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 تصدير

نى بأولى حلقات منظومة الإبداع، بل أهمها، باعتبارها الأساس الذي ت   العلوم الأساسية تمثّل
عليــه وتســــــــــــــتنــد إليــه حركــة البحــث العلمي، ومــا ينتج عنهــا من معــارف وتطبيقــات. من هــذا 

عملت المنظمة العربية للتربية والثقافة والعلوم )ألكســـــــــــو( على إصـــــــــــدار العديد من المنطلق، 
لى شـــحذ الاســـتراتيجيات وال طط الهادفة إل ى تطوير المنظومات المرتبطة بالإبداع العلمي، وا 

إمكانات المجتمع العربي نحو الأفضـــــــــــــل، وبذلت مجهودات كبيرة من أجل تقديم تصـــــــــــــوّرات 
لتطوير أســــاليب تدريس العلوم بالوطن العربي، وســــاهمت من  لال الاســــتفادة ب برات عربية 

 العربية التي طلبت الاســــتعانة والدعم وعالمية في إعادة رســــم الســــياســــة العلمية ببع  الدول
 من المنظمة. 

 

ّّ أنّ حرص المنظمة، التي تسـعى  لتشجيع العلماء العرب المقيمين دا ل -منذ نشأتها-ولا شـ
الوطن العربي و ارجه على الكتابة باللغة العربية، ســـعيا منها لنشـــر وتوســـيع قاعدة اســــت دام 

يــة لمكتبــات العربيــة بــالكتــب والمراجع العلميــة العرباللغــة العربيــة في تــدريس العلوم، ولإ نــاء ا
ـــاء عالتي تفتقر إليه، انطلاقا من أنّ اللغة ليست مجرّد أداة للتواصل بين الأفراد، بل هي و   ــــ ــــ ــــ ـ

ة، ومن الركائز التي تقوم عليها نهضــــــــــــــو  للفكر في مجتمع المعرفـة، وأداة للحفـاظ على اله   ة يـّ
ــــــــــــــــلّما ـــــــــــــــــ أتقنها أفراد المجتمع، ازداد العطاء والإبداع في التربية  الأمم في العالم الحديث، وكـ

 والثقافة والعلوم.
 

 باعتبارها-، عملت المنظمة 7112في العام  مشررررررروو النلوغ باللرة العربيةومنذ انطلاق 
بذل المزيد من العناية والاهتمام بتأليف وتحرير وترجمة الكتب العلمية  على-عربيبيـت  برة 

في إصـــــــدار الدراســـــــات والكتب العلمية باللغة العربية  وهي مســـــــتمرّةالقيّمة إلى اللغة العربية، 
يعدّ كتاب و هـادفة إلى إحداث نقلة نوعية، لا ســــــــــــــيّما في مجالاتها التربوية والثقافية والعلمية. 

تور "، للمؤلف الجزائري القدير الدكئية تحليليّة مفصررلة لعناصررر ال دود الدور "دراسررة كيميا
ا في هـذا  حســــــــــــــين بوزيـان إنجـازا هـامـا و طوة متقـدّمـة على هـذا الـدرب بـاعتبـار  مرجعـا علميـّ

والغاية من طباعة هذا الكتاب، و ير  من الكتب القيّمة، هي إ ناء مكتبتنا  الت صّص الدقيق.
جه من معارف وعلوم متطوّرة، وتقديمها للأجيال الصــــاعدة من طلبة وباحثين العربية بما تحتا
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صـين ومهتمّين باللغة العربية، للاطلاع والاسـتفادة  لوصـول إلى عملية ا منه، وتسـهيلومت صـّ
 المادة العلمية المجمّعة بشكل دقيق ومنهجي. 

 

تجميع  لقيّمة التي بذلها فيوأتقدّم بجزيل الشـــــــكر والامتنان لمؤلّف هذا الكتاب، على الجهود ا
مادته العلمية، ويشـــرّف المنظمة العربية للتربية والثقافة والعلوم أن تبادر بتصـــدير هذا الكتاب 

في نســــــــ ة ورقية وأ رن إلكترونية، متطلّعا لأن تكون مادته  لقرّائها-جزئيهفي -العلمي الهام 
 منها. معرفة وتوطينها والاستفادةالعلمية إضافة مفيدة لهذا الت صص الدقيق، و طوة لنقل ال

 
 الدكتور عبدالله حمد محارب

 المدير العام
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 تقديم

ت عتبر العلوم أســــــــاس تقدّم المجتمعات ورقيّها في م تلف المجالات الاقتصــــــــادية والاجتماعيّة 
 ير واســـــــــــتيعاب العلوم بكل فروعها. و ولا ي فى على أحد أهمية اللغة الأم في فهم والثقافيّة، 

مثـال على ذلـّ التقـدّم الـذي أحرزتـه العـديـد من الـدول التي تقوم بترجمـة الأبحاث العلمية بعد 
فترة وجيزة من صدروها ونشرها وتدريسها بلغاتها المحلية، مثل اليابان والصين وألمانيا وكوريا 

 العلمي الذي يجري في العالم،  اصة وأن الجنوبية، و يرها. ولم تنعزل هذ  الدول عن التقدّم
 .أسس وقواعد العلوم الأساسية والرياضيات ثابتة لا تتغير

 

ـــــــــــــــــــــــــكسو( للنهو   وفي ظل الجهود التي تبذلها المنظمة العربية للتربية والثقافة والعلوم )الألـ
ـــة، وذلـــّ من  لال ترجمتهـــا للعـــديـــد من الكتـــب  بـــاللغـــة العربيـــة للتوجـــه نحو مجتمع المعرف

 إلى-دامؤك-والمراجع العلميـة الهـامة، إيمانا منها بأنّ تدريس العلوم باللغة العربية ســــــــــــــيؤدي 
زالة الالتباس بين المفاهيم الم تلفة، وتحســـين التحصـــيل  زيادة الاســـتيعاب للمفاهيم العلمية، وا 

 لعرب. االعلمي، ونقل المعرفة وتوطينها، كما أنه سيوفّر الوقت والجهد لدن الطلبة والباحثين 
 

صـــــــــين العرب في م تلف المجالات  وفي إطار حرص الألكســـــــــو على التعاون مع المت صـــــــــّ
ســـــــــتاذ فقد تواصـــــــــلت مع الأالعلمية، وتشـــــــــجيعهم على الكتابة والترجمة العلمية للغة العربية، 

زائر، أستاذ بقسم الكيمياء بالمدرسة العليا للأساتذة بالج، الجزائري القدير الدكتور حسن بوزيان
يليّة دراسة كيميائية تحلذي وافق مشكورا على إعطاءها الإذن في نشر كتابه الموسوم بـــــــــــ "ال

ل الدوري للعناصــــــــــر بالجدو "؛ والذي يهدف إلى التعريف مفصررررررلة لعناصرررررررر ال دود الدور 
 الكيميائية )جدول مندليف(، وترتيبها بالاعتماد على سلوكها الدوري حسب تزايد كتلتها.

 

وســــــــــــــي مكّن هــذا الكتــاب الطــالــب والبــاحــث العربي من التعرّف على العنــاصــــــــــــــر الكيميــائيــة 
سب العناصر الكيميائية، ويقدّمها ح كل-جزئيه في-و صائصها بصيغة جديدة، حيث يجمع 

تصــنيفها الطبيعي. كما أفرد لكل عنصــر بابا يبرز فيه  صــائصــه الفيزيائية من حيث: تاري  
يئة ة تحضــير ، وأهم تفاعلاته، وميادين اســتعماله، وتأثيراته على البوظروف اســتكشــافه، وكيفيّ 

والكائنات الحية. ولعلّ ميدان الاســـتعمال وال صـــائص البيولوجية للمواد الكيميائية التي قلّ ما 

 



 

 

     7 

نهتم بـالبحـث عنهـا والتوقّف عنـدهـا، في حين أنها بالغة الأهمية وهي تتطور كل يوم، هي ما 
  ير .يميّز هذا الكتاب عن 

 

نســــ ة ورقية  يف-وي ســــعد المنظمة العربية للتربية والثقافة والعلوم أن تقدّم هذا الكتاب العلمي 
تاحته  للطلبة-إلكترونيةوأ رن  صــــــــــين والمهتمّين العرب بهذا المجال، وا  والباحثين والمت صــــــــــّ

 مجانا للاطلاع على محتوا  العلمي بصورة متكاملة، للاستفادة منه.
 
 النس ة الإلكترونية من الكتاب، بإمكانكم زيارة الموقع الإلكتروني التالي:  وللاطلاع على 
 

http://www.alecso.org/site/sectors/sciences.html 
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مدير إدارة العلوم والبحث العلمي
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مة تاريخية حول الجدول الدوري للعناصر  مقدّ
 

ي عدُّ الجدول الدوري للعناصر واحد ا من أقون رموز العلم، فهو وثيقة واحدة تجمع معظم  
معارفنا بعلم الكيمياء، ونجد نس ة منه معلقة في كل م تبر وكل قاعة ت درّس فيها الكيمياء في العالم، 

 في حين لا نجد ما يمثل ذلّ تماما في أي من الت صصات العلمية الأ رن.
 

تعود بدايات قصة وضع تصنيف للعناصر في نظام دوري، عندما ع رفت الأوزان الذرية  
للعناصر بدقة، بدأت محاولات الكيميائيين لإيجاد العلاقة بين  واص العناصر وأوزانها الذرية، ومن 

العناصر في مجموعات من  1817(، حيث رتّب عام 1442- 1780دوبراينر ) هؤلاء العالم الألماني
الثلاثيات ذات الصفات المتشابهة، في كل مجموعة ثلاثة عناصر متشابهة في سلوكها، كل مجموعة 

(، Li ،Na ،K( ،)Ca ،Sr ،Ba( ،)Cl ،Br ،Iتحتوي على ثلاثة عناصر متشابهة ال واص مثل: )
(S ،Se ،Te لاحظ .) ،دوبراينر أنه عند ترتيب عناصر الثلاثية الواحدة بدلالة أوزانها الذرية المتزايدة

 فإن  صائص العنصر المتوسط فيها هي حد وسط بين  صائص العنصرين المجاورين.
 

لقد شهد الجدول  لال مسار  الطويل الكثير من الجدل، وأ د ل عليه الكثير من عمليات  
ع تطور العلم، إلا أن مبدأ هذا النظام وطبيعته لم يتعرضا لأي تغيير جذري، التعديل والتبديل ليتلاءم م

على الر م من التغييرات الكبيرة والأساسية التي طرأت على شتّى العلوم  لال القرنين التاسع عشر 
فورد، المشعة، النموذج الفرا ي للذرة لرذر  العناصروالعشرين، وب اصة نشوء النظرية النسبية، تفكّ 

الميكانيّ الكوانتي والبنية الإلكترونية للذرات على فهم موضوعات كثيرة و رية بور في بنية الذرة، نظ
 كانت  امضة.

 

يجعل مفهوم "الدورية" على تكرار أنماطٍ من ال صائص الكيميائية بعد فترات منتظمة  
عنصر ا  115ومحددة، وقد تمكن الكيميائيون الذين يدرسون علم الكيمياء من تعلم ومعرفة  صائص 

مكتشفا حتى الآن، من  لال ما يقدمه هذا المفهوم من تيسير وتسهيل لفهم تلّ ال صائص، وكان 
ّ معرفة  صائص عدد محدود من العناصر النموذجية، والتعرف من  لالها على  صائص يكفيهم  لذل

العناصر الأ رن التي تنتظم معها في مجموعات واحدة، لأن لعناصر المجموعة الواحدة  صائص 
 كيميائية متماثلة.

 

لم يكن و جاء اكتشاف النظام الدوري لترتيب العناصر تتويجا للعديد من التطورات العلمية،   
قط نتيجة عاصفة فكرية عرضت لفرد بذاته، على الر م من أن المؤر ين يرون أن المولد الرسمي 

عن  1869/02/17للجدول الدوري كان على يد العالم الروسي ديمتري موندلييف عندما أعلن في 
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ذا النبأ هاكتشافه للقانون الدوري الذي ت ضع له جميع العناصر الكيميائية، استقبل بع  العلماء 
الذي كان يعتبر من قادة  (Robert Bunsen) بالس رية، حتى أن الكيميائي الألماني روبرت بنزن

ئلا في س رية قا ئعلم الكيمياء في ذلّ الحين، وأحد م ترعي التحليل الطيفي أسرع الرد على هذا النب
 «.يمكن تنظيم قوانين كثيرة كهذا القانون من الأرقام الواردة في أوراق البورصة»لاذعة: 

 

ويبدو أن روبرت بنزن اضطر فيما بعد أكثر من مرة إلى إبداء أسفه الشديد على تسرعه في  
ثبات صحته، تقصر عظمة ولم ت حكمه هذا، بينما كان ديمتري مندلييف منهمكا في الدفاع عن قانونه وا 

القانون الدوري للعناصر على جمعه للمعلومات التي كانت معروفة في ذلّ الحين عن العناصر 
عنصر ا كانت معروفة  63الكيميائية، وترتيبها وفق نظام دوري ثابت، لقد احتون ذلّ الجدول على 

ي ذلّ صر لم تكن معروفة فآنذاّ، مرتبة بدلالة تزايد أوزانها الذرية، وت ركت فيه مواقع شا رة لعنا
 الوقت.

 

( على دراية جيدة ب واص العناصر، حيث Dimitri Mendeleiveكان ديمتري مندلييف ) 
عنصرا في جدول تارك ا فرا ات  63اهتم بال واص الكيميائية وال واص الفيزيائية، حيث رتب مندلييف 
العناصر  الذرية التقريبية، ثم وضعلعناصر  ير مكتشفة وتنبأ بأنها ستكتشف لاحقا، وحدّد أوزانها 

المتشابهة في مجموعات رأسية، مما يتفق مع الجداول الحالية، وأشار إلى أن هذ  ال واص تتغير 
 «.إن  واص العناصر تابع دوري لأوزانها الذرية»بصورة تدريجية ودورية، وقال: 

 

اصر، بعد في صفات العن كانت السمة الرئيسية لنظام ماندلييف هي تقديمه لمفهوم "الدورية" 
فترات محددة ومنتظمة وكانت مثل هذ  الميزة قد لوحظت سابقا في عمل الجيولوجي الفرنسي دو 

م عندما رتب العناصر بدلالة أوزانها الذرية معتمدا 1862عام  (De Chancourtois) شانكورتوا
م لت فيه العناصر بدلالة هذ  الأوزان على لولب مرسوم على سطح أسطوانة،  نظاما هندسيا معقدا، ح 

 .45°يميل على قاعدتها بزاوية مقدارها 
 

اللولب الأولى عند عنصــــــــــر الأكســــــــــجين، وتنتهي دورته الثانية عند عنصـــــــــــر  ةتنتهي دور  
ريت، وقد لاحظ شــانكورتوا أن العناصـــر ذوات الصـــفات المتشـــابهة تترتب فوق بعضـــها. نجح هذا الكب

الترتيب في عر  صـــــــورة أو نموذج،  دت أكثر وضـــــــوحا في نظام ماندلييف إلا أنه لم يكن له أثر 
كبير عند المهتمين بهذا الأمر في ذلّ الحين، حيث فشـــلت مقالة شـــانكورتوا الأصـــلية في عر  أي 

، وكان نظامه معقد ا، ولم ت عر  فيه التشـــابهات ما بين ال صـــائص الكيميائية للعناصـــر على م طط
 نحو مقنع.

 
لقد ظهر  لاف حول صحة ترتيب العناصر بدلالة أوزانها الذرية، حيث اقترح الفيزيائي  

ترتيب العناصر في الجدول الدوري بدلالة قيمة شحنة في ذرّة  1913عام  (Brook) الهولندي بروّ
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من جامعة مانشستر بهذا الاقتراح، وبدأ تمحيصه  لال ( Moseley)كل منها، واهتم الفيزيائي موزلي 
 قبل موته المأساوي في الحرب العالمية الأولى. 1913عام 

ع متتالية لت عشرة منها مواقبدأ موزلي بتصوير طيف الأشعة السينية لاثني عشر عنصر ا شغ 
( تتناسب طرد ا Kفي الجدول، ولاحظ أن ترددات إحدن مجموعات  طوطها الطيفية، وهي ال طوط )

مع مربع العدد الدّال على موقع العنصر في الجدول، فعدَّ ذلّ دليلا  على وجود مقدار أساسي في كل 
 ذرّة يزداد من العنصر إلى العنصر الذي يليه في الجدول.

 

من جامعة كامبريدج على   (Rutherford)أطلق العالم الإنجليزي رذرفورد 1920وفي عام  
 هذا المقدار اسم "العدد الذري" ونعرف الآن بأنه عدد البروتونات في نواة ذرّة كل عنصر.

 

قادت أعمال موزلي إلى وضع طريقة يمكن بها تحديد المواقع الشا رة المتبقية في الجدول  
مفهوم العدد الذري بدلا  من الوزن  1923بدقة فائقة، كما اعتمد عدد من الكيميائيين في أمريكا عام 

، فقد لوحظ بالذري، أساس ا لترتيب العناصر فيه، مما أدّن إلى حل الإشكالات المتبقية في هذا الترتي
عند وضع عنصر اليود والتلوريوم في الجدول بدلالة وزنيهما الذريين أن اليود يأتي أولا، وهذا الترتيب 
يضعه في مجموعة لا تتماثل  صائصه الكيميائية مع  صائص عناصر هذ  المجموعة، في حين أن 

ق بين بحيث يوجد توافوضع هذين العنصرين بدلالة عدديهما الذريين يجعل التلوريوم يأتي أولا 
 صائصه الكيميائية و صائص العناصر الأ رن في مجموعته الجديدة، وكذلّ الأمر بالنسبة لعنصر 

 لت.االيود، ولقد تكررت هذ  الظاهرة مع عنصري الأرجون والبوتاسيوم، وكذلّ عنصري النيكل والكوب
 

ار  مما مكن من انتشعلى الر م من أن تصنيف مندلييف للعناصر قد اكتسب قيمة عالية، 
لم  كيمياء اللاعضوية، إلا أنهوتعميمه بسرعة كبيرة، فتحول إلى دليل من أجل الأبحاث في حقل ال

من بع  النقائص، وهذا ما دعا العلماء الذين أتوا بعد مندلييف إلى تطوير الجدول،  اصة  ولي 
يزي نادرة من قبل العالم الإنجلبعدما اكتشفت بع  عناصر الأتربة النادرة، كما اكتشفت الغازات ال

، فكان أن أضيفت إلى الجدول مجموعة جديدة ضمت عناصر 1211عام  (Ramsey)رامسي 
 الغازات النادرة، وصارت تحمل اسم المجموعة صفر.

 

ا أن ترتيب العناصــــــــــر يتم وفق القيم التصــــــــــاعدية نلاحظ في الجدول الدوري المتداول حالي  
الســــــــطر الأفقي من الجدول دور ا، بينما يســــــــمى الســــــــطر العمودي من  ، يســــــــمى(Z)لأعدادها الذرية 

 الجدول مجموعة أو عمود ا.
 

ا لبع  العنـاصـــــــــــــر كـالكثـافــة والحجم الــذري  لقـد تبيّن أن ال واص الفيزيـائيـة المحــددة تمـامــ 
ودرجـة الانصـــــــــــــهـار ودرجـة الغليـان هي ال واص التي تحـدد العلاقـة بين الحجوم الـذرية للعناصـــــــــــــر 

د الـذريـة لهـا، ونفس الكلام عن ال واص الكيميـائيـة للمجموعـة الواحـدة تكاد تكون متشـــــــــــــابهة، والأعـدا
هي مجموعـة المعادن  (II A)هي مجموعـة المعـادن الأســـــــــــــاســـــــــــــيـة، والمجموعـة  (I A)فـالمجموعـة 
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فهي  (VIII A)فهي مجموعة الهالوجينات وكذلّ المجموعة  (VII A)الأســاســية الترابية، أما مجموعة 
 ة الغازات النادرة )ال املة(.مجموع

 

ومع بداية القرن العشـرين تم اكتشـاف البنية المعقدة للذرات، مما يساعد في توضيح المعنى 
الفيزيائي لبناء الجدول الدوري، كما أن اكتشـــاف تفكّ العناصــــر المشـــعة، والأشــــعة الســــينية، النظرية 

ــــذرة، والميكــــانيــــّ الكمي  (Bolr) الكمّيــــة، النموذج الفرا ي للــــذرة لرذرفورد، نظريــــة بور في بنيــــة ال
والمدارات الكمية ســــــــــاعد بإعطاء قيمة كبيرة للجدول الدوري، وبيّن أن هذ  الدورية في ال واص هامة 

 جد ا.
 

لقد تنبأ الجدول الدوري الحديث بالعلاقة الكائنة بين ال واص الكيميائية والتركيب الإلكتروني 
 الجدول:للعناصر بصورة أوضح وأكمل، ويجب ملاحظة النقاط التالية في هذا 

يتألف الجزء العلوي في هذا الجدول من عناصـــــــــــــر تمثل تتابع منتظم بال واص الكيميائية على  – 1
 ول الدوري، تدعى عناصر هذا الجزء بالعناصر العادية )النموذجية(.أسس نظام الجد

إن الإلكترون المضــــــاف بالتتابع عند الانتقال من عنصــــــر إلى العنصــــــر الذي يليه ســــــوف 
مجموعة الغازات النادرة،  (VIII A)للذرة، تمثل المجموعة  (P)أو  (S)يشـــــــــــغل المدارات الفرعية إما 

 .وهي متضمنة أيضا في هذا الجزء
 

يتألف الجزء المتوسط من هذا الجدول من عناصر قطعت من التمثيل المتسلسل للعناصر بالجدول  – 2
Caالدوري الطويل، يحمل القطع بواسطة عشرة عناصر انتقالية كانت تقع سابقا بالدور الرابع بين 

20 
Gaو

Sr، وأيضا عشرة عناصر انتقالية قطعت من الدور ال امس بين 31
Inو  38

، وكذلّ حدث 49
Baقطع مماثل في الدور السادس بين 

Tو  56
81. 

 

ر بين العناص تدعى عناصر هذا الجزء المتوسط بالعناصر الانتقالية، وبإجراء مقارنة
الانتقالية والعناصر العادية نجد أن التتابع المنتظم بال واص الكيميائية، الملاحظ في حالة العناصر 

به ن العناصر الانتقالية تتشاإالعادية لا يلاحظ بشكل واضح في حالة العناصر الانتقالية، حيث 
وتشكل لوحدها مجموعة متشابهة بال واص الكيميائية، إن  كبيرة،بال واص الكيميائية إلى درجة 

الإلكترون المضاف بالتتابع عند الانتقال من عنصر إلى العنصر الذي يليه سوف يشغل المدارات 
 للذرة. (d)الفرعية 

يتألف الجزء السفلي من هذا الجدول من عناصر قطعت من التمثيل المتسلسل للعناصر الانتقالية،  – 3
Laعنصر ا مـن  41ن إحيث 

b70إلى  57
Y  في الدور السادس وضعت لوحدها في هذا الجزء

 السفلي.
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وتتشابه هذ  العناصر لدرجة كبيرة بحيث نجد صعوبة كبيرة في فصلها إلى عناصرها المميزة، 
ا أساسية واضحة، وتدعى بعناصر الأتربة  ا أن النادرة "اللانثانيدات"، كموتبدي هذ  العناصر  واص 

Acعنصر ا من  14
Noإلى  89

في الدور السابع تشكل مجموعة مشابهة تدعـى بال ـ"الأكتانيدات"  102
أن الإلكترون المضاف بالتتابع عند الانتقال من عنصر إلى العنصر الذي يليه في هذا الجزء السفلي 

 " للذرة.fسوف يشغل المدار الفرعي "
 

ية تشغل لنموذجمن ذلّ أن رقم الدور يحدد برقم الطبقة الإلكترونية وأن العناصر ا نست لص
)المجموعة الأولى والمجموعة الثانية على يسار الجدول والمجموعات الست الأ يرة  Pو  Sمنطقة 

على يمين الجدول( المحددة بالدور وكل منها يحتوي على ثمانية عناصر )أي أن هناّ في كل دور 
عناصر، )أي عشرة وكل منها عشرة  dثمانية إلكترونات(، وأن العناصر الانتقالية تشغل منطقة 

وكل  fإلكترونات(، وأن العناصر الانتقالية الدا لية )عناصر اللانثانيدات والأكتانيدات( تشغل منطقة 
ا أن تدرج  الطاقة  مستوياتمنها أربعة عشر عنصر ا )أي تتسع لأربعة عشر إلكترون ا(، نلاحظ أيض 

 يتفق تمام ا مع التوزع الإلكتروني.
 

طالما كان التوزع الإلكتروني للعناصر الثقيلة طويلا، فقد وجد من  وتجدر الإشارة إلى أنه
لكترونات الطبقة قبل الأ يرة إذا لم تكن مملوءة،  المناسب الاقتصار على إلكترونات الطبقة ال ارجية وا 
وهذا يعود إلى أن تكافؤ العنصر و واصه الكيميائية وقسم ا كبير ا من  واصه الفيزيائية يتعلق مباشرة 

لإلكترونات السطحية أو ما يسمى بالإلكترونات التكافؤية، وكما جرت العادة عند كتابة الصيغة با
الكاملة للتركيب الإلكتروني كتابة آ ر  از  امل يسبق العنصر المدروس إلى جانب الإلكترونات 

 التكافؤية.
 

شــــحنة النواة تتكرر بصــــورة دورية البنية الإلكترونية ال ارجية في  إنه بازدياديمكن أن نقول 
الذرات، وينتج من ذلّ أن توضـــــع العناصـــــر في الجدول الدوري يتم وفقا للتركيب الإلكتروني لذراتها، 
 هذا التركيب الإلكتروني يتحدد بشحنة نون هذ  الذرات، التي تحدد بدورها  واص العناصر ومركباتها.

 

أي وفق تزايد  (z)الإلكتروني للذرات يتم وفق القيم التصاعدية للعدد الذري  الترتيبنعلم أن 
ا في عـدد الإلكترونـات فإننا نملأ المدارات  الإلكترونـات، ومن المعلوم أيضـــــــــــــا أنـه عنـدمـا نزيـد تـدريجيـ 

 التالية:الذرية، ولهذا يجب الأ ذ بعين الاعتبار المبادئ 
 

ت الشــــــــا رة ذات الطاقة المن فضــــــــة حيث يحدث امتلاء المســــــــتويات تحتل الإلكترونات المدارا – 1
)1n(اعتبار ا من القيم الصـــــــــــغيرة للمجموع    وباتجا  القيم الكبيرة، من الســـــــــــهل أن نلاحظ أن هذا

التســـلســـل يتطابق مع تســـلســـل تزايد الطاقة من أجل الحالات الم تلفة لللكترون في الذرة. ويعبر عن 
 ":هذ  التدرج بقاعدة "كليشكوفسكي
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 .(Pauli) لا يمكن أن يحتوي المدار على أكثر من إلكترونين لكي لا ن الف مبدأ لاستثناء لباولي – 2
 

عندما يكون لنفس المستون الطاقي عدة مدارات مثل ما هو الحال مع المدارات الثلاثة المتكافئة  – 0
 ول إلى المدارات ، فتبدأ الإلكترونات الد3dأو المدارات ال مسة المتكافئة للمستوي  2Pللمستوي 

 الواحد بعد الآ ر حتى يبلغ المستون نصف محتوا  من الإلكترونات طبقا لقاعدة هوند.
 

، ويوضح الجدول التالي nدور يوافق قيمة معينة للعدد الكمّي الرئيسي  إن كلنقول 
 دور:المستويات التي تملأ دا ل كل 

 
 
 
 
 
 

 

1S 2S 3S 4S 5S 6S 7S 

2P 3P 4P 5P 6P 7P 

3d 4d 5d 6d 7d 

4f 5f 6f 7f 

5g 6g 7g 

6y 

7x 

7y 

)قاعدة كليشكوفسكي(  
 تسلسل تزايد الطاقة من أجل ملء
 المحطات الم تلفة بالإلكترونات

 ال انات الملونة  ير موجودة عمليا الأن. ملاحظة:
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 التالي في ال دودداخد كد دور  البنيرة الإلكترونيرة الخار يرة للعناصر
 

عدد 
 الدور البنية الإلكترونية الخار ية العناصر

n 

7                                             21
S1

 1 

4 61
P2

                                       21
S2

 7 

4 61
P3

                                        21
S3

 0 

1 8 61
P4

      101
d3

                          21
S4

 4 

1 8 61
P5

      101
d4

                          21
S5

 2 

3 2 61
P6

      101
d5

        141
f4

          21
S6

 6 

101ـــ        6 2
d6

        141
f5

          21
S7

 2 
 

على الر م من أن تصنيف مندلييف للعناصر قد اكتسب قيمة عالية مما مكّن من انتشار   
وتعميمه بسرعة كبيرة، فتحول إلى دليل من أجل الأبحاث في حقل الكيمياء اللاعضوية، إلا أنه لم 

ا ف إلى تطوير الجدول كما رأيني لو من بع  النقائص، وهذا ما دعا العلماء الذين أتوا بعد مندليي
 سابقا.

 

في ال تام نشير إلى أن الجدول الدوري للعناصر يبقى صاحب التأثير الأكبر والأبقى، فقد  
ظلّ على الر م مما لحقه من تطوير لمدة تزيد على مئتي عام على يد العديد من الباحثين، يشغل 

 في مرتبة أهم الأفكار العلمية المستمرة فيموقع القلب في دراسة علم الكيمياء، يمكن بحق وضعه 
 العلم الحديث.

 
 

 2102 نوفمبر 10الجزائر في  

 الأس تاذ حسن بوزيان

 قسم الكيمياء

 الجزائر-القبة-المدرسة العليا للأساتذة
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مة الكتاب  مقدّ
 

 العالمين... وبه نستعين.الحمد لله رب 
 أما بعد،

 

يعتبر جدول التصــــنيف الدوري للعناصــــر أحد الأعمدة الأســــاســــية التي تقوم عليها الكيمياء. فلولا     
تعتبر دراســــــته وســــــيلة هامة لفهم الكيمياء وزيادة  ،لكانت دراســــــة العناصــــــر الكيميائية عملية مضــــــنية

 الاهتمام بتدريسها.
 

على تكرار أنماط من ال صـــــــــــــائص الكيميائية والفيزيائية بعد فترات منتظمة  "الردوريةيـدل مفهوم "   
عنصــــــــرا  115 معرفة  صــــــــائصن يدرســــــــون علم الكيمياء من تعلم و ومحددة. وقد تمكن الطلبة الذي

مكتشـــفا حتى الآن، من  لال ما يقدمه هذا المفهوم من تيســـير وتســـهيل لفهم تلّ ال صـــائص. وكان 
 صــــــــــائص عدد محدود جدا من العناصــــــــــر النموذجية والتعرف من  لالها على يكفيهم لذلّ معرفة 

صــــــــــــر المجموعة الواحدة العن ه صـــــــــــائص العناصـــــــــــر الأ رن التي تنتظم معها في مجموعات، لأن
  صائص كيميائية متماثلة.

 

ســـنة، وقد  200تعود بدايات قصـــة وضـــع تصـــنيف للعناصـــر في نظام دوري، إلى ما قبل حوالي    
ل الدوري  لال مســـار  الطويل الكثير من الجدل، وأد ل عليه الكثير من عمليات التعديل شـــهد الجدو 

 والتبديل ليتلاءم مع تطور العلم واكتشاف عناصر جديدة.
 

، ثم التي ضـــــــمنها جدوله الدوري م نتائج أبحاثه1869"مندلييف" ســـــــنة  العالم الروســـــــي نشـــــــرلقد    
جاء اكتشــــــاف النظام الدوري لترتيب ، و ل الدوريم صــــــيغة الجدو 1871واصــــــل أبحاثه ونشــــــر ســــــنة 

على الر م من أن المؤر ين يرون أن المولد الرســــــمي  .العناصــــــر تتويجا للعديد من التطورات العلمية
م على يد "مندلييف" حين وضـــــــع جدوله الأول من بين عدة 17-02-1869للجدول الدوري كان في 

مرتبة بدلالة  عنصـــــــرا كانت معروفة حينذاّ، 63 ذلّ الجدول شـــــــملجداول له في هذا المجال. لقد 
يف" صــــر لم تكن معروفة في ذلّ الوقت، وتنبأ "مندلياتزايد أوزانها الذرية، وتركت فيه مواقع  الية لعن

 بأنها ستكتشف لاحقا، وحدد أوزانها الذرية التقريبية.
 

وقد كان تنبؤ مندلييف عن وجود  واص ســـــتة من العناصـــــر التي لم تكن معروفة آنذاّ من أروع    
مـا حققـه القـانون الـدوري. فقد احتون ذلّ التصـــــــــــــنيف على كثير من الأماكن ال الية، ثم اكتشـــــــــــــفت 

 في الطبيعة أو اصطنعت بعد ذلّ. تكونالعناصر التي كان يجب أن 



 

 

     22 

أ ذ يتنبأ بصــفات هذ  العناصــر مســتندا إلى صــفات ما يجاورها  فيها حد   "مندلييف" أةر وقد بلغت ج   
اصــــر. الدوري للعن التصــــنيف جدول في  واص العنصــــر يمكن التنبؤ بها من معرفة موقعه إنّ حيث 

يكا منغنيز"، وهي العناصـــــر التي إ" و "إيكا ألومنيوم" و "إيكا بور" فأ ذ يتكلم عن صـــــفات ما أســـــما 
ها بعد باســم كا ســيليســيوم، الذي عرف فييالســكانديوم والغاليوم والتكنيســيوم. ويشــكل إعرفت فيها باســم 

 المثال التقليدي للعناصـــــر التي تنبأ م،1886ســـــنة  "فينكلر" العالم الألماني هالجرمانيوم والذي اكتشـــــف
 ب واصها. "مندلييف"

 

ا أعدادهمن عناصـــــر الجدول الدوري والتي  ال مســـــين عنصـــــر  دراســـــة مفصـــــلة  هذا الكتابيتناول    
. وكان السبب وراء ا تيار هذا الموضوع هو محاولة تقديم دراسة شاملة عن كل 50 إلى 1 من الذرية

 .العناصر الكيميائيةعنصر وذلّ لنقص المراجع التي تتحدث عن 
 

ت على المعلوماهـذا الكتاب ي عطي للطالب فكرة شـــــــــــــاملة عن العناصـــــــــــــر الكيميائية، وهو يحتوي    
 طرقو  الطبيعة، في ووجود  واكتشافه، ال اصة لكل عنصر على حدة، من ال واص العامة للعنصر،

 و واصه الكيميائية، ومجالات است دامه، وتأثير  على البيئة وصحة الإنسان. استحصاله،
 

في ال تام يسرُّني أن أتوجه ب الص الشكر والعرفان إلى الأستاذتين الكريمتين سعاد تتبيرت ووهيبة    
تين كانتا طالب في إنجاز هذا الكتاب من  لال مذكرة الت رج التي أنجزتاها عندما لمســـــــــــــاعـدتيحكُّوم 

 .(«Z ≤ 50)دوري الدراسة مفصلة لعناصر الجدول »بالمدرسة العليا للأساتذة تحت إشرافي بعنوان: 
 

 لكن عمله النقص دائم ا، يشــــوب ســــان أنإن الوصــــول إلى الكمال أمر مســــتحيل، ومن طبيعة الإن   
أن أكون قـد وفيـت الموضـــــــــــــوع حقـه، وســـــــــــــاهمـت ببع  الجهد في بناء جيل واع م ؤمن بلغته  ارجو

 يب ل علينا أحد في إبداء أية ملاحظة أو تصويب. ألّا ووطنه، وأملي كبير في 
 

 والله ولي التوفيق
 

 2102نوفمبر  10الجزائر في 

 الأس تاذ حسن بوزيان

 قسم الكيمياء

 الجزائر-القبة-المدرسة العليا للأساتذة
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1عنصر الليدرو ين  1- 

1 H 
 

 التوزيع الإلكتروني         المظلر

          
 

 الخواص العامة للليدرو ين
 العددية القيمة الخاصية

 1 (Zالعدد الذري )
 1 (Aالعدد الكتلي )

 1,00794 (gالوزن الذري الغرامي )
 0.53 (A°) نصف القطر الذري

 0,08988 (g/cm 3) الكتلة الحجمية
 259,3- (C°) درجة الانصهار
 252,7- (C°) درجة الغليان

 1312 (KJ/molطاقة التأين الأولى )
 0,747 (e.vطاقة الألفة الإلكترونية )

 2,2 الكهروسلبية
 الناقلية الكهربائية 

1
o h m

 - 
 

http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%84%D9%81:Hydrogenglow.jpg&filetimestamp=20100125234416
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Electron_shell_001_Hydrogen.svg
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 ما هو الليدرو ين؟ – 1
لا طعم ولا رائحة، وهو أبســــــــــــط عنصــــــــــــر معروف، تتألف نواة ذرته من الهيدروجين  از لا لون له و 

بروتون وحيد، يمكن أن يصـنف ويوضع في فصيلة المعادن الأساسية لأنه يحتوي على إلكترون واحد 
له القدرة على أ ذ إلكترون واحد وذلّ بالمشــــــاركة  الهالوجينات لأنّ في طبقة التكافؤ، أو مع فصــــــيلة 

ــــــا مركبـــــــا شارديا إلا في حالة واحدة على الأ لب، ولا يضم  الهيدروجين إلكترونا آ ر إلى مدار  مكون ـ
إن تغلب على هذ   NaHمثل دريدات دن الأســـــــــــــاســـــــــــــية لتكوين هيافقط، وذلـّ عنـدمـا يتحـد مع المع

 المركبات الصفة الأيونية.
 

 اكتشافه وو وده في الطبيعة – 2
إلا أن العــــالم الإنجليزي "كـــافــــانــــديس" عرف هــــذا العنصـــــــــــــر منــــذ حوالي القرن ال ـــامس عشـــــــــــــر، 

"Cavendish ـــــاز الهيدروجين عام ـــــود  ـ عندما لاحظ تصاعد  از  1766" هو أول من اكتشف وجـ
 قابل للاشتعال عند إذابة بع  الفلزات في الأحما  الم ففة.

بعا تيحتل الهيدروجين المرتبة التاســعة بين العناصــر الموجودة على ســطح الأر  إذا رتبنا العناصــر 
للنســـــــــــــبـة الوزنيـة، أمـا إذا كـان الترتيـب تبعـا لعـدد الـذرات فـإنـه يحتـل المرتبـة الثـالثة بعد الأكســـــــــــــجين 

 والسيليكون.
من وزنه،  8/1أهم المصـــــادر الرئيســـــية للهيدروجين على الأر  وأكثرها شـــــيوعا الماء حيث يشـــــكل 

ر مع الكربون، كمـــا يعتبوكـــذلـــّ يوجـــد في المركبـــات البتروليـــة والغـــاز الطبيعي حيـــث يكون متحـــدا 
الهيدروجين العنصـر الأسـاسـي في كافة المركبات العضوية فهو يوجد في البروتينات والدهون وبسبب 

من وزن القشــــرة الأرضــــية بما فيها ماء الجو المحيط  0,88%ان فا  وزن الهيدروجين فإنه يشــــكل 
 بها.

