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 ملذمــــت :

ىخجاث ت مً الذسوط في الٌُمُاء االإذ لله الزي غلم بالهلم ، غلم الؤوعان مالم ٌػلم ، ٌعشها ؤن ههذم مجمىغمالخ             

ي الٌُمُاء بؿُت االإشاسيت في حعهُل الػلىم باللؿت الػشبُت ، وجىقحر االإشاظؼ اللاصمت ، وؤن هػػه بحن ؤًذي داسس  الؿبُػُت 

 لخحهُو هزا الهذف الىبُل ، والزي وععى بلُه لىغؼ اللبىت الخهُهُت هحى جإهُل ظُل ًحهو للأمت الػشبُت مجذها .

 مً حذي، غلى غىطش بٍل االإػلىماث الخاضت غلى حخىي ج وهي الٌُمُاثُت، الػىاضش غً شاملت قٌشة للؿالب حػؿي الذسوط هزه

 اظخخذامه. ومجالاث الٌُمُاثُت، اضهخى و  وؾشم اظخحطاله، الؿبُػت، في ووظىد وايدشاقه، للػىطش، الػامت الخىاص

 

ت جىاقش  نها  وخىاضها ، ويزلَ مىانشت جهجحن وهظشٍ يما جؿشنىا لذساظت للشابؿت الٌُمُاثُت بذساظت ؤهىاغها ويُكُت جٍىٍ

ئي الأصو  اثُت  الهامت مشل الػضم الهؿبي والترابـ الجضٍ ئاث ، ودسظىا بػؼ الظىاهش الكحزً اط الؤلٌتروهُت وجإزحرها غلى شٍل الجضٍ

ئاث .  التي جازش غلى الجضٍ

 

 ؿُكُتالو  االإؿىاؾِعُت خطاثطه دساظتو  باالإشجبؿاث االإػذن االإشيضي االإحاؽ ؤًىن  غلى جحخىي  زم جؿشنىا لذساظت االإػهذاث التي

ت الشابؿت االإخخلكت  ت الشابؿت في االإػهذاث يىظشٍ ، ولكهم ؾبُػت الشابؿت بحن االإشيض الدعاهذي و االإشجبؿاث جؿشنىا لذساظت هظشٍ

ت االإجاُ البلىسي .  الخٍاقئُت وهظشٍ

 

ُ  الخخام في ُ  بن ؤنى  ؤًىن  ؤن لًٌ اسظى ما، داثما الىهظ غمله ٌشىب ؤن الؤوعان ؾبُػت ومً ؤمش معخحُل، الٌماُ بلى الىضى

  في يبحر وؤملي بلؿخه ووؾىه، مامً  واع ظُل بىاء في الجهذ ببػؼ وظاهمذ حهه، االإىغىع وقُذ نذ
ّ

 ببذاء في ؤحذ غلُىا ًبخل ؤلا

ب  ؤو ملاحظت ؤًت  .جطىٍ

 

 
 

المؤلـــــــف                                                                                                                                        
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 :  الجذول الذوسي   .1

 : العىاصش الكيميائيت في الجذول الذوسي    1.1
الشىاسد  الزساث و مً وهي حشمل ًل ( Z ) التي لها هكغ الػذد الزسي  الٌُمُاثُت الأقشادًل   حعشيف العىصش:   1.1.1

  . والىظاثش

وبًجاد  -ظهىله دساظاتها : حػذدث محاولاث الػلماء لخطيُل الػىاضش بهطذ  العىاصش:جصييف  العلماء في حاولاثم   1.2.1

اثُت هابُنها وبحن خىاض غلانت اًهذ غلى الىحىُ االإىضر في  والٌُمُاثُت الكحزً  . 9الشكل و

 
 جطيُل الجذوُ الذوسي مخؿـ جىغُحي الإحاولاث الػلماء في   :9لشكلا

ُ ٌػخبر ؤوُ هى  : 9681 الجذول الذوسي الإىذليف  11.2..1 غذد الػىاضش التي  و   حهُهي لخطيُل الػىاضش دوسي ظذو

 .غىطشا  66   سجلها هى

 : ػشيله جصييف العىاصش* 

ت ؤوصانهاالػىاضش مؼ  ؤظماءبؿاناث مىكشدة  سجل غلى  -1  . الزسٍ

اثُت والٌُمُاثُت -خىاص الكيالالػىاضش االإدشابهت  سجب -2  ؤغمذة ظمُذ قُما بػذ باالإجمىغاث.في صٍ

 .بالذوس ظمُذ  قُما بػذ   الُمحن في ضكىف ؤقهُت  بلى مً الِعاس   ؤوصانهاحعب   سجب الػىاضش جطاغذًا   -3

 . ًل دوس ظذًذ بذاًتجخٌشس خىاص الػىاضش بشٍل دوسي مؼ   -4

 دشاف غىاضش ظذًذة قترى لها مٍاها قاسؾا .بةمٍاهُت اي مىذلُُلالػالم  جيبإ  -5

 شاب هزا الخطيُل  بػؼ الػُىب منها :ولهذ       

ت للأوصانخل بالترجِب الخطاغذي ؤ -1  لبػؼ الػىاضش لىغػها في االإجمىغاث التي جدىاظب مؼ خىاضها . الزسٍ

ت ا ؤوصانها خخلاف ل  مخخلكتحػامل مؼ هظاثش الػىطش الىاحذ غلى انها غىاضش  -2  .لزسٍ

Ni .                          والٍىبالذ                 مشل الىاًٍلؤيثر مً غىطش في خاهت واحذة وغؼ  -3
28

58.9

Co
27

58.9
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ت بإغذادهاجشجبـ  الػىاضش  ان دوسٍت ايدشل مىصلي  : )9191 -9661 ( الجذول الذوسي الإىصلي  12.2..1  بإوصانهاولِغ  الزسٍ

ت ورلَ   ة .هم بيُه الىىاورسقىسد  وقس الشهحرة  ػالمالىىاة للبػذ ايدشاف الزسٍ

اًلخالي :  غلى الجذوُ الذوسيمىصلي حػذًلاث ومً   اًهذ 

ت .  بغذادهاحعب   سجب الػىاضش جطاغذًا   -1  الزسٍ

 . B و   Aقشغحن سثِعُحن  بلىنعم الػىاضش   -2

ت ) ؤغاف  -3  ( .0مجمىغت الؿاصاث الخاملت في الجذوُ الذوسي وظماها االإجمىغت الطكشٍ

 خطظ مٍان ؤظكل الجذوُ الذوسي الإجمىغتي غىاضش الاهشاهُذ اث والأيخاهُذاث . -4

اث في ؤزهل   : )9191(الجذول الذوسي الحذًث   13.2..1 ت الشثِعُت وغذدها ظبػت معخىٍ اث الؿانىٍ بػذ ايدشاف االإعخىٍ

ت الكشغُت ، جم الزساث االإػشوقت حتى الآن ، وايدشاف ؤن لٍل معخىي ؾانىي سثِس ي ًحىي غذد م اث الؿانىٍ ً االإعخىٍ

  جطيُل الػىاضش في الجذوُ الذوسي جبػا لي :

ت . -1  الترجِب الخطاغذي للأغذاد الزسٍ

هتحعب  -  2 ت الإلئ االإػخمذة الؿشٍ اث الؿانىٍ اث  ( الالٌتروهاث ب الكشغُت االإعخىٍ مبذؤ البىاء الخطاغذي للمعخىٍ

ت الكشغُت   )الؿانىٍ

 ت :أظاظيمفاهيم   1.3.1

 ت :الكمي الأعذاد .1 1.3.1

شمض له بالشمض   :)الشئيس ي معخىي الؼاكت  (العذد الكمي الشئيس ي *  االإذاس ومذي  ؾانت وهى ًمشل بطكت غامت ، nوٍ

ل منها له ؾانت بػذه غً الىىاة  .معخىي ؾانت محذدة حعمى يمىمُت . وً

اث الؿانت غلى مجمىغاث خؿىؽ الؿُل حعمُاث في بادت الأمش . وؤؾلو الػلماء  في الزسة مً جىصَؼ خؿىؽ غشقذ معخىٍ

ت وما  M و L و K اظخخذمىا لها حشوف مشل ً حُض بذؤ الػلماء ًكهمىن البيُت الزسٍ وؾحرها للخمُحز بُنها . زم ظاء الهشن الػششٍ

اًهىا ٌعمىهه مً نبل مجمىغت ووظذوا جكعحراي ايدعاب الؿانت وبضذاسها . ف يمىمي ًحٌمها مً ظلىى ......بلخ  K ، L ،M الإا 

ت التي لها  -  :غلى الىحى الخالي و ؤضبحذ ت التي،  K ًؿلو غليها الؿلاف n = 1 االإذاساث الزسٍ ًؿلو غليها  n = 2 لها االإذاساث الزسٍ

   L الؿلاف

ت التي لها - ت التي لها،   M ًؿلو غليها الؿلاف n = 3 االإذاساث الزسٍ   N ًؿلو غليها الؿلاف n = 4 االإذاساث الزسٍ

ت التي لها - ت التي لها،   Oًؿلو غليها الؿلاف n = 5 االإذاساث الزسٍ   P ًؿلو غليها الؿلاف n = 6 االإذاساث الزسٍ

ت التي لهااالإذاساث الز -  . Q ًؿلو غليها الؿلاف n = 7 سٍ

بلى  1مً ؛ داثما الٌمي الشثِس ي ؤغذادا صخُحت مىظبت بالخالي ًإخز الػذد  هىاة الزسة الؤلٌترون في مجاُ ًحذد الشنم ؾانت

  . 9الشكل  ًىضخه  يما، 7

 

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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  ت الشثِعُتد الٌمُاغذالأ  ًىضرمخؿـ  :   9الشكل                               

له سثِس ي  حخىي ًل معخىي ؾانه، حُض  ً  ℓٍشمض له بالشمض و   : )الفشعي  الؼاكتمعخىي  (مي الثاهىي ذد الكالع *  

اث ال ت الكشغُتغلى غذد مً االإعخىٍ اث   )جحذ الؿبهت  (ؿانىٍ وهى ، {  S,P,d,f } :اًلخالي وهى ًمشل ؤسبػت معخىٍ

ي مشجبؿت ، وه(n-1)  ٍإخز نُما صخُحت جتراوح مً الطكش بلى الهُمتو ًطل جىاظذ الؤلٌترون في الؿلاف الزسي ، 

 حُض ؤن :   (n) بهُم غذد الٌم الشثِس ي

 

 

اًلخالي ؛  4بلى  1ً لى ؾبهىا ؤغذاد الٌم الشثِعُت محُض    هجذ ؤغذاد الٌم الشاهىي 

 

  عذد الكم الشئيس ي

 عذد الكمي الثاهىي 

 

 رمزه N االإعخىياث الفشعيت
1 K 0 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 

 

شمض له بالشمض العذد الكمي االإغىاػيعيي   :  *  ًل معخىي قشعي وؾانتها وهى غذد ًحذد غذد الأوسبخالاث في  ، mوٍ

 .     الكشاؽ في الزسة وؤشٍالها واججاهاتها الكشاؾُت باليعبت الإحاوس 

يدشل غذد الٌم ) االإؿىاؾِس ى ( بةظخخذام م  حُض
ُ
هى واحذ ؾُكي  خـًل  ؤننىي قىُظذ  يؿىاؾِس جاُ مؤ

خمحز بالآحي :  غباسة غً غذد قشدي مً الخؿىؽ الؿُكُت  وٍ

 . ًل معخىي قشعي ًحخىي غلي غذد قشدي مً الاوسبِخالاث• 

 .  له ؤوسبِخاُ واحذ شٍله يشوي مىخظم Sاالإعخىي الكشعي • 

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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خحن مخهابلخحن بالشؤط وجخخز محاوسها الاججاهاث له زلار ؤوسبِخالاث جإخز شٍل ي Pاالإعخىي الكشعي  • شٍ

 . الكشاؾُت الشلازت

 .له خمغ ؤوسبِخالاث مػهذة الشٍل dاالإعخىي الكشعي • 

 . له ظبؼ ؤوسبِخالاث fاالإعخىي • 

ت في الؿانت ومد•   شابهه في الشٍل .ؤوسبِخالاث معخىي الؿانت الكشعي الىاحذ مدعاوٍ

اث الؿانت الشثِعُت   حُض        1ℓ m=2+  : ورلَ مً خلاُ الػلانت   ًمًٌ جحذًذ غذد الأوسبِخالاث في معخىٍ

 .    -  ℓ + m     ℓ  ؛ 

اث و   . ℓ  =0  ,1  , 2 3 , الكش غُت الجذوُ االإىالي ًىضر ؤغذاد الٌم االإؿىاؾِس ي الإعخىٍ

اث الكش غُت ؤغذاد الٌم االإؿىاؾ:  1الجذول    ℓ  2 , 1 , 0 =3 , ِس ي الإعخىٍ

 االإعخىي لفشعي

ℓ 

عذد االإعخىياث الؼاكىيت االإدعاويت 

 الؼاكت

+1ℓ m=2 

 أعذاد الكم االإغىاػيس ي

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 

 

شمض له بالشمض  عذد الكم االإغضلي أو اللفي*  وهى جحذًذ بججاه دوسان الؤلٌترون حىُ محىسه ، قُمًٌ ان   ، S:  وٍ

 ، ًذوس الؤلٌترون حىُ محىسه فى بججاه غهاسب العاغت و ًمًٌ ان ًٍىن بججاه دوساهه غٌغ غهاسب العاغت

غٌغ اججاه ؤو   (↑ذ جإخز اججاه غهاسب العاغت )قه  " حُض ًحذد هىع الخشيت االإؿضلُت للإلٌترون حىُ محىسه "

حذد بالهُمخحن ؛  (↓)  غهاسب العاغت غلى الخىالي  ،ؤي ؤهه برا شؿل بلٌتروهان هكغ معخىي    -1/ 2و   + 2/1، وٍ

 . -2/1ؤن ًخخز الآخش غذد الٌم االإؿضلي  و ،  1/2+يم مؿضلي غذد  قةن ؤحذهما ًخخز الزسة ؾانت في

 . الػذد الٌمي االإؿضلي نُماالإىالي ًىضر  1 الشكل

 

 

 

 
 الػذد الٌمي االإؿضلي نُم  : 1الشكل 

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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 :الخالُت لهىاغذ ي للػىاضش ؾبها لخىصَؼ الؤلٌترووالم خوٍ     الؤلكترووي للعىاصش: الترجيب.2  1.3.1

هت وهي  ، Vsevolod Kletchkovski الشوس ي لٌُمُاجيالػالم ا باظم ظمُذ : ًلشٍىقعٍي ناغذة  -1 بُت ؾشٍ  ججشٍ

 . للزساث الكشغُت الؿبهاث في الؤلٌتروهاث ملء جشجِب  بذنت للخيبا

اث الؿانت الكشغُت راث  ت جبػا لؿانتها االإتزاًذة ، وجملئحشؿل الؤلٌتروهاث االإحؿاث الزسٍ الؤلٌتروهاث في معخىٍ

 االإخكػت ؤولا زم جملأ الأغلى منها بػذ رلَ .الؿانت 

مًٌ جىغُح جشجِب ملء االإذاساث حعب   الزي  4 شكلاللاُ مً خ هاغذةهزه الوٍ

هت الخىصَؼ الؤلٌترووي حُض هبذء مً ًبحن    ........وهٌزا S 3زم  P2زم         S2زم  S1ؾشٍ

 

 تًىضر الخىصَؼ الالٌترووي جبػا للتزاًذ  في الؿان  : 4الشكل 

الؿانت  زم ًحذر  االإدعاوي بلٌترون بطكت مىكشدة غلى  ًل معخىي ؾانىي قشعي ًىصع : ناغذة هىهذ  -2

 .  الؤصدواط

شترؽ ؤن جٍىن  لا ًمًٌ ؤن : ناغذة الاظدبػاد لباولي  -3 ًٍىن ؤيثر مً بلٌتروهحن ٌشؿلا هكغ الدجحرة ، وَ

 . حشيتهما االإؿضلُت مخػايعت 

 أمثلت :

 

 

 

 

 

 ت :الخالُ الأظغُض جم الاغخماد غلى ح  : ذول الحذًث وصف الج .3  1.3.1

ت ؤغذادهاجشجِب الػىاضش حعب التزاًذ في  -1  . الزسٍ

اث ، جبػا ل الذوس وحعمى ب  تقهُؤالػىاضش في ظؿىس  ذكض -2 غذدها و  االإشؿىلت بالالٌتروهاث الؿانتػذد معخىٍ

 ظبػت .

اثُتالدشابه في الخطاثظ و  د الخٍاقا ػذ، جبػا ل )مجمىغاث  (  ؤغمذهالػىاضش في  وغػذ  -3  والٌُمُاثُت الكحزً

 . غمىدا 18 هاغذدو 

 اضؿىاعي .ؾبُعي والباقي  92غىطش منها   118بشٍل غام ًخٍىن الجذوُ الذوسي الخذًض مً  و 
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 جمىغخحنم بلى تمهعم هيو  IIII  بلى I سنام سوماهُه مًبإ ةغمذللأ  شمض ه  : تجممىعاالإجحذًذ الذوس العمىد و  .4 1.3.1

 .  Bو A ؤظاظِخحن 

  P  . ؤو Sًيخهي ب  الخىصَؼ الالٌترووي :  Aاالإجمىغت 

   f  . ؤو d  ًيخهي ب لخىصَؼ الالٌترووي:  اB تاالإجمىغ

  ه و  ؛ الخاليًذوس الػمىد الفي جحذًذ  ةاالإػخمذ تالؿشٍ

ت  ى االإحؿاثخىصَؼ الالٌتروهاث غلة بللػىطش حعب الهىاغذ االإزًىس  الالٌتروهُت البيُتجٌخب   -1   ) راثحالدج(الزسٍ

 . سنم الذوس  جمشل  n لــ ايبر نُمه   -2

 . سنم الػمىد الزي ًيخمي الُه الػىطشوهى   الٌتروهاث الخٍاقا  جمشل الخاسظُتغذد الالٌتروهاث  -3

 .  ( s,p,d,f):  هيو  Blocks)  (نؿاغاث 4 بلىجهعُم الجذوُ الذوسي  جم -4

   :اثملاحظ 

 ت اًهذ جحذ الؿبه براd  ؤو f     جحذًذ الػمىدها في لٌتروهاتمشبػه لا جحعب غذد ا . 

 ت جٍىن جحذ الؿبهd  في الخالخحن  اظخهشاسؤنل : 

الخىصَؼ ا مً ظخهشاس ا انل 4nS2(n-1)d  الٌتروهاث هىا ًٍىن جىصَؼ الالٌترووي 4اًهذ جحخىي غلى  برا  -1

5ns الالٌترووي
1

(n-1)d  ًفي هزه الخالت ًيخهل الٌترون م ،s ى بلd . الإىح بظخهشاس ايبر للزسة  

9nS  الٌتروهاث هىا ًٍىن جىصَؼ الالٌترووي 9اًهذ جحخىي غلى  برا -2
2

(n-1)d الخىصَؼ ا مً ظخهشاس ا انل

10ns الالٌترووي
1

(n-1)d  ًفي هزه الخالت ًيخهل الٌترون م ،S  بلىd . الإىح بظخهشاس ايبر للزسة  

 ة .هشاس ايبر في الزس في هزه الخاله ًيخهل الالٌترون مً الى اظخ 

م  : اثجممىعاالإ  1.4.1 عِّ
ُ
جػم ًل مجمىغت ؤظاظُت غلى غذد مً و  ،  Bو A مجمىغخحن ؤظاظِخحن   بلى الجذوُ الذوسي  ن

مًٌ جهعُمها غلى الىحى الخالي :  اثُت والٌُمُاثُت ، وٍ  الػىاضش التي جدشابه في الخىاص الكحزً

  زماوي مجمىغاث قشغُت :بذوسها جخٍىن مً  :   Aاالإجممىعت  11.4..1

 االإجممىعت  IA :   الهؿاع غىاضش مً وهي  S ؤحادًت الخٍاقا راث البيُت ، جهؼ غلى ٌعاس الجذوُ الذوسي

nSللؿبهت الخاسظُت  تالالٌتروهُ
وهي جكهذ بلٌترونها بعهىلت لبػذه غً الىىاة وهي جػم الػىاضش الخالُت : ،     1

ىم ، Rb 37، الشبُذًىم K 19، البىجاظُىم  Na11ىدًىم ، الط 3Li، اللُصُىم  H1الهُذسوظحن   ،   Cs55ظحزً

ؿلو غليها،   Fr87الكشوعُىم  لاهه ًخخلل غً ماغذا الهُذسوظحن قهى مً الامػادن   الللىيّتعادن االإ باظم  وٍُ

اثُت والٌُمُا شبهها قهـ في سنم الخٍاقا ، بهُت الػىاضش مً حُض الخطاثظ الكحزً ت وجخمحز االإػثُت وَ ادن الهلىٍ

 بيشاؽ يُمُاجي يبحر ظذا .

 االإجممىعت IIA :   الهؿاع غىاضش مً وهي S زىاثُت الخٍاقا راث البيُت ،  جهؼ غلى ٌعاس الجذوُ الذوسي

nSللؿبهت الخاسظُت  تالالٌتروهُ
هدُجت قهذانها للضوط الؤلٌترووي ،وهي جػم  (2+)، وهي لها سنم الأيعذة     2
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ىم   Be4ًلُىم  البر   الػىاضش الخالُت : ىم   Sr 38، العشاوشُىم    Ca20الٍالعُىم   12Mg،ااالإؿجزً   Ba56،الباسٍ

ؿلو غليها ،  Ra 88 ،الشادًىم   . الترابيت الللىيّتعادن االإ باظم  وٍُ

  االإجممىعت IIIA   :   غىاضش  الهؿاع مً وهي P للؿبهت  تالبيُت الالٌتروهُ ،لها  جهؼ غلى ًمحن الجذوُ الذوسي

nSاسظُت الخ
2np1     البىس  ،وهي جػم الػىاضش الخالُت :  غىذ  قهذانها للٌتروهاتها (3+)لها سنم الأيعذة  ، و  

B5  13  ، الأالإىُىمAl ؿالُىم ال Ga31  49  ، الأهذًىم In   ىم ػخبر البىس مً ؤشباه وَُ ،   Ti 81  ،  الخالُىم   Ba56،الباسٍ

 . بطكاث مػذهُت واضخت  االإػادن بِىما بهُت الػىاضش قهي جخطل

  االإجممىعت IVA   :   غىاضش  الهؿاع مً وهي P للؿبهت  تالبيُت الالٌتروهُ ،لها  جهؼ غلى ًمحن الجذوُ الذوسي

،  14Si،العُلِعُىم   6C الٌشبىن ، و لها جٍاقا سباعي ، وهي جػم ًل مً الػىاضش :      nS2np2الخاسظُت 

ا اهىاى اخخلاق،  Pb 82الشضاص   ,    50Sn الهطذًش 32Ge ,الجشماهُىم   و  مً ظهت بحن ضكاث الٌشبىن  ظىهشٍ

اًن الٌشبىن ل ،  بُنها ت خخلاف الٌهشوظالبُوهزا ل وباقي الػىاضش  ؤخشي  العُلِعُىم والجشماهُىم مً ظهت زا 

 ن . مػذن والباقي مػادبه ش العُلِعُىم والجشماهُىم  و مػذن ولا 

  االإجممىعت VA   :   اضش  الهؿاع غىمً  وهي P للؿبهت  تالبيُت الالٌتروهُ ،لها  جهؼ غلى ًمحن الجذوُ الذوسي

 ، وهي جػم ًل مً الػىاضش )+ 5+ ،3، -2( خماس ي ودسظاث الأيعذة ، و لها جٍاقا     nS2np3الخاسظُت 

و  ثالآصو  ٌػخبر، حُض 83Bi   والبزمىر 51Sb، الازمذ  As 33، الضسهُخ  15P، الكىظكىس  7N  الآصوث 

 ن . ػادالضسهُخ والأزمذ مً ؤشباه االإػادن بِىما البزمىر مً االإ دن والامػً الكىظكىس م

  االإجممىعت VIA    :  غىاضش  الهؿاع مً وهي P البيُت  لها ، ظذاظُت الخٍاقا ،  جهؼ غلى ًمحن الجذوُ الذوسي

ذ بيدعاب بلٌتروهحن  ، ؤو حالت غى ) -2(  له  ، ودسظاث الأيعذة    nS2np4للؿبهت الخاسظُت  تالالٌتروهُ

، وهي جػم ًل مً وهزا حعب ؾبُػت االإشجبـ  ) +6( غىذ قهذان الؤلٌتروهاث ؤحُاها   الػظمىالأيعذة 

   لبلىهُىم ا،   52Te لخلىسٍىم ، ا Se 34 علُيُىم ، ال 16S ٌبحرث ، ال 8O  يججحن الأ  الخالُت :الػىاضش 

84Po لىهُىم بالخلىسٍىم و ال بِىما  مػادنلا لاً مذ و العلُيُىم  الأيججحن و الٌبحرً ٌػخبر ، حُض

 . االإػادن ؤشباههي مً 

 .  االإجممىعت VIIA  )  غىاضش  الهؿاع مً  :  وهي  )الهالىحيىاث P لها و  ، جهؼ غلى ًمحن الجذوُ الذوسي 

ىهطها بلٌترون واحذ لأهه ً ) -1(   ا، ودسظاث الأيعذة له    nS2np5للؿبهت الخاسظُت  تالبيُت الالٌتروهُ

  ُىد ، ال Br 35  بروم ، ال 17Cl  لىس ، الٍ 9F   الكلىس ، وهي جػم ًل مً الػىاضش الخالُت :   للىضىُ للدشبؼ 

53I   85    ظخاجحن ، الأAt. وهي جطىل  مً اللامػذن ، 

  االإجممىعت VIIIA    وهي  مً غىاضش  الهؿاع  : P االإجمىغت الخاملت ب ، وجذعى جهؼ غلى ًمحن الجذوُ الذوسي

ت ماغذاالهُلُىم  ،   nS2np6للؿبهت الخاسظُت  تالبيُت الالٌتروهُ ، ولها   )0 (ا هذيحالت الأيعذة للأن   ؤو الطكشٍ

، وهي جػم ًل مً الػىاضش الخالُت :   وهي غىاضش مشبػت لا جبذي ؤي جكاغل ،    1S2قله الدشٌُل الؤلٌتروهُت 
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بخىن ٌال،  Ar 18   سؾىن ، الأ  10Ne  ىُىن ، ال 2He   هُلُىم ال الشادون ،54Xe     ٍىىن يض الؤ ،  36Kr   شٍ

86Rn. 

جخػمًّ  جهؼ وظـ الجذوُ الذوسي  d  ، قػىاضش الهؿاع fو  dجذعى بػىاضش الهؿاع   :  B  االإجممىعت  12.4..1

29 ،
ً
  يشحرة الخٍاقا  جمشل البيُت الؤلٌتروهُت الخاسظُت لها مً الشٍل :غىطشا

 ns
2

 (n-1)d
x ،   مؼ ؤخزx  ً10بلى   1  نُم م .  

، بىاءً غلى الترجِب  15ًخٍىّن مً ظلعلخَحن مً الػىاضش، ًلّ ظلعلتٍ جحخىي غلى  :  f  الهؿاعغىاضش بِىما 
ً
غىطشا

عمّى ) اللاهشاهُذاث (
ُ
عمّى ) الايخُيُذاث ( العلعلت الشاهُت و   الخالي: العلعلت الأولى وح

ُ
 . : ح

 

.1.5.   الأدواسهىغحن مً  بلىًل خـ ؤقهي غذد الػىاضش التي ًػمها حعب ًهعم الجذوُ الذوسي    : الذوس 

لت و نطحرة لاحظ غلى هزا الخهعُم  ؾىٍ  . ظذًذًل دوس ًمشل ؾلاف الٌترووي  بذاًت ؤنوٍ

اًلخالي : الهطحرة  س الذو   -1  ؛ ًظهش قيها زلار ادواس 

  ماله جػم ًل مً الهُذسوظحن والهطحر الأوُ : الذوس ي ًحخىي الز  n=1 الؿلاف الالٌترووي غىذ لأ خُلُىم وٍ

 .هحن وغلى بلٌتر

  وهي ؛  غىاضش  زماهُت : جػم الذوس الهطحر الشاوي(Li , Be, B, C, N, O, F, Ne) م  . n=2 الؿلاف الالٌترووي غىذ لأ خوٍ

 ؤًػا  وهي ؛  غىاضش  زماهُت لض: جػم الذوس الهطحر الشا(Na, Mg, Al, S , P, S Cl, Ar ) م  الؿلاف الالٌترووي غىذ لأ خوٍ

n=3  . 

 

ل:وس الذ  -2 لؤدواس  4غلى ًحىي   الؿىٍ  ت ؛ؾىٍ

  ل الذوس ُ  الؿىٍ  .  Kr ن بالٌش ًبخى وجيخهي   Kجبذؤ بالبىجاظُىم غىطشا  18 : ًػم  الأو

   ل الشاوي : ًػم الذوس ىىن  Rbشبُذًىم مً ال تغىطشا بذاً 18الؿىٍ  .  Xeبلى الؤيضٍ

 ل الشاال غىطشا  15بالغاقت  ( Hf  Hg)غىاضش بهخهالُت  9ا منها طش غى 32ًػم هزا الذوس  :لضذوس الؿىٍ

 .والتي ًكشد لها مٍاها ؤظكل الجذوُ الذوسي  (La  Lu)مً الأهشاهُذاث 

   ل  الذوس  ؛غىطشا  جمشل مجمىغت الأيخيُذاث  15ها منا طش غى 17ًػم هزا الذوس  : الشابؼالؿىٍ

  (Ac  Lw ) ل الجذوُ الذوسي التي جهؼ ؤظك . 

 

 

 

 

 



    الجدول الدوريالجدول الدوري                                                                                                                                                                                                        المحور الأول        المحور الأول        

 11 نورالدين تامة .د        

 

.1.6   انرئيسيةنهعناصر  ةانذوري انعامةانخىاص : 

 . لٌترونؤبػذ بو  ةالإعاقه بحن الىىاًمشل  :  rهصف اللؼش الزسي  -9

  ًادةالُمحن وهزا  بلىهظ هطل الهؿش في الذوس الىاحذ مً الِعاس ى  اثالؤلٌتروهنىه الخجارب بحن  لضٍ

 . والىىاة

   ادة الأظكل بلى الأغلىمً ػمىد الىاحذ هطل الهؿش في الًضداد حُض ًٍىن الالٌترون في مذاس الذوس  لضٍ

 ذابػ

 شسها رسة غىذما جٌدعب بلٌترون .التي جح الؿانت هي:   EA تلفه الالكتروهيالأ  -9

X  +  é    X 
-
 + EA 

 ادةالذوس ًضداد مً الِعاس الى الُمحن  في  . الالٌتروهاث ت ظزبظهىل للضٍ

   ب ػمما ًط بالىىاة ااسجباؾؤنل  الخاسظُتلٌتروهاث االإذاساث لان ا الأظكل بلى الأغلىمً هل ًفي الػمىد

 . الؤلٌترون ظزب

 ة .زس مً اللٌتروهاث ب ةغذؤو  بلٌترونلجزع  اللاصمت الؿانتهي  :Ei  ػاكه الخاًً -1

X  + Ei    X 
+ 

+  é 

    ادةوهزا الُمحن  بلىضداد مً الِعاس جالىاحذ الذوس في هدُجت نىة الخجارب بحن  الالٌتروهاث هضع تضػىب لضٍ

 . والىىاة . ثالؤلٌتروها

   الأخحر   االإذاس نلٌتروعهىلت هضع بل الأظكل بلى الأغلىهل مً جفي الػمىد. 

