حلإٌُظش٢ٗٝ  ػ٠ِ حُٔغظ٣ٞخص حُطخه٣ٞش  ٣ٌٕٝٞ

 

 

E 
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 Escc = x ( -2/5  Δo) +  y (3/5 Δo) + nP: ٖٓ حُؼلاهش 

t2g ؛ُذ٣٘خ 
 3
     x =3       ،eg 

0  
 y=0        ،n=0    

 Escc = - 6/5 Δo     Escc = 3 ( -2/5  Δo) +  0 (3/5 Δo) + 0 P    ٝٓ٘ٚ ؛  

 

 * يفٕٓو انحمم انمٕ٘ ٔانحمم انؼؼٛف : 

M ُظٌٖ حُشخسدس حُٔؼذ٤ٗش
n+

d  رحص حُز٤٘ش 
4,5,6,7….

 Pٔـخٍ حُزِٞس١ ُؼٔخ٢ٗ حُٞؿٞٙ ٝ ٓوذحس ؽخهش حُ Δoُٝظٌٖ ،   

 حُطخهش حُلاصٓش ُلإصدٝحؽ اٌُظش٤ٖٗٝ .

 t2g ٣ٌٕٝٞ ُِٔشطزؾ كوَ ه١ٞ ، ٝطلظَ حلإٌُظشٝٗخص حُغ٣ٞخص ١هٞ حُزِٞس١ حُٔـخٍ ٣ٌٕٞ:   Δo  P  ًخٕ ارح  1.

 حُطخه٣ٞشُٔغظ٣ٞخص ر٤ٖ ح ك٤غ لاطظلون ك٤ٜخ هخػذس ٛٞٗذ ُظزخػذ ؽخهش حلأٝسرظخلاص،   egكظ٠ حُظشزغ ػْ حُغ٣ٞخص 

t2g)  ٝeg  ( . ٝحُٔؼوذ ُٚ ػضّ ُل٢ رحط٢ ٓ٘خلغ ، 

               ُِٔؼوذ حُشخسد١ ُِٔـخٍ حُزِٞس١ ػٔخ٢ٗ حُٞؿٞٙ  حلإعظوشحس أكغذ ؽخهش  ك٢ ٛزٙ حُلخُش Δo P  ارح ًخٕ  :  2 يثبل
4-

[Fe(CN)6] . 

 حُز٤٘ش حلإٌُظش٤ٗٝش ُِشخسدس حُٔشًض٣ش : 

Fe
2+

 : [18Ar] 3d
6                      

26[18Ar] 3d
6 
4S

2                               
 :Fe26                              

  
 [18Ar]4S

2
3d

6
   :Fe26 

 حُظٞص٣غ حلإٌُظش٢ٗٝ  ٣ظْ ػ٠ِ حُٔغظ٣ٞخص حُطخه٣ٞش ٓلووش ، ك٤غ ؿ٤ش هخػذس ٛٞٗذ ك٢ ٛزٙ حُلخُش طٌٕٞ 

 ػ٠ِ حُ٘لٞ حُظخ٢ُ  ؛ ػٔخ٢ٗ حلأٝؿٚ كوَك٢  dُلأٝسرظلاص  

 

 

 

 Escc = x ( -2/5  Δo) +  y (3/5 Δo) + nP: ٖٓ حُؼلاهش 

t2g ؛ُذ٣٘خ 
 6   
    x = 6       ،eg 

0  
 y=0        ،n=3    

 3P  Escc = - 12/5 Δo     Escc = 6 ( -2/5  Δo) +  0 (3/5 Δo) + 3 P    +ٝٓ٘ٚ ؛  

 حُزحط٢ ٓ٘خلغ حُؼضّ حُِل٢   :S = 0 (1/2) = 0   

ك٢ ٛزٙ حُلخُش لا طلوذ ٝػؼ٤ق ُِٔشطزؾ كوَ ٣ٌٕٝٞ   ػؼ٤قحُزٞس١  حُٔـخٍ ٣ٌٕٞ :   Δo P ًخٕ  ارح أٓخ .2

ُظوخسد هخػذس ٛٞٗذ  خك٤غ طظلون ك٤ٜ)  t2g) ٝ eg    ٝطلظَ حلإٌُظشٝٗخص حُغ٣ٞخص ،طخص اٌُظشٝٗخطٜخ رغُٜٞش حُٔشطز

 .  حط٢ ٓشطلغُٚ ػضّ ُل٢ ر٣ٌٕٞ ٝحُٔؼوذ ،  )  t2g)  ٝegر٤ٖ حُٔغظ٣ٞخص حُطخه٣ٞش  ؽخهش حلأٝسرظخلاص

E 

             إٌٔٚ حش                                       إٌٔٚ يؼمذ                                      
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 ُِٔؼوذ حُشخسد١ ٔـخٍ حُزِٞس١ ػٔخ٢ٗ حُٞؿُِٞٙ  أكغذ ؽخهش حلإعظوشحس  ك٢ ٛزٙ حُلخُش Δo P  ارح ًخٕ  :  3 يثبل
2+

[Fe(H2O)6] . 

 حُز٤٘ش حلإٌُظش٤ٗٝش ُِشخسدس حُٔشًض٣ش : 

Fe
2+

 : [18Ar] 3d
6                      

26[18Ar] 3d
6 
4S

2                               
 :Fe26                      

  
 

[18Ar]4S
2
3d

6
   :Fe26 

 dُلأٝسرظلاص   ػ٠ِ حُٔغظ٣ٞخص حُطخه٣ٞش ٣ظْ حُظٞص٣غ حلإٌُظش٢ٗٝ  ػذس ٛٞٗذ ٓلووش ، ك٤غ هخك٢ ٛزٙ حُلخُش طٌٕٞ 

 ػ٠ِ حُ٘لٞ حُظخ٢ُ  ؛ ػٔخ٢ٗ حلأٝؿٚ كوَك٢ 

 

 

 

 Escc = x ( -2/5  Δo) +  y (3/5 Δo) + nP: ٖٓ حُؼلاهش 

t2g ؛ُذ٣٘خ 
 4
      x =4       ،eg 

2  
 y=2        ،n=1    

 P  Escc = - 2/5 Δo     Escc = 4 ( -2/5  Δo) +  2 (3/5 Δo) + 1 P    +ٝٓ٘ٚ ؛  

  :  حُؼضّ حُِل٢ حُزحط٢ ٓشطلغS = 4.(1/2) = 2   

 ك٢ حُلخُظ٤ٖ حُٔزًٞسط٤ٖ عِلخ  . ُؼٔخ٢ٗ حُٞؿٞٙ  حُٔـخٍ حُز١ِٞؽخهش ٣ٞػق  25انشكم ٔ

 

 

 Δo P  :  2انحبنخ                                                                        Δo  P : 1انحبنخ 

 .P ٢حلاٌُظشٝٗ حلاصدٝحؽ طخهشر  Δoػلاهش ؽخهش حُٔـخٍ حُزِٞس١   : 25انشكم 

 

 

E 
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  ظبْشح انهٌٕ فٙ انًؼمذاد: 

طؤػ٤ش أشؼش طلض ،  dرخُولض حلإٌُظش٢ٗٝ لإٌُظشٕٝ حلأٝسرظخٍ  حلإٗظوخ٤ُش  دٕخُِٔؼ حُٔؼوذحص حُشخسد٣ش  ٣لغش طِٕٞ

ٝك٢ ٛزٙ حُلخُش ، حُؼٞء  ربٓظظخص غظٟٞ حلأد٠ٗ ا٠ُ حُٔغظٟٞ حلأػ٠ِ ٌُظشٕٝ ٖٓ ح٣ُٔولض حلإ حُط٤ق حُؼٞث٢

 . ٣ظذس حُٔؼوذ حُِٕٞ حٌَُٔٔ ُِٕٞ حُٔٔظض

 ُِؼٞء حُٔٔظض ٖٓ حُؼلاهش :     ٣ٝؼط٠ ؽٍٞ حُٔٞؿش

 

حُٔؼوذس ُِٔؼخدٕ  حُشٞحسد   ك٢ حلأُٞحٕ ُظٜٞس ٝحػق ٝ ٓو٘غ طلغ٤ش طؼط٢ إٔ حُزِٞس١ حُٔـخٍ ٗظش٣ش عظطخػضا

 ، حلأ٢ٗٞ٣  ٔؼذٕحُ ٝ حُ٘طخم حُٞحعؼش ٝ حُٔظؼذدس  ذحصـــــــــــحُٔؼو أُٞحٕ ر٤ٖ حُؼلاهش ر٤٘ض ك٤غ، حلإٗظوخ٤ُش  

 ٣ؼٞد ػْ  eg  ٓـٔٞػش ا٠ُ  t2g   حُٔـٔٞػش  ٖٓ حُٔ٘لشد حلإٌُظشٕٝ   خٍــــــــــــــــــــــبٗظور ٝرُي

 ِٔشـــــــــــــــــــحٌُٔ حلأُٞحٕطغظخذّ ظخٛشس  . حُٔشث٢ حُٔـخٍ ك٢  شـــــــــــــٓٞؿ ٣طِن ػٞدطٚ  ػ٘ذ ٝ 

 شٝس ــــــــــــــــــــــــــــــــــــػ٘ذ ٓ  كؼ٠ِ عز٤َ حُٔؼخٍ ،  شـــذحص حُشخسد٣ـــُِٔؼوحُٔشًزخص  ُلْٜ أُٞحٕ  

 ٕٞ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ٣ظٜش ُ  ٚـــــــــٗبك ، حلأكٔش  ٖٓ خلاٍ ٓخدٙ طٔظض حُؼٞء حلأر٤غحُؼٞء 

 ٣ٌٖٝٔ طٞػ٤ق،  ُلأكٔشحٌَُٔٔ   ٝٛٞ ٣ٔؼَ حُِٕٞ، خؼش رخُِٕٞ حلأُِٔشخٛذ   حُٔخدس

 . 26م ــــــــــــانشكك٢   ٖـــــــــــحُٔز٤ ٞحٕــــــــــحلأُدحثشس  ك٢  ٓظوخرِش ؤصٝحؽًُزؼؼٜخ   حٌُِٔٔش حلأُٞحٕ 

 

سعْ طٞػ٤ل٢ ُلأُٞحٕ حُٔٔظظش  :26انشكم                                                                                    

 ٝحلأُٞحٕ حٌُِٔٔش

 حُِٕٞ حُٔٔظض . ٣ٞػق ؽٍٞ حُٔٞؿش لأؽ٤خف  27انشكم ٝك٢       

 

 ؽٍٞ حُٔٞؿش حُِٕٞ

 ~    nm 635–700  اٞحًش

 ~   nm 590–635  انجشرمبنٙ

 ~   nm 560–590  طفشاٞ

 ~   nm 490–560  اٞخؼش

 ~   nm 450–490  اٞصسق

 ~   nm 400–450  انجُفغجٙ

 ؽٍٞ حُٔٞؿش لأؽ٤خف حُِٕٞ حُٔٔظض:  27انشكم 

: ٤ٌُٖ ُذ٣٘خ حُٔؼوذ حُشخسد١  5يثبل 
3+

[Ti(H2O)6] ، ُٚٗٞ  ؟ ارح حُٔٔظض حُِٕٞ ٓخٛٞ ر٘لغـ٢ 

 
20  

Ti : Titane 
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 دحثشس ػ٠ِ حػظٔخدح ٛٞ حُٔٔظض حُِٕٞ  كبٕ حُٔزًٞس حُٔؼوذ ػ٠ِ ٣لظ١ٞ ًؤط ػزش حلأر٤غ حُِٕٞ ٗٔشس ػ٘ذٓخ

  . حُِٕٞ حلأطلش    ٛٞ ٕحلأُٞح

Tiُِٔؼذٕ حلاٗظوخ٢ُ  حُشخسدس حُٔشًض٣ش  انزفغٛش :
3+

حُظ٢ طلَٔ حُز٤٘ش حلإٌُظش٤ٗٝش حُظخ٤ُش ؛  
   

 [18Ar] 3d
1

   :
3+

Ti22  ،َظخٍ حلإٌُظشٕٝ حُٔٞؿٞد ك٢ حلأٝسر ك٤ٜخ  ٣لظd   َحُٔغظٟٞ حُطخه١ٞ حلأه t2g ، ٗظ٤ـش طٔش٣ش  ؽخهش

، ٝ ٢ٛ ػ٤ِٔش اٗظوخٍ ُلإٌُظشٕٝ ٖٓ حُلخُش   egا٠ُ حُٔغظٟٞ  t2gػٞث٤ش ٣٘ظؾ اٗظوخٍ حلإٌُظشٕٝ ٖٓ حُٔغظٟٞ  

 .حُز٘لغـ٢  ٣ٕٞ٘ظؾ ػٜ٘خ طلٍٞ ُِٕٞ حُٔلٍِٞ ٖٓ حُِٕٞ حلأطلش ا٠ُ حُِحُٔغظوشس ا٠ُ حُلخُش حُٔؼخسس ، 

                  

 
 

                        

 :  o نثًبَٙ انٕجِٕ  ٕس٘لٛبط يمذاس ؽبلخ انًجبل انجه  *

٤ٌُٖ ُذ٣٘خ حُٔؼوذ حُشخسد١   : 1يثبل 
3+[Ti(H2O)6]   ٓوذحس ؽخهش حُٔـخٍ حُزِٞس١، ُٝو٤خط o  ٖٓ لارذ ،

 .  ا٣ـخد ه٤ٔش ؽٍٞ حُٔٞؿش ُط٤ق حلإٓظظخص 

ا٠ُ   t2gظخص ؽخهش ػٞث٤ش ُِٔؼوذ ٣٘ظؾ طـ٤ش ك٢ حُِٕٞ ٗظ٤ـش اٗظوخٍ اٌُظشٕٝ ٖٓ حُٔغظٟٞ ػ٘ذ آظ

20200cm، ٓؼط٤خ كضٓش آظظخص هذسٛخ     egحُٔغظٟٞ
-1

 . 

 ؟ oحُٔطِٞد كغخد حُٔوذحس  

 

 

3d1 

nm 
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                                     رسس     1
- 24

10  .405,3 

=6,023.10
23

                        o                      =244,1 KJ /mol  6,023.10
23

. 10
-24 

 o =  405,3 

 

:  ارح ًخٕ ه٤ٔش حُؼذد حُٔٞؿ٢  ُِٔؼوذ حُشخسد١  2يثبل 
3+[Cr(H2O)6]  ٢ٛ 

1-
   Cm 174000 . 

 ُٜزح حُٔؼوذ ؟ o حُٔـخٍ حُزِٞس١ كغخد ؽخهش - 1؛  ُٔطِٞدح

 عظوشحس حُٔـخٍ حُزِٞس١ ُٚ؟ٓخ٢ٛ ؽخهش ا-2                   

 حُز٤٘ش حلإٌُظش٤ٗٝش ُِشخسدس حُٔشًض٣ش : 

     [18Ar] 3d
5 
4S

1 
 :Cr24                       [18Ar]4S

1
3d

5
   :Cr24                       

  
 

[18Ar]4S
2
3d

4
   :Cr24 

[18Ar] 3d
3 .

: Cr 
3+ 

 24  

 ػ٠ِ حُ٘لٞ حُظخ٢ُ  ؛ ػٔخ٢ٗ حلأٝؿٚ كوَك٢  dُلأٝسرظلاص   ش ٣ٌٕٝٞ حُظٞص٣غ حلإٌُظش٢ٗٝ  ػ٠ِ حُٔغظ٣ٞخص حُطخه٣ٞ

 

  :  o  حُٔـخٍ حُزِٞس١ كغخد ؽخهش  - 1

 

 

                        

  : Escc   كغخد ؽخهش اعظوشحس حُٔـخٍ حُزِٞس١  -2

       

      Escc = 3 ( -2/5  Δo) +  0 (3/5 Δo) + 0 P ; Escc = - 6/5 Δo = - 6/5 (208.1)=-249.72KJ/mol     

، ػْ  ٝأػط٢ ػذد حلإٌُظشٝٗخص ك٢ ًَ ٓغظٟٞ ؽخه١ٞ، ٝػق ٤ًق ٣ٌٕٞ حلإٗلظخّ ك٢ حُلوَ حُزِٞس١ :   3يثبل 

 . ُؼٔخ٢ٗ حُٞؿٞٙ  ِٔـخٍ حُزِٞس١أكغذ حُؼضّ حُِل٢ ٝؽخهش حلإعظوشحس ُ

E 
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حُٔؼوذ 

 حُشخسد١

2+
[Fe(H2O)6] 

4 -
[Fe(CN)6] 

4-
 [CoF6] 

2+
[Co(NH3)6] 

Δo (KJ/mol) 124,383 392,886 155.48 275,08 

P (KJ/mol) 210,496 210,496 251,16 251,16 

حُٔؼوذ حُشخسد١  -1
2+

[Fe(H2O)6]   

[18Ar] 3d
6

 :Fe
2+ 

26                                            [18Ar] 3d
6 
4S

2 
 :Fe26                    

  
 

[18Ar]4S
2
3d

6
   :Fe26 

رٝ كوَ ػؼ٤ق ، ٝطلظَ حلإٌُظشٝٗخص حُغ٣ٞخص    H2Oضّ حُِل٢ حُزحط٢ ٓشطلغ ٝ حُٔشطزؾ حُؼ Δo P رٔخ إٔ 

t2g  ٝ eg  ) هخػذس ٛٞٗذ ٓلووش( . 

 

  + P = -2/5(124,383) +210,496  Escc = - 2/5 Δo      Escc = 4 ( -2/5  Δo) +  2 (3/5 Δo) + 1 P    * 

Escc =  160,74 KJ/mol 

 S=4(1/2)= 2 * 

وذ حُشخسد١ حُٔؼ - 2
4-

[Fe(CN)6]  : 

[18Ar] 3d
6

 :Fe
2+ 

26                                            [18Ar] 3d
6 
4S

2 
 :Fe26                    

  
 

[18Ar]4S
2
3d

6
   :Fe26 

E 
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   t2g، ٝطلظَ حلإٌُظشٝٗخص حُغ٣ٞخص   ه١ٞرٝ كوَ   إٟٝ حُٔشطزؾ  ٓ٘خلغحُؼضّ حُِل٢ حُزحط٢  Δo P رٔخ إٔ 

  . )ٓلووش ؿ٤ش هخػذس ٛٞٗذ (  eg ػْ

 أ٣ٕٞ ٓؼوذ                                               أ٣ٕٞ كش

  +3 P = -12/5(392,886) +3*210,496  Escc = - 12/5 Δo      Escc = 6 ( -2/5  Δo) +  0 (3/5 Δo) + 3 P 

   * 

Escc = -311.44 KJ/mol 

 S=0(1/2)= 0 * 

ُشخسد١ حُٔؼوذ ح     - 3
4-

[CoF6]  : 

[18Ar] 3d
7

: Co 
2+ 

 27                                             [18Ar] 3d
7 
4S

2 
 :Co27                    

  
 

[18Ar]4S
2
3d

7
   :Co27 

Fحُؼضّ حُِل٢ حُزحط٢ ٓشطلغ ٝ حُٔشطزؾ  Δo P رٔخ إٔ 
-
  t2gرٝ كوَ ػؼ٤ق ، ٝطلظَ حلإٌُظشٝٗخص حُغ٣ٞخص    

ٝ eg  ) هخػذس ٛٞٗذ ٓلووش( . 

 

  + 2 P = - 4/5(155.48) +2*251,16  Escc = - 4/5 Δo      Escc = 5 ( -2/5  Δo) +  2 (3/5 Δo) + 2 P   

 * 

Escc =  377,94 KJ/mol 

 S= 3(1/2) = 3/2  

 

E 

E 
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حُٔؼوذ حُشخسد١      - 4
2+

[Co(NH3)6]  : 

[18Ar] 3d
7

: Co 
2+ 

 27                                             [18Ar] 3d
7 
4S

2 
 :Co27                    

  
 

[18Ar]4S
2
3d

7
   :Co27 

رٝ كوَ ه١ٞ ، ٝطلظَ حلإٌُظشٝٗخص حُغ٣ٞخص    NH3حُؼضّ حُِل٢ حُزحط٢ ٓ٘خلغ ٝ حُٔشطزؾ   Δo P رٔخ إٔ 

t2g   ْػ eg  ) هخػذس ٛٞٗذ ؿ٤ش ٓلووش( . 

 

 أ٣ٕٞ كش                       أ٣ٕٞ ٓؼوذ                        

  +3 P = -9/5(275,08) +3* 251,16  Escc = - 9/5 Δo      Escc = 6 ( -2/5  Δo) +  1 (3/5 Δo) + 3 P    * 

   Escc =  258,34 KJ/mol 

*  S=1*(1/2)= 1/2 

   2.2.3. ِٕرأثٛش انًجبل انجهٕس٘ نهًؼمذاد سثبػٙ انٕجTétraédrique   : 

ػٌظ   )ٓغظ٣ٖٝٞ ؽخه٤٣ٖٞ  (ا٠ُ ٓـٔٞػظ٤ٖ   dذ سرخػ٢ حُٞؿٞٙ  ٣لذع اٗلظخّ ُلأٝسرظخلاص حُزس٣ش ك٢ حُٔؼو

 ك٢ ػٔخ٢ٗ حُٞؿٞٙ ٝرُي لإٔ :حُظشط٤ذ حُٔٞؿٞد 

٣لذع ك٤ٜخ ط٘خكش ٓغ حُلأ٣ٞٗخص حُغخُزش رغزذ ٝػغ كظٞطٜخ   ( dxy , dxz , dyz) ٓـٔٞػش حلأٝسرظلاص -1

 خ .ؽخهظٜٓٔخ ٣ض٣ذ ٖٓ  رخُ٘غزش ُِٔلخٝس 

ع ؽخهظٜخ خٗخلٓٔخ ٣ئد١ لإطٌٕٞ رؼ٤ذس ػٖ ط٘خكش حُشل٘خص حُغخُزش   (d x2y2 , d z2)  ٓـٔٞػش حلأٝسرظلاص -2

 حُلوَ سرخػ٢ حُٞؿٞٙ .ك٢  d ظخّ حلأٝسرظخلاص حُٔٞح٢ُ ٣ٞػق اٗل 28انشكم ٝ.

 
 أ٣ٕٞ ٓؼوذ                                               أ٣ٕٞ كش

E 

E 
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 .سرخػ٢ حُٞؿٞٙ كوَك٢  dغظ٣ٞخص حُطخهش ُلأٝسرظلاص  ٓخطؾ ٓ : 28انشكم 

  eg، ر٤٘ٔخٍ ط٘خلغ ؽخهش حُٔغظٟٞ حُطخه١ٞ    t 2/5طشطلغ رـــ  t2gٗلاكع إٔ ؽخهش حُِٔغظٟٞ حُطخه١ٞ  

 .  t 3/5رـــــــــــــ 

َفظبو أٔ ؽبلخ ؽبلخ ا٠،  ٝٛٞ ٣ٔؼَ   tرخُٔوذحس    ٣eg    ٝt2gطِن ػ٠ِ حُطخهش ر٤ٖ حُٔغظ٣ٖٝٞ حُطخه٤٣ٖٞ 

 ..  انٕجِٕ سثبػٙانًجبل انجهٕس٘ نهًؼمذ 

 

 

 Energie de stabilisation du champ (Escc) شثبػٙ انٕجِٕن انجهٕس٘ انًجبل اعزمشاس ؽبلخ* 

cristalline : 

 :    حُٔؼخدُش ٖٓ حُزِٞس١ حُٔـخٍ لاعظوشحس   ح٤ٌُِش حُطخهش طؼط٠ ٝ 

Escc = x ( -3/5) Δt +  y (2/5) Δt  

  غ : ك٤

y  t2g
y

 . t2gٛٞ ػذد حلإٌُظشٝٗخص حُظ٢ طشـَ حُٔغظٟٞ حُطخه١ٞ  : 

x eg 
x

 . eg ٛٞ ػذد حلإٌُظشٝٗخص حُظ٢ طشـَ حُٔغظٟٞ حُطخه١ٞ:  

 : 1 يثبل

 ُِٔؼوذحص حُشخسد٣ش حُظخ٤ُش ؛ حُٔـخٍ حُزِٞس١ ُشرخػ٢ حُٞؿٞٙ   أكغذ ؽخهش حلإعظوشحس 
3+

[Co(NH3)4] ،
 2- 

[CoCl4]  . 

+3 ُِٔؼوذ حُشخسد١ Esccكغخد  -
 [Co(NH3)4] ؛ 

3d [18Ar]                              ُز٤٘ش حلإٌُظش٤ٗٝش ُِشخسدس حُٔشًض٣ش : ح
7 
4S

2 
 :Co27              

[18Ar]4S
2
3d

7
   :Co27 

[18Ar] 3d
6 .

: Co 
3+ 

 27 

ػ٠ِ حُ٘لٞ حُظخ٢ُ   ٢ حُٞؿٞٙ سرخػ كوَك٢  dُلأٝسرظلاص   ٣ٌٕٝٞ حُظٞص٣غ حلإٌُظش٢ٗٝ  ػ٠ِ حُٔغظ٣ٞخص حُطخه٣ٞش 

 ؛

 

 

  Escc = x ( -3/5) Δt +  y (2/5) Δt :ٖٓ حُؼلاهش 

E 
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t2g ؛ُذ٣٘خ 
 3
     y =3       ،eg 

3  
 x =3         

 Escc = -3/5 Δt     Escc = 3 ( -3/5) Δt +  3 (2/5) Δt   ٝٓ٘ٚ ؛   

-2 ُِٔؼوذ حُشخسد١ Esccكغخد  -
 [CoCl4] ؛ 

  ُِشخسدس حُٔشًض٣ش :  حُز٤٘ش حلإٌُظش٤ٗٝش 

[18Ar] 3d
7 .