 

 طرق استخلاص الليدرو ين – 3
 مخبريا – 1.3

وهي عبارة عن إرجاع لشاردة الهيدرونيوم  :تأثير المعادن على الماء – 1.1.3

3
H O

 
2

2 H é H


   
عطية بية أن تتفاعل مع الماء البارد مذتســتطيع المعادن الأســاســية والأســاســية الترابية شــديدة الكهروجا

 الهيدروجين حسب التفاعل التالي:

2 2 2
2 ( )C a H O C a O H H    
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يتفاعل المغنيزيوم ببطء مع الماء البارد، إلا أنه يتفاعل بشـــــدة مع ب ار الماء ويشـــــكل في هذ  الحالة 
 الأكسيد ثم الهيدروكسيد:

2 2

2 2
( )

M g H O M g O H

M g O H O M g O H

   

  

 

 كذلّ يتفاعل ب ار الماء مع الحديد المس ن إلى الدرجة الحمراء وفق التفاعل:

2 3 4 2
3 4 4Fe H O Fe O H    

 

 تأثير المعادن على الحموغ الممدة – 2.1.3
ــة الكهروكيميائية مع حم  هيدروكلوريّ  تتفاعل جميع المعادن التي تقع فوق الهيدروجين في السلسلـ

 م  الكبريت الممددين لتعطي الهيدروجين وفق التفاعلين التاليين:اوح

2 2

2 4 4 2

2Z n H C l Z n C l H

Z n H S O Z n S O H

   

   

 
 

 أثير الزنك والألمنيوم على الأسست – 3.1.3
ـــــــوم أو البوتاسيوم معطيا الهيدروجين  يتفاعل الزنّ والألمنيوم مع المحاليل المائية لهيدروكسيد الصوديـ

 وفق التفاعلات التالية:
2

2 4 2

2 2 4 2

2 4 2

2 2

2 2 ( )

2 ( )

2 2 6 2 ( ) 3

2 2 6 2 ( ) 3

Z n O H H O Z n O H H

Z n N aO H H O N a Z n O H H

A l O H H O A l O H H

A l K O H H O K A l O H H

 

 

    

    

    

    

 

 
 

 عد الماء مع الليدريدات الشارديةتفا – 4.1.3
Hتعتمد أكسدة شاردة الهيدريد 

  2إلى
H 

2
2 2H H é


   

 كما في التفاعل التالي:
2 2

2 2 2 2
( ) 2 ( ) 2C a H H O C a O H H

   
    

2 أو: 2
H H O O H H

 
    

 

𝐾𝐴𝐿 (𝑂𝐻)4 
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 التحليد الكلربائي للماء – 5.1.3
اعد يتص الكهربائي بوجود أثار من الحموضة أو الأسس أو الأملاح حيثيتم في أوعية التحليل 

 .الأكسجين على المصعدالهيدروجين على المهبط و 
 

 صناعيًا – 2.3
 التحليد الكلربائي للماء – 1.2.3

 كما ذكرنا في الفقرة السابقة.
 لى فحم الكوك المسخن "طريقة بوش"تأثير بخار الماء ع – 2.2.3

 على عدة  طوات: تتم هذ  العملية
م وفق التفاعل التالي:1°200: إمرار الب ار على فحم الكوّ المس ن عند الخطوة الأولى -

2 2
C H O C O H    

2نـد ل الهواء ) الخطوة الثرانيرة: - 2
4 N O)  يؤدي إلى ارتفاع درجة الذي يتفاعل مع الكربون و

 وفق التفاعل التالي: م800°بعد ان فاضها إلى  م1200°الحرارة مرة ثانية إلى 

2 2 2
2 ( 4 ) 2 4C O N C O N     

م بوجود بســـــــــــــيط 4°50حوالي  الــدرجــة يعــالج  ــاز المــاء مع ب ــار المــاء في الخطوة الأخيرةفي  -
مناســب من أكســيد الحديد فيؤدي إلى أكســدة أحادي أكســيد الكربون الناتج في التفاعلين الســابقين إلى 

 أكسيد الكربون وفق التفاعل: از ثنائي 

2 2 2 2
( ) 2C O H H O C O H O     

 

 طرق أخرى – 3.2.3
يمكن الحصـــــــــــــول على الهيـدروجين كنـاتج ثـانوي في التفـاعلات تكســـــــــــــير الفحوم الهيـدروجينية، وفي 

 صناعة الكلور وهيدروكسيد الصوديوم وبالتحليل الكهربائي لمحلول مركز من كلوريد الصوديوم.
 الخواص الكيميائية للليدرو ين – 4

 التفاعد مع الأكس ين – 1.4
يشـــــــتعل الهيدروجين في الهواء بلهب أزرق باهت باتحاد  مع أكســـــــجين الهواء مشـــــــكلا الماء حســـــــب 

 التفاعل التالي:

2 2 2
2 H O H O   

 
 

2𝐻2𝑂 
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 التفاعد مع اللالو ينات – 2.4
 حسب التفاعل التالي: HXيتفاعل مع الهالوجينات تحت شروط معينة معطيا 

2 2
2H X H X   

 

 التفاعد مع الكبريت – 3.4
 يتفاعل جزئيا مع الكبريت المنصهر أو ب ار الكبريت ليشكل  از كبريتيد الهيدروجين حسب التفاعل:

2 2
H S H S   

 

 الآزوتالتفاعد مع  – 4.4
مشـــكلا النشـــادر عند درجات الحرارة المرتفعة وتحت ضـــغوط كبيرة وبوجود وســـيط  الآزوتيتفاعل مع 

 مناسب وفق التفاعل التالي:

2 2 3
3 2H N N H   

 

 التفاعد مع الكربون – 5.4
 الي:التيتحد الهيدروجين مع الكربون في درجات الحرارة العالية معطيا الميثان حسب التفاعل 

2 4
2C H C H   

 

 التفاعد مع المعادن – 6.4
ـــــــــــــي هيدريدات شاردية في درجات  يتفاعل الهيدروجبن مع المعادن الأسـاسـية والأسـاسـية الترابية ليعطـ

 م حسب التفاعلات التالية:400° –م 150°الحرارة ما بين 

2

2 3

2 2

2 3 2

N a H N aH

A s H A sH

  

  

 
 

  الإر اعيةخواصه  – 7.4
إلى  CuOو  FeOو  PbOيســـــــتطيع الهيدروجين إرجاع بع  أكاســـــــيد ضـــــــعيفة الكهروجابية مثل 

 المعادن الموافقة:

2 2

2 2

C u O H C u H O

Fe O H Fe H O
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ـــــم أو وج° 121وفي وجود النيكل كوسيط وعند الدرجة  ـــــود البلاتيـ ن أو البلاديوم عند الدرجة العادية، ـ
ضوية  ير عوالثلاثية بين ذرات الكربون في المركبات ال ط المزدوجةـيستطيع الهيدروجين إرجاع الرواب

 :المشبعة حسب التفاعلات

2 3 3

2 3 3
2

C H C H H C H C H

C H C H H C H C H

    

    

 
 

 م اد استعماد الليدرو ين – 5
حتى هذا القرن كان اســــــتعمال الهيدروجين بكميات قليلة فقط وذلّ كوقود بشــــــكل  از الاســــــتصــــــباح 

مواقــد اللحــام، ولكن تســـــــــــــت ــدم الآن كميــات كبيرة من و ــاز المــاء ومن أجــل إملاء البــالونــات وفي 
 الهيدروجين في الأ را  التالية:

ر  الذي بدو  الآزوتصـــــناعة النشـــــادر بطريقة هابر، والتي تســـــت دم بدورها في صـــــناعة حم   – 1
 يست دم في تحضير المتفجرات والأصبغة.

 صناعة كلوريد الهيدروجين وحم  الهيدروكلوريّ. – 2
 صناعة بع  المواد العضوية. – 3
 صناعة المواد الدسمة كالسمن. – 4
 استعمال بع  المعادن من أكاسيدها كالتنكستين والموليبدن. – 5
 است دام الهيدروجين السائل كوقود للصواري . – 6
 في مجال التطوير: إستعمال الهيدروجين لتوليد الكهرباء في السيارات. -2
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4عنصر الليليوم  – 2

2 H e 
 

 التوزيع الإلكتروني         المظلر            

          
 

 

 للليليومالخواص العامة 
 القيمة العددية ال اصية

 2 (Zالعدد الذري )
 4 (Aالعدد الكتلي )

 4,002602 (gالوزن الذري الغرامي )
 0,179 (A°) نصف القطر الذري

 268,9- (g/cm 3) الكتلة الحجمية
 272- (C°) درجة الانصهار
 2372 (C°) درجة الغليان

 - (KJ/molطاقة التأين الأولى )
 - (e.vطاقة الألفة الإلكترونية )

 - الكهروسلبية
 الناقلية الكهربائية 

1
o h m

 - 
 

http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%84%D9%81:Hydrogenglow.jpg&filetimestamp=20100125234416
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Electron_shell_002_Helium.svg
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 ما هو عنصر الليليوم؟ – 1
ومي  أرجواني في حــالــة البلازمــا. لــه أقــل درجــات الغليــان الهيليوم  ــاز عــديم اللون والرائحــة، ذو 

الحالة الغازية باســـتثناء ظروف  اصـــة جدا،  في والانصـــهار مقارنة ببقية العناصـــر، وهو لا يوجد إلا
لا تحت ضــغوط كبيرة والذي بتغير  يتغير حجم المادة الصــلبة. إكما أنه لا يتحول إلى الحالة الصــلبة 

3معروفة، ولكن النظيرين هيليومهناّ ثمانية نظائر   4وهيليوم   هما الوحيدين المســــــــــــتقرين، أما
4البقية لها نشـاط إشــعاعي، وتتحول بســرعة إلى عناصــر أ رن أكثر النظائر انتشــارا هو الهيليوم  ،

3نواته الذرية، وهو أكثر الجسيمات استقرارا، أما النظير هيليوممن جسـيم ألفا في وهو يتكون    فهو
 بعد إشعاعه الإلكتروني  لال تحلل بيتا.لى الأر  وهو ينتج من التريتيوم نادر ع

 

 اكتشافه وو وده في الطبيعة – 2
 االذي لاحظ لأول مرة  ط  " الفلكي الفرنســـــي P. Janssenبواســــطة "يانســــن" " 1868اكتشــــف عام 

في الطيف الضوئي للشمس، ولهذا أطلق عليه اسم الهيليوم، وهي كلمة مشتقة من اللغة  الامع   اأصـفر  
" عام Ramsayالإ ريقية وتعني الشــــــــمس. وقد حضــــــــر لأول مرة من قبل العالم البريطاني "رامزي" "

تج الانحلال الإشعاعي لعنصر م بفصـله من أحد المعادن الأرضـية، واكتشف وجود  ضمن نوا1895
 الراديوم، ثم فصل بكميات كبيرة من الغاز الطبيعي في الولايات المتحدة.

ن  يعتبر الهيليوم من العنــاصـــــــــــــر النــادرة جــدا، لـذلــّ فهو ينتمي إلى مجموعــة الغــازات النـادرة، وهـذا وا 
4مصدر  الرئيسي هو الهواء حيث تبلغ نسبته المئوية الحجمي 

5, 2 4 1 0


 كما أنه يوجد في منابع .
 الميا  المعدنية وكذلّ في  ازات البترول والغاز الطبيعي.

 

 طرق استحصاد الليليوم – 3
ينتج الهيليوم عن تحلل العناصر المشعة، إذ أن أشعة ألفا هي نــــــــــون الهيليوم لكن الغاز الطبيعي هو 
المنبع الرئيســـــــــــي لتحضـــــــــــير الهيليوم، إذ يبرد هذا الغاز إلى درجة حرارة أعلى بقليل من درجة  ليان 

 .99%ة الهيليوم، ثم يتم عزل الغازات  ير المر وب فيها ونحصل بذلّ على الهيليوم بنسب
 

 الكيميائية للليليوم الخاصيات – 4
2للهيليوم التركيب الإلكتروني 

1S ذرات هذا العنصــــــر ذات تركيب إلكتروني مكتمل وهذا يعني أنها ،
ثابتة جدا، فهي  ير ميالة للارتباط مع نفســـها لتشـــكيل جزيئات ثنائية وحتى مع  يرها من العناصـــر، 

نما توجد   بشكل ذرات منفصلة، لذا دعي بالغاز ال امل.وا 
 لا يستطيع الهيليوم الد ول في أي تفاعل كيميائي وذلّ ل فته.
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 م اد استعماد الليليوم – 5
 يمزج الهيليوم مع الأكسجين لاست دامه في الطب وفي الغواصات في الأعماق الكبيرة. -
 وأقل  طرا من الهيدروجين.يستعمل الهيليوم في ملء المناطيد لكونه أ ف من الهواء  -
يســــــــــتعمل في التجارب التي تدرس عند الدرجات المن فضــــــــــة جدا وذلّ لأن درجة  ليانه  -

درجات الغليان للمواد المعروفة، بالإضـــــافة إلى ذلّ يمكن اســـــتعماله أيضـــــا  أقلّ تعتبر من 
 في توليد الأجواء ال املة في التفاعلات الكيميائية.

 لقوس الكهربائي.يستعمل في عمليات اللحام با -
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𝑳𝒊𝟑  عنصر الليثيوم –3
𝟕 

 

 التوزيع الإلكتروني         المظلر  

         
 

 الخواص العامة لليثيوم
 القيمة العددية ال اصية

 3 (Zالعدد الذري )
 7 (Aالعدد الكتلي )

 6,941 (gالذري الغرامي )الوزن 
 0,53 (A°) نصف القطر الذري

 180,5 (g/cm 3) الكتلة الحجمية
 1047 (C°) درجة الانصهار
 520 (C°) درجة الغليان

 0,54 (KJ/molطاقة التأين الأولى )
 1,0 (e.vطاقة الألفة الإلكترونية )

 - الكهروسلبية
 الناقلية الكهربائية 

1
o h m

 - 
 

http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%84%D9%81:Lithium_paraffin.jpg&filetimestamp=20070304192809
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Electron_shell_003_Lithium.svg
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 هو عنصر الليثيوم؟ ما – 1
الليثيوم عبارة عن معدن أبي  فضـــــــي، ينتمي إلى مجموعة المعادن الأســـــــاســـــــية في الجدول الدوري 

 للعناصر، هو أ ف المعادن، وكثافته هي نصف كثافة الماء تقريبا.
يعتبر الليثيوم من أقون المرجعات على الإطلاق، وهو يتفاعل ويتأكســـــــــــد بســـــــــــرعة في الهواء والماء، 

ي معالجة عملة ففهو يد ل في تركيب البطاريات وكذلّ في بع  الأدوية المســـــــــت ل اصــــــــياتهونظرا 
 والاكتئاب في صورة كربونات الليثيوم.الأمرا  العصبية 

 

 اكتشافه وو وده في الطبيعة – 2
" بالســــويد وذلّ من  امة Arfredsonمن قبل" أفيدســــون" " 1817اكتشــــف عنصــــر الليثيوم في عام 

بمعنى حجر إشـــــــارة إلى أصـــــــله المعدني. وفي عام  Lkthosالبيتاليت، مصـــــــدر اســـــــمه من اليونانية 
" من تحضير كميات قليلة منه بالتحليل Davy" و "ديفي" "Brandéاستطاع كل من "برانـــــد" " 1818

 الكهربائي لأكسيد الليثيوم.
م حضــــــــرا معدن الليثيوم 1855" في عام Mattiessen" و "ماتيســــــــين" "Bunsenولكن "بونســــــــين" "

 بالتحليل الكهربائي لمصهور كلوريد  ودرسا  واصه.
 نشـــــــاطه موجود بشـــــــكل حر، فبســـــــبب  ير فهو (،0,0065%يعتبر الليثيوم من العناصـــــــر النادرة )

ة في مركبات كيميائية، وهو يشــكل نســبة ضــئيل أكثر أو عنصــر مع متحدا ائماد يوجد العالي التفاعلي
في الكثير من الصــــــــــ ور البركانية، كما يوجد في الميا  ذات تركيزات الأملاح العالية. إلا أن  اماته 

فريقيا وأمريكا وأهمها: الســـــــــــــبوديومين  منتشـــــــــــــرة في كـل من أوروبـا وآســـــــــــــيـا وا  2 6
L i A l S i O 

2الــــذي لــــه التركيــــب التقريبي التــــالي والليبيــــدولين  3 4 7 21 3
( , )K L i A l S i O O H F  والبيتــــاليــــت 

4 1 0
L iA lS i O والأملبيكونيت (Ambygonite )4

( , )L iA l F O H PO. 
 

 طرق استحصاد الليثيوم – 3
(. وتتألف %45) KCl( ومن %55) LiClيحضــــــر الليثيوم بالتحليل الكهربائي لمصــــــهور مزيج من 

ال لية من صــــفيحة من الفولاذ تضـــــم الصـــــهارة وتقوم مقام المهبط، والمصـــــعد من الغرافيت. ينصـــــهر 
(. يتحرر الليثيوم على المهبط C°610)درجة انصـــــــــــــهار كلوريد الليثيوم  C°400المزيج عنـد حوالي 

يثيوم كلوريد الل الفولاذي ويطفو على ســــــطح الصــــــهارة ويتحرر الكلور على المصــــــعد، ويجب إضــــــافة
 لتعوي  ما يتحلل منه.
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 الخواص الكيميائية لليثيوم – 4
 التفاعد مع الأكس ين – 1.4

الليثيوم النقي جدا لا يتفاعل مع الأكســـــجين الجاف في الدرجة العالية من الحرارة إلا أنه في الدرجات 

2يتفاعل معه ليشـــكل الأكســـيد  C°100الأعلى من 
L iO ويمكن أن يتفاعل هذا الأكســـيد مع الماء .

 ليعطي هيدروكسيد الليثيوم:

2
2 2L iO H O L iO H   

 

 التفاعد مع الماء – 2.4
ـــــــــــــــاز الهيدروجين، ولا يكون هذا  لتفاعل ايتحد الليثيوم مع الماء بشـــدة مشـــكلا هيدروكســـيد الليثيوم و ـ

  عنيفا حتى أن الليثيوم لا ينصهر والهيدروجين المتحرر لا يشتعل كما في حالة المعادن الأ رن:

2 2
2 2 2L i H O L iO H H    

 

 التفاعد مع أشباه المعادن – 3.4
( حســـــــــــــب التفاعل C°600يتفاعل الليثيوم مع الهيدروجين عندما يكون مصـــــــــــــهورا )أي فوق الدرجة 

 التالي:

2
2 2L i H L i H

 
   

يتفاعل الليثيوم أيضـــا مع الكبريت ليعطي الكبريتدات ومع الفوســـفور ليعطي الفوســـفيدات وذلّ حســـب 
 المعادلات التالية:

2

2

3

2 ( )

3

L i S L i S

L i P L i P

 
  

  

 

ببطء في الدرجة العادية من الحــــــــــــــرارة وبســرعة عند درجات أعلى ليشــكل  الآزوتيتفاعل الليثيوم مع 

3النتريد 
L i N. 

 

 التفاعلات الأخرى – 4.4
يثيلي و از النشــــــــادر بوجود وســــــــيط وحرارة مطلقة ل الليثيوم مع الحمو  والكحول الإيمكن أن يتفاع

 يتيلات أو أميد الليثيوم:إ از الهيدروجين ومشكلة كلوريد الليثيوم أو 

2
L iO
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2

2 5 2 5 2

3 2 2

2 2 2

2 2 2

2 2 2

L i H C l L i C l H

L i C H O H C H O L i H

L i N H L iN H H

 

 

   

   

   

 

يرجع الليثيوم الأكاســــــيد وهاليدات المعادن الأ رن إلى المعدن فمثلا يســــــتطيع إرجاع كلوريد البيريليوم 
 وفق التقاعل:

2 2B eC l L i L iC l B e    
 

 م اد استعماد الليثيوم – 5
يد ل الليثيوم في صـــناعة الأدوية، كما يســـتعمل على نطاق واســـع في الكيمياء العضـــوية مثل مركب 

4هيــدريــد الليثيوم والألمنيوم 
L i A lH

   الــذي يعتبر من العوامــل المرجعــة القويــة، ويســـــــــــــت ــدم في
صناعة بطاريات السيارات لكونه موصل للكهرباء، إضافة إلى است دامه في الطب النفسي في ضبط 

 نوبات الاكتئاب والهوس للمرضى الذين يعانون من الاضطراب الوجداني ثنائي القطبين.

𝐵𝑒𝐶𝑙2 



 

 

     37 

9عنصر البيريليوم  – 4

4 B e 

 التوزيع الإلكتروني         المظلر 

       
 

 

 الخواص العامة للبيريليوم
 

 القيمة العددية ال اصية
 4 (Zالعدد الذري )
 9 (Aالعدد الكتلي )

 9,012 (gالوزن الذري الغرامي )
 1,12 (A°) نصف القطر الذري

 1,85 (g/cm 3) الكتلة الحجمية
 1287 (C°) درجة الانصهار
 2770 (C°) درجة الغليان

 215 (KJ/molطاقة التأين الأولى )
 0,6- (e.vطاقة الألفة الإلكترونية )

 1,5 الكهروسلبية
 الناقلية الكهربائية 

1
o h m

 31,3 106 

http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%84%D9%81:Be-140g.jpg&filetimestamp=20100121163129
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Electron_shell_004_Beryllium.svg
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 ما هو عنصر البيريليوم؟ – 1

في الجدول  2البيريليوم عنصـر كميائي ينتمي إلى عائلة المعادن الأساسية الترابية المكونة للمجموعة 
الدوري للعناصــــــــر، لونه رمادي وهو معدن صــــــــلب و فيف لكنه هع. يظهر بشــــــــكل طبيعي كمكون 
لبع  الصـــ ور والتربة وفلزات الكربون وكرماد بركاني، ونظرا لكونه عنصـــرا فهو لا يتفكّ ولا يمكن 

 إتلافه.
 

 اكتشافه وو وده في الطبيعة – 2
م في فرنســـــــــــــا عنــد تحليلــه 1795" عــام Vauquelin"فـاوكولين" "اكتشـــــــــــــف البيريليوم من قبــل العـالم 
م من تأثير البوتاســـيوم على كلوريد البيريليوم. 1828" عام Wohlerللبيريل، ولكن أول من عزله هو "

بمعنى أ ضـــر، نســـبة إلى لون الزمرد، الحجر الكريم الأ ضـــر  Beryllosأصـــل اســـمه من اليونانية 
 .Berylالناتج عن تحول 

ملغ/كلغ. ويقدر متوسـط تركيز الموجود بشكل  5و  1تركيز البيريليوم في القشـرة الأرضـية بين  يتراوح
مرة أكبر من تركيز  في ميا  تجاويف التربة، وتكون نسبة تركيز  أكبر بكثير  250طبيعي في التربة بـ 

جزء من  0,7و  0,01في التربة الطفالية والصــلصــال. تتراوح ســويات البيريليوم في ميا  الشــرب بين 
، كمــا أنــه يوجــد في الأ ــذيــة 3مكرو رام/م 0,0005المليون. وتكون تراكيز  في الهواء عــادة أقــل من 

 مادة  ذائية م تلفة. 38مكرو رام/كلغ مقيسا في  22,5بتركيز وسطي قدر  
يكون شكل البيريليوم المنطلق في الهواء عادة على هيئة أكسيـــــــــــــد البيرليوم، الذي يسقط على الأر  
في نهاية المطاف إما مع الأمطار والثلوج أو على هيئة جســـــيمات صـــــلبة. لا ينحل أكســـــيد البيريليوم 

وان. تكون نســــبة لحيبســــهولة ولا يتحرّ بســــرعة في التربة أو الماء، ولا يبدو أنه يتراكم في النباتات وا
. ور م قدرة 0,15%تركيز البيريليوم في النباتات إلى نســـبته في التربة ضـــعيفة عادة، وتقـــــــــــــــدّر بـــــــــــــــ 

التفاعلات الكيميائية على تحويل البيريليوم مـــــــــــــــــــن مركب لآ ر، فإن البيريليوم بحد ذاته لا يمكنه أن 

2( Berylيتفكّ بواســـطة التفاعلات البيئية وأهم  اماته البيريـــــــــــــــل ) 3 2
3 , , 6B e O A l O S iO 

6( Helvineوالهلفيـن ) 6 6 24 2
( , , ) ( )M n Fe Z n B e S i O S أ رن وبشكل سيليكات. 

 

 طرق استحصاد البيريليوم – 3
يســـتحصـــل البيريليوم من البيريل بطريقة الصـــهر والإطفاء حيث يصـــهر البيريل في فرن كهربائي عند 

حل بحم  الكبريت فينل زجاجي بصــبه في الماء ثم يعالج م ويطفأ على شــك1650-1600°الدرجة 
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ـــات الأمونيوم فيترســـــــــــــــب الشـــــــــــــــب  ـــات ويبقى الســـــــــــــيليس. ثم تضـــــــــــــــاف كبريت على شـــــــــــــكـــل كبريت
4 4 2

( )12N H A l S O H O 
4القليل الذوبان ويبقى 

B eS O  2في المحلول فيضـاف الأسـاس فيتحول إلى
( )B e O H  ثم تكلس

2ليعطي  HClفتعطي الأكســـــيد الذي يتفاعل مع 
B eC l  الذي يحلل كهربائيا، وبذلّ نتحصـــــل على

 البيريليوم.
 يحضر البيريليوم أيضا من إرجاع فلوريد  بمعدن المغنيزيوم بالتس ين:

2 2
M g B e F B e M g F    

 

 الخواص الكيميائية للبيريليوم – 4
 التفاعد مع الماء – 1.4

لا يتفاعل البيريليوم مع الماء حتى في درجة انصــــهار الاحمرار، ويعود هذا ال مول إلى تشــــكل طبقة 
 كتومة رقيقة من الأكسيد التي لا تنحل حتى في الماء السا ن.

 

 التفاعد مع العناصر الأخرى – 2.4
 الآزوتمع  – 1.2.4
 بالتس ين إلى درجات مناسبة ولتشكيل مركب يدعى النتريد وهذا المركب الآزوتيتفاعل البيريليوم مع 

 يتحمله بسرعة في الماء ويتشكل هيدروكسيد البيريليوم وينطلق  از النشادر:

3 2 2 2 3
6 3 ( ) 2B e N H O B e O H N H    

 

 مع الكربون – 2.2.4
ــــــــة  2يتفاعل البيريليوم بالتس ين مع الكربون ويتشكل الميثانيد ذو الصيغـ

B e C  الذي يتحلمه
 بالماء ويطلق  از الميثان.

 

 مع الفوسفور – 3.2.4
3يتفاعل البيريليوم مع الفوســــــفور بالحرارة ويتشــــــكل فوســــــفيد البيريليوم  2

B e P  والذي يتحلمه بســــــرعة
 بالماء ويشكل هيدروكسيد البيريليوم وينطلق  از الفوسفين:

3 2 2 2 3
6 3 ( ) 2B e P H O B e O H P H    
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 مع اللالو ينات والكبريت – 4.2.4
يتفاعل البيريليوم مع الهالوجينات ويشـــــكل هاليد البيريليوم، كذلّ يتفاعل مع الكبريت ويتشـــــكل كبريتيد 

 الذي يتحلمه بالماء ويطلق  از كبريتيد الهيدروجين. BeSالبيريليوم 

2 2

2 2

B e X B e X

B e S B e S

B e S H O H S B e O

  

  

   

 

 

 التفاعد مع الحموغ – 3.4
2و  HClيتفاعل البيريليوم مع الحمو  الممددة مثل  4

H S O :وينطلق  از الهيدروجين 
2

( ) ( ) 2
2

aq aq
B e H B e H

 
    

 .نظر ا لتشكل طبقة الأكسيد العازلة 𝐻𝑁𝑂3إلّا أنّه لا يتفاعل مع حام  النيتريّ 
 

 التفاعد مع الأسس – 4.4
البيريليوم مع الأسـس ويشكل شاردة البيريلات السالبة وينطلق  از الهيدروجين وهو يعتبر من يتفاعل 

 العناصر التي لها صفات مذبذبة:
2

2 4 2
2 2 ( )B e O H H O B e O H H

 
     

 كما ينحل في المحلول المائي لثنائي فلوريد الأمونيوم:

4 2 4 2 4 2
2 ( )N H H F B e N H B e F H    

 

 م اد استعماد البيريليوم – 5
البيريليوم لقســـــــاوته في ال لائط المعدنية و اصـــــــة مع النحاس وكذلّ مع الألمنيوم والنيكل  يســـــــتعمل

والكوبالت وجميعها مقاومة للتآكل. وفي صنع نوافذ أنابيب الأشعة السينية وفي المفاعلات النووية من 
 تحيث هو مصـــــــــــــدر للنترونات، يســـــــــــــت دم معدن البيريليوم النقي في الصـــــــــــــواري  والقذائف ومكونا

 الصواري  والطائرات وفي الأسلحة النووية.
تســـت دم رقائق البيريليوم مع كشـــوف التشـــ يص التي تســـت دم الأشـــعة الســـينية، فتمنع مرور الضـــوء 

وذلّ بنفاذية عالية تبلغ ســـبع عشـــر ضـــعف الألمنيوم الذي كان  Xالمرئي وتســـمح فقط بمرور أشـــعة 
 يست دم سابقا لهذا الغر .

روســكوبات أي الأجهزة الدا لة في أنظمة توجيه وحفظ توازن الصــواري  وســفن يســت دم كذلّ في الجي
الفضــــاء والأقمار الصـــــناعية، كما يد ل في صــــناعة أجهزة الحاســـــوب وملحقاتها، نواب  الســـــاعات 
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 والأدوات الأ رن التي يعتبر فيها  فة الوزن والصلابة وثبات الأبعاد صفات مهمة ومر وبة.
وم في العديد من التطبيقات التي تحتاج إلى نقل حراري ممتاز، وصــــلابة وقوة يســــت دم أكســــيد البيريلي

 عاليتين، ودرجات انصهار عالية تست دم كعوازل كهربائية.
 

 ره على  سم الإنسانتأثي – 6
يتعلق المصـــير الذاتي للبيريليوم بالشـــكل الذي يد ل فيه إلى الجســـم، لا تنحل  البية مركباته بســـهولة 

بيســـر من قبل الطرق المعوية المعدية، يطرح البيريليوم الذي تم امتصـــاصـــه بشـــكل بطيء ولا تمتص 
جـدا وينحو إلى التراكم في الهيكـل العظمي. ويمكن لجســـــــــــــيمـات  بار البيريليوم أن تد ل عن طريق 
التنفس وتترســـــــب في الرئتين. ير أنه يمكن لبع  الجســـــــيمات المترســـــــبة هذ  أن ت رج من الرئتين. 

إمكانية اســــــتقلاب البيريليوم في الجســــــم إلا أن أشــــــكاله المنحلة قد تتحول إلى مركبات أقل  ور م عدم
تراوح عصــــــــر وي، عطاء الجســــــــما  انحلالية في الرئتين. ينتقل البيريليوم الممتص في الدم إلى نســــــــيج و 

 أسابيع. 8و  2النصف لمركبات البيريليوم المستنشقة الحلولة بين 
يريليوم إلى نمطين من الأمرا  التنفســــــية، مر  بيريليوم حاد ومر  يمكن أن يؤدي اســــــتنشــــــاق الب

ســــــويات لبيريليوم مزمن، ويمكن للنمطين أن يكونا ممتنين. يحصــــــل المر  الحاد عادة بعد التعر  
عـاليـة من أشـــــــــــــكـال البيريليوم الأكثر انحلالا وتتراوح مظـاهر  من التهـاب الممرات الأنفيـة وحتى ذات 

العنيف. ويصـــل مر  البيريليوم المزمن من اســـتنشـــاق ســـويات ضـــعيفة من البيريليوم الرئة الكيميائي 
وهومن نمط الاســـتجابة التحســـســـية. يتميز المر  بتشــــكل عقد أو تحبب في الرئتين. يمكن أن تكون 
فترة تفـاقم المر  مـديدة قبل ظهور الأعرا . ومن جهة أ رن، لم تظهر تقارير تشـــــــــــــير إلى الآثار 

لإنســــــــان بســــــــبب عبور البيريليوم إلى الجســــــــم عن طريق الغذاء، وذلّ لأن الكمية التي الناجمة عند ا
 يمتصها الدم قليلة جدا. ويعد التلامس الجلدي الأثر الأكثر شيوعا للبيريليوم على الجلد.
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عنصر البرور  – 5
1 0

5 B 

 التوزيع الإلكتروني          المظلر       

        
 

 الخواص العامة للبرور
 القيمة العددية الخاصية

 5 (Zالعدد الذري )
 10 (Aالعدد الكتلي )

 10,811 (gالوزن الذري الغرامي )
 0,98 (A°) نصف القطر الذري

 2,34 (g/cm 3) الكتلة الحجمية
 2300 (C°) الانصهاردرجة 

 2550 (C°درجة الغليان )
 804 (KJ/molطاقة التأين الأولى )

 0,2 (e.vطاقة الألفة الإلكترونية )
 2 الكهروسلبية

 الناقلية الكهربائية 
1

o h m
 - 

 
 

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Electron_shell_005_Boron.svg
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%84%D9%81:Boron_mNACTEC.jpg&filetimestamp=20090508165424
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 ؟البرورما هو عنصر  – 1
لوري بقســــاوة عالية وهو يكون إما: بالبور عنصــــر فلزي ثلاثي التكافؤ، عبارة عن جســــم صــــلب يتمتع 

على شـــكل مســـحوق ناعم أســـود اللون وهو قليل الفعالية في الشـــروط العادية، إذ يتمتع بثلاثة أشـــكال 
متغايرة البنية، أو  ير بلوري على شـكل مسـحوق بني اللون له فعالية كبيرة نظرا لكبر مساحة سطحه 

 الفعال.
 

 اكتشافه وو وده في الطبيعة – 2
" في بريطانيا ســــــــــــنة Davy" في فرنســــــــــــا، ومن قبل "Thenard" و "Gay-Lussacمن قبل "عزل 

 Boraxم، أصـــل اســـمه من العربية البوراق بمعنى أبي  اللون لامع، الذي يدل على مصـــدر  1808
 معدن  ام على شكل بلورات لامعة.

نما حر، يوجد عنصــــر البور في الطبيعة بشــــكل شـــــكل الحارة وهو يبشــــكل بورات في المنابع  يوجد وا 
3

5 1 0


 :عن القشرة الأرضية ومن أهم فلزاته نذكر  
     البوراكس

2 4 7 2
, 1 0N a B O H O 

  الكيرنيت
2 4 7 2

, 4N a B O H O 
    الكوليمانيت    

2 6 1 1 2
, 5C a B O H O 

  الأشاريت
3

M g H B O 
 البورم  اح

3 3
H B O 

 

 طرق استحصاد البرور – 3
 يحضر البور بعدة طرق:

يحضـــــــــــــر البور اللابلوري بمعــالجــة البوراكس مثلا بحم  كلور المــاء ثم معــالجــة النــاتج حراريــا  -
 لاستحصال ثلاثي أوكسيد البور الذي يرجع أ يرا بالمغنيزيوم وذلّ وفق المعادلات:

2

4 7 2 3 2

2 3

2 2

3 3 2

B O H B e O H O

B O M g M g O B

 
   

   

 

 أما البور البلوري فيحضر:
 إما بإرجاع أكسيد البور بواسطة الألومنيوم بالحرارة وفي وجود هيدروكسيد الصوديوم: -

2 3 2 3
2 2B O A l B A l O    

 أو بإرجاع ثلاثي بروميد البور بواسطة الهيدروجين في درجة حرارة عالية: -
3 2

2 3 2 6B B r H B H B r    
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 الخواص الكيميائية للبرور – 4
 التفاعد مع الأكس ين – 1.4

م مشــــــــكلا ثلاثي أوكســــــــي ثنائي البور وفق 700°يتفاعل مع أكســــــــجين الهواء في درجة حرارة تناهز 
 التفاعل التالي:

2 2 3
4 3 2B O B O   

 

 التفاعد مع الماء – 2.4
 المعادلة:يتفاعل البور مع الماء في درجة الحرارة العالية وفق 

2 2 3 2
2 3 3B H O B O H    

 

 التفاعد مع الحموغ – 3.4
3يتفاعل مع الحمو  المركزة والمؤكسدة في وجود التس ين ليشكل حم  البور  3

H B O  ولا
 يتفاعل مع الحمو  الممدة حيث لا يستطيع طرد الهيدروجين منها:

2 4 3 3 2

3 3 3 2

2 3 2 3

3 3

B H S O H B O S O

B H N O H B O N O

   

   

 
 

 التفاعد مع الأسس – 4.4
2م ولكن فوق هــذ  الــدرجــة يشـــــــــــــكــل 500°لا يتفــاعــل مع الأســـــــــــــس المركزة دون درجــة  3

H B O


 
 والهيدروجين:

2 2 3 2
2 2 4 2 3B O H H O H B O H

 
     

 

 التفاعد مع المعادن – 5.4
 :الصوديوميتفاعل مع بع  المعادن مباشرة بالتس ين ليعطي بوريدات المعادن مثل بوريد 

3
2 N a B N a B   

 

 التفاعد مع الكبريت – 6.4
  يتفاعل مع الكبريت ليعطي كبريت البور:

2 3
2 3B S B S   
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 الآزوتالتفاعد مع  – 7.4
 في وجود التس ين ليعطي نتريد البور: الآزوتيتأثر ب

2
2 2B N B N   

 

 التفاعد مع للالو ينات – 8.4
 ع الهالوجينات بالحرارة:ميتفاعل 

2 3
2 3 2B X B X   

 

 م اد استعماد البرور – 5
يســـــــــــــت ـدم البور بشـــــــــــــكــل كبير في عمليــات التركيــب العضـــــــــــــوي، كمـا يـد ــل في صـــــــــــــنـاعــة زجــاج 

 البوروسيليكات، وفي إنتاج الألياف الزجاجية العازلة ومواد التبي .
 الاست دامات الأ رن:ومن 

 تستعمل كمواد حافظة للأ شاب. -
من الإشـــــعاع وكذلّ للكشـــــف عن  م في المفاعلات النووية كدرع واقتســـــتعمل في الســـــيطرة والتحك -

 النيوترونات.
 كما يست دم في مجالات طبية، وفي علاج الروماتيزم وآلام المفاصل. -
 النسيج.حم  البوريّ مركب مهم يست دم في صناعة  -
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عنصر الكربون  – 6
1 2

5 B 
  

 التوزيع الإلكتروني          المظلر      

    
 

 

 كربونالخواص العامة لل
 القيمة العددية الخاصية

 6 (Zالعدد الذري )
 12 (Aالعدد الكتلي )

 12,011 (gالوزن الذري الغرامي )
 0,914 (A°) نصف القطر الذري

 2,26 (g/cm 3) الكتلة الحجمية
 3727 (C°) درجة الانصهار
 4830 (C°) درجة الغليان

 1086 (KJ/molطاقة التأين الأولى )
 1,25 (e.vطاقة الألفة الإلكترونية )

 2,5 الكهروسلبية
 الناقلية الكهربائية 

1
o h m

 0,00061 
 

http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%84%D9%81:Diamond-and-graphite-with-scale.jpg&filetimestamp=20101224183134
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Electron_shell_006_Carbon.svg
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 ؟الكربونما هو عنصر  – 1
عنصــــر مميز لأســــباب عديدة تتضــــمن أشــــكاله العديدة مادة من أنعم المواد "الجرافيت" ومادة الكربون 
المواد "الماس" كما أن لها قابلية كبيرة للترابط مع الذرات الأ رن الصـــــغيرة، بما فيها ذرات  ىمن أقســـــ

عرف ي الكربون نفســـــه وحجمه الصـــــغير يجعله يســـــتطيع تكوين روابط عديدة، ونظرا لذلّ فإن الكربون
ملايين مركب، أي معظم المركبات الكيميائية تقريبا، مركبات الكربون هي  10أنه يكون ما يقرب من 

نيتروجين هي الســـــبب في إصـــــدار بع  الطاقة  –الأســـــاس للحياة على الأر  كما أن دورة كربون 
 الصادرة عن الشمس والنجوم الأ رن.

 

 اكتشافه وو وده في الطبيعة – 2
الذي يدل على مصـــــدر الفحم، تم اكتشـــــافه  Charbonبمعنى  Cardoاللاتينية  باللغةالكربون تعني 

عند القدماء الذين حصلوا عليه بحرق المواد العضوية بمعزل عن الأكسجين  اقبل الميلاد وكان معروف
اء نلتصــــــنيع الفحم كما أن الماس يعتبر منذ القدم من المواد النادرة والتي تم اكتشــــــافها كمنتج ثانوي أث

 تجارب الشعاع الجزئي في الثمانيات من القرن العشرين.
من وزن القشــــــرة الأرضـــــية ويد ل في تركيب الغلاف الجوي بنســــــبة  0,08%يشـــــكل الكربون حوالي 

2حجما بشــــكل  %0,03
C O وهو عنصــــر هام يد ل في تركيب النســــيج الحيواني والنباتي ويعتبر .

 الذي تتكون منه البقايا الجيولوجية مثل البترول والفحم الحجري.العنصر الأساسي 

ــــــــــــــــــــي  3ويوجد على شــــــــكل كربونات معدنية أهمها الحجر الكلســـــــــ
C aC O ــــــــــــــــــــوأحجار الدولومي ت ـ

3 3
C acO M g C O 3ت ــــــــــــــــــــــــــوالســـــــــــــيـــــدري

F e C O  3ت ــــــــــــــــــــــــــوالوزري
B a C O  ـــــت والملا ي

3 2
( )C u C O C u O H كما يمكن للكربون أن يصـــــــــــــادف في الطبيعة بشـــــــــــــكل حر مثل الماس ،

والغرافيت ويوجد بالإضـــافة إلى ذلّ عدة أشـــكال مســـامية من الكربون مثل فحم الكوّ وفحم ال شـــب 
 والفحم الحجري و ير ذلّ من الفحوم التي تشابه الغرافيت في صفاته.

 

 الخواص الكيميائية للكربون – 3
يعتبر الكربون عنصـــــرا قليل الفعالية في درجات الحرارة العادية، لكنه يتفاعل مع العديد من العناصـــــر 

معظم هذ  المركبات تصـــــــــنف على أنها  نّ إفي الدرجات العالية لينتج عددا هائلا من المركبات حيث 
 مركبات عضوية.
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 التفاعد مع الأكس ين – 1.3
يحترق بالحرارة وفي جو من الأكســــــجين ليعطي  از أحادي أوكســــــيد الكربون أو  از ثنائي أوكســــــيد 

 الكربون وذلّ حسب كمية الأكسجين المستعملة:

2  كمية محدودة من الهواء
2 2C O C O   

2      كمية وافرة من الهواء 2
C O C O   

 

 التفاعد مع أشباه المعادن – 2.3
 التفاعد مع الكبريت – 1.2.3

2 يتفاعل الكربون مع الكبريت ليشــــكل ثنائي كبريتيد الكربون
C S ريع الاشــــتعال وهو ســــائل ســــام ســــ

 حسب التفاعل التالي

2 2
C S C S   

 

 اللالو يناتالتفاعد مع  – 2.2.3
الكربون مركبات هالوجينية بصــــــــورة مباشــــــــرة ولكنه يمكن أن يشــــــــكل رباعي فلوريد  يمكن أن يشــــــــكل

 الكربون بالتفاعل المباشر بين الفلور والكربون بالحرارة العالية:

2 4
2C F C F   

 

 التفاعد مع الليدرو ين – 3.2.3
 ي:الميثان حسب التفاعل التاليتحد الكربون مع الهيدروجين في درجات الحرارة العالية معطيا  از 

2 4
2C H C H   

 

 الآزوتالتفاعد مع  – 4.2.3
2مركبات عديدة أبسطها هو  از السيانوجين  الآزوتيشكل الكربون مع  2

C N 
 

 خواصه الار اعية – 3.3
عد جســما بالتالي يمن الأجســام و لما كان الكربون ذا علاقة شــديدة بالأكســجين فهو يســعى إلى انتزاعه 

 مرجعا قويا فهو
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 ير ع الأكاسيد المعدنية – 1.3.3
2أو  COيرجع الأكاســـــــــيد المعدنية وينطلق  از 

C O  وذلّ حســـــــــب موقع المعدن في الســـــــــلســـــــــلة
 الكهروكيميائية وحسب درجة الحرارة وحسب شدة العلاقة بين المعدن والأكسجين:

2 3

2

3 2 3

2 2

Fe O C Fe C O

C u O C C u C O

   

   

 
 

 ير ع الحموغ المؤكسدة – 2.3.3
2 4 2 2 2

3 2 2 2

2 2 2

4 4

H S O C C O S O H O

H N O C C O N O H O

    

    

 
 

 ير ع بخار الماء – 3.3.3

2 2
H O C C O H    
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عنصر النترو ين  – 7
1 4

7 N 

 التوزيع الإلكتروني    المظلر   

      
 

 

 الخواص العامة للنترو ين
 القيمة العددية ال اصية

 7 (Zالعدد الذري )
 14 (Aالعدد الكتلي )

 14,00674 (gالوزن الذري الغرامي )
 0,92 (A°) نصف القطر الذري

 0,81 (g/cm 3) الكتلة الحجمية
 210- (C°) درجة الانصهار
 195,8- (C°درجة الغليان )

 1,402 (KJ/molطاقة التأين الأولى )
 0,1- (e.vطاقة الألفة الإلكترونية )

 3 الكهروسلبية
 الناقلية الكهربائية 

1
o h m

 - 
 

http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%84%D9%81:Liquidnitrogen.jpg&filetimestamp=20091228191033
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Electron_shell_007_Nitrogen.svg
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 ؟النترو ينما هو عنصر  – 1
ط كيميائيا يتواجد على شـــــكل  از في ي از عديم اللون والرائحة والطعم، وهو عادة  ير نشـــــ الآزوت

درجة الحرارة وقياس الضــــغط القياســــيين لديه  مســــة إلكترونات في الغلاف الإلكتروني ال ارجي وهو 
 كالفن. 63كالفن ويتجمد بدرجة حرارة  77ثلاثي التكافؤ في معظم مركباته، يتكيف بدرجة حرارة 
وجين المن فضة على الكائنات الحية، يشكل النتر  النتروجين السـائل شائع لدراسة تأثير درجات الحرارة

 وحم  النيتريّ والسيانيد. كالأمونيا العديد من المركبات
 

 اكتشافه وو وده في الطبيعة – 2
يه" ي" كيميـائي اســـــــــــــكتلنـدي وســـــــــــــما  "لافواز Daniel Rutherfordاكتشـــــــــــــف النتروجين من طرف "

Lavoisier " حيثa" تعني بدون و "Zoe  ن أصل اسمه إ" تعني الحياة أي بدون حياة، ويقال أيضـا

nitro 3مشتق من اللاتينية 
( )K N O  وgen .بمعنى مولد 

بالوزن، حيث يوجد النتروجين  75,5%من حجم الهواء الجوي أو بنسبة  78%حوالي  الآزوتيشـكل 
بنسبة ضئيلة في ميا  البحار وكذلّ في القشرة الأرضية، ونظرا لاحتياج النباتات و يرها من الكائنات 
الحية إلى هذا العنصــــــــــــر لتكوين منه البروتينات فإن النتروجين يضــــــــــــاف دائما إلى التربة على هيئة 

لأمونيوم أو النترات. كما يد ل في تركيب العديد بع  المركبات سهلة الذوبان في الماء مثل أملاح ا

3من المركبات الكيميائية المنتشرة مثل نترات البوتاسيوم 
K N O  3ونترات الصوديوم

N aN O. 
 