 . لٌتروهاثالؤة غلى ظزب الزس  ةنذس  هي:  X  تالكهشوظالبي  -4

  ُالزسه ًهل لزلَ جٍىن الىىاه نادسه الُمحن لان حجم  بلىفي الذوس الىاحذ مً الِعاس  تجضداد الٌهشوظالب

 ؤيثر . غلى ظزب الٌتروهاث الخٍاقا 

  ادةن لأ  الأظكل بلى الأغلىهل في الػمىد الىاحذ مً ج ادةٌػني  الذوس  صٍ  قِعبب غػل ظزب الزسةحجم  صٍ

 الخٍاقا . ثلٌتروهال الىىاة

  هىاى غذم بهخظام للٌهشوظالبُت لذي الػىاضش الؤهخهالُت 

  ذ الىُتروظحن و  هاوظُىاث والأيججحن وال شوظالبُه جٍىن لػىاضش اغلى نُمه الٌه  .الٌبرً

  ت االإػذهُتنُم الٌهشوظالبُه جٍىن غىذ الػىاضش دوى ا تو   الهلىٍ  . الترابُت الهلىٍ

 الخاملتالؿاصاث  ًي جطل لىغؼ بلٌترونلأنها ًىهطها لٌتروهُه قه الؤنُم الأ  ؤغلى هي الهالىظُىاث . 

 ُاط الٌهشوظالبُت منها ؛وهىاى غذة ظلالم له

 2 XM=  (EA +Ei)/ (eV)       *ظلم مُلٍُان ؛                       

 

 *ظلم باولُىـ ؛ 
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غلى الترجِب ، وهي مػبر غنها  AB  ،A2  ،B2 بحن الزساث  هي ؾاناث الشابؿت ،  ،  حُض : 

 .  الػامت للػىاضش  الذوسٍت ًىضر ًل الخىاص  1كل الشو،    Kcal/molبالىحذة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :  الخىاص الذوسٍت لػىاضش الجذوُ الذوسي . 1الشكل 

.1.7  واللامعذهيت وأشباه االإعادن االإعذهيتللعىاصش  العامتلخىاص ا : 

   : االإعذهيتالعىاصش   -9

، غلى غٌغ الػىء  الهذسةلها لامػه ادن غىاضش واالإػ ،  قهى ظاثل الضثبوضلبت ماغذا  ًلها االإػذهُتالػىاضش  

 . وحشمل اؾلب غىاضش الجذوُ الذوسي، للٌهشباء والخشاسه و نابل للؿشم ظُذة مىضله 

 : معذهيه واشباه االإعادناللا العىاصش  -9

ه  ةػادن غاداللامجٍىن   حشمل هي و ، والٌهشباء  للخشاسةالخىضُل  سدًئت ، الؿشقت حشاسةغىذ دسظه  هشت ضلبه ؤو ؾاصٍ

ذ  وهي ؤظاظُهغىطشا قهـ وجخػمً غىاضش  18 و  الأيججحنروظحن و الىُتو والكىظكىس الٌشبىن والٌبرً

 .  الىبُلتالؿاصاث و الهالىظُىاث و   العُلُيُىم و الهُذسوظحن

ػادن االإػادن وهي التي حشترى في بػؼ ضكاتها مؼ االإ ؤشباهحعمى ػادن مللا الػىاضش التي جهؼ بحن االإػادن وا ؤما 

خلىسٍىم و الزمذ و ظبػه غىاضش وهي البىس العلٍُىن الجشماهُىن الضسهُخ الا مػادن  وحشمللا مؼ ال الآخش والبػؼ 

 . البىلىهُىم

2. ومًهي مجمىغت الػىاضش الٌُمُاثُت التي جيخمي بلى هكغ الػمىد في الجذوُ الذوسي،  الكيميائيت :  العائلاث 

 نها ؛هزيش مؤهم الػاثلاث الٌُمُاثُت  

2..1 االإجممىعت حػشف ؤوُ ظخت غىاضش االإىظىدة في    :  عائلت الللىياث IA  ػادنمً الجذوُ الذوسي باظم االإ 

ت الأخشي، وشؿت ظذا بحُض ؤنها لا جىظذ مؿلها في الؿبُػت بذون ؤن  ػادناالإ مهاسهت مؼلُىت قهزه الػىاضش ، الهلىٍ

ت بحُض حػؿي بلٌتروها بعهىلت، و جخكاغل بو حػخبر ؤًػا غىا ، جٍىن مشجبؿت مؼ غىاضش ؤخشي  مؼ  شذةمل اختزاُ نىٍّ

ت االإاء لخٍىن ؾاص الهُذسوظحن والهُذسويعُذاث   . ، ؤو الهىاغذ الهىٍ
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ادة في الػذد الزسي بلى لُصُىم           ، K 19 ، بىجاظُىم 11Na ، ضىدًىم3Li  جشجب الػىاضش في االإجمىغت حعب الضٍ

ىم 37Rb بُذًىمس  اًظُذ اللُصُ.   87Fr   ، و قشاوعُىم55Cs  ، ظحزً بُذًىم و ىم ، الطىدًىم، البىجاظُىم ، الش جزوب ؤ

ت ت، و مً هىا ظاءث حعمُتها باظم الػىاضش الهلىٍ ت نىٍ ىم في االإاء هاججا غً رلَ محالُل نلىٍ ًيخهي الخىصَؼ .  العحزً

ـــــــالؤلٌترووي لػىاضش االإجمىغت الأولى  ـــ ـــــــ ـــــ ـــ nS بـ
 .  في الجذوُ الذوسي  S  و هي بالخالي جهؼ غمً الىؿام  1

 

 

2..2  الإجممىعتا وهي مً غىاضش   :الترابيت  عائلت  الللىياثIIA     الهؿاعو   S زىاثُت  جهؼ غلى ٌعاس الجذوُ الذوسي ،

nSللؿبهت الخاسظُت  تالخٍاقا راث البيُت الالٌتروهُ
ُجت قهذانها للضوط الؤلٌترووي ،وهي هد (2+)، وهي لها سنم الأيعذة     2

لُىم   ىم   Be4جػم الػىاضش الخالُت :  البرً ىم   Sr 38، العشاوشُىم    Ca91 الٍالعُىم  12Mg، ااالإؿجزً  ،  الشادًىم   Ba18،الباسٍ

Ra 61   .ت الترابُت لها لىن قض ي ػادنالإا ً الهالىظُىاث نلُلت الٌشاقت وجخكاغل بعشغت مؼ ضلبت  مػادن وهي،  الهلىٍ ؤملاح  لخٍىٍ

ً االإاء ، ومؼؤًىهُت ت هُذسويعُذاث لخٍىٍ ت ػادنالإث ا، ولٌنها لِعذ في هكغ ظشغت جكاغلا  )ناغذًت(  نلىٍ    . الهلىٍ

 

                                                                                  

2..3   الإجممىعتعائلت الكشبىن وعىاصش اIVA   :   غىاضش  الهؿاعمً وهي   P  جهؼ غلى ًمحن الجذوُ الذوسي ، 

ؤوُ غىطش في االإجمىغت هى غىطش الٌشبىن ، و لها جٍاقا سباعي ،     nS2np2الخاسظُت للؿبهت  تالبيُت الالٌتروهُ لها 

وهما ؤشباه مػادن  32Ge ) (الجشماهُىم و  ( 14Si)  ا العُلٍُىن والػىطشان الخالُحن هم ،6C ) (وهى ؾحر مػذوي 

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/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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ػىد هزا ، مػذهان لاًخكاغلان مؼ االإاء لٌنهما ًخكاغلان مؼ الأحماع  ) Pb 82 ( الشضاصو    (50Sn )الهطذًش،بِىما  وَ

خخلاف ل  ، وباقي الػىاضش   ؤخشي  والجشماهُىم مً ظهت العُلٍُىن  و  مً ظهت بحن ضكاث الٌشبىن  اخخلاقالا 

، وهزا مخىاقها مؼ الترجِب  4و + 2، حشٍل غىاضش هزه االإجمىغت مشيباث قيها سنم الأيعذة + بُنها ت الٌهشوظالبُ

 الؤلٌترووي للؿبهت الخاسظُت . 

2..4   عائلت الآصوث وعىاصش االإجممىعتVA  :   وهي  مً غىاضش  الهؿاع P  جهؼ غلى ًمحن الجذوُ الذوسي ،لها 

، وهي جػم  )+ 5+ ،3، -2( ، و لها جٍاقا خماس ي ودسظاث الأيعذة     nS2np3للؿبهت الخاسظُت  تتروهُالبيُت الالٌ

و  الآصوث ، حُض ٌػخبر83Bi   والبزمىر 51Sb، الازمذ  As 33، الضسهُخ  15P، الكىظكىس  7N  الآصوث ًل مً الػىاضش 

 ن . ػادِىما البزمىر مً االإالضسهُخ والأزمذ مً ؤشباه االإػادن ب لامػادن وً الكىظكىس م

   الىُتروظحنؾاص   ٌشٍل
ً
اًظُذ مً غذدا ت  الأ   الىُتروظحن ؤيعُذ خامغ، بِىما N2O5, N2O4, NO2, N2O3, NO) (ؾاصٍ

اًظُذ مًهى    .ضلبت حالت يذ فًىظلٌىه   الىُتروظحن ؤ

ئاث الكىظكىس  ٍىظذو  شٍل،   P4 يجضٍ اًظُذ مً هىغان وَ  االإاء  مؼ جكاغلذ برا التي) P4O6 )  ،P4O10الطلبت  الأ

 . قػالُت ؤنل قهي  الػىاضش بهُذ ؤما،   H3PO 4  االإىاقو الخمؼ دشٍلقةهه ً

2..5     االإجممىعتعائلت الأكسجين وعىاصشVIA    وهي مً غىاضش  الهؿاع  : P  ، جهؼ غلى ًمحن الجذوُ الذوسي

غىذ بيدعاب  ) -2( ، ودسظاث الأيعذة له      nS2np4 للؿبهت الخاسظُت تالبيُت الالٌتروهُ ظذاظُت الخٍاقا ، لها 

وهزا حعب ؾبُػت االإشجبـ ، وهي  ) +6( بلٌتروهحن  ، ؤو حالت الأيعذة الػظمى غىذ قهذان الؤلٌتروهاث ؤحُاها  

   ُىم ، البلىه  52Te، الخلىسٍىم   Se 34، العلُيُىم   16S، الٌبحرث   8O  الأيججحن جػم ًل مً الػىاضش الخالُت :  

84Poذ و العلُيُىم  م   خلىسٍىم و البلىهُىم هي مً ؤشباهال اللامػادن بِىما ً ، حُض ٌػخبر الأيججحن و الٌبحرً

 االإػادن .

2..6    وهي  مً غىاضش  الهؿاع   :  عائلت الهالىحيىاث  P   لمجممىعتلوجيخمي VIIA   ، ُجهؼ غلى ًمحن الجذو

 ) -1( ، ودسظاث الأيعذة لها      nS2np5للؿبهت الخاسظُت  تالبيُت الالٌتروهُ ها الذوسي ، وجذعى بالهالىظُىاث  ، ول

،  17Cl، الٍلىس   9F  الكلىس لأهه ًىهطها بلٌترون واحذ للىضىُ للدشبؼ  ، وهي جػم ًل مً الػىاضش الخالُت :  

اث ، وهي غىاضش وشؿت ، وهي جطىل  مً اللامػذن 85At   ، الأظخاجحن    53I، الُىد    Br 35البروم    حشٍل مؼ الهلىٍ

ت .  ؤملاح ومؼ الهُذسوظحن ؤحماع نىٍ

2..7      جذعى بػىاضش الهؿاع : عائلت االإعادن الؤهخلاليتd  وf  لمجممىعتلوجيخمي B قػىاضش الهؿاع ،d   جهؼ وظـ

ت 29جخػمًّ الجذوُ الذوسي  ُّ عمّى بالػىاضش  الاهخهال
ُ
، وح

ً
اقا  جمشل البيُت الؤلٌتروهُت ، يشحرة الخٍ الشثِعُتغىطشا

  . 10بلى   1نُم مً    xمؼ ؤخز      ns2 (n-1)dx  الخاسظُت لها مً الشٍل :

ت التي و  f الهؿاع  بِىما غىاضش  ُّ عمّى بالػىاضش  الاهخهال
ُ
خٍىّن مً ظلعلخَحن مً الػىاضش، ًلّ ظلعلتٍ جحخىي ج : خلُت ذاالح

، بىاءً غلى الترجِب الخال 15غلى 
ً
عمّى ) اللاهشاهُذاث (، يغىطشا

ُ
عمّى ) الايخُيُذاث ( و : العلعلت الأولى وح

ُ
 . العلعلت الشاهُت: وح
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. لشوابؽ الكيميائيتا :  

اث حىُ ث ظهش  للزسة الالٌتروهُت البيُتبػذ ايدشاف    : وهي  الٌُمُاثُتالشابؿت  ؾبُػتهظشٍ

غ ه لىَ  رسجحن .لٌترووي مشترى بحن بغً صوط  غباسة الٌُمُاثُت ابؿتالش : هطها ؤن  هظشٍ

ه ًى  شىاسد ما ًٍىن ، م ؤخشي  بلىة غً اهخهاُ الالٌتروهاث مً رس  غباسة  الٌُمُاثُت الشابؿت  وهطها ؤن : ظُل هظشٍ

لابذ مً ث االإشيباوبيُت  الٌُمُاثُتمً اظل ششح الخكاغلاث و ت ، ظايىو يهش بهىي بُنها ت جخجارب ظالبؤخشي ىظبه و م

 ، وهي جىهعم لهعمحن سثِعُحن هما ؛الٌُمُاثُتالشوابـ  ؾبُػت  دساظت

ُ الهعم   ئا:  الأو   . تاالإػذهُ تالشاسدً تمً الشوابـ الدعاهمُ ث وحشمل ًل خاص بالشوابـ داخل الجضٍ

 ت .الشوابـ الهُذسوظُيُسوابـ قاهذسقالغ و  وحشمل غلى  اث ئٍالشوابـ بحن الجض : الهعم الشاوي 

1.  الكيميائيتالشوابؽ  أهىاع  : 

 1.1.سوابؽ داخل الجضيئاث : 

1..1.1    ت : عاهميدال  ابؽو الش 

لٌتروهاث بحن الزساث مما ًيخ  مً الا  ؤيثر ؤوالترابـ الٌُمُاجي وجخمحز بمعاهمه صوط  ؤشٍاُهي احذ   : حعشيف -أ 

بيُه الؿاصاث  بلىللىضىُ  الخٍاقئُت  هالٌتروهاتبة تهملمعاجمُل الزساث ل ، الجضيءٌػمل غلى جماظَ  ب ظاهبيجاهج

ئاث هي ؤ ، و تالخامل  . الهُذسوظُيُت تشابؿاًلنىي مً الشوابـ بحن الجضٍ

ؾانه يبحره لخحشٍَ جلضم  ؤنهالبُه غالُه حُض اها يهشظل نلأ  ؾالبا ما جحذر بحن اللامػادن  تالدعاهمُ تالشابؿ 

 ة .مً الزس  بلٌترون

اث حىُ البيُ  تهدُج يت :  الدعاهم تشابؼللكلاظيكي االإفهىم ال  -ب لػىاضش ل تالالٌتروهُ تالبيُ ت و الزسٍ تالىظشٍ

غ  الػالم ثناد،  تالخامل خه تالى ضُاؾ 1916 (Lewis)لىَ  . الشماهُت ناغذةغخمذث غلى ب التي هظشٍ

 : الثماهيت لىيغ وكاعذةهظشيه  *

جشيُب مشل الالٌترووي  هاجشيُبحُض ًطبح  ُت الخٍاقئ تهاث مً ؾبهقهذ الالٌتروها وؤايدعاب  بلىالػىاضش  لمُج 

 ت .الشماهُ ةهاغذبهزا ما ٌعمى  تالؿاصاث الخامل

 : الىمىرجهزا حعب  ابؽو كيفيه حشكل الش  *

 . االإخحذة زساثللت في  مشتريبطىسة ىغؼ الالٌتروهاث ت بالدعاهمُ الشابؿتجدشٍل  

 

                                                 ؤو                  مشل :                          

ذُ ئُت الخٍاق ؿبهتالالٌتروهاث غلي  ُ الىهاؽ جذحُض     تغلى الشابؿ قُذُ الخـؤما غلى سمض الػىطش   Clوٍ

 . يترووي االإشترى بحن الزسجحنضوط الؤال  ؤو تالدعاهمُ

عخخذم   ؛  ؾبهه الخٍاقا  لٌتروهاث حػشٍل افي هزا الشٍل  ؤًػا  وَ

 

 

Cl Cl Cl Cl

Cl Cl
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  :  أشكالها * 

  H2 (H-H)   ظضيء الهُذسوظحن مً صوط الٌترووي مشترى بحن رسجحن مشل جدشٍل  :  الأحادًت تالبعيؼ تالشابؼ -

 حنخم ظزب الضوظحن الالٌتروهُ، حُض ً ضوظحن مً الالٌتروهاثب سجحنرا مشترى قيهح : الثىائيت االإضدوحت الشابؼت  -

 . واحذ آنفي  جحناف هى مً ؾش 

      O2     مشل ظضيء الأيججحن

سجحن في هكغ الىنذ مشل ظضيء ها هىاحي الزججزب الٌتروهُت ؤصواط شلاربجحن شتراى الزس بةوجدشٍل  ت: شابؼه ثلاثيال  -

 .                                              N2 -     صوثالآ 

 : الثماهيت كاعذةالحالاث التي لا جخحلم فيها  *

يما ًىظذ  ، الاهخهالُتفي الػىاضش ا حُض لا ًمًٌ جؿبُهها غملُ امت ،لِعذ غ ؤنها بلا الهاغذةهزه  ؤهمُهسؾم  

 : وهي ُتهاالشم ناغذةقيها  لا ًخحهو  ؤخشي حالاث 

 : العجض الالكترووي   -9

  مثل  IIA   االإجمىغت و   LiH  مثل IA    ت االإشيباث التي جحخىي غلى بػؼ غىاضش االإجمىغفي ًظهش هزا العجض  

BeCl2  االإجمىغت  وIIIA   مشل BCl3. 

غ لهزه االإشيباث هجذ غذد الأصواط  ؤنل مً زماهُت بلٌتروهاث ،  قزسة البىس مشلا  الشابؿت الالٌتروهُتقػىذ جمشُل لىَ

قزسة بلٌتروهاث ، لزا  زماهُتمً نل ؤ ؤيقهـ الٌتروهاث ت هى ظخة  زس ال حىُ ، غذد ؤصواظه الشابؿت  BCl3في ظضيء 

                                                                                ت .ؾحر محهه الشماهُت ناغذةالالٌتروهاث و ب قهحرة البىس 

 حجشة فاسغت

                                                                                                                                                                           

  

 : الالكترووي الؤفشاغ -9

ظهش رلَ في غىاضش   الخٍاقئُت الؿبهتوظىد  بلىساظؼ ، ورلَ الٌتروهاث  زماهُتمً  إيثر التي جدشبؼ ب  n3 دواس الأ  وٍ

d )) ((  وبالخالي  ت، الخاسظُ تهاؾبهفي الٌتروهاث  زماهُتمً  ؤيثر غلى  ي خى جح  الأدواسهزه  ضش هجذ ؤن رساث غىالزاى

 ت .سوابـ حعاهمُ 4مً  ؤيثر حشٍل  ؤنًمًٌ 

      PCl5مشل :                                                                                               

 : تالشوابؽ الدعاهمي أهىاع  -ج 

مشل  )رسجحن مدشابهخحن (وظالبُت خحن في الٌهش وٍعامسجحن رجحذر بحن هي و   : تالىلي تالدعاهمي الشابؼت  -1

حن والكشم في زسجمدعاوي بحن ال الالٌتروهُت الٌشاقتًٍىن جىصَؼ  ، حُضالهُذسوظحن ت في ظضيءالشابؿ 

 ). ( X=0 مػذوم  تالٌهشوظالبُ
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في  HClًلىسٍذ الهُذسوظحن  ت مشل جحذر بحن رسجحن مخخلكخحن في الٌهشوظالبُ ت : اللؼبي تالشوابؽ الدعاهمي  -2

رو الهُذسوظحن  و مشجكػت  تبُالظو ٌهش بخمحز  الزي ً  Clالٍلىس  ت بحن الٌهشوظالبُ في هزا االإشاُ هلاحظ الخباًً 

 . جىصَؼ الٌشاقه الالٌتروهُه حىُ الٍلىس ايبر مً الهُذسوظحن  ،  االإىخكػت تالٌهشوظالبُ

 

 

بضوط مً  الأخشي مؼ  ةرس  تمعاهم هدُجتجٍىن  وهي : )الشوابؽ الدعاهذًت  (ت الخىاظلي تالدعاهمي ابؽو الش   -3

ة الأولى وحعمى الزس  ؾتقاس حجحرة  جحىي  ؤخشي لزسة صوظها الالٌترووي  ة س زالجهذم ض حُ تالالٌتروهاث الؿحر سابؿ

ئاثلالزساث  ن بح  الشابؿتهزه باالإاهحت والشاهُت باالإعخهبلت ، وجيشإ  ً الجضٍ و ؤًىن ظضيء في  ة رس بحن ؤو  خٍىٍ

 .خشظضيء آفي  ةظضيء ورس ة في رس بحن  ؤو  )شاسدة(

 . قاسؽ في اًىن الهُذسوظحنخاُ واسب الأمىهُا  في حُض هىاى صوط  NH4 +  هُىممى اًىن الا  : ُامش

N

H

HH +      H+ N

H

HH

H +

 
 ت : خىاص الشوابؽ الدعاهمي -د 

 هااًن وصن براونذ جٍىن ضلبه ، ظىاثل  ؤو غلى شٍل ؾاصاث  ةغاد تجٍىن االإىاد التي جحخىي غلى سوابـ حعاهمُ  -

ئي يبحر  اثُت الخالتبحن  الػلانتوجظهش ، الجضٍ ئي  الكحزً رو ٍلىس الق ، الهالىظُىاث تفي حال واضختونُم الىصن الجضٍ

ئيا ئي الىصن  م رو والبرو، ؾاصي   g/mol  71لىصن الجضٍ ئي ،والُىد رو ظاثل  g/mol 160الجضٍ  g/mol  الىصن الجضٍ

 . ضلب  254

ئاث راث   - ت وؤ العاثلت الخالتفي   تالدعاهمُ وابـالش الجضٍ  ضؿحر . االإشيباثلكطل الػمل اللاصم  الؿاصٍ

ظذا في  ؾانه يبحرهزُ لزا ًجب ب ، ظذا تؾلُان مشجكػ و  دسظاث اهطهاس هاقهي ناظُه ول الطلبت ؤما االإشيباث

 ؤو مىحله في االإاء  وؾحر  االإىطهشةتها ر هانل للخُاس الٌهشباجي في حالؾح ؤنهايما  ، االإشتريت البلىسٍت تجحؿُم الشبٌ

 مشل الُىد .   تباهُزو ال تغػُك

1..2.1    الشاسدًت(:  الأًىهيت تابؼو الش( 

الٌهشوظالبت  بلى ؤخشي لا مػذهُت   شذًذة    مىخكػت ًخم قيها بهخهاُ بلٌترون ؤو ؤيثر مً رسة مػذهُت   ف :يحعش  -1

طبح الجضيء غباسة غً صوط مً الشىاسد االإخػايعت الشخىت ، جخجارب في ما بُنها ،  الٌهشوظالبُت  بهىي    وٍ

 يهشوظايىت ، قِشٍل هزا الخجارب الشابؿت الشاسدًت التي جىػذم قيها الٌشاقت الالٌتروهُت بحن الىىاجحن .

                         :  9مثال

االإىظىدة غلى ٌعاس الجذوُ الذوسي مؼ ًمُىه ، حُض جخكاغل  بحن الػىاضش الشاسدًت  الشابؿتجدشٍل  بطكت غامت 

غلى الخىالي لدشٌُل  VIAاالإجمىغت و  VIIA  االإجمىغتمؼ  غىاضش   IIA  االإجمىغتو   IA  االإجمىغتمػظم غىاضش 

 مشيباث شاسدًت .

Na+   +     Cl- NaCl
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 :  9 مثال

* Mg االإجمىغت مغىطش ً IA    مؼO  غىطش مً االإجمىغت  VIIA   *  Na مً االإجمىغت غىطش IIA    مؼCl  غىطش مً االإجمىغت  

VIA  

 

Na+    +   é

Na+      +      Cl-                              NaCl

Cl-

Na

Cl    +   é

                                  

Mg 2+    + 2é

Mg2+      +     O2-                        MgO

O2-

Mg

O    +   2é

  
 

 : الكهشبائي عضم ثىائي اللؼب -2

ئتفي    الزسةجٌدعب  ، الٌهشوظالبُتالزسجحن مخخلكخحن في  اًهذ برا جٍىن الشابؿت معخهؿبت  AB  الىىي مخؿاًشة   ظضٍ

،وهشمض   ) +  (ت مىظب تظضثُ تجٌدعب شخى خشي الأ  ةفي ححن الزس  ، )  - (ت ظالب تظضثُ تشخى تلبُاظو يهش  الأيثر 

 . AB  الػضم زىاجي الهؿب الٌهشباجي بالشمضب

 لخجمشيبيا ؼبعضم ثىائي الل) expérimental  (Moment dipolaire :  

ئُت ووحذتها: حُض؛                .            AB (exp.)= . lٌػؿى بالػلانت؛                                          C الٍىلىم  جمشل الشخىت الجضٍ

l                                                                             جمشل ؾىُ الشابؿت ووحذتها االإتر : m  

 لىظشي ا  عضم ثىائي اللؼب)   (Moment dipolaire théorique : 

اًلخالي  (=qé)  ؤي ؤن الؤلٌترونشخىت  جحملكترع ؤن رسة واحذة ه  هىا                                                  ؛ وجطبح الػلانت 

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

 C . 

 
  : ومىه ًٍىن مهذاس الشخىت الٌهشباثُت اليعبُت غلى ًل رسة 

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

  اليعبت االإئىيت للصفت الأًىهيتوجٍىن  % : اًلخالي 

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

 ٌػشف   بىحذة(C.m)   لىحذاثل الذولي ىظامال في(S.I.)   الذًباي بىحذة ؤو Debye  . 

  C.m    1 D = 3,33 . 10 -30 حُض ؛

بي هى  D 6.11  ًٍىن لذًىا غضم زىاجي الهؿب الىظشي   HClمشاُ : مً ؤظل ظضيء  وغضم زىاجي الهؿب الخجشٍ

D 1.03  .  ت  للطكت الأًىهُت ؟ االإؿلىب حعاب اليعبت االإئىٍ

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

 الأكعذة

 الؤسحاع

 سحاعيتالأكعذة الؤ 
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 . ئت ٌعاوي االإجمىع الهىذس ي لػضوم الشوابـ ئت مخػذدة الزساث غضم زىاجي الهؿب الٌلي للجضٍ  في ظضٍ

 ًمشل غضم زىاجي الهؿب للشابؿت  حُض ؛ 

 الدعاهميت والشاسدًت مً حيث كؼبيت الشوابؽ :ملاسهت بين الشوابؽ   -3

هما حالخان حذًخان جىظذ  NaClوالشوابـ الشاسدًت يملر الؿػام  Cl2الشوابـ الدعاهمُت الىهُت يؿاص الٍلىس 

ووعميها بالشابؿت ،   (...…,HBr , H2O, NH3)الؤظخهؿاب مشل مً غػُكت بلى غالُتبُنهما غذة مشيباث راث سوابـ 

لٌهشوظالبُت بحن اث الطكت الشاسدًت ،حُض جضداد قيها الطكت الشاسدًت للشابؿت بةصدًاد الكشم في را الدعاهمُت

ً في  . 9الجذول  و 8الشكل ، يما هى مىضر في  اد نؿبُت الشابؿتضدوبالخالي جالجضيء هكغ  الػىطشٍ

 

 

 

 

سابؿت حعاهُت ؾحر         سابؿت حعاهمُت نؿبُت         ؤًىهُت               سابؿت                             

 نؿبُت 

            0                                               0.4                                                1.7                                    X الفشق في  

اليعبت االإئىيت  %                  %50                                                 %5                                           %0              الكهشوظالبيت

 للصفت الأًىهيت 

 مخؿـ جىغُحي مهاسن بحن الشوابـ الدعاهمُت والشاسدًت:  8الشكل 

ت للطكت الأ :  9حىل       ًىهُت في جحذًذ هىع الشابؿتنُم الكشم في الٌهشوظالبت واليعبت االإئىٍ

دعاهميت الشابؼت ال الشابؼت الأًىهيت

 اللؼبيت

الدعاهيت   الشابؼت

 الغير كؼبيت

ميت هالشابؼت الدعا

 الىليت

X1.7 0.4 X1.7 0X 0.4 X=0 

%50% 5%%50% 0%% 5% %=0% 

لابذ   (NaCl) ملر الؿػام لشوابـ لٍل مً ًلىس االإاء و الإػشقت هىع ا ؟  NaClو HCl  لىبحن هىع الشوابـ لٍل مً :  مثال

  مً حعاب الكشم في الٌهشظالبُت بحن الزساث للىابـ .

 لدعاهُت  الىهُتالشابؿت ا
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         ؤًىهُت . Na-Clومىه ههىُ ؤن الشابؿت   *

         . حعاهمُت نؿبُت H-Cl* ومىه ههىُ ؤن الشابؿت    

 الخىاص العامت للمشكباث الشاسدًت :  -4

 هاث والٍاجُىهاث .د هدُجت نىي الخجارب بحن الأهُى شٍل محذ لها بلىساث ضلبت و ىي : التركيب البيي 

 ت يبحرة لٌعش الشابؿت  لها دسظاث بهطهاس و : دسحت الؤهصهاس والغليان ؾلُان مشجكػت ، حُض ًخؿلب ؾانت حشاسٍ

 والخؿلب غلى نىي الخجارب .

  لى ها بُت هدُجت لخكٌَ الشبٌت البلىسٍت وبهجزاب ؤًىهاتجزوب االإشيباث الأًىهُت في االإزًباث الهؿب :الزوباهيت

 الشخىت في االإزًب الهؿبي .في الأًىهاث االإخالكت لها 

  : هاتها مهُذة بشابؿت االإشيباث الأًىهُت ؾحر مىضلت للخُاس الٌهشباجي في حالتها الطلبت لأن ؤًى  الخىصيل الكهشبائي

ت ، ُ   قهـ زاثبتلافي حالتها  مىضلت للخُاس وجٍىن ؤًىهُت نىٍ في  غباسة غً ؤًىهاث حشة وجٍىن  ، غلى شٍل محلى

 ُ  . ها في الشخىتالأًىهاث الخشة هحى الأًىهاث االإخالكت ل والخىضُل الٌهشباجي قيها ًٍىن  بعبب حشيت  ، االإحلى

1..3.1   لشابؼت االإعذهيتا  : 

اثُت منها : الػىاضش في الجذوُ الذوسي، وجخمحز بخىاص  ؤسباعحشٍل االإػادن زلار   قحزً

هزه ، ٌبحرة الدسظت الاهطهاس  - نابلت للؿشم  -اللمػان   -الىانلُت الكػالت للٌهشباء  -الىانلُت الكػالت للخشاسة 

ُ لانتراح   1916غام  lorentz)    (لىسهتز الػالم  الخىاص دقػذ  ؤنحُض اقترع ، همىرط للشابؿت االإػذهُت  ؤو

خٍىن هزا ، يشوٍت ؾحر نابلت للدشىه مؿمىسة داخل سخابت الٌتروهُت   (cation)االإػادن مشٍلت مً شىاسد مىظبت  وٍ

ن لأ  وهز ا لعهىلت قهذانها  الٌتروهاث الخٍاقا االإجزوغت مً الزساث االإػذهُت غىذ حشٌُل الشىاسد االإىظبت مً   الأخحر

ت داخل الجٍىن قيها الاو ،   مىخكػت ظالبُتها الٌهشباثُت  .  شبٌت االإػذهُتلٌتروهاث جخحشى بحشٍ

حُض جػمً الخماظَ ،  )مخحشيت  (الٌتروهاث ؾحر مخىغػت –جظهش الشابؿت االإػذهُت يشابـ شىاسد مىظبت  برن

 .  الخالي 1الشكل ، وهزا يما ًىضخه  الٌبحر في االإػادن

 

 

 . 