: Co 
2+ 

 24                         [18Ar] 3d
7 
4S

2 
 :Cr27                   

[18Ar]4S
2
3d

7
   :Co27         

سرخػ٢ حُٞؿٞٙ  ػ٠ِ حُ٘لٞ حُظخ٢ُ   كوَك٢  dُلأٝسرظلاص   ٣ٌٕٝٞ حُظٞص٣غ حلإٌُظش٢ٗٝ  ػ٠ِ حُٔغظ٣ٞخص حُطخه٣ٞش 

 ؛

 

  Escc = x ( -3/5) Δt +  y (2/5) Δt :هش ٖٓ حُؼلا

t2g ؛ُذ٣٘خ 
 3
     y =3       ،eg 

4  
 x =4         

 Escc =  -6/5 Δt     Escc = 4 ( -3/5) Δt +  3 (2/5) Δt   ٝٓ٘ٚ ؛   

 

 

 

  :ػبيخ  يلاحظبد

  )حلاٗلظخّ  ( وغخُّٜزح كخٕ حلاٗ ، ؼٔخ٢ٗ حُٞؿُٞٙ ػذد حُٔشطزطخص شرخػ٢ حُٞؿٞٙ حهَ ُٖٓػذد حُٔشطزطخص   

ٌِٔخ ًخٕ ػذد حُٔشطزطخص حًزش ًِٔخ صحدص ه٤ٔٚ ؽخهٚ ك ،Δt = 4/9 Δoحُظخ٤ُش :  رخُؼلاهش٣ؼط٠   dٝسر٤ظخلاصلأُ

 حُزِٞس١ . حُٔـخٍ 

 

ػ٤ٚ حُٞؿٞٙ كخٕ حُٔؼوذحص سرخ، ػٔخ٢ٗ حُٞؿٞٙ   ك٢   Δo ٖٓ  ك٢ سرخػ٢ حُٞؿٞٙ حطـش  Δt  شلإ ه٤ٔ ٗظشح   

٣ؼط٢ ػضّ ُل٢  رحط٢ ٓشطلغ  ٓغ ؿ٤ٔغ ، ٝ dلأٝسرظخلاص ك٢ حدٝحؽ حلاٌُظشٝٗخص صادحثٔخ ٓخ طلؼَ ػذّ 

 (.  حُؼؼ٤لش ٝأ حُو٣ٞشحُٔشطزطخص ) 

   3.2.3. ػهٗ ؽبلّ الاَفظبو انًؤثشحانؼٕايم Δo : 

 .  Δo Δt ؽخهٚ حُٔـخٍ حُزِٞس١ض سطلؼزش ًِٔخ حُٔشطزطخص حًًخٕ ػذد ح خًِٔ  : حُشٌَ حُٜ٘ذع٢ ُِٔؼوذ  -1

E 
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حُٔشطزطخص ص٣خدس ؿزد  ا٠ُػ٠ِ حلا٣ٕٞ حُٔؼذ٢ٗ ٣ئد١  ش حُٔٞؿزشحُشل٘ ص٣خدس : حُٔؼذ٤ٗش  حلأًغذس ُِشخسدسكخُٚ  -2

أًؼش   d ٝسرظخلاص حلأٝ هٞٙ حُظ٘خكش ر٤ٖ حُٔشطزطخص  د دحضكظُِٔؼذٕ ،   dـؼِٜخ حهشد ٖٓ حُٔذحسحص ، ٝٛزح ٓخ ٣  أًؼش

 .  Δoؽخهش حُٔـخٍ حُزِٞس١ ي زُظضدحد رك أًؼش   dك٢ حلأٝسرظلاص  ط٤ٜـخ،ٓلذػخ 

Pt
 4+ 


 
 Pd 

4+ 


  
Mn

 4+
  Fe 

3+ 
  Fe 

2+
  Co 

2+
  Ni 

2+
  ………… 

 

،  Δo  ٝرخُظخ٢ُ طئػش ػ٠ِ ه٤ْ d حلاٗوغخّ ُلأٝسرظلاص  شحُٔشطزؾ ػ٠ِ دسؿ ؽز٤ؼش طئػش  :  حُٔشطزؾ ؽز٤ؼش  -3

س كوِٜخ حُظ٢ طذػ٠ طخص كغذ هٞشطزشط٤ذ ح٣ٌُٖٝٔٔ ط ،  حُٔشطزؾ صحدص ه٤ٔٚ ؽخهٚ حلاٗلظخّس ك٤غ ًِٔخ صحدص هٞ

 ؛ حُظخ٢ُػ٠ِ حُ٘لٞ  ح٤ٔ٤ٌُخث٤شحُط٤ق  غِشرغِ

CO 
 


 
 CN

 -  
…….

  
NO2

- 
  NH3

 
  H2O   OH

-
  F

-
  Cl

-
  SCN

-
Br 

-
  I 

-
  

    5d   4d  3d …؛  nحُؼذد ح٢ٌُٔ   ٓغ حصد٣خد  ٣Δoضدحد  :   حُٔشًض٣ش ُِشخسدس   n ح٢ٌُٔحُؼذد  -4

٣ٌٕٞ  d4  أٝ d 3حُٔذحسحص   ًٖٓزش  ح لأٗٚ  ٓؼلا  d  5ًخُٔذحس  d  حص ٕ حُٔشطزؾ هش٣ذ ٖٓ حُٔذحس خًٗٚ ًِٔخ لأ

 . ًزشأ  Δoٝطظزق ه٤ٔٚ  ، ًزشهٞٙ حُظ٘خكش ح ا٣٠ُئد١ ، ٝٛزح طخػ٤شٙ حًزش 

 ؛ خ ٢ِ٣ًٔ شٗظوخ٤ُك٢ حُؼ٘خطش حلإ  حُٔـٔٞػش أعلَ  ا٠ُ حلأػ٠ًِِٔخ  حطـٜ٘خ ٖٓ   Δo  ه٤ٔش طضدحد 

Δo [Ir(NH3)6]
 3+ 

(41000cm
-1

) 
 
 Δo [Rh(NH3)6]

 3+ 
(34000cm

-1
) 

 Δo
 
[Co(NH3)6]

 3+ 
(23000cm

-1
)  

                          5d
6
                                      4d

6
                           3d6

    

 : حُٞؿٞٙ ػٔخ٢ٗ  حُٔؼذ٤ٗشحُزِٞس١ ُزؼغ حُٔؼوذحص   ٣ؼط٢ ه٤ْ ؽخهٚ حُٔـخٍ أدٗخٙحُٔز٤ٖ    6 انجذٔلٝ 

  حُٞؿٞٙ ػٔخ٢ٗ  حُٔؼذ٤ٗشحُزِٞس١ ُزؼغ حُٔؼوذحص  ه٤ْ ؽخهٚ حُٔـخٍ  : 6انجذٔل 

 حُٔشطزؾ           

 حُشخسدس حُٔشًض٣ش

Cl 
-

 H2O NH3 CN
-

 

Cr
+3

24 [Ar]3d
3

 13.7 17.4 21.5 26.6 

Mn
2+

25 

Fe 
3+

26 

[Ar]3d
5 

[Ar]3d
5

 

7.5 

11 

8.5 

14.3 

- 

- 

30 

(35) 

Fe 
2+

26 

Co 
3+

27 

45Rh 
3+

 

[Ar]3d
6 

[Ar]3d
6

 

[Ar]4d
6

 

- 

- 

(20.4) 

10.4 

(20.7) 

(27) 

- 

(22.9) 

(34) 

(32.8) 

(34.8) 

(45.5) 

Ni
2+

28 [Ar]3d
8

 7.5 8.5 10.8 - 

(Z=77) (Z=27) (Z=45) 
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10  حُو٤ْ حُٔظلظَ ػ٤ِٜخ طؼشد ك٢  
3

Cmٝٝكذطٜخ  
-1

 . Δo  ه٤ْ ُطخهش حُٔـخٍ حُزِٞس١ ٢ٛٝ طؼزش ػٖ  

 ٤ْ حُظ٢ ر٤ٖ هٞع٤ٖ طظ٤ٔض رؼضّ ُل٢ رحط٢ ٓ٘خلغ .حُو 

[CrF6]؛  Δo كغذ طغِغَ حصد٣خد ه٤ٔٚ شط٤ح٥ شسطذ حُٔؼوذحص حُشخسد٣   :  يثبل
 3-  , 

[Cr(H2O)6]
 3+    ,     

[CrCl6]
 3 

H2O   F؛  طغِغَ حُظخ٣٢ُوغ كغذ كٜٞ   خصٔشطزطُِ حُط٤ل٤ش ِشحُغِغٖٓ ٓلاكظٚ * 
-
  Cl

-
ٝرزُي كبٕ ه٤ٔش  

Δo . َحُٔؼطخص ك٢ حُٔؼخٍ طظزغ ٗلظ حُظغِغ 

  4.نهًؼمذ ٛخ انًغُبؽٛغ انحبنخ: 

 . ٓؼذّٝ رؼضّ ٓـ٘خؽ٤غ٢  ٓـ٘خؽ٤غ٢ ٣ٝظ٤ٔضرذ٣خ  ٓضدٝؿشحلاٌُظشٝٗخص  ٣غ٠ٔ حُٔؼوذ حُز١ ٣ل١ٞ 

 .رزخسح ٓـ٘خؽ٤غ٢ ٓ٘لشدس٣ٝغ٠ٔ حُٔؼوذ حُز١ ٣ل١ٞ حٌُظشٝٗخص  

 : حُظخ٤ُش رخُؼلاهشُٔـ٘خؽ٤غ٢ حُز١ ٣ؼط٠ ُٔؼوذ رخُؼضّ ح حُٔـ٘خؽ٤غ٤ش حُلخُشطوذس  

 
    (Magnéton de Bohr)ػخرض ٓـ٘طٕٞ رٞس ٢ٛٝ   M.Bٝكذس حُؼضّ حُٔـ٘خؽ٤غ٢ رخُٞكذس  

 n    ,     1M.B = 9,27. 10  ؛ك٤غ    
-24 

J.T 
 حلإٌُظشٝٗخص حُٔ٘لشدس ػذد:    1-

 ٤ٌُٖ ُذ٣٘خ حُٔؼوذ حُشخسد١   :1يثبل 
[Co(CN)6]

 خد حُؼضّ حُٔـ٘خؽ٤غ٢ ُِٔؼوذ ؟حُٔطِٞد كغ  -3 

 Coحُز٤٘ش حلإٌُظش٤ٗٝش ُِشخسدس حُٔشًض٣ش : 
3+

 : [18Ar] 3d
6                      

27  

CNحُٔشطزؾ 
-

 .-حُشٌَ حُٜ٘ذع٢ ُِٔؼوذ ؛ ػٔخ٢ٗ حُٞؿٞٙ ٓ٘ظظْ     - 6ػذد حُظغخٗذ  -ه١ٞ    

ا٠ُ ٓغظ٣ٖٝٞ   ٣d٘ظؾ اٗلظخّ ُلاٝسرظخلاص  طلض طؤػ٤ش حُلوَ حٌُٜشٝعخًٖ حُُٔٞذ ٖٓ ؽشف حُٔشطزطخص حُغظظش ، 

 ػ٠ِ حُشٌَ حُظخ٢ُ ؛  (eg , t2g)                                ؽخه٤٣ٖٞ

 

  ُٔطزؾشح CN
 طٌٕٞ كولا ه٣ٞخ ٝحُؼضّ حُِل٢ حُزحط٢ ُِٔؼوذ ٓؼذّٝ . -

   ّٝحُلخُش حُٔـ٘خؽ٤غ٤ش  ؛ حُٔؼوذ د٣خ ٓـ٘خؽ٤غ٢ لإٔ حُؼضّ حُٔـ٘خؽ٤غ٢ ُٚ ٓؼذ( n=0    =0  ) . 

 ٤ٌُٖ ُذ٣٘خ حُٔؼوذ حُشخسد١   : 2يثبل 
[Fe(H2O)6]

 حُٔطِٞد كغخد حُؼضّ حُٔـ٘خؽ٤غ٢ ُِٔؼوذ ؟  +3 

 6Feحُز٤٘ش حلإٌُظش٤ٗٝش ُِشخسدس حُٔشًض٣ش : 
3+

 : [18Ar] 3d
5                      

2  

  حُٔشطزؾH2O    ٓ٘ظظْ   حُشٌَ حُٜ٘ذع٢ ُِٔؼوذ ؛ ػٔخ٢ٗ حُٞؿٞ  - 6ػذد حُظغخٗذ  -ػؼ٤ق ٙ-. 

E 
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  طلض طؤػ٤ش حُلوَ حٌُٜشٝعخًٖ حُُٔٞذ ٖٓ ؽشف حُٔشطزطخص حُغظظش ،  ٣٘ظؾ اٗلظخّ ُلاٝسرظخلاصd   ا٠ُ

 ػ٠ِ حُشٌَ حُظخ٢ُ ؛  (eg , t2g)ٓغظ٣ٖٝٞ ؽخه٤٣ٖٞ      

 

  حُؼضّ حُِل٢ حُزحط٢ ُِٔؼوذ ًز٤ش     S=5(1/2)=5/2 . 

 ٝػضٓٚ حُٔـ٘خؽ٤غ٢   )   (ٌظشٝٗخص ٓ٘لشدسٕ ُٚ اُلأ حُلخُش حُٔـ٘خؽ٤غ٤ش  ؛ حُٔؼوذ رخسح ٓـ٘خؽ٤غ٢

   ؛ ٣خظِق ػٖ حُظلش 

             
 

  5.  نهًؼمذاد انًؼذَٛخ  :  رطجٛمبد ػًهٛخ 

س ٝحُزخه٢ ٓؼوذش خلاثؾ ؿِٔشع٤ذ ٖٓ ٣ظْ كظَ ٓؼوذ ػٖ ؽش٣ن حُظ  :  (En métalluergie)ك٢ ػِْ حُٔؼخدٕ -1

 .شٌَ ٓلٍِٞ ٣ٌٕٞ ػ٠ِ 

 .  )ٓؼخدٕػذس  كـش ٣ظٌٕٞ ٖٓ( ك٢ ٓؼخُـٚ حُزًٞغ٤ض حلأ٤ُّ٘ٔٞكظَ حُلذ٣ذ ػٖ  ٓؼَ 

 
Fe2O3   +   Al2O3                                               Fe2O3        +    [Al(OH)4(H2O)2] 

–
 

             

           Bauxite 

ٛخُٞؿ٤٘خص ِؼٞء حُظ٢ طلظ١ٞ ػ٠ِ ُ حُلغخعش حُطزوش   :  (En photoghraphie )ك٢ ػِْ حُلظٞؿشحك٤خ  -2

ٛزح ، ك٤غ ٣خظضٍ ٤ٜذس٤ًٕٝ٘ٞ حُ  رٞحعطش ٚ اسؿخػ٣ظْ ػ٘ذ طؼشػٜخ ُِؼٞء     (AgBr, AgCl )   ؛ حُلؼش

 . حُلٞطٞؿشحك٤ش ٝحلأٝسحم حلأكلاّ غحُز١ ٣غظخذّ ك٢ طل٤ٔ حُلؼشػ٘ظش  ا٠ُ حُلؼش ٛخ٤ُذحص  حلأخ٤ش

Ag 
+
   +é                         Ag      ( ٝؿٞد حُؼٞء٣غٞد ك٢   ) 

 ) ؛ ٝؿٞد حُٜٞحء ٝػ٘ذك٢   :   (Récupération des m&taux nobles )حُ٘ل٤غش حعظشؿخع حُٔؼخدٕ  -3

E0(O2/H2O)=1.23 V ,  PH=8)    ٝحُزٛذ حُلؼش ٕ ٓؼخدطظشعذ  (Ag , Au)  ٣ٞٗخصأظشٌَ ٓؼوذحص ٓغ ٝطظ 

CN
-

 

Ag+ aq  + 2CN- Ag(CN)2
-

Au+ aq  + 2CN- Au(CN)2
-

 

E 

NaOH 
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ؾ  ٤ٖ حُٔشطزرٌٖٔٔ حُخُظزخدٍ ر ٓشطزطش ظٜخ: كؼخ٤ُ  (Chimie Anti Tumorale)لأٝسحُّ حُٔؼخدسخء ح٤ٔ٤ٌُ -4

Cl
-

  ٔؼوذُِ  

Cis[Pt(NH3)2Cl2] ٝص ٝصح٥ حص رس N ُخ٤ؾADN   حُظزخدٍ  حُغشؽخ٤ٗش ، ٛزح خلا٣خحُحُٔغئٍٝ ػٖ حٗظخؽ

 .   ٖٓ ؿذ٣ذحُغ٤ِٔش  حُخلا٣خ  اٗظخؽ٣ؼ٤ذ 

حُٔظ٘خُٝش ٓؼَ حُٔٞحد :    ); Saturnisme  حُظغْٔ رخُشطخص (ٖ ط٘خٍٝ حُشطخصٓؼخُـٚ حُظغْٔ حُ٘خطؾ ػ -5

ظٜخ ٣ظْ ٓؼخُـ حلإٗغخٕػ٘ذٓخ ٣ظؼشع ُٜخ ، ٖٓ حُشطخص  شٗغز ٝ حُذٛخٗخص حُظ٢ طلظ١ٞ ػ٠ِحُٔخء حُِٔٞع 

ٖٓ حُـغْ ػٖ ؽش٣ن  ٜخػْ ٣ظْ ؽشكحُز١ ٣ِظوؾ شٞحسد حُشطخص حُغخٓش    EDTAط٘خٍٝ حُٔؼوذ رٞحعطش 

 . ٍحُزٞ

Ca-EDTA

2+

+   Pb 2+
Pb-EDTA

2+

+   Ca 2+

 
  حلأخ٤شٕ ٛزح لأحلإٗغخٕ ،    ظلشر حُز١ ٣ؼذ ٓخدٙ عخٓٚ ٓؼش   EDTAلشؽ ُِـــ حعظؼٔخٍ ٓ : طلز٣ش *

 .٣ٔظض حٌُخُغ٤ّٞ ٖٓ حُـغْ

 
EDTA ;  Ethyléne Diammine Tétra Acide acétique . 

 

ِٓٞٗش س خر٤ِظٜخ ػ٠ِ ط٣ٌٖٞ ٓؼوذحص ٓغظوشوح ُش٣غ ك٢ طلذ٣ذ ح٤ٌُٔخص ٗظشحُٔؼوذحص ُٜخ دٝس ع  : ششق ِٓٞٗٞحً -6

ٓؼَ  شًٌٞحشق ٤ُٗٞ ضذٓأحعظخُٜزح حُغزذ  ،ٝحُط٤ل٤ش  ح٤ٔ٤ٌُخث٤شحعظـِض طلش حُِٕٞ حُغخثذ  ك٢ حُظلخ٤َُ  ار ، 

 .(KMnO4)  ٘خص حُزٞطخع٤ّٞـرشٓ٘

ُِزشٓ٘ـ٘خص  حٌُخشق ُٕٞؼ٘ذ طـ٤ش ك؛   طلخػَ رشٓ٘ـ٘خص حُزٞطخع٤ّٞ ٓغ ًزش٣ظخص حُلذ٣ذ حُؼ٘خث٢ : *ٓؼَ

 .حُؼ٘خث٢ ا٠ُ ػلاػ٢ ٖٓ  لذ٣ذحُ  أًغذسٚ طْ ٖٓ حُِٕٞ حُز٘لغـ٢ ا٠ُ ػذ٣ْ حُِٕٞ  ٣ؼ٢٘ أٗ

 
 حٗظوخث٤ش ك٤غ طزذ١   ٤ٔ٤ًخث٤ش ُؼذس  طلخػلاص  حُظلل٤ض ك٢  حُٔؼذ٤ٗشحُٔؼوذحص  غظخذحّط :  شٓللضحص ٤ٔ٤ًخث٤ -7

[RuCl6] , [Fe(CO)5]؛  ٓؼَ ٓللض  خانٓذسج ك٢ طلخػَ ش ػخ٤ُ
2-

    . 

 

 

 

 

 يحفضػبيم 
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 رًبسٍٚ



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المحور الرابع
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IV   ٍٛانٓٛذسٔج 

 1.IV   : شٓض٣ٝشٓض ُٚ رخُ حُـذٍٝ حُذٝس١ك٢  ػ٘ظش ٤ٔ٤ًخث٢ٛٞ  رؼشٚف  H  ُٚٝ٣وغ ك٢ 1 حُشهْ حُزس١ ،

1S) ( ٝحُذٝس حلأٍٝ ،رٝ  ر٤٘ش اٌُظش٤ٗٝش ٖٓ حُشٌَ (IA)حُـذٍٝ حُذٝس١ ػٖٔ ػ٘خطش حُٔـٔٞػش حلأ٠ُٝ 
1

  ،

، عش٣غ ٝك٤ذ حُظٌخكئ، لا ٓؼذ٢ٗ  ػذ٣ْ حُِٕٞ ٝ حُشحثلش، ؿخصكبٗٚ  ظشٝف حُؼـؾ ٝحُلشحسس حُو٤خع٤شٝك٢ 

ٖٓ   %75، ك٤غ ٣شٌَ  حٌُٕٞك٢  طٞحؿذحح٤ُٜذسٝؿ٤ٖ أخق حُـخصحص ٝأًؼشٛخ  ، ؿ٤ش عخّ  ث٢ حُزسسػ٘خ، حلاشظؼخٍ

 .ٝ ًَ حُٔشًزخص حُؼؼ٣ٞش  حُٔخءك٢ ك٢ شٌَ سٝحرؾ طغخ٤ٔٛش  ؿذحٞظ٣ ، كـْ حٌُٕٞ 

2.IV  هٓٛذسٔجٍٛ انكًٛٛبئٛخ ن انفٛضٚبئٛخ ٔ خٕاصان : 
 :  انخٕاص انفٛضٚبئٛخ  -أ    

  س .ٓش رــــ14ء خق ٖٓ حُٜٞحأٝ ٛٞ  ًؼخكشهَ أٝ حلإؽلامػ٠ِ   ح٤ٔ٤ٌُخث٤شخق حُؼ٘خطش أ٣ؼظزش 

  حُـ٤ِخٕ ٤ُِٜذسٝؿ٤ٖ  شدسؿ °C 252- ٝ ،ٙٗظٜخسش ادسؿ  °C  259 -  . 

   ُٚ خ .ٗظشخس ٖٓ ر٤ٖ حُـخصحص ؿ٤ٔؼًزش هذس ػ٠ِ حلإأ 

   ٚٓ٘خلؼش .دسؿٚ ُضٝؿ 

  ِٖظ٤خس حٌُٜشرخث٢ػخصٍ ُ ؿخص ح٤ُٜذسٝؿ٤ . 

   ًٖؼخكٚ ح٤ُٜذسٝؿ٤(0,08988 g/l) . 