 تحضيره في اللواء ال و  – 1.3
ن الســـــا ن، وبذلّ يتفاعل أكســـــجي يحضـــــر النتروجين بإمرار تيار بطيء من الهواء فوق فلز النحاس

 الهواء مع النحاس مكونا الأكسيد ويتبقى  از النتروجين.
م وتحت الضغط ثم تقطير الهواء المسال حيث 200° –ويمكن تحضـير النتروجين بإسالة الهواء عند 

ع  بيتصــاعد  از النتروجين أولا ثم يتلو   از الأكســجين، والنتروجين الناتج يحتوي على القليل من 
 الغازات ال املة التي يمكن فصلها بإعادة تجزئته.

 

 تحضيره من مركبات النترو ين – 2.3
 النقي جدا بعدة طرق منها: الآزوتيمكن تحضير 

 

 تريت الصوديوم وكلوريد الأمونيومتسخين مزيج من محلود ن – 1.2.3

4 2 2 2
2N H C l N aN O N N aC l H O     
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3من تسخين مركب أزيد الصوديوم  – 2.2.3
N aN 

3 2
2 2 3N aN N a N   

 

 النشادر فوق أكسيد النحاس الساخنبإمرار تيار من غاز  – 3.2.3

3 2 2
3 2 2 3C u O N H C u H O N     

 

 الخواص الكيميائية للنترو ين – 4
لعادية، االنتروجين  از  امل لا يتفاعل مع أ لب الكواشــــــــــف الكيميائية المعروفة في درجات الحرارة 

2ويرجع هـــذا ال مول إلى الثبـــات الكبير للرابطـــة الكيميـــائيـــة بين ذرتي النتروجين في الجزيء )
N )

من الغاز إلى ما يعرف  2%وعند تعوي  الغاز تحت ضغط م ل ل إلى شرارة كهربائية يتحول نحو 
ع  وهج أصــــــفر اللون نتيجة لتكوين ببباســــــم النتروجين النشــــــيط، ويتوهج الغاز تحت هذ  الظروف 

ذرات النتروجين المفردة وقليــل من الــذرات المثــارة للغــاز وهي الــذرات التي يعزن إليهــا نشــــــــــــــاط  ــاز 
 تها:النتروجين ومن أهم تفاعلا

 

 التفاعد مع الرازات – 1.4
 يتحد النتروجين مع بع  الفلزات مثل المغنيزيوم لتكوين نتريدات حسب التفاعل:

3 2
2 3N M g M g N   

 تتحد أيضا مع بع  الهدروكربونات مثل الإيثيليـن مكونـة سيانيـد الهدروجين:

2 2
2 2N C H H C N   

 

 التفاعد مع اللدرو ين – 2.4
 يتحد معه عند إمرار  ليط مع  از الهدروجين في وجود شـــــــرارة كهربائية، كما أنه الآزوتيتحد  از 
م تحت ضـــــــــــــغط مرتفع ويتكون في هذ  الحالات °211على الحديد المســـــــــــــ ن لدرجة منهما من كل 
 النشادر:

2 2 3
3 2N H N H   

 

 التفاعد مع الأكس ين – 3.4
يتحد النتروجين مع الأكســـــجين في وجود شـــــرارة كهربائية ويتكون في هذ  الحالة أكســـــيد النتريّ، وهو 

 :الآزوتتفاعل ماص للحرارة ويعتبر هذا أساس طريقة "بير كلاند" في صناعة حم  

2 2
2N O N O   
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2وأ يرا يمكن للأزوت أن يتفاعل مع الكربون ويشكل السيانوجيـن  2
C N  وبصعوبة يمكن أن يتفاعل

م مع 1000°النقي في الدرجة  الآزوتمع الهالوجينات ليشـــــــــــكل مركبات منفجرة  ير ثابتة، ويتفاعل 
 كربيـد الكالسيوم مشكلا سياناميد الكالسيوم:

2 2 2
C aC N C aC N C    

 

 م اد استعماد النترو ين – 5
للنتروجين هو كجزء في عملية تصـــــنيع النشـــــادر )الأمونيا( باســـــت دام عملية أوســـــع اســـــت دام تجاري 

الأســــــــمدة وحم  النيتريّ، ويســــــــت دم النتروجين كمادة  ير  هابر، وتســــــــت دم الأمونيا بعدها لإنتاج
نشــــــطة في أجواء  زانات الســــــوائل القابلة للنفجار، وأثناء التصــــــنع الأجزاء الإلكترونية كالصــــــامات 

 والديود والدوائر المتكاملة، كما يست دم في صناعة الفولاذ الذي لا يصدأ.الإلكترونية 
سام ر أو لأ را  النقل لحفظ الأجـــــــا بالغمـــــــيست دم النيتروجين السائل كمبرد للمنتوجات الغذائية، إم

 لحية.اوال لايا التكاثرية، وللت زين الآمد للعينات الحيوية، كما أنه بست دم في دراسات حفظ الأجسام 
ـــــــــــــــنتالذي يد ل في تركيب البارود و  ومتســـت دم نترات البوتاســـي كيب ت الأمونيوم الذي يد ل في تر راـ

الأسـمدة وم صـبات التربة، كما يسـت دم النتروجين السائل لعلاج الأورام الجلدية  اصة الحميدة منها 
 من أهمها الأنيلين والبيريدين.
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عنصر الأكس ين  – 8
1 6

8O 

 التوزيع الإلكتروني         المظلر        

    
 

 

 الخواص العامة للأكس ين
 القيمة العددية ال اصية

 8 (Zالعدد الذري )
 16 (Aالعدد الكتلي )

 15,9994 (gالوزن الذري الغرامي )
 - (A°) نصف القطر الذري

 1,404 (g/cm 3) الكتلة الحجمية
 218,8- (C°) الانصهاردرجة 

 183,0- (C°) درجة الغليان
 1314 (KJ/molطاقة التأين الأولى )

 1,47 (e.vطاقة الألفة الإلكترونية )
 3,5 الكهروسلبية

 الناقلية الكهربائية 
1

o h m
 - 

 

http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%84%D9%81:Liquid_Oxygen2.gif&filetimestamp=20090706122609
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Electron_shell_008_Oxygen.svg
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 ما هو عنصر الأكس ين؟ – 1
الأكســـجين هو أحد أهم العناصـــر الكيميائية الموجودة في الجدول الدوري للعناصـــر، ينتمي إلى عائلة 

 الحرارة في الجدول الدوري. يكون الأكســــــــــجين الحر في درجات 16الكالكوجينات المكونة للمجموعة 
د ل عن ازا لا لون له ولا رائحة ولا طعم وله  واص مغناطيســــــــية. وهو يشــــــــك الاعتيادية، والضــــــــغط

 الماء. اتحاد  مع عناصر أ رن تشكيلية متنوعة من المركبات، وأكثر هذ  المركبات أهمية

2يوجد الأكســــــجين في الطبيعة بشــــــكل جزيئة ثنائية الذرة 
O ّوتعتبر هذ  الجزئية ثابتة، ولكي تتفك ،

 .م2000°إلى ذراتها يجب تس ينها إلى ما فوق الدرجة 
 

 اكتشافه وو وده في الطبيعة – 2
صــفه " وو Scheele"شــيل" " م بواســطة الكيميائي الســويدي1771عام  الأكســجيناكتشــف وجود  از 

" عام Priestley"المشـــــــتعلة، ثم حضـــــــر  العالم الإنجليزي "بريســـــــتلي" بأنه  از تتوهج فيه الأجســـــــام 
بعد ذلّ اســم الأكســجين حيث  " "لافوازييه"Lavoisierبتســ ين أكســيد الزئبق، وأطلق عليه "م 1774

"oxyتعني حم  و " "genes. تعني مولد أي مولد الحم " 
من حجم  21%يعد الأكســــجين من أكثر العناصــــر انتشــــارا على ســــطح الكرة الأرضــــية، فهو يشــــكل 

الهواء وتبقى هذ  النســــبة ثابتة في الجو نتيجة لعملية التمثيل الي ضــــوري، حيث عند تعر  النباتات 
وتشـــــــكل المركبات  الماء التربة لى أشـــــــعة الشـــــــمس تأ ذ من ثنائي أكســـــــيد الكربون ومنال ضـــــــراء إ

من وزن القشـرة الأرضية، فهو العنصر  50% الهدروكربونية وتطلق الأكسـجين. ويشـكل أيضـا حوالي
من وزن الماء، ويعتبر من الأســــــــــاســــــــــية في كافة المواد  89%الأول فيها، ويشــــــــــكل أيضــــــــــا حوالي 

ة إلى الكربون والهيدروجين والآزوت، وهو العنصــر الأســاســي في عمليات التنفس العضــوية، بالإضــاف
 والاحتراق.

1 يوجــد في الطبيعــة على شـــــــــــــكــل مزيج مؤلف من ثلاثــة نظــائر وهي 6
O (%99,76 و )1 7

O 

1( و %0,039) 8
O (%0,2.) 

 

 استحصاد الأكس ينطرق  – 3
 ر الأكسجين م بريا بعدة طرق م تلفة وأهمها:حضّ ي

السلسلة  في المنخفضة المعادن أكاسيد لبعغ الحرار  التفكك – 1.3
 الكلروكيميائية

تكون معظم الأكاســـــــيد المعدنية ثابتة تجا  الحرارة، ولكن أكاســـــــيد المعادن ذات الكمون المن ف  في 
 كالزئبق والفضة تكون  ير ثابتة حراريا، فتتفكّ وتعطي الأكسجين.سلسلة كمونات المساري، 
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2 2

2

2 4

2 2

A g O A g O

H g O H g O

  

   
 

 تفكك فوق الأكاسيد – 2.3
 تتفكّ بع  فوق الأكاسيد بالحرارة كما يتفكّ بعضها الآ ر في وجود الماء أو في وجود الأحما :

 

 التفكك بالحرارة – 1.2.3
 بتس ين ثاني أكسيد المنغنيز عند درجة حرارة عالية:حصل "شيل" على  از الأكسجين 

2 3 4 2
3 M n O M n O O   

3يتضح من هذ  المعادلة أن ناتج التفاعل هو أيضا أكسيد يشبه أكسيد الحديد  4
Fe O ويتفكّ فوق .

 أكسيد الرصاص أيضا بالحرارة مكونا الليثارج:

2 2
2 2P b O P b O O   

3كن اسـت دام أكسيد الرصاص الأحمر يم 4
Pb O  في هذا التفاعل، وذلّ بتس ين الليثارج في الهواء

م لتفكيّ هذا الأكســـــيد الأحمر 550°م لتكوين الأكســـــيد الأحمر، ثم رفع درجة الحرارة إلى 450°عند 
 إلى الليثاريج والأكسجين مرة أ رن.

2 3 4
P b O O P b O   

ويتفكّ فوق أكســـــــيد الباريوم أيضـــــــا بالحرارة، ويتكون فوق أكســـــــيد الباريوم بتســـــــ ين أكســـــــيد الباريوم 
 م.800°م، ثم ينحل بعد ذلّ عند بلوغ درجة الحرارة إلى نحو°500

2 2
2 2B aO B aO O   

 
 

 التفكك في و ود الأحماغ – 2.2.3
ذلّ تفكّ فوق أكســــــــــيد المنغنيز في وجود تتفكّ بع  فوق الأكاســــــــــيد في وجود الأحما ، ومثال 

 م  الكبريتيّ طبقا للمعادلة التالية:اح

2 2 4 4 2 2
2 2 2 2M n O H S O M n S O O H O     

از ج التفاعل في هذ  الحالة هو  ــــــــولا يصلح است دام حم  الهيدروكلوريد في هذا التفاعل، لأن نات
 الكلور.

 

 التفكك في و ود الماء – 3.2.3
 فوق أكسيد الصوديوم مع الماء وينطلق منها  از الأكسجين: تتفاعل بع  فوق الأكاسيد مثل



 

 

     58 

2 2 2 2
2 2 4N a O H O N aO H O    

وقد اســت دم هذا التفاعل مدة ما في تحديد الهواء في الأماكن المغلقة، فهو يطلق  از الأكســجين في 
 تفاعل.لالهواء، ويمتص منه  از ثاني أكسيد الكربون الناتج من التنفس بواسطة الأساس الناتج في ا

 

 تفكك الأملاح – 3.3
  ليط إلى تتحول وهي م،270°تتقكّ كلورات البوتاسيوم عند تس ينها إلى درجة الانصهار، أي عند 

تفقد ° م411كلورات البوتاســــيوم، وعند رفع درجة حرارة هذا ال ليط إلى  وفوق البوتاســــيوم، كلوريد من
 فوق الكلورات الأكسجين وتتحول إلى الكلوريد.

3 4

4 2

4 3

2

K C lO K C l K C lO

K C lO K C l O

  

   
 وتتفكّ أيضا برمنغنات البوتاسيوم عند تس ينها تس ينا هينا مكونة منغنات البوتاسيوم والأكسجين:

4 2 4 2 2
2 K M n O K M n O M n O O    

مـا ثاني كرومات البوتاســـــــــــــيوم فلا تنحل وحدها بالحرارة، ولكنها تتفاعل مع حم  الكبريتيّ المركز أ
 وتطلق الأكسجين:

2 2 7 2 4 2 4 4 2 2
3 2 3 2K C r O H S O K S O C rS O H O O      

 

 التحليد الكلربائي للماء – 4.3
يتحلل الماء كهربائيا بوجود كميات صـــــغيرة من الأملاح أو الحمو  أو الأســـــس فينطلق الأكســـــجين 

 على المصعد والهيدروجين على المهبط، وتكون النواتج بدرجة نقاوة عالية:

2 2 2
2 2H O H O   

حدن ال للماء صــناعيا باســت دام التحليل الكهربائييحضــر الأكســجين  طرق ومن الهواء بعد تمييعه، وا 
جو على  10الشـــائعة للحصـــول على الأكســـجين من الهواء تتل ص بإمرار للهواء المضـــغوط لحوالي 

 والرطوبة الكربون أكسـيد ثاني الغبار العالق في الهواء ومن ثم يت لص من  از من المرشـح للت لص
 200هواء على محلول أســــاســــي ومادة شــــرهة للماء، ثم يؤ ذ الهواء الناتج ويضــــغط لحوالي بإمرار ال
فتن ف  درجة الحرارة، وتكرر هذ  العملية عدة مرات إلى  فجائيا يمدد العادية، الدرجة إلى جو ويبرد

 كميــة لىع أن يتميع الهواء بــالتقطير الجزئي للهواء المميع يعطي النتروجين أولا الــذي يكون حــاويــا
م، 183°-م ومن ثم الأكســــــجين عند درجة 196°-الأر ون والأكســــــجين عند درجة الحرارة  من قليلة

 التوالي. وهذ  الدرجات تمثل درجات الغليان للنتروجين والأكسجين على
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 الخواص الكيميائية للأكس ين – 4
ال املة، وهو يســت دم لهذا عدا الغازات  فيما الأ رن العناصــر كل مع مركبات الأكســجين  از يكون

 ان الذرية لبقية العناصر الأ رن.السبب، بالإضافة إلى أسباب أ رن، في حساب الأوز 
ن، تحاد المباشر بين العنصر والأكسجي لب العناصر بطرق مباشرة، أي بالاويمكن تحضـير أكاسـيد أ

يدها الهالوجينات التي تحضـــــــر أكاســـــــفيما عدا الفلزات النبيلة مثل الفضـــــــة والذهب والبلاتين، وكذلّ 
 بطرق  ير مباشرة.

 

 تفاعلات الأكسدة – 1.4
تعني الأكســدة اتحاد المادة بالأكســجين، على حين يعني الا تزال إزالة الأكســجين من المادة، ر م أنه 

 حالات أ رن. في يعني أيضا إضافة الهيدروجين
ســـــــريعة وتحدث بعنف شـــــــديد،  تكون قد فهي أ رن، إلى حالة وت تلف ســـــــرعة عملية التأكســـــــد من

 وأ الحديد، صــــدأ حالة في تكون بطيئة كما أو الاحتراق، حالة في كما ويصــــدر عنها ضــــوء وحرارة
 عمليات الطلاء. في المست دمة النباتية الزيوت جفاف

أو أكثر، وتعني عملية الا تزال  لإلكترون الذرة فقد أنها على تعرف عملية الأكســـــــــدة بصـــــــــفة عامة
 الذرة المتعادلة لإلكترون أو أكثر. اكتساب

يعد  از الأكســــــــجين  ازا فعالا ونشــــــــيطا، فهو يتحد بعديد من العناصــــــــر والمركبات في درجة حرارة 
 الغرفة، وعند درجات حرارة مرتفعة تشتعل بع  المواد في وجود الأكسجين.

 

 التأكسد في در ة حرارة الررفة – 1.1.4
رضــه للهواء في درجة الحرارة العادية، وهو يكون في الهواء الجاف يشــتعل الفوســفور أو يتوهج عند تع

 أكسيد الفوسفور.

2 4 6
4 3P O P O   

يتحد أيضـــا أكســـيد النتريّ بالأكســـجين في درجة حرارة الغرفة مكونا ســـحبا بنية اللون من فوق أكســـيد 
 النتروجين:

2 2
2 2N O O N O   

 مناســـــب مســـــاعد عامل الهيدروجين عند درجات الحرارة العادية في وجوديتحد  از الأكســـــجين بغاز 
المركبات العضــــــــوية عند تعرضــــــــها للهواء في درجات الحرارة  بع  تتأكســــــــد كما النيكل، فلز مثل

 العادية، مثل الأمينات والفينولات.
 لايا اليضـــــــاف إلى ذلّ أن عملية التنفس في الكائنات الحية تؤدي إلى حدوث عمليات أكســـــــدة في 

 الحية في درجات الحرارة المعتادة.
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 لتأكسد في در ات الحرارة العاليةا – 2.1.4
يحترق الكبريت في الهواء مكونا ثاني أكســـيد الكبريت، وعندما يحترق الكبريت في جو من الأكســـجين 

2  يتكون قدر صغير من ثالث أكسيد الكبريت: 2 2 3
S O S O O S O      

الهواء مكون ثاني أكســــــــيد الكربون، ويتكون في هذا التفاعل قدر من أول أكســــــــيد يحترق الكربون في 
 الكربون نتيجة لا تزال بع  ثاني أكسيد الكربون بواسطة عنصر الكربون:

2 2

2
2

C O C O

C C O C O

  

   
 الأكسجين لتكوين الأكاسيد المقابلة لكل منها. من جو في والبورون السيليكون كذلّ يحترق

2 2 3
4 3 2B O B O   

ــــــــــــــــأما النتروجين فلا يتحد بالأكســــجين إلا عند درجة حرارة الق  وس الكهربائي، ويتكون في هذ  الحالةـ
 م يتكون قدر آ ر من فوق أكسيد النتروجين:800°أكسيد النتريّ، وعند ان فا  درجة الحرارة إلى 

2 2

2 2 2

2

2 2

N O N O

N O N O

  

   
للفلزات من حالة إلى أ رن، فالفلزات الثقيلة مثل الفضـــــة والذهب والبلاتين، لا ي تلف الأمر بالنســـــبة 

تتأكسـد بسهولة، أما بقية الفلزات الأ رن مثل الصوديوم والبوتاسيوم والمغنزيوم فهي تشتعل في الهواء 
 :ةوهي على هيئة برادة أو مسحوق فقط، ويمكن تمثيل تفاعل الفلزات مع الأكسجين بالمعادلة التالي

2 2
M O M O   

 عامل مســاعد من هذا النوع حتى يســري اســت دام في النتريّ أكســيد إلى تحتاج عملية أكســدة النشــادر
3التفاعل: 2 2

4 5 4 6N H O N O H O     
 

 م اد استعماد الأكس ين – 5
ـــــــــــــــيعبأ الأكســـجين عالي النقاوة في اســـطوانات  اصـــة لإثراء اله فس عمليات التنبالأكســـجين في  واءـ

هيدروجين"  وكســيلبع  المرضــى في المســتشــفيات، كذلّ يســت دم مع الهيدروجين لتكوين شــعلة "الأ
 م، وهي تست دم في تشكيل السليكا والبلاتين و يرها.2400° التي تصل درجة حرارتها إلى نحو

 رتها إلى نحوا"الأوكســي أســتيلين" وتصــل درجة حر  يســت دم  ليط الأكســجين والأســتيلين لتكوين شــعلة
 م وتست دم في عمليات لحام الفلزات.°2600

يســت دم الأكســجين أيضــا في بع  عمليات التطهير، كما يســت دم الأكســجين الســائل كأحد مكونات 
 وقود الصواري .
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عنصر الفلرور  – 9
1 9

9 F 
 التوزيع الإلكتروني         المظلر        

  
 
 

 العامة للفلورالخواص 
 القيمة العددية الخاصية

 9 (Zالعدد الذري )
 19 (Aالعدد الكتلي )

 18,998403 (gالوزن الذري الغرامي )
 - (A°) نصف القطر الذري

 1,696 (g/cm 3) الكتلة الحجمية
 219,6- (C°) درجة الانصهار
 188,1- (C°درجة الغليان )

 1680 (KJ/molطاقة التأين الأولى )
 3,45 (e.vطاقة الألفة الإلكترونية )

 4 الكهروسلبية
 الناقلية الكهربائية 

1
o h m

 - 
 

http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%84%D9%81:F,9.jpg&filetimestamp=20050123190557
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Electron_shell_009_Fluorine.svg
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 ؟الفلرورما هو عنصر  – 1
 اروق  ، وهو يســـبب حاهو أكثر الهالوجينات الغازية نشـــاط  النقي عبارة عن  از أصـــفر شـــاحب و  الفلور

الفلور   رن، يتحدالأكيميائية شــــديدة عند ملامســــته للجلد، حيث يكوّن مركبات بســــرعة مع العناصــــر 
مع الغازات النبيلة مثل الكربتون، والرادون، ويتفاعل الفلور بشــدّة مع الهيدروجين وهو نشــط لدرجة أنّه 

ن تحضـــير  ولذلّ لا يمكلا يوجد في حالته العنصـــرية وله انجذاب لمعظم الفلزات بما فيها الســـليكون، 
 أو ت زينه في آنية زجاجية، ويتفاعل بسرعة مع الماء لينتج حم  هيدروفلوريّ شديد ال طورة.

 

 اكتشافه وو وده في الطبيعة – 2
م وهو معروف منذ القرن الســــادس، اشــــتق 1886" في فرنســــا عام Moissanزل من قبل مواســــان "ع  

2" بمعنى جريان إشـــارة إلى معدنه ال ام Fluereاســـمه من اللاتينية "
C aF  المســـتعمل لإســـالة البقايا

 عند إنتاج المعادن.
حضــــــر لأول مرة بإمرار تيار كهربائي في  ليط جاف من فلوريد الهيدروجين وفلوريد البوتاســـــــيوم في 

من القشــرة الأرضــية  0,1%م. يوجد الفلور بنســبة °23-من البلاتين عند  Uأنبوبة على شــكل حرف 

2وذلّ في الصــ ور النارية وأهم مصــادر  الفلوســبار أو فلوريد الكالســيوم 
C aF  والكرايوليت أو فلوريد

3الصوديوم والألمنيوم  6
N a A lF. 

 

 طرق استحصاد الفلرور – 3
ن الفلور إالطريقة الوحيدة المتبعة لتحضير  هي التحليل الكهربائي لأنه أشـد العناصر المؤكسدة، حيث 

يتحد مع الماء لذا يجب أن يجري اســـــــت لاصـــــــه بشـــــــروط جافة، يســـــــتعمل عادة في تحضـــــــير الفلور 

2الناتج من تفاعل الفلورســـــــــــــبار  HFالمركـب 
C aF يمزج  مع حم  الكبريت حيثHF  الجاف مع

Kلزيادة الناقلية الكهربائية حيث يتفاعل هذان المركبان ويشــكلان الشــوارد  KFفلوريد البوتاســيوم 
 ،

2
H F

  2تتولد الشـاردة
H F

  نتيجة الرابطة الهيدروجينية القوية بين الشاردةF
  والجزيءHF 

2ويمكن وصف نواتج التحليل الكهربائي لمصهور 
K H F :بالتفاعل النهائي التالي 

2 ( ) 2 ( ) 2 ( ) ( )
2 2

l g g l
K H F H F K F    

المهبط، وهذان الغازان  ير قابلين عمليا  حول الهيدروجين  ازو  المصـــــــعد حول الفلور ينطلق  از

2 مصـــــهورللانحلال في 
K H F  وهذا يســـــهل تجنب تفاعلهما من جديد لإعطاء مركبHF  وبما أن

2 درجة انصـــهار
K H F  م لذلّ من ســـهل إبقائه في الحالة الســـائلة في وعاء التحليل 35°من فضـــة
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 المتحلل النهائي أن النهائي التحليل عملية ناتج من نلاحظ م.80-100° الذي تبلغ درجة حرارته بين
 دوريا إلى وعاء التحليل. HFلذا يجب إضافة كميات من  HFهو المركب 

 

 الخواص الكيميائية للفلور – 4
 التفاعد مع المعادن – 1.4

 ذلّ وفق التفاعل العام:المعادن و يتفاعل الفلور مع جميع 
2

2 2
n

n F M M F   
 شاردية وقليلة الانحلال في الماء نسبيا )فلوريدات المعادن الأساسية تتصـف الفلوريدات المعدنية بأنها

جابية، تشـــــــكل مركبات ذات طبيعة شـــــــاردية مع بقية االترابية  ير المنحلة( والمعادن الشـــــــديدة الكهرو 
 المعادن، تكون المركبات ذات طبيعة مشتركة.

 

 التفاعد مع اللامعادن – 2.4
سـرعة ماعدا الآزوت والأكسـجين وتتناقص شدة التفاعل مع لامعدن يتحد الفلور مع أ لب اللامعادن ب

معين بازدياد العدد الذري، فمثلا يتفاعل الفلور مع الهيدروجين بانفجار حتى في الدراجات المن فضـــة 
 وفق التفاعل التالي:

2 2
2F H FH   

 

 التفاعد مع الماء – 3.4
 وينطلق الأكسجين:يتفاعل الفلور مع الماء فيتفكّ 

2 2 2 2
3 2 4 2F H O H F O F     

 

 التفاعد مع الأسس – 4.4
Fيتفاعل الفلور مع الأســـــس فيعطي الشـــــاردة 

  2والمركب
O F  وذلّ مع الأســـــس الباردة والممددة

Fويعطي الشاردة 
 :والأكسجين مع الأسس المركزة والسا نة حسب المعادلات 

2 2

2 2 2

2 2 2

2 4 4 2

F O H F O F H O

F O H F O H O

 



    

    

 
 

 التفاعد مع اللالو ينات – 5.4
يمكن للفلور أن يتفاعل مع الهالوجينات مشـــــــــــكلا مركبات ذات طبيعة مشــــــــــــتركة تدعى بالهالوجينات 

2 :التفاعل المباشر بين الهالوجيناتالدا لية ويمكن تحضيرها من  2
2C l F C lF   



 

 

     64 

 م اد استعماد الفلور – 5
 المنتجات الأ رن.للحفر على الزجاج في المصابيح و  يست دمحم  الهيدروفلوريّ  -
كباته مع مر لازما في تصــــنيع أشــــبا  الموصــــلات و الفلور أحادي الذرة يســــت دم في رماد الب -

لتي الكيمويـات الفلوريـة، منها اللدائن افي أكثر من م الفلور في إنتـاج اليورانيوم، و يســـــــــــــت ـد
 تتحمل درجة الحرارة العادية.

يد كما يســـــت دم ر بكثرة في مكيفات الهواء وفي التب اأيضـــــ   والكربون الفلور مركبات يســـــت دم -
قديما  كان يســـت دم للمســـاعدة في إذابة مصـــهور و  اصـــة الصـــراصـــير. كمبيد للحشـــرات، و 

 .المعادن
 

 الإنسانتأثيره على  سم  – 6
ن ر البناء العظمي كما يســهل امتصــاص الجســم للعناصــر الأ الفلور في تركيب مينا الأســنان و  يد ل

أيضا  يساعد على إبطاء هشاشة العظام. والنقص في عنصر الفلور يؤدي مثل الكالسيوم والما نزيوم و 
نذكر تســـوس الأســـنان و  ورة بالإضـــافة إلىإلى حالات التواء العمود الفقري وتأ ر التئام العظام المكســـ

أنّ الزيادة في نســبة الفلور تؤدي إلى إصــابة الأســنان ببقع  امقة اللّون. ومن أهم مصــادر الفلور في 
 الأسماّ البحرية.هي مشروبات الشاي وبع  أصناف الميا  المعدنية و  ذاء الإنسان 
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2عنصر النيون  – 10 0

1 0 N e 

 التوزيع الإلكتروني    المظلر          

  
 

 للنيونالخواص العامة 
 القيمة العددية الخاصية

 10 (Zالعدد الذري )
 20 (Aالعدد الكتلي )

 20,183 (gالوزن الذري الغرامي )
 1,6 (A°) نصف القطر الذري

 1,2 (g/cm 3) الكتلة الحجمية
 248,7- (C°) درجة الانصهار
 246,1- (C°درجة الغليان )

 2080 (KJ/molالتأين الأولى )طاقة 
 - (e.vطاقة الألفة الإلكترونية )

 - الكهروسلبية
 الناقلية الكهربائية 

1
o h m

 - 
 

http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%84%D9%81:Neon-glow.jpg&filetimestamp=20090731202319
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Electron_shell_010_Neon.svg
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 ؟النيونما هو عنصر  – 1
وئي ضــالنيون هو عنصــر كيميائي من الغازات النبيلة التي تتصــف بأنها إذا ما أضــيفت إلى مصــباح 

. هو عبــارة عن  ــاز عــديم اللّون ذو ومي  أحمر برتقـالي في اا م تلفــ  وأعطتــه بريقــ  زادت من توهجــه 
2حــالــة البلازمــا. للنيون التركيــب الإلكتروني  6

n s n p أي أنّ ذراتــه ذات تركيــب إلكتروني مكتمــل ،
تى مع  ير  من ئية وحوهذا يعني أنّه ثابت جدا ، وهو  ير ميّال للارتباط مع نفسه لتشكيل جزيئات ثنا

نما يوجد بشكل ذرات منفصلة.  العناصر وا 
 

 اكتشافه وو وده في الطبيعة – 2
ــــــام  "، وعزلا  من تمييع الأر ون الناتج Traversم من قبل "رامزي وترافرس" "1898اكتشف النيون عـ

 بمعنى جديد. Neosمن اليونانية  اشتقّ إسمهعن الهواء ومن ثم بالتقطير الجزئي للسائل الناتج. 
يتــألق من مزيج من ثلاثــة نظــائر ثــابتــة وهي ن الهيــدروجين بحوالي عشـــــــــــــر مرات، و النيون أكثف م

2 0
N e  2و 1

N e  2و 2
N e 1، وله أربعة نظائر مشـــــعة وهي 8

N e  1و 9
N e  2و 3

N e  و
2 4

N e أمّا نسبته المئوية 55000. يقدّر عدد حجوم الهواء الحاوية حجما واحدا من  از النيون بـ ،

الحجمية في الهواء فتقدّر بـ 
3

% 1, 8 2 1 0


. 
 

 طرق استحصاد النيون – 3
 .اتقطير  جزئي  من الهواء الجوي بتمييعه و  االي  النيون حيحضر 

 

 الخواص الكيميائية للنيون – 4
النيون من النوع نّ التركيــب الإلكتروني لغــاز إ

2 6
n s n pتــه ال ــارجيــة مشـــــــــــــبعــة ، حيــث تكون طبق

اطــات هــذا أن يقوم بنشـــــــــــــ ن هنــا الغــاز لا يمكن بتركيبــه الإلكترونيإمن هنــا يمكن القول ، و اإلكترونيــ  
ي ذلّ عن طريق توســـــيع تركيبه الإلكترون، و اعناصـــــر إلّا بصـــــورة محدودة جد  كيميائية مع  ير  من ال

الفارغ. ولا يعرف حتى الآن مركبات كيميائية  d –دار مإلا ال pبتحري  إلكترون أو أكثر من المدار 
 للنيون.

 

 وناد استعماد النيم  – 5
فرغ ذلّ لأنه إذا أالإفراغ و اصــــة لأ را  الإعلان ومصــــابيح الشــــوارع و يســــت دم النيون في أنابيب 

 تراق الضــــباب، كما أنه يعطي تألق بلون برتقالي. محمر مميز قادر على ا 2mmHgعند الضــــغط 
 أزرق أو أ ضر عند مزجه مع كمية قليلة من ب ار. الون  
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2عنصر الصوديوم  – 11 3

1 1 N a 

 التوزيع الإلكتروني         المظلر

           
 

 

 الخواص العامة للصوديوم
 القيمة العددية ال اصية

 11 (Zالعدد الذري )
 70 (Aالعدد الكتلي )

 22,98 (gالوزن الذري الغرامي )
 2‚1 (A°) نصف القطر الذري

 0,97 (g/cm 3) الكتلة الحجمية
 9,78 (C°) الانصهاردرجة 

 427 (C°) درجة الغليان
 426 (kj/molطاقة التأين الأولى )

 52,2 (e.vطاقة الألفة الإلكترونية )
 1,01 الكهروسلبية

 الناقلية الكهربائية 
1

o h m
 0,21 
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 ما هو الصوديوم؟ – 1
الصــــوديوم معدن  فيف ذو لون فضـــــي أبي ، شــــديد الفعالية وينتمي إلى عائلة المعادن الأســـــاســـــية 

في الجدول الدوري للعناصــــــر. يتأكســــــد الصــــــوديوم في الهواء، وبتفاعل بشــــــكل  1المكونة للمجموعة 
 عنيف مع الماء أي يجب حفظه في وسط  ير مؤكسد.

لدرجة أنه يمكن قطعه بالســـــــكين. وفي الهواء، يتناقص يكون الصــــــوديوم في درجة حرارة الغرفة طريا 
 البريق الفضي بسرعة كبيرة على سطح مقطع حديث العهد. ويعد ناقلا جيدا للحرارة.

 

 اكتشافه وو وده في الطبيعة – 2
م من طرف "همفري ديفي" والذي حضـــر  من التحليل الكهربائي 1807عزل الصـــوديوم لأول مرة عام 

 ".Downsم استطاع "داونز" "1912م، وفي عام لهيدروكسيد الصوديو 
ينتج الصــــوديوم بكميات تجارية من التحليل الكهربائي لمصــــهور مزيج من كلوريد الصــــوديوم وكلوريد 
الكالســــيوم. أصــــل اســــمه من العربية "صــــودا" نبات يحتوي على نســــبة كبيرة من كربونات الصــــوديوم 

Soda ا بأن أصل التسمية من اللاتينية والألمانية وهو الاسـم القديم لهذا الملح، ويقال أيضnatrium 
 .Natronكلمة تشير إلى وجود هذا الملح على شواطئ بحيرة  natronمشتق من 

من وزن القشــرة الأرضــية فهو العناصــر الواســعة الانتشــار في الطبيعة. لا  2,83%يشــكل الصــوديوم 
مع  د في الهواء، ويتفاعل بشـــكل عنيفيوجد هذا العنصـــر بشـــكل حر في الطبيعة لأنّه ســـريع التأكســـ

( والترونا Naclالماء، أي يجب حفظه في وســـــــــــط  ير مؤكســــــــــــد. وأهم  اماته: الملح الصــــــــــــ ري )
(Trona )

3 2 3 2
2N aH C O N a C O H O  .وملح شيلي )نترات الصوديوم( والكبريت 

 

 طرق استحصاد الصوديوم – 3
اســــتحصــــل الصــــوديوم قديما بتســــ ين مادة الصــــودا الكاوية مع مزيج من الكربون والحديد عند درجة 

 م حسب التفاعل التالي:°1000

2 3
6 2 2 3 2N aO H C N a H N aC O     

( وكلوريد 40%يحضــــــــر الصــــــــوديوم حديثا بالتحليل الكهربائي لمصــــــــهور مزيج كلوريد الصــــــــوديوم )
 لهـذا الغر   لية التحليل والتي تعرف ب لية داونز.( أو فلوريد الصوديوم. 60%الكالسيوم )

م وهي درجــة الحرارة التي تعمــل عنــدهــا ال ليــة. وتحــدث فيهــا 580°ينصـــــــــــــهر المزيج عنــد الــدرجــة 
 التفاعلات التالية:

2

2 2 2

2 2

N a é N a

C l C l é
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بواســــطة إرجاع كربونات الصــــوديوم وبوجود الكربون في  1855ينتج الصــــوديوم بكميات تجارية عام 
 :Devilleم وفق عملية 1100°الدرجة 

2 3
2 2 3N a C O C N a C O    

 

 الخواص الكيميائية للصوديوم – 4
 التفاعد مع الأكس ين – 1.4

صـــفر ســاطع مشــكلا أكســـيد الصــوديوم وفوق أكســـيد أيحترق الصــوديوم في جو من الأكســجين بلهب 
 الصوديوم:

2 )كمية  ير كافية من الهواء( 2
4 2N a O N a O   

2   )كمية وافرة من الهواء(  2 2
2 N a O N a O   

 

 التفاعد مع الماء – 2.4
 يتحد الصوديوم مع الماء بشدة مشكلا هيدروكسيد الصوديوم و از الهيدروجين:

2 2
2 2 2 ( )N a H O N a O H H

 
    

للحرارة، حيث تتفاعل القطع الصـــــغيرة منه بشـــــكل ســـــريع مع الماء وتســـــتمر  ايكون هذا التفاعل ناشـــــر  
 .نفجاراتابالتلاشي حتى نهاية التفاعل، في حين يؤدي وجود القطع الكبيرة منه إلى حدوث 

 

 التفاعد مع أشباه المعادن – 3.4
مع الهالوجينات فيتفاعل الصوديوم بالتس ين مع اللامعادن ويعطي مركبات تتمتع بالصفات الشاردية، 

تشـكل مركبات الهاليدات، ومع الكبريت يعطي كبريتيدات، ومع الفوســفور الفوســفيدات... ويمكن كتابة 
 التفاعلات العامة بالشكل:

2

2

2

2

3

2 2 ( )

2 ( )

2 2 ( )

3

N a C l N a C l

N a S N a S

N a H N a H

N a P N a P
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 التفاعلات الأخرى – 4.4
 وســـيط وحرارةيمكن أن يتفاعل الصـــوديوم مع الحمو  والكحول الإثيلي و اصــــــــــــــــــة النشـــادر بوجود 

 مطلقة  از الهيدروجين ومشكلة كلوريد الصوديوم أو إيتيلات أو أميد الصوديوم:

2

2 5 2 5 2

3 2 2

2 2 2 ( )

2 2 2 ( )

2 2 2

N a H C l N a C l H

N a C H O H C H O N a H

N a N H N a N H H

 

 

 

   

   

    
ــــــــــــــه كهروجابية بالتســـ ين كما في  يمكن اســتعمال الصــوديوم في اســتحصــال بع  المعادن الأقل منـ

 المثال التالي:
3

3 3N a A lC l N aC l A l    
ة في الزئبق وتعطي مركبا يدعى بالملغمة. فالصوديوم ينحل في الزئبق ليعطي تنحل المعادن الأساسي

( هذ  الملغمة تكون ســـــائلة إذا كانت كمية الصـــــوديوم قليلة وصـــــلبة إذا كانت Na/Agملغمة الزئبق )
ــــــــــــوم كبيرة. ويمكن استعمال الملا م على أنها عوامل مرجعة قوية كما أن لها بع   ــــــــــــة الصوديـ كميـ

 الأ رن.الاستعمالات 
 

 م اد استعماد الصوديوم – 5
 يمكن استعمال الصوديوم المعدني في:

 تنقية بع  المعادن الفعالة مثل الزركونيوم والبوتاسيوم المست لصين من مركباتهما. -
 تحسين بنية بع  ال لائط. -
 تنعيم السطوح. -
 تنقية المعادن المنصهرة. -
الب اري، وتكون ألوان الضــــوء الصــــادر إنارة شـــوارع المدن باســــتعمال مصــــابيح الصـــوديوم  -

 متعلقة بضغط ب ار الصوديوم في المصباح.
 نقل الحرارة في بع  أنماط المفاعلات النووية، ويتم استعماله هنا بحالته السائلة. -
 الاصطناع العضوي كعامل مرجع. -
كما يســـــتعمل الصـــــوديوم المنصـــــهر كوســـــيلة للتبريد في بع  أنماط مفاعلات النيترونات  -

ريعة، إنه يتمتع بمقطع امتصــاص نيتروني من ف ، وهي  اصــة مر وبة لتأمين تدفق الســ
نيتروني مرتفع، كما أنه ناقل للحرارة متميز. هذا وتســــــــمح درجة  ليانه العالية أن يتم عمل 

 المفاعل في ضغوط طبيعية.
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  سم الإنسان فيتأثيره  – 6

 ال سمالمحافظة على ح م السائد في  – 1.6
صـــوديوم المصـــل الدموي وصـــوديوم البول أدوارا أســـاســـية في الطب، ســـواء في المحافظة على يلعب 

الصوديوم أو في تش يص الاضطرابات التي تسبب  للا في موازنة الملح أو الصوديوم مع الماء في 
 الجسم.