 

 

  

 االإػذوي الترابـ :  1 الشكل 
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 . 6الشكل يما هى مىضر في  الضهَ غلى رلَ مػذن ُامشويالشابؿت االإػذهُت جىظذ في االإػادن 

 

 الإػذن الضهَ االإػذوي الترابـ :  6 الشكل

1..2    :الشوابؽ بين الجضيئاث 

1..1.2  فاهذسفالغ   ابؽو س) liaison de van der waals    (: 

ئاث قُما بُنها ججاربا غ ُ ، و  ػُكا هدُجت الكػل االإخبادُ بحن الىىي  و الالٌتروهاثجخجارب الجضٍ هزه الهىي  بلى  ؤشاسمً  ؤو

قعمُذ ، (  وهزا ؾبها للاهحشاف االإلاحظ في ظلىى الؿاصاث الىادسة 1873)  van der waals هى الػالم الهىلىذي قاهذسقالغ

 911زه الهىي جٍىن اغػل مً نىي الخٍاقا ب ه بن،  (force de van der waalsهزه الهىي الػػُكت بهىي قاهذسقالغ )

 . مشة

ئاث اللانؿبُت  ونىي الخ ئاث وهما نىي الخبػثر للىذن في الجضٍ ىظذ هىغان مً الهىي بحن  الجضٍ ئاث وٍ جارب لٌِعىم في الجضٍ

 .الهؿبُت

 : ( forces de dispersion de Londonكىي الخبعثر للىذن ) -اللىي االإىحىدة بين الجضيئاث اللاكؼبيت   -أ

ئاث اللانؿبُت التي جذعى بهىي الخبػثر هدُجت الخشيت االإعخمشة التي جهىم  1930قعش الػالم لىذن  جىلذ نىي ظاربت بحن الجضٍ

، حُض ًحذر في لخظت صمىُت نطحرة جباغذ مشيض الشخىاث االإىظبت  بها الؤلٌتروهاث في اقلايها في الجضيء حىُ الىىاة

ه الجخاب  ًخىاظذ الإذة نطحرة( ) إ زىاجي نؿبقُيش ،  والعالبت في الجضيء اًقُت لدشىٍ  تالالٌتروهُ تلٌنها 

ه غضم زىاجي نؿب لخظي ًادي  للجضيء االإجاوس  ئاث الهؿبُت اللخظُت  بلى، قُيشإ غً هزا الدشىٍ جىظذ ، ججارب بحن الجضٍ

ئاث اللانؿبُت مشل   الخالي . 1 الشكل، يما هى مىضر في لخ ا هزه الهىي في الؿاصاث الخاملت والجضٍ

                                                                                                 

 

 

 

 

ئاث نىي الخبػثر للىذن:   1الشكل   الشوابـ بحن الجضٍ

       ت الخجارب(ؿه)مى  

 

 للإلٌتروهاثصاحت مانخت ب

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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 :  (forces de keesom)  فعل كيعىم  -اللىي االإىحىدة بين الجضيئاث اللؼبيت   -ب

ئاث نؿبُت مشل ،  ًمًٌ جمشُل ًل ظضيء نؿبي بصىاجي نؿب يهشباجي، هزا ٌػني ؤهه (  CO, ClF ) ؛ غىذما جتريب االإادة مً ظضٍ

يما ًىضخه  وهزا الكػل ٌعمى بكػل يِعىم، حُض ًهىم الهؿب العالب له بجزب الهؿب االإىظب  لجضيء آخش مجاوس 

 .91الشكل 

 

 

 

 

 

 

ئاث:  ا91الشكل ئاث  – نىي الخبػثر للىذن - لشوابـ بحن الجضٍ  ClFللجضٍ

1..2.2   الهيذسوحيييت ابؽو الش :  

ئاث التي جحىي غلى رسة هُذسوظحن مشجبؿت بشابؿت حعاهمُت نؿبُت مؼ غىطش شذًذ  جدشٍل الشابؿت الهُذسوظُيُت بحن الجضٍ

ئاث جحىي غىاضش شذًذة الٌهشوظالبُت وحاملت للضوط الالٌترووي ( X وهشمض له بالشمض ) ، (F, O,N) ؛ الٌهشوظالبُت  ؛    وظضٍ

(F, O,N( وهشمض لها بالشمض )  Yوجٍىن غلى الىحى الخالي )  : 

 الٌهشوظالبُت . رسجحن شذًذحي هما  Yو   X      حُض : 

 

ئاثالالشوابـ الهُذسوظُيُت بحن   : مثال   ؛ جضٍ

               

ئاث االإاء            ئاث قلىس                                    سوابـ هُذسوظُيُت بحن ظضٍ  الهُذسوظحن  ٍذسوابـ هُذسوظُيُت بحن ظضٍ

 

 

X H

Y
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ئاث اليشادس         ئاث                                        سوابـ هُذسوظُيُت بحن ظضٍ  سوابـ هُذسوظُيُت بحن ظضٍ

 خىاص الشوابؽ الهيذسوحيييت:    *

 . جخىاظذ الشابؿت الهُذسوظُيُت في الخالت العاثلت والطلبت للمشيباث   -

 مشاث . 10ــــ مً سوابـ قاهذسقالغ ب نىي ؤؾانت الشوابـ الهُذسوظُيُت غػُكت وعبُا ولًٌ   -

ت غلى سوابـ هُذسوظُيُت ، قذسظاث الؿلُان والا  زش غلى خىاص االإادةؤالشابؿت الهُذسوظُيُت لها  بن  - هطهاس للمىاد االإحخىٍ

ظهش هزا الأ  مً دسظاث الاهطهاس وؾلُان مشُلاتها مً االإىاد ؤغلى ئاث االإاءوٍ  ، قذسظاث الؿلُان له  زش واضر غلى ظضٍ

ئي للماء الىص  ؤنبالشؾم مً مؼ الهُذسوظحن  VIA نىسهذ بذسظاث ؾلُان مشيباث غىاضش االإجمىغت برامشجكػت ظذا  ن الجضٍ

 ًىضر هزا الخإزحر .  99والشكل ، انل 

 

 

 

 

 

 

  الشوابـ الهُذسوظُيُت في سقؼ دسظت الؿلُان للمشيباث خإزحرل يحُىغخؿـ جم  :99 الشكل                   

2.    الجضيئيت  ومخؼؽ الؼاكتو  وسبخالاث الزسيتالأ  :  

ئُت ومخؿـ الؿانت لا الإػشقت الأ   ت  مػشقتبذ مً وسبخالاث الجضٍ  ؤولا .للاوسبخالاث الزسٍ

2..1  ( الاوسبخال الزسيOrbitale atomique  :)   جبحن مً مػادلت ششوهجش ان احخماُ وظىد الٌترون في الكػاء ًدىاظب

 . الؤلٌترون مؼ ؾانخه وغبر غليها بزلَ الخحز مً الكشاؽ الزي ًمًٌ ان ًخىاظذ قُه 

ٍىن هزا الاوسبخاُ   2Sزم الاغلى  ، للىىاة  الأنشبهى و  1Sلى انل ؾانت الاوسبخاُ الٌشوي جحخل الالٌتروهاث التي جحخىي غ وٍ

ت الؿانت ًل ؤوسبخاُ زلاثقله " p"، ؤما  ابػذ غً الىىاة وحجمه ايب وعبُا  غلى شٍل هىاة بحن نؿبحن  ؤوسبخالاث مدعاوٍ

 . ولزلَ ًشمض لها بـ:  Z ,Y,X  محاوس زلار  جهؼ غلى،  لبػؼا مخهابلحن مخػامذة مؼ بػػها 
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ت الؿانت  غلى معخىي االإحاوس خمغ ًحىي غلى  قهى   d  ؤما  : اًلخالي  اوسبِخالاث مدعاوٍ

 

 

 

 

 

 

2..2    وسبخالاث الجضيئيت الأ(Orbitale moleculare) : 

 .  قيها الٌتروهاثاالإىؿهت االإشتريت بحن الزسجحن التي ًحخمل ان ًىظذ وهي          

ئاث مخػذدة الزساث و  هت ؤهمهاهىاى غذة ؾشم اظخػملذ لذساظت الجضٍ ت ( LCAO) ؾشٍ ( )الاجحاد الخؿي للاوسبخالاث الزسٍ

(Linear Combination of  Atomic Orbitales) ، الجضيء ًىحذة واحذة ًحذر قيها جذاخل بحن ظمُؼ  ؤنػخبر  حالتي

ت ) ئُت )( لخٍى O.Aالاوسبخالاث الزسٍ اًن جذاخل ساس ي ٌػؿي )، ( O.Mًٍ الاوسبخالاث الجضٍ اًن جذاخل ظاهبي ارا  ( وارا 

 ( .ٌػؿي )

 (P) ةالذري تالاوربيتالا (Sالاوربيتال الذري )
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حن  - ػؿي ًل اجحاد اوسبخالحن رسٍ ت ازىاء انترابها مً بػػها ، وَ ئُت مً اجحاد الاوسبخالاث الزسٍ جخٍىن الاوسبخالاث الجضٍ

ئُحن   ُ سابـ و اوسبِخاُ مػاد للشبـ .اوسبِخا ؛اوسبِخالحن ظضٍ

ئي الشابـ جٍىن مػظم الىنذ بحن الىىي  - ذا بزلَ غلى اسجباؾهما يُمُاثُا وهشمض غمعا ،الٌشاقت الالٌتروهُت للاوسبخاُ الجضٍ

 (.ؤو    له بالشمض )

ئُت اما الٌشاقت الالٌتروهُت ل - ل الىىي، معببا جباغذها وجذاقػها ٍىن مػظم الىنذ خلجاالإػاد للشبـ  لاوسبخالاث الجضٍ

شمض له بالشمض )  . (غً بػػها البػؼ وٍ

 

ئُت ل  مثال : هت  جضيء الهُذسوظحنجمشُل الأوسبخالاث الجضٍ  .  LCAOحعب ؾشٍ

ئُت للهُذسوظحن هلاحظ الآحي ؛  ً الشوابـ الجضٍ  في جٍىٍ

ا معخىي الؿانت لــ     -   .  لٍل رسة هُذسوظحن 1S ث الؿانت للأقلاىاضؿش مً معخىٍ

اث الؿانت للاقلاى  معخىي الؿانت لـ     -  :  االإىالي 99 الشكلويما ًىضخه  لٍل رسة هُذسوظحن 1Sايبر مً معخىٍ

 

 

 

 

 يء الهُذسوظحن الخالت الاظاظُت لجض  :99الشكل 

 السحابة بين النواتين 

 السحابة  خلف النواة 
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ئي الشابـ  الؤلٌتروهانغىذما ٌشؿل  - تا ٌػؿي مم، ن معخىاهما الؿاقي ًٍىن انل ةق  الكلَ الجضٍ لدشٌُل  الأولىٍ

ٌشؿلان " معخىي  الؤلٌتروهحنفي هزه الخالت ههىُ ان  ، الأدوىالجضيء، لان الؿبُػت جبحض داثما غلى معخىي الؿانت 

ئي االإػاد للشبـ  براوبالػٌغ ، سابـ"   .، ههىُ ان الايتروهحن ٌشؿلان معخىي "مػاد للشبـ" شؿلا الكلَ الجضٍ

2..3  اث الؼاكت للأوسبخالاث الجضيئيت :معخىي  

2..31.   اث بالاغخماد  :مخؼؼاث الؼاكت للجضيئياث ثىائيت الزسة ت ًمًٌ جمشُل  غلى معخىٍ الؿانت للأوسبخلاث الزسٍ

ئاث زىاثُت الزسة حعب الخالاث الخالُت ؛  مخؿـ الؿانت للجضٍ

 : A-A  الزساثحضيئاث مخجماوعت . 1

 :  ( Z( 16في حانة    

وسبخالاث الأ ، حُض همحز هىغحن مً  91 الشكلاالإخؿـ الؿانىي له يما في  ىضره ، و ) ( ظضيء الىتروظحنهإخز :  1 مثال

ئُت : ا ئُت مً هىع وسبخالاثالجضٍ ئُت مً هىع  وسبخالاثوا   ظضٍ  . ظضٍ

 . زلار بلٌتروهاث مىكشدةمنها الٌتروهاث خاسظُت،  خمعتغلى  صوثجحخىي ًل رسة الآ 

 

 
 مخؿـ الؿانت لجضيء الاصوث  : 91الشكل 
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 ملاحظاث :

ئُت مً هىع  وسبخلاثالأ  -  جىاظشا حىُ محىس الجضيء. لها  الجضٍ

حن  ؤوسبخالحنغىذ اجحاد   - ئُحن ؤوسبخالحنهحطل غلى   2PZرسٍ 2PZ  والشاوي مػاد للشبـ 2PZ  حذهما سابـؤ ظضٍ
* . 

حن  ؤوسبخالحنغىذ اجحاد   - ئُحن ؤوسبخالحنهحطل غلى   2PY و  2PXرسٍ  غلى الخىالي  . 2PX   2PY  ظضٍ

ت .   -  جحخىي ًل رسة اصوث غلى خمعت الٌتروهاث في ؾبهتها الخٍاقاٍ

نها  .  - ت التي شاسى في جٍىٍ ئُت هى هكغ غذد الأوسبخالاث الزسٍ  غذد الأوسبخلاث الجضٍ

 :  N2البيُت الالٌتروهُت لجضيء   -

 

ئاث مخجاوعت الزساث  94 الشكلًىضر   الحالت العامت:  Z 16 غىذما   A-Aمخؿـ الؿانت لجضٍ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ئُت حعب الترجِب الخالي :  ٍىن امخلاء الاوسبخالاث الجضٍ  وٍ

 

اث الؿانُت لــ ًغىذما      وسبخالحنى الأ جخذاقؼ حُيئز الالٌتروهاث االإىظىدة غل ،   نشبُت مً بػػها ٍىن االإعخىٍ

2pz و  2s   وسبخالحنطبح الا ً ؤن بلىبطىسة مخبادلت مما ًادي    2px   و2py مً  راث ؾانت ؤخكؼ2pz .  

 

ئاث مخجاوعت الزساث   :  94الشكل   (Z 16)  غىذ A-Aمخؿـ الؿانت لجضٍ
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 :  ( Z ( 16في حانة    

وسبخالاث الأ ، حُض همحز هىغحن مً  91 الشكلاالإخؿـ الؿانىي له يما في  ىضره، و  الأيججحن ظضيءهإخز :  2مثال 

ئُت : ا ئُت مً هىع وسبخالاثالجضٍ ئُت مً هىع  وسبخالاثوا   ظضٍ  . ظضٍ

 جحخىي ًل رسة ايججحن غلى ظخت الٌتروهاث خاسظُت، منها الٌتروهحن اغضبحن .

 

 

 

 

  : البيُت الالٌتروهُت لجضيء  -

 

ئاث م:    الحالت العامت  . 98 الشكل يما في  (Z 16)غىذ  A-Aخجاوعت الزساث ًىضر مخؿـ الؿانت لجضٍ

  الأكسجين : مخؼؽ الؼاكت لجضيء 91 الشكل
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ٍىن امخلاء الا  ئُت حعب الترجِب الخالي: وسبخالاثوٍ  الجضٍ

 

 :   A-B  حضيئاث غير مخجماوعت الزساث . 2

ت وااالإخؿـ الؿانىي  ىضرهو ،  ظضيء قلىس الهُذسوظحن هإخز :   1مثال  ئُت للأوسبخالاث الزسٍ  الشكل يما في، له لجضٍ

91 

1Sالبيُت الالٌتروهُت لزسة الهُذسوظحن   *
1 : 1H     

1S: : البيُت الالٌتروهُت لزسة الكلىس  *
2
2S

2
2P

5
  F9                 

ئُت لكلىس  الأوسبخالاثجيخ  *   ،و هزا  للكلىس   ؤوسبخالاثللهُذسوظحن واحذي   1S وسبخاُالهُذسوظحن مً جذاخل الأ ٍذ الجضٍ

 .لخهاسبهما في االإعخىي الؿانىي  

رلَ لان الالٌتروهاث  ،لزسة الكلىس    الأوسبخاُ ولا مؼ   الأوسبخاُ  في رسة الهُذسوظحن لا ًخذاخل مؼ  الأوسبخاُ ان * 

نها حػمل غلى ظزب ة، ق يهشوظلبُت مً رسة الهُذسوظحن ؤيثر ولان رسة الكلىس   ،شذًذة الاسجباؽ بىىاة الكلىس الشذًذة الشخً 

 .الٌتروهاث الخٍاقا بهىة غٌغ رسة الهُذسوظحن 

 مىخكػت ظذا قهي لا حشاسى في الشبـ . لزسة الكلىس  و  * ؾانت الأوسبخالاث 

ئاث مخجاوعت الزساث لمخؿـ الؿانت   :98الشكل   (Z 16)غىذ  A-Aلجضٍ



  الروابط الكيميائيةالروابط الكيميائية                                                                                                                                          المحور الثاني                                   المحور الثاني                                   

 32 نورالدين تامة .د

 

 

 

  :   يء لجض ل*البيُت الالٌتروهُت               
ذ معاهمتها في مذاساث الشبـ ، ؤما الزسة التي  ملاحظت : الزسة التي ظالبُتها الٌهشباثُت ؤيبر لها مذاساث ؤنل ؾانت وبالخالي جضٍ

ذ معاهمتها في مذاساث االإػادة للشبـ . ، ظالبُتها الٌهشباثُت ؤنل قلها مذاساث ؤيبر ؾانت  وبالخالي جضٍ

ئُت له ، يما في ىضرهو ،  NO ظضيء ايعُذ الاصوثظضيء هإخز   :  2مثال  ت والجضٍ  االإخؿـ الؿانىي للأوسبخالاث الزسٍ

 .  96 الشكل

1S::   *البيُت الالٌتروهُت لزسة الايججحن
2
2S

2
2P

4
  O8          1: : *البيُت الالٌتروهُت لزسة الاصوثS

2
2S

2
2P

3
  N7   

 

 

 

 

    : NOالبيُت الالٌتروهُت لجضيء *  

 لجضيء ايعُذ الاصوث  ىي خؿـ الؿاناالإ : 96 الشكل

 HFمخؿـ الؿانت لجضيء :  17 الشكل

- 18.6 eV 

-  42.6 eV 

-13.4 eV 

-13.6 eV 

- 18.8 eV 
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2..32.   : ؛ ماًلي  مً الخطاثظ االإعخيخجت مً مخؿؿاث الؿانت خصائص مخؼؼاث الؼاكت 

ىت الشابؿت وهي جخمشل في الػلانت الخالُت : ؤًػاحػشف  :  OLسجبت الشابؼت  -أ  بهشٍ

 

 

 .الشابؿت  الؤلٌتروهاثًمشل غذد :              ؛ حُض 

 . الؿحر سابؿت  الؤلٌتروهاث ًمشل غذد  :                         

H2 :  1S (   ، ظضيء الهُذسوظحن   : 1 مثال
                 ؛  سجبت الشابؿت  هي،     ) 2

 .  ٌػني ؤن لذي ظضيء الهُذسوظحن سابؿت بحن رساجه؛  1سجبت الشابؿت 

 الػذد الزي حشحر الُه سجبت الشابؿت ًذُ غلى هىغها   :  نعلاقة بين رتبة انرابطة ونىعهاا  -ب

لُىم ظضيء  :  2مثال     ،    البحرً

                 ؛ سجبت الشابؿت  هي 

 يجضيء معخهش .   ان نُمت سجبت الشابؿت االإػذوم ٌػني ان الجضيء لا ًدشٍل وهزا ما ًكعش  ؾُاب ظضيء 

 ؛ سجبت الشابؿت  هي  ،                                                               ،    ظضيء    : 3 مثال

 (Li-Li)                      اللُصُىم وهزا ما ًكعش الشابؿت البعُؿت في ظضيء  

  ظضيء    : 4 مثال

 

  

 

 

 

 .ًحىي سابؿت مػاغكت  ؤي ؤهه  2سجبت الشابؿت   ظضيءفي  

 . شلازُتالشابؿت الهزا ما ًكعش جٍىن و   3سجبت الشابؿت  N2 في ظضيء   

 

 

 

 

 

 

 

 

                           ،      

 

                              ، 
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،  ء معخهش ؾانت الشابؿت هي الؿانت االإخحشسة غىذما جخحذ رسجان لدشٍل ظضي :  انعلاقة بين رتبة انرابطة وطاقة انربط -ج 

اًهذ نُمت سجبت الشابؿت  ؤنىي وجضداد ؾانت الشابؿت ًلما اصدادث نىة الشابؿت وجٍىن الشابؿت   .  يبرؤًلما 

شظؼ رلَ لدشٌُل الشابؿت الشلازُت .،   KJ/mol 940.5 يبحرة نذسها  N2 ؾانت الشابؿت لجضيء   : 5مثال  وٍ

ن الزساث االإخحذة ايثر لأ ، غىذما جضداد سجبت الشابؿت قان ؾىُ الشابؿت ًىهظ  : ابطة انعلاقة بين رتبة انرابطة و طىل انر -د

. 
ً
 جماظٍا

2..33.  العكعيت واالإغىاػيعيت الؼشدًت للجضيئاث تاالإغىاػيعي  : 

ئاث جىجزب هحى الخهل االإؿىاؾِس ي الخاسجي، بِىما البػؼ الآخش لا  ؤنلهذ وظذ                ػىد ىجًهىاى بػؼ الجضٍ زب، وَ

اًهذ هزه الالٌتروهاث ؾحر متزاوظت غىذثز ،  الالٌتروهاث االإىظىدة في الؿبهت الخاسظُت بها ؾبُػت بلىهزا الاخخلاف  قارا 

ئاث هحى الخهل االإؿىاؾِس ي الخاسجي وحػشف بانها راث  (  Para magnétique)باسا مؿىاؾِعُت  مؿىاؾِعُت ؾشدًت جىجزب الجضٍ

ئاث لا جىجزب هحى الخهل االإؿىاؾِس ي وحػشف بــاًهذ الال برا  ؤماو ،  إنها ٌتروهاث الؿبهت الخاسظُت متزاوظت قان هزه الجضٍ

 . (Dia magnétique)دًا مؿىاؾِعُت راث مؿىاؾِعُت غٌعُت 

 االإؿلىب مػشقت خطاثطت االإؿاؾِعُت . ظضيء لًٌُ لذًىا   : 9مثال

   ؛ الخاليالخىصَؼ الؤلٌترووي لزسة الكلىس  ً     

 

 .  F2 االإىالي ًىضر االإخؿـ الؿانىي لجضيء الكلىس   19الشكل وفي 

 

 
 

   

 يء الفلىس : مخؼؽ الؼاكت لجض 91الشكل 
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اًلخالي؛              الخىصَؼ الؤلٌترووي لجضيء الكلىس  

 
 ان ًل الالٌتروهاث متزاوظت ومىه ًيخ  ظضيء له خىاص دًا مؿىاؾِعُت .  هجذ وقو مخؿـ الؿانت لجضيء  

يخ  بزلَ ظضيء له خىاص باسا    *2Py و * 2Px   ؛ في الكلٌحن ؤغضبحن بلٌتروهحنًحىي O2 الأيججحن ء ظضي  :  9مثال وٍ

 .  مؿىاؾِعُت

 

2.   والبييت الهىذظيت للجضيئاث مخعذد الزساث  نالخهجي  : 

2..1   : ؤوسبخالاث ظذًذة مخٍاقئت لخيخ   في هكغ الزسة  الؿانت مخهاسبحن فيؤوسبخالحن ؤو ؤيثر  بجحاد هى غباسة غً    الخهحين

 . الؿانت

ئاث البعُؿت ت ؤغؿى قٌشة واضخت غً يُكُت جشابـ الجضٍ اًقُت لششح الأشٍاُ  ، بن جذاخل الأوسبخالاث الزسٍ ولٌنها ؾحر 

ت الخهجحن الهىذظُت للج ئاث االإخخلكت ، لزا جم اللجىء بلى هظشٍ قكي رسة الٌشبىن مشلا ًمًٌ ؤن ًحذر به زلار ؤهىاع مً ، ضٍ

في االإعخىي الؿانت الشثِس ي الشاوي ،    Pمؼ زلار ؤوسبخالاث مً هىع  Sالخهجحن ؛ قُخم في الىىع الأوُ دم  ؤوسبخاُ واحذ 

SPلُخٍىن ؤسبؼ ؤوسبخالاث مهجىت مً هىع  
3

 . 

في االإعخىي الؿانت الشثِس ي الشاوي ، لُخٍىن زلار    Pمؼ ؤوسبخالحن مً هىع  Sوقكي الىىع الشاوي ًىذم  ؤوسبخاُ واحذ  -

SPؤوسبخالاث مهجىت مً هىع  
2

 . 

ي الشاوي ، لُخٍىن في االإعخىي الؿانت الشثِس    Pمً هىع واحذ  مؼ ؤوسبخاُ Sذم  ؤوسبخاُ واحذ ًى ي الىىع الشالضفو -

 . SPمً هىع   ن مهجىحنؤوسبخالح

2..1.1  الخهجين مً الىىع  SP  :   لُىم  غلى رلَ هإخز ظضيء مشاُوي ذ البرً  . 2BeH  هُذسٍ

لُىم  يخابت الخىصَؼ الالٌترووي لؿلاف الخٍاقا    -  ؛في الخالت االإعخهشة لزسة البرً

 
-     ُ  ؛ الزسة الي الخالت االإشاسة جخحى

 
يخ     P واحذ ؤوسبخاُ وs  وسبخاُ الأ  الؤجحاد بحنًحذر     - ت بُنهما SP    مً هىع   مهجىحنؤوسبخالحن وٍ  . دسظت180الضاوٍ

 

 
 

 

 SP ؤوسبخالحن مهجىحن مً هىع

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
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لُىم      SP   ىحناالإهجى حنوسبخالبحن الأ  االإحىسي الهُذسوظحن مً الخذاخل حيًلُىم ورس بحن رسة البر  خحنجيشا سابؿ  - في البرً

 . الهُذسوظحن رسحيفي  1S حنالأوسبخالو

 

     H Be H

180°

                             
الشكل الهىذس ي : خؼي                                  دسحت 961بؽ واالش  بين ضاويتال                              

2..1.2  2  الخهجين مً الىىع
SP   :    3 قلىسٍذ البىسون  هإخز ظضيءBF  شاُمي. 

 ؛ في الخالت االإعخهشةلزسة البىس   يخابت الخىصَؼ الالٌترووي لؿلاف الخٍاقا    -

 
 

 ؛ لاف الخٍاقا في الخالت االإشاسةؾ -

 
sp ؤوسبخالاث ًىيخ  زلار  Pمؼ اوسبخالحن مً   Sالأوسبخاُ  ًحذر بجحاد بحن  -

ا   2 مهجىت مخمازلت في الشٍل والؿانت والضاوٍ

 . تدسظ 120بُنها 

 
SP   تاالإهجى ثوسبخالا بحن الأ  االإحىسي مً الخذاخل كلىس ال وزلار رساث البىس بحن رسة  ابـو س زلار  جيشا  -

2
مؼ  للبىس      

 . كلىس ال زساثل  P2   ثبخالا وس الأ 

 

 

 

 

 

 
                               

F

B

FF

120°

   

   مثلث مدعاوي الأطلاع معخىي  الشكل الهىذس ي :                      دسحت 991بؽ واالش  بين ضاويتال              

https://2.bp.blogspot.com/-aigW1KzuH5s/WUR65qt4lvI/AAAAAAAAAzs/Ndr71FqTK600l5a8nVYmecnQ7BHAVwYbgCLcBGAs/s1600/11.png
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
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2..1.3  3  الخهجين مً الىىع
SP   :   4هإخز ظضيء االإُشانCH مشاُي  . 