 : ح٤ُٜذسٝؿ٤ٖ  خػَظل٣  انكًٛٛبئٛخ :انخٕاص   -ة   

 : حُٜخُٞؿ٤٘خص  ٓغ  -

H2 + F2                                   2HF   128 KCal

H2 + I2                                     2HI    2 KCal 

 ؛ حُٔخء ؼط٤خ ًغـ٤ٖ ٓح٤ُٜذسٝؿ٤ٖ ٓغ حلأ ظلخػ٣َ  :   حلأًغـ٤ٖٓغ  -

H2 + 1/2 O2                              H2O    58KCal 

 خ ؛ٓظٞحصٗ طلخػلاحٌُزش٣ض ٣ٌٕٞ   ح٤ُٜذسٝؿ٤ٖ ٓغ  طلخػَػ٘ذ   :ٓغ حٌُزش٣ض - 

H2   +    S                            H2S    4,8KCal 

 C 160° طظشحٝف ر٤ٖ  كشحسس شػ٘ذ دسؿ ٤شحُظشحر ٝ حُو٣ِٞش حُو٣ِٞشظلخػَ ح٤ُٜذسٝؿ٤ٖ ٓغ حُٔؼخدٕ ٣ :  ٓغ حُٔؼخدٕ -

 ٝ  700°C   َرُي أٓؼِشحُٔؼخدٕ ٖٝٓ  ٤ذس٣ذحصرزُي ػ٠ِ ٛٝطظلظ : 

 *ٓغ حُٔؼخدٕ حُو٣ِٞش :

2Na(s.)  +   H2                 2NaH(s)    +  H2O                    NaOHaq.   +   2H2 

 NaH ( s.) ٓؼط٤خ عشػخٕ ٓخ ٣ظلخػَ ٓغ حُٔخء  ؿ٤ش ٓغظوش ٓشًذNaOH  

 * ٓغ حُٔؼخدٕ حُو٣ِٞش حُظشحر٤ش :

2Ca(s.)  +   H2                 CaH2(s)    +  2H2O                    Ca(OH)2aq.   +   2H2 

CaH2 ( s.) عشػخٕ ٓخ ٣ظلخػَ ٓغ حُٔخء ٓؼط٤خ  ؿ٤ش ٓغظوش ٓشًذCa(OH)2  

 

 

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%AC%D8%AF%D9%88%D9%84_%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%82%D9%85_%D8%B0%D8%B1%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B8%D8%B1%D9%88%D9%81_%D8%B6%D8%BA%D8%B7_%D9%88_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9_%D9%82%D9%8A%D8%A7%D8%B3%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%AD%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%83%D8%A7%D9%81%D8%A4
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B4%D8%AA%D8%B9%D8%A7%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B4%D8%AA%D8%B9%D8%A7%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D8%B0%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D9%88%D8%A7%D8%AC%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D9%86%D8%A7%D8%B5%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%A1
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3.IV  ٍٛؽشق رحؼٛش انٓٛذسٔج  : 
كذحع طلخػَ ٤ٔ٤ًخث٢ لإ ك٢ حُٞعؾ حُٔخث٢ ط٤خس ًٜشرخث٢ ؾ٤ِغ٣ظْ ك٤ٜخ ط٢ٛ ػ٤ِٔٚ  ؛  ُِٔخء ُظل٤َِ حٌُٜشرخث٢ح -أ

أ١ لظِٚ ا٠ُ ٌٓٞٗخطٚ ُ (H2O)  ٔخءُِ طل٤َِ ًٜشرخث٢ اؿشحء ٛٞ ٝ ، )ش٤ٔ٤ًخث٤ شؽخه ا٠ُ حٌُٜشرخث٤ش حُطخهشطل٣َٞ (

 ش .ٌُظش٤ُٝظ٤حلإ ش٣ٝظْ رُي ك٢ حُخ٤ِ ،     (H2 )  ٝح٤ُٜذسٝؿ٤ٖ  (O2) حلأًغـ٤ٖ ؛

هطذ ٝ ( Anode)ٔظؼذ رخ٣ُغ٠ٔ  سًغذحلأ شػ٤ِٔك٤ٚ طلذع  هطذ٤ٖ ؛ زػ٠ِ هط طلظ١ٞ حُخ٤ِش حلإٌُظش٤ُٝظ٤ش 

 ،  ٝحُظلخػَ حُلخطَ ػ٘ذ حُوطز٤ٖ ًخُظخ٢ُ :   (Cathode)ٝطغ٠ٔ رخُٜٔزؾ سؿخع حلإ ش٤ِٔػك٤ٚ  طلذع

 : ( Anode)*ػ٘ذ حُٔظؼذ 

 :ٝكن حُظلخػَ حُظخ٢ُ طلوذ حلإٌُظشٝٗخص ٣٘ظؾ ؿض١ء حُٔخء ك٢ طلخػَ حلأًغذس ؿض١ء حلأًغـ٤ٖ ٝ أ٣ٞٗخص ٝ 

2H2O L                                 O2 g     +  4H
+
 aq.  + 4é 

 : (Cathode)* ػ٘ذ حُٜٔزؾ 

 ٣ظٌٕٞ ؿخص ح٤ُٜذسٝؿ٤ٖ ربسؿخع أ٣ٞٗخص ح٤ُٜذسٝك٤ٖ ُلإٌُظشٝٗخص ٓلذػخ طلؼخٍ حلإسؿخع  ٝكن حُظلؼخٍ حُظخ٢ُ ـ:

4 H
+
 aq +   4é                        2H2 g 

٤ٔ٤ٌُخث٢ ك٢ حُشل٘خص(حُز١ ٣ؼط٢ ٓؼخدُش حُظلَِ حٌُٜشرخث٢ أؿَ "اؿلام" حُذحثشس حٌُٜشرخث٤ش )طٞحصٕ حُظلخػَ ح ٖٓ  

 :  حُظخ٤ُش

2H2O L                                    O2 g     +  2H2 g 

 ٣ٞػق حُظل٢ِ حٌُٜشرخث٢ ُِٔخء ك٢ حُخ٤ِش حلإٌُظش٤ُٝش   29انشكمٝ

 

 

 
 

 ٣ٞػق حُظل٢ِ حٌُٜشرخث٢ ُِٔخء ك٢ حُخ٤ِش حلإٌُظش٤ُٝش 29انشكم

  ؛   ( Al , Zn)خػَ حُظٞدح ٓغ حُٔؼخدٕطل  -د

،    ( NaOH ,KOH)ٝ حُضٗي ٓغ ٓلٍِٞ ه١ِٞأ حلأ٤ُّ٘ٔٞطلخػَ ٓؼذٕ ك٤ٜخ اصحكش ٤ٛذسٝؿ٤ٖ حُوخػذس ك٢ ٣ظْ 

 :  ٝكن ٓشحكَرُي ٣ظْ ٝ

 ش .ه٤ِِ ُلظشسرحرٚ ح٤ُٜذسًٝغ٤ذ ك٢ حُٔخء ٓغ حُظلش٣ي ا -1

 ا٠ُِٕٞ حُٔلٍِٞ ط لاكعٗ شػٞح٢ٗ ه٤ِِخلاٍ ،  خػَحُضٗي ػ٠ِ شٌَ سهخثن ُظغ٤َٜ حُظل أٝ حلأ٤ُّ٘ٔٞ اػخكش -2

 : حُظخ٤ُشحُٔؼخدلاص ٝكن ٗطلام ؿخص ح٤ُٜذسٝؿ٤ٖ اطشٌَ حُٔؼوذ ك٢ حُٔلٍِٞ ٝ شحُشٓخد١ ٗظ٤ـ ححُٕٞ

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%AD%D9%84%D9%8A%D9%84_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%AD%D9%84%D9%8A%D9%84_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=ar&rurl=translate.google.dz&sl=fr&sp=nmt4&tl=ar&u=https://fr.wikipedia.org/wiki/Anode&xid=17259,15700022,15700186,15700190,15700253,15700256,15700259&usg=ALkJrhgybY0D5s9MadgSyp5cbVHRfIIpDg
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2Al +   (  2NaOH  + 6H2O)                                  2Na  Al(OH)4      +  3H2
aq.

 
Zn  +    2NaOH                                 Na2 ZnO2      +  H2

aq.
aq.

 

4.IV  انٓٛذسٚذاد  : 
 حُٔؼخدٕ   ٝأشزخٙٗغز٤خ ٓؼَ حُٔؼخدٕ  ػؼ٤لش ُٜخ ًٜش ٝعخُز٤ش شٓشًزخص ٓغ ػ٘خط٤ٖ ٌَ ح٤ُٜذسٝؿش٣

H)   (شعخُز شؿضث٤ شل٘ش حُ٘خطـشك٤غ ٣لَٔ ح٤ُٜذسٝؿ٤ٖ ك٢ حُٔشًزخص ،  ٓشًزخص  طذػ٠ ر٤ٜذس٣ذحص حُٔؼخدٕ
-

  .   خ٤ُٜذس٣ذطذػ٢ ر

٤ذس٣ذ حُظٞد٣ّٞ ٓؼَ ؛ ٛ ٓشًزخص ح٤ُٜذس٣ذ٣ؼط٢   IA  ٝIIAش زخؽ ح٤ُٜذسٝؿ٤ٖ ٓغ ػ٘خطش حُٔـٔٞػحسط ؛  ٍخٓؼ

(NaH)  ّٞ٤ٛٝذس٣ذ حٌُخُغ٤(CaH2 )  . 

  ِٚظش٤ًذ ُك٤غ ٣لظَ ح٤ُٜذسٝؿ٤ٖ حُلشحؽ حُز٢٘٤ ، حلاٗظوخ٤ُشك٢ حُٔؼخدٕ ُلإٗللاٍ ح٤ُٜذسٝؿ٤ٖ ُٚ هخر٤ِٚ ػخ٤ُ

طخظل٢ حُـض٣جخص  ، ك٤غ  (PdH2)  ٤ٛٝذس٣ذ حُزلاد٣ّٞ NiH2 )  (ٓؼَ ٤ٛذس٣ذ ح٤ٌَُ٘حُزِٞس١ ُِؼ٘ظش 

 . ٝػشػٚ ٌُِغش ششخشٛ أًؼشٓٔخ ٣ـؼِٜخ  حُزِٞس٣شحُلشحؿخص  ك٢ ح٤ُٜذسٝؿ٤٘٤ش

5.IV  عزخذايبد انٓٛذسٔجٍٛإ : 

  َطظ٤٘غ  ، ٤ٗٞٓٝخ حلأ شط٘خػ ٓؼَ ؛ حُ٘لط٤ش ٝ ح٤ٔ٤ٌُخث٤شك٢ ػذد ًز٤ش ٖٓ حُظ٘خػخص  ح٤ُٜذسٝؿ٤ٖ ٣ذخ

 ش  .ِض٣ٞص حُـ٤ش ٓشزؼُ حُٜذسؿشػ٤ِٔخص ، ٝحُٞهٞد 

  ٓخخٓخطٜخ حُٔؼذ٤ٗشِؼ٘خطش ُ ْٜٓ  اسؿخع ٣َؼظزش ح٤ُٜذسٝؿ٤ٖ ػخ ٖٓ . 

   ٓؼَ طزش٣ذ ح٥لاص ظزش٣ذ حُؼ٤ٔن ُِـخص ً ظخذ٣ّغك٤غ ،   حُل٤ض٣خث٤ش٣غظخذّ ك٢ حُؼذ٣ذ ٖٓ حُظطز٤وخص

 حُو٤ِِش .ضٝؿظٚ ُٝرُي رغزذ  حُظٞسر٤٘٤ش 

 ً َٔح٤ُٜذسٝؿ٤٘٤شحُغ٤خسحص  (  ك٢ حُغ٤خسحص ػٖ حُز٘ض٣ٖ  ش رذٍرذ٣ِ هشطخ٣غظؼ(   . 
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  Vٞكغجٍٛا 

 1.V  : ٣ٝشٓض ُٚ رخُشٓض حُـذٍٝ حُذٝس١ك٢  ػ٘ظش ٤ٔ٤ًخث٢ٛٞ   رؼشٚف  O  ، ُٚٝ٣وغ ك٢ 8  حُشهْ حُزس١ ،

2P ؛ ،رٝ  ر٤٘ش اٌُظش٤ٗٝش ٖٓ حُشٌَ ٝحُذٝس حُؼخ٢ٗ (VIA)  حُذٝس١ ػٖٔ ػ٘خطش حُٔـٔٞػش حُـذٍٝ
4
) 

([2He]2S
2

ػ٘خث٢   ؿخص، ٝٛٞ ٣شٌَ  (2-)ٝٛٞ ػ٘ظش لا ٓؼذ٢ٗ ٤ٔ٣َ ُؼْ اٌُظش٤ٖٗٝ ك٤ٌٕٞ ُٚ كخُش حلأًغذس ،  

 ٝكشس ك٢ حُوششس حلأسػ٤ش . % ٣ٝ48,9شٌَ ٓخٗغزظٚ ،   ػذ٣ْ حُِٕٞ ٝ حُشحثلش،   O2حُزسس 

 2.V كغجٍٟٛانفٛضٚبئٛخ ٔانكًٛٛبئٛخ ن خٕاصان  : 

 :  انفٛضٚبئٛخ  انخٕاص -أ  

 95,  ػ٘ذ طزش٣ذ حلأًغـ٤ٖ ػ٘ذ دسؿش حُلشحسس °C182-  عخثَ رٝ ُٕٞ ٠ِ أًغـ٤ٖ ٗلظَ ػٌٝؼق ٣ظ

طِذ ػ٠ِ ٝٗلظَ ػ٠ِ أًغـ٤ٖ  ظـٔذ ٣ ،   -C 218,79°ػ٘ذ دسؿش حُلشحسس أهَ ٖٓ   حُظزش٣ذ، ٝػ٘ذ  أصسم

 .٤ٛجش رِٞسحص صسهخء 

 . اٗللاُٚ ك٢ حُٔخء ػؼ٤ق 

  ًغـ٤ٖ ٚ حلأظًؼخك (1,429 g/l) . 

٘ز٤ِش ٝرؼغ ُٚ حُوذسس ػ٠ِ حلإطلخد رـ٤ٔغ حُؼ٘خطش ٓخػذح حُـخصحص حO2ُ رؤٕ ظ٤ٔض  ٣انخٕاص انكًٛٛبئٛخ :    -ة 

 :  ًغـ٤ٖحلأ  ظلخػ٤َك،   حُؼ٘خطش حُلآؼذ٤ٗش

 : حُؼ٘خطش حُزغ٤طش   ٓغ  -

 ؛ حُٔخء ؼط٤خ ٓ ٤ٜذسٝؿ٤ٖٓغ حُ ًغـ٤ٖحلأ ظلخػ٣َ *   

H2 + 1/2 O2                              H2O    58KCal  

ٞد٣ّٞ طلخػَ حُظٞد٣ّٞ ٓغ حلأًغـ٤ٖ ٣ؼط٢ ر٤شًٝغ٤ذ حُظٞد٣ّٞ ًٔشكِش حلإٗظوخ٤ُش ، ػْ ٗلظَ ػ٠ِ أًغ٤ذ حُظ

 ك٢ ٜٗخ٣ش حُظلخػَ .

2Na s.  +   O2                          Na2O2                         Na2O2 + 2Na s.                      2Na2O 

 ػخ٢ٗ أًغ٤ذ حٌُزش٣ض ؛ خ ٌٞٗٓحٌُزش٣ض ٓغ  ًغـ٤ٖ حلأ ظلخػ٣َ*

S +   O2                              SO2 

 ٓ٘ظـخ أًغ٤ذ حُلذ٣ذ حُٔـ٘خؽ٤غ٢ ؛ رخلأًغـ٤ٖ  حُٔغخٖ ُذسؿش حلاكٔشحس  ٣ظؤًغذ حُلذ٣ذ*

3Fe  +  2O2                                    Fe3O4 

 : حُٔشًزخص   ٓغ  -

 ػخُغ أًغ٤ذ حٌُزش٣ض ؛ ؼط٤خ ٓػخ٢ٗ أًغ٤ذ حٌُزش٣ض  ٓغ ًغـ٤ٖحلأ ظلخػ٣َ  *  

 

SO2     +  O2                              2SO3 
 ؼط٤خ أًغ٤ذ ح٥صٝص  ؛ٓحُ٘شخدس    ٓغ ًغـ٤ٖحلأ ظلخػ٣َ  *  

2NH3   +   5/2 O2                              2NO + 3H2O 
 ؼط٤خ  ػخ٢ٗ أًغ٤ذ ح٥صٝص  ؛ٓ طِوخث٤خ  غـ٤ٖ رخلأً أًغ٤ذ ح٥صٝص٣ظؤًغذ  *

2NO   +   O2                              2NO2 

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%AC%D8%AF%D9%88%D9%84_%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%82%D9%85_%D8%B0%D8%B1%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2
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3.V   ٞكغجٍٛؽشق رحؼٛش ا  :  

 ؛ ػٖ ؽش٣ن حلأًغـ٣ٖ٤لؼش    يخجشٚب : 

 . شًغـ٤٘٤حُلشحس١ ُزؼغ حُٔشًزخص حلأي حُظلٌ -

 غ٤ذ حُٔ٘ـ٤٘ض ًؼخَٓ ٓللض .ٓؼَ ًِٞسحص حُزٞطخع٤ّٞ ك٢ ٝؿٞد ػخ٢ٗ حً ـ٤ًٖغرخلأ حُـ٤٘ش حلأٓلافطغخ٤ٖ  -

2KClO3                                2KCl   + 3O2

MnO2

 
 .  )طلخػَ ه١ٞ ٝعش٣غ (ًغ٤ذ حُظٞد٣ّٞ أكٞم  طغخ٤ٖ   -

2Na2O2 + 2H2O                          4NaOH +   O2 

 . شحُلؼ أًغ٤ذٓؼَ ٔؼذٕ أًغ٤ذ حُٖٓ طغخ٤ٖ  -

2Ag2O                          4Ag + O2 
 :  طُبػٛب 

 حلأًغـ٤ٖك٤غ ٣ظظخػذ  ح٥صٝص ٣ٝزو٠  ، حُظـض٣ج٢ ُِٜٞحء حُٔغخٍ رخُظوط٤ش  حُظ٘خػش ك٢  حلأًغـ٤ٖ ٣لؼش   -

ش حُظـض٣ج٤عخُش رخلإ حلأًغـ٤ٖك٤غ ٣لؼش ،  (linde) "ُ٘ذ"رطش٣وٚ  حُطش٣وشٝطؼشف ٛزٙ ،  حهَ ططخ٣شأ  لأٗٚ

 . - C 118,8°ش ٝ ك٤ٜخ ٣زشد حُٜٞحء طلض ػـؾ ٓشطلغ ػ٘ذ حُذسؿ حء ،ُِٜٞ

 . خُظل٤َِ حٌُٜشرخث٢ ُِٔخءرػ٠ِ دسؿٚ ػخ٤ُٚ ٖٓ حُ٘وخء  أ٣ؼخٝ ٣ٌٖٔ طلؼ٤شٙ  -

4.V    ٜٓ٘خ ؛ حُظ٘خػشك٢  ػذ٣ذسحعظخذحٓخص  لأًغـ٤ُٖ  :  اٞكغجٍٛاعزخذايبد 

   ك٤غ ٣ض٣َ، كٞلار  حُلذ٣ذ ا٠ُٖٓ حؿَ طٜش خخّ  حلأًغـ٤ٖعظخذحّ ؿخص بر حُلٞلار أٗٞحعرؼغ  طلؼ٤ش 

 . ػ٠ِ حُظٞح٢ُ  SO2 ٝ  CO2ػ٠ِ شٌَ  رُيٝحٌُشرٕٞ  غكخثٝشٞحثذ ٌُزش٣ض حلأًغـ٤ٖ 

  رخلأًغـ٤ٖ  عظ٤ِ٤ٖ ؿخص حلأًبكشحم   ( ُٜذ عخخٖ ؿذح لإٗظخؽِلخّ حُٓغ حُٞهٞد ك٢ ٓشؼَ  حلأًغـ٣ٖ٤خِؾ 

( . 

  خُٞهٞد حُغخثَحُظ٢ طذكغ ر حُغخثَ ك٢ حُظٞحس٣خ حلأًغـ٤ٖغظخذّ ٣ . 

  حُخخطش  رخُٔغظشل٤خص ٝ ، حُخخطشلظ حُظ٘ أؿٜضسك٢  خخطشحُٔؼـٞؽ ك٢ حعطٞحٗخص حلأًغـ٤ٖ غظخذّ ٣

 حلإٗوخر .خُـٞحط٤ٖ ٝحُط٤خس٣ٖ ٝسؿخٍ ر
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   VIنٓبنٕجُٛبد ا 

 1.VI  :ػٖٔ ػ٘خطش حُٔـٔٞػشطوغ  حُـذٍٝ حُذٝس١ك٢  ٢ ػ٘خطشٛ   رؼشٚف  (VIIA) ز٤٘ش اٌُظش٤ٗٝش حُ  ، رحص

nP ٖٓ حُشٌَ؛ ٥خش دٝس 
5
) (nS

2
 ، ( 35Br) حُزشّٝ   ، ( 17Cl) حٌُِٞس  ، ( 9F) حُلِٞس   ٢ٛٝ طؼْ ًَ ٖٓ ؛ 

ُظظَ  ٝحكذ خاٌُظشٝٗ خسؿ٤شحُخ حلاٌُظش٤ٗٝشط٘وض ؽزوخص  ، ( 85At) ، ٝحُؼ٘ظش حُٔشغ حلأعظخط٤ٖ   ( 53I) ح٤ُٞد  

X )خ ٝحكذح ٝرخُظخ٢ُ آخ طٌظغذ اٌُظشٝٗخ كظظزق ػَ شٌَ حلأ٣ٕٞ ٌُظشٝٗآخ طٌظغذ اٝرخُظخ٢ُ  ، ُذسؿش حُظشزغ
- )   ،

 . ٌُظشٝٗخصا ؼٔخ٤ٗشر حُخخسؿ٤ش حلاٌُظش٤ٗٝشؽزوظٜخ  شٌِٔش ٓطغخ٤ٔٛ شٖ سحرط٣طٌٞ ٝ أ

،  أٝ ٣ٌٕٞ سحرطش طغخ٤ٔٛش ٌِٓٔش ؽزوظٜخ حُخخسؿ٤ش ) -1  (ًغذسدحثٔخ ٣ٌظغذ اٌُظشٝٗخ ٝحكذح ٤ُلَٔ سهْ حلأ حُلِٞس

ًٔخ ك٢   7ا٠ُ +1- ٖٓ حلأخشٟحُؼ٘خطش  س ٓغًغذحلأ أسهخّ طظشحٝف  ر٤٘ٔخ لأٗٚ أًؼش حُٜخُٞؿ٤٘خص ًٜشٝعخُز٤ش ، 

 ؛حُٔٞح٢ُ  7نجذٔلا

 ِٜخُٞؿ٤٘خصُ حلأًغذس كخلاص :  7 انجذٔل

 انزٕصٚغ ا٠نكزشَٔٙ 

 نهطجمخ انخبسجٛخ

nS
2
nP

6
 nS

2
nP

4
 nS

2
nP

2
 nS

2
nP

1
 nS

2
nP

0
 nS

0
nP

0
 

 

 حبنخ اٞكغذح

 هٓبنٕجُٛبدن 

F 
-

 - -  - - - 

Cl 
-

 Cl 
+

 Cl 
3+

 Cl 
4+

 Cl 
5+

 Cl 
7+

 

Br
 - 

Br
 + - Br

 4+ Br
 5+ - 

I 
-

 I 
+

 I 
3+

 - I 
5+

 I 
7+

 

 

2.VI  بنٕجُٛبدهٓانفٛضٚبئٛخ ٔانكًٛٛبئٛخ ن خٕاصان  : 

   :  انخٕاص انفٛضٚبئٛخ  -أ

 219,52-  طـٔذٙ  شدسؿ س ،ٝحخض سحثلشش ُٝٚ خُحلإع رخٛض طؼذ ٞس ؿخص أطلش ِحُل°C  ؽٍٞ ٣ٝزِؾ

1Pm=10)ك٤غ ؛   143 Pm  ُٚ    (F-F) شحُظغخ٤ٔٛ حُشحرطش
-12

 m) ًٜشٝعخُز٤ش ٓشطلؼش طوذس ُٚٝ ،

 .كغذ عِْ رخ٤ُٝ٘ؾ   (3,98)رــــ

 ُ٣زٝد ك٢ حُٔخء  ، ُلأٓلاف  حٌُٔٞٗش٤٘خص حُٜخُٞؿش غِغ٣ُِ٘ظ٢ٔ ٓخؼش ػ٘خث٢ حُزسس ،  ٞس ؿخص أطلش ٌِح

كغذ عِْ   (3,16)ًٜشٝعخُز٤ظٚ  طوذس رــــ ، شهٔشُلأٓز٤غ ، ػخَٓ ٓئًغذ ه١ٞ ،  ًش٣ٜش سحثلشرٝ ، ؾ ٗش٤

 .رخ٤ُٝ٘ؾ 

 ُحُلِٞس ٝحٌُِٞس ،  هَ ٖٓأٓظٞعؾ ٗشخؽ  ، ُٚ حُـشكش كشحسس شدسؿك٢  ر٢٘ ٓلٔش ٓظطخ٣ش زشّٝ عخثَ ح 

 . كغذ عِْ رخ٤ُٝ٘ؾ  (2,96)ًٜشٝعخُز٤ظٚ  طوذس رــــ ،ك٢ حُٔخء  شزٝرخ٤ٗه٤َِ حُ ، ًش٣ٜشٚ ظسحثل

 ٞحُظغخ٢ٓد ، عَٜ ُٞٗٚ سٓخد١ ٓغٞ ، ٓظٜش ٓؼذ٢ٗ ٓزِٞس ؼخد٣ٚ ُٚحُ لشحسسحُ شػ٘ذ دسؿ شطِز سٓخد دح٤ُ  ، 

 . كغذ عِْ رخ٤ُٝ٘ؾ  (2,66)ًٜشٝعخُز٤ظٚ  طوذس رــــ

   :  انخٕاص انكًٛٛبئٛخ  -ة

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84_%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%8A
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 حُلخػِشغخص ًحُٔئ أهٟٞ ا٠ُٞس ٣٘ظ٢ٔ لُِزُي كخٕ حُ ش ، ٚ حُٔشطلؼظٌُٜشٝعخُز٤ح ٗظشش ػخ٤ُ شخػ٤ِطل ُٚ حُلِٞس رسس .1

  ، ٖٝٓ أٓؼِش رُي ؛ؿِذ حُٔٞحد ٓخ ػذح ح٤ِ٤ُّٜٞ ٝح٤ُٕ٘ٞألخػَ ٓغ ، ار ٣ظ حُـشكش كشحسس شدسؿ ػ٘ذ

 ٣ؼط٢ كِٞس٣ذ ح٤ُٜذسٝؿ٤ٖ  ؛ ِٞس ٓغ ح٤ُٜذسٝؿ٤ٖلطلخػَ حُ *

H2 + F2                                   2HF   128 KCal 
٢ٛ ٓشًزخص ٣شطزؾ ك٤ٜخ حُلِٞس٣ذ ٓغ حُٔؼخدٕ ُظش٤ٌَ لأٓلاف  ؛ حُلِٞس٣ذحص  ش ٓغ حُٔؼخد٣ِٕٞلحُأ٣ٕٞ طلخػَ  *

 حُلِٞس .