 

 ون الكلربائي في النسج الحيوانيةالمحافظة على الكم – 2.6
تعد كاتيونات الصوديوم أساسية في وظيفة العصبونات )الدما ية والعصبية(، وفي الميزان التناضجي 
بين ال لايا والسائل البيني، وذلّ فيما ي ص وسائط توزعها في كافة أجسام الحيوانات، ويتم ذلّ من 

N/ لال مضـ ة  a K
   وهي إنزيم موجود في الغشـاء السيتوبلازمي( يشكل الصوديوم الكاتيون(

 الأساسي في السائل الموجود  ارج ال لايا لدن الثدييات، وقليل منه يوجد دا ل ال لايا.
 

 تأثيره على البيئة – 7
لاب نه ضـــروري لعمليات الاســـتقفإبر م أن الصـــوديوم لا يعد مغذيا أســـاســـيا في  البية أنواع النبات، 

 لدن بع  النباتات، ويستعمل الصوديوم في هذ  النباتات في تصنيع الكلوروفيل.
مية الصــــــوديوم في النباتات،  نظرا لارتفاع الملوحة في التربة، أصـــــبح كل من التوتر التناضــــــجي وســــــّ
وب اصـــــة حبوب المحاصـــــيل، ظاهرة تعمّ العالم بأكمله. إذ أن وجود تراكيز عالية من الصـــــوديوم في 

التربة يحد من قابلية النباتات لامتصــــــــــــاص الماء، وذلّ بســــــــــــبب ان فا  محتون التربة من  محلول
الميا ، وهو ما يؤدي إلى ذبول النبات. إضــافة إلى ذلّ، فإن زيادة تركيز الصــوديوم في بلازما  لايا 

 النبات يمكن أن يقود إلى قصور إنزيمي يظهر على هيئة ن ور، وقد يؤدي إلى موت النبات.
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2عنصر المرنزيوم  – 12 4

1 2 M g 

 التوزيع الإلكتروني           المظلر

   
 

 الخواص العامة للمرنزيوم
 القيمة العددية الخاصية

 17 (Zالعدد الذري )
 74 (Aالعدد الكتلي )
 24,312 (gالغرامي )الوزن الذري 

 6‚1 (A°) نصف القطر الذري
 24‚1 (g/cm 3) الكتلة الحجمية
 621 (C°) درجة الانصهار
 1112 (C°) درجة الغليان

 204 (kj/molطاقة التأين الأولى )
 -1‚0 (e.vطاقة الألفة الإلكترونية )

 1,31 الكهروسلبية
 الناقلية الكهربائية 

1
o h m

 0,226 
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 ما هو عنصر المرنزيوم؟ – 1
المغنيزيوم عبارة عن معدن، ينتمي إلى مجموعة المعادن القلوية الترابية في الجدول الدوري للعناصر، 
هذا المعدن ذو لون أبي  فضي يزول بالتعر  للهواء نتيجة تأكسد . ويتمتع المغنيزيوم بناقلية جيدة 

 .للحرارة والكهرباء
 
 

 اكتشافه وو وده في الطبيعة – 2
". أصـــــــــــــــل اســـــــــــــمـــه من اليونـــانيـــة Davyم على يـــد "ديفي" "1808تم عزل معـــدن المغنيزيوم عـــام 

Magnésia  منطقة من آســـــيا الصـــــغرن )وفي مصـــــادر أ رن في اســـــكتلندا( حيث وجد معدنه ال ام
 )أكسيد المغنيزيوم(.

يابسة لية، ولكن  اماته واسعة الانتشار في اللا يوجد المغنيزيوم بشكل حر في الطبيعة وذلّ لشدة فعا

3وميــا  البحر، وأهم  ــامــاتــه: المــا نيزيــت 
M g C O  3والــدولوميــت 3

M gC O C aC O  وأملاح

4( Epsomابســـــــــــــوم ) 2
7M g S O H O  4والكيســـــــــــــيريـــــت 2

M g S O H O  والكـــــارنـــــاليـــــت
2 2

6K C l M g C l H O  ( والأولفينOlivine )2 4
M g S iO  3والإينشـــــــــــــتــــايــــت

M g S iO 
 .0,13%ويشكل أملاحا منحلة في ماء البحر 

 
 

 طرق استحصاد المرنيزيوم – 3
يحضـــــــــر المغنيزيوم بعدة طرق وأهمها عمليا هي معالجة هيدروكســـــــــيد الكالســـــــــيوم بميا  البحر الغني 

بشـــــــــوارد 
2

M g


، وتعمد هذ  الطريقة على معالجة ماء البحر بهيدروكســـــــــيد الكالســـــــــيوم فيرســـــــــب 

2حويلها إلى هيدروكســــيد المغنيزيوم الأقل انحلالية ثم يرشــــح ويعالج بحم  كلور الماء لت
M g C l .

 ثم يحلل مصهور هذا الملح كهربائيا، أما مراحل هذ  الطريقة فهي:
 تكليس أحجار الدولوميت: -

3 3 2
2C aC O M g C O C aO M g O C O     

 تشكيل هيدروكسيد المغنيزيوم والكالسيوم وذلّ بمعالجة الناتج بالماء: -

2 2 2
3 ( ) ( )C aO M g O H O C a O H M g O H     

 المعالجة بميا  البحر: -
2 2

2 2 2
( ) ( ) 2 ( )C a O H M g O H M g M g O H C a
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 تشكيل كلوريد المغنيزيوم: -

2 2 2
( ) 2 2M g O H H C l M g C l H O    

التحليـل الكهربـائي لمصـــــــــــــهور كلوريـد المغنيزيوم وذلـّ في حو  حديدي )مهبط( ومصـــــــــــــعد من  -
م. يضـــــــــــــاف عــادة بع  الأملاح الأ رن ل ف  درجــة 700°الغرافيـت ويحلــل كهربــائيــا في الــدرجــة 

حيث تن ف  درجة انصـــــــــــهار المزيج الملحي إلى حوالي  KClأو  NaClانصـــــــــــهار هذا الملح مثل 
 م:°300

  )عند المصعد(
2

2M g é M g


   

2     )عند المهبط( 
2 2C l C l é


   

 ليس أحجار الدولوميت وذلّ بالطريقة الحرارية التيويمكن تحضـــــير المغنيزيوم مباشـــــرة بعد عملية تك
Cتعتمد على إرجاع أكســيد الكالســيوم والمغنيزيوم ) aO M g O بواســطة فحم الكوّ عند الدرجة )

 م أو باستعمال مزيج من الحديد أو السيليكون:°2000

2 4
2C aO M g O Fe S i M g C a S iO Fe      

(:كما يمكن تحضير  بإرجاع الأكسيد   بالكربون في قوس كهربائية )طريقة هانكجيرّ
M g O C M g C O    

 

 الخواص الكيميائية للمرنزيوم – 4
 التفاعد مع الأكس ين – 1.4

 يتفاعل المغنيزيوم بالتس ين في جو من الأكسجين ويتشكل أكسيد المغنيزيوم:

2
2 2M g O M g O   

 

 التفاعد مع الماء – 2.4
 المغنيزيوم المس ن لا يتفاعل إلا مع تيار من ب ار الماء، ويتشكل أكسيد المغنيزيوم:

2 2
M g H O M g O H    

 

 التفاعد مع الليدرو ين – 3.4
2يمكن للمغنيزيوم أن يشكل 

M g H  .وذلّ بحرارة عالية جدا وضغط مناسب وهو هيدريد  ير ثابت
 وينحــــل هــــذا الهيــــدريــــد في مــــاء مشـــــــــــــكلا هيــــدروكســـــــــــــيــــد المغنيزيوم وينطلق  ــــاز الهيــــدروجين:

2 2 2 2
( )M g H H O M g O H H    
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 التفاعد مع أشباه المعادن – 4.4
 مع الآزوت – 1.4.4

3يتفاعل المغنيزيوم مع الآزوت بالتسـ ين إلى درجات مناسـبة ويشــكل النتريد  2
M g N  الذي يتحمله

 بسرعة في الماء ويتشكل هيدروكسيد المغنيزيوم وينطلق  از النشادر:

3 2 2 2 3
6 3 ( ) 2M g N H O M g O H N H    

 

 مع الكربون – 2.4.4
2يتفاعل المغنيزيوم بالتســ ين مع الكربون ويتشــكل كبريد أو أســتيليد المغنزيوم الذي صــيغته 

M g C 
 بالماء مشكلا هيدروكسيد المغنيزيوم وينطلق  از الأستيلين: لويتصف هذا المركب بأنه يتحل

2 2 2 2 2
2 ( )M g C H O M g O H C H    

 

 مع الفوسفور – 3.4.4
3يتفاعل المغنيزيوم مع الفوســـفور بالحرارة ويتشـــكل فوســـفيد المغنيزيوم  2

M g P  الذي يتحمله بســـرعة
 بالماء ويتشكل هيدروكسيد المغنزيوم وينطلق  از الفوسفين:

3 2 2 2 3
6 3 ( ) 2M g P H O M g O H P H    

 

 يتفاعد المرنزيوم مع  ميع اللالو ينات  – 4.4.4
2 المغنزيوميتشكل هاليد 

M g X كذلّ يتفاعل مع الكبريت ويتشكل كبريتيد المغنيزيوم ،MgS 
 الذي يتحلمه بالماء يطلق  از الهيدروجين.

 

 التفاعد مع الحموغ – 5.4
2و  HClيتفاعل المغنيزيوم مع الحمو  الممددة مثل  4

H S O :وينطلق  از الهيدروجين 
2

2
2M g H M g H

 
    

 أما حم  الآزوت فالمغنيزيوم يتفاعل مع الممدد جدا، ويطلق  از الهيدروجين:

3 3 2 2
2 ( )M g H N O M g N O H    
 كما يتفاعل مع حم  الكبريت الكثيف والسا ن وفق التفاعل التالي:

2 4 4 2 2
2 2M g H S O B aS O S O H O     
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 مرنيزيومم اد استعماد ال – 6
المغنيزيوم في صناعة ال لائط المعدنية، وفي تحضير المواد النارية بسبب الضوء يستعمل  -

 الشديد المتولد عن احتراقه.
يد ل مع بع  المعادن في تكوين ســـــــبائّ تمتاز ب واص ميكانيكية جيدة والتي تســـــــت دم  -

 في صناعة الطائرات وأجزاء البوا ر.
 ذلّ في صناعة الأسنان.يست دم المغنيزيوم في مصابيح التصوير )فلاع(، وك -
يد ل في تكوين شـــــــــبكات الأقنية تحت الأر ، كما يســـــــــت دم أوكســـــــــيد المغنيزيوم كمادة  -

 عاكسة للحرارة في باطن الأر .
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لمنيوم  – 13 2عنصر الأ 7

1 3 A l 

 التوزيع الإلكتروني           المظلر

          
 

 الخواص العامة للألمنيوم
 القيمة العددية ال اصية

 13 (Zالعدد الذري )
 27 (Aالعدد الكتلي )

 26,98 (gالوزن الذري الغرامي )
 1,43 (A°) نصف القطر الذري

 2,7 (g/cm 3) الكتلة الحجمية
 660 (C°) درجة الانصهار
 2450 (C°) درجة الغليان

 0,578 (kj/molطاقة التأين الأولى )
 0,6 (e.vطاقة الألفة الإلكترونية )

 1,61 الكهروسلبية
 الناقلية الكهربائية 

1
o h m

 0,377 
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 ما هو عنصر الألمنيوم؟ – 1
هو عبارة عن معدن لونه أبي  فضــــي  فيف، قابل للســــحب والتصــــفيح ومقاوم للتآكل بســــبب طبقته 

الألمنيوم التي تتشــــكل عند تعر  المعدن للهواء. يكون طريا  الســــطحية الســــميكة المكونة من أكســــيد
في الحـالـة النقيـة و ير متين، لكن عنـد احتوائـه على كميات قليلة جدا من معادن أ رن ترتفع متانته. 

 وهو ناقل جيد للحرارة والكهرباء.
 

 اكتشافه وو وده في الطبيعة – 2
م، وعزل في الحــالــة النقيــة من 1825" ســـــــــــــنــة Wohlerعزل الألمنيوم في حــالــة  ير نقيــة من قبــل "

وتعني  Alumenم. أصل اسمه من اللاتينية 1854" سنة Henri Sainte-Claire Devilleطرف "
 مر، نظرا للذوق المر لحجر الشب )كبريتات مزدوجة لكل من الألمنيوم والبوتاسيوم(. Alumكلمة 

يعتبر الألمنيوم من أوســـــع المعادن انتشـــــارا في الطبيعة، فهو يأتي في المرتبة الأولى من حيث ســـــعة 
من وزن القشرة الأرضية، ويأتي في المرتبة الثالثة  7,5%انتشار  في القشرة الأرضية إذ يؤلـف حوالـي 

بيـن العناصـر )بعد الأكسجين والسيليكون(. لا يوجد الألمنيوم حرا فـي الطبيعـة لشـدة الفته بالأكسجين، 

3وأهم  اماتة تكون مع السيليكا في الص ــــور البركانيــــة بشكل فلدسبار  8
( )K A lS i O  الذي يؤلف

2من هذ  الصــــــ ور، كما يوجد في الميكا  60%حوالي  2 3 1 0
( ) ( )K A l O H A lS i O  والغضــــــار

2 3 2 2
4A l O S i H O   2والزيوليت 6 2

( )N a A lS i O H O  كما يوجد على شــــــــــــكل أكاســــــــــــيد

2مميهة كالبوكسيت  3 2
A l O n H O .الذي يعتبر المصدر الأساسي للحصول على الألمنيوم 

 

 طرق استحصاد الألمنيوم – 3
يســــتحصــــل الألمنيوم على نطاق واســــع من البوكســــيت بعد تنقيته من الشــــوائب ثم إذابة الأكســــيد في 

...ال  بإذابته Tiو  Feالكريوليت ومن ثم تحليله كهربائيا، ينقى البوكســـــــــيت من الســـــــــيليكا وأكاســـــــــيد 

2بمحلول ســـــا ن من هيدروكســـــيد الصـــــوديوم تحت الضـــــغط، فيذوب  3
A l O  2و

S iO  ويترســـــب
أكســـــيد الحديد والأكاســـــيد المعدنية الأ رن التي تفصـــــل بالترشـــــيح. يرســـــب هيدروكســـــيد الألمنيوم من 

2الرشاحة إما بإمرار  از 
C O: 

4 2 3 2 3 2
2 ( ) 2 ( )N aA O H C O A l O H N a C O H O     

3أو بتبريد الرشـاحة وتحريكها في درجة حرارة الغرفة مع إضـافة بضـع بلورات من 
( )A l O H  النقي

 فتتفكّ الألومينات :

4 3
( ) ( )A l O H A l O H O H
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يفصل الهيدروكسيد الراسب عن الرشاحة المحتوية على السيليكــــات ويغسل جيدا ثم يس ن إلى حوالي 
 سيد :م فينتج الأك°1200

3 2 3 2
2 ( )A l O H A l O H O   

3يؤ ذ الأكســيد إلى وعاء التحليل الكهربائي، ويذاب في مصــهـــــــــــــــور الكريوليت  6
N a A lF  المحتوي

2على قليل من 
C aF  م. يتألف 900°وذلّ لت في  درجة انصــــــــــهار الأكســــــــــيد إلى حوالي الدرجة
حديدي مبطن بالكربون )مهبط( وقضـبان من الكربون )مصـعد( ويست دم فرق  وعاء التحليل من وعاء

في الكمون من ف  حتى لا يتحلل الكريوليت، وتيار كهربائي شـــــــــــديد ليبقي على الصـــــــــــهارة. يتحرر 
الألمنيوم على المهبط ويبقى منصــهرا ويتجمع في أســفل وعاء التحليل، ويؤ ذ من فتحة جانبية، يكون 

. ينطلق الأكســـــــــــــجين على المصـــــــــــــعد الكربوني ويتفاعل معه ليعطي 99,5%بنقـاوة الألمنيوم النـاتج 
2

C O. 
حدن هذ  الفرضيات تفتر  التفكّ التالي:  وضعت عدة فرضيات لعملية التحليل الكهربائي وا 

3 3

2 3 3

3

3

3 2 3 2

4 1 2 4

4 2 3 1 2

A l O A l A lO

A l é A l

A lO A l O O é

 





  

  

    
 

 الخواص الكيميائية للألمنيوم – 4
 التفاعد مع اللواء والأكس ين – 1.4

بح نشــيطا زالة هذ  الطبقة يصـإالألمنيوم  ير قابل للتفاعل مع الأكسـجين لوجود طبقة الأكســيد ولكن ب
كيميائيا وتتشـــكل عليه من جديد طبقة من الأكســـيد. يحترق مســـحوق الألمنيوم بشـــدة مع انتشـــار كمية 

2 أوكسيد الألمنيوم من الحرارة عند التقائه مع لهب مصباح بنزن مشكلا 3
A l O 

 

 التفاعد مع الماء – 2.4
لا يتفاعل الألمنيوم مع الماء العادي بســــــبب طبقة الأكســــــيد الســــــطحية والكتومة، ولكن الميا  المالحة 

لبارد اتزيل هذ  الطبقة وبالتالي يســـتمر تآكل الألمنيوم فيها. أما الألمنيوم المســـحوق فيتفاعل مع الماء 
 ببطء وبسرعة مع الماء السا ن.

2 3 2
2 6 2 ( ) 3A l H O A l O H H    
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 التفاعد مع أشباه المعادن – 3.4
3مع جميع الهالوجينات مع انتشـــــــار كمية من الحرارة مشـــــــكلا مركبات بالشـــــــكل  Alيتفاعل 

A lX .

2بتســـــــــــــ ينــه مع الكبريــت والآزوت والكربون يشـــــــــــــكــل المركبــات  3
A l S  وAlN  4و 3

A l C  على
 التوالي.

 

 التفاعد مع الحموغ – 4.4
يتفـاعــل الألمنيوم ببطء مع حم  كلور المــاء الممــدد وبســـــــــــــرعــة مع المركز والســـــــــــــا ن مطلقــا  ــاز 

 الهيدروجين:

3 2
2 6 2 3A l H C l A lC l H    

 فيتفاعل معه بعنف وفق التفاعل التالي:أما حم  الكبريت المركز والسا ن 

2 4 2 4 3 2 2
2 6 ( ) 3 6A l H S O A l S O S O H O     

لا يتأثر الألمنيوم بحم  الآزوت ويصــــبح  ير فعال بســــبب طبقة الأكســــيد، ولكن بإزالة هذ  الطبقة 

2و  NOيمكن أن يســـــتمر التفاعل بالتســـــ ين وتتشـــــكل نترات الألمنيوم وتنطلق الغازات 
N O وذل ّ

 حسب نوعية الحم  ممددا كان أو مركزا.
 

 التفاعد مع الأسس – 5.4
يتفاعل الألمنيوم بســــــــــــهولة مع الأســــــــــــس القوية وينطلق  از الهيدروجين ويتشــــــــــــكل مركب ألومينات 

 الصوديوم:

2 4 2
2 2 6 2 ( )A l O H H O A l O H H

 
     

 

 الخواص الإر اعية للألمنيوم – 6.4
يســــتطيع جابية، و ا  القوية، فهو يصــــنف مع المعادن الشــــديدة الكهر يعتبر الألمنيوم من العوامل المرجعة 

2و  COبالتس ين أن يرجع كلا من 
C O  إلىC: 

3كمــا يســـــــــــــتطيع إرجــاع كثير من الهــاليــدات مثــل 
A sC l  5و

PC l  إلى العنصـــــــــــــر الحر. ويرجع
الأكاســــيد المعدنية إلى المعدن الحر كذلّ، وتســــت دم هذ  ال اصــــية لتحضــــير كثير من المعادن مثل 

Mn  وCr  وFe... 

2 3 2 3
2 2C r O A l C r A l O    

2ويرجع الكبريتيدات المعدنية إلى المعدن: 3
3 2 3Fe S A l A l S Fe    
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ترافق تفاعلات إرجاع الأكاســــيد والكبريتيدات بانتشــــار كمية كبيرة من الحرارة، وقد تصــــل درجة حرارة 
 م.3000°التفاعل إلى حوالي 

 

 م اد استعماد الألمنيوم – 5
لا يتمتع الألمنيوم بقوة شـــــــــد عالية،  ير أن معالجة ســـــــــبائّ الألمنيوم بعملية حرارية ميكانيكية تظهر 

ال صـــــائص الميكانيكية،  اصـــــة عندما تتم ســـــقايتها. تشـــــكل  لائط هذا المعدن تحســـــنا ملحوظا في 
مكونات حسـاسـة في الطائرات والصواري  وذلّ بسبب نسبها العالية بين القوة والوزن. يشكل الألمنيوم 

 بسهولة مع كثير من العناصر مثل النحاس والزنّ والمغنيزيوم والسيليكون.
 م، وفيما يلي نذكر بع  أهم است داماته:1895م استعمل الألمنيوم في البناء عا

في النقـل )الســـــــــــــيـارات والطـائرات والقطـارات والنـاقلات البحريـة والـدراجـات و يرها( كألواح  -
 معدنية وأنابيب.

 في التغليف )علب ورقاقات معدنية(. -
 في البناء )الشبابيّ والأبواب والجدران وأسلاّ الأبنية(. -
 في صنع أوعية الطب . -
 دة الإنارة في الطرقات وصواري السفن والدعامات.في أعم -
 لحماية المعدات الالكترونية وصناديق تجهيزات التصوير. -
 في أسلاّ نقل الطاقة الكهربائية وفي الالكترونيات. -
 وبشكل واسع في إنتاج الساعات بسبب متانته ومقاومته لفقدان البريق والتآكل. -

 
 

 تأثيره على  سم الإنسان – 6
الر م من وفرته الطبيعية العالية، لا يعرف عن الألمنيوم أن له وظائف  اصـــــــــــــة به في ال لايا على 

ية عند توضعه مّ الحية ولكن تراكيز  العالية تسـاهم ببع  الآثار السمية. يمكن التحدث عن بع  السُّ 
نظرا و في العظام وفي الجهاز العصــــبي، و اصــــة لدن المرضــــى الذين يعانون من القصــــور الكلوي. 

لد وله في ســـباق مع الكالســـيوم  لال عمليات الامتصـــاص، يمكن للألمنيوم أن يســـاهم في إضـــعاف 
البنيــة المعــدنيــة في العمود الفقري، ويلاحظ ذلــّ لــدن الأطفــال الــذين يعــانون من تــأ ر النمو. وعنــد 

وصــول الدم إلى  يقعي   وظيفي   ر  عزن له تغيّ التراكيز العالية جدا، يمكن له أن يســبب تســمما عصــبيا وي  
الدماغ. هناّ نســــــــــبة ضــــــــــئيلة من البشــــــــــر يتحســــــــــســــــــــون من الألمنيوم ويعانون من التهابات جلدية 
واضـــطرابات هضـــمية وتقيؤ أو أعرا  أ رن لدن تماســـهم مع الألمنيوم أو اســـتهلاّ مواد  ذائية أو 

يوم لا يعتبر الألمنعلى الألمنيوم. وماعدا التحســـس، ف المحتويةاســـتعمال الأدوية المضـــادة للحموضـــة 
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ســـــاما مثل العناصــــــر الثقيلة،  ير أنه يمثل بع  الســـــمية إذا ما د ل عن طريق الجهاز الهضــــــمي 
 بكميات زائدة.

 

 البيئة فيتأثيره  – 7
 :يعد الألمنيوم من العوامل التي

ن  البية الترب الحمضـــــية مشـــــبعة بالألمنيوم   - تؤ ر نمو النباتات في الترب الحمضـــــية، وا 
 بدلا من أيونات الهيدروجين، وحموضة التربة عندئذ تعود لتحلل الألمنيوم.

 حالات تسمّم عند استعماله في مواد التنظيف -
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2عنصر السيليكون  – 14 8

1 4 S i 

 التوزيع الإلكتروني           المظلر

       
 

 الخواص العامة للألمنيوم
 القيمة العددية الخاصية

 14 (Zالعدد الذري )
 74 (Aالعدد الكتلي )

 740146 (gالوزن الذري الغرامي )
 1007 (A°) نصف القطر الذري

 7000 (g/cm 3) الكتلة الحجمية
 1411 (C°) درجة الانصهار
 7641 (C°) درجة الغليان

 10242 (kj/molطاقة التأين الأولى )
 1060 (e.vطاقة الألفة الإلكترونية )

 102 الكهروسلبية
 الناقلية الكهربائية 

1
o h m

 1 2
2 , 5 2 1 0
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 ما هو عنصر السيليكون؟ – 1
عنصـــر الســـيليكون شـــبه معدن رمادي اللون، قاس وقابل للكســـر ويتمتع بدرجة انصـــهار عالية، يشـــبه 
في تركيبه البلّوري الماس حيث ترتبط كل ذرة سيليكون بأربع ذرات أ رن تقع على رؤوس هرم رباعي 
 الوجو  بواســـــــــــــطــة أربع روابط مشـــــــــــــتركــة، وهكــذا فــإنــه يعطي تجمعــات كبيرة  ــاملــة كيميــائيــة. يعرف

2للســـــــــــــيليكون ثلاثــة نظــائر طبيعيــة ثــابتــة وهي  8
S i  2و 9

S i  3و 0
S i  كمــا يعرف لــه النظــائر

2المشعة التالية  5
S i  2و 6

S i  2و 7
S i  3و 1

S i  3و 2
S i. 

 

 اكتشافه وو وده في الطبيعة – 2
لا يعرف تماما من اكتشـــــف الســـــيليكون أو مركباته وذلّ لأن الســـــيليكا )بشـــــكل صـــــوان( اســـــت دمها 

 ( أي الصوّان.silexالإنسان الحجري، وكلمة سيليكا تعني في اللاتينية )
من اســـتحضـــار الســـيليكون العديم الشـــكل  1823" في الســـويد عام Berzéliusاســـتطاع "برزيليوس" "

 )مسحوق بني( من التفاعل:

2 6
4 6K S iF K K F S i    

يأتي الســــيليكون في المرتبة الثانية بعد الأكســــجين من حيث ســــعة انتشــــار  في القشــــرة الأرضــــية، فهو 
من وزنها. لا يوجد بشـكل حر في الطبيعة ولكنه على شكل مركبات عديدة أهمها أكسيد  28%يؤلف 

الســـــــيليكون أو ما يدعى بالســـــــيليكا، وهو المركب المؤلف للرمال وأحجار الصـــــــوان والكوارتز، وكذلّ 
ـــــــــــــل في تركيب  يوجد على شـكل ســيليكات معقدة للألمنيوم والمغنيزيوم والمعادن الأ رن وجميعها يد ـ

( Felsparســـــــم الأعظم للقشـــــــرة الأرضـــــــية. ومن أهم الســـــــيليكات الطبيعيــــــــــــــــــــة نذكر: الفلســـــــبار )الق
2 2 3 2

6K O A l O S iO  ( والكاولينيتKaolinite )2 3 2 2
2 2A l O S iO H O . 

 

 طرق استحصاد السيليكون – 3
بوجود الحديد  الكالســيوميحضــر الســيليكون المســت دم في ال لائط بإرجاع الكوارتز بالكربون أو كربيد 

 في فرن كهربائي:

2

2 2

2 2

2

S iO C S i C O

S iO C aC S i C a C O

   

     
4يحضر السيليكون العديم الشكل من إرجاع 

S iF :بالبوتاسيوم أو من إرجاع الكوارتز بالمغنيزيوم 

2
2 2S iO M g S i M g O    
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 الخواص الكيميائية للسيليكون – 4
 التفاعد مع اللواء – 1.4

م بطيئة جدا وذلّ لتشـــكل 950°لا يتأثر بالهواء عند الدرجة العادية وتكون الأكســـدة حتى في الدرجة 
 طبقة رقيقة وواقية من السيليكا شبيهة الزجاج.

 

 التفاعد مع الماء – 2.4
 الهيدروجين:م يحرر 600°لا يتأثر السيليكون المسحوق بالماء النقي، ولكن في الدرجة 

2 2 2
2 2S i H O S iO H    

 

 التفاعد مع الليدرو ين – 3.4
 تكون هيدريد السيليكون عند تفاعل السيليكون مع الهيدروجين:

2 4
2S i H S iH   

 

 التفاعد مع الأسس – 4.4
 يتفاعل السيليكون مع الأسس القوية ويشكل أملاح السيليكات:

2

2 3 2
2 2S i O H H O S iO H

 
     

 

 التفاعد مع اللالو ينات – 5.4
2يتفاعل السيليكون مع الهالوجينات ومشتقاتها الفعالة، ففي الدرجة العادية يتفاعل مع 

F  وفي الدرجة
 م مع البروم:500°م مع الكلور وفي °300

2 4
2S i X S iH   

 

 التفاعد مع الحموغ – 6.4
، إلا أن المســــحوق والعديم الشــــكل تتفاعل مع HFلا يتأثر الســــيليكون البلوري بجميع الحمو  حتى 

HF  3و
H N O  2فقط، ويكون الناتج الرئيسي 6

H S iF: 

4 2

4 2 6

4 2

2

S i H F S iF H

S iF H F H S iF
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 التفاعد مع الآزوت – 7.4
3و  SiNم ليشــــــــكل 1400°يتفاعل الســــــــيليكون مع الآزوت في درجة حرارة تفوق  4

S i N ويتفاعل ،
 العديم الشكل أيضا مع النشادر عند الدرجة الحمراء:

3 3 4 2
S i N H S i N H    

 

 التفاعد مع بخار الكبريت – 8.4
2يتفاعل الســـــــــــــيليكون كذلّ مع ب ار الكبريت ليشـــــــــــــكل  

S iS ومع ب ار الفوســـــــــــــفور عند الدرجة ،
م، ومع بع  المعادن ليشـــــــــكل الســـــــــيليســـــــــيدات منها ما ي ضـــــــــع للتناســـــــــب الكيميائي مثل °1000

2 i
M g S  2و

C a S i  ومنها ما لا ي ضــــــع للتناســــــب الكيميائي مثلMSi  2و
M S i  حيث(M 

 (.Caو  Mgو  Beمعدن أساسي أو أساسي ترابي عدا 
 

 م اد استعماد السيليكون – 5
تعتبر السيليكا والسيليكات الطبيعية من المواد الأولية والرئيسية المست دمة لصناعة مواد البناء والمواد 

م في الســـــيليكون المســـــت دالحرارية والزجاج، ولا تســـــت دم إلا كميات صـــــغيرة من الســـــيليكا لتحضـــــير 
العمليات التعدينية بشــــــكل  لائط الفيروســــــيليكون، ولتحضــــــير بع  المركبات مثل الســــــيليكونات أو 

 ا.بع  السيليكات. وكذلّ لتحضير السيليكون النقي جد  
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𝑷𝟏𝟓الفوسفور  عنصر-51
𝟑𝟏 

 التوزيع الإلكتروني   المظلر

     
 

 الخواص العامة للفوسفور
 القيمة العددية الخاصية

 12 (Zالعدد الذري )
 010224 (Aالعدد الكتلي )

 01 (gالوزن الذري الغرامي )
 1074 (A°) نصف القطر الذري

 1047 (g/cm 3) الكتلة الحجمية
 4407 (C°) درجة الانصهار
 741 (C°) درجة الغليان

 10117 (kj/molطاقة التأين الأولى )
 102 (e.vطاقة الألفة الإلكترونية )

 7012 الكهروسلبية
 الناقلية الكهربائية 

1
o h m

 1 7
1 0
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 ما هو عنصر الفوسفور؟ – 1
الفوســــفور عبارة عن لامعدن، له عدة أشــــكال متأصــــلة أهمها الفوســــفور الأبي  والفوســــفور الأحمر. 

الأبي  هو الصــــورة المعتادة للفوســــفور، يوجد على هيئة مادة جامدة صــــفراء باهتة اللون، الفوســــفور 
وهي لينة إلى حد ما عند تدفئتها، ولكنها تصــــبح هشــــة عند تبريدها. الفوســــفور شــــديد الســــمية وتكفي 
جرعة صـــــــــغيرة منه لإحداث الوفاة. أما الفوســـــــــفور الأحمر فلا رائحة له، وهو  ير ســـــــــام، لذلّ يعد 

 صورة المعتادة للفوسفور المست دم في التفاعلات الكيميائية.ال
 

 اكتشافه وو وده في الطبيعة – 2
م، اشـــــــتق اســـــــمه من 1669" عام Brandاكتشـــــــف الفوســـــــفور من طرف الكيميائي الألماني "براند" "

)حامل( بمعنى حامل الضـوء إشـارة إلى الفوسفور الأبي  الذي  Phoros)ضـوء( و  Phosاليونانية 
 يضيء في الظلام بوجود الأكسجين.

نما يوجد على شكل أملاح حم  الفوسفور.  لشدة فعاليته لا يوجد الفوسفور بشكل حر في الطبيعة وا 
وجا أحيانا مع ، ويكون هذا الفلز ممز 𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2وأهم فلزاته في الطبيعة فوســــفات ثلاثية الكالســــيوم 

كلوريد أو فلوريد الكالســــــــــيوم ويدعى هذا المزيج بكلور أباتيت أو فلور أباتيت. كما يوجد على شــــــــــكل 
 .والانسان  هيدروكسي أباتيت وهي المادة الأساسية التي تد ل في تكوين عظام أسنان الحيوانات

 

 طرق استحصاد الفوسفور – 3
2والســـيليكا  𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2يســـتحصـــل الفوســـفور بتســـ ين مزيج من فوســـفات ثلاثية الكالســـيوم 

S iO 
م. تحدث في الفرن التفاعلات التالية: 1500°والكربون في فرن كهربائي  اص تصــــــــــل حرارته حتى 

ســـيوم الذي وســـيليكات الكالتتفاعل الســـيليكا مع فوســـفات الكالســـيوم معطية  ماســـي أكســـيد الفوســـفور 
 يؤ ذ من فتحات جانبية:

3 4 2 2 3 4 1 0
2 ( ) 6 6C a P O S iO C aS iO P O    

 ثم يرجع  ماسي الفوسفور بالكربون إلى الفوسفور الحر:

4 1 0
1 0 4 1 0P O C P C O    

حيــث ت رج أب رة الفوســـــــــــــفور وأحــادي أكســـــــــــــيــد الكربون من فتحــة من أعلى الفرن، ثم يكثف ب ــار 
 الماء ويجمع تحت سطح الماء لعزله عن الهواء لتجنب احتراقه.الفوسفور بتبريد  في 

 كما يحضر الفوسفور بتس ين سداسي أكسيد الفوسفور:

4 6 2
3P O P P O   
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 الخواص الكيميائية للفوسفور – 4
 التفاعد مع الأكس ين – 1.4

4يحترق الفوســــفور بصــــورة عامة في الهواء متحولا إلى  ماســــي أكســــيد الفوســــفور  1 0
P O  إذا كانت

4الكمية وافرة، أو إلى ثلاثي أكسيد الفوسفور  6
P O .إذا كانت كمية الهواء قليلة 

2 4 1 0

2 4 6

4 5

4 3

P O P O

P O P O

  

   
 

 التفاعد مع الماء – 2.4
 يتفاعل الفوسفور مع الماء بعنف مشكلا عدة حمو  أهمها حم  الفوسفور:

4 1 0 2 3 4
6 4P O H O H P O   

 

 التفاعد مع الكلور – 3.4
 يتفاعل الفوسفور مع الكلور بسرعة مشكلا ثلاثي أو  ماسي كلوريد الفوسفور:

2)كمية قليلة من 
C l) 2 3

2 3 2P C l P C l   

2)كمية وافرة من 
C l) 2 5

2 5 2P C l P C l   
 

 التفاعد مع الكبريت – 4.4
4يتفاعل الفوسفور مع الكبريت مشكلا العديد من كبريتيدات الفوسفور أهمها  3

P S. 
 

 التفاعد مع المعادن – 5.4
3يتحد الفوســــــــــفور بالحرارة مع العديد من المعادن مشــــــــــكلا فوســــــــــفيدات هذ  المعادن مثل 

N a P  و
3 2

M g P  3و 2
C a P وهذ  المركبات تنحل بشـــــــدة في الماء محررة  از الفوســـــــفين وهيدروكســـــــيد .

 المعدن.
 

 م اد استعماد الفوسفور – 5
من ناتج صناعة الفوسفور إلى حم  الفوسفور الذي يستعمل في الحصول على العديد  90%يحول 

من أملاح الفوســــــفات، كما يســــــتعمل في إزالة عســــــرة الميا  عن طريق التفاعل مع أملاح الكالســــــيوم 
الماء. كما المتانة وعدم التأثر بالموجودة فيه. يد ل أيضـا في بع  ال لائط المعدنية ويكسبها القوة و 
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يد ل الفوســــــفور في تركيب بع  المواد التي تعتمد على حادثة الفســــــفرة في إصــــــدار الضــــــوء والتي 
تســتعمل في طلاء عقارب الســاعات وجوانب الأرصــفة والشــارات الضــوئية. أ يرا يد ل الفوســفور في 

 قوار .صناعة بع  المركبات السامة والتي تستعمل في القضاء على ال
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3عنصر الكبريت  – 16 2

1 6 S 

 التوزيع الإلكتروني     المظلر

  
 

 الخواص العامة للكبريت
 القيمة العددية الخاصية

 16 (Zالعدد الذري )
 07 (Aالعدد الكتلي )

 070166 (gالوزن الذري الغرامي )
 1072 (A°) نصف القطر الذري

 7012 (g/cm 3) الكتلة الحجمية
 11704 (C°) درجة الانصهار
 44406 (C°) درجة الغليان

 222 (kj/molطاقة التأين الأولى )
 7012 (e.vطاقة الألفة الإلكترونية )

 7024 الكهروسلبية
 الناقلية الكهربائية 

1
o h m

 702 
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 ما هو عنصر الكبريت؟ – 1
زا ، لا طعم له ولا رائحة، هع ينكسر بسهولة. هو رديء الكبريت عنصر لافلزي ذو لون أصفر 

التوصيل للحرارة لدرجة أن مسكه باليد وتقريبه من الأذن يؤدي إلى سماع طقطقة ناتجة عن تمدد 
السطح ال ارجي بحرارة اليد دون تأثر الأجزاء الدا لية مما يؤدي إلى حدوث تشققات دقيقة. يوجد 

ور تأصلات، وأكثرها شيوعا الكبريت معين الشكل والكبريت  ير المتبلالكبريت في أشكال عدة تسمى الم
 أو البلاستيكي.

 

 اكتشافه وو وده في الطبيعة – 2
بمعنى الحجر الحارق. يوجد  Sulphuriumعرف الكبريت قبل الميلاد، اشتق اسمه من اللاتينيـة 

از كبريتيد كانية نتيجة تفاعل  الكبريت بكميات كبيرة على حالة منفـردة وبال صوص في الأماكن البر 
ا مع الكثير حديتصاعدان ضمن الغازات الأ رن. كما يوجد متّ  اللذينالهدروجين وثاني أكسيد الكبريت 

2من الفلزات مكونا كبريتيداتها وأكثرها انتشارا: بيريت الحديد 
FeS بيريت الحديد والنحاس ،

2
C u FeS والجالينا ،PbS يوجد كذلّ على هيئة كبريتات أهمها كبريتات الكالسيوم المائية .

4 2
2C aS O H O من وزن القشرة الأرضية، كما تحتوي المحيطات  0,03%. يكون الكبريت حوالي

من الكبريت أهمها على هيئة كبريتات، ومن الكبريتات الهامة الموجودة في  0,09%على حوالي 
 لطبيعة: كبريتات الكالسيوم وكبريتات الباريوم.ا
 

 طرق استحصاد الكبريت – 3
كان الكبريت يستحصل قديما عن طريق حرق قسم من الكبريت لينصهر الباقي ويسيل بعيدا عن 
الشوائب الصلبة، أي أن هذ  الطريقة تعتمد على استعمال الكبريت كوقود نظرا للكلفة الباهظة لأنواع 

إجراء ويمكن  97,5%حوالي بالوقود الأ رن بالنسبة للكبريت، وتعطي هذ  الطريقة الكبريت نقاوة 
 عملية التقطير على الكبريت الناتج والحصول عليه بنقاوة أعلى.

 يحضر الكبريت أيضا بإرجاع كبريتات الكالسيوم بالكربون وفق التفاعل التالي:

4 2

2 2
2 2

C aS O C C aO C O S O

S O C O C O S
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 الخواص الكيميائية للكبريت – 4
 التفاعد مع الأكس ين – 1.4

2يحترق الكبريت بسرعة في الأكسجين مشكلا الأكسيد 
S O :بصورة رئيسية وفق التفاعل التالي 

2 2
S O S O   

 

 التفاعد مع الأحماغ – 2.4
 يتأكسد الكبريت بسهولة بحم  الكبريت وحم  الآزوت المركزين وفق التفاعل:

2 4 2 2

3 2 4 2 2

2 3 2

6 6 2

S H S O S O H O

S H N O H S O N O H O

   

     
 

 التفاعد مع الأسس – 3.4
ينحل الكبريت في الأسس المركزة والحارة وذلّ لتفاعله معها مشكلا شوارد معقدة في المحلول مثل 

2
S

  و
2

3
S O



، ثم تتحد هذ  الشوارد مع الكبريت نفسه فتشكل شوارد متعددة الكبريتيد مثل 
2

3
S



 

و 
2

4
S



... 
2 3 2 2

3 6 2 3S K O H K S O K S H O     
 

 التفاعد مع أشباه المعادن – 4.4
يتحد الكبريت بالتس ين بصورة مباشرة مع الكربون والفوسفـور والزرني  ومع معظم المعادن مشكلا 

 كبريتيدات هذ  المعادن:

2

2 3

2

2 3

C S C S

A s S A s S

P b S P b S

  

  

   
6كما يتحد مع الهالوجينات مشكلا مركبـات: 

S F  4و
S F  2و 2

S C l  4و
S C l... 

 يتحد مصهور الكبريت مع  از الهدروجين مشكلا  از كبريتيـد الهدروجين:
2 2

S H H S   
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 م اد استعماد الكبريت – 5
يست دم الكبريت في صناعة أعواد الثقاب والبارود الأسود، وصناعة الأصباغ والدهانات والورق 
والمنسوجات. كما يست دم في صناعة بع  أنواع الأسمدة والمتفجرات والمطاط والبطاريات ومبيدات 

ريت يست دم في تحضير حم  الكب الفطر. يعد الكبريت أهم مادة كيميائية تجارية في العالم، فهو
وبع  المواد الكيميائية المست دمة في أفلام التصوير، كما يد ل في صناعة الأدوية ال اصة بعلاج 

 الأمرا  الجلدية واضطرابات الهضم.
 