 ؛ في الخالت االإعخهشةلزسة الٌشبىن ؾلاف الخٍاقا    -

 
 ؛ ؾلاف الخٍاقا في الخالت االإشاسة   -

 
مهجىت مخمازلت في الشٍل والؿانت   SP3 ؤوسبخلاثيخ  ؤسبػت ً   P  ؤوسبخلاث زلارمؼ    Sالأوسبخاُ   بجحاد بحن  ًحذر  -

ا بُنها   . دسظت 109.5والضاوٍ

 
 دسظت 109.5 الضواًا بُنها SP3 مهجىت ؤوسبخلاث  ؤسبػت

الٌشبىن ة رس في SP3   ثالاوسبخالا بحن  االإحىسي هُذسوظحن هدُجت الخذاخلالرساث و سوابـ بحن رسة الٌشبىن  ؤسبػتجخٍىن  -

 .  الهُذسوظحن رساثفي  1S ثالأوسبخالا و

 

H

C

H H

H

109,5°

                                
الشكل الهىذس ي :                                                          CH4االإيثان                                   

 شم سباعي الىحىه مىخظمه

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
https://3.bp.blogspot.com/-mV4KVfrubXU/WUR9Uv5z77I/AAAAAAAAA0U/pzRnwvajNYsXeysmMhUaH3wfRybFPB20QCLcBGAs/s1600/20.png
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2..2    حعب هظشيت حيليعبي  لهىذظيت للجضيئاث مخعذدة الزساثالبييت ا(Théorie de Gillespie)  :  

خه وظماها ؾش لالم ، ؾىس الػا 1957في ظىت     وهي حػني جإزحر الأصواط الؤلٌتروهُت غلى  ( VSEPR )  هت ٌٍُمُاجي ظُلِعبي هظشٍ

 . Valence Shell Electron Paire Repulsion  )    ( جىاقش الشوابـ

  .  AXnEm  وجٌخب ضُؿت الجضيء غلى الشٍل 

ت  :A    حُض ؛  .الزسة االإشيضٍ

              n  :   الشوابـ  (؛)الأحادًت (البعُؿتغذد الشوابـ  ؤو الدعاهذًت(  . 

          m:  . غذد الأصواط الخشة 

ت ظُلِعبي في الٌُمُاء بؿشع حػُحن الشٍل الهىذس ي للجضيء وجحذًذ الضواًا بحن الشوابـ .و   حعخخذم هظشٍ

ت ظُلعبي . 1الجذول و  االإىالي ًلخظ مخخلل الأشٍاُ الهىذظُت  حعب هظشٍ

ت ظُلِعبي  مشُلج:  1الجذول  هت (الأشٍاُ الهىذظُت حعب هظشٍ  . ) VSEPRؾشٍ

 

 الشكل الهىذس ي n m N AXnEm مثال الخهجين

 

 

SP 

 

BeCl2 

 

 

2 

 

 

 

1 

 

 

 

2 

 

 

AX2 
X A X

180°

 

 (Linéaire)خؼي 

 

 

 

 

SP
2

 

 

 

 

BF3 

 

 

 

3 

 

 

 

1 

 

 

 

 

 

 

 

 

3 

 

 

 

 

AX3 

X

A

XX

120°

 
 مثلث مدعاوي الأطلاع معخىي 

(Triangle plan) 

 

 

SO2 

 

 

2 

 

 

1 

 

 

 

AX2E 

E

A

XX 
 (Coudée )مللىب V شكل 

 

 

 

SP
3

 

 

 

 

 

CH4 

 

 

 

 

4 

 

 

 

 

 

1 

 

 

 

 

4 

 

 

 

 

AX4 

X

A

X X

X

109,5°

 
هشم سباعي الىحىه مىخظم 
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SP
3

 

 

 

(Tétraédrique) 

 

 

 

NH3 

 

 

 

3 

 

 

 

1 

 

 

 

AX3E 

E

A

X X

X

 
هشم رو كاعذة مثلثيت 

(Pyramide Trigonale) 

 

 

H2O 

 

 

2 

 

 

2 

 

 

AX2E2 

 

 

X

A

X

EE

 
 (Coudée )مللىب V شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SP
3
d 

 

 

 

 

 

 

 

 

PCl5 

 

 

 

5 

 

 

 

1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5 

 

 

 

AX5 
X A

X

X

X

X 
 ثىائي الهشم رو كاعذة مثلثيت

(Bipyramide trigonale) 

 

 

 

SF4 

 

 

 

 

4 

 

 

 

1 

 

 

 

AX4E1 

 

XA

X X

E

X

 
                       سباعي الأوحه غير معخىي 

 (Balançoire) )شكل أسحىحت(

 

 

 

BrF3 

 

 

 

 

3 

 

 

 

2 

 

 

 

 

AX3E2 
X A

EE

X

X

 
 T (Forme T)شكل 

 

 

XeF2 

 

 

2 

 

 

3 

 

AX2E3 

 

 

X A

EE

E

X

 
 (Linéaire)خؼي 
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SP
3
d
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SF6 
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X

X 
 ثماوي الىحىه مىخظم

(Octaédrique) 

 

 

 

BrF5 
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X

X X
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 هشم رو كاعذة مشبعت

(Pyramide à base carrée) 
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 (Carré plan)مشبع معخىي 
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:  اًلخالي  الضواًا بحن الشوابـومً خلاُ الشٍل الهىذس ي جحذد 

 

 

؛ وهي جمشل غذد الخهجحن ومً خلاله N= (n +m)غذد الأصواط الشابؿت والأصواط الؿحر سابؿت  Nجمشل   بصفت عامت :

 .   وعخؿُؼ مػشقت هىع الخهجحن

 .  CCl4:     لًٌُ لذًىا االإشيب    مثال

ت      -         m = 0 غذد الأصواط الخشة للزسة االإشيضٍ

   ( n = 4غذد الشوابـ ( البعُؿت الأصواط الشابؿتغذد      -      

 . SP3  وهى  هىع الخهجحن وعخيخ   ؛  ومىه N=(n+m)=4      غذد الخهجحن   -       

اًلخالي  )غذد الشوابـ البعُؿت والأصواط الخشة (ههىُ ؤن هىاى غلانت بحن مجمىع ومىه   ؛  وهىع الخهجحن  

 هىع الخهجحن (N)غذد الخهجحن 

2 SP 

3 SP
2

 

4 SP
3

 

5 SP
3
d 

6 SP
3
d

2
 

 

Cl

Cl

Cl ClC




 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المحور الثالث

 الدعقــــدات
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 .االإعلذاث : 

.1  اًجُىن مػذوياالإػهذ هى غباسة غً شاسدة مخػذدة ا :   حعشيف   ( cation métallique) لزساث التي جخٍىن مً 

ت ؤو االإشيض الدعاهذي و ئاث ؤو شىاسد (جمىغاث ًشجبـ به غذد مػحن مً االإ ًذعى الشاسدة االإٌضٍ جذعى بالعىاداث  )ظضٍ

خم الؤسجباؽ بُنهما  (Ligand)ؤو االإشجبؿاث   بهىي ظزب يهشوظايىت .، وٍ

 وحُض ؤن؛ 

ئاث ؤو شىاسد نادسة غلى جهذًم صوط بلٌترووي ؤو ايثر .     االإشجبؼاث   : -  هي ظضٍ

 اث الخطاثظ االإؿىاؾِعُت والؿُكُت االإخخلكت هي يخُىن مػذوي االإخمشلت باالإػادن الؤهخهالُت ر الشاسدة االإكضيت : -

ت الهابلت للأصواط الؤلٌتروهُت مشٍلت سوابـ حعاهمُت حعاهذًت .  جهذم االإشجبؿاث ؤصواظها الؤلٌتروهُت للشاسدة االإشيضٍ

 .Cu(NH3)4 +2:  لخًٌ الشاسدة االإػهذة الخالُت ؛     9مثال 

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

ت هي ؛     Cuومىه ههىُ ؤن الشاسدة االإشيضٍ
 .  NH3و هى االإشجبـ ؛   +2

 . Ag(CN)2 -:  لخًٌ الشاسدة االإػهذة الخالُت ؛     9مثال 

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

ت هي ؛     Agومىه ههىُ ؤن الشاسدة االإشيضٍ
 .  -CNشجبـ ؛ و هى االإ  +

q؛  مً الشٍل الشاسدة االإػهذة  بصفت عامت :
 MLn   ، ؛ حُض ؤن و 

   M     ، ت  : الشخىت  .   q:   غذد االإشجبؿاث ؤو غذد الدعاهذ ،    n: االإشجبؿاث  ، L  : الشاسدة االإشيضٍ

  : أمثلت

 عذد الدعاهذ االإشجبؽ الشاسدة االإشكضيت الشاسدة االإعلذة

-2
 Zn(CN)4

 Zn
 2+

 CN
-

 4 

4-
 Fe(CN)6

 Fe
 2+

 CN
-

 6 

 

 



  الدعقـــداتالدعقـــدات                                                                                                                                                                                                                          لثلثالمحور الثاالمحور الثا

 44 

 

2.   عميت االإعلذاث ح  :  

2..1  : ئاث جٌخب سمىص الزساث زم الشىاسد  وا ـ، ىذ يخابت ضُؿت االإػهذغ كخابت صيغت االإعلذ  بهزا االإٍىهت لهلجضٍ

         q ؛ الترجِب
C(L.a)a (L.n)n (L.c)c  حُض ؤن ؛ ، 

C        :  ت الزسة ؤو الش  .   (métal Central)اسدة  االإشيضٍ

L.a    : االإشجبـ شاسدة ظالبت  (Ligand anionique)    ت                      -  ؛  لاغػىٍ

ت -                                                                  غػىٍ

 

L.n  :ئاث االإشجبـ ت                    لاغ  -         ؛  (Ligand neutre) مػخذلت ظضٍ  ػىٍ

ت -                                                                        غػىٍ

 

L.c :   االإشجبـ شاسدة مىظبت(Ligand cationique)   ت                      -   ؛  لاغػىٍ

 ٍتغػى  -                                                               

 . غاسغخحن بحنجٌخب الطُؿت  نيما ًجب ؤ

 :  ومً ؤمشلت رلَ 

الشاسدة  الشاسدة االإعلذة

 االإشكضيت

 االإشجبؼاث

Ca(NO2)3NH3  

Ca
 3+

 

 

NO2
-

 NH3 

لا  االإشجبـ شاسدة ظالبت

ت  غػىٍ

لا  مػخذلت ئتاالإشجبـ ظضٍ

ت  غػىٍ

Ti (H2O)6
+3

  

Ti 
3+

 

 

H2O 

ت مػخذلتئت االإشجبـ ظضٍ  لا غػىٍ

 

 2.2.  جخم حعمُت االإػهذاث حعب الدعمُت الخذًشت يما ًلي ؛  : ػشيلت الدعميت 

   ت بالأسنام الشوماهُت ؛  .  )   (…… , I , II , IIIٌػؿى غذد الأيعذة للشاسدة االإشيضٍ

   ت بػذ ؤظماء االإشجبؿاث واالإزًىس بغىذ الدعمُت ًزيش  ؛في هكغ الترجِب االإػؿى ظابها  ةظم الشاسدة االإشيضٍ

 

 

   اًن االإػهذ شاسدة ظالبت  لظم االإػذن االإشيضي  . "ate" ػُل النهاًت هبرا 

 

 

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

 . 
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 ل :امث         

 الشاسدة االإعلذة الدعميت

 

Tetra nitrodiammine cobaltate(III) 

 

Tetra nitrodiammine cobaltate(III) de potassium 

 

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

 

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

 اًن االإػه  ذ شاسدة مىظبت ؤو مػخذلت لاجىظذ نهاًت مػُىت للإظم برا 

 ــــ االإشجبؿاث الشاسدًت العالبت ــ ــ  . ''O''نهاًت وعدبذلها بال "ure,ite,ate"التي جيخهي بـ

 أمثلت : 

 الشاسدة العالبت الؤظم بظم االإشجبـ في االإػهذ

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

−
 

 

 

  الػادًت ماغذا :جزيش االإشجبؿاث االإػخذلت بإظمائها 

 االإشجبؿاث االإػخذلت بظم االإشجبـ

Aqua 

Ammine 

Nitrosyl 

Carbonyl 

Thiocarbonyl 

thionitrosyl 

 

H2O 

NH3 

NO 

CO 

CS 

NS 

  لخىغُح غذد االإشجبؿاث االإخخلكت هػُل لظم االإشجبـ الٍلماث(mono , di , tri , tetra, ……)  ؤحادي (وحػني؛

 االإىالي ًىضر حعمُاث بػؼ االإػهذاث .  4 الجذول و  ، ).،زىاجي ، زلاسي ، سباعي ، .....
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 . لشاسدًت ا االإػهذاث لٌُكُت حعمُتؤمشلت جىغُحُت :   4حذول 

 الشاسدة االإػهذة الدعمُت

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

   ] 

  3.  هظشيت الشابؼت في االإعلذاث: 

 1.3.    ت بخهجحن الأوسب      : الخكافئيتهظشيت الشابؼت ت للمشيض الدعاهذي جشجبـ هزه الىظشٍ الشاسدة  (خالاث الزسٍ

ت  ىت الكاسؾت للشاسدة هجاالإقاسؾت ، وجيخ  الشابؿت مً جذاخل الأوسبخالاث  للخطىُ غلى ؤوسبخالاث هجُىت  )االإشيضٍ

ت و الأوسبخالاث  ت غلى بػؼ االإػهذاث ٌػؿى في للمشجبؿاث ، )ىت هجلخالطت ؤو االإا(االإشيضٍ  الجذول جؿبُو هزه الىظشٍ

 الي :الخ 1

ت الشابؿت الخٍاقئُت غلى بػؼ   : 1حذول   .االإػهذاث الشاسدًت  جؿبُو هظشٍ

 البييت

 الهىذظيت

 العذد نالخهجي

 الدعاهذي

 الشاسدة االإعلذة الدعميت

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

 

SP
3

 

 

هشم سباعي 

الىظىه 

 مىخظم

 

4 

 

Penta ammine zenc (II) 

 

[Zn(NH3)4] 
2+

 

dSP
2

مشبؼ  

 معخىي 

4 

 

Penta cyano 

nickelate(II) 

[Ni(CN)4] 
2-

 

d
2
SP

3
زماوي  

الىظىه 

 مىخظم

6 Hexa ammine 

chrome (III) 

[Cr(NH3)6] 
3+ 

 

 [Co(CN)6]  االإعلذ الشاسدي: دساظت جهجين  9مثال 
3-  : 

  : الدعمُتHexa cyano cobaltate (III)  

  ت                                    Co3+        X Co + 6(-1) =-3    X Co= +3       :الشاسدة االإشيضٍ
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  : االإشجبـCN-  : 6، غذد الدعاهذ  

+Co3 لشاسدة البييت الؤلكتروهيت لـ 
  : 

[18Ar] 3d6: Co 3+  27                                             [18Ar] 3d7 4S2  :Co27                       [18Ar]4S23d7   :Co27 

 الخالت الأظاظُت : -

                         Co3+ 

                                                                        3d6                                    4S0               4P0 

 [Co(CN)6]ة  ػهذشاسدة االإالػضم االإؿىاؾِس ي لل حالت الؤزاسة : -
ومىه بلٌتروهاث مىكشدة ،  ؤهه لاًحىي  ٌعاوي الطكش ، ؤي -3

 .  dًل الؤلٌتروهاث متزاوظت في الاوسبخاُ ههىُ ؤن 

ت   +Co 3ومىه ًطبح جمشُل الشاسدة االإشيضٍ
 غلى الىحى الخالي ؛ -CNجحذ جإزحر االإشجبـ  

Co3+ 

                                                                             3d6                                           4S0               4P0 

ت  6غذد الدعاهذ  :حالت الخهجحن - d    ىت قاسؾت مً هىعمهجؤوسبخالاث 6  ( +Co3) لزا ًجب ؤن جظهش غلى الشاسدة االإشيضٍ
2
SP

3. 

Co
3+ 

                                 3d6                        

ظدخت ؤصواط بلٌتروهُت لـــعدخت  ؤوسبخالاث هجُىت  -CNسوابـ حعاهذًت هدُجت جهذًم االإشجبـ  6:  جدشٍل حشٌُل االإػهذ  -

d2 قاسؾت مً هىع 
sp

ت   3 Coللشاسدة االإشيضٍ
3+                 Co

3+ +   6 (CN-)        [Co(CN)6] 
3- 

   

Co
3+                                                                                               

                                                                   3d6                                           

 ًل بلٌتروهاث الشاسدة االإػهذة متزاوظت والبخالي االإػهذ دًا مؿىاؾِس ي . :  الخالت االإؿىاؾِعُت -

Coشماوي الىظىه مىخظم مشيضه الشاسدة  لبيُت الًخمحز ب :  الشاسدي مػهذللالشٍل الهىذس ي  -
يما  -CNوسئوظه االإشجبؿاث  +3

 . 91الشكل  في

           

           

           

CN-
 CN-

 CN-   CN-
 CN-

 CN-           
  

           

ت  06   d2SP3ىت قاسؾت مً هىع  مهجؤوسبخالاث رسٍ
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 ظىه مىخظمزماوي الى الشٍل الهىذس ي  :    91الشكل 

 [Fe(CN)6] يالشاسد   االإعلذ: دساظت جهجين  9مثال 
3-  : 

  : الدعمُتHexa cyano ferrate (III)  

  ت                                    Fe3+        X Fe+ 6(-1) = -3    X Fe= +3       :الشاسدة االإشيضٍ

  : االإشجبـCN-  : 6، غذد الدعاهذ  

+Fe3 لشاسدة البييت الؤلكتروهيت لـ
  : 

[18Ar] 3d5: Fe3+ 
26                                            [18Ar] 3d6 4S2  :Fe26                       [18Ar]4S23d6   :Fe26 

 الخالت الأظاظُت : -

Fe3+ 

         3d5                                    4S0               4P0 

 [Co(CN)6]ة  ػهذشاسدة االإالػضم االإؿىاؾِس ي لل حالت الؤزاسة : -
 بلٌتروهاث مىكشدا في ًحىي ؤهه  ، ؤي  MB 1.73  ٌعاوي  -3

ت ،    dالاوسبخاُ   +Fe 3ومىه ًطبح جمشُل الشاسدة االإشيضٍ
 غلى الىحى الخالي ؛ -CNجحذ جإزحر االإشجبـ  

Fe3+
 

                                                                           3d5                                           4S0               4P0 

ت  6غذد الدعاهذ  :حالت الخهجحن - d    ىت قاسؾت مً هىعمهجؤوسبخالاث 6  ( +Co3) لزا ًجب ؤن جظهش غلى الشاسدة االإشيضٍ
2
SP

3. 

 

                                                              3d5    

           

           

           

ت  06    d2SP3ىت قاسؾت مً هىع  مهجؤوسبخالاث رسٍ
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ظدخت ؤصواط بلٌتروهُت لـــعدخت  ؤوسبخالاث هجُىت قاسؾت  -CNسوابـ حعاهذًت هدُجت جهذًم االإشجبـ  6:  جدشٍل حشٌُل االإػهذ  -

d2 مً هىع 
sp

ت   3 Feللشاسدة االإشيضٍ
3+                 Fe

3+ +   6 (CN-)        [Fe(CN)6] 
3- 

   

                          

Fe3+
 

                                         3d5 

 ؿىاؾِس ي .مباسا لي االإػهذ ًحخىي االإػهذ غلى بلٌتروها ؤغضبا وبالخا:   الخالت االإؿىاؾِعُت -

Feشماوي الىظىه مىخظم مشيضه الشاسدة  لبيُت الًخمحز ب : شاسديلا  مػهذللالشٍل الهىذس ي  -
، وهى  -CNوسئوظه االإشجبؿاث  +3

  العابو  ؛ 91 الشكل هكغ

 

 زماوي الىظىه مىخظمالشٍل الهىذس ي  

 [Ni(CN)4]  االإعلذ الشاسديدساظت جهجين  :  1مثال 
2-  : 

  : الدعمُتTetra cyano nickelate (II)  

  ت                                    Ni 2+        X Ni + 4(-1) = -2    X Ni= +2       :الشاسدة االإشيضٍ

  : االإشجبـCN-  : 4، غذد الدعاهذ  

+Ni 2 لشاسدة البييت الؤلكتروهيت لـ
  : 

[18Ar] 3d8 :Ni 2+ 
28                                            [18Ar] 3d8 4S2  :Ni28                       [18Ar]4S23d8 :Ni28 

 الخالت الأظاظُت : -

Ni 2+ 

                                                   3d8                                           4S0               4P0 

CN-
 CN-

 CN-   CN-
 CN-

 CN-           
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 [Ni(CN)4]ة  ػهذشاسدة االإضم االإؿىاؾِس ي للالػ   : حالت الؤزاسة -
ٌعاوي الطكش ، ؤي ؤهه لاًحىي بلٌتروهاث مىكشدة ،  -2

 .  dومىه ههىُ ؤن ًل الؤلٌتروهاث متزاوظت في الاوسبخاُ 

ت   +Ni 2ومىه ًطبح جمشُل الشاسدة االإشيضٍ
 غلى الىحى الخالي ؛ -CNجحذ جإزحر االإشجبـ  

Ni 2+ 

                                                                             3d8                                           4S0               4P0 

ت  4غذد الدعاهذ  :حالت الخهجحن - dSP    ىت قاسؾت مً هىعمهجؤوسبخالاث  4  ( +Ni 2) لزا ًجب ؤن جظهش غلى الشاسدة االإشيضٍ
2. 

Ni
2+ 

                                 3d8                                                                                           4P0        

 

ؤوسبخالاث هجُىت قاسؾت   لأسبػتُت ؤصواط بلٌتروه ؤسبػت -CNسوابـ حعاهذًت هدُجت جهذًم االإشجبـ  4:  جدشٍل حشٌُل االإػهذ  -

dsp مً هىع 
ت   2 Niللشاسدة االإشيضٍ

2+                 Ni
2+ +   4 (CN-)        [Ni(CN)4] 

2- 

 

      Ni
2+                                                                                            

                                                     3d8                                                                                                    4P0                                    

 تروهاث الشاسدة االإػهذة متزاوظت والبخالي االإػهذ دًا مؿىاؾِس ي .:  ًل بلٌ الخالت االإؿىاؾِعُت -

Niشماوي الىظىه مىخظم مشيضه الشاسدة  لبيُت الًخمحز ب :يشاسدلا مػهذللالشٍل الهىذس ي  -
في يما  -CNوسئوظه االإشجبؿاث  +2

 . 99الشكل

 

 

 

 

 

 مشبؼ معخىي الشٍل الهىذس ي  :  99الشكل                                                        

           

            

  

CN-   CN-
 CN-

 CN-           
  

           

ت  04  ىت قاسؾتمهجؤوسبخالاث رسٍ

  dSP2مً هىع   

Ni 

CN CN 

CN CN 

-2 



  الدعقـــداتالدعقـــدات                                                                                                                                                                                                                          لثلثالمحور الثاالمحور الثا

 51 

 

 [Zn(CN)4]   االإعلذ الشاسديدساظت جهجين  :  4مثال 
2-  : 

  : الدعمُتTetra cyano zincate (II)  

  ت                                    Zn 2+        X Zn + 4(-1) = -2    X Zn= +2       :الشاسدة االإشيضٍ

  : االإشجبـ  CN-  : 4، غذد الدعاهذ  

+Zn 2 لشاسدة البييت الؤلكتروهيت لـ
  : 

[18Ar] 3d10 :Zn 2+
30

  
                                           [18Ar] 3d10 4S2  :Zn30                       [18Ar]4S23d10 :Zn30  

 الخالت الأظاظُت : -

Zn 2+ 

                                                   3d10                                           4S0               4P0 

 [Zn(CN)4]ة  ػهذشاسدة االإالػضم االإؿىاؾِس ي لل:    حالت الؤزاسة -
ٌعاوي الطكش ، ؤي ؤهه لاًحىي بلٌتروهاث مىكشدة ،  -2

 .  dومىه ههىُ ؤن ًل الؤلٌتروهاث متزاوظت في الاوسبخاُ 

ت  4غذد الدعاهذ  :لت الخهجحنحا - SP     ىت قاسؾت مً هىعمهجؤوسبخالاث  4  ( +Zn 2) لزا ًجب ؤن جظهش غلى الشاسدة االإشيضٍ
3. 

Zn
2+ 

                                 3d10                                                                                             

                             ؤوسبخالاث هجُىت قاسؾت   ُت لأسبػتؤصواط بلٌتروه ؤسبػت -CNسوابـ حعاهذًت هدُجت جهذًم االإشجبـ  4:  جدشٍل حشٌُل االإػهذ  -

sp مً هىع 
ت  3 Znللشاسدة االإشيضٍ

2+                    Zn
2+ +   4 (CN-)        [Zn(CN)4] 

2- 

 

 

Zn
2+ 

 :  ًل بلٌتروهاث الشاسدة االإػهذة متزاوظت والبخالي االإػهذ دًا مؿىاؾِس ي . الخالت االإؿىاؾِعُت -

Znمشيضه الشاسدة   هشم سباعي الىظىه مىخظم  ًخمحز ببيُت :يشاسدلا مػهذللالشٍل الهىذس ي  -
يما  -CNظه االإشجبؿاث وسئو  +2

 . 99الشكل في

           

             

  

CN-   CN-
 CN-

 CN-           
  

            

ت  04   SP3مً هىع     ىت قاسؾتمهجؤوسبخالاث رسٍ
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 هشم سباعي الىظىه مىخظمالشٍل الهىذس ي    :92الشكل 

 [Ag(NH3)2]  يالشاسد االإعلذدساظت جهجين  :  1مثال 
+  : 

  : الدعمُتDi ammine argent  ( I )  

  ت                                    Ag +        X Ag + 2(0) = +1    X Ag = +1       :الشاسدة االإشيضٍ

  : االإشجبـ   NH3  : 2، غذد الدعاهذ  

 :  + Ag لشاسدة البييت الؤلكتروهيت لـ

47Ag: [36Kr]5S24d9                          47 Ag: [36Kr]5S14d10                     47 Ag: [36Kr] 4d105S1                          47 Ag: [36Kr] 4d10   

 الأظاظُت : الخالت -

Ag + 

                                                   4d10                                           5S0               5P0 

ت  2غذد الدعاهذ  :حالت الخهجحن -  .SP     سؾت مً هىعىت قامهجؤوسبخالاث  2  ( + Ag) لزا ًجب ؤن جظهش غلى الشاسدة االإشيضٍ

Ag + 

                                 3d10                                                                               5p0                                                

                            

مً  حنقاسؾىحن هجاالإ لأوسبخالحنل  حنُبلٌتروه حنظصو   NH3سوابـ حعاهذًت هدُجت جهذًم االإشجبـ  2:  جدشٍل ػهذ حشٌُل االإ -

sp هىع 
ت      Agللشاسدة االإشيضٍ

+                 Ag 
+ +   2 NH3        [Ag(NH3)2] 

+ 

           

              

ت 02   ىتمهج  ؤوسبخالاث رسٍ

  SPمً هىع    قاسؾت 
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                                                          Ag
 +            

     

 :  ًل بلٌتروهاث الشاسدة االإػهذة متزاوظت والبخالي االإػهذ دًا مؿىاؾِس ي . الخالت االإؿىاؾِعُت -

 Agمشيضه الشاسدة    خؿُت ًخمحز ببيُت : شاسديلل  مػهذللالشٍل الهىذس ي  -
                                       91الشكل  فييما  NH3وسئوظه االإشجبؿاث  +

 

 خؿي الشٍل الهىذس ي :  91الشكل 

 2.3.  الحلل البلىسي هظشيت (Théorie  de champ cristalline )  : 

تهجخذ هزه  اثُتفي جىغُح بػؼ الخطاثظ  الىظشٍ و ذي دعاهال بحن االإشيض  تالشابؿ تؾبُػوقهم  والٌُمُاثُت الكحزً

هىي للؾانخه مً خلاُ الكػل االإخبادُ  قخؿحر  دعاهذيلمشيض الغلى ل  d وسبخاُغلى الأ اث االإشجبؿجازش   حُض، ؿاثاالإشجب

 ت .ظايىو الٌهش 

تجكترع هزه  ت الزسةمً شٍل نبل انترابها ح االإشجبؿاث  ؤن  الىظشٍ ههؿُا  وغىذ انترابها جىلذ  ا و مخىاظش  ايشوٍ حهلا  االإشيضٍ

ت الزسةحىُ   ؤههعاموبزلَ ًحطل ،   dوسبخاُ الا  تًازش غلي الٌتروهاث االإػادن غلى معخىي ؾان اظايى ايهشباثُ لا حه االإشيضٍ

حن  بلىًادي  )اهكطام( حن ؾانىٍ  . مخخلكحنوشىء معخىٍ

ىما ، بِما بحن االإحاوس  الالٌتروهُت الٌشاقت جهؼ ( dxy , dxz , dyz) ث ؿالا وسبهلاحظ الأ  الخمعت  dلاثوسبخاُل الأ مشمً خلاُ ج

هحطل غلى   d وسبخالاثمً الأ  اثاالإشجبؿ نتراباوغىذ ، غلى االإحاوس  الالٌتروهُت اهتجهؼ يشاق (d x2y2 , d z2)  الأوسبخالاث

 .)   t2g , eg  (؛   حننىٍٍحن ؾامعخى 

   1.2.3. جأثير االإجمال البلىسي للمعلذاث الثماهيت الىحىه(Complexe Octaèdre) : 

Mٍت لخًٌ  الشاسدة االإشيض 
n+  ـــ ، قةن  (x,y,z)مشجبؿاث مشخىهت وبعبب الخذاخل الٌهشوظخاجٍُي غلى الؤحذازُاث  6محاؾت بــ

ٍىن لها  ( dxy , dxz , dyz) الؤلٌتروهاث جٌدعب بظخهشاسا وعبُا في الأوسبخالاث  لأن قطىضها جخجه بحن الؤحذازُاث  ، وٍ

حطل غٌغ رلَ غلى الأوسبخالاث  ،  t2gالإعخىي الؿانىي ظم اؾانت ؤدوى و ًؿلو غليها با محذزا ؤنص ى  (d x2y2 , d z2)وٍ

  . eg  الإعخىي الؿانىي ظم اًادي بلى ؾانت ؤغلى ، و ًؿلو غليها بامما  واالإشجبؿاث العالبت  dجىاقش بحن بلٌتروهاث الاوسبخالاث 

اث الؿانت للأوسبخلاث  24  الشكل و  . dًىضر مخؿؿا الإعخىٍ

 

  

NH3 NH3           
  

               



  الدعقـــداتالدعقـــدات                                                                                                                                                                                                                          لثلثالمحور الثاالمحور الثا

 54 

 

 

 

 

 
 أًىن معلذ                                           أًىن حش                                                             

اث الؿانت للأوسبخلاث   : 94الشكل   زماوي الأوظه . حهلفي  dمخؿـ معخىٍ

ـــــ   t2g ؿانىي االإعخىي ال ، بِىماُ جىخكؼ ؾانت   o 3/5جشجكؼ بـــ  egهلاحظ ؤن ؾانت اللمعخىي الؿانىي   ـــــ ــ  .  o 2/5بـ

حن  ػاكت الؤهفصام أو ػاكت االإجمال البلىسي ،  وهى ًمشل   oباالإهذاس    t2gو    egًؿلو غلى الؿانت بحن االإعخىوًٍ الؿانىٍ

 ووحتها الجىُ ؤو الٍلىسي .  للمعلذ ثماوي الىحىه

 : Energie de stabilisation du champ cristalline (Escc) ىه الىح ثماويل البلىسي االإجمال اظخلشاس ػاكت* 

 الالٌتروهاث  ظمُؼ لؿاناث الجبري  االإجمىع ي ه و ي ، بلىس ال جاُاالإ في d  االإذاساث وغؼ هدُجت لمػهذل  الؤظخهشاس ؾانت هي و 

 . (ESCC)  بالشمض لها ًشمض و . االإجاُ رلَ في  d الخمغ وسبخالاثالأ  يف

 :    االإػادلت مً البلىسي االإجاُ  شاسلاظخه  الٍلُت الؿانت حػؿى و

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

  حُض : 

x  t2g
x

 . t2gهى غذد الؤلٌتروهاث التي حشؿل االإعخىي الؿانىي  : 

y eg 
y

 . eg هى غذد الؤلٌتروهاث التي حشؿل االإعخىي الؿانىي :  

P  :ؾانت ً  اث .لٌتروهالؤ مً صوط جٍىٍ

n  :الضوط  ؤصواط غذد ً  ي .الؤلٌترووؾانت جٍىٍ

 ملاحظت :

E 
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 ؤن ًكػل الالٌترون قةن رةيبح  ذاًه قةرا ، واحذ ؤوسبخاُ في بلٌتروهان لاصدواط اللاصمت الؿانت هي : P يالالكتروو الاصدواج ػاكت*

 .  الؿانت في ؤغلى ؤوسبخاُ بلىيخهل ً

+3 للمػهذ الشاسدي لمجاُ البلىسي زماوي الىظىهل  ؤحعب ؾانت الؤظخهشاس:  9 مثال
[Cr(NH3)6] . 

ت :   البيُت الؤلٌتروهُت للشاسدة االإشيضٍ

     [18Ar] 3d5 4S1  :Cr24                       [18Ar]4S13d5   :Cr24                          [18Ar]4S23d4   :Cr24 

[18Ar] 3d3 .: Cr 3+  24 

ٍىن  اث الؿان وٍ ت الخىصَؼ الؤلٌترووي  غلى االإعخىٍ  ؛ غلى الىحى الخالي  زماوي الأوظه حهلفي  dللأوسبخلاث   ىٍ

 

 

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

t2g ؛لذًىا 
 3
     x =3       ،eg 

0  
 y=0        ،n=0    

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

 

 الحلل اللىي والحلل الظعيف :  * مفهىم

M لخًٌ الشاسدة االإػذهُت
n+

d  راث البيُت 
4,5,6,7….

الؿانت  Pجاُ البلىسي لشماوي الىظىه و مهذاس ؾانت االإ Δoولخًٌ ،   

 اللاصمت للإصدواط بلٌتروهحن .

ٍىن للمشجبـ حهل نىي ، وجحخل الؤلٌترو نىي  البلىسي االإجاُ ًٍىن :   Δo  P  اًن برا  1. اثوٍ حتى الدشبؼ زم  t2g هاث العىٍ

اث  اث بحن ا حُض لاجخحهو قيها ناغذة هىهذ لخباغذ ؾانت الأوسبخالاث،   egالعىٍ تالإعخىٍ ، واالإػهذ له )  egو  (t2g الؿانىٍ

 غضم لكي راحي مىخكؼ . 

اًن  :  2 مثال                للمػهذ الشاسدي للمجاُ البلىسي زماوي الىظىه  ؤحعب ؾانت الؤظخهشاس   في هزه الخالت Δo P  برا 
4-

[Fe(CN)6] . 

ت :   البيُت الؤلٌتروهُت للشاسدة االإشيضٍ

E 
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Fe2+ : [18Ar] 3d6                      
26[18Ar] 3d6 4S2                                :Fe26                                 [18Ar]4S23d6   :Fe26 

ت محههت ، حُض ؾحر ىهذ ناغذة هفي هزه الخالت جٍىن  اث الؿانىٍ  حهلفي  dللأوسبخلاث   الخىصَؼ الؤلٌترووي  ًخم غلى االإعخىٍ

 غلى الىحى الخالي  ؛ زماوي الأوظه

 

 

 

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

t2g ؛لذًىا 
 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    +ومنه ؛  

 الزاحي مىخكؼ الػضم اللكي   :S = 0 (1/2) = 0   

ٍىن   غػُلالبىسي  االإجاُ ًٍىن  :   Δo P اًن  برا ؤما .9 في هزه الخالت لا جكهذ االإشجبؿاث وغػُل للمشجبـ حهل وٍ

اثوجحخل الؤلٌتروه ،بلٌتروهاتها بعهىلت  بحن  لخهاسب ؾانت الأوسبخالاثناغذة هىهذ  احُض جخحهو قيه)  eg و (t2g    اث العىٍ

ت  اث الؿانىٍ  .  احي مشجكؼله غضم لكي رًٍىن واالإػهذ ،  )  egو  (t2gاالإعخىٍ

اًن  :  3 مثال  للمػهذ الشاسدي للمجاُ البلىسي زماوي الىظىه  ؤحعب ؾانت الؤظخهشاس   في هزه الخالت Δo P  برا 
2+

[Fe(H2O)6] . 