Na+  +  F-                      NaF

 Ca 2+ +  2F-                   CaF2

Fluorure de sodium

Fluorure de calcium

 

 ؛خخطش ٓغ   حلأخشٟ ٓغ ًَ حُؼ٘خطش  رغشػش٣ظلخػَ   ِٞسحٌُ .2

 : ، ٝٛٞ كٔغ ه١ٞ لاػؼ١ٞ )  غ ًِٞس حُٔخءكٔ (ٓؼط٤خ  ًِٞس٣ذ ح٤ُٜذسٝؿ٤ٖ  ٤ٜذسٝؿ٤ٖحُ *

H2 + Cl2                                   2HCl 
،  ِٓق حُطؼخّ شٌلا ٓؼذٕ حُظٞد٣ّٞٓغ هشد ٓؼخٍ ػ٠ِ رُي حٌُِٞس٣ذ أ ؛  طلخػَ ح٣ٕٞ حٌُِٞس٣ذ ٓغ حُٔؼخدٕ *

 ؛ حٌُخُغ٤ّٞ ٝ ٣ّٞضٓؼَ حُٔـ٤٘ أخشٟ  أٓلافٝ

Mg2+  +  2Cl-                      MgCl2

 Ca 2+ +  2Cl-                   CaCl2

Chlorure de magnésium

Chlorure de calcium

Na+  + Cl-                      NaCl Chluorure de sodium

 
 1789طْ حٗظخؿٚ ػخّ ، حُز١  ٤ٛNaClOزًِٞٞس٣ض حُظٞد٣ّٞ  ٓؼط٤خ ش حُظٞدح حٌُخ٣ٝحٌُِٞس ٓغ  ػ٣َظلخ  *

، حُز١ أعظزذٍ حُزٞطخط  سٔخدؿخص حٌُِٞس ر ػٖ ؽش٣ن طٔش٣ش  رزخس٣ظ ،ٖٓ هزَ حُؼِْ ًِٞد ٣ُٞظ رشط٢ُٞ 

 :رخُظٞدح رٝ حٌُِلش حلأهَ 

2NaOH + Cl2                         NaClO +   NaCl + H2O 
 : ٓؼط٤خ  رش٤ٓٝذ ح٤ُٜذسٝؿ٤ٖ ح٤ُٜذسٝؿ٤ٖٓغ  زشّٝحُ  ظلخػ٣َ .3

H2 + Br2                                   2HBr 
زٞطخع٤ّٞ ٝحُظٞد٣ّٞ ٣ؼط٢ رش٤ٓٝذ حُزٞطخع٤ّٞ ٝرش٤ٓٝذ ٓؼَ حُ؛  ٓغ حُٔؼخدٕ زش٤ٓٝذطلخػَ ح٣ٕٞ حُ *

 ؛ ػ٠ِ حُظٞح٢ُ حُظٞد٣ّٞ 

K+  + Br-                      KBr Bromure de potassium

Na+  +  Br-                      NaBr
Bromure de sodium

 
 

 

 : ٝ ٣ٞد٣ذ حُضثزن ػ٠ِ حُظٞح٢ُ  ٓؼط٤خ  ٣ٞد٣ذ ح٤ُٜذسٝؿ٤ٖ حُضثزنٝ ح٤ُٜذسٝؿ٤ٖٓغ  ح٤ُٞد ظلخػ٣َ .4

H2 + I2                                   2HI

Hg + I2                                  HgI2 
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 ؛ ٗظشحص حُلؼش ٓؼط٤خ ٣ٞد٣ذ حُلؼش ٓغ  ٣ذ٤ٞدطلخػَ ح٣ٕٞ حُ* 

I-  + AgNO3                   AgI   +   NO3
-

 
3.VI    : رٕاجذْب فٙ انطجٛؼخ 

 ؛ ك٤غ شه٣ٞ أًغذسٝػٞحَٓ  ، ؿذح طشٗش ػ٘خطش  لأٜٗخك٢  حُٜخُٞؿ٤٘خص كشس طٞؿذلا 

 ٣ذ حٌُخُغ٤ّٞ ػ٠ِ ٤ٛجش ِٓق كِٞس حُلِٞس  ؿذحٞظ٣  (2CaF  ُٞٝحٌُش٣  )٤( ضNa3 . AlF6  ) . 

  1.9  (؛ ك٢ حُٔل٤طخص حُزحثزش حلأٓلافحُظ٢ طٔؼَ كـْ ًز٤ش ٖٓ  ،٣ٕٞ حٌُِٞس٣ذ ػ٠ِ شٌَ أ٣ظٞحؿذ حٌُِٞس 

حٌُِٞس٣ذحص  ٓخأ، ك٢ حُٔخء  رحثزش حٌُِٞس٣ذحص ، ٓؼؼْ  )ٌِٞس٣ذػٖ ح٣ٞٗخص حُ ػزخسسٓخء حُزلش ٖٓ ًظِش   %

 ...... ًِٞس٣ذ حُزٞطخع٤ّٞ ٌِٞس٣ذ حُظٞد٣ّٞ ًٝ حُـخكش حلأٓخًٖظظٞحؿذ ك٢ ك حُظِزش

  حُوشش٣شٖٓ حُظخٞس  ًؼ٤شس أشٌخٍرش٤ٓٝذحص ك٢ ش ػ٠ِ ٤ٛج حُطز٤ؼشّ ك٢ ٝر٤ٜ٘ٔخ ٣ظٞحؿذ حُزش  ، ٖٓٝ

 . حُِٔٞكش شذ٣ذسك٢ حُزلخس  أٝحُزلش ّ ك٢ ٓخء ٝحُزش ٓلافلأحُظششلخص 

  ر٘لغـ٢  رٝ  1811 ًشطٞح ع٘ش  حُؼخُْ ٖٓ ؽشف ٚكخًظشاطْ حُز١  حُزلش٣ش٣ظٞحؿذ ح٤ُٞد ك٢ حُطلخُذ ُٕٞ ،

٣ؼخ ٣ظٞحؿذ ك٢ أ، ٝٛٞ )٤ًٔخٙ ح٥رخس ٤ٓٝخٙ حُزلش   (٤ٛجش أٓلاف  ػ٠ِ حُِٔٞكش حُشذ٣ذس٣ٝظٞحؿذ ك٢ ح٤ُٔخٙ 

 . صٝ حُلٞحًٚ ٝحُخؼشحٝح حلأعٔخى

 

4.VI   : اعزخذايبد انٓبنٕجُٛبد 

  ّحُظ٢ طغظؼَٔ ًٔز٤ذحص ُلأػشخد حُؼخسس ٝحُلطش٣خص . ك٢ طظ٤٘غ ح٤ٔ٤ٌُخ٣ٝخص حُضسحػ٤ش لِٞسح٣ُغظخذ 

  ٙحُششد ٝحُٔغخ رق  ٣غظخذّ حٌُِٞس ك٢ طؼو٤ْ ٤ٓخ. 

 ش طلض ه٤خط حلأشؼ١ء  ٝك٢ ٝ ٣غظخذّ رش٤ٓٝذ حُزٞطخع٤ّٞ ًٜٔذ ، حُزشّٝ ٣غظخذّ ك٢ حعظخلاص حُزٛذ

 . رش٤ٓٝذ حُلؼش ك٢ حُظظ٣ٞش حُؼٞث٢ ، ٣ٝغظخذّ حُلٔشحء

   ٣غظخذّ ح٤ُٞد ك٢ ط٘خػش طزـش ح٤ُٞد حُٔغظخذٓش ك٢ طط٤ٜش حُـشٝف . ًٝزُي ٣غظخذّ ك٢ ػلاؽ حُـذس

 . حُذسه٤ش
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 VIIكجشٚذ ان 

  1.VII   : سٓضلآؼذ٢ٗ  ػ٘ظش ٤ٔ٤ًخث٢ٛٞ    رؼشٚف ٙ  S  ،ٝ  ٣وغ ك٢ حُـذٍٝ حُذٝس١ ػٖٔ  16ػذدٙ حُزس١ ،

3P ظش٤ٗٝش ٖٓ حُشٌَ؛ ،رٝ  ر٤٘ش اٌُ حُذٝس حُؼخُغ (VIA)  ػ٘خطش حُٔـٔٞػش
4
) ([10Ne]3S

2
٣ظٞحؿذ ػ٠ِ شٌَ ، 

 .، أٝ  ػ٠ِ شٌَ خخّ ك٢ عطق حلأسع  H2S)  (ًزش٣ظ٤ذ ح٤ُٜذسٝؿ٤ٖ  خخّ ك٢ حُ٘لؾ حُلٔؼ٢ حُلخ١ٝ ػ٠ِ ؿخص 

  2.VIIكجشٚذ هانفٛضٚبئٛخ ٔانكًٛٛبئٛخ ن خٕاصان  : 

 :  انخٕاص انفٛضٚبئٛخ  - أ

  21,ُٚ طوذس رـــ     حلاٗظٜخس  كشحسس  دسؿش °C115  ٝحُـ٤ِخٕ  دسؿش كشحسس  °C 444,61 . 

  ٌُزش٣ضٚ حظًؼخك  ( 2,07 g/l) 6+ ، 4+ ، 2،  -2(ٝأسهخّ أًغذطٚ ًخُظخ٢ُ +( . 

 . حٌُزش٣ض أطلش ٝٛٞ سد١ء حُظٞط٤َ ُِلشحسس ٝحٌُٜشرخء ُٕٞ 

 انخٕاص انكًٛٛبئٛخ :   - ة

 ٖ ٝػخ٢ٗ أًغ٤ذ حٌُزش٣ض ؛ٓغ رخخس حُٔخء ٓؼط٤خ ًزش٣ظ٤ذ ح٤ُٜذسٝؿ٤ حُٔـ٣٠ِظلخػَ حٌُزش٣ض  * 

3S   + 2 H2O                                  2H2S    +    SO2  

زٞطخع٤ّٞ ٝػ٤ًٞز٤شطخص ٓؼط٤خ ًزش٣ظ٤ذ حُ ، ٓغ ح٤ُٜذسًٝغ٤ذحص ٓؼَ ٤ٛذسًٝغ٤ذ حُزٞطخع٤ّٞ حٌُزش٣ض ٣ظلخػَ* 

 ؛حُزٞطخع٤ّٞ

4S   + 6KOH                                  K2S2O3   +  2K2S    +    3H2O 

 ًزش٣ظ٤ذ حُٔؼذٕ :  ٓشٌلا ) ط٤ٖ حُزٛذ ٝحُزلا (*٣ظلخػَ حٌُزش٣ض ٓغ ؿ٤ٔغ حُٔؼخدٕ ٓخػذح 

 ًظلخػَ حٌُزش٣ض ٓغ حُلذ٣ذ ٓشٌلا  ًزش٣ظ٤ذ حُلذ٣ذ ؛   -

Fe + S                        FeS 

ٓؼط٤خ ػخ٢ٗ أًغ٤ذ حٌُزش٣ض ٝ  ، ًلٔغ حٌُزش٣ض ٝكٔغ ح٥صٝص*٣ظؤًغذ حٌُزش٣ض رخلأكٔخع حُٔشًضس 

 :حُظٞح٢ُ  كٔغ حٌُزش٣ض ػ٠ِ 

S   + 2H2SO4                          3SO2  +     2H2O 
S   + 6HNO3                            H2SO4  +  6NO2 +   2H2O 

3.VI    يشزمبد انكجشٚذ  : 

 1.3.VI   ذ ٤ٔ٤ًخث٢ ٣لَٔ حُظ٤ـش ٛٞ ٓشً انٓٛذسٔجٍٛ :كجشٚذ H2S   ، ٍؿخص ػذ٣ْ حُِٕٞ هخرَ ُلإشظؼخ ٞٛٝ ،

 ٣غظخشؽ ٖٓ حُـخص حُٔظخكذ ُِزظشٍٝ ٣ٝظْ كظِٚ رخُلشحسس ، سحثلظٚ طشزٚ ػلٖ حُز٤غ .

 

 ؛ رحؼٛش ِ 

 دسؿش ٝػ٘ذ ٓشطلغ ػـؾ ػ٘ذ ٤ٛٝذسٝؿ٤ٖ ػ٘ظش١ ًزش٣ض ٣ٖٓ٘ظؾ  ح٤ُٜذسٝؿ٤ٖ ًزش٣ظ٤ذ طلؼ٤ش  ػ٤ِٔش      

 .  ٓشطلؼش كشحسس

H2 + S                       H2S
 

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
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 2.3.VI   : أكبعٛذ انكجشٚذ 

٤ٖ ، ُ٘لظَ ػ٠ِ ؿخص ك٢ ط٤خس ٖٓ حُٜٞحء رخلإعظؼخٗش رخُظغخ ًزش٣ظ٤ذ حُٔؼذٕ ٓؼَ ًزش٣ظ٤ذ حُلذ٣ذ ٣ظْ أًغذس *

 . SO2أًغ٤ذ حٌُزش٣ض حُؼ٘خث٢  

4FeS  +  7O2              2Fe2O3   +  4SO2  

 : حٌُزش٣ض ؾ ػ٘خث٢ أًغ٤ذ حٌُزش٣ض ٖٓ كشم ٓؼذ٣ٕ٘ظ*

S + O2 → SO2         ΔH = −297 kJ/mol 

 ػ٤ِٔش حُظلآظ، ؽش٣ن ػٖ حٌُزش٣ظ٤ي ُلٔغ حُظ٘خػ٢ ُلإٗظخؽ ًٞع٤ؾ حٌُزش٣ض أًغ٤ذ ػخُغ اٗظخؽ ٣ظْ*

 أًغ٤ذ خخٓظٓللض   ٝؿٞد ك٢ حلأًغـ٤ٖ أًغ٤ذ ػخ٢ٗ ٣ظؤًغذ )  (Bayerرخ٣ش  ػ٤ِٔش عْرب أ٣ؼًخ ٝحُٔؼشٝكش

 : SO3    ُِلظٍٞ ػ٠ِ  (V2O5) حُلخٗخد٣ّٞ

2SO2 + O2         2SO3 

3.3.VI   حبيغ انكجشٚذ  : 

g/cm 1,84  ًؼخكظٚ  ٛٞ عخثَ ص٣ظ٢ ؿ٤ش ِٕٓٞ 
أعخط -طلخػَ كٔغ ( حلأعظ خُظلخػَ ٓغ ، ًُٚ ػذٙ طلخػلاص 3

 .  )طلخػَ حُغِل٘ش  (  حُؼطش٣ش حُؼؼ٣ٞشحُٔشًزخص  ٝ حُ٘لخػَ ٓغ )

  رحؼٛش: ِ 

،   )  (Bayerرخ٣ش  ٤شػِٔ عْرب أ٣ؼًخ ٝحُٔؼشٝكشظ لآطلؼ٤ش كٔغ حٌُزش٣ض ؽش٣وٚ حُظك٢ حُطشم  أْٖٛٓ  

 ٢ ًخ٥ط٢ :ٝٛ شو٤ِِظٜخ حُٗظشخسح رظٌِلا٢ٛٝ حلاًؼش  1831 شع٘أًظشلض  حُطش٣وشٛزٙ 

 ( ػخ٢ٗ أًغ٤ذ حٌُزش٣ض٠ِ ٝكذس خخطش رلشم حٌُزش٣ض ُِلظٍٞ ػػْ ٣ؼخ ا٠ُ  ٣ظٜش حٌُزش٣ض ٣ٝششق  .1

SO2) . 

S + O2 → SO2 

 أًغ٤ذ خخٓظ ٓؼَ  للضًٓغذطٚ ٓغ ُظل٣َٞ لأح ٝكذسػ٠ِ عخخٕ ػْ ٣٘وَ ا٠ُ  ػخ٢ٗ أًغ٤ذ حٌُزش٣ض٣ٔشس   .2

 . ُِلظٍٞ ػ٠ِ ػخُغ أًغ٤ذ حٌُزش٣ض  (V2O5) حُلخٗخد٣ّٞ

2SO2 + O2         2SO3 

 :  ٝكن حُٔؼخدُش حُظخ٤ُش ُ٘لظَ ػ٠ِ كخٓغ حٌُز٤شص رٞحعطش حُٔخء ػخُغ أًغ٤ذ حٌُزش٣ض ؿخص  ٣ٔظض .3

SO3 + H2O         H2SO4 

4.VI   يبد انكجشٚذاخذإع  : 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA
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 ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ،  حُظ٘خػشك٢  أ٤ٔٛٚ ًز٤شس  ، حُز١ ُٚ كٔغ حٌُزش٣ض طلؼ٤ش غظخذّ ك٣٢زش٣ض ؿِذ حٌُأ

٣ٝذخَ ك٢ ط٘خػش ، حلأطزـش  ٝ ٗظخؽ حٌُلٞلاص ٝاحُغ٤خسحص  خص٣خسطر شط٘خػح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ٝ  سعٔذٗظخؽ حلأًب

 . حُخ حُٔ٘ظلخص .......

  حلأد٣ٝش ش٣ذخَ حٌُزش٣ض ك٢ ط٘خػ  . 

  كٔغ H2SO3 ّش .هٔشك٢ طز٤٤غ حلأ٣غظخذ 

  حُزخسٝد ش٣ذخَ ك٢ ط٘خػ 

 2CO+ 3 2N + S2K → C+ 3 S + 3KNO2 

    )ٗظشحص حُزٞطخع٤ّٞ  (  75%   %11      15      %                                                            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%8A_%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%8A%D8%AA%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%88%D8%AA%D8%A7%D8%B3%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%88%D8%AA%D8%A7%D8%B3%D9%8A%D9%88%D9%85
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  VIIIاٜصٔد 

  1.VIII   : ٣شٓض ُٚ رخُشٓض  ػ٘ظش ٤ٔ٤ًخث٢ٛٞ   رؼشٚف  N  ، ُٚٝ٣وغ ك٢ حُـذٍٝ حُذٝس١ 7   حُشهْ حُزس١ ،

2P حُذٝس حُؼخ٢ٗ ،رٝ  ر٤٘ش اٌُظش٤ٗٝش ٖٓ حُشٌَ؛  (VA)ػٖٔ ػ٘خطش حُٔـٔٞػش 
3
) ([2He]2S

2
، ٝٛٞ ػ٘ظش  

٣ٝشٌَ ،  ػذ٣ْ حُِٕٞ ٝحُشحثلش،   N2ػ٘خث٢ حُزسس   ؿخص ٣ٌٕٞ ك٢ حُششٝؽ حُؼخد٣ش ػ٠ِ شٌَٝٛٞ ،  لا ٓؼذ٢ٗ

 . ف ػؼ٣ٞش حُـلاف حُـ١ٞ ُلأسع ، أٓخ ك٢ حُوششس حلأسػ٤ش ك٤ظٞحؿذ ػ٠ِ شٌَ أٓلاٝكشس ك٢   % 78ٓخٗغزظٚ 

  2.VIIIصٔدٝانكًٛٛبئٛخ ٔانفٛضٚبئٛخ ن خٕاصان  : 

 :  انخٕاص انفٛضٚبئٛخ    -أ

 ؿخص ػذ٣ْ حُِٕٞ ٝحُشحثلش  . 

  ٙ210ؿخص ؿ٤ش هخرَ ُلإشظؼخٍ دسؿش طـٔذ  °C-   . 

  طٌؼلدسؿش ٚ °C 196-   

 . اٗللاُٚ ك٢ حُٔخء ػؼ٤ق 

 ً ظِظٚ حُلـ٤ٔش  (1,24982 g/l) . 

 الا ارح ًخٕ حُٔظلخػَ رٝ ٗشخؽ ًز٤ش . ، أؿِذ ٓشًزخص ح٤ُ٘ظشٝؿ٤ٖ رحص سٝحرؾ طغخ٤ٔٛش :  ئٛخانخٕاص انكًٛٛب  -ة

 ؛ ، ٓؼَ طلخػَ ح٥صٝص ٓغ ح٤ُِؼ٤ّٞ  * ك٤ظلخػَ روٞس ٓغ حُٔؼخدٕ حُو٣ِٞش

6Li   +   N2                   2Li3N
100°C

 

 ؛   ٓؼَ طلخػَ ح٥صٝص ٓغ حُٔـ٘ض٣ّٞ * ٣ٝظلخػَ ٓغ حُٔؼخدٕ حُو٣ِٞش حُظشحر٤ش

3Mg  +   N2                   Mg3N2 

،  (HNO3)، كٔغ حُ٘ظش٣ي  (NH3)*  ٖٓ أشٜش حُٔشًزخص حُظغخ٤ٔٛش حُ٘خطـش ٖٓ حُ٘ظشٝؿ٤ٖ ؛ حُ٘شخدس 

 . أًخع٤ذ ح٥صٝص 

3.VIII    ٍٛأشٓش يشكجبد انُٛزشٔج : 

  1.3.VIII انُشبدس : 

حُ٘شخدس ك٢ ، ٣ٝظْ اٗظخؽ  ٝح٤ُٜذسٝؿ٤ٖ  ُٚ ع٢أعخًٔظش حُ٘شخدس ٖٓ ؿخص ح٤ُ٘ظشٝؿ٤ٖ  اٗظخؽظْ ٣         

 رش :ٛخ ػ٤ِٔٚ  رٞحعطش حُظ٘خػش

N2   +   3H2                   2NH3

Cat.

550°C 
، ٣ٝظؤًغذ  ا٠ُ آصٝص ٤ٛٝذسٝؿ٤ٖ  خُلشحسسي رظلٌ، ٝٛٞ ٣  )حُغخثِش حُلخُشظلٍٞ ح٠ُ حُ (ٝٛٞ عَٜ ح٤٤ُٔغ 

  ٌٓٞٗخ ػخ٢ٗ أًغ٤ذ ح٥صٝص .  C 850°حُؼخ٤ُش حُلشحسس  دسؿش ُزلاط٤ٖ ك٢ رٞؿٞد ػخَٓ ٓللض ًخ

2.3.VIII    ذ  ًخع٤أخ٤ِؾ ٖٓ ػذٙ  أٝ  ٝح٤ُ٘ظشٝؿ٤ٖ حلأًغـ٤ٖٖٓ  ٗخطـش٢ٛ ٓشًزخص    : صٔدكبعٛذ اٜأ

  ٤٘ظشٝؿ٤ُِٖ

(N2O5, N2O4,N2O3, N2O, NO2) ؛ 

 

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%B1%D9%82%D9%85_%D8%B0%D8%B1%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2
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 :  ٓؼَ

N2   +   O2                   2NO 
NO   +   1/2O2                   NO2 

3.3.VIII   ٜس .حُ٘وخٝ شكخُ ه١ٞ ػذ٣ْ حُِٕٞ ك٢   ٓؼذ٢ٗ ٛٞ كٔغ : )حًغ انُزشٚك(صٔد حًغ ا 

 :طُبػٛب  ِ رحؼٛش *

 ؛ٖٓ حُ٘شخدس -أ     

1/    4NH3  +   5O2                           6H2O   +   4  NO

2/    2NO    +   O2                             2NO2

3/     2NO2   +  H2O                           HNO2  +   HNO3

4/     3HNO2                                       HNO3 +  H2O  +   2NO 

 ٖٓ ح٥صٝص ؛ -د    

1/    N2  +   O2                              2NO  

2/    2NO    +   O2                             2NO2

3/     2NO2   +  H2O                           HNO2  +   HNO3

4/     3HNO2                                       HNO3 +  H2O  +   2NO 
 

4.VIII   ٍٛحُ٘خطـش ٚشًزخطٖٓٓ خلاٍ  شط٘خػ٤خذحّ حلاعظخذحٓخص ٤ٖ ُٚ ػذٙ حعظحُ٘ظشٝؿ:  عزخذايبد انُٛزشٔج 

 ؛ صٝص ٓؼلآٖ ح٥

  أًغذطٚ .ػٖ ك٢ حُظٞحس٣خ رغُٜٞٚ  خدحكؼ حٝهٞد حص٣ٖ حعظخذحّ ح٤ُٜذس 

   كٔغ ح٤ُ٘ظش٣ي اٗظخؽٝك٢  ُِظشرش٣غظخذّ حُ٘شخدس ًغٔخد ٓخظذ . 

   ُٚ ًـــــ ٓظلـشسك٢ ط٘خػٚ ٓٞحد ٣ٝذخَ  ، ٝحُلؼشحُزٛذ ٝحُزلاط٤ٖ  شرحراك٢  سًز٤ش أ٤ٔٛٚكٔغ حُ٘ظش٣ي 

(TNT)  .  
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  IXفغفٕس ٔانضسَٛخ ٔ اٞثًذ ان 

IX.1    انفغفٕس  : 

ٗشؾ ٤ٔ٤ًخث٤خ ؿ٤ش ،  15ػذدٙ حُزس١  ٝ  P ح٤ٔ٤ٌُخث٢ٙ سٓض  لآؼذ٢ٗ ػ٘ظش ٤ٔ٤ًخث٢ٛٞ       :رؼشٚف   

حُذٝس حُؼخُغ ،رٝ  ر٤٘ش اٌُظش٤ٗٝش  (VA)٣وغ ك٢ حُـذٍٝ حُذٝس١ ػٖٔ ػ٘خطش حُٔـٔٞػش  ٓٞطِش ُِلشحسس ، 

3P ٖٓ حُشٌَ؛ 
3
) ([10Ne]3S

2
 . 