 تأثيره على  سم الإنسان – 6
 رام من الكبريت، فهو يساعد البروتينات في المحافظة على تركيبيتها،  14يحتوي جسم الإنسان على 

 كما يساعد الجسم على إ راج المواد الضارة منه وينظم عملية ت ثر الدم.
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3عنصر الكلور  – 17 5

1 7 C l 

 التوزيع الإلكتروني   المظلر    

         
 

 الخواص العامة للكلور
 القيمة العددية الخاصية

 12 (Zالعدد الذري )
 02 (Aالعدد الكتلي )

 02042 (gالوزن الذري الغرامي )
 - (A°) نصف القطر الذري

 1026 (g/cm 3) الكتلة الحجمية
 -14204 (C°) درجة الانصهار
 -14204 (C°) درجة الغليان

 172107 (kj/molطاقة التأين الأولى )
 0061 (e.vطاقة الألفة الإلكترونية )

 0016 الكهروسلبية
 الناقلية الكهربائية 

1
o h m

 - 
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 ما هو عنصر الكلور؟ – 1
حبة، يتميز و ير مستيكون الكلور في شـكله النقي  ازا أصـفر مائلا لل ضرة، مصحوبا برائحة  انقة 

ــافــة الهواء. تحتوي ذرة الكلور على إلكترون فردي وحيــد، أمــا جزيئتــه فهي بكثــافــة أكبر  مرتين من كث
تتألف من ذرتي كلور 

2
C l.يتميز هذا العنصر بنزعته لتشكيل شوارد سالبة بسيطة . 

 

 اكتشافه وو وده في الطبيعة – 2
م بالســــويد، اشــــتق اســــمه من اليونانية 1774" عام Scheeleاكتشــــف الكلور من قبل العالم "شــــيل" "

Cloros .)بمعنى أصفر م ضر للونه المشابه للون الأعشاب الصغيرة )عند بداية نموها 
يعد الكلور عنصـرا نشيطا جدا لا يوجد في الطبيعة  ير متحد، إذ يتحد عادة مع عناصر كالصوديوم 

ى هيئة الصـــــ ور النارية، كما يوجد عل والبوتاســـــيوم والمغنيزيوم، لكنه يوجد بنســـــبة ضـــــئيلة في بع 
كلوريد الصـــــــوديوم في ميا  البحار، ويوجد على هيئة رواســـــــب من الملح في الأماكن المجاورة لبع  

 البحار الدا لية أو في قيعان البحيرات التي تب رت مياهها.
 

 طرق استحصاد غاز الكلور – 3
شــــــاردة الكلوريد بمادة مؤكســــــدة مناســــــبة يحضــــــر الكلور م بريا بعدة طرق وكلها تعتمد على أكســــــدة 

 والتفاعلات التالية تبين أهم هذ  الطرق:
2 2 2 2

4 2M n O H C l M n C l H O C l     
4حيث يتشـــــــــــكل في البدء 

M n C l  2الذي يتفكّ بالحرارة إلى
M n C l  2و از الكلور

C l ويمكن ،
 برمنغنات البوتاسيوم أو ثنائي كرومات الصوديوم كعوامل مؤكسدة للكلوريد:استعمال 

4 2 2 2

2 2 7 2 2 2

2 1 6 5 2 2 8

1 4 4 2 2 7

K M n O H C l C l M n C l K C l H O

N a C r O H C l C l C rC l N aC l H O

     

      
يمكن تحضــير الكلور بتســ ين كلوريد الصــوديوم مع حم  الكبريتيّ في وجود ثاني أكســيد المنغنيز 

 حسب التفاعل التالي:
2 4 2 2 4 4 2

2 3 2N aC l H S O M n O C l M n S O N aH S O H O      

 Naل ناتج ثانوي من الاستحصال الصناعي للمعادن الفعالة مثل يستحصل  از الكلور صناعيا بشك
 ل الكهربائي لمصهور كلوريدات هذ ، إذ يتم في هذ  العمليات التحليMgو  Caو 

2المعادن وينطلق دوما 
C l :ّعلى مصعد وعاء التحليل ومثال ذل 

2
2 2N aC l N a C l   
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 الكيميائية لراز الكلورالخواص  – 4
 التشابه مع غاز الأكس ين – 1.4

يشــــبه  از الكلور  از الأكســــجين في كثير من تفاعلاته، فهو يســــاعد على اشــــتعال كثير من المواد 
القابلة للاشــتعال في جو من الأكســجين، فتشــتعل كثير من الفلزات واللافلزات في جو من  از الكلور 

 لها.مكونة الكلوريدات المقابلة 
 

 الاتحاد بالليدرو ين – 2.4
يتحد  از الكلور بغاز الهيدروجين ببطء نســــبيا عند درجات الحرارة العادية، لكن  ليط الغازين ينفجر 
عند تســ ينه أو عند تعريضـــه لضـــوء الشـــمس المباشـــر، ويلاحظ أن  از الكلور الجاف لا يتحد بغاز 

 ، والتفاعل بين الغازين طارد للحرارة:الهيدروجين الجاف حتى لو عر  لضوء الشمس المباشر
2 2

2H C l H C l   
 

 الاتحاد باللافلزات – 3.4
يتحد الكلور مع كثير من اللافلزات، فهو يتحد بالفوســـــفور الذي يشـــــتعل فيه مكونا نوعين من الكلوريد 

امس صــــلب هو  تبعا لكمية الكلور المســـت دمة، أحدهما ســـائل وهو ثالث كلوريد الفوســـفور، والآ ر 
 كلوريد الفوسفور.

2 3

2 5

3 2 2

5 2 2

C l P P C l

C l P P C l

  

   
 يتحد  از الكلور كذلّ مع الكبريت مكونا عدة كلوريدات أهمها:

2 2

2 2 2

2 4

2

2

S C l S C l

S C l S C l

S C l S C l

  

  

   
 

 كما يتحد مباشرة مع السيليكون مكونا رابع كلوريد السيليكون، ومع البور مكونا ثالث كلوريد البور:

2 4

2 3

2

3 2 2

C l S i S iC l

C l B B C l

  

   
، كما يتحد بالبروم مكونا ClFيتفاعل  از الكلور مباشـــــــرة مع  از الفلور مكونا أحادي فلوريد الكلور 

 أحادي كلوريد البروم:
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2 2

2 2

2

2

C l F C lF

C l B r B rC l

  

   
 

 الاتحاد بالفلزات – 4.4
 يتحد  از الكلور مباشرة من أ لب الفلزات ومثال ذلّ:

2 3

2 2

2 3 2Fe C l Fe C l

Z n C l Z n C l

  

   
 

 تفاعلات الإضافة – 5.4
يضـاف  از الكلور إلى بع  المركبات التي لم تستكمل تكافؤها التام، ومثال ذلّ إضافة الكلور إلى 

 أول أكسيد الكربون لتكوين كلوريد الكربونيل:
2 2

C O C l C O C l   
 يضــــــــاف  از الكلور أيضــــــــا إلى بع  الروابط  ير المشــــــــبعة في بع  المركبات العضــــــــوية، مثل

 الايثيلين والأستيلين.

2 2 2 2 2

2 2 2
2

C H C H C l C H C l C H C l

C H C H C l C H C l C H C l

    

     
يتفاعل الكلور أيضا مع بع  كلوريدات الفلزات ذات التكافؤ المن ف  لتحويلها إلى كلوريدات عالية 

 التكافؤ، ومثال ذلّ:

2 2 3

3 2 5

2 2Fe C l C l Fe C l

PC l C l P C l

  

   
 

 تفاعلات الاستبداد – 6.4
المركبــات، ومثــال ذلــّ تفــاعــل  ــاز الكلور مع  ــاز يحـل  ـاز الكلور محــل الهيــدروجين في كثير من 

الميثـان، ويتكون في هـذا التفـاعـل كلور الميثيل أولا، ثم ينتهي التفاعل في وجود زيادة من  از الكلور 
 بتكوين رابع كلوريد الكربون.

4 2 3

3 2 2 2

2 2 2 3

3 2 4

C H C l H C l C H C l

C H C l C l H C l C H C l

C H C l C l H C l C H C l

C H C l C l H C l C C l
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كب ريد النتروجين، وهو مر يحل الكلور أيضـــــــا محل الهيدروجين في جزيء النشـــــــادر مكونا ثلاثي كلو 
  ير ثابت وشديد الانفجار، ولا يمكن تحضير  بالاتحاد المباشر بين الكلور والنتروجين:

3 2 3
3 3N H C l N C l H C l    

يحـل الكلور أحيـانـا محل الأكســـــــــــــجين في بع  مركباته، ومثال ذلّ تكوين كلوريد الكالســـــــــــــيوم عند 
 وجود تيار من  از الكلور: تس ين كلوريد الكالسيوم لدرجة الاحمرار في

2 2 2
2 2 2C aO C l C aC l O    

 

 التفاعد مع الماء والأسس – 7.4
قـد يحـل الكلور محـل الأكســـــــــــــجين في المـاء، وذلـّ عندما يذاب الكلور في قدر مكافئ من الماء، ثم 
يعر  المحلول بعد ذلّ لضــــــوء الشــــــمس المباشــــــر فيتكون كلوريد الهيدروجين وينطلق الأكســــــجين. 

 والتفاعل ماص للحرارة:

2 2 2

1
2

2
C l H O H C l O   

 
 

 م اد استعماد الكلور – 5
يوجد للكلور عدة اســـت دامات صـــناعية وتجارية. أما اســـت دامه الأهم فهو كمعقم، ولقد تم اســـت دامه 
لهذا الغر  ضـــد تشـــكيلة واســـعة من الالتهابات المهددة للحياة وكذلّ ضـــد الفيروســـات والبكتيريا لما 

في احة، و عاما. ويســــت دم الكلور في تعقيم الميا  المســــت دمة لأ را  الشــــرب والســــب 150يزيد عن 
قتل البكتيريا ذات الســــــوية المؤذية أثناء تحضــــــير الطعام لدن المطاعم وفي مصــــــانع تعليب الدواجن 
واللحوم. وهو يست دم أيضا في تصنيع مساحيق التبيي ، والمنظفات المنزلية، والأصباغ والمتفجرات 

سامة. ة واللدائن والغازات النتجات النفطيموالأقمشة والمواد الصيدلانية، والمطـاط الصناعي والورق وال
 وقد تم است دام الهيدروكربونات المكلورة على نطاق واسع كمبيدات حشرية.

 

 تأثيره على  سم الإنسان – 6
مكن أن يد ل الكلور إلى الجسم عن طريق تناول الطعام وشرب الماء أو حتى استنشاق الهواء. ويعد ي

المصدر الأساسي للكلور المتراكم دا ليا عند عامة الامتصاص المعوي المعدي من الطعام والماء 
الناس. ويعد الكلور مادة ضرورية من أجل صحة الجهازين الهضمي والعصبي. وفور د وله، يسلّ 

في الجسم بالطريقة نفسها التي تسلكها بقية نظائر الكلور. ويتم امتصاص معظم الكلور  06-الكلور
من القناة المعوية إلى مجرن الدم. ويتم بسرعة توزيع بشكل تام عند الامتصاص، فيتحرّ بسرعة 

الذي يلج إلى مجرن الدم بعد الابتلاع أو الاستنشاق إلى جميع الأعضاء والأنسجة في  06-الكلور
 الجسم.
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4عنصر الأرغون  – 18 0

1 8 A r 

 
 التوزيع الإلكتروني    المظلر   

         
 

 العامة للأرغونالخواص 
 القيمة العددية الخاصية

 14 (Zالعدد الذري )
 41 (Aالعدد الكتلي )

 020244 (gالوزن الذري الغرامي )
 102 (A°) نصف القطر الذري

 104 (g/cm 3) الكتلة الحجمية
 -14207 (C°) درجة الانصهار

 -14204 (C°) الغلياندرجة 
 1212 (kj/molطاقة التأين الأولى )

 - (e.vطاقة الألفة الإلكترونية )
 - الكهروسلبية

 الناقلية الكهربائية 
1

o h m
 - 
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 ما هو عنصر الأرغون؟ – 1
الأر ون  از أحادي الذرة، عديم اللون والرائحة، ذو ومي  بنفسجي في حالة البلازما،  امل كيميائيا 
حيث ينتمي إلى فصـــــــــــــيلة الغازات النبيلة، وهو أكثرها توفرا على ســـــــــــــطح الأر . للأر ون التركيب 

2الإلكترون  6
n S n P  يعني أنه ثابت جدا، فهو  ير  لكتروني مكتمل وهذاإأي أن ذراته ذات تركيب

نما يوجد بشـــكل  ميال للارتباط مع نفســـه لتشـــكيل جزيئات ثنائية الذرة وحتى مع  ير  من العناصـــر، وا 
 ذرات منفصلة.

 

 اكتشافه وو وده في الطبيعة – 2
" الذي وجد  في W. Ramsayنجليزي "رامزي" "م من قبل الكيميائي الإ1894كتشــــف الأر ون عام ا

بمعنى  امل نظرا لما  argosالهواء بعد تقطير  الأكسـجين والنتروجين منه. اشـتق اسمه من اليونانية 
 يتميز به  مول كيميائي.

يعتبر الأر ون الأكثر وجودا في الجو من أي  از نادر، حيث يقدر عدد حجوم الهواء الحاوية حجما 

7واحدا منه بـ 
1 0. 

 

 طرق استحصاد الأرغون – 3
ـــــل الأر ون عن الأكسجين بتفاعل هذا  يحضر الأر ون بطريقة التقطير التجزيئي للهواء السائل ويفصـ
الأ ير مع الهيدروجين أو بإمرار المزيج على النحاس المســـــ ن، وهو لا يتكثف  لال عملية التقطير 

 يتحد مع المغنيزيوم.لكنه يتجمع مع النتروجين الذي يحول إلى سائل ثم 
 

 الكيميائية للأرغونالخواص  – 4
2إن التركيـــب الالكتروني للأر ون من النوع  6

n S n P حيـــث تكون طبقتـــه ال ـــارجيـــة مشـــــــــــــبعـــة ،
الكترونيــا، ومن هنــا يمكن القول أن هــذا الغــاز لا يمكن أن يقوم بنشــــــــــــــاطــات كيميــائيــة مع  ير  من 
العناصـــــر إلا بصـــــورة محدودة جدا، وذلّ عن طريق توســـــيع تركيبه الالكتروني بتحري  إلكترون أو 

 لآن مركبات كيميائية للأر ون.الفارغ. ولا يعرف حتى ا dإلى المدار  Pأكثر من المدار 
 

 م اد استعماد الأرغون – 5
يسـت دم الأر ون في ملء المصـابيح الكهربائية ومصـابيح المذياع وعدادات كايكر، كما يست دم كجو 

  امل في عمليات اللحام و اصة في لحام الألمنيوم.
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3عنصر البوتاسيوم  – 19 9

1 9 K 

 التوزيع الإلكتروني           المظلر

         
 الخواص العامة للبوتاسيوم
 القيمة العددية الخاصية

 19 (Zالعدد الذري )
 39 (Aالعدد الكتلي )

 39,102 (gالوزن الذري الغرامي )
 2,35 (A°) نصف القطر الذري

 0,86 (g/cm 3) الكتلة الحجمية
 63,7 (C°) درجة الانصهار
 760 (C°) درجة الغليان

 419 (kj/molطاقة التأين الأولى )
 - (e.vطاقة الألفة الإلكترونية )

 0,8 الكهروسلبية
 الناقلية الكهربائية 

1
o h m

 0,143 
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 ما هو عنصر البوتاسيوم؟ – 1
مظهر فضي، طري يمكن قطعه بالسكين، ذو كثافة من فضة وناقليته  يالبوتاسيوم عبارة عن معدن ذ

 Sالحرارية والكهربائية عالية. يحتوي هذا العنصــــر في طبقته ال ارجية على إلكترون واحد في المدار 
يمكن أن يفقد  بســــــهولة ليعطي شــــــاردة موجبة. تتميز مركبات هذا العنصــــــر بكونها بلورية وشــــــاردية 

يانها عالية جدا، وتتميز مركباته البســـيطة أيضـــا بأنها  ير ملونة إلا إذا كانت ودرجات انصـــهارها و ل
 الشاردة السالبة ملونة مثل البرمنغنات والكرومات ويعود ذلّ إلى أن شاردة البوتاسيوم  ير ملونة.

 

 اكتشافه وو وده في الطبيعة – 2
" في بريطانيا، اشـــتق اســــمه من العربية قلي Davyم من قبل "ديفي" "1807اكتشـــف البوتاســـيوم عام 

إشـــــارة إلى كربونات البوتاســـــيوم التي تتواجد بشـــــكل  Kaliumبمعنى رماد، ويقال أيضـــــا من اللاتينية 
 صلب في الرماد.

لشـدة فعالية هذا العنصـر لا يوجد بشكل حر في الطبيعة، إلا أن مركباته واسعة الانتشار، فهو يشكل 
(. ومن أهم  اماته: الكلوريد والكارناليت 2,59%شــــــــــرة الأرضــــــــــية )حوالي نســــــــــبة عالية من وزن الق

2 2
6K C l M g C l H O   3وســــولتبتير

K N O  وبشــــكل كبريتات مضــــاعفة للبوتاســــيوم. كما أن
 من البوتاسيوم بشكل أملاح منحلة. 0,04%ماء البحر يحتوي على 

 

 طرق استحصاد البوتاسيوم – 3
إن الطريقة المتبعة تجاريا لتحضير معدن البوتاسيوم تتضمن إرجاع مصهور كلوريد البوتاسيوم بمعدن 

 م. فيحدث التفاعل المتوازن التالي:850°الصوديوم عند الدرجة 
N a K C l N aC l K    

دوث تصاعد ب ار البوتاسيوم يؤدي إلى ح نّ فإبالر م من أن التفاعل نحو اليسار ممكن ترموديناميكيا 
التفاعل نحو اليمن. يكثف ب ار البوتاســـــيوم وتعاد تنقيته بالتقطير المجزأ فينتج بوتاســـــيوم بنقاوة عالية 

(%99,99.) 
 

 الخواص الكيميائية للبوتاسيوم – 4
 التفاعد مع الأكس ين – 1.4

2يتفاعل البوتاســيوم مع الأكســجين مشــكلا مزيج من الأكاســيد 
K O ،2 2

K O ،2
K O  ويمكن أن

 تتفاعل جميع هذ  الأكاسيد مع الماء لتعطي هيدروكسيد البوتاسيوم:

2 2 2 2 2
2 ( ) 2 2K O H O K O H H O O
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 التفاعد مع الماء – 2.4
 يتحد البوتاسيوم مع الماء بشدة مشكلا هيدروكسيد البوتاسيوم، وينطلق  از الهيدروجين:

2 2
2 2K H O K O H H    

 

 التفاعد مع أشباه المعادن – 3.4
ــــــــات الشاردية، فمع الهالوجينات تتشكل  يتفاعل البوتاسيوم مع اللامعادن ويعطي مركبات تتمتع بالصفـ
مركبـات الهـاليـدات، ومع الكبريت يعطي الكبريتيدات، ومع الفوســـــــــــــفور الفوســـــــــــــفيدات...ويمكن كتابة 

 المعادلات بالشكل:

2

2

2

2 2 ( )

2 ( )

K C l K C l

K S K S

 

 

  

   
 

 التفاعلات الأخرى – 4.4
ا يثيلي و از النشادر بوجود وسيط وحرارة، مطلقالبوتاسيوم مع الحمو  والكحول الإيمكن أن يتفاعل 

 الهيدروجين ومشكلا كلوريـد البوتاسيـوم أو ايثيلات أو أميد البوتاسيوم: از 

2

2 5 2 5 2

3 2 2

2 2 2 ( )

2 2 2 ( )

2 2 2 ( )

K H C l K C l H

K C H O H C H O K H

K N H K N H H

 

 



   

   

    
 

 م اد استعماد البوتاسيوم – 5
يعتبر البوتاســـــــــــــيوم من العوامل المرجعة القوية لذلّ يســـــــــــــتعمل في الحصـــــــــــــول على بع  المعادن 

ــــــــــــــــــوم  والبوتاســــــيوم في عملية التبديد الحراري في ومركباتها، ويســــــتعمل مصــــــهور مزيج من الصــــــوديـ
المفاعلات النووية. يكون البوتاســـــــيوم المعدني طريا لدرجة أنه يمكن قطعه بالســـــــكين، ويســـــــت دم في 
ال لايا الكهرضـوئية. يعد البوتاسـيوم من أكثر المعادن فعالية في الطبيعة، ويشكل عددا من المركبات 

فعلى ســـــــبيل المثال، يســـــــت دم بروميد البوتاســـــــيوم الصـــــــلب  التي تتمتع باســـــــت دامات تجارية عديدة.
الأبي  في التصــــــــوير الضــــــــوئي والحفر والطباعة الحجرية. تســــــــت دم كرومات البوتاســــــــيوم البلورية 
الصـــــفراء، كعاملي أكســــــدة قويين، في أعواد الكبريت والألعاب النارية، وتســــــت دمان أيضــــــا لصــــــبا ة 

ت البوتاســـــــيوم في صـــــــناعة الصـــــــابون والزجاج والمركبات الأقمشـــــــة ودبا ة الجلود. تســـــــتعمل كربونا
 الكيميائية.
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 تأثيره على  سم الإنسان – 6
يمكن للبوتاسيوم أن يد ل إلى الجسم عن طريق ماء الشرب والطعام وتنفس الهواء. تتطلب استمرارية 

ـــــــــــــود البوتاسـيوم، وبامتصـاص معظمه امتصاصا تاما  ريبا بعد تقالعمليات البيولوجية عند الإنسـان وجـ
 تناول الطعام ينتقل بسرعة من القناة الهضمية إلى تيار الدم، ثم يتوزع في جميع الأنسجة والأعضاء.

ل الجسم دا  يسبّب نهإ ارجية ودا لية على السواء، حيث يمكن للبوتاسـيوم أن يبدي م اطر صحية 
ا صــــحي له بتدمير ال لايالجســــيمات بيتا وأشــــعة  اما. كما يترافق ال طر الناجم ا عن  طرا صــــحيا 

الإشـــعاع المؤين الناجم عن التفكّ الإشـــعاعي، إضـــافة إلى الإمكانية المحتملة لتحري   اي يســـببهتال
 سرطاني لاحق.

 

 تأثيره على البيئة – 7
يرتبط البوتاســــــــيوم في الدرجة الأولى بالتربة، ويكون تركيز  في جســــــــيمات التربة الرملية أكبر بحوالي 

مرة من تركيز  في الميا  البينية. ويرتبط بقوة أكبر التربة الطينية، وبهذا تكون نســــــــبة هذ  التراكيز  15
 أعلى. وباجتماعه مع النتروجين والفوسفور، يعد البوتاسيوم السماد الأساسي للتربة.
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4عنصر الكالسيوم  – 20 0

2 0C a 

 التوزيع الإلكتروني           المظلر

         
 

 ص العامة للكالسيومالخوا
 القيمة العددية الخاصية

 71 (Zالعدد الذري )
 41 (Aالعدد الكتلي )

 41014 (gالوزن الذري الغرامي )
 1022 (A°) نصف القطر الذري

 1022 (g/cm 3) الكتلة الحجمية
 402 (C°) درجة الانصهار
 1424 (C°) درجة الغليان

 141 (kj/molطاقة التأين الأولى )
 - (e.vطاقة الألفة الإلكترونية )

 101 الكهروسلبية
 الناقلية الكهربائية 

1
o h m

 - 
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 ما هو عنصر الكالسيوم؟ – 1
الكالســـيوم عبارة عن معدن أبي  فضـــي، يزول هذا اللون بالتعر  للهواء نتيجة تأكســـد ، وهو طري 

 يتمتع الكالسيوم بناقلية جيدة للتيار الكهربائي وللحرارة. نسبيا.
 

 اكتشافه وو وده في الطبيعة – 2
 Calx" في بريطانيا، اشتق اسمه من اللاتينية Davyم على يد "ديفي" "1808اكتشـف الكالسيوم عام 

 بمعنى الجير.
 3,7%يعتبر هذا المعدن من أوسع العناصر الأساسية انتشارا في القشرة الأرضية، فهو يؤلف حوالي 

من وزنها، وهو لا يوجد بشـــكل حر في الطبيعة وذلّ لشـــدة فعاليته، ولكن فلزاته واســـعة الانتشـــار في 
لطباشــير، وعلى اهم فلزلته تكون بشـكل كربونات مثل الحجر الكلسـي والر ام و أاليابسـة وميا  البحر، و 

4شــــــكل كبريتات كالجبس  2
2C aS O H O 4، والفوســــــفات 2

( )C a PO 2، والفلورســــــبار
C aF ،

4والأنهدريت 
C aS O 

 

 طرق استحصاد الكالسيوم – 3
 يستحصل الكالسيوم بعدة طرق:

 الكالسيوم لمعدن الصوديومكلوريد بإر او  – 1.3
2

2 2C al N a C a N al    
 

 اسيد الكالسيوم بواسطة الألمنيومبإر او أك – 2.3
3 2 6

6 2 3C aO A l C a C a A l O    
 

 الخواص الكيميائية للكالسيوم – 4
 التفاعد مع الأكس ين – 1.4

يوم وفق التفاعل الكالسيتفاعل الكالسيوم بالتس ين مع الكالسيوم في جو من الأكسجين ويتشكل أكسيد 
 التالي:

2
2 2C a O C aO   
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 التفاعد مع الماء – 2.4
 يتفاعل الكالسيوم بسهولة وينطلق  از الهيدروجين وفق التفاعل:

2 2 2
2 ( )C a H O C a O H H    

 

 التفاعد مع الليدرو ين – 3.4
ي الشـــروط الكالســـيوم وهو مركب ثابت فيتفاعل الكالســـيوم بالتســـ ين مع الهيدروجين ويتشـــكل هيدريد 

 الطبيعية:

2 2
C a H C aH   

 

 التفاعد مع أشباه المعادن – 4.4
 التفاعد مع الآزوت – 1.4.4

يتفاعل الكالســـــــيوم مع الآزوت بالتســـــــ ين إلى درجات مناســـــــبة ويتشـــــــكل مركب نتريد الكالســـــــيوم ذو 

3الصـيغة  2
C a Nيتحلمه بسـرعة في الماء ويتشـكل هيدروكسيد الكالسيوم وينطلق  از  ، وهو مركب

 النشادر:

3 2 2 2 3
6 3 ( ) 2C a N H O C a O H N H    

 

 التفاعد مع الكربون – 2.4.4
2يتفاعل الكلســيوم بالتســ ين مع الكربون ويتشــكل كربيد الكالســيوم ذو الصــيغة 

C aC ويتصــف هذا ،
 بالماء ويتشكل هيدروكسيد الكالسيوم وينطلق  از الأستيلين:المركب بأنه يتحلمه 

2 2 2 2 2
2 ( )C aC H O C H C a O H    

 

 ورالتفاعد مع الفوسف – 3.4.4
3يتفاعل الكالســـيوم مع الفوســـفور بالحرارة ويتشـــكل فوســـفيد الكالســـيوم  2

C a P والذي يتحلمه بســـرعة ،
 وينطلق  از الفوسفين:بالماء ويتشكل هيدروكسيد الكالسيوم 

3 2 2 2 3
6 3 ( ) 2C a P H O C a O H P H    

 التفاعد مع اللالو ينات – 4.4.4
2يتفاعل الكالسيوم مع الهالوجينات جميعها ويتشكل هاليد الكالسيوم 

C aX. 
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 التفاعد مع الحموغ – 5.4
 يتفاعل الكالسيوم مع الحمو  الممددة وينطلق  از الهيدروجين:

2

2
2C a H C a H

 
    

 أما حم  الكبريت الكثيف والسا ن فيتفاعل معه وينطلق  از ثنائي أكسيد الكبريت:

2 4 4 2 2
2 2C a H S O C aS O S O H O     

 

 التفاعد مع النشادر – 6.4
 مع النشادر السائل ويتشكل أميد الكالسيوم بوجود وسيط مناسب: Caيتفاعل 

3 2 2 2
2 ( )C a N H C a N H H    

  از النشادر وبدرجة حرارة عالية فيتفاعل مشكلا نتريـد الكالسيوم:أما مع 

3 3 2 2
3 2 3C a N H C a N H    

 

 عقدات الكيميائيةتشكيله للم – 7.4
ـــــــــــــــــــا:  يمكن للكالســـــــيوم أن يشـــــــكل العديد من المعقدات الكيميائية منهـ 2 5 4

( )C a C H O H B r 
جين روابط تساندية بين ذرات الأكس ةوللشاردة الموجبة في هذ  المعقدات شكل رباعي الوجو  مع أربع

 وشاردة الكالسيوم.
 

 م اد استعماد الكالسيوم – 5
 يستعمل الكالسيوم كعامل مرجع و اصة عند تحضير المعادن النادرة مثل الثوريوم والزركونيوم.

نه يلعب دورا هاما في صــــناعة الســــكر، أيســـتعمل هيدروكســــيد الكالســـيوم في تحضــــير النشـــادر، كما 
إضــــــافة إلى اســــــت دامه لتلف جثث بع  الحيوانات، يســــــتعمل كذلّ في صــــــناعة كربيد الكالســــــيوم 

 المستعمل لتحضير الأسيتيلين:

2 2 2
C aO C C aC C a C H      

ل والماء، بالإضـــافة إلى ذلّ تســـت دم كربونات الكالســـيوم كما يســـتعمل في البناء حيث ي لط مع الرم
في صـــناعة الزجاج وفي صـــناعة الاســـمنت، أما كلوريد الكالســـيوم فيســـت دم كمادة مجففة للغازات ما 

 عدا النشادر.
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4عنصر السكانديوم  – 21 5

2 1 S c 

 التوزيع الإلكتروني    المظلر          

          
 

 الخواص العامة للسكانديوم
 القيمة العددية الخاصية

 71 (Zالعدد الذري )
 42 (Aالعدد الكتلي )

 440226 (gالوزن الذري الغرامي )
 1067 (A°) نصف القطر الذري

 0 (g/cm 3) الكتلة الحجمية
 1206 (C°) درجة الانصهار
 7201 (C°) درجة الغليان

 10601 (KJ/molطاقة التأين الأولى )
 - (e.vطاقة الألفة الإلكترونية )

 1006 الكهروسلبية
 الناقلية الكهربائية 

1
o h m

 10112 
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 ما هو عنصر السكانديوم؟ – 1
 السكانديوم عبارة عن معدن أبي  لين، يعتبر أول عنصر في السلسلة الأولى للعناصر الانتقالية.

 

 الطبيعةاكتشافه وو وده في  – 2
. Scandiaم، اشـــتق اســـمه من اللاتينية 1879" ســـنة Nilsonاكتشـــف من قبل الكيميائي الســـويدي "

 بمعنى اسكندينافيا وهي مكان تواجد  امات هذا المعدن وتكريما لمكتشفه السويدي.
من المليون في الصــ ور الموجودة بالأر ، فهو من بين المعادن النادرة  اجزء   25يشــكل الســكانديوم 

في الطبيعة وتكمل مشكلتها في است لاصها من العناصر الأرضية النادرة. ينتشر السكانديوم بكميات 

2قليلة في بع  المناجم على شكل  2 7
S c S i O  2وهو موجود في النرويج، وأهم  اماته 3

S c O. 
 

 طرق استحصاد السكانديوم – 3
ليس للســـــكانديوم أهمية تجارية كبيرة وذلّ لأن الحصـــــول عليه ليس بذي بال، إلا أن كمية كافية من 

2 3
S c O .التي يمكن الحصول عليها أثناء است لاص اليورانيوم كناتج ثانوي 

 

 الخواص الكيميائية للسكانديوم – 4
 التفاعد مع الأكس ين – 1.4

 يتفاعل السكانديوم مع الأكسجين بالتس ين لتعطي أكاسيد وفق التفاعل التالي:

2 2 3
4 3 2S c O S c O   

 تكون هذ  الأكاسيد بيضاء اللون لا تنصهر بسهولة ولا تنحل في الماء:

2 3 2 2
3 2 ( )S c O H O S c O H   

 

 التفاعد مع اللالو ينات – 2.4
 السكانديوم بالتس ين مع الهالوجينات مكونة الهاليدات وفـق التفاعل التالي:يتفاعل 

2 3
2 3 2S c X S c X   

 .ScOXيعرف للسكانديوم كذلّ مركبات تدعى أوكسي هاليدات صيغتها 
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 التفاعد مع الأحماغ – 3.4
2يتفاعل الســكانديوم مع الأحما   4

H S O  وHCl انطلاق  از الهيدروجين حســب التفاعلين ، مع
 التاليين:

2 4 2 4 2

3 2

2 3 ( ) 3

2 6 2 3

S c H S O S c S O H

S c H C l S c C l H

   

    
 

 التفاعلات الأخرى – 4.4
شـــــــــكل الســـــــــكانديوم مع اللامعادن الأ رن كالبور والســـــــــليســـــــــيوم مركبات لا تتفق مع التكافؤ العادي 

6كالمركب 
S cS i. 

 

 م اد استعماد السكانديوم – 5
 كمية قليلة منه يتم إنتاجها من  امات اليورانيوم والتي نّ إأهميـة الســـــــــــــكـانديوم التكنولوجية ف نظرا لقلـة

2من  0,02%تحتوي على  3
S c O ،ولقد كان هدف اســــــت لاص هذا المعدن تنقيته وتصـــــــفيته فقط .

إلى إنتاجه بكميات كبيرة. إلا أن بروز أهميته النووية أدت
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4عنصر التيتانيوم  – 22 8

2 2T i 

 التوزيع الإلكتروني            المظلر   

          
 

 الخواص العامة للتيتانيوم
 القيمة العددية الخاصية

 77 (Zالعدد الذري )
 44 (Aالعدد الكتلي )

 4202 (gالوزن الذري الغرامي )
 1042 (A°) نصف القطر الذري

 4021 (g/cm 3) الكتلة الحجمية
 1644 (C°) درجة الانصهار
 0761 (C°) درجة الغليان

 624 (KJ/molطاقة التأين الأولى )
 - (e.vطاقة الألفة الإلكترونية )

 1024 الكهروسلبية
 الناقلية الكهربائية 

1
o h m

 10170 
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 ما هو عنصر التيتانيوم؟ – 1
اع ومقاوم للتآكل وكثافته من فضـــــــــــــة، يعد التيتانيوم من  التيتـانيوم عبـارة عن معـدن فضـــــــــــــي اللون لمـّ

. وهو لا 45%العناصـــر القاســـية وهو شـــبيه ببع  أنواع الفولاذ من حيث قســـاوته لكنه أ ف بمقدار 
 رارية والكهربائية.يتمتع ب اصية مغناطيسية ملحوظة كما أنه ضعيف الناقلية الح

 

 اكتشافه وو وده في الطبيعة – 2
"، اشــــتق اســــمه من الأســــطورة Gregorم من قبل الكيميائي البريطاني "1791اكتشــــف التيتانيوم عام 

السماء إشارة إلى المقاومة  Uranusأبناء الأر  و  Gaïaآلهة عملاقة و  Titansالإ ريقية، حيث 
 الكبيرة لهذا المعدن.

يظهر التيتانيوم بشـــكل طبيعي كمكولن لبع  الرســـوبيات الفلزية، ويرتبط دائما مع عناصـــر أ رن في 
الطبيعة. يأتي ترتيبه التاســع من حيث وفرته بين العناصــر في القشــرة الأرضــية والســابع بين المعادن. 

كر: الروتيل ي نذيتوزع بشـكل واســع في فلزات القشـرة الأرضــية ومن أهم فلزاته ذات المردود الاقتصــاد
2

T iO  والايلمنيـــت
3

FeT iO  ر م أنهمـــا لا يتواجـــدان بتراكيز معتبرة. يوجـــد التيتـــانيوم في كـــافـــة
الأشــــــياء الحية تقريبا وفي الصــــــ ور والتربة والميا . ومن أهم مركباته الأكثر وجودا أكســــــيد التيتانيوم 

 ومركب رباعي كلوريد التيتانيوم وثلاثي أكسيد التيتانيوم.
 

 طرق استحصاد التيتانيوم – 3
يلجأ في الصــــناعة للحصــــول على معدن التيتانيوم الصــــافي إلى طريقة الا تزال الحراري لرابع كلوريد 

4التيتانيوم 
T iC l  باســـت دام معدن ما كمعدن المغنيزيومMg وبهذ  الطريقة يتم إمرار تيار من  از .

م فيتشــــــــــــكل ب ار رابع كلوريد 900°ة الكلور على الإيلمنيت أو الروتيل المســــــــــــ ن مع الكربون بدرج
م، يقطر السائل تقطيرا مجزئا للحصول على 136°التيتانيوم الذي يتحول إلى سائل عند درجة الحرارة 

4
T iC l .النقي 

2 2 4 2
3 4 2 2T iO C C l T iC l C O C O      
المنصـــهر بدرجة حرارة  Mgي تزل ب ار رابع كلوريد التيتانيوم تحت الضـــغط الجوي بواســـطة المعدن 

 م بجو من الأر ون إلى معدن التيتانيوم كما هو موضح في المعادلة:°800

4 2
2 2T iC l M g T i M g C l    

2يســت لص كلوريد المغنيزيوم 
M g C l  المنصــهر والمتبقي من وســط التفاعل عندما تبلغ نســبة معدن

Mg  ّتحاشيا لتفاعل ثانوي لاحق قد يحصل كما في المعادلتين: 60%المستهل 
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4 3

3 2

3 4

2 3

T iC l T i T iC l

T iC l T i T iC l

  

   
يتم هذا الاسـت لاص بتبريد وسـط التفاعل وسـحق الكتلة الصـلبة المتشـكلة ميكانيكيا ثم  سـل مسحوق 
الكتلة بحم  م فف. يفصـــــــــــل معدن المغنيزيوم وكلوريد المغنيزيوم عن معدن التيتانيوم من وســـــــــــط 

 اعل بعد ذلّ بالتقطير تحت ضغط من ف .التف
يمكن كذلّ الحصـــــول على معدن التيتانيوم با تزال رابع كلوريد التيتانيوم بالصـــــوديوم المنصــــــهر كما 

 في المعادلة:

4
4 4T iC l N a T i N aC l    

 

 الخواص الكيميائية للتيتانيوم – 4
كيميائيا عند درجة الحرارة العادية ونشــــــــــــيط عند الدرجات   املا  عنصــــــــــــر ا يعتبر عنصــــــــــــر التيتانيوم 

 المرتفعة، لذا يتفاعل مع المواد التالية عند الدرجات المرتفعة من الحرارة:
 

 التفاعد مع الأكس ين – 1.4
 يتفاعل التيتانيوم مع الأكسجين أو الهواء حسب التفاعل التالي:

2 2
T i O T iO   

 عبارة عن مادة بيضاء اللون، صعبة الانحلال في ماء والحمو  والأسس الممددة.الأكسيد الناتج 
 

 التفاعد مع اللالو ينات – 2.4
 يتفاعل التيتانيوم مع الهالوجينات وفق التفاعل التالي:

2 4
2T i X T iX   

2         في حالة الكلور       4
2T i C l T iC l   

 

 التفاعد مع الماء – 3.4
يتفاعل التيتانيوم مع الماء ويتشـــــــــكل أكســــــــــيد التيتانيوم مع انطلاق  از الهيدروجين حســــــــــب التفاعل 

2 التالي: 2 2
2 2T i H O T iO H    

 يتفاعل كذلّ مع الماء الأكسجيني مشكلا فوق أكسيد التيتانيوم وفق التفاعل التالي:

2 2 2 2 2
2T i H O T i O H    
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 التفاعد مع الكربون – 4.4
 حسب التفاعل التالي: TiCيتحد التيتانيوم مع الكربون مكونا 

T i C T iC   
 

 التفاعد مع السليسيوم – 5.4
2يتحد التيتانيوم مع السليسيوم لتكوين 

T iS i :وذلّ حسب التفاعل التالي 

2
2T i S i T iS i   

 

 م اد استعماد التيتانيوم – 5
يســـــت دم التيتانيوم في  لائط عديد من الحديد والألمنيوم والفاناديوم وعناصـــــر أ رن لإنتاج مواد قوية 
 فيفة في الصــــــناعة الجوية )المحركات النفاثة والصــــــواري  وفي الصــــــناعات العســــــكرية(، والعمليات 

سنان (، وزراعة الأالصـناعية)المواد الكيميائية والبتروكيماويات ومحطات إزالة الملوحة وصناعة الورق
من فلزات  95%وأدوات الرياضـــــــــة والمجوهرات والهواتف النقالة وتطبيقات أ رن. ويســـــــــت دم حوالي 

 التيتانيوم لتحول إلى أكســـــــيد التيتانيوم لاســـــــت دامه في صـــــــناعة الورق والدهانات ومعجون الأســـــــنان
فذ الضــوء  ير فعال ولا ينســمنت، ولأن مســحوق أكســيد التيتانيوم والبلاســتيّ، ويســت دم أيضــا في الإ

 من  لالـه كيميـائيـا، ولذلّ يســـــــــــــت دم في كثير من الأدوات البلاســـــــــــــتيكية المســـــــــــــت دمة في المنازل
 .لاعطاءها اللون الأبي 

تســـــت دم قضـــــبان التيتانيوم في عملية في عمليات لحام المبادلات الحرارية والصـــــهاريج والصـــــمامات 
 ياء النفط بســبب مقاومته للتآكل، كما يســت دم في ســياراتالمســت دمة في الصــناعات الكيميائية، وكيم

 ومحركات السباق حيث تكون قلة الوزن ومتانة التجهيزات مهمتين في مثل هذ  الحالات.
وفي المجال الطبي يســـــــــت دم التيتانيوم في ســـــــــلســـــــــلة كاملة من التطبيقات الطبية بما في ذلّ أدوات 

عاما، ويعود الســـــبب في هذ  الاســـــت دامات  20ســـــم لمدة الجراحة والزرع التي يمكن أن تبقى في الج
 إلى عدم سميته، وميزاته الحيوية المناسبة.