ت :   البيُت الؤلٌتروهُت للشاسدة االإشيضٍ

Fe2+ : [18Ar] 3d6                      
26[18Ar] 3d6 4S2                                :Fe26                         [18Ar]4S23d6   :Fe26 

ت ًخم  الخىصَؼ الؤلٌترووي ناغذة هىهذ محههت ، حُض في هزه الخالت جٍىن  اث الؿانىٍ  حهلفي  dللأوسبخلاث   غلى االإعخىٍ

 غلى الىحى الخالي  ؛ زماوي الأوظه

 

E 

             أًىن حش                                       أًىن معلذ                                      
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 Escc = x ( -2/5  Δo) +  y (3/5 Δo) + nP: مً الػلانت 

t2g ؛لذًىا 
 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    +ومنه ؛  

  :  الػضم اللكي الزاحي مشجكؼS = 4.(1/2) = 2   

 في الخالخحن االإزًىسجحن ظلكا  . لشماوي الىظىه  االإجاُ البلىي ؾانت ًىضر  91الشكل و 

 

 

 Δo P  :  9الحالت                                                                        Δo  P : 9الحالت 

 .P يالالٌتروو الاصدواط ؿانتب  Δoغلانت ؾانت االإجاُ البلىسي   : 91الشكل 

  ظاهشة اللىن في االإعلذاث: 

جإزحر ؤشػت الؿُل الػىجي جحذ ،  dبالهكض الؤلٌترووي للٌترون الأوسبخاُ  الؤهخهالُت  دناللمػ االإػهذاث الشاسدًت  ًكعش جلىن 

وفي هزه الخالت ًطذس االإػهذ اللىن االإٌمل للىن ، الػىء  بةمخطاص عخىي الأغلى عخىي الأدوى بلى االإلٌترون مً االإًهكض الؤ

 . االإمخظ

ػؿى ؾىُ االإىظت  للػىء االإمخظ مً الػلانت :     وَ

 

E 
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ت ظخؿاغذب  حُض، الشىاسد االإػهذة للمػادن الؤهخهالُت     في الألىان لظهىس  واضر و مهىؼ جكعحر حػؿي ؤن البلىسي االإجاُ هظشٍ

ـــاالإػه ؤلىان بحن الػلانت بُيذ ـــ  ، الأًىوي  ػذناالإ و الىؿام الىاظػت و االإخػذدة  ذاثـــــ

ـــةهخهب ورلَ ــ ـــ ـــــــ ـــــ  ٌػىد زم  eg  مجمىغت بلى  t2g   االإجمىغت  مً االإىكشد الؤلٌترون   اُــ

ـــمىظ ًؿلو غىدجه  غىذ و  ـــ ـــــ ـــاالإٌ لىانالأحعخخذم ظاهشة  . االإشجي االإجاُ في  تــ ــ ـــ ـــ ـــــ ــ  ملتـ

ــــــــغىذ م  قػلى ظبُل االإشاُ ،  تـــذاث الشاسدًـــللمػهاالإشيباث  لكهم ؤلىان   ـــــ ـــ ـــ ـــــ ـــ ـــ ــ ــ  شوس ــ

ــــــهةق ، الأحمش  مً خلاُ ماده جمخظ الػىء الأبُؼالػىء  ــ ـــًظهش ل  هـ ـــ ـــ ـــــ ـــ ـــ ـــــ ـــ ـــ ـــــ ـــ ــ ـــــــــ  ىن ــ

مًٌ جىغُح،  للأحمش االإٌمل   وهى ًمشل اللىن ، خػش باللىن الأ للمشاهذ   االإادة  وٍ

ـــالألداثشة  في  مخهابلت إصواطيلبػػها   االإٌملت الألىان  ــ ـــ ــــــــاالإبُ ىانــ ــ ــــــــالشكفي   ًـ  . 98ل ــــ

 

 سظم جىغُحي للألىان االإمخطت والألىان االإٌملت :98الشكل                                                                                    

 اللىن االإمخظ . ًىضر ؾىُ االإىظت لأؾُاف  91الشكل وفي       

 

 ؾىُ االإىظت اللىن 

 ~    nm 635–700  الأحمش

 ~   nm 590–635  البرجلالي

 ~   nm 560–590  الأصفش

 ~   nm 490–560  الأخظش

 ~   nm 450–490  الأصسق

 ~   nm 400–450  البىفعجي

 ؾىُ االإىظت لأؾُاف اللىن االإمخظ:  91الشكل 

+3: لًٌُ لذًىا االإػهذ الشاسدي  5مثال 
[Ti(H2O)6] ، ؟ برا االإمخظ اللىن  ماهى بىكعجي  لىهه 

 
20  

اللىن   هى نالألىا داثشة غلى اغخمادا هى االإمخظ لىن ال  قةن االإزًىس  االإػهذ غلى ًحخىي  يإط غبر الأبُؼ اللىن  همشس  غىذما

  . الأضكش  

ت  الخفعير : Tiللمػذن الاهخهالي  الشاسدة االإشيضٍ
3+

التي جحمل البيُت الؤلٌتروهُت الخالُت ؛  
    [18Ar] 3d1   :3+Ti22  ،ًحخل 

ش  ؾانت غىثُت ًيخ  بهخهاُ الؤلٌترون مً  هدُجت، t2g االإعخىي الؿانىي الأنل   dالؤلٌترون االإىظىد في الأوسبخاُ  قيها  جمشٍ

Ti : Titane 
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ًيخ  غنها جحىُ للىن ، و هي غملُت بهخهاُ للإلٌترون مً الخالت االإعخهشة بلى الخالت االإشاسة ،   egبلى االإعخىي   t2gاالإعخىي  

 .البىكعجي  ن ى االإحلىُ مً اللىن الأضكش بلى الل

                   
 

                        

 :  o لثماوي الىحىه  ىسيكياط ملذاس ػاكت االإجمال البل  *

، لابذ مً بًجاد نُمت  o مهذاس ؾانت االإجاُ البلىسي، ولهُاط   [Ti(H2O)6]+3لًٌُ لذًىا االإػهذ الشاسدي   : 9مثال 

 .  ؾىُ االإىظت لؿُل الؤمخطاص 

، مػؿُا    egبلى االإعخىي   t2gهدُجت بهخهاُ بلٌترون مً االإعخىي  غىذ بمخطاص ؾانت غىثُت للمػهذ ًيخ  حؿحر في اللىن 

 . 20200cm-1حضمت بمخطاص نذسها  

 ؟ oاالإؿلىب حعاب االإهذاس  

 

 

24 -                                     رسة     1
11  .405,3 

=6,023.10
23

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

. 10
-24 

 o =  405,3 

 

اًن نُمت الػذد االإىجي  للمػهذ الشاسدي  9مثال   . Cm 174000   -1 هي  [Cr(H2O)6]+3:  برا 

 لهزا االإػهذ ؟ o االإجاُ البلىسي حعاب ؾانت - 1؛  الإؿلىبا

 ماهي ؾانت بظخهشاس االإجاُ البلىسي له؟-2                   

3d1 

nm 



  الدعقـــداتالدعقـــدات                                                                                                                                                                                                                          لثلثالمحور الثاالمحور الثا

 61 

 

ت : البيُت الؤلٌتر  وهُت للشاسدة االإشيضٍ

     [18Ar] 3d5 4S1  :Cr24                       [18Ar]4S13d5   :Cr24                          [18Ar]4S23d4   :Cr24 

[18Ar] 3d3 .: Cr 3+  24  

ت  اث الؿانىٍ ٍىن الخىصَؼ الؤلٌترووي  غلى االإعخىٍ  الىحى الخالي  ؛ غلى زماوي الأوظه حهلفي  dللأوسبخلاث   وٍ

 

  :  o  االإجاُ البلىسي حعاب ؾانت  - 1

 

 

                        

  : Escc   حعاب ؾانت بظخهشاس االإجاُ البلىسي  -2

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

، زم ؤحعب الػضم  وؤغؿي غذد الؤلٌتروهاث في ًل معخىي ؾانىي ، ًٍىن الؤهكطام في الخهل البلىسي وضر يُل :   1مثال 

 . لشماوي الىظىه  لمجاُ البلىسياللكي وؾانت الؤظخهشاس ل

+2 االإػهذ الشاسدي
[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 

+2االإػهذ الشاسدي  -1
[Fe(H2O)6]   

[18Ar] 3d6 :Fe2+ 
26                                            [18Ar] 3d6 4S2  :Fe26                       [18Ar]4S23d6   :Fe26 

E 
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اث  رو   H2Oالػضم اللكي الزاحي مشجكؼ و االإشجبـ  Δo P بما ؤن    eg و  t2gحهل غػُل ، وجحخل الؤلٌتروهاث العىٍ

 . )ناغذة هىهذ محههت (

 

  + 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 * 

-4االإػهذ الشاسدي  - 2
[Fe(CN)6]  : 

[18Ar] 3d6 :Fe2+ 
26                                            [18Ar] 3d6 4S2  :Fe26                       [18Ar]4S23d6   :Fe26 

اث   نىي رو حهل   ئي و االإشجبـ  مىخكؼالػضم اللكي الزاحي  Δo P بما ؤن    eg زم   t2g، وجحخل الؤلٌتروهاث العىٍ

 . )محههت ؾحر ناغذة هىهذ (

 

 مػهذ                                               ؤًىن حش ؤًىن 

  +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 * 

E 

E 
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-4االإػهذ الشاسدي      - 3
[CoF6]  : 

[18Ar] 3d7: Co 2+  27                                             [18Ar] 3d7 4S2  :Co27                       [18Ar]4S23d7   :Co27 

اث    -Fالػضم اللكي الزاحي مشجكؼ و االإشجبـ  Δo P بما ؤن    eg و  t2gرو حهل غػُل ، وجحخل الؤلٌتروهاث العىٍ

 . )ناغذة هىهذ محههت (

 

  + 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 * 

+2االإػهذ الشاسدي      - 4
[Co(NH3)6]  : 

[18Ar] 3d7: Co 2+  27                                             [18Ar] 3d7 4S2  :Co27                       [18Ar]4S23d7   :Co27 

اث    NH3الػضم اللكي الزاحي مىخكؼ و االإشجبـ   Δo P بما ؤن    eg زم   t2gرو حهل نىي ، وجحخل الؤلٌتروهاث العىٍ

 . )ناغذة هىهذ ؾحر محههت (

 

 ؤًىن مػهذ                                               ؤًىن حش

E 

E 
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  +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. جأثير االإجمال البلىسي للمعلذاث سباعي الىحىهTétraédrique   : 

ت في االإػهذ سباعي الىظىه  ًحذر بهكطام للأوسبخالاث  حن  (بلى مجمىغخحن   dالزسٍ في غٌغ الترجِب االإىظىد   )معخىوًٍ ؾانىٍ

 زماوي الىظىه ورلَ لأن :

 ًحذر قيها جىاقش مؼ اللأًىهاث العالبت بعبب وغؼ قطىضها باليعبت للمحاوس   ( dxy , dxz , dyz) مجمىغت الأوسبخلاث -1

ذ مً   ؾانتها .مما ًضٍ

الشكل وع ؾانتها .اهخكمما ًادي ل ٍىن بػُذة غً جىاقش الشخىاث العالبت  ج (d x2y2 , d z2)  مجمىغت الأوسبخلاث -2

 الخهل سباعي الىظىه .في  d طام الأوسبخالاث االإىالي ًىضر بهك 28

 

 

 
 ؤًىن مػهذ                                               ؤًىن حش

اث الؿانت للأوسبخلاث   : 96الشكل   .الىظىه سباعي حهلفي  dمخؿـ معخىٍ

ـــ   eg، بِىماُ جىخكؼ ؾانت االإعخىي الؿانىي    t 2/5جشجكؼ بـــ  t2gهلاحظ ؤن ؾانت اللمعخىي الؿانىي   ــ ـــ  .  t 3/5بـــــ

حن  ػاكت الؤهفصام أو ػاكت االإجمال البلىسي ،  وهى ًمشل   tباالإهذاس    t2gو    egًؿلو غلى الؿانت بحن االإعخىوًٍ الؿانىٍ

 ..  الىحىه يسباعللمعلذ 

 

 

E 
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 : Energie de stabilisation du champ cristalline (Escc) شباعي الىحىهل البلىسي االإجمال اظخلشاس ػاكت* 

 :    االإػادلت مً البلىسي االإجاُ لاظخهشاس   الٍلُت الؿانت حػؿى و 

Escc = x ( -3/5) Δt +  y (2/5) Δt  

  حُض : 

y  t2g
y

 . t2gحشؿل االإعخىي الؿانىي  هى غذد الؤلٌتروهاث التي : 

x eg 
x

 . eg هى غذد الؤلٌتروهاث التي حشؿل االإعخىي الؿانىي :  

 : 9 مثال

+3 للمػهذاث الشاسدًت الخالُت ؛ االإجاُ البلىسي لشباعي الىظىه   ؤحعب ؾانت الؤظخهشاس  
[Co(NH3)4] ،

 2- 
[CoCl4]  . 

+3 للمػهذ الشاسدي Esccحعاب  -
 [Co(NH3)4] ؛ 

ت : لبيُت الؤا  3d7 4S2  :Co27              [18Ar]4S23d7   :Co27 [18Ar]                              لٌتروهُت للشاسدة االإشيضٍ

[18Ar] 3d6 .: Co 3+  27 

ت  اث الؿانىٍ ٍىن الخىصَؼ الؤلٌترووي  غلى االإعخىٍ  غلى الىحى الخالي  ؛ سباعي الىظىه  حهلفي  dللأوسبخلاث   وٍ

 

 

  Escc = x ( -3/5) Δt +  y (2/5) Δt :نت مً الػلا

t2g ؛لذًىا 
 3
     y =3       ،eg 

3  
 x =3         

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

-2 للمػهذ الشاسدي Esccحعاب  -
 [CoCl4] ؛ 

ت :     البيُت الؤلٌتروهُت للشاسدة االإشيضٍ

[18Ar] 3d7 .: Co 2+  24                         [18Ar] 3d7 4S2  :Cr27                   [18Ar]4S23d7   :Co27         

ت  اث الؿانىٍ ٍىن الخىصَؼ الؤلٌترووي  غلى االإعخىٍ  سباعي الىظىه  غلى الىحى الخالي  ؛ حهلفي  dللأوسبخلاث   وٍ

E 
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  Escc = x ( -3/5) Δt +  y (2/5) Δt :مً الػلانت 

t2g ؛لذًىا 
 3
     y =3       ،eg 

4  
 x =4         

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

 

  :عامت  ملاحظاث

  dوسبِخالاثلأ ل  )الاهكطام  ( لهزا قان الاههعام ، شماوي الىظىهل غذد االإشجبؿاث شباعي الىظىه انل مًلغذد االإشجبؿاث   

اًن غذد االإشجبؿاث ايبر ًلما صادث نُمه ؾانه االإجاُ ق ،Δt = 4/9 Δoالخالُت :  الػلانتبٌػؿى   البلىسي . ٍلما 

 

غُه الىظىه داثما ما جكػل قان االإػهذاث سبا، زماوي الىظىه   في   Δo مً  في سباعي الىظىه اضؿش   Δt  تلان نُم هظشا   

تي غضم لكي  راحي مشجكؼ  مؼ ظمُؼ االإشجبؿاث ) َػؿ، و  dوسبخالاث في الأ صدواط الالٌتروهاث بغذم   (.  الػػُكت وؤ الهىٍ

   3.2.3. على ػاكه الاهفصام االإؤثشةالعىامل Δo : 

 .  Δo Δt ؾانه االإجاُ البلىسيذ سجكػبر ًلما االإشجبؿاث اياًن غذد ا اًلم  : الشٍل الهىذس ي للمػهذ  -1

ادة : االإػذهُت  الأيعذة للشاسدةحاله  -2 ادة ظزب  بلىغلى الاًىن االإػذوي ًادي  ت االإىظبتالشخى صٍ ، وهزا   ؤيثراالإشجبؿاث صٍ

في الأوسبخلاث  تهُجاؤيثر  ،محذزا  d وسبخالاث الأ و نىه الخىاقش بحن االإشجبؿاث  د داز قتللمػذن ،   dجػلها انشب مً االإذاساث ما ً

d   ؾانت االإجاُ البلىسي َ تزداد بزلق ؤيثرΔo  . 

Pt
 4+ 


 
 Pd 

4+ 


  
Mn

 4+
  Fe 

3+ 
  Fe 

2+
  Co 

2+
  Ni 

2+
  ………… 

 

ة حُض ًلما صادث نى ،  Δo  وبالخالي جازش غلى نُم d الاههعام للأوسبخلاث  تاالإشجبـ غلى دسظ ؾبُػت جازش  :  االإشجبـ ؾبُػت  -3

مًٌ جشجِب االإ ،  االإشجبـ صادث نُمه ؾانه الاهكطام غلى  الٌُمُاثُتالؿُل  علتعلة حهلها التي جذعى بؿاث حعب نى شجبوٍ

 ؛ الخاليالىحى 

CO 
 


 
 CN

 -  
…….

  
NO2

- 
  NH3

 
  H2O   OH

-
  F

-
  Cl

-
  SCN

-
Br 

-
  I 

-
  

E 
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ت للشاسدة   n الٌميالػذد  -4     5d   4d  3d …؛  nالػذد الٌمي   مؼ اصدًاد  Δoًضداد  :   االإشيضٍ

، وهزا ًٍىن جازحره ايبر  d4  ؤو d 3االإذاساث   مًيبر  ا لأهه  مشلا  d  5اًالإذاس  d  اث ن االإشجبـ نشٍب مً االإذاس اًلأهه ًلما 

 . يبرؤ  Δoوجطبح نُمه  ، يبرنىه الخىاقش ا بلىًادي 

 ؛ يما ًلي تهخهالُفي الػىاضش الؤ   االإجمىغت ؤظكل  بلى الأغلىًلما  اججهىا مً   Δo  نُمت جضداد 

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

    

 : الىظىه زماوي  االإػذهُتالبلىسي لبػؼ االإػهذاث  ٌػؿي نُم ؾانه االإجاُ  ؤدهاهاالإبحن    8 الجذول و 

  الىظىه زماوي  االإػذهُتالبلىسي لبػؼ االإػهذاث  نُم ؾانه االإجاُ  : 8الجذول 

 االإشجبـ           

ت  الشاسدة االإشيضٍ

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 

- 

- 

31 

(35) 

Fe 
2+

26 

Co 
3+

27 

45Rh 
3+

 

[Ar]3d
6 

[Ar]3d
6

 

[Ar]4d
6

 

- 

- 

(20.4) 

11.4 

(20.7) 

(27) 

- 

(22.9) 

(34) 

(32.8) 

(34.8) 

(45.5) 

Ni
2+

28 [Ar]3d
8

 7.5 8.5 10.8 - 

 

 . Δo  نُم لؿانت االإجاُ البلىسي وهي حػبر غً  Cm-1ووحذتها  103  الهُم االإخحطل غليها جػشب في  

 خكؼ .الهُم التي بحن نىظحن جخمحز بػضم لكي راحي مى 

[CrF6]؛  Δo حعب حعلعل اصدًاد نُمه تجُالآ تسجب االإػهذاث الشاسدً   :  مثال
 3-  , 

[Cr(H2O)6]
 3+    ,     

[CrCl6]
 3 

H2O   F؛  حعلعل الخاليًهؼ حعب قهى   اثمشجبؿلل الؿُكُت لتالعلعمً ملاحظه * 
-
  Cl

 Δoوبزلَ قةن نُمت  -

 االإػؿاث في االإشاُ جدبؼ هكغ الدعلعل .

(Z=77) (Z=27) (Z=45) 
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  4.للمعلذ يت االإغىاػيع الحالت: 

خمحزبذًا  مضدوظتالالٌتروهاث  ٌعمى االإػهذ الزي ًحىي   . مػذوم بػضم مؿىاؾِس ي  مؿىاؾِس ي وٍ

عمى االإػهذ الزي ًحىي الٌتروهاث    .بباسا مؿىاؾِس ي مىكشدةوَ

 : الخالُت بالػلانتالإػهذ بالػضم االإؿىاؾِس ي الزي ٌػؿى  االإؿىاؾِعُت الخالتجهذس  

 
    (Magnéton de Bohr)زابذ مؿىؿىن بىس وهي   M.Bوحذة الػضم االإؿىاؾِس ي بالىحذة  

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

J.T 
 الؤلٌتروهاث االإىكشدة غذد:    1-

 لًٌُ لذًىا االإػهذ الشاسدي   :9مثال 
[Co(CN)6]

 االإؿلىب حعاب الػضم االإؿىاؾِس ي للمػهذ ؟  -3 

ت : البيُت الؤل                       Co 3+ : [18Ar] 3d6ٌتروهُت للشاسدة االإشيضٍ
27  

 .-الشٍل الهىذس ي للمػهذ ؛ زماوي الىظىه مىخظم     - 6غذد الدعاهذ  -نىي    -CNاالإشجبـ 

حنبلى معخىوًٍ   dجحذ جإزحر الخهل الٌهشوظايً االإىلذ مً ؾشف االإشجبؿاث العدخت ،  ًيخ  بهكطام للاوسبخالاث                                  ؾانىٍ

(eg , t2g)  غلى الشٍل الخالي ؛ 

 

  جبـش االإ CN
ا والػضم اللكي الزاحي للمػهذ مػذوم . -  جٍىن حهلا نىٍ

   الخالت االإؿىاؾِعُت  ؛ االإػهذ دًا مؿىاؾِس ي لأن الػضم االإؿىاؾِس ي له مػذوم( n=0    =0  ) . 

 لشاسدي لًٌُ لذًىا االإػهذ ا  : 9مثال 
[Fe(H2O)6]

 االإؿلىب حعاب الػضم االإؿىاؾِس ي للمػهذ ؟  +3 

ت :                        6Fe 3+ : [18Ar] 3d5البيُت الؤلٌتروهُت للشاسدة االإشيضٍ
2  

  االإشجبـH2O    الشٍل الهىذس ي للمػهذ ؛ زماوي الىظىه مىخظم     - 6غذد الدعاهذ  -غػُل-. 

  ًاالإىلذ مً ؾشف االإشجبؿاث العدخت ،  ًيخ  بهكطام للاوسبخالاث جحذ جإزحر الخهل الٌهشوظايd   ًٍبلى معخىو

حن        غلى الشٍل الخالي ؛  (eg , t2g)ؾانىٍ

E 
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  الػضم اللكي الزاحي للمػهذ يبحر     S=5(1/2)=5/2 . 

 وغضمه االإؿىاؾِس ي ًخخلل غً   )   (ٌتروهاث مىكشدةلأن له بل الخالت االإؿىاؾِعُت  ؛ االإػهذ باسا مؿىاؾِس ي

   ؛ الطكش 

             
 

  5.  للمعلذاث االإعذهيت  :  جؼبيلاث عمليت 

و الت  :  (En métalluergie)في غلم االإػادن -1  ة والباقي ًٍىن غلى مػهذت خلاثـ ظملرظِب مً ًخم قطل مػهذ غً ؾشٍ

 ُ  .شٍل محلى

 .  )مػادنغذة  حجش ًخٍىن مً( عِذفي مػالجه البىي الأالإىُىمقطل الخذًذ غً مشل  

 

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

             

           Bauxite 

 ,AgBr )   ؛ الكػتهالىظُىاث لػىء التي جحخىي غلى ل الخعاظتالؿبهت    :  (En photoghraphie )في غلم الكخىؾشاقُا  -2

AgCl)     غىطش  بلى الكػت هالُذاث  الأخحرهزا ، حُض ًختزُ هُذسويُىىن ال  بىاظؿت ه بسظاغًخم غىذ حػشغها للػىء

 . الكىجىؾشاقُت والأوسام الأقلام ؼالزي ٌعخخذم في جحمُ الكػت

Ag 
+
   +é                         Ag      ( وظىد الػىءٌعىد في   ) 

V ,  O)=1.232/H2(O0( E ؛ وظىد الهىاء وغىذفي   :   (Récupération des m&taux nobles )الىكِعت االإػادن اظترظاع  -3

 PH=8)    والزهب الكػت ن مػادجترظب  (Ag , Au)  ًىهاثؤدشٍل مػهذاث مؼ وجخ CN- 

E 

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

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

 

Clـ  حن االإشجببمًٌ االإالخبادُ ب مشجبؿت تها: قػالُ  (Chimie Anti Tumorale)لأوسامل االإػادةالٌُمُاء  -4
  مػهذلل  -

Cis[Pt(NH3)2Cl2] ث و ص الآ  اث رس و N خُـلADN   بهخاطٌػُذ الخبادُ  العشؾاهُت ، هزا خلاًاالاالإعاوُ غً اهخاط 

 .   مً ظذًذالعلُمت  الخلاًا 

و االإاء االإلىر االإخىاولت مشل االإىاد :    )isme ;Saturn  الدعمم بالشضاص (مػالجه الدعمم الىاج  غً جىاوُ الشضاص -5

  EDTAجىاوُ االإػهذ تها بىاظؿت ًخم مػالج الؤوعانغىذما ًخػشع لها ، مً الشضاص  توعب الذهاهاث التي جحخىي غلى

ُ  هازم ًخم ؾشحالزي ًلخهـ شىاسد الشضاص العامت   و البى  . مً الجعم غً ؾشٍ

Ca-EDTA

2+

+   Pb 2+
Pb-EDTA

2+

+   Ca 2+

 
ًمخظ الٍالعُىم   الأخحرن هزا لأ الؤوعان ،    صختب الزي ٌػذ ماده ظامه مػش   EDTAكشؽ للـــ اظخػماُ م : جحزًش *

 .مً الجعم

 

 
EDTA ;  Ethyléne Diammine Tétra Acide acétique . 

 

ؼ في جحذًذ الٌمُاث هظش االإػهذاث لها دوس ظ  : تشل ملىهىاً -6 ً مػهذاث معخهش ها لشَ بر ، ملىهت ة ابلُتها غلى جٍىٍ

مشل  تيٍىاشل لىهُ ذؤاظخخذملهزا العبب  ،والؿُكُت  الٌُمُاثُتاظخؿلذ ضكت اللىن العاثذ  في الخحالُل  

 .(KMnO4)  ىاث البىجاظُىمؿبشمى

خاث الخذًذ الشىاجي : *مشل للبرمىؿىاث مً  الٍاشل لىن ػىذ حؿحر ق؛   جكاغل بشمىؿىاث البىجاظُىم مؼ يبرً

 .الشىاجي بلى زلاسي مً  خذًذال  ؤيعذةه جم اللىن البىكعجي بلى غذًم اللىن  ٌػني ؤه
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في  ت غالُ اهخهاثُت حُض جبذي   يُمُاثُت اغلاثلػذة  جك  الخحكحز في  االإػذهُتعخخذام االإػهذاث ح :  تمحكضاث يُمُاثُ -7

[RuCl6] , [Fe(CO)5]؛  مشل محكض  تالهذسح جكاغل
2-

    . 
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IV   الهيذسوحين 

 1.IV   : شمض له بالشمض الجذوُ الذوسيفي  غىطش يُمُاجيهى  حعشيف ، ًهؼ في الجذوُ الذوسي غمً 1 الشنم الزسي وله  H  وٍ

 ظشوف الػؿـ والخشاسة الهُاظُتوفي ،  1S1) ( والذوس الأوُ ،رو  بيُت بلٌتروهُت مً الشٍل (IA)غىاضش االإجمىغت الأولى 

ؼ وحُذ الخٍاقا، لا مػذوي  غذًم اللىن و الشاثحت، ؾاص قةهه  صاث الهُذسوظحن ؤخل الؿا ، ؾحر ظام  زىاجي الزسة، الاشخػاُ، ظشَ

و ًل االإشيباث  االإاءفي في شٍل سوابـ حعاهمُت  ظذاى خً ، مً حجم الٍىن   %75، حُض ٌشٍل  الٍىن في  جىاظذاوؤيثرها 

ت   .الػػىٍ

2.IV  ائيت و خىاصال  : لهيذسوحين الكيميائيت ل الفيزً
ائيت  -أ      :  الخىاص الفيزً

  ة .مش  بــــ14خل مً الهىاء ؤو هى  يشاقتنل ؤو  الؤؾلامغلى   الٌُمُاثُتخل الػىاضش ؤٌػخبر 

  الؿلُان للهُذسوظحن تدسظ  °C 252-  ههطهاس ت بدسظ، و  °C  259 -  . 

   ا .هدشاس مً بحن الؿاصاث ظمُػيبر نذس غلى الؤ ؤ له 

   مىخكػت .دسظه لضوظه 

  لخُاس الٌهشباجيغاصُ ل ؾاص الهُذسوظحن . 

   يشاقه الهُذسوظحن(0,08988 g/l) . 

 : الهُذسوظحن  خكاغلً  الكيميائيت :الخىاص   -ب   

 : الهالىظُىاث  مؼ  -

H2 + F2                                   2HF   128 KCal

H2 + I2                                     2HI    2 KCal 

 ؛ االإاء ػؿُا يججحن مالهُذسوظحن مؼ الأ خكاغلً  :   الأيججحنمؼ  -

H2 + 1/2 O2                              H2O    58KCal 

ذ -  ذ ًٍىن   الهُذسوظحن مؼ  جكاغلغىذ   :مؼ الٌبرً  ا ؛مخىاصه جكاغلا الٌبرً

H2   +    S                            H2S    4,8KCal 

تخكاغل الهُذسوظحن مؼ االإػادن ً :  مؼ االإػادن - ت الهلىٍ  C°700  و  C 160° جتراوح بحن  حشاسة تغىذ دسظ ُتالتراب و الهلىٍ

ذاثبزلَ غلى هوجخحطل    : رلَ ؤمشلتاالإػادن ومً  ُذسٍ

ت :  *مؼ االإػادن الهلىٍ

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

 NaH ( s.) مػؿُا ء ظشغان ما ًخكاغل مؼ االإا ؾحر معخهش  مشيبNaOH  

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%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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ت الترابُت :  * مؼ االإػادن الهلىٍ

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

CaH2 ( s.) ظشغان ما ًخكاغل مؼ االإاء مػؿُا  ؾحر معخهش  مشيبCa(OH)2  

3.IV  ػشق جحظير الهيذسوحين  : 

ل (حذار جكاغل يُمُاجي ل  اجيفي الىظـ االإ جُاس يهشباجي ـلُعهي غملُه ًخم قيها ح ؛  للماء لخحلُل الٌهشباجيا -ؤ  الؿانتجحىٍ

 والهُذسوظحن  (O2) الأيججحن ؤي ؛كطله بلى مٍىهاجه ل (H2O)  ماءلل جحلُل يهشباجي بظشاء هى و  ، )تيُمُاثُ تؾان بلى الٌهشباثُت

 ( H2)     ، ُخم رلَ في الخل  ت .لٌترولُدُالؤ توٍ

قُه  نؿب جحذرو  ( Anode)طػذ باالإٌعمى  ةيعذالأ تغملُقُه جحذر  نؿبحن ؛ بغلى نؿ جحخىي الخلُت الؤلٌترولُدُت 

اًلخالي :  ،   (Cathode)وحعمى باالإهبـ سظاع الؤ  تغملُ  والخكاغل الخاضل غىذ الهؿبحن 

 : ( Anode)*غىذ االإطػذ 

 :وقو الخكاغل الخالي جكهذ الؤلٌتروهاث ًيخ  ظضيء االإاء في جكاغل الأيعذة ظضيء الأيججحن و ؤًىهاث و 

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

 : (Cathode)* غىذ االإهبـ 

 ؾاص الهُذسوظحن بةسظاع ؤًىهاث الهُذسوححن للإلٌتروهاث محذزا جكػاُ الؤسظاع  وقو الخكػاُ الخالي ـ:ًخٍىن 

4 H+ aq +   4é                        2H2 g 

 :  حلل الٌهشباجي الخالُتؤظل "بؾلام" الذاثشة الٌهشباثُت )جىاصن الخكاغل الٌُمُاجي في الشخىاث(الزي ٌػؿي مػادلت الخ مً  

2H2O L                                    O2 g     +  2H2 g 

 ًىضر الخحلي الٌهشباجي للماء في الخلُت الؤلٌترولُت   91الشكلو

 

 

 
 

 ًىضر الخحلي الٌهشباجي للماء في الخلُت الؤلٌترولُت 91الشكل

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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  ؛   ( Al , Zn)جكاغل الطىدا مؼ االإػادن  -ب

وقو رلَ ٍخم ، و    ( NaOH ,KOH)و الضهَ مؼ محلىُ نلىي ؤ الأالإىُىمجكاغل مػذن قيها بصاحت هُذسوظحن الهاغذة في  ًخم

 :  مشاحل

َ ب -1  ت .نلُل لكترةرابه الهُذسويعُذ في االإاء مؼ الخحشٍ

الشمادي  االىن  بلىُ لىن االإحلى ج لاحظه تزىاوي نلُلخلاُ ،  الضهَ غلى شٍل سناثو لدعهُل الخكاغل ؤو  الأالإىُىم بغاقت -2

 : الخالُتاالإػادلاث وقو هؿلام ؾاص الهُذسوظحن بحشٍل االإػهذ في االإحلىُ و  تهدُج

2Al +   (  2NaOH  + 6H2O)                                  2Na  Al(OH)4      +  3H2
aq.