ٖٓ  ًؼ٤شس أٗٞحعٌُٝ٘ٚ ٓٞؿٞد ك٢ ،   حُؼ٘ظش٣شك٢ حُلخٍ  حُطز٤ؼش٣ٞؿذ ك٢ لا    :   رٕاجذِ فٙ انطجٛؼخ  

٣ؼظزش  حلأسػ٤ش ، حُوششسك٢  حُٔٞؿٞدسحُؼ٘خطش  أًؼشٖٓ ر٤ٖ  11ٝطشط٤ذ كٞعلخص ، حُظخٞس ػ٠ِ ٤ٛجٚ 

 ٗٚ .ٓؼخد أشٜش  (Ca3(PO4)2)حُلٞعلخص حٌُخُغ٤ّٞ

ٝحُشَٓ ٝ    (Ca3(PO4)2) ٞعلخص حٌُخُغ٤ّٞٓض٣ؾ ٖٓ ك شػ٠ِ ٓؼخُـ شحُلذ٣ؼ حُطش٣وشطؼظٔذ    :  رحؼٛشِ 

ٚ ذس٣ذ كٔغ حُلٞعلٞس٣ي ػ٘ذ طلآغ٣٤ٜ٘ظؾ ػ٘ٚ حٗ، حٌُشرٕٞ ٝ كٔغ حُغخ٤ُغ٤ِ٤ي ك٢ كشٕ ًٜشرخث٢ 

 .خٌُشرٕٞ حُٔظٞٛؾ ٣٘ظؾ حُلغلٞسر

Ca3(PO4)2   +   3SiO2                   3CaSiO3   +  P2O5

P2O5       +     5C                            5CO    +    2P

1300-1400°C
 

 ؛ ٚأشٌخُ ٖٝٓ    : أشكبل انفٕعفٕس  

رخخسٙ عخّ ؿذح   شلخفٝ  ر٤غ، أخُشٔغ ٤ُٖٝ ًحُؼّٞ  سحثلشطشزٚ  ثلشسحُٚ    : )4P( حُلٞعلٞس حلار٤غ -

 ٓغظشؽزخٝ رخظٞص ر٤٘ظًٞغ٤ذ حُلٞعلٞس كٜٞ ٣ؼظزش ، ر٤٘ظًٞغ٤ذ حُلٞعلٞس رخلأًغـ٤ٖخ ٣لظشم طِوخث٤،

كٔغ ٝٗظ٤ـش حُظلخػَ ط٘ظ٢ٜ ربٗظخؽ هطشحص ٖٓ ، خ ُٜزح كٜٞ ٣ظلخػَ ٓغ أ١ ؿض٣جش ٓخء ٓـخٝسس ُٚ ه٣ٞ

 . حُلٞعلٞس٣ي

 11P4O   →2O5 +P4)       ر٤٘ظًٞغ٤ذ حُلٞعلٞس            (

 4H3PO4      (→ P4O10 + 6 H2O  ٣يٞسحُلٞعل كٔغ (

 . ؿ٤ش عخّ كٔش أ ا٠ُ حلأر٤غ٣ظلٍٞ حُلٞعلٞس  ، ؽ٣ِٞش سُٔذ حُلشحسس طؤػ٤ش ٗظ٤ـش  : حلأكٔشحُلغلٞس  -

ؿٞد رٞٝ ٢ُخٝطلض ػـؾ ػ C200° ش حُلشحسس  دسؿػ٘ذ  حلأر٤غٞعلٞس حُلٖ ظغخ٤ر :  حلأعٞدحُلغلٞس   -

 . للْ حُـشحك٤ضٓؼَ حُ حعٞدأُٞٗٚ  ٣ظلٍٞ ، ًلخكض حُضثزن 

 :  عزخذايبرّا  

 أٓلاف شٓؼَ ط٘خػ أخشٟ ،  حُز١ رذٝسٙ ٣ذخَ ك٢ ػذٙ ط٘خػخص، كٔغ حُلٞعلٞس  شد ٛخّ ؿذح ك٢ ط٘خػسٓٞ  -

 . ط٘خػٚ حُلذ٣ذ حُلٞلار حُز١ لا ٣ظذح ٝ         حُلٞعلخص

 . حُ٘خس٣ش ؼخدحلأُ  ك٢ حُطشهخص ٝك٢  حُظ٢ طغظؼَٔش طزـٚ حُٔظٞٛـٝحلأ حلإشخسحص٣غظؼَٔ ك٢ ط٘غ   -

طِوخث٤خ ٤ُشظؼَ  ر٤غأكظٌخى ٣ظلٍٞ ح٠ُ كٞعلٞس ػ٘ذ حلإ، حُؼوخد  أػٞحد شك٢ ط٘خػ حلأكٔش٣غظؼَٔ حُلٞعلٞس   -

 . حُلشش٣شك٢ ط٘غ حُٔز٤ذحص  أ٣ؼخ ٣غظؼَٔ، ٝرشذٙ 

  . حلأر٤غط٘خػٚ ه٘خرَ حُلغلٞس ٝ ،ك٢ ط٘خػٚ حُغْ حُلجشحٕ  حلأر٤غ٣غظؼَٔ حُلٞعلٞس    -

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%D8%B3%D8%AA%D8%B1%D8%B7%D8%A7%D8%A8
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%88%D8%B3%D9%81%D9%88%D8%B1%D9%8A%D9%83
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%88%D8%B3%D9%81%D9%88%D8%B1%D9%8A%D9%83
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%88%D8%B3%D9%81%D9%88%D8%B1%D9%8A%D9%83
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D9%8A%D9%86%D8%AA%D9%88%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%88%D8%B3%D9%81%D9%88%D8%B1&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D9%8A%D9%86%D8%AA%D9%88%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%88%D8%B3%D9%81%D9%88%D8%B1&action=edit&redlink=1
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IX.2    َٛخانضس    : 

،  33ػذدٙ حُزس١  ٝ   Asح٤ٔ٤ٌُخث٢ٙ سٓض ،  ، رٝ ُٕٞ سٓخد١ ٓؼذ٢ٗشزٚ  ػ٘ظش ٤ٔ٤ًخث٢ٛٞ       رؼشٚف : 

4P حُذٝس حُشحرغ ،رٝ  ر٤٘ش اٌُظش٤ٗٝش ٖٓ حُشٌَ؛  (VA)ٍٝ حُذٝس١ ػٖٔ ػ٘خطش حُٔـٔٞػش  ٣وغ ك٢ حُـذ
3
) 

([18Ar]3d
10

4S
2

 .ٝلا سحثلش   ؽؼْ ٣ِٔي لا ٜٞ لا، ٝٛٞ ٣ؼظزش أشذ حُٔٞحد ع٤ٔش ، ك

  :  رٕاجذِ فٙ انطجٛؼخ   
ٓخص ٓٔضٝؿش رٔؼخدٕ أخشٟ ، ٓؼَ خخٌُٝ٘ٚ ٓٞؿٞد ػ٠ِ ٤ٛجٚ ،   حُؼ٘ظش٣شك٢ حُلخٍ  حُطز٤ؼشلا ٣ٞؿذ ك٢          

 ر٤ش٣ض حُضس٤ٗخ  ؛                   

 .  )  FeAsSٓشًذ ٤ٔ٤ًخث٢ ٖٓ حُلذ٣ذ ٝحٌُزش٣ض ٝحُضس٤ٗخ  (

 : عزخذايبرّإ 

 ٣غظخذّ رشٌَ سث٤غ٢ ك٢ ط٘خػش أٗظخف حُ٘ٞحهَ .  - 

لأٗٚ ًخٕ ،  غْ حُٔشخ٤ٛش ٜٞ ٣ذػ٠ رك حُغًّٔٞزُي  ٝ ، خلأد٣ٝشًأعظؼَٔ حُضس٤ٗخ ٓ٘ز حُوذّ لأؿشحع ػذ٣ذس   -

 عزذ ٓٞص ٗخر٤ِٕٞ ٝ ر٤ظٜٞكٖ .

 ٝك٢ ط٘خػش حُغ٤شح٤ٓي ٝحُضؿخؽ . ، ٓز٤ذحص حُطلخُذ ٝ حُوٞحسعط٘خػش ٣ٝغظخذّ ك٢   -

IX.3      اٞثًذ  : 

، ٣وغ ك٢ حُـذٍٝ   51ػذدٙ حُزس١  ٝ   Sbح٤ٔ٤ٌُخث٢شزٚ ٓؼذ٢ٗ ،  سٓضٙ  ػ٘ظش ٤ٔ٤ًخث٢ٛٞ       رؼشٚف : 

5P ، رٝ  ر٤٘ش اٌُظش٤ٗٝش ٖٓ حُشٌَ؛  خخٓظحُ حُذٝس (VA)حُذٝس١ ػٖٔ ػ٘خطش حُٔـٔٞػش  
3
) 

([36Kr]4d
10

5S
2

اًظلِٞح رخلأػٔذ كبٗٚ  "ـش حلأػٔذ ، هخٍ ػ٘ٚ سعٍٞ الله صلى الله عليه وسلم طغ٠ٔ أٓلاكٚ رلـش حٌُلَ أٝ ك، 

 .  "٣ـِٞح حُزظش ٣ٝ٘زض حُشؼش 

رٝ حُِٕٞ حُلؼ٢  أٝ حُشخ٢ٓ رٝ رشٌَ كش ًلـش حلأػٔذ حُٔـشر٢  حُطز٤ؼشؿذ ك٢ حٞظ٣  :  رٕاجذِ فٙ انطجٛؼخ 

أًخع٤ذ أٝ أًخع٤ذ ًزش٣ظ٤ش ، ٝٓشًزٚ حٌُزش٣ظ٢ أؿِزٚ ٣ٞؿذ ك٢ شٌَ ٓشًزخص ًزش٣ظ٤ش أٝ  ٌُٖٝ،   حُِٕٞ حلأكٔش 

 ٛٞ حُخخّ حُشث٤غ٢ ُٚ ٝٛٞ ٛش عش٣غ حُظلظض . 

 : إعزخذايبرّ  

 .  حلأد٣ٝش حُؼوخه٤ش   - حُغزخثي ه٤ِِش حلإكظٌخى  - ط٘خػش حُزطخس٣خص   -

طغظخذّ ُِض٣٘ش ٝ س ك٢ حُؼ٤ٖ ،حُٔٞؿٞدكٜٞ ٣وؼ٢ ػ٠ِ حُـشحػ٤ْ ٝح٤ٌُٔشٝرخص  )ًلَ ُِؼ٤ٖ  (٣غظخذّ ُلإًظلخٍ  -

 أ٣ؼخ .

 

 

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
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  Xكٌٕغٛهٛان  

 1.X: خ ٖٓ حًظشق حُغ٤ِ٤ٌٕٞ لإٔ حُغ٤ِ٤ٌخ )رشٌَ طٞحٕ( اعظخذٜٓخ حلإٗغخٕ حُلـش١ ،    يمذيخ ًٓ لا ٣ؼشف طٔخ

ط٘خػش حلأٝح٢ٗ حُلخخس٣ش ٝحُضؿخؽ ٝ طؼ٢٘ طٞحٕ، ٝحعظخذٓض حُغ٤ِ٤ٌخ ك٢  (Silex)ًِٝٔش ع٤ِ٤ٌخ ك٢ حُلاط٤٘٤ش   

 ٓ٘ز حُوذّ .

كِوذ كظَ ؿ٢ ُٞعخى ٝط٤٘خسد ػ٠ِ ٓغلٞم ر٢٘ ربسؿخع سرخػ٢ ، ُْ ٣ؼضٍ حُغ٤ِ٤ٌٕٞ الا ك٢ حُوشٕ حُظخعغ ػشش 

حعظلؼخس  1823ّ ٌُٜ٘ٔخ ُْ ٣ؼُشّكخٙ ًؼ٘ظش، ٝحعظطخع ؿٞٗض رشص٤ِ٣ٞط ػخّ ٞرخُزٞطخع٤ (SiF4)كِٞس حُغ٤ِ٤ٌٕٞ  

 : ُشٌَ ك٢ حُغ٣ٞذ )رشٌَ ٓغلٞم ر٢٘( ٖٓ حُظلخػَحُغ٤ِ٤ٌٕٞ ػذ٣ْ ح

6KF + Si                            K2SiF6 + 4K 

 . ٝٛٞ سٓخد١ حُِٕٞ رٝ رش٣ن ٓؼذ٢ٗ  31 انشكمحُغ٤ِ٤ٌٕٞ حُزِٞس١ حُظخٛش ك٢  1857د٣ل٤َ ػخّ حُؼخُْ ٝكؼش 

 

 طٞسس ُِغ٤ِ٤ٌٕٞ حُزِٞس١ : 31 انشكم

2.X   ٛؼخٔجٕد انغٛهٛكٌٕ فٙ انطج : 

% ٖٓ ط٣ٌٖٞ حُوششس حلأسػ٤ش، 25.7حُغ٤ِ٤ٌٕٞ ػ٘ظش ٝحعغ حلاٗظشخس ك٢ حُطز٤ؼش كٜٞ ٣ذخَ ر٘غزش              

 ٝرٜزح كٜٞ ك٢ حُٔشطزش حُؼخ٤ٗش رؼذ حلأًٝغـ٤ٖ ٖٓ ك٤غ عؼش حلاٗظشخس.

ٓٞؿٞد خ٤ش حُغ٤ٌِٕٞ  ،ٝٛزح حلأ أًغ٤ذ لا ٣ٞؿذ حُغ٤ِ٤ٌٕٞ ك٢ حُطز٤ؼش رشٌَ كش ٝاٗٔخ ٣ٞؿذ رشٌَ سث٤غ٢ رشٌَ

 حُخ .ك٢ حُشٓخٍ ٝحٌُٞحسطض ٝحُظخٞس ٝحٌُش٣غظخٍ ٝحلأكـخس حٌُش٣ٔش...

 :ٓؼَ  رشٌَ ع٤ِ٤ٌخص ٓٞؿٞد  أٝ  

 ع٤ِ٤ٌخص حلأ٤ُّ٘ٔٞ ٝحُزٞطخع٤ّٞ  ؛  حُلِغزخس   K2O. Al2O3.6SiO2) . ( 

 ع٤ِ٤ٌخص حٌُخُغ٤ّٞ ٝحلأ٤ُّ٘ٔٞ؛    لأٗٞسػ٤ضح    CaO. Al2O3.2SiO2) . ( 

 ٍحُط٤ٖ ٝحُظِظخ  . 

 . حُغ٤ِ٤ٌخ ٝحُغ٤ِ٤ٌخص حُطز٤ؼ٤ش ٢ٛ حُٔٞحد حلأعخع٤ش ُظ٘خػش ٓٞحد حُز٘خء ٝحُٔٞحد حُظـخس٣ش ٝحُضؿخؽ

3.X   نهغٛهٛكٌٕٔانكًٛٛبئٛخ انفٛضٚبئٛخ  خظبئضان : 

1.3.X   انفٛضٚبئٛخ :   انخظبئض 

حُؼخٓٞد ك٢  ك٢ ٗلظ ْٖٓ حُؼ٘خطش حُظ٢ طشخسى ٓؼ٢ٜٛ ٝ، حُغ٤ِ٤ٌٕٞ لا ٣شزٚ حٌُشرٕٞ أٝ حُوظذ٣ش أٝ حُشطخص 

ٗظق )شزٚ( ٗخهَ ُِظ٤خس  ا٠ُ، ٓظلٞلًا  حُشٞحثذرؼغ  اػخكش ػ٘ذ  حُـذٍٝ حُذٝس١ ٌُٜ٘خ ٗخهِش ُِظ٤خس حٌُٜشرخث٢ 

( ، ٝػزض إٔ ؿ٤ٔغ أشٌخٍ حُغ٤ِ٤ٌٕٞ )حُزِٞس١ أٝ ػذ٣ْ حُشٌَ( ُٜخ ر٤٘ش  p( أٝ حُوخرَ  )     nٖٓ حُ٘ٞع حُٔخٗق ) 

 . ُٔخطحلأ

حُز٤٘ش حُزِٞس٣ش ٌٓؼذ ٓظٔشًض حُٞؿٞٙ ك٤غ ٣ظزِٞس حُغ٤ِ٤ٌٕٞ ك٢ رِٞسحص طشزٚ ك٢ طش٤ًزٜخ   - 14حُؼذد حُزس١    -

A 1.46ٗظق حُوطش حُزس١  -  حُز١ٞ٤٘ رِٞسحص حُٔخط
0

A 0.26ٗظق حُوطش حُشخسد١  -  
0

ٗظق حُوطش  -  

A 1.11 حُظغخ٢ٔٛ 
0
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1683  ٗوطش حلاٗظٜخس - 
 
 
0
K -  ٕ2628ٗوطش حُـ٤ِخ

0
 K - 384.2 زخش كشحسس حُظ KJ mol

-1
 2329   حٌُؼخكش - 

Kg\m
3

 

 . 1.8  : حٌُٜشعِز٤ش كغذ رخ٤ُٝ٘ؾ  -

2.3.X    انخظبئض انكًٛٛبئٛخ  : 

٣٘ظ٢ٔ حُغ٤ِ٤ٌٕٞ ،  ( ٤ٗٞطش14ٕٝ( اٌُظشٕٝ أٝ )رشٝطٕٞ(، ٝػ٠ِ )٣14لظ١ٞ ػ٠ِ )حُغ٤ٌِٕٞ ٖٓ أشزظٚ حُٔؼخدٕ ، 

3P ظش٤ٗٝش ٖٓ حُشٌَ ؛ رٝ  ر٤٘ش اٌُ،    IVAٝحُٔـٔٞػش ؼخُغ حُ حُذٝسا٠ُ 
2
) ([10Ne] 3S

2
 . 

 ، كل٢ حُذسؿش حُؼخد٣ش ٖٓ حُلشحسس  ٣ظلخػَ حُغ٤ِ٤ٌٕٞ ٓغ حُٜخُٞؿ٤٘خص ٝٓشظوخطٜخ )حلأ٤ِ٤ٌُش ٝحلأس٤ِ٣ش( حُلؼخُش  -

 ًخُظخ٢ُ  ك٤ظلخػَ ٓغ حُزشّٝ( C 500°)٣ظلخػَ ٓغ حٌُِٞس، ٝك٢ حُذسؿش  ( C 300°٣ظلخػَ ٓغ حُلِٞس ٝك٢ حُذسؿش )

: 

Si + 2X2                                             SiX4 

2C6H5Br + Si                                  (C6H5)2SiBr2 

3C6H5Br + Si                            C6H5SiBr3 + (C6H5)2 

 : ٓغ حُٜخُٞؿ٤٘خص ٝٛزٙ ٓؼخدلاص ػخٓش ُِظلخػلاص

 
 ؛ خخ٘ش٣ظلخػَ ٓغ ٓلخ٤َُ حُو٣ِٞخص حُغ  -

Si + 2OH
-
 + H2O                                      SiO3

2-
 + 2H2 

ٕ (  C 950°)حُذسؿش ٌُٖ ػ٘ذ ، ٝ لا ٣ظؤػش حُغ٤ِ٤ٌٕٞ رخُٜٞحء ػ٘ذ حُذسؿش حُؼخد٣ش ٖٓ حُلشحسس - ّٞ أًخع٤ذ  طٌ

 .ؼ٤ِٔش رط٤جش ؿذحً، ٝرُي ُظشٌَ ؽزوش سه٤وش ٝٝحه٤ش ٖٓ حُغ٤ِ٤ٌخ حُغ٤ِ٤ٌٕٞ ر

 : حلأًغـ٤ٖ ٝح٥صٝص ؿخصحص غ حُظلخػلاص ٓغ ٝٛزٙ رؼ -

 

 : ( ٣لشس ح٤ُٜذسٝؿ٤ٖ  C 600°حُذسؿش ) ػ٘ذ لا ٣ظؤػش حُغ٤ِ٤ٌٕٞ حُٔغلٞم رخُٔخء حُ٘و٢، ٌُٖٝ -

Si + 2H2O                                SiO2 + 2H2 

230
 o
C 

230
 o
C 
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4.X   ٌٕيشكجبد انغٛهٛك   : 

1.4.X انغٛهٛكب  ) SiO2  ( Silice  : 

. ار اٜٗخ  دسعض رشٌَ ٝحعغ رؼذ حُٔخء٤ش ُِوششس حلأسػ٤ش، ٢ٛٝ ػخ٢ٗ ٓخدس ٢ٛٝ ٖٓ حٌُٔٞٗخص حلأعخع              

% ٖٓ حُؼ٘خطش، ٝطشٌَ آلاف حُظشح٤ًذ ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ٝحُظ٢ ط٘ؼ١ٞ طلض ٓخ ٣ؼشف 90طظلذ ٓغ أٝ طلَ أًخع٤ذ 

 . حُخضك٤ش رخ٤ٔ٤ٌُخء

 ٝٛٞ طِذ رِٞس١ . أر٤غ ُٚٞٗ، حٌُٞحسطض  ،  ، أًغ٤ذ حُغ٤ِ٤ٌٕٞ ػ٘خث٢ أًغ٤ذ حُغ٤ِ٤ٌٕٞ ؼشف أ٣ؼخ ربعْ طٝ

٣ٞؿذ حٌُٞحسطض ك٢ حُطز٤ؼش رؼذس أشٌخٍ، ٜٓ٘خ: حٌُش٣غظخٍ حُظخش١، ٝحٌُٞحسطض حُٞسد١ ٝحٌُٞحسطض حُذخخ٢ٗ ، 

 .....اُخ .ٝحُشَٓ حُغ٤ِ٤غ٢ ٝحُلـش حُش٢ِٓ،  ٝحُظٞحٕ 

 ٖٓ حُٔخء ، ٝطٞؿذ ٓٞحد خل٤لش حُظزِٞس .  12%  ٣3ل١ٞ ػ٠ِ   )شٌَ ؿ٤ش رِٞس١  (ٝحُغ٤ِ٤ٌخ ػذ٣ٔش حُشٌَ

X2.4.  حًغ انغٛهٛغٛك  O2nH.2SiO ) cides siliciquesA (  : 

٣ٌٖٔ ، ُٜخ هٞحّ ٛلا٢ٓ  ٜش طظشٌَ ع٤ٌِخ ٤ٔٓػؼ١ٞ  أٝٓؼذ٢ٗ رلغ طؼذ٣َ ٓلٍِٞ ع٤ٌِخص حُظٞد٣ّٞ  ػ٘ذ 

شٌَ  ا٠ُٝػ٘ذ طـل٤لٜخ طخغش ًؼ٤شح ٖٓ ٓخثٜخ ٝطظلٍٞ  ش ،كظ٠ طظزق كشٙ ٖٓ حُشٞحسد حُزٝحر غِٜخؿٝطشش٤لٜخ 

 . SiCl4ش رلِٜٔ ًٔخ ٣ٌٖٔ طلؼ٤شٛخ   (Silica gel)  ٛلاّ حُغ٤ِ٤ٌخـــــــ طؼشف ر، شلخف كز٤ز٢ 

m 800-500ر٤ٖ  حُظ٢ طظشحٝف ، حُؼخ٤ُش حُ٘ٞػ٤ش حُغطل٤شغ٤ٔخطٜخ ٝٓغخكخطٜخ ٛلاّ حُغ٤ِ٤ٌخ   رٔطظ٤ٔض  
2
/g   ، ٝرزُي

 .ل٤ق ـخَٓ طؼٖٓ حُـخصحص ُزح طغظخذّ ً سًز٤ش شٓظظخص ٤ًٔاػ٠ِ  هخدسسك٢ٜ 

  :حُظخ٢ُ  8 نجذٔلًٔخ ك٢ ح ، ٤ي٤غ٤ِحُغ رلٔٞع حُٔؼشٝكش شح٤ُٜٖٔٔٓ حُغ٤ِ٤ٌخ  أٗٞحعخٔظ ٛ٘خى 

 : أٗٞحع حُغِغ٤ٌخ ح٤ُٜٔٔش 8جذٔل                    

 
لٔغ ٤ٓظخ ع٤ِ٤غ٤ي ٝ كٔغ ٤ٓظخ ػ٘خث٢ ع٤ِ٤غ٤ي ٣ٌٞٗخ غ رسط٢ حُغ٤ِ٤ٌٕٞ ، ُزح كطشطزؾ رسس حلأًغـ٤ٖ ٓ

  ؛ ٢ِ٣كٔغ أٝسطٞ حُغ٤ِ٤غ٤ي ٣ظٌخػق أ٣ؼخ ا٠ُ  كٔٞع ٓظؼذدس  ًٔخ أ٣ؼخ ٝ، رٞر٤ٔ٤شحص 

 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Silice
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X3.4.  انغٛهٛكبد  ) ateilicS (  : 

  حلاعطق سرخػ٢  ( SiO4) حلأًغـ٤ٖ ٝ  حُغ٤ِ٤ٌٕٞ  حُغ٤ِ٤ٌخص ػزخسس ػٖ ٓؼخدٕ ٣ظٌٕٞ ٤ٌِٜٛخ حلأعخع٢ ٖٓ

حُغ٤ِ٤ٌخص ر٤٘ش ٓ٘خهشٚ ، طظْ  ٝػ٘خطش أخشٟ ٝحُظٞد٣ّٞ حُزٞطخع٤ّٞ ٝ  حُلذ٣ذ ٝ  ٝحُٔـ٤٘غ٤ّٞ  رخلأ٤ُّ٘ٔٞ ٌٓٔلاً 

 ُِغ٤ِ٤ٌخص ؛ حُظخ٤ُش حلأٗٞحعخ ٝٛ٘خ ٤ٔٗض ٝؽش٣وٚ حسطزخؽٜخ ٓؼ  SiO4 حُشرخػ٤شُِٞكذحص  طزؼخ

 ؛حُظخ٤ُش  حلأٗٞحعطظؼٖٔ ٢ٛٝ انًُفظهخ :  انغبنجخػهٗ انشٕاسد  انحبٔٚخكبد ٛهٛانغ 

  اٞٔسرٕ عٛهٛكبد انجغٛطخ :  -أ

SiO4  ٢ٛٝ حُظ٢ طلظ١ٞ ػ٠ِ حُشٞحسد 
 .أخشٟ سطظشخسى ٓغ ٝكذ أًغـ٤ٖرسحص  ُٜخ٤ُظ ، حُظ٢  ٔ٘لظِشحُ  - 4

Fe (حُؼ٘خث٤ش ٓؼَ؛ حُٔٞؿزشُوذ ٝؿذ ٖٓ حُشٞحسد 
2+

, Mn
2+

 , Mg 
ًٔخ ك٢  ،حُطز٤ؼش٢ٛ حُظ٢ طٞؿذ ك٢ ،  ) +2

M)  (Olivine)ُل٤ٖٝحلأ
2+

)2SIO4
 .  31 نشكمبث حُٔٔؼِش حُز٤٘شحُظ٢ ُٜخ  -4

 
 M2SiO4حُز٤٘ش ُــــــ   31انشكم 

  انجٛشٔعٛهٛكبد :  -ة

Si2O7ٞحسد حُغخُزش ٝطل١ٞ ػ٠ِ حُش،  أًٝغـ٤ٖ سٞؿٞٙ ػٖ ؽش٣ن رسحُسطزخؽ سرخػ٢ ا ٝطظشٌَ ٖٓ
، ًٔخ ك٢  -6

Sc2Si2O7  32 انشكمك٢  ، ًٔخ  . 