 

 تأثيره على  سم الإنسان – 6
ليس للتيتانيوم أية ســـــمية حتى عند التراكيز العالية، ولا يلعب أي دور طبيعي دا ل جســـــم الإنســـــان، 

ــــــــــــــ  مليغرام من التيتانيوم يوميا، لكن  البيتها تمر دون أن يمتصـــها  0,8ويقدر ما يتناول مع الطعام بـ
 الجسم،  ير أنه توجد إمكانية للتراكم الحيوي في النسج الحاوية على السليكا.
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5عنصر الفناديوم – 23 1

2 3V 

 توزيع الإلكترونيلا            المظلر           

          
 
 

 فناديوملا الخواص العامة
 القيمة العددية الخاصية

 70 (Zالعدد الذري )
 21 (Aالعدد الكتلي )

 50,941 (gالوزن الذري الغرامي )
 1,34 (A°) نصف القطر الذري

 6,11 (g/cm 3) الكتلة الحجمية
 1211 (C°) درجة الانصهار
 0421 (C°) درجة الغليان

 6,74 (KJ/molطاقة التأين الأولى )
 - (e.vالألفة الإلكترونية )طاقة 

 1,63 الكهروسلبية
 الناقلية الكهربائية 

1
o h m

 0,048 
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 ما هو عنصر الفناديوم؟ – 1
الفناديوم عنصـــــر كيميائي نادر، يتواجد م تلطا بأملاح معينة، ويســـــتعمل لإنتاج الســـــبائّ، وهو واحد 

 عنصر مشترّ متواجد بالكائنات الحية. 26من 
 

 اكتشافه وو وده في الطبيعة – 2
م، وهو تلميذ 1801" ســـــــنة N. G. Sefstromتم اكتشـــــــاف الفناديوم من قبل الكيميائي الســـــــويدي "

Berzéliw اشــــتق اســــمه ،Vanadis  الحب والجمال في الأســــاطير الاســــكندينافية، ويرجع  آلهةوهي
 هذا إلى الألوان العديدة والرائعة للكثير من مركباته.

مركبات الفناديوم واســـــــــــعة الانتشـــــــــــار ولكنها متبعثرة في الطبيعة لذا يعتبر عنصــــــــــــرا نادرا. ومن أهم 
 المركبات التي يتواجد فيها الباترونيت، الأباتيت، الكارنوتيت.

 

 استحصاد الفناديوم طرق – 3
3يحضر الفناديوم من إرجاع 

V C l :بواسطة الصوديوم أو الهيدروجين حسب التفاعلين التاليين 

3

3 2

3 3

2 3 2 6

V C l N a V N aC l

V C l H V H C l

   

    
 يست لص معدن الفناديوم كذلّ من  اماته وفق المراحل التالية:

 تركيز معقدات الفناديوم في  اماته الأولية بطرق فيزيائية. – 1.3
 تحمي  الكبريتيد. – 2.3
صـــــهر  امات الفناديوم بقاعدة مؤكســـــدة في فرن عاكس لكي يتحول فيه معدن الفناديوم إلى  – 3.3

فنادات، ومعدن الحديد الشــــــــــــائب إلى مركب الحديد الثلاثي القاعدي. أما أكســــــــــــيد النيكل فيبقى على 
 حاله.
يطحن ال بث الحاصــــــــل نتيجة الصــــــــهر المحتوي على معدن الفناديوم، ثم يغســــــــل المجموع  – 4.3

3بشكل جيد فنحصل على محلول ميتا فنادات الصوديـوم 
N aV O. 

4يعالج محلول ميتا فنادات الصوديوم بالأمونيا فتترسب ميتا فنادات الأمونيوم  – 5.3 3
N H V O. 

امس ى  بعد عدة عمليات ترســــــــــيب لميتا فنادات الأمونيوم تحرق هذ  الأ يرة فنحصــــــــــل عل – 6.3

4 أكسيد الفناديوم وفق المعادلة التالية: 3 2 5 3 2
2 2N H V O V O N H H O    
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نقاوته  لى الفناديوم الذي تبلغعيعالج أكســـيد الفناديوم ال ماســـي بالألمنيوم الحراري، فنحصـــل  – 7.3
. وللحصول على فناديوم أكثر نقاوة ن تزل الفاناديوم المتحصل عليه بواسطة الكالسيوم كما في %98

 المعادلة التالية:

4 3 2 5 3 2
2 2N H V O V O N H H O    

 

 الخواص الكيميائية للفناديوم – 4
 التفاعد مع الأكس ين – 1.4

 يتفاعل الفناديوم المسحوق مع الأكسجين عند درجات الحرارة العالية وفق التفاعل التالي:

2 2
V O V O   

 

 التفاعد مع اللالو ينات – 2.4
 الفناديوم مع الهالوجينات عند درجة الحرارة العالية وفـق التفاعلات التالية:يتفاعل 

2 4

2 5

2 3

2 3

2

2 5 2

2 3 2

2 3 2

V C l V C l

V F V F

V B r V B r

V I V I

  

  

  

   
 

 التفاعد مع الكبريت – 3.4
 يتفاعل الفناديوم مع الكبريت عند درجات الحرارة المرتفعة:

2
2V S V S   

 

 التفاعد مع الآزوت – 4.4
2

2 2V N V N   
 

 التفاعد مع الأحماغ – 5.4
3يتفاعل الفناديوم مع الحمو  المؤكسدة القوية مثل 

H N O :وفـق التفاعل التالي 

3 2 5 2
3 1 5 5 3 5 7V H F H N O H V O F N O H O      
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 م اد استعماد الفناديوم – 5
ا مقاومة المعادن كميســـــــت دم معدن الفناديوم في صـــــــناعة التعدين لما له من قوة ومتانة، إذ يزيد من 

ه ســــمنت فيزيد من قســــاوتها على أن تجري إضــــافتذ. يد ل الفناديوم في مركبات الإيزيد من قوة الفولا
 م.600°لتلّ المركبات بدرجة حرارة لا تقل عن 
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5عنصر الكرروم  – 24 2

2 4C r 

 التوزيع الإلكتروني            المظلر

          
 

 

 العامة للكررومالخواص 
 القيمة العددية الخاصية

 74 (Zالعدد الذري )
 27 (Aالعدد الكتلي )

 210226 (gالوزن الذري الغرامي )
 100 (A°) نصف القطر الذري

 2012 (g/cm 3) الكتلة الحجمية
 1422 (C°) درجة الانصهار
 7662 (C°) درجة الغليان

 620 (KJ/molطاقة التأين الأولى )
 - (e.vالألفة الإلكترونية )طاقة 

 1066 الكهروسلبية
 الناقلية الكهربائية 

1
o h m

 10122 
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 ما هو عنصر الكروم؟ – 1
الكروم عبارة عن معدن رمادي فضــي، يوجد بشــكل طبيعي في الصــ ور والتربة والنباتات والحيوانات 

في صــيغة أملاح الكروم التي ينحل بعضــها في وكذلّ في الإنســان. ويوجد متحدا مع عناصــر أ رن 
الماء، ونادرا ما يوجد في الطبيعة على هيئة معدن نقي.هذا، ولا يتب ر الكروم ولكن وجود  في الهواء 

 يمكن أن يكون على شكل جسيمات. ونظرا لكونه عنصرا فهو لا يتجزأ ولا يمكن إتلافه.
 

 اكتشافه وو وده في الطبيعة – 2
 Krӧma" في فرنســــــــا، اشــــــــتق اســــــــمه من اليونانية Vauquelinم من قبل "1870عزل الكروم عام 

" نظرا للألوان الكثيرة لمركبات Haϋy" و "Fourcroyبمعنى لون، أطلق عليه هذا الاســـــم من طرف "
 الكروم.

 من وزن القشـــرة الأرضـــية، وهو من العناصـــر المهمة، إذ يوجد في كل 0,02%يشـــكل معدن الكروم 
مكان، وله ثلاث حالات في الطبيعة: فلز معدني، كروم ثلاثي التكافؤ وسـداسي التكافؤ. يوجد الكروم 
ثلاثي التكــافؤ بشـــــــــــــكــل طبيعي في كثير من ال ضـــــــــــــار الطــازجــة والفواكــه واللحم والحبوب وال ميرة 

طح التربة ســـالطازجة. والكروم الثلاثي  ير قابل للانحلال نســـبيا لذا فهو الشـــكل الأكثر شـــيوعا على 
حيث تكون عمليات الأكســـــدة )التي تحول الكروم الســـــداســـــي من الحالة الســـــداســـــية إلى الثلاثية( هي 
الأكثر حدوثا. كما يوجد الكروم الســداســي أيضــا بشــكل طبيعي وبشــكل ملحوظ في الحالات المشــبعة، 

 لجوفية التحتية.ميا  اوالكروم السداسي ذواب نسبيا ويمكنه التغلغل بسهولة في التربة والوصول إلى ال
 0,03و  0,01تكون تراكيز الكروم في المـــاء والهواء ضـــــــــــــعيفـــة جـــدا، تتراوح في الهواء عـــادة بين 

2ميكرو رام في المتر المكعـــب. ومن أهم مركبـــاتـــه:  ـــام الكروميـــت  3 2 3
( )C r O FeO FeC r O 

4و ام كرومات الرصاص )
Pb C rO أهمية من فلز الكروميت.( الذي يعتبر أقل 

 

 طرق استحصاد الكروم – 3
 تعتمد الصناعة عند تحضير الكروم طريقتين:

  كروم(. –على شكل  لائط صناعية مهمة )حديد 
 .على شكل معدن نقي صاف 

ـــــــــــــــت ) 2نحصـــل على الشـــكل الأول بالا تزال المباشـــر ل ام الكروميـ 3
C r O FeO بالفرن العالي )

Feالكهربائي ) ليط  C r C  أو بطريقة الألمنيوم الحراري. وللحصــــــــــول على الشــــــــــكل الثاني )
المعـدني النقي يجـب القيـام بعـدة عمليات كيميائية تجرن على  ام الكروميت وأثناءها نحصـــــــــــــل على 

 مركبات م تلفة للكروم، وهذ  العمليات هي:
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2وميــت )طحن  ــام الكر  – 1 4
FeC r O م بفرن دوار. 1200°( ثم أكســــــــــــــدتــه بــالهواء في الــدرجــة

2وبوجود كربونات الصـــــوديوم ) 3
N a C O( وأكســـــيد الكالســـــيوم )CaO الذي يمنع التصـــــاق المزيج )

 المنصهر بجدران الفرن الكهربائي حيث يتم أثناءها التفاعل التالي:

2 3 2 2 3 2 4 2 3
4 4 8 8 2 8C r O Fe O O N a C O N a C rO Fe O C O       

2يعتبر أكســـيد الحديد ) 3
Fe O( أحد شـــوائب التفاعل. كما يتفاعل الألومين )2 3

A l O( والســـيليكا )

2
S iO( فنحصل على الألومينات )2

A lO


 ( أو سيليكات الصوديوم.
ذابة الكرومات والكربونات الزائدة مع قليل من  – 2  ســـــــــــــل الكتلـة المتشـــــــــــــكلـة بـالطريقـة المعروفة وا 

الألومينات والســــيليكات المرافقة. يرشــــح المجموع لفصــــل جميع المركبات  ير الذوابة كأكســــيد الحديد 
 والسيليكات وأكسيد الكالسيوم والكروميت  ير المتفاعلة.

2بحم  الكبريتيّ )معالجة المحلول الناتج  – 3 4
H S O ّالذي يرســــب الســــيليكا والألومين ويفك )

كربونات الصوديوم ويحول الكرومات إلى ثاني كرومات )
2

2 7
C r O



 ( كما في المعادلة:

2 4 2 4 2 4 2 2 7 2
2 N a C rO H S O N a S O N a C r O H O     

 يرشح السائل الحاصل لفصل رواسب السيليكا والألومين.
يب ر ســــــائل ثاني كرومات الكبريتات لحد معين لتترســــــب كبريتات الصــــــوديوم كناتج صــــــناعي  – 4

ثـانوي، أمـا الســـــــــــــائـل المتبقي فيحتوي على ثـاني كرومـات وقليلا من الكبريتـات لذلّ نعالجه بالطريقة 
 التالية:

ل ثاني و للحصــــــول على مركبات الكروم يجب إبعاد كبريتات الصــــــوديوم كليا، وعليه يجب تركيز محل
كرومات الصوديوم ثم إضافة محلول مشبع من كلوريد البوتاسيوم له. بما أن ثاني كرومات البوتاسيوم 
قليلة الذوبان في وســــــط التفاعل فإنها تنفصــــــل بســــــهولة. إن الحصــــــول على معدن الكروم النقي جدا 

ن كانت الطريقة ال ي طريقة متبعة هعملية صـــعبة للغاية ولم تســـتطع الصـــناعة الوصـــول إليه، حتى وا 
المنطقة المنصــــهرة، وذلّ لأن لمعدن الكروم ضــــغطا ب اريا عاليا عند نقطة انصــــهار ، ولكن الطريقة 
المقبولة )نوعا ما( في الصــــــــــناعة لتنقية الكروم هي طريقة "فان اركل" التي تعتمد على تحويل الكروم 

 إلى مركب يوديد، ثم تفكيكه على سلّ مس ن:

2 2

2 2

C r I C rI

C rI C r I
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 الخواص الكيميائية للكروم – 4
 التفاعد مع اللواء – 5.4

 

يعتبر الكروم من المعادن ال املة  ير الفعالة في الهواء، إذ يشكل طبقة رقيقة من أكسيد الكروم 
تحمي المعدن من الأكسدة اللاحقة، وهذ  الطبقة هي التي تعطيه اللمعان الجذاب بعد جليها تنعيمها. 

 الحرارة في جو من الأكسجين فان عملية الأكسدة تتم ببطء ويتشكل أكسيد الكروم:وعند رفع درجة 

2 2 3
4 3 2C r O C r O   

 

 التفاعد مع الأحماغ – 2.4
2تؤثر الأحمــا  ) 4

H S O( و )HCl على الكروم ببطء إلا إذا كــان معــدن الكروم على شـــــــــــــكــل )
يؤثر فيه حم  النتريّ ويشـــكل عليه طبقة رقيقة من أكســـيد الكروم ه يتأثر بســـرعة. كما نّ إمســـحوق ف

 تقي المعدن من التفاعل اللاحق.
 

 التفاعد مع اللامعادن – 3.4
ويعطي مركبات نصــف  N ،P ،S ،C ،Si ،B ،Se  ،Teيتحد الكروم مع العديد من أشــبا  المعادن

 معدنية.
 

 التفاعد مع اللالو ينات – 4.4
مع الكروم عنــد درجــة الحرارة العــاديــة، أمــا بقيــة الهــالوجينــات تتفــاعــل مع الكروم يتفــاعــل  ــاز الفلور 

 بالتس ين:

2 3

2 2

2 3 2C r F C rF

C r C l C rC l

  

   
 

 م اد استعماد الكروم – 5
يســـــت دم الكروم في صــــــناعة الفولاذ وســـــبائّ أ رن، كما يســــــت دم للطلي، وكمادة إضــــــافية للحد من 

الملونة، لذا فقد اســــت دم أيضــــا في صــــناعة الأصــــبغة والملونات التآكل. وللكروم شـــهرة في المركبات 
للدهانات، وفي صناعة القرميد في الأفران، ودبا ة الجلود وفي حفظ الأ شاب. كما أنه يست دم على 
نطاق واســـع في تلبيس ســـطوح بع  المعادن الســـريعة التأكســـد بالهواء كالحديد والفولاذ بغية حمايتها 

عطائها   اللمعان والبريق الجميل.من الأكسدة وا 
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  سم الإنسان فيتأثيره  – 6
يمكن للكروم أن يد ل إلى الجســــم عن طريق تنفس الهواء وماء الشــــرب وتناول الطعام. عندما يد ل 
عن طريق التنفس تتجمع جســــيمات الكروم في الرئتين. والجســــيمات المتجمعة منها عند أعلى الرئتين 

لتنتهي إلى المعدة عن طريق البلع، ويمكن لبع  الجســـيمات المتجمعة  البا ما ت رج  لال الســـعال 
في عمق الرئتين أن تنحـل، الأمر الـذي للكروم بالعبور  لال البطانة الرئوية والوصـــــــــــــول إلى مجرن 

 الدم، حيث يد ل في جميع أنحاء الجسم.وهكذا يمر عبر الكليتين ويطرد مع البول  لال عدة أيام.
يبدي الكروم الثلاثي ســـــــــمية قليلة جدا ولم يعرف له أي ســـــــــبب للســـــــــرطان. في حين يمكن أن يكون 

د ل عن طريق التنفس. فعندما يسـتنشـق، يمكن أ  ا، كما انه يسـبب السـرطان إذا سـام  الكروم السـداسـي 
ه عن المعويـة. وعند د ول –لقنـاة المعـديـة لـه أن ي رب بطـانـة الأنف والحنجرة ويثير الرئتين وكـذلـّ ا

طريق البلع، يمكنه إفساد المعدة وت ريب الكبد والكليتين. يعد الكروم السداسي من المواد التي صنفتها 
على دراســـــات أجريت على عمال مصـــــانع  وكالة حماية البيئة كمواد مســـــرطنة للنســـــان، وكذلّ بناء  

معالجة الكروم الذين عانوا من ســــــرطان الرئة بعد تعر  مزمن للاســــــتنشــــــاق. ر م ذلّ، فان الكروم 
الســــداســــي الدا ل عن طريق الغذاء لا يســــبب الســــرطان، والســــبب في ذلّ على الأرجح، أنه يتحول 

بسرعة إلى كروم ثلاثي بعد د وله المعدة.
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5المنرنيز  عنصر – 25 5

2 5 M n 

 التوزيع الإلكتروني            المظلر

          
 

 الخواص العامة للمنرنيز
 القيمة العددية الخاصية

 72 (Zالعدد الذري )
 22 (Aالعدد الكتلي )

 240204 (gالوزن الذري الغرامي )
 1002 (A°) نصف القطر الذري

 2040 (g/cm 3) الكتلة الحجمية
 1742 (C°) درجة الانصهار
 7121 (C°) درجة الغليان

 212 (KJ/molطاقة التأين الأولى )
 - (e.vطاقة الألفة الإلكترونية )

 1022 الكهروسلبية
 الناقلية الكهربائية 

1
o h m

 101162 
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 ما هو عنصر المنرنيز؟ – 1
لماع، متطاير جدا وهو فيرو مغناطيســـــــــــي لأن المســـــــــــافة بين  المنغنيز عبارة عن معدن ذو لون بني

ذرتي منغنيز قصـــــيرة نســـــبيا مما يؤدي إلى تزاوج  ير متواز للعزوم فتظهر صـــــفة الفيرومغناطيســـــية. 
، dو مســــــة الكترونات في المدار  sيشــــــتمل المنغنيز في الطبقة ال ارجية على الكترونيين في المدار

 .+5 إلى +1ودرجة أكسدته نظريا من 
 

 اكتشافه وو وده في الطبيعة – 2
" في الســـــويد، اشـــــتق Gahn" و "Scheele" و "Bergnanم من قبل "1774اكتشـــــف المنغنيز عام 
( الذي Pyrolysiteبمعنى مغناطيس نســـبة إلى  اصـــية معدنه ال ام ) Magnesاســـمه من اليونانية 

 استعمله الفراعنة في صناعة الزجاج.
من وزن القشــرة الأرضــية، ويكـــــــــــــــون على شــكل أكاســيد، وأهم فلزاته:  0,08%يشــكل معدن المنغنيز 

2البيرولوزيـت 
M n O 2، البراونيـت 3 3

3M n O M n S iO 2، المانجانيت 3 2
M n O H O. 

 

 طرق استحصاد المنرنيز – 3
 بالألمنيوم وفق التفاعـل التالي:يحصل على المنغنيز بإرجاعه من أكاسيد  

2 3
3 2 3M n O A l M n A l O    

2يتم كذلّ تحضـــــــــير معدن المنغنيز النقي من  ام البيرولوزيت الطبيعي )
M n O بطريقة الألمنيوم )

الحراري التي تعطي معدنا ذا نقاوة متوســـــــــــطة تكفي لتحضـــــــــــير العديد من ال لائط. أما إذا كان  ام 
2نـه لا ي تزل إلا بعـد تفككه جزئيا بالحرارة، ويعود ذلّ إلى تفاعل إالبيرولوزيـت نقيـا فـ

M n O  بعنف
2مع الألمنيوم. أما تفاعل  3

M n O :مع الألمنيوم فيكون لطيفا هادئا 
2ي تزل أكســـــــــــيد المنغنيز الرباعي 

M n O  بالتحليل الكهربائي في الوســـــــــــط المائي إلىMnO كما ،
2با تزال  MnOنحصــل على المنغنيز ذي الشــكل 

M n O  بالتحليل الكهربائي إلىMnO تســت دم .
 .أقطاب فولاذية  ير قابلة للأكسدةعادة في حو  التحليل 

 

 الخواص الكيميائية للمنرنيز – 4
 المنغنيز نذكر ما يلي:من أهم تفاعلات 
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 التفاعد مع الأكس ين – 1.4
3يتفاعل المنغنيز مع الأكسجين ليعطي  4

M n O :حسب التفاعل التالي  
2 3 4

3 2M n O M n O   
 

 التفاعد مع الماء – 2.4
 التالي:يتفاعل المنغنيز مع الماء وذلّ في درجات الحرارة المرتفعة حسب التفاعل 

2 2 2
( )M n H O M n O H H    

 

 التفاعد مع اللالو ينات – 3.4
2يتحد المنغنيز مع الهالوجينات وذلّ في درجات الحرارة المرتفعة ويتشـــــكل 

M n X  حســـــب التفاعل
 التالي:

2 2
M n X M n X   

 

 التفاعد مع الكبريت – 4.4
 مشكلا كبريت المنغنيز حسب التفاعل التالي: يتحد المنغنيز مع الكبريت

M n S M n S   
 

 التفاعد مع الكربون – 5.4
3يتفاعل المنغنيز مع الكربون ويتشكل  2

M n C :حسب التفاعل التالي 
3 2

3 2M n C M n C   
 

 التفاعد مع النترو ين – 6.4
يتفاعل المنغنيز مع النتروجين ويتشكل 

5 3
M n N :حسب التفاعل التالي 

2 5 3
1 0 3 2M n N M n N   

 
 التفاعد مع الحموغ – 7.4

يتفاعل المنغنيز مع حم  الكبريتيّ 
2 4

H S O  وتتشكل كبريتـات المنغنيز الثنائية حسب
 التفاعل التالي:

2 4 4 2
M n H S O M n S O H    
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 م اد استعماد المنرنيز – 5
يسـت دم معدن المنغنيز على نطاق واسع في صناعة التعدين، فهو يصاحب أكسيد الحديد ويد ل في 
تركيب الفونت جزئيا أو كليا، كما يؤدي معدن المنغنيز دورا هاما في تنقية المعادن فهو يمنع أكســــــــدة 

قســـاوة الفولاذ  نيز منالمعدن الممزوج به، ويمنع الكبريت من الالتحام بالمعدن المراد تنقيته. يزيد المنغ
. 14%ويجعله أكثر مقاومة للكسر فيدعى عندئذ فولاذ هادفيلد إذا كانت نسبة المنغنيز في هذا الفولاذ 

 يست دم أكسيد المنغنيز الرباعي مزيلا للاستقطاب في أعمدة لوكلانشيه وفي الدهانات.
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5عنصر الحديرد  – 26 6

2 6 F e 

 التوزيع الإلكتروني            المظلر      

          
 

 الخواص العامة للحديد
 القيمة العددية الخاصية

 76 (Zالعدد الذري )
 26 (Aالعدد الكتلي )

 220442 (gالوزن الذري الغرامي )
 1076 (A°) نصف القطر الذري

 2046 (g/cm 3) الكتلة الحجمية
 1206 (C°) درجة الانصهار
 0111 (C°) درجة الغليان

 222 (KJ/molطاقة التأين الأولى )
 - (e.vطاقة الألفة الإلكترونية )

 1040 الكهروسلبية
 الناقلية الكهربائية 

1
o h m

 10122 
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 ما هو عنصر الحديد؟ – 1
يتميز معدن الحديد باللمعان المعدني واللون الفضـــــــي، إضـــــــافة إلى قابليته للطرق والســـــــحب. ت تلف 
ال واص الفيزيـائيـة لأنواع الحـديـد ا تلافـا كبيرا حســـــــــــــب نســـــــــــــبة الكربون فيها، كما في الحديد الزهر 

ائه، نقوالصـــــــلب والحديد المطاوع. ومن ناحية أ رن تعتمد ال واص المغناطيســـــــية للحديد على درجة 
 م.768°فمثلا يعتبر الحديد النقي فيرومغناطيسيا حتى الدرجة 

 

 اكتشافه وو وده في الطبيعة – 2
 بمعنى  ضب إشارة إلى قوة هذا المعدن. Iraعرف معدن الحديد منذ القدم، اشتق اسمه من اللاتينية 

يعتبر معدن الحديد المكون الأسـاسي لقلب الكرة الأرضية، كما يعد المكون الرئيسي في أحجار نيازّ 
من تربة ســــطح القمر، كما يعد الحديد رابع عنصــــر )بعد الأكســــجين  0,5%الســــيدرايت. يمثل نســــبة 

ة أكاسيد ر والسـيليكون والألمنيوم( من حيث الوفرة في صـ ور القشرة الأرضية، و البا ما يوجد في صو 
2( Haematiteأو أملاح كربونـــات أو كبريتيـــد، وأهم  ـــامـــاتـــه: هيمـــاتـــايـــت ) 3

Fe O مـــاجنيتـــايـــت ،
(Magnetite )3 4

Fe O( ليمونـايــت ،Limonite )2 3 2
2 3Fe O H O( بيريــت ،Pyrite لكن ،)

 ام البيريت لا يســت دم  البا مصــدرا للحصــول على معدن الحديد، وســبب ذلّ هو صــعوبة الت لص 
من الكبريت الموجود فيه. أما ال امات الأ رن فتعد مصـــدرا للحديد الذي يتم إذابته واســـت لاصـــه من 

رواسب السيليكات في صورة بيكربونات الحديد  3
( )Fe H C O ل أكسدته في المحلول.الذي يسه 

 

 طرق استحصاد الحديد – 3
يتم إنتاج الحديد النقي على نطاق صـــغير با تزال أكســـيد الحديد النقي باســـت دام الهيدروجين وطريقة 
الكربونيــل وذلــّ بتســـــــــــــ ين الحــديــد مع  ــاز تحــت ضـــــــــــــغط عــال فيتكون  ــامس كربونيــل الحــديــد 

 5
( )Fe C O  م منتجا مسحوق معدن الحديد.250°الذي يتفكّ بعد ذلّ عند الدرجة 

إن ال طوة الأولى في تحويـل  ـام الحـديـد إلى صـــــــــــــلـب هي مـا يحـدث دا ـل الفرن اللافح، حيث يتم 
، كما يســاعد الحجر الجيري على الت لص من الرمل والطفلة في صــورة  بث، ثم  ا تزاله بفحم الكوّ

ب ليتم تشكيله حسب ما هو مطلوب، ويسمى هذا المنتج الحديد الزهر يصـب مصـهور الحديد في قوال
، Sو  Pو  Mnو  Siمن الكربون، بالإضــــافة إلى نســــب قليلة مـــــــــــــــــن  4%الذي يحتوي على نســــبة 

ويتميز الحديد الزهر بالصـــــلابة  ير أنه قابل للكســـــر، وبالت لص من الشـــــوائب اللافلزية ينتج الحديد 
 اوع المتميز بنقاوته.النقي المسمى بالحديد المط

تبدأ عملية اســـــــــت لاص الحديد بشـــــــــحن الفرن اللافح ب ليط من  ام الهيماتايت وفحم الكوّ والحجر 
الجيري ثم يتم إمرار تيار من الهواء السا ن من الأسفل إلى الأعلى، وبذلّ يحترق فحم الكوّ وتتولد 

لحجر ائب الرملية إلى  بث بالتفاعل مع احرارة شديدة ينتج عنها ا تزال  ام الحديد بينما تتحول الشو 
 الجيري كما يلي:



 

 

     137 

2 3 2

2 3 3 2

2 3 4 3Fe O C Fe C O

S iO C aC O C aS iO C O

   

    
وفي قرار الفرن يطفو مصهور ال بث فوق مصهور الحديد وبذلـــــــــّ يتم فصلهما وجمع كل منهما من 
 لال فتحات جانبية في جدران الفرن، ثــــــــــــم يعاد شحن الفرن من أعلى بشحنة جديدة من  ام الحديد 

 لاستمرار عملية الاست لاص.
 

 الخواص الكيميائية للحديد – 4
 التفاعد مع الأكس ين – 1.4

عند تســ ين الحديد تحت ضــغط جزئي من ف  للأكســجين نحصــل على أكســيد الحديد وذلّ حســب 
 التفاعل التالي:

2
2 2Fe O Fe O   

 

 التفاعد مع اللالو ينات – 2.4
 الهالوجينات وذلّ بالتس ين الشديد ليشكل هاليد الحديد وفق التفاعل التالي:تفاعل الحديد مع 

2 3
2 3 2 ( , , )Fe X Fe X X F C l B r    

 

 التفاعد مع الأحماغ – 3.4
 يتأثر الحديد بالأحما  المؤكسدة مثل حم  النتريّ وذلّ حسـب التفاعل التالي:

3 3 2 2
2 ( )Fe H N O Fe N O H    

 

 م اد استعماد الحديد – 5
 أبرز است دامات الحديد ما يلي:من 

اســــت دامات الحديد الزهر: يســــت دم في صــــناعة الأدوات التي لا تتعر  للصــــدمات مثل  -
 أنابيب الميا  وأنابيب الغاز.

است دامات الحديد المطاوع: يست دم في صنع المغناطيسيات الكهربائية المؤقتة المست دمة  -
 ن التسليح المست دمة في البناء.في الأجهزة الكهربائية، كما يست دم في قضبا

 است دامات الصلب: يست دم في صناعة السفن وقضبان سكّ الحديد والجسور والسيارات. -
أما مركبات الحديد فهي منتشـــــــرة في الصـــــــناعة، وتســـــــت دم في العديد من الاســـــــت دامات  -

المت صـــــــــصـــــــــة، يســـــــــت دم كلوريد الحديد الثلاثي في تنقية الميا  ومعالجة ميا  الصـــــــــرف 
لصـــحي، وفي صـــنع القماع وكعامل لتلوين الطلاء، كما يضـــاف لأعلاف الحيوانات، أما ا

ما ســــــــــمنت كومات في صــــــــــناعة الإكبريتات الحديد الثنائي فتســـــــــت دم لا تزال أملاح الكر 
يســـــــــت دم لعلاج افتقار الدم لعنصـــــــــر الحديد، بينما يســـــــــت دم كلوريد الحديد الثنائي كعامل 
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العضـــــــــوية لأعلاف الحيوانات، أما كبريتات الحديد الثنائي م تزل في بع  الصـــــــــناعات 
ســــمنت كما يســــت دم لعلاج افتقار الدم تزال أملاح الكرومات في صــــناعة الإفتســــت دم لا 

لعنصــــر الحديد، بينما يســــت دم كلوريد الحديد الثنائي كعامل م تزل في بع  الصــــناعات 
 العضوية.

 

 تأثيره على  سم الإنسان – 6
كعنصر حيوي أساسي في تركيب العديد من المركبات العضوية والأنزيمات في الكائنات يد ل الحديد 

الحية جميعها، بما في ذلّ الإنســـــــــــان، فهو يد ل في تركيب الهيمو لوبين الذي يتكون من معقد بور 
فيرين الحــديــد "مجموعــة الهيمو" والتي تمثــل أهم جزء في الهيمو لوبين، حيــث يرتبط فيــه أيون الحــديــد 

أربع ذرات نيتروجين بالإضــــافة إلى ذرة نتروجين  امســــة الهســـــتدين المرتبط بالبروتين، أما المرتبطة ب
2السادسة فهي جزيء 

H O. يتمثل دور الهيمو لوبين في نقل الأكسجين في عمليات الأي . 
 

 تأثيره على البيئة – 7
3يحتـاج النبـات لكي ينمو نموا طبيعيـا إلى معـادن كثيرة أهمها عنصـــــــــــــر الحديد لكن 

Fe
  يتميأ في

التربة معطيا 
3

( )Fe O H  ير القابل للذوبان، وبالتالي لا يســــتطيع النبات امتصــــاصــــه والاســــتفادة 
منه. يؤدي نقص الحديد في النبات إلى  لل واضـــــــــطراب في النمو، إذ تظهر أوراق النبات مصـــــــــفرة 
ويؤثر هذا في إنتاج محاصـــــــــيل الفاكهة مثل أشـــــــــجار الموالح كالبرتقال والليمون. ويمكن معالجة هذ  

3بــإمــداد الجــذور بمحلول المشـــــــــــــكلــة الزراعيــة 
E D T AFe


  الــذائــب الــذي يصـــــــــــــل إلى جــذور

 الأشجار.
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𝑪𝑶𝟐𝟕الكوبلت  عنصر-72
𝟓𝟗 

 التوزيع الإلكتروني            المظلر

          
 

 الخواص العامة للكوبلت
 القيمة العددية الخاصية

 27 (Zالعدد الذري )
 59 (Aالعدد الكتلي )

 58,933 (gالوزن الذري الغرامي )
 1,25 (A°) نصف القطر الذري

 8,9 (g/cm 3) الكتلة الحجمية
 1495 (C°) درجة الانصهار
 2900 (C°) درجة الغليان

 0,758 (KJ/molطاقة التأين الأولى )
 - (e.vطاقة الألفة الإلكترونية )

 1,88 الكهروسلبية
 الكهربائيةالناقلية  

1
o h m

 0,172 
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 ما هو عنصر الكوبلت؟ – 1
الكوبلت معدن صـــلب ذو لون أبي  مزرق. يتميز بال اصـــيـــــــــــــــة الفرومغناطيســـية، ويتميز بالصـــلابة 

 الشديدة حتى عند درجة الحرارة العالية.
 

 اكتشافه وو وده في الطبيعة – 2
م. 1735اكتشـــــف من طرف "جورج برانت" في الســـــويد، وهو من له الفضـــــل في عزل الكوبلت ســـــنة 

 التي تعني شيطان الجبال والمناجم. Kobaldenمصدر اسم  Kobaldاشتق اسمه من الألمانية 
، يعتبر من حيث ترتيب وفرته في القشـــــــــرة ppm 29يعد معدن الكوبلت أكثر انتشـــــــــارا ووفرة إذ يبلغ 

لعنصــر الثلاثين، وأقل عناصــر الســلســلة الانتقالية الأولى شــيوعا. يوجد معدن الكوبلت في الأرضــية ا

2 ــامــات: أســـــــــــــمــالتــايــت 
C o A s وكوبلتــايــت ،CoAsS 3، بلينــايــت 4

( )C o S  وتوجــد أهم هــذ .
 المصادر في إفريقيا وكندا وأستراليا وروسيا.

 

 طرق استحصاد الكوبلت – 3
تتم في بداية العملية تحميص ال ام للت لص من بع  الشـــــوائب في صـــــورة  بث، يلي ذلّ إضـــــافة 

نما يذوب كل من  ، ثم Feو  Niو  Coحام  الكبريتيّ إلى المتبقي من ال ام، فلا يذوب النحاس وا 
تســــ ينه مع أكســــيد الكوبلت بيترســــب الكوبلت باســــت دام هيبوكلوريت الصــــوديوم، ثم يلي ذلّ ا تزال 

 الفحم النباتي أو الألومنيوم وبذالّ يمكن الحصول على معدن الكوبلت كما يلي:

3 4 2 3
3( ) 8 9 4C o O A l C o A l O    

أمـا الكوبلـت النقي يمكن الحصـــــــــــــول عليـه من التحليـل الكهربـائي لمحلول مائي يحتوي على كبريتات 
 الكوبلت الثنائي مع كبريتات الأمونيوم.

 واص الكيميائية للكوبلتالخ – 4
 التفاعد مع الأكس ين – 1.4 

 

يعتبر معدن الكوبلت أقل نشـــــــاطا من الحديد فلا يتأثر الأكســـــــجين الجوي في درجات الحرارة العادية، 

3ولكن عند تس ينه يتأكسد في البداية إلى  4
C o O  م يتكون 900°فإذا استمر التس ين إلىCoO: 

2 3 4
3 2C o O C o O   
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 التفاعد مع الأحماغ – 2.4 
يتميز الكوبلت بقابليته للذوبان ببطء في الأحما  المعدنية، ويحل محل الهيدروجين الذي يتصـــــــــاعد 

 حسب التفاعل التالي:

2 2
2C o O H C l C o C l H    

 

 التفاعد مع اللالو ينات – 3.4 
 التفاعل التالي:يتفاعل الكوبلت مع الهالوجينات حسب 

2 2
C o X C o X   

 

 التفاعد مع الماء – 4.4 
 يتفاعل الكوبلت مع الماء لينطلق  از الهيدروجين:

2 2
C o H O C o O H    

 

 والكربون التفاعد مع الكبريت – 5.4 
 يتفاعل الكوبلت مع كل من الكبريت والكربون حسب التفاعلين التاليين:

3
3

C o S C o S

C o C C o C

  

   
 

 التفاعد مع السيليكون – 6.4 
 يتفاعل الكوبلت مع السيليكون حسب التفاعل:

2
2C o S i C o S i   

 

 م اد استعماد الكوبلت – 5
يصـــل الإنتاج العلمي إلى ألاف الأطنان من معدن الكوبلت، لذلّ نســــت دم نســــبة كبيرة منه في إنتاج 

لصـــــــناعة ال زف، وكذلّ إنتاج الصـــــــبغات الزرقاء اللازمة لصـــــــناعة الحبر، كما  الكيماويات اللازمة
تست دم بع  مركبات الكوبلت عوامل حفازة في تفاعلات الهدرجة أو نوع الهيدروجين في التفاعلات 

 العضوية.
ي ئمة فيست دم في تصنيع المغناطيسات القوية والدا فإنّهللكوبلت  اصية الفرومغناطيسية،  إنّ وحيث 

ســبيكة معروفة تســمى ألينكو، أما ســبيكة ســتيلايت فتتميز بالصــلابة الشــديدة حتى عند درجات الحرارة 
 العالية، ولذا تست دم في تصنيع آلات القطع الصلبة.
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 تأثيره على  سم الإنسان – 6
1يد ل في تركيب الفيتامين  - 2

B .ويساهم في تفيكيّ الكربوهيدرات البروتينات 
 .ADNينتج الحوام  الأمينية وي لق جزيئات الـ  -
 يدعم جهاز المناعة والجهاز العصبي في عملها. -
 مسؤول عن مراقبة عمل ال لايا والنمو وتطوير كريات الدم الحمراء. -
 الإفراط في تناول الكوبلت يؤثر على القلب. -
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5عنصر النيكد  – 28 9

2 8 N i 

 التوزيع الإلكتروني            المظلر            

          
 

 الخواص العامة للنيكد
 القيمة العددية الخاصية

 28 (Zالعدد الذري )
 59 (Aالعدد الكتلي )

 58,71 (gالوزن الذري الغرامي )
 1,24 (A°) نصف القطر الذري

 8,9 (g/cm 3) الكتلة الحجمية
 1453 (C°) درجة الانصهار
 2730 (C°) درجة الغليان

 7,36 (KJ/molطاقة التأين الأولى )
 - (e.vطاقة الألفة الإلكترونية )

 1,91 الكهروسلبية
 الناقلية الكهربائية 

1
o h m

 0,143 
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 ما هو عنصر النيكد؟ – 1
الفضـــــــــــــي، ينتمي إلى الفلزات الانتقــاليــة، وهو معــدن قــابــل النيكــل معــدن قــاس أبي  اللون مــائــل إلى 

للطرق والســــــحب ويعتبر عنصــــــرا نشــــــط كيميائيا بشــــــكله الحر فيتفاعل مع أكســــــجين الهواء ببطء في 
درجات الحرارة والضغط العادية مشكلا طبقة عازلة من الأكاسيد لهذا السبب يستعمل النيكل  البا في 

 الأجهزة الم برية. عمليات الطلب المعدني وفي صناعة
 

 اكتشافه وو وده في الطبيعة – 2
م الذي أفلح في اســــت لاص فلز النيكل 1750عزل من قبل العالم الســــويدي "أكســــيل كلونســــتد" ســــنة 

اللغة الســـــــويدية وكلمة  ولكن بصـــــــورة  ير عالية النقاوة من  ام الجرســـــــدورفايت، اشـــــــتق اســـــــمه من
Kopparrnickel .بمعنى نحاس  ير حقيقي 

يعتبر معدن النيكل العنصـــــر الثاني والعشـــــرين من حيث الوفرة في القشـــــرة الأرضـــــية كما يعد المعدن 
فيراس  –الســــابع بالنســــبة لوفرة العناصــــر الانتقالية ويوجد معدن النيكل في  ام جارنيرايت و ام نيكل 

ويوجــد  Niمن  15%ليمونــايــت الموجودة في كوبــا وكــذلــّ  ــام بنتلانــدايــت الــذي يحتوي فقط على  –
 هذا ال ام في كندا وروسيا وجنوب أفريقيا.

 

 طرق استحصاد النيكد – 3
يتم اســــــتحصــــــال معدن النيكل من  ام الكبريتيد الذي يتم تركيز  في البداية بعملية الطفو، ثم الفصــــــل 
المغناطيســــي وينتج عن ذلّ ما يســــمى "ال ام المركز" الذي يضــــاف إليه الســــليكا، ثم يتعر  لعملية 

لى إ التحميص والانصـــــــــهار. بغر   ف  التركيز حيث يتحول كبريتيد الحديد إلى أكســـــــــيد حديد ثم
ســـــــــليكات حديد يتم الت لص منها على هيئة  بث، ثم يترّ ال ام ليبرد لعدة أيام حتى يتصـــــــــلب هذا 

4ال ام وبعد ذلّ يتم تســــــــــ ينه مع 
N aH S O  2وفحم الكوّ فينتج مصــــــــــهور الملح

N a S  والذي
يذيب كبريتيد النحاس في الطبقة العليا بينما يظل مصــــهور كبريتيد النيكل طبقة ســــفلى ســــوداء اللون، 
وبعد تبريد الطبقتين يمكن فصــــل الطبقة الســــفلى وتحويل كبريتيد النيكل بالتحميص إلى أكســــيد النيكل 

النقي في  يكل  يروتســــــت دم طريقة التحليل الكهربائي في اســــــتحصــــــال النيكل حيث يوضــــــع أنود الن

2مواجهــة كــاثود من النيكــل النقي، ويوضـــــــــــــع بين القطبين محلول مــائي والكتروليــت من 
N iC l  و

4
N iS O  ويحدث أثناء التحليل الكهربائي ذوبان للنيكل من الأنود ثم ترســبه على الكاثود بنســبة نقاء
 .99,9%تصل إلى 
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 الكيميائية للنيكد الخواص – 4
 التفاعد مع الأكس ين – 1.4

يتفاعل النكيل مع أكســجين الهواء ببطء عند درجة الحرارة والضــغط العاديين، مشــكلا طبقة عازلة من 
 الأكاسيد وفق التفاعل التالي:

2
2 2N i O N iO   

 

 اللالو يناتالتفاعد مع  – 2.4
 حسب التفاعل:يتفاعل النيكل الهالوجينات 

2 2
N i X N iX   

 

 التفاعد مع الماء – 3.4
 يتفاعل النيكل مع الماء ليشكل أكسيد النيكل وانطلاق  از الهدروجين حسب التفاعل التالي:

2 2
N i H O N iO H    

 

 التفاعد مع الأحماغ – 4.4
 وانطلاق  از الهيدروجين حسب التفاعل: HClيتفاعل النكيل مع الحمو  الممددة مثل 

2 2
2N i H C l N iC l H    

 

 التفاعد مع الكبريت والكربون – 5.4
 يتفاعل النيكل مع كل من الكبريت والكربون حسب التفاعلين التاليين:

3
3

N i S N iS

N i C N i C

  

   
 

 التفاعد مع السليكون – 6.4
 التالي:يتفاعل النيكل مع السليكون حسب التفاعل 

2
2 N i S i N i S i   

 

 التفاعد مع النشادر – 7.4
 يتفاعل النيكل مع النشادر وينشأ عن ذلّ انطلاقا  از الهيدروجين حسب التفاعل التالي:

3 4 2 2
4 2 3N i N H N i N H    

 



 

 

     146 

 م اد استعماد النيكد – 5
ألف طن ســـــــــــنويا، يســـــــــــت دم بعضـــــــــــها في إنتاج  750يبلغ الإنتاج العالمي من معدن النيكل حوالي 

الســـــبائّ المعدنية، وصـــــناعة الصـــــلب النيكلي الذي كان يســـــت دم في طلاء الدروع لقوة صـــــلابته.أما 
من النيكل، ويســـت دم في صـــناعة المغناطيس  8%الفولاذ الصــامد فهو يحتوي على نســـبة تصـــل إلى 

من  فضة الألمانية، وتغطى هذ  السبيكة بطبقةالدائم، ومن السـبائّ المشـهورة أيضـا فضة النيكل أو ال
 الفضة بالطلاء الكهربي، وتست دم في صناعة أدوات المائدة مثل الملاعق و يرها.