 
Zn  +    2NaOH                                 Na2 ZnO2      +  H2

aq.
aq.

 

4.IV  الهيذسيذاث  : 
 ٌمشيباث  جذعى االإػادن   وؤشباهن وعبُا مشل االإػاد غػُكت لها يهش وظالبُت مشيباث مؼ غىاضش حن ٍل الهُذسوظش

ذاث االإػادن ذجذعي ب-H)   (تظالب تظضثُ شخىت الىاججتحُض ًحمل الهُذسوظحن في االإشيباث ،  بهُذسٍ   .   الهُذسٍ

ذٌػؿي   IIAو  IAت باؽ الهُذسوظحن مؼ غىاضش االإجمىغاسج ؛  ُامش ذ الطىدًىم  مشيباث الهُذسٍ ذ  (NaH)مشل ؛ هُذسٍ وهُذسٍ

 .  ( CaH2)الٍالعُىم 

  لتريُب البلىسي لحُض ًحخل الهُذسوظحن الكشاؽ البُني ، الاهخهالُتفي االإػادن للإهحلاُ الهُذسوظحن له نابلُه غالُه

ذ الىٍُلللػىطش  ذ البلادًىم NiH2 )  (مشل هُذسٍ ئاث  ، حُض  (PdH2)  وهُذسٍ في الكشاؾاث  الهُذسوظُيُتجخخكي الجضٍ

 . وغشغه للٌعش تشاشه ؤيثرمما ًجػلها  البلىسٍت

5.IV  ظخخذاماث الهيذسوحينإ : 

  جطيُؼ الىنىد  ، و مىهُا الأ  تضىاغ مشل ؛ الىكؿُت و الٌُمُاثُتفي غذد يبحر مً الطىاغاث  الهُذسوظحن ًذخل ،

ىث الؿحر مشبػل الهذسظتغملُاث و   ت  .لضٍ

  مً خاماتها االإػذهُتلػىاضش ل مهم  بسظاع لٌػخبر الهُذسوظحن غام . 

   اثُتفي الػذًذ مً الخؿبُهاث ٌعخخذم ذ الػمُو للؿاص ي خخذمٌعحُض ،   الكحزً ذ الآلاث الخىسبُيُت خبرً  مشل جبرً

 الهلُلت .ضوظخه لورلَ بعبب 

 ت بذُبذًل نتؿاٌعخػمل ي  ً  .   )الهُذسوظُيُتالعُاساث  (  في العُاساث غً البجزً
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 الأكطجــين

 

 

 



  الأكسجينالأكسجين                                                                                                                                                                                                            المحور الخامس         المحور الخامس         

 76  نورالدين تامة .د

 

  Vكسجينالأ 

 1.V  : شمض له بالشمض الجذوُ الذوسيفي  غىطش يُمُاجيهى   حعشيف ، ًهؼ في الجذوُ الذوسي 8  الشنم الزسي وله ،  O  وٍ

وهى غىطش لا مػذوي ًمُل ،  2P4) ([2He]2S2 ؛ ،رو  بيُت بلٌتروهُت مً الشٍل الشاوي والذوس  (VIA)  غمً غىاضش االإجمىغت

شٍل ماوعبخه ،   اثحتغذًم اللىن و الش ،   O2زىاجي الزسة   ؾاص، وهى ٌشٍل  (2-)لػم بلٌتروهحن قٍُىن له حالت الأيعذة  وَ

 وقشة في الهششة الأسغُت . % 48,9

 2.V ائيت والكيميائيت ل خىاصال  :  كسجينلأالفيزً

ائيت  الخىاص -أ    :  الفيزً

 ذ الأيججحن غىذ دسظت الخشاسة ، وغىذ ظاثل رو لىن ؤصسم لى ؤيججحن هحطل غو ٌشل ًخ  -C182° 95,  غىذ جبرً

ذ  .ضلب غلى هُئت بلىساث صسناء وهحطل غلى ؤيججحن  خجمذ ً ،   -C 218,79° غىذ دسظت الخشاسة ؤنل مً  الخبرً

 . بهحلاله في االإاء غػُل 

  يججحن ه الأخيشاق (1,429 g/l) . 

له الهذسة غلى الؤجحاد بجمُؼ الػىاضش ماغذا الؿاصاث الىبُلت وبػؼ الػىاضش O2 بإن خمحز  ًالخىاص الكيميائيت :    -ب 

 :  يججحنالأ  خكاغلُق،   اللامػذهُت

 : الػىاضش البعُؿت   مؼ  -

 ؛ االإاء ػؿُا م هُذسوظحنمؼ ال يججحنالأ خكاغلً *   

H2 + 1/2 O2                              H2O    58KCal  

جكاغل الطىدًىم مؼ الأيججحن ٌػؿي بحرويعُذ الطىدًىم يمشحلت الؤهخهالُت ، زم هحطل غلى ؤيعُذ الطىدًىم في نهاًت 

 الخكاغل .

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

ذ مؼ  يججحن الأ خكاغلً* ذ ؛ ا ٍىهمالٌبرً  زاوي ؤيعُذ الٌبرً

S +   O2                              SO2 

 مىخجا ؤيعُذ الخذًذ االإؿىاؾِس ي ؛ بالأيججحن  االإجخً لذسظت الاحمشاس  ًخإيعذ الخذًذ*

3Fe  +  2O2                                    Fe3O4 

 : االإشيباث   مؼ  -

ذ  مؼ يججحنالأ غلخكاً  *   ذ ؛ ػؿُا مزاوي ؤيعُذ الٌبرً  زالض ؤيعُذ الٌبرً

 

SO2     +  O2                              2SO3 

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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 ػؿُا ؤيعُذ الآصوث  ؛ماليشادس    مؼ يججحنالأ خكاغلً  *  

2NH3   +   5/2 O2                              2NO + 3H2O 
 ؛ ػؿُا  زاوي ؤيعُذ الآصوث م جلهاثُا  بالأيججحن  ؤيعُذ الآصوثًخإيعذ  *

2NO   +   O2                              2NO2 

3.V   كسجينػشق جحظير الأ  :  

ا :  و الأيججحنًحػش    مخبرً  ؛ غً ؾشٍ

 . تيججُيُالخشاسي لبػؼ االإشيباث الأَ الخكٌ -

 مشل ًلىساث البىجاظُىم في وظىد زاوي ايعُذ االإىؿىحز يػامل محكض . جحنيجبالأ الؿىُت الأملاححجخحن  -

2KClO3                                2KCl   + 3O2

MnO2

 
ؼ (يعُذ الطىدًىم ؤقىم  حجخحن   -  .  )جكاغل نىي وظشَ

2Na2O2 + 2H2O                          4NaOH +   O2 

 . تالكػ ؤيعُذمشل ػذن ؤيعُذ االإمً حجخحن  -

2Ag2O                          4Ag + O2 
 :  صىاعيا 

ئي للهىاء االإعاُ بالخهؿحر  الطىاغت في  الأيججحن ًحػش   - بهى  ، الخجضٍ  انل جؿاًش ؤ  لأهه الأيججحنحُض ًخطاغذ  الآصوث وٍ

هتوحػشف هزه ،  هه  الؿشٍ ئُظالت بال  الأيججحنحُض ًحػش ،  (linde) "لىذ"بؿشٍ و قيها ًبرد الهىاء جحذ  اء ،للهى ت الخجضٍ

 . - C 118,8°ت غؿـ مشجكؼ غىذ الذسظ

 . لٌهشباجي للماءالخحلُل ابغلى دسظه غالُه مً الىهاء  ؤًػاو ًمًٌ جحػحره  -

4.V    منها ؛ الطىاغتفي  غذًذةاظخخذاماث  لأيججحنل  :  الأكسجيناظخخذاماث 

   ل، قىلار  الخذًذ بلىمً اظل ضهش خام  الأيججحنظخخذام ؾاص ةب الكىلار ؤهىاعبػؼ  جحػحر الأيججحن  حُض ًضٍ

ذ   . غلى الخىالي  CO2  و SO2غلى شٍل  رلَالٌشبىن و  ؼقاثو شىاثب لٌبرً

 ً بالأيججحن  ظدُلحن ؾاص الأ يةحشام   ( لهب ظاخً ظذا لهخاطلخام المؼ الىنىد في مشػل  الأيججحنخلـ ( . 

  ٌ خ الأيججحنعخخذم  . الىنىد العاثلالتي جذقؼ ب العاثل في الطىاسٍ

  ٌ الخاضت  باالإعدشكُاث و  ، الخاضتالخىكغ  ؤظهضةفي  خاضتاالإػؿىؽ في اظؿىاهاث الأيججحن عخخذم

ً وسظاُ الؿىاضب  الؤههار .حن والؿُاسٍ



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المحور الطادش

 الذالوجيــــنات

 

 

 



  الهاوجيـــناتالهاوجيـــنات                                                                                                                                                                                  المحور السادس                 المحور السادس                 

 79 نورالدين تامة .د

 

   VIلهالىحيىاث ا 

 1.VI  :مىغتغمً غىاضش االإججهؼ  الجذوُ الذوسيفي  ي غىاضش ه   حعشيف  (VIIA) مً لآخش دوس بيُت بلٌتروهُت ال  ، راث

، والػىطش االإشؼ  ( 53I) الُىد   ، ( 35Br) البروم   ، ( 17Cl) الٍلىس  ، ( 9F) الكلىس   وهي جػم ًل مً ؛ nP5) (nS2 الشٍل؛ 

ا لٌتروهبما جٌدعب بوبالخالي  ، لخطل لذسظت الدشبؼ واحذ ابلٌتروه الخاسظُت الالٌتروهُتجىهظ ؾبهاث  ، ( 85At) الأظخاجحن  

 الالٌتروهُتؾبهتها  تٌملت محعاهمُ تً سابؿٍجٍى  و ، ؤ  ( -X )واحذا وبالخالي بما جٌدعب بلٌتروها قخطبح غل شٍل الأًىن 

 . لٌتروهاثب شماهُتب الخاسظُت

، لأهه ؤيثر  ؾبهتها الخاسظُت ؤو ًٍىن سابؿت حعاهمُت مٌملت ) -1  (داثما ًٌدعب بلٌتروها واحذا لُحمل سنم الأيعذة الكلىس 

 ؛االإىالي  1لجذول ايما في   7بلى +1- مً الأخشي الػىاضش  ة مؼيعذالأ ؤسنام جتراوح  بِىما الهالىظُىاث يهشوظالبُت ، 

 لهالىظُىاثل الأيعذة حالاث :  1 الجذول 

 الخىصيع الؤلكترووي 

 للؼبلت الخاسحيت

nS
2
nP

6
 nS

2
nP

4
 nS

2
nP

2
 nS

2
nP

1
 nS

2
nP

0
 nS

0
nP

0
 

 

 حالت الأكعذة

 لهالىحيىاثل 

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  ائيت والكيميائيت ل خىاصال  :  الىحيىاثلهالفيزً

ائيت  -أ    :  الخىاص الفيزً

 219,52-  ججمذه  تدسظ ة ،واخض  ساثحتت وله الالؤظ باهذ ضػب ىس ؾاص ؤضكش الكل°C  بلـ  تالدعاهمُ الشابؿتؾىُ وٍ

(F-F)    143  له Pm   حُض ؛(1Pm=10-12 m)حعب ظلم باولُىـ   (3,98)، وله يهشوظالبُت مشجكػت جهذس بــــ. 

 ساثحترو ، ـ ًُزوب في االإاء وش ، للأملاح  االإٍىهتالهالىظُىاث ت علعللًيخمي مخػش زىاجي الزسة ،  ىس ؾاص ؤضكش لٍال 

 .حعب ظلم باولُىـ   (3,16)يهشوظالبِخه  جهذس بــــ ، تنمشللأمبُؼ ، غامل مايعذ نىي ،  يشيهت

 يشيهته خساثح الكلىس والٍلىس ،  نل مًؤمخىظـ وشاؽ  ، له الؿشقت حشاسة تدسظفي  بني محمش مخؿاًش بروم ظاثل ال ، 

 . حعب ظلم باولُىـ  (2,96)ــيهشوظالبِخه  جهذس بــ ،في االإاء  تنلُل الزوباهُ

  الدعاميد ، ظهل لىهه سمادي معى  ، مظهش مػذوي مبلىس  ػادًه لهال خشاسةال تغىذ دسظ تضلب ةماد دالُى  ، 

 . حعب ظلم باولُىـ  (2,66)يهشوظالبِخه  جهذس بــــ

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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   :  الخىاص الكيميائيت  -ب

 غىذ الكاغلتعاث ياالإا  ؤنىي  بلىىس ًيخمي كللزلَ قان ال  ت ،ه االإشجكػخلٌهشوظالبِا هظش ت غالُ تجكاغلُ له الكلىس  رسة .1

  ، ومً ؤمشلت رلَ ؛ؾلب االإىاد ما غذا الهُلُىم والىُىن ؤكاغل مؼ ، بر ًخ الؿشقت حشاسة تدسظ

 ٌػؿي قلىسٍذ الهُذسوظحن  ؛ لىس مؼ الهُذسوظحنكجكاغل ال *

H2 + F2                                   2HF   128 KCal 
 هي مشيباث ًشجبـ قيها الكلىسٍذ مؼ االإػادن لدشٌُل لأملاح الكلىس . ؛ الكلىسٍذاث  الإػادنش مؼ اٍلى كالؤًىن جكاغل  *

Na+  +  F-                      NaF

 Ca 2+ +  2F-                   CaF2

Fluorure de sodium

Fluorure de calcium

 

 ؛خاضت مؼ   الأخشي  مؼ ًل الػىاضش  بعشغتًخكاغل   لىس الٍ .2

 : ، وهى حمؼ نىي لاغػىي  )  حمؼ ًلىس االإاء (مػؿُا  ًلىسٍذ الهُذسوظحن  هُذسوظحنال *

H2 + Cl2                                   2HCl 
  ؤملاح، و  ملر الؿػام شٌلا  مػذن الطىدًىممؼ نشب مشاُ غلى رلَ الٍلىسٍذ ؤ ؛  جكاغل اًىن الٍلىسٍذ مؼ االإػادن *

 ؛ الٍالعُىم و ًىمز مشل االإؿىح ؤخشي 

Mg2+  +  2Cl-                      MgCl2

 Ca 2+ +  2Cl-                   CaCl2

Chlorure de magnésium

Chlorure de calcium

Na+  + Cl-                      NaCl Chluorure de sodium

 
مً نبل الػلم  1789جم اهخاظه غام ، الزي  NaClOلىسٍذ الطىدًىم هُبىً مػؿُا ت الطىدا الٍاوٍالٍلىس مؼ  ًخكاغل  *

غ بشجىلي  ش  بباسَغ ،ًلىد لىَ و جمشٍ  :، الزي ؤظدبذُ بالطىدا رو الٍلكت الأنل البىجاط  ةمادؾاص الٍلىس ب غً ؾشٍ

2NaOH + Cl2                         NaClO +   NaCl + H2O 
 : مػؿُا  بشومُذ الهُذسوظحن الهُذسوظحنمؼ  برومال  خكاغلً .3

H2 + Br2                                   2HBr 
غلى بىجاظُىم والطىدًىم ٌػؿي بشومُذ البىجاظُىم وبشومُذ الطىدًىم مشل ال؛  مؼ االإػادن برومُذجكاغل اًىن ال *

 ؛ الخىالي 

K+  + Br-                      KBr Bromure de potassium

Na+  +  Br-                      NaBr
Bromure de sodium
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 : لضثبو غلى الخىالي و ًىدًذ ا مػؿُا  ًىدًذ الهُذسوظحن والضثبو الهُذسوظحنمؼ  الُىد خكاغلً .4

H2 + I2                                   2HI

Hg + I2                                  HgI2 
 ؛ هتراث الكػت مػؿُا ًىدًذ الكػت مؼ  ًذُىدجكاغل اًىن ال* 

I-  + AgNO3                   AgI   +   NO3
-

 
3.VI    : جىاحذها في الؼبيعت 

 ؛ حُض تنىٍ ؤيعذةوغىامل  ، ظذا ؿتوش غىاضش  لأنهافي  الهالىظُىاث حشة جىظذلا 

 ً2)  ٍذ الٍالعُىم غلى هُئت ملر قلىس  الكلىس  ظذاى خCaF  ىل  . (  Na3 . AlF6ذ )ُ(  والٌشٍ

  مً يخلت   % 1.9  (؛ في االإحُؿاث الزاثبت الأملاحالتي جمشل حجم يبحر مً  ،ًىن الٍلىسٍذ غلى شٍل ؤًخىاظذ الٍلىس

خخىاظذ في ق الطلبتالٍلىسٍذاث  ماؤ، ء في االإا راثبت الٍلىسٍذاث ، مػػم  )غً اًىهاث الٍلىسٍذ غباسةماء البحش 

 ...... ًلىسٍذ البىجاظُىم ٍلىسٍذ الطىدًىم وي الجاقت الأمايً

  تمً الصخىس  يشحرة ؤشٍاُبشومُذاث في ت غلى هُئ الؿبُػتم في وبُنهما ًخىاظذ البر  ملاحلأ ومً الترشخاث ،  الهششٍ

 . االإلىحت شذًذةفي البحاس  ؤو م في ماء البحش والبر

 تذ الُىد في الؿحالب ًخىاظ خىاظذ ، لىن بىكعجي  رو  1811 يشجىا ظىت  الػالم مً ؾشف هقايدشبجم الزي  البحشٍ وٍ

و الكىايه  الأظماىًػا ًخىاظذ في ؤ، وهى )يمُاه الآباس ومُاه البحش   (هُئت ؤملاح  غلى االإلىحت الشذًذةفي االإُاه 

 . والخػشاواث

 

4.VI   : اظخخذاماث الهالىحيىاث 

 اث الضساغُت كلىس الذم ٌعخخ اث . في جطيُؼ الٌُمُاوٍ  التي حعخػمل يمبُذاث للأغشاب الػاسة والكؿشٍ

  الششب واالإعا بح  ٌعخخذم الٍلىس في حػهُم مُاه. 

 نُاط الأشػت جحذ الخمشاءيء  وفي و ٌعخخذم بشومُذ البىجاظُىم يمهذ ، البروم ٌعخخذم في اظخخلاص الزهب ،

عخخذم  ش الػىجي بشومُذ الكػت في اوَ  . لخطىٍ

  ٌعخخذم الُىد في ضىاغت ضبؿت الُىد االإعخخذمت في جؿهحر الجشوح . ويزلَ ٌعخخذم في غلاط الؿذة الذسنُت . 
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 VIIذ ال  كبرً

  1.VII   : ه سمض لامػذوي  غىطش يُمُاجيهى    حعشيف  S  ، ًهؼ في الجذوُ الذوسي غمً غىاضش  16غذده الزسي  و ،

ذ غلى شٍل خام في الىكـ ًخىاظ، 3P4) ([10Ne]3S2 ،رو  بيُت بلٌتروهُت مً الشٍل؛  الذوس الشالض (VIA)  االإجمىغت

دُذ الهُذسوظحن  الخمض ي الخاوي غلى ؾاص   .، ؤو  غلى شٍل خام في ظؿح الأسع  H2S)  (يبرً

  2.VIIائيت والكيميائيت ل خىاصال ذ لالفيزً  :  كبرً

ائيت  - أ  :  الخىاص الفيزً

  21,له جهذس بـــ     الاهطهاس  حشاسة  دسظت °C115   الؿلُان  دسظت حشاسةو  °C 444,61 . 

  ذه اخيشاق اًلخالي (g/l 2,07 )  لٌبرً  . )+ 6+ ، 4+ ، 2،  -2(وؤسنام ؤيعذجه 

 . ذ ؤضكش وهى سديء الخىضُل للخشاسة والٌهشباء  لىن الٌبرً

 الخىاص الكيميائيت :   - ب

ذ  *  ذ ؛ االإؿلىًخكاغل الٌبرً دُذ الهُذسوظحن وزاوي ؤيعُذ الٌبرً  مؼ بخاس االإاء مػؿُا يبرً

3S   + 2 H2O                                  2H2S    +    SO2  

ذ ًخكاغل*  دُذ ال ، مؼ الهُذسويعُذاث مشل هُذسويعُذ البىجاظُىم الٌبرً بىجاظُىم وزُىيبحرجاث مػؿُا يبرً

 ؛البىجاظُىم

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

دُذ االإػذن :  مشٌلا  ) الزهب والبلاجحن  (*ًخكاغل الٌبرًذ مؼ ظمُؼ االإػادن ماغذا   يبرً

دُذ الخذًذ ؛ يخكاغ  - ذ مؼ الخذًذ مشٌلا  يبرً  ل الٌبرً

Fe + S                        FeS 

ذ بالأحماع االإشيضة  ذ وحمؼ الآصوث*ًخإيعذ الٌبرً مػؿُا زاوي ؤيعُذ الٌبرًذ و حمؼ الٌبرًذ غلى  ، يحمؼ الٌبرً

 :الخىالي  

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

3.VI    ذ  :  مشخلاث الكبرً

 1.3.VI   ذ ، وهى ؾاص غذًم اللىن نابل للإشخػاُ ، ٌعخخشط مً   H2S ب يُمُاجي ًحمل الطُؿت هى مشي الهيذسوحين :كبرً

خم قطله بالخشاسة ، ساثحخه حشبه غكً البُؼ .  الؿاص االإطاحب للبتروُ وٍ

 

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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  جحظيره ؛ 

دُذ جحػحر  غملُت       ذ مًًيخ   حنالهُذسوظ يبرً  .  مشجكػت حشاسة دسظت وغىذ مشجكؼ غؿـ غىذ وهُذسوظحن غىطشي  يبرً

H2 + S                       H2S 

 2.3.VI   : ذ  أكاظيذ الكبرً

دُذ الخذًذ ًخم ؤيعذة * دُذ االإػذن مشل يبرً في جُاس مً الهىاء بالظخػاهت بالدجخحن ، لىحطل غلى ؾاص ؤيعُذ  يبرً

ذ الشىاجي  . SO2  الٌبرً

4FeS  +  7O2              2Fe2O3   +  4SO2  

ذ مً حشم مػذنًيخ*  : الٌبرًذ   زىاجي ؤيعُذ الٌبرً

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

دَُ لخمؼ الطىاعي خاطللإه ًىظُـ الٌبرًذ ؤيعُذ زالض بهخاط ًخم* و غً الٌبرً  ؤًػًا واالإػشوقت غملُت الخلامغ، ؾشٍ

للخطىُ   (V2O5) الكاهادًىم ؤيعُذ خامغمحكض   وظىد في الأيججحن ؤيعُذ زاوي ًخإيعذ )  (Bayerباًش  غملُت ظمبة

 : SO3    غلى

2SO2 + O2         2SO3 

3.3.VI   ذ  :  حامع الكبرً

تي ؾحر ملىن  g/cm 1,84  شاقخه ي هى ظاثل صٍ
و الىكاغل  )ؤظاط -جكاغل حمؼ ( الأظغ الخكاغل مؼ ، ًله غذه جكاغلاث 3

تاالإشيباث  مؼ ت الػػىٍ  .  )جكاغل العلكىت  (  الػؿشٍ

   ه :جحظير 

هه الخفي الؿشم  ؤهممً   ذ ؾشٍ هتهزه ،   )  (Bayerباًش  غملُت ظمبة ؤًػًا واالإػشوقتغ لامجحػحر حمؼ الٌبرً  الؿشٍ

اًلآحي :وه تهلُلتها الهدشاسا بخٍلكبوهي الايثر  1831 تظىؤيدشكذ   ي 

ششر  .1 ذ وٍ ذلى وحذة خاضت بحشم الٌبرًذ للخطىُ غزم ًطخ بلى  ًطهش الٌبرً  . (SO2 ( زاوي ؤيعُذ الٌبرً

S + O2 → SO2 

ذًمشس   .2 ل لأ وحذةغلى سخان زم ًىهل بلى  زاوي ؤيعُذ الٌبرً  لكاهادًىما ؤيعُذ خامغ مشل  حكض ميعذجه مؼ الخحىٍ

(V2O5)  ذ  . للخطىُ غلى زالض ؤيعُذ الٌبرً

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA
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2SO2 + O2         2SO3 

 :  وقو االإػادلت الخالُت لىحطل غلى حامؼ الٌبحرث بىاظؿت االإاء زالض ؤيعُذ الٌبرًذ ؾاص  ًمخظ .3

SO3 + H2O         H2SO4 

4.VI   ذاخذإس  :  ماث الكبرً

 ذ ؾلب الٌؤ ذ جحػحر  عخخذم فيٌبرً  ةظمذهخاط الأ الٌُمُاثُت ، ية الطىاغتفي  ؤهمُه يبحرة  ، الزي له حمؼ الٌبرً

ذخل في ضىاغت االإىظكاث .......، الأضبؿت  و هخاط الٌحىلاث وبالعُاساث  اثٍاس ؿب تضىاغالٌُمُاثُت و   . الخ وٍ

  ذ في ضىاغ ت تًذخل الٌبرً  .  الأدوٍ

  حمؼ H2SO3ت .نمشٌعخخذم في جبُِؼ الأ 

  دالباسو  تًذخل في ضىاغ 

3KNO22CO+ 3 2N + S2K → C+ 3 S +  

هتراث  (  75%        %91      91      %                                                                                                               

    )البىجاظُىم 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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
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
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
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  VIIIالآصوث 

  1.VIII   : ًشمض له بالشمض  غىطش يُمُاجيهى   حعشيف  N  ، ًهؼ في الجذوُ الذوسي غمً غىاضش 7   الشنم الزسي وله ،

ًٍىن في ، وهى  ، وهى غىطش لا مػذوي 2P3) ([2He]2S2 الذوس الشاوي ،رو  بيُت بلٌتروهُت مً الشٍل؛  (VA)االإجمىغت 

شٍل ماوعبخه ،  غذًم اللىن والشاثحت،   N2زىاجي الزسة   ؾاص الششوؽ الػادًت غلى شٍل الؿلاف الجىي وقشة في   % 78وَ

ت   . للأسع ، ؤما في الهششة الأسغُت قُخىاظذ غلى شٍل ؤملاح غػىٍ

  2.VIIIائيت لالكيميائيت وا خىاصال  :  صوثل لفيزً

ائيت    -أ  :  الخىاص الفيزً

 ؾاص غذًم اللىن والشاثحت  . 

  210ؾاص ؾحر نابل للإشخػاُ دسظت ججمذه  °C-   . 

  ه جٌشكدسظت °C 196-   

 . بهحلاله في االإاء غػُل 

 خلخه الدجمُت ي  (1,24982 g/l) . 

اًن االإخكاغل رو وشاؽ يبحر . ، حعاهمُتؤؾلب مشيباث الىُتروظحن راث سوابـ  :  الخىاص الكيميائيت  -ب  بلا برا 

ت  ؛ ، مشل جكاغل الآصوث مؼ اللُصُىم  * قُخكاغل بهىة مؼ االإػادن الهلىٍ

6Li   +   N2                   2Li3N
100°C

 

ت الترابُت خكاغل مؼ االإػادن الهلىٍ ىم  * وٍ  ؛  مشل جكاغل الآصوث مؼ االإؿجزً

3Mg  +   N2                   Mg3N2 

َ  (NH3)*  مً ؤشهش االإشيباث الدعاهمُت الىاججت مً الىتروظحن ؛ اليشادس  اًظُذ الآصوث  (HNO3)، حمؼ الىترً  . ، ؤ

3.VIII    أشهش مشكباث الىيتروحين : 

  1.3.VIII اليشادس : 

خم بهخاط  والهُذسوظحن  له ؤظاس ييمطش اليشادس مً ؾاص الىُتروظحن  بهخاطخم ً           بىاظؿت الطىاغتفي اليشادس ، وٍ

 بش :ها غملُه 

N2   +   3H2                   2NH3

Cat.

550°C 
خإيعذ بىظىد غامل  بلى آصوث وهُذسوظحن  الخشاسةَ بخكٌ، وهى ً  )العاثلت الخالتخحىُ الى ال (وهى ظهل االإُُؼ  ، وٍ

اً   مٍىها زاوي ؤيعُذ الآصوث .  C 850°الػالُت الخشاسة  دسظت لبلاجحن في محكض 

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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2.3.VIII    ىُتروظحنذ  للاًظُؤخلُـ مً غذه  ؤو   والىُتروظحن الأيججحنمً  هاججتهي مشيباث    : صوثكاظيذ الآ أ  

(N2O5, N2O4,N2O3, N2O, NO2) ؛ 

 :  مشل

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

3.3.VIII    ك(صوث حمع الآ  ة .الىهاو  تحال نىي غذًم اللىن في   مػذوي هى حمؼ : )حمع الىترً

 :صىاعيا  ه جحظير  *

 ؛مً اليشادس -ؤ     

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

2/    2NO    +   O2                             2NO2

3/     2NO2   +  H2O                           HNO2  +   HNO3

4/     3HNO2                                       HNO3 +  H2O  +   2NO 

 مً الآصوث ؛ -ب    

1/    N2  +   O2                              2NO  

2/    2NO    +   O2                             2NO2

3/     2NO2   +  H2O                           HNO2  +   HNO3

4/     3HNO2                                       HNO3 +  H2O  +   2NO 
 

4.VIII   مً  الىاججت هشيباجممً خلاُ  تضىاغُحن له غذه اظخخذام الاظخخذاماث الىتروظ:  ظخخذاماث الىيتروحين

 ؛ صوث مشلاالآ 

   اظخخذام الهُذس ً خ بعهىله  اداقػ اونىد اصٍ  ؤيعذجه .غً في الطىاسٍ

   بهخاطوفي  للتربتٌعخخذم اليشادس يعماد مخطب َ  . حمؼ الىُترً

   له َ ذخل في ضىاغه مىاد  ، والكػتالزهب والبلاجحن  تراببفي  ةيبحر  ؤهمُهحمؼ الىترً   .  (TNT) يـــــ مخكجشةوٍ
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  IXفعفىس والضسهيخ و الأثمذ ال 

IX.1    الفعفىس  : 

وشـ يُمُاثُا ؾحر مىضلت للخشاسة ، ،  15غذده الزسي  و   P الٌُمُاجيه سمض   لامػذوي غىطش يُمُاجيهى       :حعشيف   

 3P3) ([10Ne]3S2 الذوس الشالض ،رو  بيُت بلٌتروهُت مً الشٍل؛  (VA)ًهؼ في الجذوُ الذوسي غمً غىاضش االإجمىغت  

. 