 
Si2O7ر٤٘ش حُشخسدس  :32 انشكم 

6- 

n(SiO3)  ٕاسد انغبنجخ انحهمٛخانغٛهٛكبد انحبٔٚخ ػهٗ انش -ج
2n-

 : 

Si3O9 حُؼلاػ٤ش حُلِو٤ش ٜخٝٓ٘ 
Si6O18 حُغذحع٤ش ش٤حُلِو، BaTiSi3O9ٝك٢ ٔخ ً -6

 ٣Be3Al2Si6O18َ  ًٔخ ك٢ حُز٤ش -12

  .  33 انشكمًٔخ ك٢ 

 
 ر٤٘ش حُغ٤ِ٤ٌخص حُلِو٤ش :33انشكم 

https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=ar&rurl=translate.google.dz&sl=fr&sp=nmt4&tl=ar&u=https://fr.wikipedia.org/wiki/Silicium&xid=17259,15700022,15700186,15700190,15700253,15700256,15700259&usg=ALkJrhi5LR4gSNW7bcybHLTqr09A7nz2Zg
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=ar&rurl=translate.google.dz&sl=fr&sp=nmt4&tl=ar&u=https://fr.wikipedia.org/wiki/Silicium&xid=17259,15700022,15700186,15700190,15700253,15700256,15700259&usg=ALkJrhi5LR4gSNW7bcybHLTqr09A7nz2Zg
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=ar&rurl=translate.google.dz&sl=fr&sp=nmt4&tl=ar&u=https://fr.wikipedia.org/wiki/Oxyg%25C3%25A8ne&xid=17259,15700022,15700186,15700190,15700253,15700256,15700259&usg=ALkJrhgiAFma-_3pAax5exDPcYe6Vb4MWQ
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=ar&rurl=translate.google.dz&sl=fr&sp=nmt4&tl=ar&u=https://fr.wikipedia.org/wiki/Oxyg%25C3%25A8ne&xid=17259,15700022,15700186,15700190,15700253,15700256,15700259&usg=ALkJrhgiAFma-_3pAax5exDPcYe6Vb4MWQ
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=ar&rurl=translate.google.dz&sl=fr&sp=nmt4&tl=ar&u=https://fr.wikipedia.org/wiki/T%25C3%25A9tra%25C3%25A8dre&xid=17259,15700022,15700186,15700190,15700253,15700256,15700259&usg=ALkJrhh7eKPE9HKDCNFXc4P66841J5VPLA
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=ar&rurl=translate.google.dz&sl=fr&sp=nmt4&tl=ar&u=https://fr.wikipedia.org/wiki/T%25C3%25A9tra%25C3%25A8dre&xid=17259,15700022,15700186,15700190,15700253,15700256,15700259&usg=ALkJrhh7eKPE9HKDCNFXc4P66841J5VPLA
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=ar&rurl=translate.google.dz&sl=fr&sp=nmt4&tl=ar&u=https://fr.wikipedia.org/wiki/Aluminium&xid=17259,15700022,15700186,15700190,15700253,15700256,15700259&usg=ALkJrhhwZ-TU8hiE94u8-DH7gQ4E_-RwWQ
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=ar&rurl=translate.google.dz&sl=fr&sp=nmt4&tl=ar&u=https://fr.wikipedia.org/wiki/Aluminium&xid=17259,15700022,15700186,15700190,15700253,15700256,15700259&usg=ALkJrhhwZ-TU8hiE94u8-DH7gQ4E_-RwWQ
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=ar&rurl=translate.google.dz&sl=fr&sp=nmt4&tl=ar&u=https://fr.wikipedia.org/wiki/Magn%25C3%25A9sium&xid=17259,15700022,15700186,15700190,15700253,15700256,15700259&usg=ALkJrhgGqmTa1Ef-Utots9gkOJBU6SU_3w
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=ar&rurl=translate.google.dz&sl=fr&sp=nmt4&tl=ar&u=https://fr.wikipedia.org/wiki/Magn%25C3%25A9sium&xid=17259,15700022,15700186,15700190,15700253,15700256,15700259&usg=ALkJrhgGqmTa1Ef-Utots9gkOJBU6SU_3w
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=ar&rurl=translate.google.dz&sl=fr&sp=nmt4&tl=ar&u=https://fr.wikipedia.org/wiki/Fer&xid=17259,15700022,15700186,15700190,15700253,15700256,15700259&usg=ALkJrhgPhYzLqsICai4phs_zkvim-4q1xA
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=ar&rurl=translate.google.dz&sl=fr&sp=nmt4&tl=ar&u=https://fr.wikipedia.org/wiki/Fer&xid=17259,15700022,15700186,15700190,15700253,15700256,15700259&usg=ALkJrhgPhYzLqsICai4phs_zkvim-4q1xA
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=ar&rurl=translate.google.dz&sl=fr&sp=nmt4&tl=ar&u=https://fr.wikipedia.org/wiki/Fer&xid=17259,15700022,15700186,15700190,15700253,15700256,15700259&usg=ALkJrhgPhYzLqsICai4phs_zkvim-4q1xA
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=ar&rurl=translate.google.dz&sl=fr&sp=nmt4&tl=ar&u=https://fr.wikipedia.org/wiki/Potassium&xid=17259,15700022,15700186,15700190,15700253,15700256,15700259&usg=ALkJrhgzQV4fHY0YbM7WaNnei5sQDJveHw
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=ar&rurl=translate.google.dz&sl=fr&sp=nmt4&tl=ar&u=https://fr.wikipedia.org/wiki/Potassium&xid=17259,15700022,15700186,15700190,15700253,15700256,15700259&usg=ALkJrhgzQV4fHY0YbM7WaNnei5sQDJveHw
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=ar&rurl=translate.google.dz&sl=fr&sp=nmt4&tl=ar&u=https://fr.wikipedia.org/wiki/Sodium&xid=17259,15700022,15700186,15700190,15700253,15700256,15700259&usg=ALkJrhiFXv1i1vT6nQGyO1fbMUIuyzkuYQ
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=ar&rurl=translate.google.dz&sl=fr&sp=nmt4&tl=ar&u=https://fr.wikipedia.org/wiki/Sodium&xid=17259,15700022,15700186,15700190,15700253,15700256,15700259&usg=ALkJrhiFXv1i1vT6nQGyO1fbMUIuyzkuYQ
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 ؛ٝٛٔخ ٝك٤ٜخ ٗٞػ٤ٖ سث٤غ٤٤ٖ  راد انغلاعم انًزؼذدح :كبد ٛهٛانغ 

ش ٝطٌٕٞ أكخد٣ُظشٌَ علاعَ  ، أًٝغـ٤ٖط٢ زؼؼٜخ ػٖ ؽش٣ن رسر طشطزؾ سرخػ٤خص حُٞؿٞٙ انُٕع اٞٔل :  

SiO3)ٖٓ حُشٌَ  حُؼخٓش ظٜخط٤ـ
2-

)n  ْحُغزذ٤ٖٓٝ  ؛حُز٤شًٝغخٗخص ٓؼَٝطؼشف رخعLiAl(SiO3)2  ٝحُذح٣ٞرغخ٣ذ

CaMg(SiO3)2  ، حُظخ٢ُ : 34انشكم ًٔخ ك٢  ر٤ٜ٘خ حُٞحهؼش زشحُٔٞؿ حُٔؼذ٤ٗشٝطشطزؾ حُغلاعَ ك٢ ٓخ ر٤ٜ٘خ حُشٞحسد 

 
SiO3)حُغِغ٤ِش حلأكخد٣ش  ر٤٘ش حُغ٤ِ٤ٌخص :34انشكم                                                       

2-
)n 

حُٞؿٞٙ  ش٤ظزق حلاشظشحى ك٢ حُٞكذحص سرخػ٤ك حلأًغـ٤ٖٓؼخ ػٖ ؽش٣ن ظخٕ أكخد٣ظخٕ طشطزؾ عِغِ : انُٕع انثبَٙ 

Si4O11)ش ٝطل١ٞ حُشٞحسد حُغخُز ، أًٝغـ٤ٖرسحص  ػلاعػٖ ؽش٣ن 
6-

)n حُظش٤ُٞٓض  ؛ٓؼَ لآل٤زٞلاصٝ طؼشف ر

Ca2Mg5(Si4O11)2(OH)2  ٝحلإعزغظٞطMg6(Si4O11)2(OH)6.nH2O  . 

 ،ٝ حُٔؼذ٤ٗشخُشٞحسد رظشطزؾ كشٞحسد ح٤ُٜذسًٝغ٤ذ ، أٓخ ٝطشرؾ ر٤ٜ٘خ  حُٔظٞحص٣شر٤ٖ حُغلاعَ  حُٔؼذ٤ٗشطوغ حُشٞحسد 

  . 35انشكم ش ًٔخ ك٢ حُٔضدٝؿ ش٤ِش حُشٌَ حُظخ٢ُ ر٤٘ٚ حُغ٤ِ٤ٌخص حُغِغ٣ظٜ

 
Si4O11) ر٤٘ش حُغ٤ِ٤ٌخص حُغِغ٤ِش حُٔضدٝؿش :35انشكم                                                             

6-
)n
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  XI ٌانًؼبد 

 1.XI ٌانمهٕٚخ انًؼبد  : 

1.XI.1 طؼشف أٍٝ عظش ػ٘خطش حُٔٞؿٞدس ك٢ حُٔـٔٞػش حلأ٠ُٝ        :  يمذيخ( IA )   ْحُـذٍٝ حُذٝس١ رخع ٖٓ

حلأخشٟ، ٗشطش ؿذح رل٤غ أٜٗخ لا طٞؿذ ٓطِوخ ك٢ حُطز٤ؼش  ٔؼخدٕحُ ٓوخسٗش ٓغ٤ُ٘ش كٜزٙ حُؼ٘خطش ، حُؼ٘خطش حُو٣ِٞش

ظزش أ٣ؼخ ػٞحَٓ حخظضحٍ ه٣ٞشّ رل٤غ طؼط٢ اٌُظشٝٗخ رغُٜٞش، ٝ ٝ طؼ ، رذٕٝ إٔ طٌٕٞ ٓشطزطش ٓغ ػ٘خطش أخشٟ

 .  ، أٝ حُوٞحػذ حُو٣ٞش ٓغ حُٔخء ُظٌٕٞ ؿخص ح٤ُٜذسٝؿ٤ٖ ٝح٤ُٜذسًٝغ٤ذحص شذسطظلخػَ ر

، K ، رٞطخع٤ّٞ Na ، طٞدLiّٞ٣ طشطذ حُؼ٘خطش ك٢ حُٔـٔٞػش كغذ حُض٣خدس ك٢ حُؼذد حُزس١ ا٠ُ ٤ُؼ٤ّٞ         

طزٝد أًخع٤ذ ح٤ُِؼ٤ّٞ ، حُظٞد٣ّٞ، حُزٞطخع٤ّٞ ، حُشٝر٤ذ٣ّٞ ٝ .   .Fr ، ٝ كشحٗغCsّٞ٤ ّ، ع٤ض٣ٞ Rb سٝر٤ذ٣ّٞ

٣٘ظ٢ٜ .  حُغ٤ض٣ّٞ ك٢ حُٔخء ٗخطـخ ػٖ رُي ٓلخ٤َُ ه٣ِٞش ه٣ٞش، ٝ ٖٓ ٛ٘خ ؿخءص طغ٤ٔظٜخ رخعْ حُؼ٘خطش حُو٣ِٞش

 حُظٞص٣غ حلإٌُظش٢ٗٝ ُؼ٘خطش حُٔـٔٞػش حلأ٠ُٝ رـ
1

ns ُ٘طخمٝ ٢ٛ رخُظخ٢ُ طوغ ػٖٔ حs  ك٢ حُـذٍٝ حُذٝس١ .  

1.XI.2   انمهٕٚخ نهًؼبدٌ ٔانكًٛٛبئٛخ فٛضٚبئٛخان انخظبئض : 

  فٛضٚبئٛخ:ان انخظبئض  -أ

 .ٗشطش ؿذح ُزُي لا طٞؿذ ك٢ حُطز٤ؼش رظٞسطٜخ حُلشس حلأ٠ُٝػ٘خطش حُٔـٔٞػش  – 

 .حُٞصٕ ُٜٞٗخ ٤ٔ٣َ ا٠ُ حُِٕٞ حلأر٤غ حُلؼ٢ ، ٝ ٢ٛ ٤ُ٘ش ٝ خل٤لش  –  

 .  NaCl  ،KCl ٓخ طٞؿذ ػ٠ِ شٌَ ٛخ٤ُذحص ٓؼَ ػخدس – 

،  حُظ٢ طظشخسى ٓؼٜخ ٗلظ حُذٝس طٔظِي ػ٘خطش طِي حُٔـٔٞػش أًزش كـْ رس١ ٓوخسٗش ٓغ ػ٘خطش أخشٟ – 

 .  حُلـْ ك٢ حُٔـٔٞػش ٣ضدحد ٖٓ أػ٠ِ لأعلَٝ

٣ش ٖٓ ح٤ُِؼ٤ّٞ ا٠ُ ػ٘خطش حُٔـٔٞػش حلأ٠ُٝ خل٤لش ٝ ًؼخكخطٜخ ٓ٘خلؼش ، ك٤غ طضدحد ًؼخكش حُؼ٘خطش حُوِٞ–  

 .    حُغ٤ض٣ّٞ ٓغ ٓلاكظش إٔ ًؼخكش حُزٞطخع٤ّٞ أهَ ٖٓ ًؼخكش حُظٞد٣ّٞ ًلخُش حعظؼ٘خث٤ش

 . دسؿخص حٗظٜخس ػ٘خطش حُٔـٔٞػش حلأ٠ُٝ ٓ٘خلؼش ٗغز٤خ ٝ طوَ ًِٔخ حٗظوِ٘خ ك٢ حُٔـٔٞػش ٖٓ أػ٠ِ لأعلَ – 

ك٢ٜ  ،خسٗش ٓغ ػ٘خطش حُـذٍٝ حُذٝس١ حلأخشٟ ؽخهخص حُظؤ٣ٖ حلأ٠ُٝ ُؼ٘خطش ٛزٙ حُٔـٔٞػش طؼظزش حلأهَ ٓو – 

ٓوخسٗش ٓغ ػ٘خطش حُـذٍٝ حُذٝس١ حلأخشٟ ، ٝ  رغُٜٞش S ٝسرظخٍ ط٤َٔ ا٠ُ كوذحٕ اٌُظشٜٝٗخ حُٔٞؿٞد ك٢ حلأ

ؽخهخص حُظؤ٣ٖ حلأ٠ُٝ ُؼ٘خطش طِي  ،رخُظخ٢ُ حُٞطٍٞ ا٠ُ حُظٞص٣غ حلإٌُظش٢ٗٝ ُِؼ٘خطش حُ٘ز٤ِش حلأًؼش حعظوشحسح

 . لأعلَ ك٢ حُٔـٔٞػشا٠ُ حػ٠ِ حلأٗظوِ٘خ ٖٓ اخ حُٔـٔٞػش طوَ ًِٔ

ؿ٤ٔغ أٓلاف حُلِضحص حُو٣ِٞش أ٤ٗٞ٣ش )ٓخ ػذح ح٤ُِؼ٤ّٞ( ٝ ٢ٛ هخرِش ُِزٝرخٕ ك٢ حُٔخء ، ٝ حُطخهش حُ٘خطـش ػٖ    –

 .ح  رٝرخٜٗخ ك٢ حُٔخء ٓشطلؼش ؿذ

 
 . 9انجذٔل ك٢  ٗؼشع رؼغ حُخظخثض حُل٤ض٣خث٤ش ُٔـٔٞػش حُؼخدٕ حُو٣ِٞش
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 . رؼغ حُخظخثض حُل٤ض٣خث٤ش ُٔـٔٞػش حُؼخدٕ حُو٣ِٞش:  9انجذٔل 

حُٞصٕ حُزس١ حُو٤خع٢ 

 ))ٝ.ى.ر

ٗوطش 

 )حلاٗظٜخس)ًِلٖ

ٗوطش حُـ٤ِخٕ 

 ))ًِلٖ

حٌُؼخكش 

ؽ/عْ
3

 

ٓو٤خط   حٌُٜشعِز٤ش

 رخ٤ُٝ٘ؾ
 حُلِض حُو١ِٞ

 ٤ُؼ٤ّٞ 0.98 0.534 1615 453.69 6.941

 طٞد٣ّٞ 0.93 0.968 1156 370.87 22.990

 رٞطخع٤ّٞ 0.82 0.89 1032 336.53 39.098

 سٝر٤ذ٣ّٞ 0.82 1.532 961 312.46 85.468

 ع٤ض٣ّٞ 0.79 1.93 944 301.59 132.905

 كشحٗغ٤ّٞ 0.7 1.87 950 295 (223)

 

 : انكًٛٛبئٛخ انخظبئض   -ة

ك٢ حُٔخء ٝ خظٞطخ حُو٣ِٞش لإٔ طٌٕٞ شذ٣ذس حُزٝرخٕ  ٔؼخدٕف حُط٤َٔ أٓلا  : شحُو٣ِٞ ٔؼخدُِٕ حُزغ٤طش حلأٓلاف  *

أٓلاف حُظٞد٣ّٞ ٝ ح٤ُِؼ٤ّٞ ، ػ٠ِ حُشؿْ ٖٓ ٝؿٞد رؼغ أٓلاف ُِزٞطخع٤ّٞ ٝ حُشٝر٤ذ٣ّٞ ٝ حُغ٤ض٣ّٞ لا طزٝد ك٢ 

 . LiF ٝ  Li2CO3 حُٔخء ، ٝ أ٣ؼخ رؼغ حلأٓلاف شل٤لش حُزٝرخٕ ك٢ حُٔخء ٓؼَ

٤ّٞ أرطؤٛخ ٝ طضدحد شذس رُي حُظلخػَ ط٤َٔ ؿ٤ٔغ كِضحص حُٔـٔٞػش حلأ٠ُٝ ا٠ُ حُظلخػَ ٓغ حُٔخء ك٤غ ٣ٌٕٞ ح٤ُِؼ

 .  ًِٔخ حٗظوِ٘خ ك٢ حُٔـٔٞػش ٖٓ أػ٠ِ لأعلَ ، ك٤غ ٣٘ظؾ ػٖ رُي ح٤ُٜذسًٝغ٤ذحص ٝ ؿخص ح٤ُٜذسٝؿ٤ٖ

2O → 2MOH + H22M + 2H 

ػ٘ذٓخ ٣ظْ طغخ٤ٖ حُلِضحص حُو٣ِٞش ٓغ حلأًغـ٤ٖ أٝ ػ٘ذٓخ طظلخػَ ٓغ حُٜٞحء كبٜٗخ ط٘ظؾ   : حُظلخػَ ٓغ حلأًغـ٤ٖ  *

 . رلذ رحطٚٔؼذٕ لأًخع٤ذ ٝ طؼظٔذ ؽز٤ؼش ٝ خظخثض حلأًخع٤ذ حُ٘خطـش ػ٠ِ حُح

O2→ 2Li 24Li + O 

2O2→ Na 22Na + O 

2→ KO 2K + O 

 .ٓغ حُٔخء ٝ ٣٘ظؾ ػٖ رُي طلشس ًز٤ش ُِلشحسس شذسطظلخػَ حُلِضحص حُو٣ِٞش ر  : حُظلخػَ ٓغ حُٔخء * 

2O → 2NaOH + H22Na + 2H 

2O → 2LiOH +H22Li + 2H 

طوش٣زخ ،  ٓج٣ٞشدسؿش  400طظلذ حُلِضحص حُو٣ِٞش ٓغ ح٤ُٜذسٝؿ٤ٖ ػ٘ذ دسؿش كشحسس :  حُظلخػَ ٓغ ح٤ُٜذسٝؿ٤ٖ * 

 .ٗخطـخ ػٖ رُي ح٤ُٜذس٣ذحص حلأ٤ٗٞ٣ش رحص دسؿخص حٗظٜخس ػخ٤ُش

→ 2NaH 22Na + H 

→ 2LiH 22Li + H 

 .  ٤ُِٜذسٝؿ٤ٖ طظلخػَ ٤ٛذس٣ذحص حُلِضحص حُو٣ِٞش رغُٜٞش ٓغ حُٔخء ٗخطـخ ػٖ رُي طلش٣ش
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2O → NaOH + H2NaH + H 

( VIIAطظلخػَ حُلِضحص حُو٣ِٞش رٌَ عُٜٞش ٓغ حُٜخُٞؿ٤٘خص )ػ٘خطش حُٔـٔٞػش    : حُٜخُٞؿ٤٘خص ٓغ حُظلخػَ    *

، ًٔخ ٗلاكع رؤٕ أًؼش  )  LiF) ٗخطـخ ػٖ رُي ٛخ٤ُذحص أ٤ٗٞ٣ش هخرِش ُِزٝرخٕ رغُٜٞش ك٢ حُٔخء ٓخ ػذح كِٞس٣ذ ح٤ُِؼ٤ّٞ

ر٤ش طضدحد ك٢ ا٣ـخ٤ٓلا ُِظلخػَ ٓغ حُٜخُٞؿ٤٘خص ٛٞ حُغ٤ض٣ّٞ ٝ أهِٜخ ح٤ُِؼ٤ّٞ ، ك٤غ إٔ حُخخط٤ش حٌُٜش حُؼ٘خطش

 ،  حُٔـٔٞػش ًِٔخ حٗظوِ٘خ ك٤ٜخ ٖٓ أػ٠ِ لأعلَ ، كبٕ عُٜٞش ط٣ٌٖٞ حُٜخ٤ُذحص طضدحد ًِٔخ حٗظوِ٘خ ك٤ٜخ ٖٓ أػ٠ِ لأعلَ

ػْ حٌُِٞس ػْ حُزشّٝ ٝ أخ٤شح  ص كغذ حُظشط٤ذ حُظخ٢ُ : حُلِٞس ًٔخ إٔ حُلِضحص حُو٣ِٞش ط٤َٔ ُِظلخػَ ٓغ حُٜخُٞؿ٤٘خ

 .  ح٤ُٞد

→ 2NaCl 22Na + Cl 

ك٤غ ، ح٤ُِؼ٤ّٞ ٛٞ حُؼ٘ظش حُٞك٤ذ ٖٓ حُلِضحص حُو٣ِٞش حُز١ ٣ظلذ ٓغ ؿخص ح٤ُ٘ظشٝؿ٤ٖ :   ح٤ُ٘ظشٝؿ٤ٖ ٓغ حُظلخػَ  *

 . كبٕ حلأ٤ٗٞٓخ طظشٌَٙ ػ٘ذ ط٤ٔئ٣ٝ٘ظؾ ػٖ رُي ٤ٗظش٣ذ ح٤ُِؼ٤ّٞ 

N3→ 2Li 2+ N 6Li 

3O → 3LiOH + NH2N + 3H3Li 

 

حُو٣ِٞش ػٞحَٓ حخظضح٤ُش ه٣ٞش ، كٖٔ ر٤ٖ ؿ٤ٔغ  ٔؼخدٕطؼظزش ؿ٤ٔغ حُ  : حُو٣ِٞش ُِلِضحص حلإخظضح٤ُش حُطز٤ؼش   *

ٝ ػ٠ِ حُشؿْ ٖٓ إٔ ح٤ُِؼ٤ّٞ ٣ٔظِي أػ٠ِ  ،حُو٣ِٞش ٣ؼظزش ح٤ُِؼ٤ّٞ حلأًؼش حخظضحلا ر٤٘ٔخ حُظٞد٣ّٞ أػؼلٜخ  ٔؼخدٕحُ

 .  لا أٗٚ ٣ؼظزش ػخَٓ ٓخظضٍ ه١ٞاش طؤ٣ٖ ؽخه

 

1.XI.3   : ؟ حُظٞد٣ّٞ ٛٞ ٔخك  ر٤ٖ أْٛ حُٔؼخدٕ حُو٣ِٞش ٓؼذٕ حُظٞد٣ّٞ . ٖٓ  انظٕدٕٚو 

1.3.XI   حُٔؼخدٕ ػخثِش ا٠ُ ٣ٝ٘ظ٢ٔ حُلؼخ٤ُش شذ٣ذ ، غأر٤ كؼ٢ ُٕٞ رٝ ل٤قخ ٓؼذٕ حُظٞد٣ّٞ       : رؼشٚف 

 ٓغ شذسر ٝرظلخػَ ، حُٜٞحء ك٢ حُظٞد٣ّٞ ٣ظؤًغذ  .ُِؼ٘خطش حُذٝس١ ُـذٍٝح ك٢ IA ُِٔـٔٞػش حٌُٔٞٗش  حلأعخع٤ش

 هطؼٚ ٣ٌٖٔ أٗٚ ُذسؿش ٤ُ٘خ حُـشكش سسحكش دسؿش ك٢ حُظٞد٣ّٞ ٣ٌٕٞ، ٓئًغذ ٤شؿ ٝعؾ ك٢ كلظٚ ٣ـذ ُزح حُٔخء

 حؿ٤ذ ٗخهلا ٣ٝؼذ .حُؼٜذ كذ٣غ ٓوطغ عطق ػ٠ِ ًز٤شس رغشػش حُلؼ٢ حُزش٣ن ٣ظ٘خهض حُٜٞحء، ٝك٢ .رخُغ٤ٌٖ

 .   سسحُِلش

 

2.3.XI  انظٕدٕٚوٕل ػهٗ حظنا ؽشق : 

 1000° دسؿش ػ٘ذ ٝحُلذ٣ذ حٌُشرٕٞ ٖٓ ٓض٣ؾ ٓغ حٌُخ٣ٝش حُظٞدح ٓخدس ٤ٖخرظغ هذ٣ٔخ حُظٞد٣ّٞػ٠ِ  ظلظ٣َ    -

 : حُظخ٢ُ حُظلخػَ كغذ ّ

 

 حٌُخُغ٤ّٞ ًِٝٞس٣ذ ( % 40 )  حُظٞد٣ّٞ ًِٞس٣ذ ٓض٣ؾ ُٔظٜٞس حٌُٜشرخث٢ رخُظل٤َِ  كذ٣ؼخ حُظٞد٣ّٞ ٣لؼش   -

 "Downs" . دحٝٗض ٤ِشخر طؼشف ٝحُظ٢  حُظل٤َِ ٤ِشع ٗغظؼَٔ خحُـش ُٜزح ، حُظٞد٣ّٞ كِٞس٣ذ أٝ ( % 60 )

 حُظخ٤ُش حُظلخػلاص ك٤ٜخ ٝطلذع ،  ٤شخُِح ػ٘ذٛخ طؼَٔ حُظ٢ سسححُلش دسؿش ٢ٛٝ ّ° 580 حُذسؿش ػ٘ذ حُٔض٣ؾ ٣٘ظٜش

: 



  ي عشر                                                                                                         الدعــــــادني عشر                                                                                                         الدعــــــادنالمحور الحادالمحور الحاد

 112 مصباحي محمد رادل. د

 

 
 ّ 1100 ° حُذسؿش ك٢ حٌُشرٕٞ ٝرٞؿٞد حُظٞد٣ّٞ ًشرٞٗخص اسؿخع شرٞحعط 1855 ػخّ خطـخس٣ حُظٞد٣ّٞ ٗظؾأ

 Deville : ػ٤ِٔش ٝكن

 
3.3.XI   نهظٕدٕٚو  ثؼغ انًشكّجبد انكًٛٛبئٛخ  : 

ًّزخص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش طؼذ ٤شّ ًز٤شس، ٝرُي ػ٠ِ ٓشّ حُظخس٣خ ٝخخطّش ك٢ حُٔـخٍ حُظـخس١  حُٔش ّٔ ُِظٞد٣ّٞ رحص أٛ

، ٜٓ٘خ  ٝحُظ٘خػ٢، ك٤غ ًخٕ ُٜخ حعظخذحّ ٓشًض١ خخصّ ك٢ ط٘خػخص ٓخظِلش

  . ٝحُ٘غ٤ؾ ٝحُظخرٕٞ ٝحُٞسم حُضؿخؽ ط٘خػش

، ٛٞ أًؼش    NaCl ) أٝ ِٓق حُٔخثذس ِٓق حُطؼخّ (ًِٞس٣ذ حُظٞد٣ّٞ ٣ؼذّ   : انلاػؼٕٚخيشكجبد انظٕدٕٚو  -1

 ً ًّزخص حُظٞد٣ّٞ حُلاػؼ٣ٞش ش٤ٞػخ  .  NaOH )حُظٞدح حٌُخ٣ٝش(   ٤ٛذسًٝغ٤ذ حُظٞد٣ّٞ ًٝزُي ،  ٓش

حُٔظٞكشّ رٌؼشس، ٣ٝؼذّ حُٔظذس  NaCl  ًِٞس٣ذ حُظٞد٣ّٞ ٓشًذ ٛخأشٜشٝ انظٕدٕٚو : ْبنٛذاد يشكجبد  -2

 ًّ خ رخه٢ حُٜخ٤ُذحص ك٢ٜ ٓش ّٓ لِٞس٣ذ ًزخص ػخرظش ٝٓؼشٝكش، حلأعخع٢ ُِلظٍٞ ػ٠ِ حُظٞد٣ّٞ ك٢ حُطز٤ؼش. أ

 . NaI ٣ٝٞد٣ذ حُظٞد٣ّٞ ،NaBr   ٝرش٤ٓٝذ حُظٞد٣ّٞ  ،NaF   حُظٞد٣ّٞ

ًّز٤ٖ ٣٘ظ٤ٔخٕ ا٠ُ  :انظٕدٕٚو  ْٛذسٚذاد -3   ٤ٛذس٣ذ حُظٞد٣ّٞ ؛  ٝٛٔخ ح٤ُٜذس٣ذحص ُِظٞد٣ّٞ ٓش

 NaH، ّٞٝرٞس٤ٛذس٣ذ حُظٞد٣  NaBH4ًٔخظضلاص حلاطط٘خع حُؼؼ١ٞ ، ٝحُِزحٕ ٣غظخذٓخٕ ك٢  . 