 

  سم الإنسان فيتأثيره  – 6
يعدّ النيكل  طر على الصـــــــحة فقط في حالة د وله إلى الجســـــــم، فهو يصـــــــنف من المواد المســـــــببة 

 المزمن للنيكل هو أحد عوامل ال طر للصابة بسرطان الرئة.للسرطان عند الإنسان، والتعر  
مـــــــــن السكان مصابون بالحساسية نتيجة  12%كما يعد من أكثر المعادن المسببة للحساسية ويمثـــــــــل 

اســـت دامهم المفرط للنيكل، بالإضـــافة إلى الإشـــعاعية المحتملة، فقد تبين أن النيكل يســـبب نقصـــا في 
 .وزن الأعضاء ووزن الجسم
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6عنصر النحاس  – 29 3

2 9C u 

 التوزيع الإلكتروني            المظلر

         
 

 الخواص العامة للنحاس
 القيمة العددية الخاصية

 72 (Zالعدد الذري )
 60 (Aالعدد الكتلي )

 60024 (gالوزن الذري الغرامي )
 1074 (A°) نصف القطر الذري

 4022 (g/cm 3) الكتلة الحجمية
 1140 (C°) درجة الانصهار
 7222 (C°) درجة الغليان

 10242 (KJ/molطاقة التأين الأولى )
 - (e.vطاقة الألفة الإلكترونية )

 7 الكهروسلبية
 الناقلية الكهربائية 

1
o h m

 10226 
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 ما هو عنصر النحاس؟ – 1
يتغير لونه و صـــــائصـــــه عندما يتحد مع عناصـــــر أ رن مشـــــكلا النحاس عبارة عن فلز محمر اللون 

يد على ســــــبيل المثال أكاســــــ اأو متحد   امركبات م تلفة، يتواجد في الطبيعة في عدة صــــــور إما منفرد  
النحــاس مــادة لينــة قــابلــة للطرق، تتفــاعــل كيميــائيــا أو فيزيــائيــا مع المصـــــــــــــدر ال ــارجي )

2
O مكونــا )

 ويعد ناقلا جيدا للكهرباء والحرارة. الصدأ،
 

 اكتشافه وو وده في الطبيعة – 2
قبل الميلاد تم إضــــافة  3000ســــنة قبل الميلاد، وفي ســــنة  3500اكتشــــف في الشــــرق الأوســــط منذ 

، اســــم جزيرة Cupriumالقصــــدير له للحصــــول على بورنز أشــــد صــــلابة، اشــــتق اســــمه من اللاتينية 
Chypre وجد أول أثر لاستغلاله. حيث 

من وزن القشــــرة  0,012%يعتبر النحاس من المعادن المتوســــطة الانتشــــار في الطبيعة، وهو يشــــكل 
الأرضــية، يوجد النحاس الطبيعي النقي بجانب البحيرات لكن أكثر  يوجد في بع  المناجم. ومن أهم 

ـــه: البيريـــت  2 ـــامـــات
C u FeS  2من النحـــاس، والكـــالكوســـــــــــــيـــت  50%والتي تحتوي على

C u S 
2والكوبريت  2

C u O. 
 

 طرق استحصاد النحاس – 3
ــــــه يحضر بكمية أكبر من كبريتاته التي  ــــــا أنـ يحضر النحاس من أكاسيد  با تزالها بواسطة الفحم. كمـ

طنا. تضـــاف الســـيليكا إلى النحاس المركز، ثم تســـ ن  250تحتوي على فلز الحديد، إذ يؤ ذ حوالي 
يتحول إلى  FeSم وعندما ينصــــهر 1400°في فرن تحت ضــــغط من ف  وبدرجة حرارة تصــــل إلى 

2الأكسـيد بشـكل أسـرع من 
C u S  .وهكذا. وبإضـافة السـليكا يتضـوع بأسفلها كبريتيد النحاس والحديد

يوضــــــع الســــــائل في محلول يحوي الســــــليكا ويمرر تيار من الهواء  لال الم لوط فيعمل على تحويل 
2ثم إلى الفلز، بينمــا  FeOإلى  FeSالمتبقي من 

C u S  2يتحول إلى
C u O  إلى فلز النحــاس ثم

 وفق المعادلات التالية:
2 2

2 2 2 2

2 3 2 2

2 3 2 2

Fe S O Fe O S O

C u S O C u O S O

   

    
تتم تنقية النحاس بالطريقة الإلكتروكيميائية، ثم يفصـــــــل النحاس من محلول التحليل الكهربائي المكون 

4من 
C u S O .على هيئة شريحة نحاس نقية وترسب الشوائب 

 

 الخواص الكيميائية للنحاس – 4
 التفاعد مع الأكس ين – 1.4

 يتفاعل النحاس بالتس ين في جو من الأكسجين ويتشكل أكسيد النحاس:
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2
2 2C u O C u O   

2لكن النحاس يميل إلى تكوين الأكسيد )
C u O م حسب التفاعل:1000°( عند تس ينه إلى 

2 2
4 2C u O C u O   

 

 التفاعد مع الكبريت – 4.2
 يتفاعل النحاس مع الكبريت ليشكل كبريتيد النحاس حسب التفاعل التالي:

C u S C u S   
 وعند التس ين يتشكل:

2
2C u S C u S   

 

 التفاعد مع الأحماغ – 3.4
3يتفاعل النحاس مع الأحما  المركزة مثل 

H N O  2و 4
H S O :مع انطلاق  از الهيدروجين 

3 3 2 2
2 ( )C u H N O C u N O H    

2يتفاعل النحاس كذلّ مع حم   4
H S O :الم فف في وجود الأكسجين حسب التفاعل 

2 4 2 4 2
2 2 2 2 2C u H S O O C u S O H O     

 

 التفاعد مع اللالو ينات - 4.4
 يتفاعل النحاس مع الهالوجينات فتتشكل مركبات الهاليدات حسب التفاعل العام:

2 2
C u X C u X   

 

 م اد استعماد النحاس – 5
 يعتبر النحاس مصدر مهم في حد ذاته ولذلّ تعددت استعمالاته:

 

 صناعة الكلرباء – 1.5
ت صــــــــناعة المولدات الكهربائية وكابلايســـــــت دم في الصـــــــناعة الكهربائية لأنه ليس باهظ الثمن مثل 

توصــــيل الكهرباء. بما أنه شــــديد المقاومة للمحاليل الكيميائية والتوصــــيل الحراري والكهربائي اســــتعمل 
 في المباني والمنشآت الكيميائية وأنابيب التدفئة والمنازل.

 

 اللحام – 2.5
 لتي يتم لحامها بالزنّ والنحاس.تســـــــــتعمل في الآلات الموســـــــــيقية النحاســـــــــية مثل الأجهزة والأبواق ا
 وتستعمل أيضا في صناعة المجوهرات والأسلحة وفي الحرف اليدوي.
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 الرذاء – 3.5
 ( مغ من النحاس يوميا. ومن أهم استعمالاته:2 - 7وجد أن  ذاء الإنسان العادي يحتوي ما بين )

 يست دم في الا تبارات التحليلية لصناعة السكر. -
ســـــــــــــبيكة م تلفة لكل منها  1000ي لط النحـاس مع عـدد كبير من المعـادن الأ رن لإنتاج أكثر من 
 صفات صناعية ت تلف با تلاف المعادن ومن أهم هذ  السبائّ:

  ّســـبيكة البرونز: وهي من أهم الســـبائّ، تتميز بالشـــدة والصـــلابة والمقاومة العلية للاحتكا
م في صــناعة الأســلحة مثل الســيوف والرماح وعندما والاحتفاظ بجودته لمدة طويلة. تســت د

 يضاف إلى السبيكة نسبة من الرصاص تزيد أ را  استعماله.
  ســبيكة النحاس والنيكل والزنّ: تســت دم كأســاس لتغطية أنية الطعام مثل الطباق والملاعق

 والسكاكين بطبقة فضية اللون وفي طلاء المجوهرات.
 وم: تتميز هذ  الســـــــــــبيكة بالمقاومة الشـــــــــــديدة للتفاعلات ســـــــــــبيكة البرونز والنحاس والألمني

 وتست دم في المصافي ومعامل تكرير الملح.
 

 تأثيره على  سم الإنسان – 6
يد ل في تركيب الكثير من الإنزيمات، وبذلّ يحافظ على نشـــــــاط وصـــــــحة القلب والعظام  -

 والأعصاب والدماغ والكريات الحمراء.
لطعام، وينتج مواد مشابهة للهرمونات تساعد على تنظيم يسـاعد على است راج الطاقة من ا -

 ضغط الدم ونبضات القلب وعلى سرعة التئام الجروح.
 يساعد الجسم في مقاومة الأمرا  المزمنة كالسرطان وأمرا  الشي و ة. -
 عنصر ضروري يد ل في تكوين المفاصل والأعصاب وهو المسؤول عن حاسة التذوق. -
بيضـــــــــــــاء تقـاوم العـدون وبـذلـّ إن نقص النحـاس يعطـل ال لايا من المعروف أن ال لايـا ال -

 البالغة في مقاومتها للمر .
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6عنصر الزنك  – 30 5

3 0 Z n 

 التوزيع الإلكتروني            المظلر          

          
 

 الخواص العامة للزنك
 القيمة العددية الخاصية

 01 (Zالعدد الذري )
 62 (Aالكتلي )العدد 

 62004 (gالوزن الذري الغرامي )
 1004 (A°) نصف القطر الذري

 2014 (g/cm 3) الكتلة الحجمية
 41202 (C°) درجة الانصهار
 216 (C°) درجة الغليان

 216 (KJ/molطاقة التأين الأولى )
 - (e.vطاقة الألفة الإلكترونية )

 1062 الكهروسلبية
 الناقلية الكهربائية 

1
o h m

 10166 
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 ما هو عنصر الزنك؟ – 1
الزنّ أو ال ارصـــين أو التوتياء عبارة عن فلز انتقالي رمادي فضـــي صـــلب، ولكنه في درجات تتراوح 

م 1000°. يشــــتعل عند حوالي إم يصــــبح قابلا للطرق والســــحب، ومقاوم للصــــد150° –م 100°من 
النفاذية المغناطيســــــية، كما أنه أكثر هشــــــاشــــــة فيمكن ســــــحقه معطيا لهبا أبي . هو معدن ضــــــعيف 

 بالضرب. الزنّ معدن موصل للكهرباء ولديه درجة انصهار من فضة.
 

 اكتشافه وو وده في الطبيعة – 2
بمعنى قمم مســــننة )نتوء(  Zinkاكتشـــف معدن الزنّ منذ القدم، ويقال بأن اســـمه اشـــتق من الألمانية 

 ويرجع ذلّ إلى شكل الراسب المتكون أثناء تحضير الزنّ لحظة  روجه من الأفران.
 من وزن القشرة الأرضية. 0,02%يوجد الزنّ بنسبة 

 

 طرق استحصاد الزنك – 3
يســـــتحصـــــل معدن الزنّ  البا من مركباته الكبريتية، ويتم ذلّ بطريقتين حســـــب تركيز  في الصـــــ ر، 

2وذلّ إما بالترسيب أو الصهر والحرق، باست دام  از ثاني أكسيد الكربون 
S O  الناتج عن صناعة

بواســـطة حم  الكبريتيّ الم فف، وبعدها يتم  ZnOحم  الكبريتيّ، ثم يعالج أكســـيد الزنّ الناتج 

4تحليل كبريتات الزنّ 
Z n S O  المتشـــــــكلة كهربائيا على مهبط من الألومنيوم فنحصـــــــل على معدن
 .99,95%الزنّ النقي الذي تبلغ نقاوته 

Z n O C Z n C O    
 كما يستحصل حسب التفاعلات التالية:

2 2

3 2

3

2
Z n S O Z n O S O

Z n C O Z n O C O

Z n O C Z n C O

   

  

    
 

 الخواص الكيميائية للزنك – 4
 يحتل الزنّ مكانا بين المعادن الفعالة كيميائيا ومن أهم التفاعلات نذكر:

 

 التفاعد مع الأكس ين – 1.4
 يتفاعل الأكسجين مع الزنّ وذلّ بالتس ين حيث يتشكل أكسيد الزنّ وفق التفاعل التالي:

2

1

2
Z n O Z n O   
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 التفاعد مع الماء – 2.4
 يتفاعل الزنّ مع الماء مشكلا هيدروكسيد الزنّ وانطلاق  ـاز الهيدروجين حسب التفاعل التالي:

2 2 2
2 ( )Z n H O Z n O H H    

 

 التفاعد مع الحموغ – 3.4
3ينحل الزنّ بســــــــهولة في الحمو ، فيرجع 

H N O  الممدد إلى شــــــــاردة الأمونيوم حســــــــب التفاعل
 التالي:

3 3 2 4 3 2
4 1 0 4 ( ) ( , ) 3Z n H N O Z n N O N H N O H O

 
     

 

 التفاعد مع الأسس – 4.4
 يتفاعل الزنّ مع الأسس المركزة فيعطي أملاح الزنكات حسب التفاعل التالي:

 2 4
4 ( ) 2Z n N aO H N a Z n O H N a    

 

 التفاعد مع اللاليدات – 5.4
 هاليد الزنّ وذلّ وفق التفاعل التالي:يتفاعل الزنّ مع الهاليدات مشكلا 

2 2
2Z n H X Z n X H    
 في حالة تفاعل كلور الهيدروجين مع الزنّ ينتج كلوريد الزنّ:

2 2
2Z n H C l Z n C l H    

 

 م اد استعماد الزنك – 1
 40%يســـــت دم معدن الزنّ لأ را  عدة منها تكوين طبقة على ســـــطوح المعادن بنســـــبة  -

وتتم عملية تكوين هذ  الطبقة بعدة طرق منها  مس المعادن في مصــــــهور الزنّ أو الرع 
 بالزنّ السائل، كما أن كمية كبيرة من معدن الزنّ تست دم في صناعة البطاريات الجافة.

 يست دم كبريتيد الزنّ في دهن لعب الأطفال، فهو أقل ضرر عنـد استنشاقه. -
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7عنصر الراليوم  – 31 0

3 1G a 

 التوزيع الإلكتروني            المظلر          

          
 

 الخواص العامة للراليوم
 القيمة العددية الخاصية

 01 (Zالعدد الذري )
 21 (Aالعدد الكتلي )

 62027 (gالوزن الذري الغرامي )
 1072 (A°) نصف القطر الذري

 2021 (g/cm 3) الكتلة الحجمية
 72024 (C°) درجة الانصهار
 7721 (C°) درجة الغليان

 222 (KJ/molطاقة التأين الأولى )
 1014 (e.vطاقة الألفة الإلكترونية )

 1041 الكهروسلبية
 الناقلية الكهربائية 

1
o h m

 1016 
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 ما هو عنصر الراليوم؟ – 1
الغاليوم عبارة عن معدن أبي  طري، فعال نسبيا. يتميز بأن مجال وجود حالته السائلة كبير، وسائله 
لا يبلل الزجاج لذا يست دم سائله في موازين الحرارة وحتى الآن ليس هناّ تفسير مقبول لهذا المجال 

 الواسع.
 

 اكتشافه وو وده في الطبيعة – 2
م وهو أول عنصر اكتشف 1875اكتشف من طرف الكيميائي الفرنسي "ليكوّ دي بوابودران" عام 

 وهو اسم فرنسا باللاتينية. Galiaبالتحليل الطيفي. اشتق اسمه من اللاتينية 
يعتبر معدن الغاليوم من العناصر النادرة )أجزاء من المليون (، يوجد في فلزات الزنّ والألومنيوم 

 من الغاليوم. 1%وأ نى هذ  الفلزات لا يحوي أكثر من  والجرمانيوم
 

 طرق استحصاد الراليوم – 3
 يستحصل الغاليوم بالتحليل الكهربائي لمحاليل أملاحه المائية )و اصة الكبريتات(.

 

 الخواص الكيميائية للراليوم – 4
 التفاعد مع اللواء والأكس ين – 1.4 

يعتبر الغاليوم  ير فعال على عكس ما يتوقع، وذلّ لتشكل طبقة رقيقة وكتيمة وشفافة من الأكسيد 
على سطحه، فهو ثابت في الهواء. عند الت لص من طبقة الأكسيد أو بالتس ين يتفاعل الغاليوم مع 

2الأكسجين ويتشكل الأكسيد  3
G a O. 

2 2 3
4 3 2G a O G a O   

 

 التفاعد مع اللالو ينات – 2.4 
3يتفاعل الغاليوم مع الهالوجينات حتى في درجة الحرارة العادية عدا اليود، لتشكيل الهاليدات

G aX. 

2 3
2 3 2G a X G aX   

 

 التفاعد مع الحموغ – 3.4 
يكون تأثير الحمو  الممددة ضعيفا في الغاليوم ولكن بالتس يـن يتأثر بسرعة وذلّ لذوبان الطبقة 

3السطحية وبذلّ تعطي 
G a

 :حسب التفاعل التالي 
3

2
2 6 2 3G a H G a H

 
    

 .اوتهبازدياد نقيذوب الغاليوم في حم  الآزوت المركز والسا ن وتتناقص درجة تأثر  بالحمو  
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 التفاعد مع الأسس – 4.4 
 يتفاعل الغاليوم مع الأسس وفق التفاعل التالي:

3

3 2
2 6 2 3G a O H G aO H

 
    

 

 التفاعد مع العناصر الأخرى – 5.4 
 حسب التفاعلات التالية: Seو  Sو  Pيتفاعل الغاليوم بالتس ين إلى درجات مرتفعة مع 

2 3
2 3

G a P G aP

G a S G a S

  

   
 

 م اد استعماد الراليوم – 5
يتسع تدريجيا مجال نشاط مركبات الغاليوم الكيميائية. فهي تستعمل اليوم في الآلات الحاسبة وأجهزة 
الرادار وال لايا الحرارية والبطاريات الشمسية والأجهزة نصف الناقلة وفي صناعة الصواري . وهي 

ّ في صنع أجهزة الليزر وتحضير المواد الوضاءة، مليات وتلعب دور الوسيط في عدد كثير من الع تشتر
 الهامة في الكيمياء العضوية.

تستعمل سبائّ الغاليوم مع الأنديوم والقصدير كمواد تشحيم أثناء جمع القطع المصنوعة من الكوارتز 
والزجاج وال زف، وللصق هذ  القطع مع بعضها تحت الضغط. والملاحظ أن مدة استهلاّ المحامل 

ا يطلى سطحها بسبيكة من الغاليوم والأنديوم. وفي الطب تستعمل مصابيح تعطي أشعة تزداد عندم
فوق بنفسجية، وكانت كاتودات هذ  المصابيح تصنع من الزئبق، ولكن تبين فيما بعد أن سبيكة الألمنيوم 

فيدة الأشعة المب أ نىمع الغاليوم أفضل من الزئبق لهذا الغر ، فالضوء الذي تصدر  هذ  المصابيح 
 من ضوء المصابيح السابقة.

للغاليوم قدرة جيدة على عكس الأشعة الضوئية، لهذا فقد جرب في صناعة المرايا ونجح، إذ تبين أن 
 هذا الزجاج لا يتغبع ولا يكمد حتى في درجات الحرارة المرتفعة.
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7عنصر ال رمانيوم  – 32 3

3 2G e 

 التوزيع الإلكتروني            المظلر          

          
 

 الخواص العامة لل رمانيوم
 القيمة العددية الخاصية

 32 (Zالعدد الذري )
 73 (Aالعدد الكتلي )

 27022 (gالوزن الذري الغرامي )
 1077 (A°) نصف القطر الذري

 2007 (g/cm 3) الكتلة الحجمية
 220 (C°) درجة الانصهار
 7211 (C°) درجة الغليان

 267 (KJ/molطاقة التأين الأولى )
 - (e.vطاقة الألفة الإلكترونية )

 701 الكهروسلبية
 الناقلية الكهربائية 

1
o h m

 8
1, 4 5 1 0
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 ما هو عنصر ال رمانيوم؟ – 1
الجرمانيوم شـــــــبه معدن رمادي اللون وضـــــــعيف الناقلية الكهربائية ويمتاز ببنية بلورية مشـــــــابهة يعتبر 

لبنية الماس. يكون الجرمانيوم النقي في الدرجات المرتفعة من الحرارة نصف ناقل دا لي بسبب وجود 
 الإلكترونات في عصابة التوصيل.

 

 اكتشافه وو وده في الطبيعة – 2
" بتتبعه لتنبؤات مندلييف. اشــــتق اســــمه Winklerم من قبل "وينكلر" "1886م اكتشــــف الجرمانيوم عا

 بمعنى ألمانيا وهو اسم البلد الذي اكتشف فيه. Germaniaمن اللاتينية 

3يعتبر هذا العنصر من العناصر النادرة في الطبيعة )
% 1 0

  من وزن القشرة الأرضية( وبالر م من
ذلّ فهو معروف جدا وذلّ بســبب أهميته. ينتشــر الجرمانيوم بكميات قليلة جدا في كثير من أصــقاع 
العالم ومعظم  امات الزنّ والزرني  والقصدير والرصاص والنحاس تحوي بعضه، إلا أن أهم  اماتـه 

8( argyroditeهي الأرجيروديت ) 6
A g G eS  ـــــــــــــــــت ومنها اســـــت رجــــــــــــــــــه وينكلــــــــــــــــــر، والكانيفيلديـ

(canfieldite )8 6
( , )A g S n G e S  ( ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــت ( germaniteوالـــــــــــــجـــــــــــــرمـــــــــــــانـــــــــــــيــــــــــــــ

5 6 1 2
( , )C u C u Fe A sG eS .وهو أهمها 

 

 طرق استحصاد ال رمانيوم – 3
4يحضر الجرمانيوم من التس ين الشديد ل اماته مع حم  كلور الماء فيتشكل 

G eC l  الذي يعامل

2بالماء فيتشكل 
G eO :الذي يفصل ويرجع بالكربون أو الهيدروجين 

4 2 2

2 2 2

2 4

2 2

G e C l H O G e O H C l

G e O H H O G e

   

    
 

 الخواص الكيميائية لل رمانيوم – 4
 التفاعد مع الأكس ين – 1.4

2م( ويشــــــكل الأكســــــيد 575°يتفاعل الجرمانيوم مع الأكســــــجين في درجات الحرارة العالية ) 
G eO ،

4، ويمكن أن يتشـكل هذا الأكسيد من حلمهة HFوهذا الأكسـيد يذوب في حم  فلور الماء 
G eC l 

 بالماء:
4 2 2

2 4 4G e C l H O G e O H C l
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 التفاعد مع الحموغ – 2.4
م ليشــــــكل الأكســــــيد المميه 90°يتأثر الجرمانيوم بحم  الكبريت المركز الســــــا ن ببطء فوق الدرجة 

2 2
G eO n H O يؤثر حم  الآزوت المركز والســــا ن بشــــدة في الجرمانيوم ويتشــــكل الأكســـــيد .

2المميه وينطلق 
N O: 

3 2 2 2
4 4 2G e H N O G e O N O H O     

 

 التفاعد مع الأسس – 3.4
 يذوب الجرمانيوم في الأسس المركزة والسا نة ويشكل الجرمانات:

2

2 6 2
2 4 ( ) 2G e O H H O G e O H H

 
     

 

 التفاعد مع اللالو ينات – 4.4
4يتفاعل الجرمانيوم بالتس ين مع الهالوجينات ليشكل 

G eX: 
2 4

2G e X G e X   
 

 التفاعد مع الكبريت – 5.4
2يتفاعل الجرمانيوم مع الكبريت عند الدرجة الحمراء ليشكل 

G eS: 
2

2G e S G e S   
 

 م اد استعماد ال رماتيوم – 1
حت والبصـــــريات والأشـــــعة تالاســـــت دامات الرئيســـــية للجرمانيوم هي اســـــتعماله في الألياف البصـــــرية 

 الحمراء، إضافة إلى الإلكترونيات والكهرباء من الطاقة الشمسية.
يســت دم كذلّ في صــناعة الأجهزة شــبه الموصــلة مثل الصــمامات الثنائية، بطاريات الطاقة الشــمســية 

 .والترانزستورات
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7عنصر الزرنيخ  – 33 5

3 3 A s 

 التوزيع الإلكتروني            المظلر          

          
 

 الخواص العامة للزرنيخ
 القيمة العددية الخاصية

 00 (Zالعدد الذري )
 22 (Aالعدد الكتلي )

 2402716 (gالوزن الذري الغرامي )
 1002 (A°) نصف القطر الذري

 104 (g/cm 3) الكتلة الحجمية
 412 (C°) درجة الانصهار
 610 (C°) درجة الغليان

 2042 (KJ/molطاقة التأين الأولى )
 106 (e.vطاقة الألفة الإلكترونية )

 7014 الكهروسلبية
 الناقلية الكهربائية 

1
o h m

 101042 
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 ما هو عنصر الزرنيخ؟ – 1
رمادي اللون، هع، ليّن وله بريق معدني، وهو ناقل للكهرباء، يعتبر الزرنب  معدن، وهو جسم بلوري 

 وله عدّة اشكال منها الرّمادي، والبنّي وهو جسم صلب، وأسود وهو جسم شفّاف لا بلّوري.
 

 اكتشافه وو وده في الطبيعة – 2
 (.Arsenicumمن قبل شرودر، اشتقّ اسمه من اللاتينية ) 1642اكتشف الزرني  عام 

ة، رمادية اللون ذات بريق معدني  للزرني  عدّة أشــــــــكال متأصــــــــلة كالفســــــــفور، وهو مادّة بلّورية هشـــــــــّ
كالفلاذ، بما أنّ للزرني  المعدني بنية تماثرية عالية، لذا فأنّه ينصـــــــــــر أو يتبّ ر فقط عند تغيير بنيته، 

ني مؤلفة من تحت الضــــــغط العادي مشــــــكلا  أب رة ذات لون أصــــــفر ليمو  611يتســــــامى عند الدرجة 
 .𝐴𝑠4جزيئات 

بصورة   𝐴𝑠4يتشكل بالتكثيف السريع لأب رة الزرني  بلورات لينة ذات لون أصفر مؤلفة من الجزيئات 
 وبالتس ين البطيئ يتحول بسرعة إلى الزرني  المعدني. 𝑃4مشابهة للفسفور الأبي  

 

 طرق استحصاد الزرنيخ – 3
 بواسطة الكربون:يحضر الزرني  با تزال أكسيد الزرني  

2 3 4 2
2 3 3A s O C A s C O    

 كما يمكن الحصول عليه بتقطير بع  الكبريتيدات المحتوية علـى الزرني  مثل المسكل:
FeS A s FeS A s   

 

 الخواص الكيميائية للزرنيخ – 4
 التفاعد مع الأكس ين – 1.4

لا يتأكسد الزرني  بسهولة في الهواء عند درجات الحرارة العادية، ولكنه يشتعل عند تس ينه في الهواء 

4مكونا  6
A s O :حسب التفاعل 

2 4 6
4 3A s O A s O   

 

 التفاعد مع الليدرو ين – 2.4
3يتفاعل الزرني  مباشرة مع الهيدروجين معطيا الأرسين 

A sH  
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 التفاعد مع اللالو ينات – 3.4
 يتفــــــاعــــــل الزرني  مع  ــــــاز الكلور معطيــــــا ثــــــالــــــث كلوريــــــد الزرني  حســــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــب التفــــــاعــــــل:

2 3
2 3 2A s C l A s C l   

 

 التفاعد مع الكبريت – 4.4
 لتالي:ايتفاعل الزرني  مع الكبريت بتس ين مكونا ثالث كبريتيد الزرني  حسب التفاعل 

2 3
2 3A s S A s S   

 التفاعد مع الأسس – 5.4

يتفاعل الزرني  مع الأسس مشكلا شاردة الزرني يت 
3

3
A s O



 حسب التفاعل التالي: 
3

3 2
2 6 2 3A s O H A s O H

 
    

 

 م اد استعماد الزرنيخ – 1
اسـت دامه في قرون ماضية في معالجة مر  لقد عرف الزرني  منذ قديم الزمان بسـمّيته، كان يجري 

الزهري. كما يســـت دم بشـــكل أســـاســـي في تحضـــير بع  المبيدات وســـم الفئران، ويســـتعمل أحيانا في 
 صناعة ال زف وفي حفظ الأ شاب، ومادة مرس ة في عمليات الصبا ة.

 يست دم كذلّ في مواد الزراعة مثل: المضادات الحيوية والإضافات الغذائية.
 

 أثيره على  سم الإنسانت – 6
ـــــــة  ـــــــا بنسبـ ـــــــم امتصاصهـ ـــــــا يتـ عبر القناة المعدية  %41 - 21عند ابتلاع مركبات الزرني  سرعان مـ

المعوية ليجري توزيعها في الدم وصـــولا إلى الكبد والكلية والرئة والطحال والشـــريان الأبهر والجلد، يتم 
التكافؤ إلى الزرني  الثلاثي التكافؤ في الجســـــــــــــم. وبعدئذ تجري مثيلة هذا إرجاع الزرني  ال ماســـــــــــــي 

الأ ير في الكبد لينشأ الحم  الأقل سمية والذي يدعى حم  الزرني  الميثيلي والذي يسهل طرحه، 
ولاســــــيما من الكبد والكلية والطحال في  %102ويتم الت لص من أ لب الزرني   لال أســــــبوع بنســــــبة 

جد منه في الجلد والدماغ والهيكل العظمي لمدة زمنية أطول.حين يبقى ما يو 
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7عنصر السلينيوم  – 34 9

3 4 S e 

 التوزيع الإلكتروني          المظلر                

         
 

 الخواص العامة للسلينيوم
 القيمة العددية الخاصية

 04 (Zالعدد الذري )
 22 (Aالعدد الكتلي )

 24026 (gالوزن الذري الغرامي )
 104 (A°) نصف القطر الذري

 4022 (g/cm 3) الكتلة الحجمية
 712 (C°) درجة الانصهار
 642 (C°) درجة الغليان

 1024 (KJ/molطاقة التأين الأولى )
 102 (e.vطاقة الألفة الإلكترونية )

 - الكهروسلبية
 الناقلية الكهربائية 

1
o h m

 1 2
1 0
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 ما هو عنصر السلينيوم؟ – 1
السلينيوم لافلز يوجد في صورتين أصليتين تعرف إحداهما باسم السلينيوم الفلزي وهي الصورة الثابتة. 

نع بع  صعند تس ين هذ  الصورة في أنبوبة مقفلة تتسامى إلى بلورات سوداء اللون، تست دم في 
ال لايا الضوئية. أما الصورة اللافلزية للسلينيوم فيتم الحصول عليها عند السماح للسلينيوم المرسب 

 بالتماس مع مذيب مثل الكحول فيتحول السلينيوم إلى بلورات حمراء من السلينيوم اللافلزي.
 

 اكتشافه وو وده في الطبيعة – 2
بمعنى  Seleneم، اشتق اسمه من اليونانية 1817" في السويد سنة Berzéliusاكتشف من قبل "

الأر ، أي كالأر  والقمر لا  آلهةالقمر نظرا لكونه يوجد دائما مع عنصر الذي أ ذ اسمه من 
 يتفرقان.

5يوجد السلينيوم بالشكل الطبيعي في القشرة الأرضية بنسبة 
% 1 0

  ذرة، وفي النباتات يوجد بنسبة
ويغلب وجودها على هيئة سلينيـدات لبع  الفلزات وهي تشبه الكبريتيدات ومن أمثلتها سلينيدات  %2,5

2وسلينيد النحاس  PbSeالرصاص 
C u S e  2وسلينيد الفضة

A g S e  وتوجد أحيانا م تلطـة
ووي اعلات النووية ومنشآت معالجة الوقود النب امات الكبريتيات وفي المنشآت النووية معبئة مثل المف

 المستنفذ.
 

 طرق استحصاد السلينيوم – 3
يحضـــــر الســـــلينيوم التجاري بشـــــكل عنصـــــر رمادي اللون بإرجاع الســـــيليكا بكربيد الكالســـــيوم، وذلّ  

 بالتس ين في فرن كهربائي:

2 2
2 2 3 2 4S iO C aC S i C o O C O     

 

 الخواص الكيميائية للسلينيوم – 4
 التفاعد مع الأكس ين – 1.4

 يحترق السلينيوم في الهواء بلهب أزرق مكونا أكسيد السلينيوم:

2 2
S e O S e O   

 
 
 
 

 



 

 

     169 

 التفاعد مع اللالو ينات – 2.4
يتفاعل الســـــــلينيوم مباشـــــــرة مع الهالوجينات ومن أمثلة مركبات الســـــــلينيوم مع الهالوجينات ســـــــداســـــــي 

6الســــــــــلينيوم 
S eF  4ورباعي كلوريد الســــــــــلينيوم

S eC l  4ورباعي بروميد الســـــــــــلينيوم
S eB r  وهو

2ي تلف عن الكبريت في أنه يكون مع اليود أحادي يوديد الســــلينيوم  2
S e I  ورباعي يوديد الســــلينيوم

4
S eI. 

 

 التفاعد مع حمغ الآزوت – 3.4
 بحم  الآزوت الكثيف حتى الحمو : Seيتأكسد 

3 2 2
3 4 3 2 4S e H N O S e O H O N O     

 

 التفاعد مع الأسس – 4.4
 يتفاعـل السلينيـوم مـع الأسـس بالتس يـن وفـق التفاعـل التالي:

2 2 3 2
3 6 2 3S e K O H K S e K S e O H O     

 

 التفاعد مع الليدرو ين – 5.4
2يتفاعل السلينيـوم مـع الهيدروجيـن مكونـا سلينيـد الهيدروجيـن 

H S e: 

2 2
S e H H S e   

 ومن جهة أ رن نجد أن السلينيوم لا يتفاعل مع الماء ولا مع الحمو  الممددة.
 

 م اد استعماد السلينيوم – 5
صـناعية يتميز بها الســلينيوم، فهو يسـت دم في ال لايا الضــوئية وال لايا الشـمســية،  ثمة عدة تطبيقات

ومقاييس التعر  لغر  التصــــوير الفوتو رافي، وكذلّ يســــت دم الســــلينيوم في تنصــــيل الزجاج وفي 
إضافة اللون الأحمـر القرموزي إلى الزجاج الشفاف والغشاوات شبه الزجاجية. وله است دامات إضافية 

رن. وال لائط الأ  إالمقومات والتجهيزات الإلكترونية وكمادة مضـــــــــــــافة في الفولاذ العديم الصـــــــــــــدفي 
تســــت دم مركبات الســــلينيوم كمبيد حشــــري لمقاومة الحشــــرات التي تهاجم النباتات الزراعية وكذلّ في 

 معالجة أمرا  جلدية عديدة.
 

 تأثيره على  سم الإنسان – 6
م عن طريق تناول الطعام أو شــــــــــرب الميا  أو تنفس الهواء، ويعد يمكن أن يد ل الســــــــــلينيوم الجســــــــــ

الامتصــاص المعوي المعدي المصــدر الأســاســي للســلينيوم الم تزن دا ل الجســم لدن عموم الســكان. 
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من الســــلينيوم الموجود ضــــمن الغذاء والمركبات اللاعضــــوية. لا يعد  80%ويتم امتصــــاصــــه بنســــبة 
د ول الجســم ولا يعد التعر  ال ارجي لأشــعة  اما مصــدر قلق  الســلينيوم  طرا صــحيا إلّا في حال

لأن الســـلينيوم يضـــمحل عن طريق إطلاق جســـيم بيتا بدون أشـــعاع  اما، وحينما يكون دا ل الجســـم 
يبدي الســـلينيوم  طرا صـــحيا بســـبب جســـيمات بيتا التي تنطلق  لال اضـــمحلاله الإشـــعاعي ويترافق 

للصـــابة بالســـرطان. ويعد الســـلينيوم مضـــاد أكســـدة رئيســـي يســـتطيع  طر  الأهم بالاحتمالية المتزايدة 
حماية أ شـــية ال لايا وبذلّ يقلل من  طورة بع  أنواع الســـرطان وأمرا  القلب والأوعية الدموية، 
ويمكن للتعر  المزمن لمســــــــتويات معتدلة منه أن تســــــــبب الإعياء والالتهاب المعدي المعوي وفقدان 

 لكبدي.الشهية المرضي والتنكس ا
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8عنصر البروم  – 35 0

3 5 B r 

 التوزيع الإلكتروني            المظلر  

          
 

 

 الخواص العامة للبروم
 القيمة العددية الخاصية

 02 (Zالعدد الذري )
 41 (Aالعدد الكتلي )

 220214 (gالوزن الذري الغرامي )
 - (A°) نصف القطر الذري

 0017 (g/cm 3) الكتلة الحجمية
 -207 (C°) درجة الانصهار
 24 (C°) درجة الغليان

 1102 (KJ/molطاقة التأين الأولى )
 0006 (e.vطاقة الألفة الإلكترونية )

 7026 الكهروسلبية
 الناقلية الكهربائية 

1
o h m

 10177 
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 ما هو عنصر البروم؟ – 1
من الجدول الدوري للعناصـر، وهو  17البروم لافلز، ينتمي إلى عائلة الهالوجينات المكونة للمجموعة 

ســــــائل أحمر بني، رائحته نفاذة، وله كثافة أكبر من كثافة الماء. لا يذوب البروم في الماء إلّا بنســــــبة 
البروم  من 3,6% نحو على وتحتوي البروم ماء هي منها العليا صغيرة، وهو يكوّن مع الماء طبقتين،

م، والســـــــفلى منها تتكون من البروم الذي يحتوي على نســـــــبة صـــــــغيرة من الماء لا تزيد عن 10°عند 
 فقط، ويذوب البروم بسهولة في الكلوروفورم وفي الإيثر. %0,04

 

 اكتشافه وو وده في الطبيعة – 2
 Murideفي فرنسا الذي سمّا  في أول الأمر  "A. Balardم من طرف "بالارد" "1862اكتشـف عام 

بمعنى  Bromosقبل أن تعطيه أكاديمية العلوم التســـــــمية الحالية، اشـــــــتق اســـــــمه من الكلمة اليونانية 
 رائحة كريهة نتنة.

لا يوجد البروم حرا في الطبيعة وذلّ لشــدة فعاليته الكيميائية، ولكن توجد مركباته بكميات صــغيرة في 
ـــــــــــــة في الطبقات العليا لرواســب البوتاس على هيئة بروميد ميا  ال ـــــــــــــات متوســطـ بحار، كما يوجد بكميـ

 البوتاسيوم وبروميد المغنيزيوم.
 

 طرق استحصاد البروم – 3
Bيحضر البروم م بريا بتأثير مؤكسد قوي على محلول حمضي يحوي شوارد البروميد  r

 :مثلا 

2 2 4 2 4 2
2 3 2 2M n O N aB r H S O B r N aH S O H O      

أما صــــناعيا فيســــتحصــــل البروم من طريقة أكســــدة شــــوارد البروميد الموجودة في الأملاح المنحلة في 
ميا  المحيطات أو الأملاح الصـــــ رية. ونظرا لأن هذ  الأملاح تحتوي على كميات عالية من شـــــوارد 

ور عاملا مؤكســــــدا يؤكســــــد شــــــوارد الكلوريد وكميات ضــــــئيلة من شــــــوارد البروميد لذلّ يســــــتعمل الكل
 البروميد وفق التفاعل التالي:

2 2
2 2C l B r C l B r

 
    

ـــار من الهواء على عـــدة مراحـــل  والبورم المتحرر يكون بتركيز من ف  لـــذا يجرف من المحلول بتي
حيث يجمع في  رف  اصـــــــــة تحوي كربونات الصـــــــــوديوم التي بدورها تمتص البروم وتفصـــــــــله عن 

 الهواء:
2

2 3 3
3 3 5 3B r C O B r B rO C O

  
     

 بتحمي  محلول الكربونات تنطلق أب رة البروم نتيجة التفاعل:

3 2 2
5 6 3 3B r B rO H B r H O
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 الخواص الكيميائية للبروم – 4

يتفاعل البروم مباشــــــرة مع  از الهيدروجين، كما يتفاعل مع الكبريت والفوســــــفور ولكنه لا يتفاعل مع 
النتروجين، وهو يتحــد بــالفلزات مكونــا بروميــدات تشـــــــــــــبــه الكلوريــدات في الكربون أو الأكســـــــــــــجين أو 

  واصها.
 

 التفاعد مع الليدرو ين – 1.4
يتكون بروميـد الهيدروجين عند إمرار تيار من  از الهيدروجين في البروم ثم إمرار ال ليط الناتج فوق 

 البلاتين المس ن لدرجة الاحمرار.

2 2
2 2 8 6 0 0 c a lo r ieH B r H B r     

 يتأكسد بروميد الهيدروجين بسهولة، فهو يتحول في وجود الأكسجين إلى البروم والماء.