تفي الخاُ  الؿبُػتلا ًىظذ في    :   جىاحذه في الؼبيعت   مً الصخىس غلى  يشحرة ؤهىاعىه مىظىد في ولٌ،   الػىطشٍ

  (Ca3(PO4)2)ٌػخبر الكىظكاث الٍالعُىم الأسغُت ، الهششةفي  االإىظىدةالػىاضش  ؤيثر مً بحن  11وجشجِب قىظكاث ، هُئه 

 هه .مػاد ؤشهش 

هتحػخمذ    :  جحظيره  لٌشبىن و والشمل و ا   (Ca3(PO4)2) مضٍ  مً قىظكاث الٍالعُىم تغلى مػالج تالخذًش الؿشٍ

ذ حمؼ الكىظكىسٍَ غىذ جلامعهًُيخ  غىه ان، حمؼ العالِعُلَُ في قشن يهشباجي  الٌشبىن االإخىهج ًيخ  ه بذسٍ

 .الكعكىس 

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

P2O5       +     5C                            5CO    +    2P

1300-1400°C
 

 ؛ هؤشٍال ومً    : أشكال الفىظفىس  

ًحترم بخاسه ظام ظذا  ، شكافو  بُؼ، ؤالشمؼ ولحن ًالشىم  ساثحتحشبه  ساثحتله    : )4P( الكىظكىس الابُؼ -

ا لهزا قهى  معترؾباو بخطىص بُيخىيعُذ الكىظكىس قهى ٌػخبر ، بُيخىيعُذ الكىظكىس  بالأيججحنا جلهاثُ نىٍ

ئت ماء مجاوسة  . حمؼ الكىظكىسٍَوهدُجت الخكاغل جيخهي بةهخاط نؿشاث مً ، له  ًخكاغل مؼ ؤي ظضٍ

 11P4O   →2O5 +P4)       بُيخىيعُذ الكىظكىس             (

 4H3PO4      (→ P4O10 + 6 H2O  ٍَالكىظكىس  حمؼ (

لت ةالإذ الخشاسة جإزحر هدُجت  : الأحمشكىس الكع -  . ؾحر ظام حمش ؤ بلى الأبُؼًخحىُ الكىظكىس  ، ؾىٍ

ظىد الضثبو بى و  يلاوجحذ غؿـ غ C200° ت الخشاسة  دسظغىذ  الأبُؼىظكىس الكن دجخحب :  الأظىدالكعكىس   -

 . مشل الكحم الجشاقُذ اظىدؤلىهه  ًخحىُ ، يحاقض 

 :  ظخخذاماجها  

         الكىظكاث ؤملاح تمشل ضىاغ ؤخشي ،  الزي بذوسه ًذخل في غذه ضىاغاث، حمؼ الكىظكىس  تم ظذا في ضىاغد هاس مى   -

 . ضىاغه الخذًذ الكىلار الزي لا ًطذا و 

ت الألػاب  في الؿشناث وفي  التي حعخػملت ضبؿه االإخىهجوالأ  الؤشاساثٌعخػمل في ضىؼ   -  . الىاسٍ

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/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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، جلهاثُا بشذه لِشخػل  بُؼؤحخٍاى ًخحىُ الى قىظكىس غىذ الؤ ، الشهاب  ؤغىاد تفي ضىاغ الأحمشٌعخػمل الكىظكىس   -

تفي ضىؼ االإبُذاث  ؤًػا َعخػملو   . الخششٍ

  . الأبُؼضىاغه نىابل الكعكىس و  ،في ضىاغه العم الكئران  الأبُؼٌعخػمل الكىظكىس    -

IX.2    الضسهيخ    : 

، ًهؼ في الجذوُ  33غذده الزسي  و    Asالٌُمُاجيه سمض  ،  ، رو لىن سمادي مػذويشبه  غىطش يُمُاجيهى       حعشيف : 

، وهى ٌػخبر 4P3) ([18Ar]3d104S2 الشابؼ ،رو  بيُت بلٌتروهُت مً الشٍل؛  الذوس  (VA)الذوسي غمً غىاضش االإجمىغت  

 .ولا ساثحت   ؾػم ًملَ لا هى لاؤشذ االإىاد ظمُت ، ق

  :  جىاحذه في الؼبيعت   
تفي الخاُ  الؿبُػتلا ًىظذ في           ذ الضسهولٌىه مىظىد غلى هُئه ،   الػىطشٍ ُخ  خاماث ممضوظت بمػادن ؤخشي ، مشل بحرً

 ؛                   

ذ والضسهُخ  (  .  )  FeAsSمشيب يُمُاجي مً الخذًذ والٌبرً

 : ظخخذاماجهإ 

 ٌعخخذم بشٍل سثِس ي في ضىاغت ؤهطاف الىىانل .  - 

تًؤظخػمل الضسهُخ مىز الهذم لأؾشاع غذًذة   - اًن ظبب مىث ،  هى ًذعى بعم االإشاهحر ق العمىميزلَ  و  ، الأدوٍ لأهه 

 و بُتهىقً .هابلُىن 

عخخذم في   -  وفي ضىاغت العحرامَُ والضظاط . ، مبُذاث الؿحالب و الهىاسعضىاغت وَ

IX.3      الأثمذ  : 

، ًهؼ في الجذوُ الذوسي غمً   51غذده الزسي  و    Sbالٌُمُاجيشبه مػذوي ،  سمضه  غىطش يُمُاجيهى       حعشيف : 

حعمى ؤملاحه بذجش ، 5P3) ([36Kr]4d105S2 ، رو  بيُت بلٌتروهُت مً الشٍل؛  خامغال الذوس  (VA)غىاضش االإجمىغت  

ىبذ الشػش  "لُه وظلم الٌحل ؤو حجش الأزمذ ، ناُ غىه سظىُ الله ضلى الله غ  .  "بيخحلىا بالأزمذ قةهه ًجلىا البطش وٍ

 رو اللىن الكض ي  ؤو الشامي رو اللىن الأحمش بشٍل حش يذجش الأزمذ االإؿشبي  الؿبُػتظذ في اى خً  :  جىاحذه في الؼبيعت 

دُت ، ومشيبه الٌبرً ولًٌ،   اًظُذ يبرً اًظُذ ؤو ؤ دُت ؤو ؤ تي هى الخام الشثِس ي له وهى ؤؾلبه ًىظذ في شٍل مشيباث يبرً

ؼ الخكخذ .   هش ظشَ

 : إظخخذاماجه  

اث   - ت الػهانحر   - العباثَ نلُلت الؤحخٍاى  - ضىاغت البؿاسٍ  .  الأدوٍ

ىت ؤًػا . ة في الػحن ،االإىظىدقهى ًهض ي غلى الجشازُم واالإٌُشوباث  )يحل للػحن  (ٌعخخذم للإيخحاُ  -  وحعخخذم للضٍ

 

 

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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  Xكىن عيليال  

 1.X: لمت    ملذمت لا ٌػشف جمامًا مً ايدشل العُلٍُىن لأن العُلٍُا )بشٍل ضىان( بظخخذمها الؤوعان الدجشي ، وً

ت والضظاط مىز الهذم (Silex)ظُلٍُا في اللاجُيُت     . و حػني ضىان، واظخخذمذ العُلٍُا في ضىاغت الأواوي الكخاسٍ

قلهذ حطل غي لىظاى وجِىاسد غلى مجخىم بني بةسظاع سباعي قلىس ، لم ٌػضُ العُلٍُىن بلا في الهشن الخاظؼ غشش 

ػشّقاه يػىطش، واظخؿاع ظىهض بشصٍلُىط غام ى بالبىجاظُ (SiF4)العُلٍُىن   ٌُ اظخحػاس العُلٍُىن غذًم  1823م لٌنهما لم 

ذ )بشٍل مجخىم بني( مً الخكا  : غلالشٍل في العىٍ

6KF + Si                            K2SiF6 + 4K 

و مػذوي  11 الشكلالعُلٍُىن البلىسي الظاهش في  1857دًكُل غام الػالم وحػش   . وهى سمادي اللىن رو بشٍ

 

 ضىسة للعُلٍُىن البلىسي : 11 الشكل

2.X   وحىد العيليكىن في الؼبيعت : 

ً الهششة الأسغُت، وبهزا قهى في 25.7هدشاس في الؿبُػت قهى ًذخل بيعبت العُلٍُىن غىطش واظؼ الا               % مً جٍىٍ

 االإشجبت الشاهُت بػذ الأويججحن مً حُض ظػت الاهدشاس.

مىظىد في الشماُ العلٍُىن  ،وهزا الأخحر  ؤيعُذ لا ًىظذ العُلٍُىن في الؿبُػت بشٍل حش وبهما ًىظذ بشٍل سثِس ي بشٍل

مت...والٍىاسجض والصخىس و  عخاُ والأحجاس الٌشٍ  الخ .الٌشَ

 :مشل  بشٍل ظُلٍُاث مىظىد  ؤو  

 ظُلٍُاث الأالإىُىم والبىجاظُىم  ؛  الكلعباس   K2O. Al2O3.6SiO2) . ( 

  ظُلٍُاث الٍالعُىم والأالإىُىم؛    هىسزِذالأ    CaO. Al2O3.2SiO2) . ( 

 ُالؿحن والطلطا  . 

ت والضظاطالعُلٍُا والعُلٍُاث الؿبُػُت هي االإىا  . د الأظاظُت لطىاغت مىاد البىاء واالإىاد الخجاسٍ

3.X   ائيت  خصائصال  : للعيليكىن والكيميائيت الفيزً

1.3.X   ائيت :   الخصائص  الفيزً

الػامىد في الجذوُ  في هكغ ممً الػىاضش التي حشاسى مػههي و ، العُلٍُىن لا ٌشبه الٌشبىن ؤو الهطذًش ؤو الشضاص 

  الشىاثببػؼ  بغاقت غىذ  انلت للخُاس الٌهشباجي الذوسي لٌنها ه
ً

(    nهطل )شبه( هانل للخُاس مً الىىع االإاهح )  بلى، مخحىلا

 . الإاطالأ( ، وزبذ ؤن ظمُؼ ؤشٍاُ العُلٍُىن )البلىسي ؤو غذًم الشٍل( لها بيُت  pؤو الهابل  )  
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ُض ًدبلىس العُلٍُىن في بلىساث حشبه في جشيُبها البيُىي البيُت البلىسٍت مٌػب مخمشيض الىظىه ح  - 14الػذد الزسي    -

  A0 1.11 هطل الهؿش الدعاهمي  -  A0 0.26هطل الهؿش الشاسدي  -  A0 1.46هطل الهؿش الزسي  -  بلىساث االإاط

 Kg\m3 2329   الٌشاقت - KJ mol-1 384.2 حشاسة الخبخش  - K 26280ههؿت الؿلُان  - 0K  1683  ههؿت الاهطهاس - 

 . 1.8  : الٌهشظلبُت حعب باولُىـ  -

2.3.X    الخصائص الكيميائيت  : 

 الذوس ًيخمي العُلٍُىن بلى ،  ( هُىجشون14( بلٌترون ؤو )بشوجىن(، وغلى )14ًحخىي غلى )العلٍُىن مً ؤشبخه االإػادن ، 

 . 3P2) ([10Ne] 3S2 رو  بيُت بلٌتروهُت مً الشٍل ؛ ،    IVAواالإجمىغت شالض ال

لُت( الكػالت  - ًخكاغل مؼ  ، قكي الذسظت الػادًت مً الخشاسة  ًخكاغل العُلٍُىن مؼ الهالىظُىاث ومشخهاتها )الألٌُلُت والأسٍ

 : اًلخالي  قُخكاغل مؼ البروم( C 500°)ًخكاغل مؼ الٍلىس، وفي الذسظت  ( C 300°الكلىس وفي الذسظت )

Si + 2X2                                             SiX4 

2C6H5Br + Si                                  (C6H5)2SiBr2 

3C6H5Br + Si                            C6H5SiBr3 + (C6H5)2 

 : مؼ الهالىظُىاث وهزه مػادلاث غامت للخكاغلاث

 
اث العاخىت  -  ؛ ًخكاغل مؼ محالُل الهلىٍ

Si + 2OH
-
 + H2O                                      SiO3

2-
 + 2H2 

اًظُذ  جٍىّن (  C 951°)الذسظت لًٌ غىذ ، و  لا ًخإزش العُلٍُىن بالهىاء غىذ الذسظت الػادًت مً الخشاسة - ػملُت العُلٍُىن بؤ

 .بؿُئت ظذًا، ورلَ لدشٍل ؾبهت سنُهت ووانُت مً العُلٍُا 

 : الأيججحن والآصوث ؾاصاث وهزه بػؼ الخكاغلاث مؼ  -

 

230
 o
C 

230
 o
C 
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 : ( ًحشس الهُذسوظحن  C 611°الذسظت ) غىذ لا ًخإزش العُلٍُىن االإجخىم باالإاء الىهي، ولًٌ -

Si + 2H2O                                SiO2 + 2H2 

4.X    مشكباث العيليكىن   : 

1.4.X العيليكا  ) SiO2  ( Silice  : 

. بر بنها جخحذ مؼ ؤو جحل  دسظذ بشٍل واظؼ بػذ االإاءُت للهششة الأسغُت، وهي زاوي مادة وهي مً االإٍىهاث الأظاظ              

اًظُذ   . الخضقُت % مً الػىاضش، وحشٍل آلاف الترايُب الٌُمُاثُت والتي جىػىي جحذ ما ٌػشف بالٌُمُاء90ؤ

 وهى ضلب بلىسي . ؤبُؼ هلىه، الٍىاسجض  ،  ، ؤيعُذ العُلٍُىن  العُلٍُىن زىاجي ؤيعُذ  ػشف ؤًػا بةظم حو 

عخاُ الصخشي، والٍىاسجض الىسدي والٍىاسجض الذخاوي ، والشمل العُلِس ي  ًىظذ الٍىاسجض في الؿبُػت بػذة ؤشٍاُ، منها: الٌشَ

 .....بلخ .والدجش الشملي،  والطىان 

 مً االإاء ، وجىظذ مىاد خكُكت الخبلىس .  12%  3ًحىي غلى   )شٍل ؾحر بلىسي  (والعُلٍُا غذًمت الشٍل

X2.4.  حمض انسيهيسيك  O2nH.2SiO ) cides siliciquesA (  : 

ًمًٌ جششُحها ، لها نىام هلامي  هت جدشٍل ظلٍُا مميغػىي  ؤو مػذوي بحؼ حػذًل محلىُ ظلٍُاث الطىدًىم  غىذ 

ــــ حػشف ب، شٍل شكاف حبُبي  بلىغىذ ججكُكها جخعش يشحرا مً مائها وجخحىُ و  ت ،حتى جطبح حشه مً الشىاسد الزواب ؾعلهاو  ـــ

 . SiCl4ت بحلمه يما ًمًٌ جحػحرها   (Silica gel)  هلام العُلٍُا

m 800-500بحن  التي جتراوح ، الػالُت الىىغُت العؿحُتعمُاتها ومعاحاتها هلام العُلٍُا   بمجخمحز  
2
/g   ، نادسةوبزلَ قهي 

 .كُل جامل جػمً الؿاصاث لزا حعخخذم ي ةيبحر  تمخطاص يمُب غلى

  :الخالي  6 لجذول يما في ا ، َُِعلُالع بحمىع االإػشوقت تاالإميهمً العُلٍُا  ؤهىاعخمغ هىاى 

 : ؤهىاع العلعٍُا االإميهت 6حذول                    

 
، و حمؼ مُخا زىاجي ظُلِعَُ ًٍىها بىبُمحراث  حمؼ مُخا ظُلِعَُجشجبـ رسة الأيججحن مؼ رسحي العُلٍُىن ، لزا ق

  ؛ ًليحمؼ ؤوسجى العُلِعَُ ًخٍازل ؤًػا بلى  حمىع مخػذدة  يما ؤًػا و 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Silice
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X3.4.  انسيهيكات  ) ateilicS (  : 

   الاظؿح سباعي  ( SiO4) الأيججحن و  العُلٍُىن   العُلٍُاث غباسة غً مػادن ًخٍىن هٍُلها الأظاس ي مً
ً
  بالأالإىُىم مٌملا

  SiO4 الشباغُتللىحذاث  جبػاالعُلٍُاث بيُت مىانشه ، جخم  وغىاضش ؤخشي  والطىدًىم البىجاظُىم و  الخذًذ و  واالإؿىِعُىم

هه اسجباؾها مػ  للعُلٍُاث ؛ الخالُت الأهىاعا وهىا همحز وؾشٍ

 ؛الخالُت  الأهىاعجخػمً وهي ىفصلت : االإ العالبتعلى الشىاسد  الحاويتكاث يليالع 

  الأوسجى ظيليكاث البعيؼت :  -أ

SiO4  وهي التي جحخىي غلى الشىاسد 
 .ؤخشي  ةجدشاسى مؼ وحذ ؤيججحنرساث  لهالِغ ، التي  ىكطلتاالإ  - 4

Fe (الشىاثُت مشل؛ االإىظبتلهذ وظذ مً الشىاسد 
2+

, Mn
2+

 , Mg 
  (Olivine)لكحنو في الأ  يما ،الؿبُػتهي التي جىظذ في ،  ) +2

(M
2+

)2SIO4
 .  19 لشكلاب االإمشلت البيُتالتي لها  -4

 
ـــ   19الشكل                                                                                 ــ  M2SiO4البيُت لـ

  البيروظيليكاث :  -ب

و رس السجباؽ سباعي وجدشٍل مً ب Si2O7ىاسد العالبت وجحىي غلى الش،  ؤويججحن ةىظىه غً ؾشٍ
 ، يما  Sc2Si2O7، يما في  -6

 .  19 الشكلفي 

 
Si2O7بيُت الشاسدة  :19 الشكل                                                                              

6- 

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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n(SiO3)  العيليكاث الحاويت على الشىاسد العالبت الحلليت -ج
2n-

 : 

Si3O9 الشلازُت الخلهُت اهومن 
Si6O18 العذاظُت تُالخله، و BaTiSi3O9في ما ي -6

يما في  Be3Al2Si6O18ًل  يما في البحر  -12

  .  11 الشكل

 
 بيُت العُلٍُاث الخلهُت :11الشكل 

 ؛وهما وقيها هىغحن سثِعُحن  راث العلاظل االإخعذدة :كاث يليالع 

و رس بب جشجبـ سباغُاث الىظىه الىىع الأول :   مً  الػامت تهاضُؿت وجٍىن ؤحادًلدشٍل ظلاظل  ، ؤويججحنحي ػػها غً ؾشٍ

SiO3)الشٍل 
2-

)n  العبذومحن  ؛البحرويعاهاث مشلوحػشف باظمLiAl(SiO3)2  والذاًىبعاًذCaMg(SiO3)2  ، وجشجبـ

 الخالي : 14الشكل يما في  بُنها الىانػت بتاالإىظ االإػذهُتالعلاظل في ما بُنها الشىاسد 

 
SiO3)العلعلُت الأحادًت  بيُت العُلٍُاث :14الشكل                                                       

2-
)n 

و خان ؤحادًخان جشجبـ ظلعل : الىىع الثاوي  و  تُطبح الاشتراى في الىحذاث سباغُق الأيججحنمػا غً ؾشٍ الىظىه غً ؾشٍ

Si4O11)ت وجحىي الشىاسد العالب ، ؤويججحنرساث  زلار
6-

)n الترمىلُذ  ؛مشل لامكُبىلاثو حػشف ب

Ca2Mg5(Si4O11)2(OH)2  والؤظبعخىطMg6(Si4O11)2(OH)6.nH2O  . 

تبحن العلاظل  االإػذهُتجهؼ الشىاسد  ًظهش الشٍل  ،و  االإػذهُتالشىاسد بترجبـ قشىاسد الهُذسويعُذ ، ؤما وجشبـ بُنها  االإخىاصٍ

  . 11الشكل ت يما في الإضدوظا تلُالخالي بيُه العُلٍُاث العلع

 
Si4O11) بيُت العُلٍُاث العلعلُت االإضدوظت :11الشكل                                                             

6-
)n
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  XI االإعادن 

 1.XI  الللىيتاالإعادن  : 

1.XI.1 ؤوُ ظخت غىاضش االإىظىدة في االإجمىغت الأولىحػشف         :  ملذمت( IA )   مً الجذوُ الذوسي باظم الػىاضش

ت الأخشي، وشؿت ظذا بحُض ؤنها لا جىظذ مؿلها في الؿبُػت بذون ؤن جٍىن  ػادناالإ مهاسهت مؼلُىت قهزه الػىاضش ، الهلىٍ

ت بحُض حػؿي بل ، مشجبؿت مؼ غىاضش ؤخشي  مؼ االإاء لخٍىن ؾاص  شذةٌتروها بعهىلت، و جخكاغل بو حػخبر ؤًػا غىامل اختزاُ نىٍّ

ت الهُذسوظحن والهُذسويعُذاث  .  ، ؤو الهىاغذ الهىٍ

ادة في الػذد الزسي بلى لُصُىم          ،  Rb ، سوبُذًىمK ، بىجاظُىم Na ، ضىدًىمLi جشجب الػىاضش في االإجمىغت حعب الضٍ

ىم اًظُذ اللُ.   .Fr ، و قشاوعُىمCs ظحزً ىم في االإاء هاججا غً رلَ جزوب ؤ صُىم ، الطىدًىم، البىجاظُىم ، الشوبُذًىم و العحزً

ت ت، و مً هىا ظاءث حعمُتها باظم الػىاضش الهلىٍ ت نىٍ  ًيخهي الخىصَؼ الؤلٌترووي لػىاضش االإجمىغت الأولى بـ.  محالُل نلىٍ

 1nsو هي بالخالي جهؼ غمً الىؿامs  في الجذوُ الذوسي .  

1.XI.2   ائيتال ائصالخص  : الللىيت للمعادن والكيميائيت فيزً

ائيت:ال الخصائص  -أ   فيزً

 .وشؿت ظذا لزلَ لا جىظذ في الؿبُػت بطىستها الخشة الأولىغىاضش االإجمىغت  – 

 .الىصن لىنها ًمُل بلى اللىن الأبُؼ الكض ي ، و هي لُىت و خكُكت  –  

 .  NaCl  ،KCl غادة ما جىظذ غلى شٍل هالُذاث مشل – 

الدجم في االإجمىغت و ،  التي جدشاسى مػها هكغ الذوس  جمخلَ غىاضش جلَ االإجمىغت ؤيبر حجم رسي مهاسهت مؼ غىاضش ؤخشي  – 

 .  ًضداد مً ؤغلى لأظكل

ىم مؼ –   ت مً اللُصُىم بلى العحزً غىاضش االإجمىغت الأولى خكُكت و يشاقاتها مىخكػت ، حُض جضداد يشاقت الػىاضش الهلىٍ

 .    يشاقت البىجاظُىم ؤنل مً يشاقت الطىدًىم يحالت اظخصىاثُت ملاحظت ؤن

 . دسظاث اهطهاس غىاضش االإجمىغت الأولى مىخكػت وعبُا و جهل ًلما اهخهلىا في االإجمىغت مً ؤغلى لأظكل – 

جمُل بلى قهذان  قهي ،ؾاناث الخإًً الأولى لػىاضش هزه االإجمىغت حػخبر الأنل مهاسهت مؼ غىاضش الجذوُ الذوسي الأخشي  – 

مهاسهت مؼ غىاضش الجذوُ الذوسي الأخشي ، و بالخالي الىضىُ بلى الخىصَؼ الؤلٌترووي  بعهىلت S وسبخاُ بلٌترونها االإىظىد في الأ 

ظكل في بلى الأ غلى الأ هخهلىا مً بؾاناث الخإًً الأولى لػىاضش جلَ االإجمىغت جهل ًلما  ،للػىاضش الىبُلت الأيثر اظخهشاسا

 . غتاالإجمى 

ت ؤًىهُت )ما غذا اللُصُىم( و هي نابلت للزوبان في االإاء ، و الؿانت الىاججت غً روبانها في االإاء    – ظمُؼ ؤملاح الكلضاث الهلىٍ

 .ا  مشجكػت ظذ

 
ت اثُت الإجمىغت الػادن الهلىٍ  . 1الجذول في  وػشع بػؼ الخطاثظ الكحزً



  عــــــادنعــــــادنالمحور الحادي عشر                                                                                                         الدالمحور الحادي عشر                                                                                                         الد

 111 نورالدين تامة .د

 

اثُت الإجمىغت الػاد:  1الجذول  تبػؼ الخطاثظ الكحزً  . ن الهلىٍ

الىصن الزسي الهُاس ي 

 ))و.ى.ر

ههؿت 

 )الاهطهاس)ًلكً

ههؿت الؿلُان 

 ))ًلكً

الٌشاقت 

 3ؽ/ظم

مهُاط   الٌهشظلبُت

 باولُىـ
 الكلض الهلىي 

 لُصُىم 0.98 0.534 1615 453.69 6.941

 ضىدًىم 0.93 0.968 1156 370.87 22.990

 بىجاظُىم 0.82 0.89 1032 336.53 39.098

 سوبُذًىم 0.82 1.532 961 312.46 85.468

ىم 0.79 1.93 944 301.59 132.905  ظحزً

 قشاوعُىم 0.7 1.87 950 295 (223)

 

 : الكيميائيت الخصائص   -ب

ت لأن جٍىن شذًذة الزوبان في االإاء و خطىضا ؤملاح  ػادنح االإجمُل ؤملا   : تالهلىٍ مػادنلل البعُؿت الأملاح  * الهلىٍ

ىم لا جزوب في االإاء ، و ؤًػا بػؼ الطىدًىم و اللُصُ ىم ، غلى الشؾم مً وظىد بػؼ ؤملاح للبىجاظُىم و الشوبُذًىم و العحزً

 . Li2CO3  و LiF الأملاح شخُحت الزوبان في االإاء مشل

اهخهلىا في جمُل ظمُؼ قلضاث االإجمىغت الأولى بلى الخكاغل مؼ االإاء حُض ًٍىن اللُصُىم ؤبؿإها و جضداد شذة رلَ الخكاغل ًلما 

 .  االإجمىغت مً ؤغلى لأظكل ، حُض ًيخ  غً رلَ الهُذسويعُذاث و ؾاص الهُذسوظحن

2O → 2MOH + H22M + 2H 

اًظُذ   : الخكاغل مؼ الأيججحن  * ت مؼ الأيججحن ؤو غىذما جخكاغل مؼ الهىاء قةنها جيخ  الأ غىذما ًخم حجخحن الكلضاث الهلىٍ

اًظُذ ا  . بحذ راجهػذن لىاججت غلى االإو حػخمذ ؾبُػت و خطاثظ الأ

O2→ 2Li 24Li + O 

2O2→ Na 22Na + O 

2→ KO 2K + O 

ت ب  : الخكاغل مؼ االإاء *   .مؼ االإاء و ًيخ  غً رلَ جحشس يبحر للخشاسة شذةجخكاغل الكلضاث الهلىٍ

2O → 2NaOH + H22Na + 2H 

2O → 2LiOH +H22Li + 2H 

ت مؼ الهُذسوظحن غىذ دسظت حشاسة جخحذ الكلضاث :  الخكاغل مؼ الهُذسوظحن *  تدسظت  400الهلىٍ با ، هاججا غً رلَ  مئىٍ جهشٍ

ذاث الأًىهُت راث دسظاث اهطهاس غالُت  .الهُذسٍ
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→ 2NaH 22Na + H 

→ 2LiH 22Li + H 

ش للهُذسوظحن ت بعهىلت مؼ االإاء هاججا غً رلَ جحشٍ ذاث الكلضاث الهلىٍ  .  جخكاغل هُذسٍ

2O → NaOH + H2NaH + H 

ت بٍل ظهىلت مؼ الهالىظُىاث )غىاضش االإجمىغت    : الهالىظُىاث مؼ الخكاغل    * ( هاججا غً رلَ VIIAجخكاغل الكلضاث الهلىٍ

مُلا للخكاغل مؼ  ، يما هلاحظ بإن ؤيثر الػىاضش )  LiF) هالُذاث ؤًىهُت نابلت للزوبان بعهىلت في االإاء ما غذا قلىسٍذ اللُصُىم

ىم بُت جضداد في االإجمىغت ًلما اهخهلىا قيها مً ؤغلى بًجاو ؤنلها اللُصُىم ، حُض ؤن الخاضُت الٌهش  الهالىظُىاث هى العحزً

ً الهالُذاث جضداد ًلما اهخهلىا قيها مً ؤغلى لأظكل ت جمُل للخكاغل مؼ  ،  لأظكل ، قةن ظهىلت جٍىٍ يما ؤن الكلضاث الهلىٍ

 .  زم البروم و ؤخحرا الُىد زم الٍلىس  الهالىظُىاث حعب الترجِب الخالي : الكلىس 

→ 2NaCl 22Na + Cl 

ت الزي ًخحذ مؼ ؾاص الىُتروظحن :   الىُتروظحن مؼ الخكاغل  * حُض ًيخ  غً ، اللُصُىم هى الػىطش الىحُذ مً الكلضاث الهلىٍ

ذ اللُصُىم   . قةن الأمىهُا جدشٍله غىذ جمُا و رلَ هُترً

N3→ 2Li 26Li + N 

3O → 3LiOH + NH2N + 3H3Li 

 

ت للكلضاث الؤختزالُت الؿبُػت   * ت ، قمً بحن ظمُؼ االإ ػادنحػخبر ظمُؼ االإ  : الهلىٍ ت غىامل اختزالُت نىٍ ت  ػادنالهلىٍ الهلىٍ

لا ؤهه ٌػخبر غامل بو غلى الشؾم مً ؤن اللُصُىم ًمخلَ ؤغلى ؾانت جإًً  ،ٌػخبر اللُصُىم الأيثر اختزالا بِىما الطىدًىم ؤغػكها 

 .  مختزُ نىي 

 

1.XI.3   : ت مػذن الطىدًىم . مً  الصىدًىم  ؟ الطىدًىم هى ماق  بحن ؤهم االإػادن الهلىٍ

1.3.XI   يخمي الكػالُت شذًذ ، ؼؤبُ قض ي لىن  رو كُلخ مػذن الطىدًىم       : حعشيف   الأظاظُت االإػادن غاثلت بلى وٍ

ُ  في IA للمجمىغت االإٍىهت  في حكظه ًجب لزا االإاء مؼ شذةب وبخكاغل ، الهىاء يف الطىدًىم ًخإيعذ  .للػىاضش الذوسي الجذو

و ًدىانظ الهىاء، وفي .بالعٌحن نؿػه ًمًٌ ؤهه لذسظت لُىا الؿشقت سةاحش  دسظت في الطىدًىم ًٍىن ، مايعذ حرؾ وظـ  البرً

ػذ .الػهذ حذًض مهؿؼ ظؿح غلى يبحرة بعشغت الكض ي  .   سةاللخش  ظُذا هانلا وَ
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2.3.XI   الصىدًىمىل على حصلا ػشق : 

ت الطىدا مادة حنخبدج نذًما الطىدًىمغلى  خحطلً    -  حعب م 1000° دسظت غىذ والخذًذ الٌشبىن  مً مضٍ  مؼ الٍاوٍ

 : الخالي الخكاغل

 

لىسٍذ ( % 40 )  الطىدًىم ًلىسٍذ مضٍ  الإطهىس  الٌهشباجي بالخحلُل  حذًشا الطىدًىم ًحػش   -  ؤو ( % 60 ) الٍالعُىم وً

 "Downs" . داوهض لُتخب حػشف والتي  الخحلُل لُتع وعخػمل خالؿش  لهزا ، طىدًىمال قلىسٍذ

 : الخالُت الخكاغلاث قيها وجحذر ،  ُتخللا غىذها حػمل التي سةاالخش  دسظت وهي م° 580 الذسظت غىذ االإضٍ  ًىطهش

 
 Deville : غملُت وقو م 1100 ° الذسظت في الٌشبىن  وبىظىد الطىدًىم يشبىهاث بسظاع بىاظؿت 1855 غام اججاسٍ الطىدًىم هخ ؤ

 
3.3.XI   باث الكيميائيت

ّ
 :  للصىدًىم  بعع االإشك

باث الٌُمُاثُت حػذ
ّ
اًن للطىدًىم را االإشي خ وخاضّت في االإجاُ الخجاسي والطىاعي، حُض  ت يبحرة، ورلَ غلى مشّ الخاسٍ ُّ ث ؤهمّ

  . واليعُ  والطابىن  والىسم الضظاط ، منها ضىاغت لها اظخخذام مشيضي خاصّ في ضىاغاث مخخلكت