 

ٌَّ ػذسّ  : نهظٕدٕٚو  انًشكّجبد اٞكغجُٛٛخ -4  أًغ٤ذ  :أشٜشٛخ ًخع٤ذأ ٣شطزؾ حُظٞد٣ّٞ ٓغ حلأًغـ٤ٖ ٤ُش

طغظخذّ ، ك٤غ   NaO2   ٝكٞم أًغ٤ذ حُظٞد٣ّٞ ،Na2O2  ٝر٤شًٝغ٤ذ حُظٞد٣ّٞ   ، Na2O ظٞد٣ّٞحُ

 NaOH ٤ٛذسًٝغ٤ذ حُظٞد٣ّٞ ٣ؼذّ ٝ  حُظٞد٣ّٞ حُٔخظِلش ك٢ ط٘خػش حُضؿخؽ ٝحُٞسم ٝحُ٘غ٤ؾ أًخع٤ذ 

 . رشٌَ ًز٤ش ك٢ حُظ٘خػش  ٓلُِٞٚ ٣غظخذّ ، ك٤غ حُشخثؼش حُو٣ِٞخص ٖٓ

ًزش٣ظ٤ذ  ؛  ِٓل٤ٖ ٝٛٔخ ًزش٣ظ٤ذ ح٤ُٜذسٝؿ٤ٖ ّ ٓغ٣ؼط٢ حُظٞد٣ٞنهظٕدٕٚو :   انًشكّجبد انكجشٚزٛخ -5

،  حُؼو٤ِش ٔؼخدٕ، ٝحُِزحٕ ٣غظخذٓخٕ ك٢ طؼذ٣ٖ حُ NaHS ر٤ٌزش٣ظ٤ذ حُظٞد٣ّٞ ٝ Na2S  حُظٞد٣ّٞ

خ ك٢ ط٘خػش حُٞسم Na2SO4 ًزش٣ظخص حُظٞد٣ّٞ ٣غظخذّٝ ّٓ ك٤غظخذّ ك٢ ٓ٘ظـخص  ر٤ٌزش٣ظخص حُظٞد٣ّٞ ، أ

ًّزخص حُظٞد٣ّٞ حٌُزش٣ظ٤ش أ٣ؼخً ٓشًذ، ٝ حُظ٘ظ٤ق حُز١ ٣غظخذّ ك٢ حُظظ٣ٞش  ػ٤ًٞزش٣ظخص حُظٞد٣ّٞ ٖٓ ٓش

 . حُؼٞث٢

ر٤ٌشرٞٗخص  ٝ Na2CO3  ًشرٞٗخص حُظٞد٣ّٞ ٣ظ٘قّ ٓشًزخنهظٕدٕٚو :      أيلاح أخشٖ -6

، ٢ٛٝ ٝحعؼش حلاٗظشخس ٝحلاعظخذحّ ػ٠ِ ُلٔغ حٌُشر٤ٗٞي طٞد٣ّٞ ػ٠ِ أّٜٗٔخ أٓلاف NaHCO3 حُظٞد٣ّٞ

ًّزخص NaNO3 ٗظشحص حُظٞد٣ّٞ حُظؼ٤ذ٣ٖ حُٔ٘ض٢ُ ٝحُظ٘خػ٢، ٝرُي رخلإػخكش ا٠ُ كٞعلخص  ٝٓش

 .  حُٔخظِلش حُظٞد٣ّٞ

ًّزخص حُظٞد٣ّٞ حُؼؼ٣ٞش ؿشٟ طلؼ٤ش حُؼذ٣ذ ٖٓ :  انؼؼٕ٘انظٕدٕٚو  -7 ِشحرطش ُعظوطخد ٗظ٤ـش لإ ، ٓش

ًّزخص طؼذّ ًٔظذس،   C-Na ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ر٤ٖ ّٕ ٛزٙ حُٔش ًّزخص . ٌُِشرخ٤ٗٞٗخص كب ٤٘٤٣ذ ر٘ظخد  ٖٓ ر٤ٖ ٛزٙ حُٔش

https://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
https://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
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B2%D8%AC%D8%A7%D8%AC
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B2%D8%AC%D8%A7%D8%AC
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%82
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%82
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%A7%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%A7%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B3%D9%8A%D8%AC_(%D9%82%D9%85%D8%A7%D8%B4)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B3%D9%8A%D8%AC_(%D9%82%D9%85%D8%A7%D8%B4)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%AF_%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%AF_%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D8%AD_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%B9%D8%A7%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D8%AD_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%B9%D8%A7%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%88%D9%85%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%88%D9%85%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%8A%D9%88%D8%AF%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%8A%D9%88%D8%AF%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%8A%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%8A%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%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
https://ar.wikipedia.org/wiki/%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
https://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
https://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
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%B5%D8%B7%D9%86%D8%A7%D8%B9_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%B6%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%B5%D8%B7%D9%86%D8%A7%D8%B9_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%B6%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AE%D8%AA%D8%B2%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AE%D8%AA%D8%B2%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%8A%D8%B1%D9%88%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%8A%D8%B1%D9%88%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%88%D9%82_%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%88%D9%82_%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%82%D9%84%D9%88%D9%8A%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%82%D9%84%D9%88%D9%8A%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D9%84%D9%88%D9%84_%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D9%84%D9%88%D9%84_%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%8A%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%8A%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%8A%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%8A%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D9%8A%D9%88%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D9%8A%D9%88%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%8A%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%8A%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%8A%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86%D9%8A%D9%83
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86%D9%8A%D9%83
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%88%D8%B3%D9%81%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%88%D8%B3%D9%81%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%88%D8%B3%D9%81%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%A8_%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85_%D8%B9%D8%B6%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%A8_%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85_%D8%B9%D8%B6%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%86_%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%86_%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%84%D9%82%D9%8A_%D8%A8%D9%86%D8%AA%D8%A7%D8%AF%D9%8A%D9%8A%D9%86%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%84%D9%82%D9%8A_%D8%A8%D9%86%D8%AA%D8%A7%D8%AF%D9%8A%D9%8A%D9%86%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
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 Na غزذ ًزش كـْ ٝػؼق حُوٞس حُٔغظوطزش ٌُِخط٤ٕٞ، ٝر NaC5H5  حُلِو٢  حُظٞد٣ّٞ
+
كبّٗٚ ٣غظط٤غ إٔ ،   

 ٗلؼخ٤٘٤ُذ حُظٞد٣ّٞ ، ٓؼِٔخ ٛٞ حُلخٍ ك٢ حٌُز٤شس حُوخرِش ُلاعظوطخد حُـزس٣ش حُؼطش٣ش ٣ؼزضّ حلأ٤ٗٞٗخص
−

   

Na+[C10H8•]ٞٛٝ ، ٍٓخظض  ً  . ه١ّٞ ؿذحّ

2.XI   : اٞنًُٕٛو 

 I2.X.1    : ح٤ٔ٤ٌُخث٢سٓضٙ  ػ٘ظش ٤ٔ٤ًخث٢ٛٞ    رؼشٚفAl   ٝ  ٣وغ ك٢ حُـذٍٝ حُذٝس١ ػٖٔ  13ػذدٙ حُزس١ ،

3P حُؼخُغ ،رٝ ر٤٘ش اٌُظش٤ٗٝش ٖٓ حُشٌَ؛  حُذٝس (IIIA)ػ٘خطش حُٔـٔٞػش  
1
) ([10Ne] 3S

2
 ػٖ ػزخسس ٛٞٝ،  

 ٖٓ حٌُٔٞٗش حُغ٤ٌٔش حُغطل٤ش ؽزوظٚ رغزذ ُِظآًَ ٝٓوخّٝ ٝحُظظل٤ق ُِغلذ هخرَ ، ل٤قخ كؼ٢ غأر٤ ُٞٗٚ ٓؼذٕ

 ػ٘ذ ٌُٖ ٓظ٤ٖ، ٤شؿ ٝ حُ٘و٤ش حُلخُش ك٢ ؽش٣خ ٣ٌٕٞ ، ُِٜٞحء حُٔؼذٕ شعطؼ ػ٘ذ طظشٌَ حُظ٢ حلأ٤ُّ٘ٔٞ أًغ٤ذ

 . ٝحٌُٜشرخء سسشحُِل ؿ٤ذ ٗخهَ ٝٛٞ،  ٓظخٗظٚ طلغطش ٟشخأ ٓؼخدٕ ٖٓ ؿذح ه٤ِِش ٤ًٔخص ػ٠ِ حكظٞحثٚ

I2.X.2   ّانطجٛؼخ فٙ ٕدِجٔٔ اكزشبف : 

 هزَ ٖٓ ٗو٤شحُـ٤ش   لخُشحُ ك٢ ػضٍٝ ّ، 1825 ع٘ش "Wohler" هزَ  ٖٓ حُ٘و٤ش حُـ٤ش حُلخُش ك٢ حلأ٤ُّ٘ٔٞ  ػضٍ

"Henri Sainte-Claire Deville"  1854 ع٘ش ّ . 

 ك٢ ٙحٗظشخس عؼش ك٤غ ٖٓ حلأ٠ُٝ حُٔشطزش ك٢ ٣ؤط٢ كٜٞ حُطز٤ؼش، ك٢ حس حٗظشخ خدٕحُٔؼ أٝعغ ٖٓ حلأ٤ُّ٘ٔٞ ٣ؼظزش

 رؼذ( حُؼ٘خطش ر٤ٖ حُؼخُؼش حُٔشطزش ك٢ ٣ٝؤط٢ حلأسػ٤ش، حُوششس ٝصٕ ٖٓ % 7,5 كٞح٢ُ ٣ئُق  ار،  حلأسػ٤ش حُوششس

ٝأْٛ خخٓخطٚ طٌٕٞ ٓغ  ، رخلأًغـ٤ٖ ُلظٚأ ُشذس حُطز٤ؼش ك٢ شح ك حلأ٤ُّ٘ٔٞ ٣ٞؿذ ، لا)   ٝحُغ٤ِ٤ٌٕٞ حلأًغـ٤ٖ

ٖٓ ٛزٙ حُظخٞس ، ًٔخ   % 60كٞح٢ُ  حُز١ ٣ئُق K(AlSi3O8) حُغ٤ِ٤ٌخ ك٢ حُظخٞس حُزشًخ٤ٗش رشٌَ كِغزخس 

ًٔخ  ، Na(AlSi2O6)H2O  حُض٤ُٞ٣ض ٝ Al2O3.4Si2.H2O حُـؼخس ٝ  KAl2(OH)2(AlSi3O10)   ٣ٞؿذ ك٢ ح٤ٌُٔخ

 . حلأ٤ُّ٘ٔٞ ػ٠ِ ُِلظٍٞ حلأعخع٢ حُٔظذس ٣ؼظزش حُز١  ٣Al2O3.nH2Oٞؿذ ػ٠ِ شٌَ أًخع٤ذ ٤ٜٔٓش ًخُزًٞغ٤ض 

I2.X.3  نٟنًُٕٛو ٔانكًٛٛبئٛخ   انفٛضٚبئٛخ  انخٕاص : 

  ًخُظخ٢ُ ؛ حُظلخص حُل٤ض٣خث٤ش ُِلذ٣ذٖٓ  :   انفٛضٚبئٛخ  انخٕاص 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%84%D9%82%D9%8A_%D8%A8%D9%86%D8%AA%D8%A7%D8%AF%D9%8A%D9%8A%D9%86%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%84%D9%82%D9%8A_%D8%A8%D9%86%D8%AA%D8%A7%D8%AF%D9%8A%D9%8A%D9%86%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%B7%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%B7%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B0%D8%B1_%D8%AD%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B0%D8%B1_%D8%AD%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%81%D8%AB%D8%A7%D9%84%D9%8A%D9%86%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%81%D8%AB%D8%A7%D9%84%D9%8A%D9%86%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AE%D8%AA%D8%B2%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AE%D8%AA%D8%B2%D9%84
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
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 :   انكًٛٛبئٛخ  انخٕاص  

 : ٍٛجاٞكغ يغ مانزفبػ * 

 ،٤ٔ٤ًخث٤خ  طخٗش ٣ظزق حُطزوش ٙٛز ُشحصبر ٌُٖٝ حلأًغ٤ذ ؽزوش ُٞؿٞد ٤ٖحلأًغـ ٓغ ُِظلخػَ هخرَ ٤شؿ حلأ٤ُّ٘ٔٞ

 حُظوخثٚ ػ٘ذ سسححُلش ٖٓ ٤ًٔش حٗظشخس ٓغ رشذس حلأ٤ُّ٘ٔٞ ٓغلٞم ٣لظشم، حلأًغ٤ذ ٖٓ ؽزوش ؿذ٣ذ ٖٓ ػ٤ِٚ ٝطظشٌَ

 .  A l 2O3حلأ٤ُّ٘ٔٞ أًٝغ٤ذ ٓشٌلا ر٘ضٕ ٓظزخف ُٜذ ٓغ

 : انًبء يغ مانزفبػ  * 

 حُطزوش ٙٛز طض٣َ حُٔخُلش ٙح٤ُٔخ ٌُٖٝ ، ٝحٌُظٞٓش حُغطل٤ش حلأًغ٤ذ ؽزوش رغزذ حُؼخد١ حُٔخء ٓغ ٤ّ٘ٔٞحلأُ ٣ظلخػَ لا

 حُغخ حُٔخء ٓغ ٝرغشػش رزؾء حُزخسد حُٔخء ٓغ ك٤ظلخػَ حُٔغلٞم حلأ٤ُّ٘ٔٞ أٓخ،  ك٤ٜخ حلأ٤ُّ٘ٔٞ طآًَ ٣غظٔش ٝرخُظخ٢ُ

 . ٖخ

 
 : يؼبدٌلاان يغ منزفبػا    *

، رظغخ٤٘ٚ ٓغ  AlX3  رخُشٌَ ٓشًزخص ٓشٌلا سس حشحُل ٖٓ ٤ًٔش حٗظشخس ٓغ حُٜخُٞؿ٤٘خص ؿ٤ٔغ ٓغ حلأ٣ّٞ٤ُ٘ٔظلخػَ 

 .حُظٞح٢ُ  Al2S3  ٝ Al4C3 حُٔشًزخص ٣شٌَ ٝحٌُشرٕٞ  حٌُزش٣ض

 ع :انحًٕ يغ مانزفبػ * 

 : ٝؿ٤ٖح٤ُٜذس خصؿ ٓطِوخ ٖخٝحُغخ حُٔشًض ٓغ ٝرغشػش حُٔٔذد حُٔخء ًِٞس غكٔ ٓغ رزؾء حلأ٤ُّ٘ٔٞ ٣ظلخػَ 

 
 : حُظخ٢ُ حُظلخػَ ٝكن رؼ٘ق ٓؼٚ ك٤ظلخػَ ٖخٝحُغخ حُٔشًض حٌُزش٣ض غكٔ أٓخ

 
 

 ٓشًذ ٣ٝظشٌَ ح٤ُٜذسٝؿ٤ٖ خصؿ ٣ٝ٘طِن حُو٣ٞش حلأعظ ٓغ رغُٜٞش حلأ٤ُّ٘ٔٞ ٣ظلخػَ : اٞعظ يغ ػمنزفبا    *

 :حُظٞد٣ّٞ أ٤ُٓٞ٘خص

 
 : نٟنًُٕٛو بػٛخجا٠س انخٕاص*  

 ٤ٖخرخُظغ ٣ٝغظط٤غ ، ؿخر٤ششٝاحٌُٜ حُشذ٣ذس حُٔؼخدٕ ٓغ ٣ظ٘ق كٜٞ حُو٣ٞش، حُٔشؿؼش َٓحُؼٞح ٖٓ حلأ٤ُّ٘ٔٞ ٣ؼظزش

 ٖٓ ًلا ٣شؿغ إٔ

CO  ٝCO2 ا٠ُC    ٓؼَ حُٜخ٤ُذحص ٖٓ ٌؼ٤شحُ اسؿخع ٣غظط٤غ، ًٔخPCl5   ، حلأًخع٤ذ٣ٝشؿغ ا٠ُ حُؼ٘ظش حُلش 

  Mn  ٝCr   ٝFe؛ ٓؼَ حُٔؼخدٕ ٖٓ ًؼ٤ش ُظلؼ٤ش خط٤شخحُ ٙ ٛز ذّخٝطغ ،ّ ي ًزُ حُلش حُٔؼذٕ ا٠ُ حُٔؼذ٤ٗش

 .........اُخ
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I2.X.4   اٞنًُٕٛو اعزؼًبل دلابجي : 

 ِٓلٞظخ طلغ٘خ طظٜش ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗش س٣شحكش رؼ٤ِٔش حلأ٤ُّ٘ٔٞ يعزخث ٓؼخُـش إٔ ٤شؿ ػخ٤ُش، شذ روٞس حلأ٤ُّ٘ٔٞ ٣ظٔظغ لا

 ك٢ كغخعش ٌٓٞٗخص حُٔؼذٕ ٛزح ثؾلاخ طشٌَ ٓضؿٜخ رٔؼخدٕ أخشٟ،  ظ٣ْ ػ٘ذٓخ خطشخح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش، ظخثضخحُ ك٢

 حُؼ٘خطش ٖٓ ًؼ٤ش ٓغ رغُٜٞش حلأ٤ُّ٘ٔٞ ٣شٌَ، ٝٝحُٞصٕ حُوٞس ر٤ٖ حُؼخ٤ُش ٗغزٜخ رغزذ ُيٝر خٝحُظٞحس٣ صححُطخثش

 غرؼ ٗزًش ٢ِ٣ ٝك٤ٔخ ّ، 1895 ػخّ حُز٘خء ك٢ حلأ٤ُّ٘ٔٞ عظؼَٔ، ٝأ ٝحُغ٤ِ٤ٌٕٞ ٝحُٔـ٤٘ض٣ّٞ يٝحُضٗ حُ٘لخط ٓؼَ

 :   ذحٓخطٚخعظح أْٛ

 ٓؼذ٤ٗش ًؤُٞحف (٤شٛخؿٝ ؿخصحٝحُذس حُزلش٣ش ٝحُ٘خهلاص صسح ٝحُوطخ صحٝحُطخثش صححُغ٤خسط٘خػش (  حُ٘وَ ك٢ - 

 . ) ٝأٗخر٤ذ

 . ) ٓؼذ٤ٗش ٝسهخهخص ػِذط٘خػش  (  حُظـ٤ِق ك٢  -

 .  ) حلأر٤٘ش ىٝأعلا سٕ ٝحُـذح ٝحلأرٞحد يحُشزخر٤ ط٘خػش ( حُز٘خء ك٢ - 

 .  ٝحُذػخٓخص حُغلٖ ٝطٞحس١ حُطشهخص ك٢ حلإٗخسس أػٔذس خ ٝحُطز أٝػ٤ش ط٘غ ك٢  -

 .   حلاٌُظش٤ٗٝخص ك٢ ٝ حٌُٜشرخث٤ش حُطخهش ٗوَ ىأعلا ك٢  ٣غظخذّ -

 . ٝحُظآًَ حُزش٣ن ُلوذحٕ ٝٓوخٝٓظٚ ٓظخٗظٚ رغزذ حُغخػخص اٗظخؽ ك٢ ٣غظخذّ ٝحعغ ٝرشٌَ  -

3.XI  : انحذٚذ  

 1.3.XI  حٌُٔظشلش ٝ ٣شٓض ُٚ رخُشٓض  حُلذ٣ذ ٣ؼظزش ٖٓ أهذّ حُؼ٘خطش      :يمذيخFe   ك٤غ أٗٚ ٣ِٔي ػذد رس١ ،

، رٝ  ر٤٘ش اٌُظش٤ٗٝش ٖٓ  شحرغحُ حُذٝس (VIIIB)٣وغ ك٢ حُـذٍٝ حُذٝس١ ػٖٔ ػ٘خطش حُٔـٔٞػش  ، ( 26ٓغخ٣ٝخ )

3d حُشٌَ؛ 
6
)  ([18Ar] 4S

2
ٖٓ خلاٍ حعظخذحٓخطٚ حٌُؼ٤شس ك٢ ، أ٤ٔٛش حُلذ٣ذ حُظ٘خػ٤ش ٝ ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش طٌٖٔ  ٝ،

 ٖٓ خلاٍ ٝ أ٣ؼخ ـعٞحء رشٌَ كٞلار أٝ رشٌَ خلاثؾ ٓغ حُٔؼخدٕ حلأخشٟ ، غ حُٔؼذحص ٝ ح٥لاص ٝ حلأؿٜضس ط٘

 .  ....اُخك٢ طش٤ٌَ أؿٜضس حُشحد٣ٞ ٝ حُٔغـلاصخَ ذكٜٞ ٣،  ش حُظٔـ٘ؾ ُٜزح حُؼ٘ظش٤خخط

ٖٓ حُظذأ ) حُظلخػَ ٓغ رششؽ كٔخ٣ظٚ ، كخُلذ٣ذ أهٟٞ حُلِضحص ػ٠ِ حلإؽلام ٝ أًؼشٛخ أ٤ٔٛش ُلأؿشحع حُٜ٘ذع٤ش 

ٝ ٛ٘خى ػذس ؽشم ُلٔخ٣ظٚ ٖٓ حُظذأ ٗزًش ٜٓ٘خ : ٓ٘غ طٔخط حلأًغـ٤ٖ ٝ حُشؽٞرش ٓغ حُلذ٣ذ ، ٝ ، حلأًغـ٤ٖ ( 

 .    PVCرُي رظـ٤ِلٚ رٔخدس ػخصُش ٓؼَ حعظخذحّ حُذٛخٕ أٝ ػٞحصٍ 

دٕ ػزخطخ ، ٝ ُْ ٣ظٞحطَ حُؼِْ ٖٓ ٌٓٞٗخص حلأسع ، ٝ ٛٞ أًؼش حُٔؼخ 35 % ٝٓٔخ ٣ض٣ذ ك٢ أ٤ٔٛش حُلذ٣ذ رؤٗٚ ٣شٌَ

كظ٠ ح٥ٕ ا٠ُ حًظشخف ٓؼذٕ ُٚ خٞحص حُلذ٣ذ ك٢ رؤعٚ ٝ هٞطٚ ٝ ٓشٝٗظٚ ٝ شذس طلِٔٚ ُِؼـؾ ، ٝ ٛٞ أ٣ؼخ أًؼش 

 ٝ حُلذ٣ذ ٣ظ٤ٔض أ٣ؼخ رؤػ٠ِ حُخظخثض حُٔـ٘خؽغ٤ش .،  ( Kg/ m3 7800حُٔؼخدٕ ًؼخكش ك٤غ طظَ ًؼخكظٚ ا٠ُ : )

شكض أ٤ٔٛش حُلذ٣ذ حُظ٘خػ٤ش ٓ٘ز هذّ حُظخس٣خ ، ٝ هذ دٍ ػ٠ِ رُي حُوشإٓ حٌُش٣ْ ، ٝ ك٢ ٝحهغ حلأٓش كبٕ حُزشش٣ش ػ

 ٍِ ِِ } آط٢ٗٞ صرش حُلذ٣ذ كظ٠ ارح عخٟٝ ر٤ٖ حُظذك٤ٖ هخٍ حٗلخٞح كظ٠ ارح  ك٤غ هخٍ الله طؼخ٠ُ ك٢ عٞسس حٌُٜق :ِ

 { . ؿؼِٚ ٗخسح هخٍ آط٢ٗٞ أكشؽ ػ٤ِٚ هطشح كٔخ حعظطخػٞح إٔ ٣ظٜشٝح ٝ ٓخ حعظطخػٞح ُٚ ٗوزخ

ك٤غ حطـٚ حُؼخُْ ا٠ُ ط٘خػش حُلذ٣ذ ٝ حًظلٞح أ٣غش حُٞعخثَ لاعظخشحؿٚ ، ٝ أطزق حُلذ٣ذ كـش حُضٝح٣ش ك٢ ؿ٤ٔغ 

 حعظؼٔخلاص حُزشش ، كٜٞ ٣غظخذّ ًؤٗغذ ٓؼذٕ ك٢ ط٘خػش حلأعِلش ٝ ُـ٤ٔغ حُظ٘خػخص حُؼو٤ِش ٝ حُخل٤لش .
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2.3.XI  : أطم انحذٚذ ٔ ٔجٕدِ فٙ انطجٛؼخ   

كٜٞ ٣ؤط٢ رؼذ حلأ٤ُّ٘ٔٞ رغؼش حٗظشخسٙ ، ار ٣شٌَ ، ٣ذ ٖٓ حُؼ٘خطش ٝحعؼش حلاٗظشخس ك٢ حُطز٤ؼش ٣ٝؼظزش حُلذ   

) أًغ٤ذ          ٣ٝFe3O4ٞؿذ حُلذ٣ذ ك٢ حُطز٤ؼش رشٌَ أًخع٤ذ ًخُٔخؿ٤٘ظ٤ض ، ـ ٖٓ حُوششس حلأسػ٤ش ٝصٗخ  %4.2

ٞؿذ حُلذ٣ذ رشٌَ ٓظزِٞس ٝ ٣ٌٕٞ رخُظ٤ـش ٝأ٣ؼخ ٣،  رٝ حُِٕٞ حلأكٔش  Fe2O3حُلذ٣ذ حُٔـ٘خؽ٤غ٢ ( أ ٝ ح٤ُٜٔخط٤ض 

، ك٢ حُغ٤ذس٣ض   FeCO3ًٔخ ٣ٞؿذ حُلذ٣ذ رشٌَ ًشرٞٗخص  ،ح٤ٗٞٔ٤ُِض  ٓؼذٕٝ ٣ذػ٠  )  H2O n Fe2O3 (؛ حُظخ٤ُش 

حُز١ لا ، كٜٞ  FeS2، ٝ أٓخ ٓشًذ حُز٤ش٣ض أٝ ػخ٢ٗ ًزش٣ض حُلذ٣ذ  Fe(OH)3أ٣ؼخ ٓخءحص حُلذ٣ذ  حُٔؼخدٕٖٝٓ 

ػخ٤ُش ٖٓ حٌُزش٣ض ، ٝ اٗٔخ ٗغزش ٘ٚ ، لاكظٞحثٚ ػ٠ِ ػحُلذ٣ذ رغزذ سدحءس حُلذ٣ذ حُ٘خطؾ ٣غظؼٔش ُِلظٍٞ ػ٠ِ 

 ٣غظخذّ ًٔخدس أ٤ُٝش ك٢ ط٘خػش كٔغ حٌُزش٣ض .