باث    NaCl ) ؤو ملر االإاثذة ملر الؿػام (ًلىسٍذ الطىدًىم ٌػذّ   : اللاعظىيتمشكباث الصىدًىم  -1
ّ
، هى ؤيثر مشي

 
ً
ت شُىغا ت(   هُذسويعُذ الطىدًىم ويزلَ ،  الطىدًىم اللاغػىٍ  .  NaOH )الطىدا الٍاوٍ

ػذّ االإطذس الأظاس ي للخطىُ  NaCl  ًلىسٍذ الطىدًىم مشيب هاؤشهش و  الصىدًىم : هاليذاث مشكباث  -2 ش بٌثرة، وَ
ّ
االإخىق

باث زابخت ومػشوقت، 
ّ
وبشومُذ   ،NaF   كلىسٍذ الطىدًىميغلى الطىدًىم في الؿبُػت. ؤمّا باقي الهالُذاث قهي مشي

ىدًذ الطىدًىم ،NaBr   الطىدًىم  . NaI وٍ

بحن ًيخمُان بلى  :الصىدًىم  هيذسيذاث -3
ّ
ذاث للطىدًىم مشي ذ الطىدًىم ؛  وهما الهُذسٍ ٍذ وبىسهُذس  ،NaH   هُذسٍ

 .  يمختزلاث الاضؿىاع الػػىي  ، واللزان ٌعخخذمان فيNaBH4  الطىدًىم

 

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/%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/%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%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
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باث الأكسجيييت -4
ّ
ل غذّة  : للصىدًىم  االإشك

ّ
اًظُذ ًشجبـ الطىدًىم مؼ الأيججحن لِشٍ  طىدًىمال ؤيعُذ  :ؤشهشها ؤ

Na2O ،   وبحرويعُذ الطىدًىم  Na2O2،  ؤيعُذ الطىدًىم وقىم   NaO2   اًظُذ ، حُض الطىدًىم  حعخخذم ؤ

اث مً NaOH هُذسويعُذ الطىدًىم َػذّ و   االإخخلكت في ضىاغت الضظاط والىسم واليعُ   ، حُض الشاجػت الهلىٍ

 . بشٍل يبحر في الطىاغت  محلىله ٌعخخذم

ديت -5 باث الكبرً
ّ
دُذ الهُذسوظحن ٌػؿي الطىدًىم مؼللصىدًىم :   االإشك دُذ الطىدًىم ؛  ملخحن وهما يبرً  و Na2S  يبرً

دُذ الطىدًىم خاث الطىدًىم َعخخذم، و  الشهُلت ػادن، واللزان ٌعخخذمان في حػذًً االإ NaHS بٌُبرً في  Na2SO4 يبرً

خاث الطىدًىم ، ؤمّا ضىاغت الىسم  ، و  ث الخىظُلقِعخخذم في مىخجا بٌُبرً
ً
دُت ؤًػا باث الطىدًىم الٌبرً

ّ
مً مشي

خاث الطىدًىم مشيب ش الػىجيا زُىيبرً  . لزي ٌعخخذم في الخطىٍ

غلى ؤنّهما  NaHCO3 بٌُشبىهاث الطىدًىم و Na2CO3  يشبىهاث الطىدًىم ًطىّل مشيباللصىدًىم :      أملاح أخشي  -6

، وهي واظػت الاهدشاس والاظخخذام غلى الطػُذًً االإجزلي والطىاعي، ورلَ بالغاقت لخمؼ الٌشبىهَُ ؤملاح ضىدًىم

باث NaNO3 هتراث الطىدًىم بلى
ّ
 .  االإخخلكت قىظكاث الطىدًىم ومشي

باث الطىدًىم ظشي جحػحر الػذًذ مً :  العظىي الصىدًىم  -7
ّ
ت مشي  لشابؿت الٌُمُاثُت بحنلظخهؿاب هدُجت ل  ، الػػىٍ

C-Na   ،باث حػذّ يمطذس
ّ
باث . للٌشباهُىهاث قةنّ هزه االإشي

ّ
،  NaC5H5  الخلهي  بيخادًُيُذ الطىدًىم  مً بحن هزه االإشي

ه ٌعخؿُؼ ؤن ًشبّذ الأهُىهاث،   + Na يبر حجم وغػل الهىة االإعخهؿبت للٍاجُىن عبب وب
ّ
ت قةه ت الػؿشٍ الٌبحرة  الجزسٍ

ُ  ، وهىNa+[C10H8•]   − هكشالُيُذ الطىدًىم ، مشلما هى الخاُ في الهابلت للاظخهؿاب   مختز
ً
 . نىيّ ظذّا

2.XI   : الأالإىيىم 

 I2.X.1    : الٌُمُاجيسمضه  غىطش يُمُاجيهى    حعشيفAl    ًهؼ في الجذوُ الذوسي غمً غىاضش  13غذده الزسي  و ،

 قض ي ؼؤبُ لىهه مػذن غً غباسة هىو ،  3P1) ([10Ne] 3S2 الشالض ،رو بيُت بلٌتروهُت مً الشٍل؛  الذوس  (IIIA)االإجمىغت  

 غىذ جدشٍل التي الأالإىُىم ؤيعُذ مً االإٍىهت العمٌُت العؿحُت ؾبهخه بعبب للخأًل ومهاوم والخطكُح للجخب نابل ، كُلخ

ا ًٍىن  ، للهىاء االإػذن شعحػ  جشجكؼ ي ش خؤ مػادن مً ظذا نلُلت يمُاث غلى احخىاثه غىذ لًٌ مخحن، حرؾ و الىهُت الخالت في ؾشٍ

 . باءوالٌهش  سةشاللخ ظُذ هانل وهى،  مخاهخه

I2.X.2   الؼبيعت في ىدهحو و  اكدشافه : 

 ُ ُ و  م، 1825 ظىت "Wohler" نبل  مً الىهُت الؿحر الخالت في الأالإىُىم  غض  نبل مً ههُتالؿحر   خالتال في غض

"Henri Sainte-Claire Deville"  م 1854 ظىت . 

  بر،  الأسغُت الهششة في هاهدشاس  ظػت حُض مً الأولى شجبتاالإ في ًإحي قهى الؿبُػت، في اس  اهدشا االإػادن ؤوظؼ مً الأالإىُىم ٌػخبر

إحي الأسغُت، الهششة وصن مً % 7,5 حىالي ًالل  ًىظذ ، لا)   والعُلٍُىن  الأيججحن بػذ( الػىاضش بحن الشالشت االإشجبت في وٍ

اًهُت بشٍل قلعباس وؤهم خاماجه جٍىن مؼ العُلٍُا في الصخى  ، بالأيججحن لكخهؤ لشذة الؿبُػت في شا ح الأالإىُىم  س البر

K(AlSi3O8) مً هزه الصخىس ، يما ًىظذ في االإٍُا  % 60حىالي  الزي ًالل   KAl2(OH)2(AlSi3O10)  الؿػاس و 

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%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/%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/%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%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%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
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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Al2O3.4Si2.H2O ىلُذ و اًلبىيعِذ  ، Na(AlSi2O6)H2O  الضٍ اًظُذ مميهت  الزي  Al2O3.nH2Oيما ًىظذ غلى شٍل ؤ

ُ  الأظاس ي االإطذس ٌػخبر   . الأالإىُىم ىغل للخطى

I2.X.3  ائيت  الخىاص  : للأالإىيىم والكيميائيت   الفيزً

ائيت  الخىاص  اثُت للخذًذمً  :   الفيزً   اًلخالي ؛ الطكاث الكحزً

 

 :   الكيميائيت  الخىاص  

 : ينجالأكس مع لالخفاع * 

 غلُه وجدشٍل ،يُمُاثُا  ؿاوش ًطبح ؿبهتال ههز لتاص ةب ولًٌ الأيعُذ ؾبهت لىظىد الأيججحن مؼ للخكاغل نابل حرؾ الأالإىُىم

 بجزن  مطباح لهب مؼ الخهاثه غىذ سةاالخش  مً يمُت اهدشاس مؼ بشذة الأالإىُىم مجخىم  ًحترم ، الأيعُذ مً ؾبهت ظذًذ مً

 .  A l 2O3الأالإىُىم ؤويعُذ مشٌلا

 : االإاء مع لالخفاع  * 

ل االإالخت هاالإُا ولًٌ ، والٌخىمت العؿحُت الأيعُذ ؾبهت بعبب الػادي االإاء مؼ الأالإىُىم ًخكاغل لا  وبالخالي الؿبهت ههز جضٍ

 . ًخ العا االإاء مؼ وبعشغت ببـء الباسد االإاء مؼ قُخكاغل االإجخىم  الأالإىُىم ؤما،  قيها الأالإىُىم جأًل ٌعخمش
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 : معادنلا ال مع للخفاعا    *

  الٌبرًذ، بدجخُىه مؼ  AlX3  بالشٍل مشيباث مشٌلا ةس  اش لخا مً يمُت اهدشاس مؼ الهالىظُىاث ظمُؼ مؼالأالإىُىم ًخكاغل 

 .الخىالي  Al4C3 و  Al2S3 االإشيباث ٌشٍل والٌشبىن 

 ض :الحمى  مع لالخفاع * 

 : الهُذسوظحن اصؾ مؿلها ًخوالعا االإشيض مؼ وبعشغت االإمذد االإاء ًلىس  ؼحم مؼ ببـء الأالإىُىم ًخكاغل 

 
 : الخالي الخكاغل وقو بػىل مػه قُخكاغل ًخوالعا االإشيض الٌبرًذ ؼحم ؤما

 
 

ت الأظغ مؼ بعهىلت الأالإىُىم ًخكاغل : الأظغ مع عللخفاا    * ىؿلو الهىٍ دشٍل الهُذسوظحن اصؾ وٍ  ؤلىمُىاث مشيب وٍ

 :الطىدًىم

 

 : للأالإىيىم اعيتحالؤس  الخىاص*  

ت، االإشظػت الػىامل مً الأالإىُىم ٌػخبر عخؿُؼ ، ظابُتشوبالٌه لشذًذةا االإػادن مؼ ًطىل قهى الهىٍ  يلا ًشظؼ ؤن حنخبالدج وَ

 مً

CO  وCO2 بلىC    مشل الهالُذاث مً ٌشحرال بسظاع ٌعخؿُؼ، يماPCl5   ، شظؼ بلى الػىطش الخش اًظُذوٍ  االإػذن بلى االإػذهُت الأ

 .بلخ........  Feو   Crو  Mn؛ مشل االإػادن مً يشحر لخحػحر اضُتخال ه هز ذمخوحج ،ّ  َ يزل الخش

 

 

I2.X.4   الأالإىيىم اظخعمال ثلا اجمم : 

تاحش  بػملُت الأالإىُىم َظباث مػالجت ؤن حرؾ غالُت، شذ بهىة الأالإىُىم ًخمخؼ لا  طاثظخال في ملخىظا جحعىا جظهش مٍُاهٌُُت سٍ

 لَور خوالطىاسٍ ثاالؿاثش  في حعاظت مٍىهاث االإػذن هزا لاثـخ حشٍل مضظها بمػادن ؤخشي،  خمً غىذما اضتخاالإٍُاهٌُُت،

ىم َوالضه الىحاط مشل الػىاضش مً يشحر مؼ بعهىلت الأالإىُىم َشٍل، و والىصن الهىة بحن الػالُت وعبها بعبب  واالإؿىحزً

 :   ذاماجهخظخا ؤهم ؼبػ هزيش ًلي وقُما م، 1895 غام البىاء في الأالإىُىم ظخػمل، وؤ والعُلٍُىن 

ت والىانلاث ثسا لهؿاوا ثاوالؿاثش  ثاالعُاس ضىاغت (  الىهل في -   . ) وؤهابِب مػذهُت يإلىاح (حرهاؾو  ظاثاوالذس  البحشٍ
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 . ) مػذهُت وسناناث غلبضىاغت  (  الخؿلُل في  -

 .  ) الأبيُت ىوؤظلا سن  والجذا والأبىاب َالشبابُ ضىاغت ( البىاء في - 

 .  ثوالذغاما العكً وضىاسي  الؿشناث في الؤهاسة ؤغمذة خ والؿب ؤوغُت ضىؼ في  -

 .   الالٌتروهُاث في و الٌهشباثُت الؿانت ههل ىؤظلا في  ٌعخخذم -

و لكهذان ومهاومخه مخاهخه بعبب العاغاث بهخاط في ٌعخخذم واظؼ وبشٍل  -  . والخأًل البرً

3.XI  : الحذًذ  

 1.3.XI  الخذًذ ٌػخبر مً ؤنذم الػىاضش االإٌدشكت و ًشمض له بالشمض       :ملذمتFe  ا ) ، حُض ؤهه ( 26ًملَ غذد رسي معاوٍ

 و،3d6)  ([18Ar] 4S2 ، رو  بيُت بلٌتروهُت مً الشٍل؛  شابؼال الذوس  (VIIIB)ًهؼ في الجذوُ الذوسي غمً غىاضش االإجمىغت  ، 

 ظىاء بشٍل، مً خلاُ اظخخذاماجه الٌشحرة في ضىؼ االإػذاث و الآلاث و الأظهضة ، ؤهمُت الخذًذ الطىاغُت و الٌُمُاثُت جٌمً 

في حشٌُل ؤظهضة خل ذقهى ً،  ت الخمؿىـ لهزا الػىطش ُخاض مً خلاُ و ؤًػا ـقىلار ؤو بشٍل خلاثـ مؼ االإػادن الأخشي 

 .  ....بلخالشادًى و االإججلاث

بششؽ حماًخه مً الطذؤ ) الخكاغل مؼ الأيججحن ( ، قالخذًذ ؤنىي الكلضاث غلى الؤؾلام و ؤيثرها ؤهمُت للأؾشاع الهىذظُت 

ى غذة ؾشم لخماًخه مً الطذؤ هزيش منها : مىؼ جماط الأيججحن و الشؾىبت مؼ الخذًذ ، و رلَ بخؿلُكه بمادة غاصلت و هىا، 

 .    PVCمشل اظخخذام الذهان ؤو غىاصُ 

ذ في ؤهمُت الخذًذ بإهه ٌشٍل ى مً مٍىهاث الأسع ، و هى ؤيثر االإػادن زباجا ، و لم ًخىاضل الػلم حتى الآن بل 35 % ومما ًضٍ

ايدشاف مػذن له خىاص الخذًذ في بإظه و نىجه و مشوهخه و شذة جحمله للػؿـ ، و هى ؤًػا ؤيثر االإػادن يشاقت حُض 

 و الخذًذ ًخمحز ؤًػا بإغلى الخطاثظ االإؿىاؾعُت .،  ( Kg/ m3 7800جطل يشاقخه بلى : )

ت غشقذ ؤهمُت الخذًذ الطىاغُت مىز نذم الخاسٍ م ، حُض ناُ و في وانؼ الأمش قةن البششٍ خ ، و نذ دُ غلى رلَ الهشآن الٌشٍ

 ٍِ ِِ } آجىوي صبش الخذًذ حتى برا ظاوي بحن الطذقحن ناُ اهكخىا حتى برا ظػله هاسا ناُ آجىوي ؤقشؽ  الله حػالى في ظىسة الٌهل :ِ

 غلُه نؿشا قما اظخؿاغىا ؤن ًظهشوا و ما اظخؿاغىا له ههبا { .

ايخكىا ؤٌعش الىظاثل لاظخخشاظه ، و ؤضبح الخذًذ حجش الضواًت في ظمُؼ اظخػمالاث حُض اججه الػالم بلى ضىاغت الخذًذ و 

 البشش ، قهى ٌعخخذم يإوعب مػذن في ضىاغت الأظلخت و لجمُؼ الطىاغاث الشهُلت و الخكُكت .

2.3.XI  : أصل الحذًذ و وحىده في الؼبيعت   

ػخبر الخذًذ مً الػىاضش واظػت الاهدشاس في الؿبُػت     مً الهششة  4.2%قهى ًإحي بػذ الأالإىُىم بعػت اهدشاسه ، بر ٌشٍل ، وَ

اًالإاؾىُدُذ ، ـ الأسغُت وصها  اًظُذ  ىظذ الخذًذ في الؿبُػت بشٍل ؤ ) ؤيعُذ الخذًذ االإؿىاؾِس ي ( ؤ و          Fe3O4وٍ

و  )  H2O n Fe2O3 (؛ خالُت وؤًػا ًىظذ الخذًذ بشٍل مخبلىس و ًٍىن بالطُؿت ال،  رو اللىن الأحمش  Fe2O3الهُماجِذ 
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ذ   FeCO3يما ًىظذ الخذًذ بشٍل يشبىهاث  ،اللُمىهِذ  مػذنًذعى  ؤًػا ماءاث الخذًذ  االإػادنومً ، في العُذسٍ

Fe(OH)3  ذ الخذًذ ذ ؤو زاوي يبرً الزي لا ٌعدشمش للخطىُ غلى الخذًذ بعبب سداءة ، قهى  FeS2، و ؤما مشيب البحرً

ذ .وعبت حخىاثه غلى ىه ، لا غالخذًذ الىاج   ذ ، و بهما ٌعخخذم يمادة ؤولُت في ضىاغت حمؼ الٌبرً  غالُت مً الٌبرً

3.3.XI  ائيت  خصائصال   : لحذًذوالكيميائيت ل الفيزً

ائيت  خصائصال   :  الفيزً

اثُت ، )  d  (مػذن الخذًذ  يؿحره مً الػىاضش الاهخهالُت - و الٌهشباء ،  قهى هانل للخشاسة ،مػذن همىرجي بخىاضه الكحزً

شٍل خلاثـ مؼ االإػادن الأخشي ، و يشاقخه غالُت  يما ؤهه ًهبل الجخب و الؿشم ،  .وَ

خمحز الخذًذ ؤًػا باسجكاع دسظت الاهطهاس و الؿلُان .  -          وٍ

و سمادي .    -        ًٍىن غىطش الخذًذ و هى في حالخه االإػذهُت االإتراضت و الىهُت ؤبُؼ رو بشٍ

اثُت للخذًذومً   -          لي ؛ماً الطكاث الكحزً

 العذدًت الليمت الخاصيت

 26 العذد الزسي 

 g.mol  55.845 الىصن الزسي 
-1

 

 C° 1538 °دسحت الاهصهاس م

 C° 2862 °دسحت الغليان م 

 A 126 pmهصف اللؼش الزسي 

 KJ.mol-1 762,5 الأول كمىن الدششد  

KJ.mol  1561,9 الثاويكمىن الدششد  
-1

 

KJ.mol 2957 الثالثكمىن الدششد  
-1

 

 1,83 )ظلم باولييىغ(الكهشوظالبيت 

 :  الكيميائيتصائص خال 

 جىضر االإػادلت الخالُت جكاغل الخذًذ مؼ الهُالىظُىاث بشٍل غام :   : الخكاغل مؼ الهالىظُىاث* 

2Fe + 3X2               2FeX3 
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 +( وقو االإػادلت : 3س مً الشؾىبت مشٌلا ًلىسٍذ الخذًذ )قمشلا ًخإيعذ الخذًذ بالٍلىس بىظىد آزا

2Fe + 3Cl2                2FeCl3 

 وقو  االإػادلت :  FeI2ؤما غىذ جكاغله مؼ الُىد قىحطل غلى االإشيب 

Fe + I2                 FeI2 

و بالدجخحن بلى دسظت  يججحن الهىاء: ًخإيعذ الخذًذ في الششوؽ الػادًت ببـء شذًذ بىاظؿت ؤ الخكاغل مؼ الأيججحن  *

 ًخإيعذ بعهىلت مشٌلا ؤيعُذ الخذًذ االإؿىاؾِس ي وقو االإػادلت :، ° ( م500الخشاسة )

3Fe + 2O2                     Fe3O4 

 ( : 3وبالدجخحن بلى دسظاث ؤغلى ٌشٍل ؤيعُذ الخذًذ )+

4Fe + 3O2                 2Fe2O3 

بلا ؤن الخذًذ االإشىب بمخخلل االإػادن الأخشي ًٍىن غشغت  ،في الخالت االإتراضت الىهُت بالهىاء الجاف  ولا ًخإزش الخذًذ و هى   

ٍىن  ، للخأًل جحذ جإزحر الهىاء الشؾب و الخاوي غلى ؾاص زاوي ؤيعُذ الٌشبىن  الطذؤ االإدشٍل غلى ظؿحه مالكا في مػظمه  وٍ

 ؤ ٌشٍل ؾبهت معامُت هشت لا جهي االإػذن مً اظخمشاس الخأًل .و هزا الطذ ،(Fe2O3.H2O)مً ؤيعُذ الخذًذ االإاجي 

 بن الخكاغل الشثِس ي في غملُت جأًل الخذًذ هى : 

Fe +  2H
+
                  Fe

2+
 + H2 

ذًذ حتى خقُخإيعذ ال،ججحن االإىحل في االإاء سجبؿذ رساث الهُذسوظحن الىاج  بىظىد الأيبا لى مع هزا الخكاغل قُو ًدعشَ 

Feغلى  هحطل
 الخكاغل غلى مشاحل غذة :  هزا يما ًخإيعذ الهُذسوظحن مٍىها االإاء و ًخم،  Fe2O3 غلى شٍل  +3

                              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 

تي ؤو مً مػذن آخش مه، ٌػمذ بلى غضله غً الهىاء   الخأًلخكظ الخذًذ مً و ل  مشل الضهَ   اوم للخأًلبؿبهت مً الذهان الضٍ

ًل الخذًذ أَ بعشغت و مً زم الخذًذ ؤو بلى جبلا ؤن صواُ نعم مً الؿبهت االإػذهُت الىانػُت ًادي بلى جأًل الضه ، و الهطذًش 

 . Fe – Sn  أو  Zn – Fe ؛  مؼ بهاء ؾبهت الهطذًش و رلَ بعبب حشٍل الأبُاُ الٌهشباثُت

ًخم جكاغل الخذًذ مؼ الٌبرًذ و الٌشبىن في دسظاث حشاسة غالُت ؤي بالدجخحن وقو   : الخكاغل مؼ الٌبرًذ و الٌشبىن * 

     Fe + S               FeS                                                          االإػادلاث الخالُت : 
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 م الخكاغل في دسظت حشاسة ؤغلى مًو ًخ،  Fe2Cو  Fe3Cاالإشيباث ضُؿتها :  ًممجمىغت ؤما مؼ الٌشبىن قِشٍل الخذًذ 

°C  1200 لت وقو االإػاد° م : 

3Fe + C                   Fe3C 

  الخكاغل مؼ العُلِعُىم و الكعكىس :* 

ٍىن الخكاغل وشُؿا في مػظم  زمذ، لِعُىم و الكعكىس و الضسهُخ و الأًخحذ الخذًذ في دسظاث مشجكػت مً الخشاسة مؼ العُ وٍ

. و ًخم الخكاغل وقو االإػادلت  2FeSiو  FeSiو  Fe2Siو   Fe3Si2شٍل الخذًذ مؼ العُلِعُىم االإشيباث : حُض ٌ ،الخالاث 

 الخالُت : 

Fe + Si                         FeSi 

                                         3Fe + P                          Fe3Pؤما الخكاغل مؼ الكعكىس : 

4.3.XI  ه مشكباث الحذًذ وأملاح:  

 ( :9شكباث و أملاح الحذًذ االإىافلت لذسحت الأكعذة )+االإ 

ت هى غباسة غً مادة بلىسٍت   : (FeO)ؤيعُذ الخذًذ  - ظهش خىاص ،  ظىداء اللىن لا جىحل في االإاء و االإحالُل الهلىٍ وٍ

 ؤظاظُت قهى ًخكاغل مؼ الخمىع مشٌلا الأملاح : 

FeO +2HCl                       FeCl2 + H2O 

وعخؿُؼ الخطىُ غلى ؤيعُذ الخذًذ بالسظاع ؾحر الٍامل لأيعُذ الخذًذ االإؿىاؾِس ي بإوُ ؤيعُذ الٌشبىن و رلَ وقو 

 االإػادلت الخالُت : 

Fe3O4 + CO                3FeO + CO2 

 رو الخىاص الأظاظُت .Fe(OH)  2و ًىاقو هزا الأيعُذ الهُذسويعُذ 

لا ًخكاغل مؼ شقم، ًملَ خىاص ؤظاظُت واضخت قهى ًخكاغل بعهىلت مؼ الخمىع  : 2Fe(OH)الخذًذ  هُذسويعُذ -

 حمؼ ًلىس االإاء وقو االإػادلت :

Fe(OH )2 + 2HCl                 FeCl2 + 2H2O 

 يما ًخكاغل مؼ الخمىع الػػُكت مشل حمؼ الخل وقو االإػادلت :        

Fe(OH)2 + 2CH3COOH                       Fe(CH3COO)2 +2H2O 

ت غلى ؤملاح الخذًذ الشىاجي2و ًحطل غلى هُذسويعُذ الخذًذ )  يما في االإػادلت الخالُت :  ، +( مً جإزحر االإحالُل الهلىٍ
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FeCl2 + 2NaOH                Fe(OH)2 + 2NaCl 

 ري اللىن البني االإحمش :  Fe(OH)3لى ؤيججحن الهىاء ب  وهى غباسة غً ساظب ؤبُؼ مطكش اللىن ، ًخإيعذ بىظىد

4Fe(OH)2 + O2 + 2H2O                     4Fe(OH)3 

 ( :+3مشكباث و أملاح الحذًذ االإىافلت لذسحت الأكعذة ) 

خم الخطىُ غلُه وقو االإػادلت  :   :  3O2Feؤيعُذ الخذًذ  -  غباسة غً مجخىم ؤحمش ؾامو اللىن لا ًىحل في االإاء وٍ

4FeS2 + 11O2                    2Fe2O3 + 8SO2 

 ولهزا االإشيب البيُت الخالُت : ، بالدجخحن  Fe(OH)3ؤو ًمًٌ جحػحره بؿشد االإاء مً االإاءاث 

O

Fe

O

Fe

O 

ت يما في ، ؤي ؤن له خىاص ؤظاظُ +Fe3  ٌعخػمل الأيعُذ هزا يطباؽ مػذوي ، وهى ًىحل في الخمىع مٍىها ؤملاح الشاسدة

 االإػادلت : 

Fe2O3 + 3H2SO4                   Fe2(SO4)3 + 3H2O 

ذ )الخذًذًذ( حعب  ،بلا ؤهه ًخمخؼ بخىاص حمػُت غػُكت  بر ًخحذ بطهشه مؼ يشبىهاث الطىدًىم مٍىها ملر الكحرً

 االإػادلت : 

Fe2O3 + Na2CO3                         2NaFeO2 + CO2 

ًخعش مً ؤيججُىه مخحىلا بلى ؤيعُذ الخذًذ االإؿىاؾِس ي . وبذسظاث ؤخكؼ °( م 3000ُذ بلى الذسظت )وبدجخحن هزا الأيع

 ًىػٌغ الخكاغل ببـء : °( م 1300مً الخشاسة )حىالي 

4Fe3O4 + O2                 6Fe2O3 

هزا االإشيب ًإخز دسظتي  حُض ؤن غىطش الخذًذ في ، مً ؤهم خاماث الخذًذ وهى   :  4O3Feؤيعُذ الخذًذ االإؿىاؾِس ي  -

وهى ًىطهش  ، 3يـ/م 5170ت رو لىن ؤظىد و يشاقت حعاوي ٍهزا االإشيب و هى في حالخه الطلبت البلىس ،  ( 3، + 2ؤيعذة )+

 . %72,36 حىالي قُه و جبلـ وعبت الخذًذ  ،°م 1600غىذ الذسظت 

ي بمػالجت محالُل ؤملاح الخذًذ الشلاسي ًخم الخطىُ غلى هُذسويعُذ الخذًذ الشلاس : 3Fe(OH)هُذسويعُذ الخذًذ  -

ت وقو االإػادلاث الخالُت :  بهُذسويعُذاث ؤو يشبىهاث االإػادن الهلىٍ
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غ  : 3FeXهالُذاث الخذًذ  - ، قِعخػل مػهذاجه االإخخلكت فييما ًظهش ، ًلػب الخذًذ في ًلىسٍذ الخذًذ دوس حمؼ لىَ

ل .، وفي الؿب يمخثر  ًلىسٍذ الخذًذ في ضىاغت الأضبؿت   للذم لًهاف الجزً

 ( :1ؤكعذة للحذًذ )+الخىاص االإ*      

ت ، و جشظؼ بلى الخذًذ الشىاجي و هىضر رلَ باالإػادلاث الخالُت :  -  حػخبر مشيباث الخذًذ الشلاسي مايعذاث نىٍ

 

  : (+Fe3)  الصفت الحمظيت الإحلىل الشاسدة *   

ؤيبر مً  +Fe3ذ الشىاجي ، و العبب في رلَ ٌػىد بلى ؤن شخىت الشاسدة ًخحمله الخذًذ الشلاسي بطىسة ؤظشع مً حلمهت الخذً

ئاث االإاء بهىة ؤيبر مً شاسدة الخذًذي .،  +Fe2الشخىت الشاسدة   و بالخالي ججزب هحىها ظضٍ

ئاث ماء  +Fe3جحاؽ الشاسدة  اًقُت ، في االإاء بعذ ظضٍ اًن الىظـ لِغ شذًذ الخمىغت بلى دسظت  مهت  قةهه ًحذر حل ،و برا 

 ؛ ؤظاط ( –) وهي غباسة غً جكاغلاث حمؼ الخالُت وقو االإػادلاث 

 

 

 (Fe(H2O)6) 3+حشحر الخكاغلاث العابهت بلى الىظُكت الخمػُت للشاسدة االإػهذة 
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5.3.XI     : أهم اظخخذاماث مشكباث الحذًذ العمليت 

ةظخخذام مػهذاث الخذًذ مً بللىهُت و الؿُكُت ، جم حذًشا وفي مجاُ الٌُمُاء الخحلُلُت  بةظخػماُ ؾشم االإػاًشة ا  -

خم رلَ في وظـ مً ظُتراث الطىدًىم . ، الٌشل غً وظىد الكلىس وبظخخلاضه  وٍ

 . ه االإُا ؤهابِب:  مشل للطذماث ع جخػش  لا التي الأدواث ضىاغت في ذمخٌعخ : ي الضهش  الخذًذ -

 نػبان في ذمخٌعخ يما ، الٌهشباثُت الأظهضة في ذمتخاالإعخ االإانخت باثُتالٌهش  االإؿىاؾِعُاث ضىؼ في ذمخٌعخ   :االإؿاوع الخذًذ - 

 . البىاء في ذمتخاالإعخ الدعلُح

 .ثاوالعُاس  والجعىس  الخذًذ ٌَظ ونػبان العكً ضىاغت في ذمخٌعخ  :الطلب  -

 في الشلاسي الخذًذ ًلىسٍذ ذمخِعخقططت،خاالإخ ذاماثخالاظخ مً الػذًذ في ذمخوحعخ الطىاغت، في  مىدششة  الخذًذ مشيباث  -

ً ويػامل الهماع ضىؼ وفي ، الطحي الطشف همُا ومػالجت االإُا جىهُت خاث  ؤما الخُىاهاث، لأغلاف ًػاف يما الؿلاء، لخلىٍ  يبرً

 بِىما ، الخذًذ لػىطش الذم اقخهاس لػلاط ذمخٌعخ يما ، الؤظمىذ ضىاغت في الٌشوماث ؤملاح ُختزالا  ذمخقدعخ الشىاجي الخذًذ

ت الطىاغاث ؼب في شظؼ م يػامل الشىاجي الخذًذ ًلىسٍذ ذمخٌعخ  . الخُىاهاث لأغلاف الػػىٍ

ع الػذًذ مً جمٌىىا مً اضؿىاالشىاجي ،  و الطكاث االإشظػت الإشيباث الخذًذ الشلاسي الخىاص االإايعذ الإشيباث الخذًذ  -

ت ؤهم ،االإشيباث الٌُمُاثُت ت ) يما ؤن الإشيباث الخذًذ االإػذهُت الػػىٍ يدشاف يةُت في جؿىس يُمُاء االإشيباث االإػذهُت الػػىٍ

ت  . ( االإػذهُت  الكحروظحن و ؾحره مً االإىاد الػػىٍ
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