3.3.XI  هحذٚذٔانكًٛٛبئٛخ ن انفٛضٚبئٛخ  خظبئضان :  

 :  انفٛضٚبئٛخ  خظبئضان 

كٜٞ ٗخهَ ُِلشحسس ٝ  ،رؿ٢ رخٞحطٚ حُل٤ض٣خث٤ش ٓؼذٕ ٗٔٞ، )  d  (ٓؼذٕ حُلذ٣ذ  ًـ٤شٙ ٖٓ حُؼ٘خطش حلاٗظوخ٤ُش -

 .٣ٝشٌَ خلاثؾ ٓغ حُٔؼخدٕ حلأخشٟ ، ٝ ًؼخكظٚ ػخ٤ُش  حٌُٜشرخء ، ًٔخ أٗٚ ٣وزَ حُغلذ ٝ حُطشم ،

 ٣ٝظ٤ٔض حُلذ٣ذ أ٣ؼخ رخسطلخع دسؿش حلاٗظٜخس ٝ حُـ٤ِخٕ .  -        

 حُ٘و٤ش أر٤غ رٝ رش٣ن سٓخد١ .  ٣ٌٕٞ ػ٘ظش حُلذ٣ذ ٝ ٛٞ ك٢ كخُظٚ حُٔؼذ٤ٗش حُٔظشحطش ٝ   -      

  ٢ِ ؛ٓخ٣ حُظلخص حُل٤ض٣خث٤ش ُِلذ٣ذٖٝٓ   -       

 انؼذدٚخ انمًٛخ انخبطٛخ

 26 انؼذد انزس٘

 g.mol  55.845 انٕصٌ انزس٘
-1

 

 C° 1538 °دسجخ الاَظٓبس و

 C° 2862 °دسجخ انغهٛبٌ و 

 A 126 pmَظف انمطش انزس٘ 

 KJ.mol-1 762,5 اٞٔلكًٌٕ انزششد  

KJ.mol  1561,9 انثبَٙكًٌٕ انزششد  
-1

 

KJ.mol 2957 انثبنثكًٌٕ انزششد  
-1

 

 1,83 )عهى ثبٔنُٛٛغ(انكٓشٔعبنجٛخ 

 :  انكًٛٛبئٛخظبئض خان 

 طٞػق حُٔؼخدُش حُظخ٤ُش طلخػَ حُلذ٣ذ ٓغ ح٤ُٜخُٞؿ٤٘خص رشٌَ ػخّ :   : حُظلخػَ ٓغ حُٜخُٞؿ٤٘خص* 

2Fe + 3X2               2FeX3 

 +( ٝكن حُٔؼخدُش : 3كٔؼلا ٣ظؤًغذ حُلذ٣ذ رخٌُِٞس رٞؿٞد آػخس ٖٓ حُشؽٞرش ٓشٌلا ًِٞس٣ذ حُلذ٣ذ )
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2Fe + 3Cl2                2FeCl3 

 ٝكن  حُٔؼخدُش :  FeI2أٓخ ػ٘ذ طلخػِٚ ٓغ ح٤ُٞد ك٘لظَ ػ٠ِ حُٔشًذ 

Fe + I2                 FeI2 

ٝ رخُظغخ٤ٖ ا٠ُ  ذ٣ذ ك٢ حُششٝؽ حُؼخد٣ش رزؾء شذ٣ذ رٞحعطش أًغـ٤ٖ حُٜٞحء: ٣ظؤًغذ حُل حُظلخػَ ٓغ حلأًغـ٤ٖ  *

 ٣ظؤًغذ رغُٜٞش ٓشٌلا أًغ٤ذ حُلذ٣ذ حُٔـ٘خؽ٤غ٢ ٝكن حُٔؼخدُش :، ° ( 500ّدسؿش حُلشحسس )

3Fe + 2O2                     Fe3O4 

 ( : 3ٝرخُظغخ٤ٖ ا٠ُ دسؿخص أػ٠ِ ٣شٌَ أًغ٤ذ حُلذ٣ذ )+

4Fe + 3O2                 2Fe2O3 

الا إٔ حُلذ٣ذ حُٔشٞد رٔخظِق حُٔؼخدٕ  ،ٝلا ٣ظؤػش حُلذ٣ذ ٝ ٛٞ ك٢ حُلخُش حُٔظشحطش حُ٘و٤ش رخُٜٞحء حُـخف   

حُظذأ  ٣ٌٕٝٞ  ، حلأخشٟ ٣ٌٕٞ ػشػش ُِظآًَ طلض طؤػ٤ش حُٜٞحء حُشؽذ ٝ حُلخ١ٝ ػ٠ِ ؿخص ػخ٢ٗ أًغ٤ذ حٌُشرٕٞ 

ٝ ٛزح حُظذأ ٣شٌَ ؽزوش ٓغخ٤ٓش  ،(Fe2O3.H2O)٤ذ حُلذ٣ذ حُٔخث٢ حُٔظشٌَ ػ٠ِ عطلٚ ٓئُلخ ك٢ ٓؼظٔٚ ٖٓ أًغ

 ٛشش لا طو٢ حُٔؼذٕ ٖٓ حعظٔشحس حُظآًَ .

 إ حُظلخػَ حُشث٤غ٢ ك٢ ػ٤ِٔش طآًَ حُلذ٣ذ ٛٞ : 

Fe +  2H
+
                  Fe

2+
 + H2 

ذ٣ذ لك٤ظؤًغذ حُ،حُٔ٘لَ ك٢ حُٔخء غـ٤ٖ سطزطض رسحص ح٤ُٜذسٝؿ٤ٖ حُ٘خطؾ رٞؿٞد حلأًاخ ُٞ ٔع ٛزح حُظلخػَ ك٤ٝ ٣ظغشَ 

Feٗلظَ ػ٠ِ كظ٠ 
حُظلخػَ ػ٠ِ ٓشحكَ  ٛزح ًٔخ ٣ظؤًغذ ح٤ُٜذسٝؿ٤ٖ ٌٓٞٗخ حُٔخء ٝ ٣ظْ،  Fe2O3 ػ٠ِ شٌَ  +3

 ػذس : 

                              CO2 +   H2O                  H2CO3  ( CO3
2-

 + 2H
+
 ) 

                              Fe +  H2CO3                    FeCO3 +  H2 

                              FeCO3 + 2H2O                        Fe(OH)2 + CO2 + H2O 

                             4Fe(OH)2 +O2                      2(Fe2O3.H2O) +2H2O 

  رطزوش ٖٓ حُذٛخٕ حُض٣ظ٢ أٝ ٖٓ ٓؼذٕ آخش ٓوخّٝ ُِظآًَ، ٣ؼٔذ ا٠ُ ػضُٚ ػٖ حُٜٞحء   حُظآًَللع حُلذ٣ذ ٖٓ ٝ ُ 

ي رغشػش ٝ ٖٓ ػْ الا إٔ صٝحٍ هغْ ٖٓ حُطزوش حُٔؼذ٤ٗش حُٞحهؼ٤ش ٣ئد١ ا٠ُ طآًَ حُضٗ ، ٓؼَ حُضٗي ٝ حُوظذ٣ش 

 . Fe – Sn  أٝ  Zn – Fe ؛  ًَ حُلذ٣ذ ٓغ روخء ؽزوش حُوظذ٣ش ٝ رُي رغزذ طشٌَ حلأر٤خٍ حٌُٜشرخث٤شآحُلذ٣ذ أٝ ا٠ُ ط

٣ظْ طلخػَ حُلذ٣ذ ٓغ حٌُزش٣ض ٝ حٌُشرٕٞ ك٢ دسؿخص كشحسس ػخ٤ُش أ١   : حُظلخػَ ٓغ حٌُزش٣ض ٝ حٌُشرٕٞ* 

     Fe + S               FeS                                                          رخُظغخ٤ٖ ٝكن حُٔؼخدلاص حُظخ٤ُش : 

ٝ ٣ظْ حُظلخػَ ك٢ دسؿش كشحسس ،  Fe3C  ٝFe2Cحُٔشًزخص ط٤ـظٜخ :  ٖٓ ٓـٔٞػشأٓخ ٓغ حٌُشرٕٞ ك٤شٌَ حُلذ٣ذ 

 أػ٠ِ ٖٓ
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°C  1200 ّ °ُش ٝكن حُٔؼخد : 

3Fe + C                   Fe3C 

  حُظلخػَ ٓغ حُغ٤ِ٤غ٤ّٞ ٝ حُلغلٞس :* 

ٕٞ حُظلخػَ ٗش٤طخ ٣ٌٝ ػٔذ، ٤ِغ٤ّٞ ٝ حُلغلٞس ٝ حُضس٤ٗخ ٝ حلأ٣ظلذ حُلذ٣ذ ك٢ دسؿخص ٓشطلؼش ٖٓ حُلشحسس ٓغ حُغ٤

. ٝ ٣ظْ  Fe3Si2   ٝFe2Si  ٝFeSi  ٝ2FeSiشٌَ حُلذ٣ذ ٓغ حُغ٤ِ٤غ٤ّٞ حُٔشًزخص : ك٤غ ٣ ،ك٢ ٓؼظْ حُلخلاص 

 حُظلخػَ ٝكن حُٔؼخدُش حُظخ٤ُش : 

Fe + Si                         FeSi 

                                         3Fe + P                          Fe3Pأٓخ حُظلخػَ ٓغ حُلغلٞس : 

4.3.XI  يشكجبد انحذٚذ ٔأيلاح ّ:  

 ( :2شكجبد ٔ أيلاح انحذٚذ انًٕافمخ نذسجخ اٞكغذح )+انً 

،  عٞدحء حُِٕٞ لا ط٘لَ ك٢ حُٔخء ٝ حُٔلخ٤َُ حُو٣ِٞش ٛٞ ػزخسس ػٖ ٓخدس رِٞس٣ش   : (FeO)أًغ٤ذ حُلذ٣ذ  -

 ٓشٌلا حلأٓلاف : ٣ٝظٜش خٞحص أعخع٤ش كٜٞ ٣ظلخػَ ٓغ حُلٔٞع 

FeO +2HCl                       FeCl2 + H2O 

ٗغظط٤غ حُلظٍٞ ػ٠ِ أًغ٤ذ حُلذ٣ذ رخلإسؿخع ؿ٤ش حٌُخَٓ لأًغ٤ذ حُلذ٣ذ حُٔـ٘خؽ٤غ٢ رؤٍٝ أًغ٤ذ حٌُشرٕٞ ٝ رُي 

 ٝكن حُٔؼخدُش حُظخ٤ُش : 

Fe3O4 + CO                3FeO + CO2 

 رٝ حُخٞحص حلأعخع٤ش .Fe(OH)  2 ٝ ٣ٞحكن ٛزح حلأًغ٤ذ ح٤ُٜذسًٝغ٤ذ

لا ؼكٔ، ٣ِٔي خٞحص أعخع٤ش ٝحػلش كٜٞ ٣ظلخػَ رغُٜٞش ٓغ حُلٔٞع  : ٤ٛ2Fe(OH)ذسًٝغ٤ذ حُلذ٣ذ  -

 ٣ظلخػَ ٓغ كٔغ ًِٞس حُٔخء ٝكن حُٔؼخدُش :

Fe(OH )2 + 2HCl                 FeCl2 + 2H2O 

 حُٔؼخدُش : ًٔخ ٣ظلخػَ ٓغ حُلٔٞع حُؼؼ٤لش ٓؼَ كٔغ حُخَ ٝكن        

Fe(OH)2 + 2CH3COOH                       Fe(CH3COO)2 +2H2O 

ًٔخ ك٢ حُٔؼخدُش  ، +( ٖٓ طؤػ٤ش حُٔلخ٤َُ حُو٣ِٞش ػ٠ِ أٓلاف حُلذ٣ذ حُؼ٘خث2٢ٝ ٣لظَ ػ٠ِ ٤ٛذسًٝغ٤ذ حُلذ٣ذ )

 حُظخ٤ُش : 

FeCl2 + 2NaOH                Fe(OH)2 + 2NaCl 

ر١ حُِٕٞ حُز٢٘  Fe(OH)3أًغـ٤ٖ حُٜٞحء ا٠ُ   لش حُِٕٞ ، ٣ظؤًغذ رٞؿٞدٝٛٞ ػزخسس ػٖ سحعذ أر٤غ ٓظ

 حُٔلٔش : 
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4Fe(OH)2 + O2 + 2H2O                     4Fe(OH)3 

 ( :+3يشكجبد ٔ أيلاح انحذٚذ انًٕافمخ نذسجخ اٞكغذح ) 

ُلظٍٞ ػ٤ِٚ ٝكن ػزخسس ػٖ ٓغلٞم أكٔش ؿخٓن حُِٕٞ لا ٣٘لَ ك٢ حُٔخء ٣ٝظْ ح  :  3O2Feأًغ٤ذ حُلذ٣ذ  -

 حُٔؼخدُش  : 

4FeS2 + 11O2                    2Fe2O3 + 8SO2 

 ُٜٝزح حُٔشًذ حُز٤٘ش حُظخ٤ُش : ، رخُظغخ٤ٖ  Fe(OH)3أٝ ٣ٌٖٔ طلؼ٤شٙ رطشد حُٔخء ٖٓ حُٔخءحص 

O

Fe

O

Fe

O 

Fe  ٓلاف حُشخسدس٣غظؼَٔ حلأًغ٤ذ ٛزح ًظزخؽ ٓؼذ٢ٗ ، ٝٛٞ ٣٘لَ ك٢ حُلٔٞع ٌٓٞٗخ أ
3+

، أ١ إٔ ُٚ خٞحص  

 أعخع٤ش ًٔخ ك٢ حُٔؼخدُش : 

Fe2O3 + 3H2SO4                   Fe2(SO4)3 + 3H2O 

ار ٣ظلذ رظٜشٙ ٓغ ًشرٞٗخص حُظٞد٣ّٞ ٌٓٞٗخ ِٓق حُل٤ش٣ض )حُلذ٣ذ٣ض(  ،الا أٗٚ ٣ظٔظغ رخٞحص كٔؼ٤ش ػؼ٤لش 

 كغذ حُٔؼخدُش : 

Fe2O3 + Na2CO3                         2NaFeO2 + CO2 

٣خغش ٖٓ أًغـ٤٘ٚ ٓظلٞلا ا٠ُ أًغ٤ذ حُلذ٣ذ حُٔـ٘خؽ٤غ٢ . °( ّ 3000ٝرظغخ٤ٖ ٛزح حلأًغ٤ذ ا٠ُ حُذسؿش )

 ٣٘ؼٌظ حُظلخػَ رزؾء : °( ّ 1300ٝرذسؿخص أخلغ ٖٓ حُلشحسس )كٞح٢ُ 

4Fe3O4 + O2                 6Fe2O3 

ك٤غ إٔ ػ٘ظش حُلذ٣ذ ك٢ ٛزح حُٔشًذ  ، أْٛ خخٓخص حُلذ٣ذٖٓ  ٝٛٞ  :  4O3Feأًغ٤ذ حُلذ٣ذ حُٔـ٘خؽ٤غ٢  -

ش رٝ ُٕٞ أعٞد ٝ ًؼخكش طغخ١ٝ ٣ٛزح حُٔشًذ ٝ ٛٞ ك٢ كخُظٚ حُظِزش حُزِٞس،  ( 3، + ٣2ؤخز دسؿظ٢ أًغذس )+

 . %72,36 كٞح٢ُ ك٤ٚ ٝ طزِؾ ٗغزش حُلذ٣ذ  ،°ّ 1600ٝٛٞ ٣٘ظٜش ػ٘ذ حُذسؿش  ، 3ًؾ/ّ 5170

٣ظْ حُلظٍٞ ػ٠ِ ٤ٛذسًٝغ٤ذ حُلذ٣ذ حُؼلاػ٢ رٔؼخُـش ٓلخ٤َُ أٓلاف حُلذ٣ذ  : ٤ٛ3Fe(OH)ذسًٝغ٤ذ حُلذ٣ذ  -

 حُؼلاػ٢ ر٤ٜذسًٝغ٤ذحص أٝ ًشرٞٗخص حُٔؼخدٕ حُو٣ِٞش ٝكن حُٔؼخدلاص حُظخ٤ُش :
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، ٓؼوذحطٚ حُٔخظِلش ك٢ًٔخ ٣ظٜش ، ٣ِؼذ حُلذ٣ذ ك٢ ًِٞس٣ذ حُلذ٣ذ دٝس كٔغ ٣ُٞظ  : 3FeXٛخ٤ُذحص حُلذ٣ذ  -

 ، ٝك٢ حُطذ ًٔخؼش ُِذّ لإ٣وخف حُ٘ض٣ق . لذ٣ذ ك٢ ط٘خػش حلأطزـش ك٤غظؼَ ًِٞس٣ذ حُ

 ( :3ؤكغذح نهحذٚذ )+ًانخٕاص ان*      

 طؼظزش ٓشًزخص حُلذ٣ذ حُؼلاػ٢ ٓئًغذحص ه٣ٞش ، ٝ طشؿغ ا٠ُ حُلذ٣ذ حُؼ٘خث٢ ٝ ٗٞػق رُي رخُٔؼخدلاص حُظخ٤ُش :  -

 
Fe)  انظفخ انحًؼٛخ نًحهٕل انشبسدح *   

3+
) :  

حُلذ٣ذ حُؼلاػ٢ رظٞسس أعشع ٖٓ كِٜٔش حُلذ٣ذ حُؼ٘خث٢ ، ٝ حُغزذ ك٢ رُي ٣ؼٞد ا٠ُ إٔ شل٘ش حُشخسدس ٣ظلِٔٚ 

Fe
3+

Feأًزش ٖٓ حُشل٘ش حُشخسدس  
2+

 ٝ رخُظخ٢ُ طـزد ٗلٞٛخ ؿض٣جخص حُٔخء روٞس أًزش ٖٓ شخسدس حُلذ٣ذ١ .،  

Feطلخؽ حُشخسدس 
3+

كبٗٚ  ،٣ذ حُلٔٞػش ا٠ُ دسؿش ًخك٤ش ٝ ارح ًخٕ حُٞعؾ ٤ُظ شذ، ك٢ حُٔخء رغض ؿض٣جخص ٓخء  

 ؛ أعخط ( –) ٢ٛٝ ػزخسس ػٖ طلخػلاص كٔغ حُظخ٤ُش ٣لذع كِٜٔش  ٝكن حُٔؼخدلاص 

 

 

طش٤ش حُظلخػلاص حُغخروش ا٠ُ حُٞظ٤لش حُلٔؼ٤ش ُِشخسدس حُٔؼوذس 
+3

 (Fe(H2O)6) 

5.3.XI     : أْى اعزخذايبد يشكجبد انحذٚذ انؼًهٛخ 

بعظخذحّ ٓؼوذحص حُلذ٣ذ ٖٓ ر٤ٔ٤خء حُظل٤ِ٤ِش  ربعظؼٔخٍ ؽشم حُٔؼخ٣شس ح٤ُِٗٞش ٝ حُط٤ل٤ش ، طْ كذ٣ؼخ ٝك٢ ٓـخٍ حٌُ  -

 ٣ٝظْ رُي ك٢ ٝعؾ ٖٓ ع٤ظشحص حُظٞد٣ّٞ . ، حٌُشق ػٖ ٝؿٞد حُلِٞس ٝاعظخلاطٚ

 . ٙ ح٤ُٔخ أٗخر٤ذ:  ٓؼَ ُِظذٓخص ع طظؼش لا حُظ٢ حلأدٝحص ط٘خػش ك٢ ذّخ٣غظ : ١حُضٛش حُلذ٣ذ -

 ًٔخ ، حٌُٜشرخث٤ش حلأؿٜضس ك٢ ذٓشخحُٔغظ حُٔئهظش حٌُٜشرخث٤ش حُٔـ٘خؽ٤غ٤خص ط٘غ ك٢ ذّخ٣غظ   :طخٝعحُٔ حُلذ٣ذ - 

 . حُز٘خء ك٢ ذٓشخحُٔغظ حُظغ٤ِق هؼزخٕ ك٢ ذّخ٣غظ

 .صحٝحُغ٤خس ٝحُـغٞس حُلذ٣ذ يٌع ٝهؼزخٕ حُغلٖ ط٘خػش ك٢ ذّخ٣غظ  :حُظِذ  -

 ًِٞس٣ذ ذّخ٤غظكظظش،خحُٔظ ذحٓخصخحلاعظ ٖٓ حُؼذ٣ذ ك٢ ذّخٝطغظ حُظ٘خػش، ك٢  ٓ٘ظششس  حُلذ٣ذ ٓشًزخص  -

 ًٔخ حُطلاء، ُظ٣ِٖٞ ًٝؼخَٓ حُؤخع ط٘غ ٝك٢ ، حُظل٢ حُظشف ٤ٓٙخ ٝٓؼخُـش ح٤ُٔخ ط٘و٤ش ك٢ حُؼلاػ٢ حُلذ٣ذ

 ، حلإعٔ٘ض ط٘خػش ك٢ حٌُشٝٓخص أٓلاف ٍخظضحلا ذّخكظغظ حُؼ٘خث٢ حُلذ٣ذ ًزش٣ظخص  أٓخ حُل٤ٞحٗخص، لأػلاف ٣ؼخف

 غر ك٢ شؿغ ٓ ًؼخَٓ حُؼ٘خث٢ حُلذ٣ذ ًِٞس٣ذ ذّخ٣غظ ر٤٘ٔخ ، حُلذ٣ذ ُؼ٘ظش حُذّ حكظوخس ُؼلاؽ ذّخ٣غظ ًٔخ

 . حُل٤ٞحٗخص لأػلاف حُؼؼ٣ٞش حُظ٘خػخص

ع طٌٔ٘٘خ ٖٓ حطط٘خحُؼ٘خث٢ ،  ٝ حُظلخص حُٔشؿؼش ُٔشًزخص حُلذ٣ذ حُؼلاػ٢ حُخٞحص حُٔئًغذ ُٔشًزخص حُلذ٣ذ  -

خ إٔ ُٔشًزخص حُلذ٣ذ حُٔؼذ٤ٗش حُؼؼ٣ٞش أ٤ٔٛش ك٢ ططٞس ٤ٔ٤ًخء حُٔشًزخص ًٔ ،حُؼذ٣ذ ٖٓ حُٔشًزخص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش

 . ( حُٔؼذ٤ٗش  ًظشخف حُل٤شٝع٤ٖ ٝ ؿ٤شٙ ٖٓ حُٔٞحد حُؼؼ٣ٞشًبحُٔؼذ٤ٗش حُؼؼ٣ٞش ) 
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