2 2 2
2 H B r O B r H O    

 

 التفاعد مع الفلزات – 2.4
يتفاعل البروم مع بع  الفلزات مباشــــــــــــرة مثل الحديد والقصــــــــــــدير، و البا ما يتكون بروميد الفلز ذو 

 بروميد القصدير وبروميد الحديد. التكافؤ الأعلى في هذ  التفاعلات مثل

2 3

2 4

2 3 2

2

Fe B r Fe B r

S n B r S n B r

  

   
 

 التفاعد مع الأسس – 3.4
يتفـاعـل البروم مع هيـدروكســـــــــــــيـد البوتـاســـــــــــــيوم على البارد لتكوين بروميد البوتاســـــــــــــيوم وهيبوبروميت 

 البوتاسيوم.

2 2
2B r K O H K B r K B rO H O     

ـــــــــــــع هيدروكسيد البوتاسيوم بمعادلةيمكن التعبير عن تكوّن برومات البوتاسيوم بتفاعل  واحدة  البروم مـ
 كما يلي:

2 3 2
3 6 5 3B r K O H K B r K B rO H O     
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 الخواص المؤكسدة – 4.4
2يمكن للبروم أو محلوله المائي أن يؤكسد 

H S :إلى الكبريت 

2 2
2H S B r H B r S    

 

 تفاعلات الإضافة والاستبداد – 5.4
البروم للكشف عن وجود الروابط  ير المشبعة في المركبات العضوية، وذلّ بإضافة محلوله يست دم 

في الكلوروفورم أوفي رابع كلوريد الكربون إلى محلول المادة العضـــوية في المذيب نفســـه، في تفي لون 
 البروم.

2 2 2 2 2
C H C H B r C H B r C H B r     

لعضـــــــــــــويـة، ومثـال ذلّ تفاعله مع البنزين يحـل البروم كـذلـّ محـل الهيـدروجين في بع  المركبـات ا
 لتكوين البروموبنزين.

6 6 2 6 5
C H B r C H B r H B r    

 يحل البروم كذلّ محل الهيدروجين في كبريتيد الهيدروجين.

2 2
2H S B r H B r   

 كما يحل محل اليود في مركباته:

2 2
2 2K I B r K B r I    
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8عنصر الكريبتون  – 36 4

3 6 K r 

 التوزيع الإلكتروني            المظلر          

          
 

 الخواص العامة للكريبتون
 القيمة العددية الخاصية

 36 (Zالعدد الذري )
 84 (Aالعدد الكتلي )

 83,8 (gالوزن الذري الغرامي )
 2,0 (A°) نصف القطر الذري

 2,6 (g/cm 3) الكتلة الحجمية
 157- (C°) درجة الانصهار
 152- (C°) درجة الغليان

 1351 (KJ/molطاقة التأين الأولى )
 - (e.vطاقة الألفة الإلكترونية )

 2,9 الكهروسلبية
 الناقلية الكهربائية 

1
o h m

 - 
 
 

http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%84%D9%81:Krypton-glow.jpg&filetimestamp=20090723213701
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Electron_shell_036_Krypton.svg
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 ما هو عنصر الكريبتون؟ – 1
ومي  أبي  في حالــــــــــــــــــــــــــة البلازما، ويتميّز بدرجة  ليان  يالكريبتون عبارة عن  از عديم اللّون ذ

من فضــــــــــة. يتميز هذا الغاز بأنّه وحيد الذرة وأنّه طبقته الإلكترونية التكافئية تحوي ثمانية إلكترونات، 
2 6

n s n p. 
 

 اكتشافه وو وده في الطبيعة – 2
م من طرف "رامزي وترافرس" في بريطانيا، اشــــــتق اســــــمه من اليونانية 1898اكتشــــــف الكريبتون عام 

Kruptos  بمعنى م بأ محجوب، والتســــمية تلمّح إلا صـــــعوبة إيجاد العنصــــر وعزله، كما تشـــــير إلى

ا، وتبلغ نسبته المئوية الحجمية ريبتون في الهواء بنسبة قليلة جد  يوجد  از الك ندرته.
4

1,1 4 1 0


. 
 

 طرق استحصاد الكريبتون – 3
اء فإنه يلزم لهو في اا جد  يســــــتحصــــــل الكريبتون من تب ير الهواء الســــــائل، وبما أنّ نســــــبته من فضــــــة 

 منه لاستحصال كمية مناسبة من الكريبتون. اكميات كبيرة جد  
 

 الخواص الكيميائية للكريبتون – 4
أثبتـت الـدراســـــــــــــات أنّ الكريبتون من الغـازات النبيلـة الثقيلـة، وبـذلّ فهو قادر على تشـــــــــــــكيل مركبات 
كيميائية، وأنّ حالات الأكســـــــدة المفضـــــــلة له هي تلّ الموافقة لحالات الأكســـــــدة المعتادة والمشـــــــابهة 

2للعناصر النموذجية وال اضعة للقاعدة العامة  ; 0 ,1, 2 , 3n n . 
النموذجية مع المرتبطات نفســــــها،  VIو VIIكما أنّ هناّ علاقة وطيدة بينه وبين عناصــــــر الفصــــــيلة 

 فمثلا فلوردات الكر يبتون تشابه فلوردات اليود والبروم والتيليريوم.
يد ل هذا الغاز بتفاعلات مع معظم المؤكســدات القوية، فلا يتفاعل من العناصــر إلّا مع الفلور فقط. 

2و  Oو  Fكة ذرة  از الكريبتون مع مرتبطات شديدة الكهروسلبية مثل ويتضمن مشار 
O sO F... 

 

 ونم اد استعماد الكريبت – 5
يست دم الكريبتون في أنابيب الإفراغ، كما يست دم مع  ازات أ رن نادرة في إنارات الفلوريسنت.
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8عنصر الروبيديوم  – 37 5

3 7 R b 

 التوزيع الإلكتروني            المظلر          

          
 

 

 الخواص العامة للروبيديوم
 القيمة العددية الخاصية

 37 (Zالعدد الذري )
 85 (Aالعدد الكتلي )

 85,47 (gالوزن الذري الغرامي )
 2,48 (A°) نصف القطر الذري

 1,53 (g/cm 3) الكتلة الحجمية
 38,9 (C°) درجة الانصهار
 688 (C°) درجة الغليان

 403 (KJ/molطاقة التأين الأولى )
 - (e.vطاقة الألفة الإلكترونية )

 0,8 الكهروسلبية
 الناقلية الكهربائية 

1
o h m

 0,08 
 

http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%84%D9%81:Krypton-glow.jpg&filetimestamp=20090723213701
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Electron_shell_036_Krypton.svg


 

 

     178 

 ما هو عنصر الروبيديوم؟ – 1
الروبيديوم معدن ذو مظهر فضـــي، طري يمكن قطعه بالســـكين وذو كثافة من فضـــة وناقليته الحرارية 
والكهربائية عالية. يحتوي هذا العنصـــــر في طبقته ال ارجية )التكافؤية( على إلكترون واحد في المدار 

S  ة وشار دية، ييمكن أن يفقد  بسـهولة ليعطي شاردة موجبة، تتميز مركبات هذا العنصر بكونها بلور
 وتتميز مركباته البسيطة أيضا بأنها  ير ملونة إلا إذا كانت الشاردة السالبة ملونة.

 

 اكتشافه وو وده في الطبيعة – 2
م من طرف "كيرشوف" في ألمانيا وذلّ  لال الدراسة الطيفية للعناصر 1860اكتشف الروبيديوم عام 

نى أحمر  امق )لأن لون طيفه أحمر  امق(. بمع rubidusالأســـــاســـــية. اشـــــتق اســـــمه من اللاتينية 
 لشدة فعاليته، لا يوجد الروبيديوم بشكل حرفي الطبيعة، إلا أن مركباته واسعة الانتشار.

 

 طرق استحصاد الروبيديوم – 3
إن الفعالية العالية لعنصـــــر الروبيديوم ت لق صـــــعوبات جمة عند تحضـــــير  بطريقة التحليل الكهربائي 

لذا تســــت دم طريقة إرجاع الأكســــيد أو الهيدروكســــيد أو الكربونات أو الهاليدات أو لمصــــهور أملاحه. 
الكبريتات أو الكرومات أو النترات لهذا المعدن بمعدن مرجع قوي مثل الصــــــــــوديوم أو الكالســــــــــيوم أو 

 يل  عند درجات مرتفعة. إلا أن الطريقة المفضـــــلة لتحضـــــير  هإالمغنيزيوم أو الباريوم أو الألمنيوم...
م، وعندما 700 – 800°مزيج كلوريد  مع كمية زائدة من قطع الكالســيوم وتســ ينها تحت الفراغ عند 
 يرجع الكلوريد تساق أب رة المعدن تحت التفريغ إلى المبرد لتتكثف وتجمع.

 

 الخواص الكيميائية للروبيديوم – 4
 التفاعد مع اللواء – 1.4

تعرضـــــــــــه إلى الهواء الرطب ي بو بريقه بســـــــــــرعة ويعطي في يتفاعل الروبيديوم مع الهواء حيث عند 
 النهاية طبقة بيضاء، إذ يتشكل في البداية الهيدروكسيد ثم الكربونات.

 

 التفاعد مع الماء – 2.4
مع المـاء ويكون التفـاعـل عنيفـا جـدا وينصـــــــــــــهر المعدن والحرارة المنتشـــــــــــــرة تكون كافية  Rbيتفـاعـل 

 شكل بالإضافة إلى الهيدروجين الهيدروكسيد:لاشتعال الهيدروجين المتحرر، ويت

2 2
2 2 2R b H O R b O H H    
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 التفاعد مع الأكس ين – 3.4
يتفاعل الروبيديوم مع الأكســجين بســهولة، وبوجود زيادة من الأكســجين يتشــكل فوق أكســيد الروبيديوم 

2
R b O .بالإضافة إلى الأكسيد العادية 

 

 التفاعد مع الليدرو ين – 4.4
Rم، ليشكل الهيدريد )300 – 400°يتفاعل هذا المعدن مع الهيدروجين في المجال  b H

 :) 

2
2 2R b H R b H

 
   

 

 التفاعد مع أشباه المعادن – 5.4
 التفاعلات التالية: حسبيتفاعل الروبيديوم مع الكبريت والسيلينيوم، ويشكل الكبريتيـدات والسليندات 

2

2 2

2

R b S R b S

R b S e R b S e

  

   
 أما مع الكربون فإنه يتفاعل عند الدرجات العالية من الحرارة ليشكل كربيدات.

 

 التفاعلات الأخرى – 6.4
يغير الروبيديوم من المعادن الأســـــــــاســـــــــية والتي تعتبر أســـــــــاســـــــــا قوية جدا لذلّ يســـــــــتطيع أن يحرر 

مع  از النشــادر عند الدرجات العالية أو بين  Rbالهيدروجين حتى من الأمونيا. وهذا يتم إما بتفاعل 
Rb :وسائل الأمونيا بوجود وسيط وفي كلتا الحالتين يتشكل لأميد 

3 2 2
2 2 2R b N H R b N H H    

 

 م اد استعماد الروبيديوم – 5
 يست دم في صنع ال لايا الكهروضوئية وأنابيب التفري.
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8عنصر السترونسيوم  – 38 8

3 8 S r 

 لتوزيع الإلكترونيا                المظلر    

          
 

 

 الخواص العامة للسترونسيوم
 القيمة العددية ال اصية

 38 (Zالعدد الذري )
 88 (Aالعدد الكتلي )

 87,62 (gالوزن الذري الغرامي )
 2,15 (A°) نصف القطر الذري

 2,63 (g/cm 3) الكتلة الحجمية
 768 (C°) درجة الانصهار
 1380 (C°) درجة الغليان

 549 (KJ/molطاقة التأين الأولى )
 - (e.vالإلكترونية )طاقة الألفة 
 1,0 الكهروسلبية

 الناقلية الكهربائية 
1

o h m
 0,0762 

 

http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%84%D9%81:Strontium.jpg&filetimestamp=20090706104313
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Electron_shell_038_Strontium.svg
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 ما هو عنصر السترونسيوم؟ – 1
لون أبي  فضــي يزول هذا اللون بالتعر  للهواء نتيجة تأكســد .  يالســترونســيوم عبارة عن معدن ذ

يتمتع هـذا المعـدن بنـاقليـة جيـدة للحرارة والكهربـاء، كمـا يتميز بالفعالية والكهرجابية المرتفعة. يشـــــــــــــكل 
( ولكن عند Fccم بلورات من نموذج المكعبي متمركز الوجه )215°الســـــــــــــترونســـــــــــــيوم تحـت الدرجة 

 م تلفة. درجات أعلى يشكل نماذج
 

 اكتشافه وو وده في الطبيعة – 2
م. اشـــتق اســـمه من 1808" وعزله "ديفي" عام Kloprothاكتشـــف الســـترونســـيوم من قبل "كلابروت" "

 " أين اكتشف.Strontianاسم المدينة الاسكتلندية " 
لا يوجد هذا العنصـــــر بشـــــكل حر في الطبيعة وذلّ لشـــــدّة فعاليته، ولكن فلزاته واســـــعة الانتشـــــار في 

3اليابسة وميا  البحر. وأهم  اماته بشكل كربونات السترونسيوم 
S rC O .وكبريتات 

 

 طرق استحصاد السترونسيوم – 3
يحضــــــر الســــــترونســــــيوم بالتحليل الكهربائي لمصــــــهور كلوريد الســــــترونســــــيوم. ويســــــتعمل معه فلوريد 

، حيث يوضــــــــع المزيج الملحي في قارب من الحديد SrClالســــــــترونســــــــيوم لت في  درجة انصــــــــهار 
المبطن بالغرافيت الذي يشكل المصعد، أمّا المهبط وهو عبارة عن قضيب حديدي يغمس في مصهور 

 حي حيث يرتفع هذا المهبط مع تشكل قضيب من السترونسيوم.المزيج المل
 كما يمكن أن يحضر بإرجاع هاليد السترونسيوم بالصوديوم.

 

 الخواص الكيميائية للسترونسيوم – 4
 التفاعد مع الأكس ين – 1.4

 وفق التفاعل: SrOيتفاعل السترونسيوم مع الأكسيجين بالتس ين ويتشكل أكسيد 

2
2 2S r O S rO   

3وعند تس ينه في الهواء يتشكل الأكسيد والنتريد معا   2 9
S r N S rO. 

 

 التفاعد مع الماء – 2.4
 بسهولة مع الماء وينطلق  از الهيدروجين وفق التفاعل: Srيتفاعل 

2 2 2
2 ( )S r H O S r O H H    
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 التفاعد مع الليدرو ين – 3.4
بالتســـــ ين مع الهيدروجين ويتشـــــكل هيدريد الســـــترونســـــيوم وهو مركب ثابت في الشـــــروط  Srيتفاعل 

2 الطبيعية: 2
S r H S rH   

 

 التفاعد مع أشباه المعادن – 4.4
 الآزوت – 1.4.4

يتفاعل السـترونسـيوم مع الآزوت بالتسـ ين إلى درجات مناسـبة ويشـكل نتريد السترونسيوم ذو الصيغة 
3 2

S r N  وهو مركب يتحلمه بســـــــرعة في الماء ويتشـــــــكل هيدروكســـــــيد الســـــــترونســـــــيوم وينطلق  از
 النشادر:

3 2 2 2 3
6 3 ( ) 2S r N H O S r O H N H    

 

 الكربون – 2.4.4
2مع الكربون بالتســــــ ين ويتشــــــكل كربيد أو اســــــتيليد الســــــترونســــــيوم ذو الصــــــيغة  Srيتفاعل 

S rC 
 وتتصف هذ  المركبات بأنها تتحلمه بالماء وتشكل هيدروكسيد السترونسيوم وتطلق  از الأستيلين:

2 2 2 2 2
2 ( )S rC H O S r O H C H    

 

 الفوسفور – 3.4.4
3مع الفوســـفور بالحرارة ويتشـــكل فوســـفيد الســـترونســـيوم ذو الصـــيغة  Srيتفاعل  2

S r P  والذي يتحلمه
 بسرعة بالماء ويتشكل هيدروكسيد السترونسيوم وينطلق  از الفوسفين:

3 2 2 2 3
6 3 ( ) 2S r P H O S r O H P H    

 

 لالو ينات والكبريتال – 4.4.4
2مع الهالوجينات جميعها ويتشـــكل هاليد الســـترونســـيوم  Srيتفاعل 

S rX كذلّ يتفاعل مع الكبريت ،
 اء ويطلق  از كبريتيد الهيدروجينالسترونسيوم الذي يتحلمه بالم ويتشكل كبريتيد

 

 التفاعد مع الحموغ – 5.4
2و  HClيتفاعل السترونسيوم مع الحمو  الممددة مثل  4

H S o :وينطلق  از الهيدروجين 
2

2
2S r H S r H
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8عنصر الإيتريوم  – 39 9

3 9Y 

 التوزيع الإلكتروني               المظلر     

          
 

 

 الخواص العامة للإيتريوم
 القيمة العددية ال اصية

 39 (Zالعدد الذري )
 89 (Aالعدد الكتلي )

 88,9059 (gالوزن الذري الغرامي )
 1,78 (A°) نصف القطر الذري

 4,47 (g/cm 3) الكتلة الحجمية
 1507 (C°) درجة الانصهار
 2927 (C°) درجة الغليان

 616 (KJ/molطاقة التأين الأولى )
 - (e.vطاقة الألفة الإلكترونية )

 1,22 الكهروسلبية
 الناقلية الكهربائية 

1
o h m

 0,0166 
 

http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%84%D9%81:Yttrium_sublimed_dendritic_and_1cm3_cube.jpg&filetimestamp=20100705181415
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Electron_shell_039_Yttrium.svg
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 ما هو عنصر الإيتريوم؟ – 1
عنصــــــر معدني يرافق عناصــــــر الأتربة النادرة في الطبيعة وهو ذو لون رمادي  امق وقابل الإيتريوم 

 للالتهاب عندما يكون مسحوقا.
 

 اكتشافه وو وده في الطبيعة – 2
م، اشــــــــتق اســــــــمه من أيتربي 1808" وهو كيميائي اســــــــكتلندي ســــــــنة Gadonlinاكتشــــــــف من قبل "

Ytterby .وهي مدينة بالسويد 
من العنـاصـــــــــــــر النـادرة في الطبيعـة حيـث يوجـد الإيتريوم في مناجم الانثانيدات الثقيلة يعتبر الإيتريوم 

 على شكل أكسينوتيم وفي مناجم الجادولينيت.
 

 طرق استحصاد الإيتريوم – 3
 يحضر الإيتريوم بإرجاعه مع كلوريد  بالليثيوم:

3
3 3Y C l L i Y L iC    

 

 الخواص الكيميائية للإيتريوم – 4
 التفاعد مع الأكس ين – 1.4

 يتفاعل الإيتريوم مع الأكسجين بالتس ين حسب التفاعل:

2 2 3

3
2

2
Y O Y O  

 
 

 التفاعد مع اللالو ينات – 2.4
 يحترق الإيتريوم بالتس ين مع الهالوجينات مكونا الهاليدات حسـب التفاعل:

2 3
2 3 2Y X Y X   

 

 التفاعد مع الليدرو ين – 3.4
2يتفاعل الإيتريوم مع الهيدروجين ليعطي المركبات ذات الصــــيغة )

Y H جيدة التواصــــيل كما يمكن )

3أن نحصل على الهيدريد )
Y H.الأكثر ثباتا ) 

 

 التفاعد مع الكربون – 4.4

2 التفاعل:يتفاعل الايتريوم مع الكربون بالتس ين مكونا كربيدات حسب 
2Y C Y C   
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 م اد استعماد الإيتريوم – 5
يسـت دم معدن الإيتريوم في صـناعة الطائرات ل فته كما أن ضآلة درجة تفاعله مع النيترونات تعطيه 
أهمية كبيرة في التكنيّ الذري لبناء المفاعلات الذرية، ويســت دم أكســيد  في صــناعة الآلات الحاســبة 

 .يةالإلكترونوالأدمغة 
 



 

 

     188  



 

 

     189 

9عنصر الزركونيوم  – 40 1

4 0 z r 

 التوزيع الإلكتروني            المظلر          

          
 

 

 الخواص العامة للزركونيوم
 القيمة العددية الخاصية

 40 (Zالعدد الذري )
 91 (Aالعدد الكتلي )

 91,22 (gالوزن الذري الغرامي )
 1,6 (A°) نصف القطر الذري

 6,49 (g/cm 3) الكتلة الحجمية
 1852 (C°) درجة الانصهار
 3580 (C°) درجة الغليان

 660 (KJ/molطاقة التأين الأولى )
 - (e.vطاقة الألفة الإلكترونية )

 1,33 الكهروسلبية
 الكهربائيةالناقلية  

1
o h m

 0,023 
 

http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%84%D9%81:Zr-crystal-bar.jpg&filetimestamp=20090705090809
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Electron_shell_040_Zirconium.svg
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 ما هو عنصر الزركونيوم؟ – 1
الزركونيوم معـدن براق ذو لون أبي  مائل للرمادي ومقاوم للتآكل. وعندما يكون الزركونيوم بشـــــــــــــكله 
المقســـــم الناعم، فإنه يســـــتطيع أن يشـــــتعل تلقائيا في الهواء، و اصـــــة في درجات الحرارة العالية، وهو 

 قليل الامتصاص للنيترونات. يمتاز ب واص ميكانيكية ممتازة فهو قابل للسحب والطرق،
 

 اكتشافه وو وده في الطبيعة – 2
" وهو كيميــائي ألمــاني، الزركونيوم والزرقون Klaprothم من قبــل "1824اكتشـــــــــــــف الزركونيوم عــام 

4ون الذهبي للحجر الكريم بمعنى لون الذهب باللّغة الفارسية القديمة والعربية نسبة إلى الل
Z rS iO. 

من القشــــرة الأرضــــية، وهو يوجد بشــــكل طبيعي في عدد  0,025%تشــــكل مركبات معدن الزركونيوم 
من المعــادن، ولكنــه لا يظهر بشـــــــــــــكــل عــام في توضـــــــــــــعــات مركزة إنّ المعــدن المعروف بــالزر كون 
)أورثوســـــــــــــيليكات الزركونيوم(، والذي يوجد في توضـــــــــــــعات الطمي في قيعان الجداول أو شـــــــــــــواطئ 

 جاري الوحيد للزركونيوم.المحيطات أو قيعان البحيرات القديمة، هو المصدر الت
 

 طرق استحصاد الزركونيوم – 3
يتم اســــتحصـــــاله بمعالجة  اماته بالكربون و از الكلور المســـــ نين لدرجة الاحمرار، إذ نحصـــــل على 

4كلوريد الزركونيوم الرباعي )
Z rC l المشــــــــوب. ن تزل كلوريد الزركونيوم هذا بمعدن المغنزيوم بعد )

بإحدن الطرق المتبعة في تعدين التيتانيوم. فنحصــــــل مثلا على الزركونيوم النقي إذا اســــــت دمنا تنقيته 
 طريقة يوديد الزركونيوم بعد تفكيكه على سلّ مس ن )طريقة فان اركل(:

4 2
2Z rI Z r I   

 

 الخواص الكيميائية للزركونيوم – 4
من الحرارة ونشــيط عند الدرجات المرتفعة، لذا يتفاعل هذا العنصــر  امل كيميائيا عند الدرجة العادية 

 مع المواد التالية عند الدرجات المرتفعة من الحرارة.

 

 التفاعد مع الأكس ين – 1.4
2يتفاعل الزركونيوم مع الأكسجين بالتس ين ويتشكل 

Z rO :حسب التفاعل التالي 

2 2
Z r O Z rO   
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 التفاعد مع الماء – 2.4
 يتفاعل الزركونيوم مع الماء فيتشكل أكسيد  وينطلق  از الهيدروجين:

2 2 2
2 2Z r H O Z rO H    

 

 التفاعد مع اللالو ينات – 3.4
 يتفاعل الزركونيوم مع الهالوجينات، فيتشكل هاليد الزركونيوم وفق التفاعل التالي:

2 4
2Z r X Z rX   

 

 التفاعد مع أشباه المعادن – 4.4
 م وذلّ حسب المعادلات التالية:1000°عند الدرجة  B, C, N, Sيتحد الزركونيوم مع أشبا  الفلزات 

2
2Z r S i Z rS i

Z r N Z rN

Z r C Z rC

Z r B Z rB

  

  

  

   
 

 التفاعد مع الماء الأكس يني – 5.4
 يتفاعل الزركونيوم مع الماء الأكسجيني مشكلا فوق الأكسيد:

2 2 2 2 2
2 Z r H O Z r O H    

4أملاح الشوارد 
Z r

 :عديمة اللون وهي أكثر ثباتا في المحاليل وعند حلمهتها نحصل على 
4 2

2
2Z r H O Z rO H

  
    

 

 م اد إستعماد الزركونيوم – 5
الشــــــــــــائعة وكذلّ ماء الزركونيوم مقاوم جدا للحت الذي يحدث بوجود العديد من الأحما  والقلويات 

 البحر، ولهذا السبب يست دم بشكل مكثف في الصناعة الكيميائية حيث تست دم العوامل الحاتة.
ويســـــــــــت دم الزركونيوم كذلّ في أنابيب الت لية، في الفولاذ وفي أجهزة العمليات الجراحة ومصـــــــــــابيح 

ضــــرات لّ في مســــتحالتصــــوير الوامضــــة وكبســــولات التفجير وشــــعيرات المصــــابيح. وهو يســــت دم كذ
اللبلاب الســام على شــكل كربونات ونشــير إلى أن الزر كون المعدني يتصــف بقرينة انكســار مرتفعة، 
ويســــت دم كمادة حجر كريم. أما أكســــيد الزركونيوم  ير النقي فإنه يســـــت دم في بوتقات الم ابر التي 

ج ت دم في صــــــناعة الزجاتســــــتطيع مقاومة الصــــــدمة الحرارية، وكذلّ تبطين أفران التعدين، كما يســــــ

2𝑂𝐻− 
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والســـيراميّ كمادة مقاومة. هذا ويملّ الزركونيوم مقطعا عرضـــيا  في  الامتصـــاص للنترونات، مما 
 يجعله مادة مثالية للاست دام في تطبيقات المفاعلات النووية.

 

  سم الإنسان في هتأثير  – 6
د   أو اســـتنشـــاق الهواء. ويعيمكن للزركونيوم أن يد ل الجســـم عن طريق تناول الطعام أو شـــرب الميا

الامتصــــاص المعوي من الطعام والميا  المصــــدر الأســــاســــي للزركونيوم المتواضــــع دا ليا لدن عامة 
ز في الهيكل العظمي حيث يتمي –الذي يصــل إلى الدم  -الناس. ويتوضــع حوالي نصــف الزركونيوم 

يوم. أما النصــف الأ ر فيتو ضــع في جميع الأعضــاء المتبقية  8000بعمر نصــف بيولوجي يســاوي 
وكذلّ في أنســــــجة، وبما أن الزركونيوم لا يؤلف مكونا أســـــــاســـــــيا من المكونات المعدنية للعظام، فإن 
الكميـة المتواضـــــــــــــعـة منـه في الهيكـل العظمي يفتر  أن تبقى على الســـــــــــــطوح العظمية دون أن يتم 

لا يشكل الزركونيوم  طرا على الصحة إلا في حال د وله دا ل  امتصاصها إلى دا ل كتلة العظام.
 الجسم.
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9عنصر النيوبيوم  – 41 2

4 1 N b 

 التوزيع الإلكتروني            المظلر    

          
 

 

 الخواص العامة للنيوبيوم
 القيمة العددية الخاصية

 41 (Zالعدد الذري )
 92 (Aالعدد الكتلي )

 92,9064 (gالوزن الذري الغرامي )
 1,46 (A°) نصف القطر الذري

 4,8 (g/cm 3) الكتلة الحجمية
 2468 (C°) درجة الانصهار
 3300 (C°) درجة الغليان

 664 (KJ/molطاقة التأين الأولى )
 - (e.vطاقة الألفة الإلكترونية )

 1,6 الكهروسلبية
 الناقلية الكهربائية 

1
o h m

 0,0693 
 

http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%84%D9%81:Niobium_crystals_and_1cm3_cube.jpg&filetimestamp=20100529224456
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Electron_shell_041_Niobium.svg
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 ما هو عنصر النيوبيوم؟ – 1
النيوبيوم فلز طري ونادر ذو لون رمادي، وهو موصـــــل جيد للكهرباء في درجة حرارة من فضـــــة، كما 
أنه قابل لســحب وتقل نســبة هذ  العملية بازدياد نســبة الشــوائب علاوة على ذلّ له مقاومة عالية ضــد 

 التآكل.
 

 اكتشافه وو وده في الطبيعة – 2
" وهو اســـــــــــم ابنة Niobéم، من اليونانية "1801" في بريطانيا ســـــــــــنة Hatchettاكتشـــــــــــف من قبل "

الحزن في الأســـــطورة الإ ريقية وهذا للعلاقة بين هذا العنصـــــر وعنصـــــر التانتال حيث  آلهةتنتالوس، 
من  0,002%ه. يوجد النيوبيوم بنسبة اعتقد في البداية أنهما عنصـران ب واص كيميائية شديدة التشاب

 وزن القشرة الأرضية.

أهم  ـامـاته: المعقد نيوبوتبتال وتركيبه  3 2
( , )Fe N b T a O( ويمكن أن تحل ذرة منجنيز ،Mn )

 ( في  ام يحوي التيتانيوم أو العناصر الأرضية النادرة.Nbمحل ذرة الحديد، وقد يوجد )
 

 طرق استحصاد النيوبيوم – 3
تكون عملية اســــت لاص معدن النيوبيوم صــــعبة للغاية إلا أنّ بدأها يعتمد على تحويل المعدن لأملاح 
الصــوديوم الذوّابة، وتبدأ العملية بالصــهر المؤكســد للفلزات في وســط قاعدي ثم إضــافة الماء الســا ن 

في حين  مولبداتفنحصــــــــل على محلول يحتوي على أيونات نيوبات، تنقالات، تيتانات، تنجســــــــتات، 
يبقى الحديد والمنجنيز والســــــليكون مع المواد  ير الذوابة.يفصــــــل المحلول الصـــــــودي ويعالج بحم  

( HF(. يعالج بمحلول فلوريد البوتاســـــيوم، بواســـــطة حم  )Nbفنحصـــــل على أحما  أو أكاســـــيد )

2المركز فينفصـــــــــــــل  5
K N b O F وم بمحلول، ي تزل أكســـــــــــــي القليــل الــذوبــان، يبقى مركــب التنتــالي

 (.Nb( فنحصل على معدن النيوبيوم )Alفلورينات البوتاسيوم بمعدن الألومنيوم )
 

 الخواص الكيميائية للنيوبيوم – 4
 التفاعد مع الأكس ين – 1.4

لا يتأكســـــد النيوبيوم بالهواء في درجة الحرارة العادية إلا أنه يتأكســــــد ببطء في جو من الأكســــــجين أو 
م، حيث تتشكل طبقة من أكسدة النيوبيوم تقي بقية المعدن 400°الهواء إذا ارتفعت درجة الحـرارة إلـى 

 من الأكسدة اللاحقة:

2 2 5
4 5 2N b O N b O   
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 التفاعد مع اللالو ينات – 2.4
 يحترق معدن النيوبيوم بارتفاع درجة الحرارة في جو من الكلـور، ليتشكل كلوريد النيوبيوم:

2 2
N b C l N b C l   

 

 التفاعد مع الليدرو ين – 3.4
 يتفاعل النيوبيوم مع الهيدروجين حسب التفاعل:

2
2 2N b H N b C l   

 

 التفاعد مع الكبريت – 4.4
 يتريوم مع الكربون بالتس ين مكونا كربيدات حسب التفاعل:يتفاعل الإ

N b S N b S   
 

 تفاعلات أخرى – 5.4
ـــه هو حم   ـــذي يؤثر في ـــد ال ـــالمـــاء الملكي لكن الحم  الوحي ـــالأحمـــا  ولا ب ـــأثر ب النيوبيوم لا يت

تؤثر فيه القواعد لكنه شديد التأثر بهيدروكسيد الصوديوم  ( إذ يهاجمه ببطء، كما لاHFهيدروفلوريّ )
(NaOH( أو البوتاسيوم )KOH.المنصهر ) 
 

 م اد استعماد النيوبيوم – 5
يســـــت دم معدن النيوبيوم في الصـــــناعات الكيميائية لعدم تأثر  بالأحما ، ويضـــــاف للفولاذ  -

ـــ ـــة تثبيـــت الكربون دا ـــل الفولاذ، ومنع احتواء كربي ـــه. ونظدات بغي  ار  النيكـــل والكروم دا ل
 للوقود النووي. اصه للنيترونات فإنه يست دم  لاف  لضعف امتصا

يقاوم تأثير الصوديوم المنصهر أو  ليط الصوديوم والبوتاسيوم المست دم لتبريد المفاعلات  -

3النووية، كنا يست دم ال ليط  n
N b S .سبيكة فائقة التوصيل 

 تأثيره على  سم الإنسان – 6
 النيوبيوم لم يعرف له دور بيولوجي، بينما  بار النيوبيوم هو مصدر إزعاج العين والجلد. -
 االفســـيولوجية وهي  ير ضـــارة، كثير  النيوبيوم عنصـــر  امل على نطاق أوســـع من الناحية  -

 ما تست دم في صناعة المجوهرات، وجرن ا تبار للاست دام في بع  الزرع الطبي.
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9عنصر الموليبدينيوم  – 42 6

4 2 M o 
 

 التوزيع الإلكتروني            المظلر  

          
 

 للموليبدينيوممة الخواص العا
 القيمة العددية الخاصية

 42 (Zالعدد الذري )
 96 (Aالعدد الكتلي )

 95,94 (gالوزن الذري الغرامي )
 1,39 (A°) نصف القطر الذري

 10,2 (g/cm 3) الكتلة الحجمية
 2610 (C°) درجة الانصهار
 5560 (C°) درجة الغليان

 685 (KJ/molطاقة التأين الأولى )
 - (e.vالألفة الإلكترونية )طاقة 

 2,35 الكهروسلبية
 الناقلية الكهربائية 

1
o h m

 0,211 
 

http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%84%D9%81:Molybdenum_crystaline_fragment_and_1cm3_cube.jpg&filetimestamp=20100522192158
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Electron_shell_042_Molybdenum.svg
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 ما هو عنصر الموليبدينيوم؟ – 1
اشـــــكل جيد في حالة نقاوته، ويكون هالموليبدينيوم معدن قابل لطرق وســـــحب ب ســـــر عند ســـــهل الك شـــــ 

 إد ال كمية ضئيلة من الشوائب بها.
 

 كتشافه وو وده في الطبيعةا – 2
 molubdainaم، اشـــــتق اســـــمه من اليونانية 1782" في الســـــويد ســـــنة Scheeleاكتشـــــف من قبل "

 بمعنى الرصاص وهذا للتشابه الكبير بين العنصريين.
في الطبيعة، بل يوجد  االقشــرة الأرضــية فهو لا يوجد حر   من وزن 0,001%يوجد الموليبدينيوم بنســبة 

2على شكل فلزات ومن أهم فلزاته: مركب الموليبدنيت )
M o S.) 

 

 طرق استحصاد الموليبدينيوم – 3
2نحصل على أكسيد الموليبدينيوم السداسي من حرق  ام الموليبدنيت 

M o S :كما في المعادلة 

 2 2 2 3

7
2

2
M o S S O S O M o O


   

 
وهو أكســـــــــــــيــد متطــاير لكننــا نفضـــــــــــــل إذابتــه بــالأمونيــا بغيــة تحويلــه إلى موليبــدات الأمونيوم ثم بلورة 

3الموليبدات من محلولها بعد الترشــــيح. نضــــيف حمضــــا  ما فيرســــب أكســــيد الموليبدات 
M o O  مرة

 بدات أمونيوم من جديد، وبعدأ رن، ثم يذاب هذا الأكســـــيد بإضـــــافة الأمونيوم له فنحصـــــل على مولي
 بلورتها نحصل على موليبدات نقية ذات تركيب محدد.

ليعطي معدن الموليبدينيوم.  Arينصـــهر مســـحوق معدن الموليبدينيوم بفرن كهربائي يجو من الأرجون 

3ي تزل الأكســـــــــــيد 
M o O اّ طريقة أ رنأحيانا  الكربون، ولكن هذ  الطريقة تؤدي إلى التلوث. هن 

للحصـــــــــــــول على معــدن الموليبــدينيوم النقي وذلــّ بتحضـــــــــــــير مركــب كلوريــد الموليبــدينيوم الثلاثي )
3

M o C l:وبالتحليل الكهربائي نحصل على معدن الموليبدينيوم بالشكل .) 
2

2 2 3
2

H A l
M o S S O M o O


    

Ãæ
 

 

 الخواص الكيميائية للموليبدينيوم – 4
 التفاعد مع الأكس ين – 1.4 

 يتفاعل الموليبدينيوم مع الأكسجين عند درجة الاحمرار أو تعطي أكاسيد حسب التفاعل التالي:
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  2 3

3

2
M o O M o O   

 

 التفاعد مع اللالو ينات – 2.4 
لعــاديــة، ايتفــاعــل الموليبــدينيوم مع البروم والكلور بــالحرارة بينمــا يتفــاعــل مع الفلور عنــد درجــة الحرارة 

 حسب التفاعل العام التالي:

2 2
M o X M o X   

 

 تفاعلات أخرى – 3.4 
لا يتـأثر الموليبـدينيوم بـالمـاء والهواء في الـدرجـة العـادية من الحرارة، وتفاعلها مع اللامعادن لا يتم إلا 

 عند الدرجات العالية من الحرارة، وتفاعلها مع الآزوت صعب.
 

 م اد استعماد الموليبدينيوم – 5
يضـــــاف معدن الموليبدينيوم للحديد لزيادة قوته وتحمله ضـــــد تغير شـــــكله عند ارتفاع درجة  -

الحرارة، كما يضـــــــــــــاف المعدن إلى الفولاذ مع قليل من الكربون ليجعلا  مقاوما  للأكســـــــــــــدة 
اعة في صــــــــــناللاحقة، ويد ل معدن الموليبدينيوم في تركيب الفولاذ القاســــــــــي المســــــــــت دم 

الأدوات التي يســــت دمها العمال في الصــــناعات الم تلفة، كما تد ل في  لاطات  اصــــة 
مع النيكل والكروم والتي تســــــــــت دم في صــــــــــناعة المركبات الفضــــــــــائية التي تتحمل ارتفاع 

 الضغط والحرارة.
 تست دم موليبدات الرصاص في صناعة صبغات ثابتة ذات بريق أ اذ. -
ر في تركيب قطع  اصــة في جهاز صـــه الموليبينيوم القاســـية جد  معدني ا تســت دم مركبات -

 الزجاج وفي صناعة الفولاذ المسقي ذي القساوة العالية وفي المواد البلاستيكية المقواة.
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9عنصر التكنيسيوم  – 43 8

4 3T c 

 التوزيع الإلكتروني            المظلر    

          
 

 الخواص العامة للتكنيسيوم
 القيمة العددية الخاصية

 43 (Zالعدد الذري )
 98 (Aالعدد الكتلي )

 98 (gالوزن الذري الغرامي )
 1,36 (A°) نصف القطر الذري

 11,5 (g/cm 3) الكتلة الحجمية
 2140 (C°) درجة الانصهار

 - (C°) الغلياندرجة 
 702 (KJ/molطاقة التأين الأولى )

 - (e.vطاقة الألفة الإلكترونية )
 1,9 الكهروسلبية

 الناقلية الكهربائية 
1

o h m
 0,067 

 

http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%84%D9%81:Tc,43.jpg&filetimestamp=20050915050627
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Electron_shell_043_Technetium.svg
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 ما هو عنصر التكنيسيوم؟ – 1
لهواء الرطب، وقد نتج االتكنيسـيوم هو معدن لونه رمادي فضـي يشبه البلاتينيوم ويفقد بريقه ببطء في 

التكنيســـيوم على ســـطح الأر  بشـــكل أســـاســـي عن طريق الأنشـــطة البشـــرية التي تتضـــمن مواد قابلة 
 للانتشار.

 

 اكتشافه وو وده في الطبيعة – 2
م، اشــــــــــــتق اســــــــــــمه من اليونانية 1937" في إيطاليا ســــــــــــنة Perrierو  Segréاكتشــــــــــــف من قبل "

TechNetos .بمعنى مصطنع وهو أول عنصر اصطنع 
وهو أحد نواتج  99على شكل تكنيسيوم  ،افي الطبيعة إلا بنسـبة ضـئيلة جد   لا يوجد معدن التكنيسـيوم

 .uإنشطار اليورانيوم 
 

 طرق استحصاد التكنيسيوم – 3
نحصـــــــل على معدن التكنيســـــــيوم من قصـــــــف معدن الموليبدينيوم 

9 8

4 2
M o  بنيوترونات ذات طاقة

لتعري  معدن الموليبدنيوم لإشـــعاعات الفاعل النووي لمدة طويلة من الزمن  اا إذ نعمد عملي  جد  عالية 
 فنحصل على معدن التكنيسيوم:

 
 

 الخواص الكيميائية للتكنيسيوم – 4
 التفاعد مع الأكس ين – 1.4

 أكسيد التكنيسيوم: يتفاعل التكنيسيوم مع الأكسجين معطيا  

  2 2 7

7
2

2
T c O T c O  

 
 

 التفاعد مع اللالو ينات – 2.4
6يشكل التكنيسيوم بالتفاعل المباشر مع الفلور أو الكلور سداسي الهاليد )

T cX.) 
 

 تفاعلات أخرى – 3.4
4) فوق التكنيســيوميشــكل معدن تكنيســيوم ببطء في الهواء وبدرجة الحرارة العادية حم  

H T cO ،)
لكنه يتأثر ببطء بحم  الكبريتيّ،  HFأو  HClلا يتأثر معدن التكنيســــــــــــيوم بحم  الهيدروكلوريّ 

3ويهاجمه حم  النتريّ 
H N O ( 4بعنف مشكلا  حم  فوق التكنيسيوم

H T cO.) 
 

 نةس سا 



 

 

     213 

 م اد استعماد التكنيسيوم – 5
ا د  جلتآكل الفولاذ، يمكن تأمين الحماية عن طريق إضــــافة كميات صــــغيرة  اا جيد  يعد التكنيســــيوم مانع  

فقط أثناء الإنتاج. ولكن هذا الاســــــــت دام محدود بواســــــــطة الطبيعة المشــــــــعة للتكنيســــــــيوم، ويســــــــت دم 
 التكنيسيوم عموما  في الطب النووي.

 

  سم الإنسان تأثيره على – 6
إلا إذا وصـــــل إلى دا ل الجســـــم، وهو لا يمثل  طرا   ارجيا  لأنه  اا صـــــحي  لا يكون التكنيســـــيوم  طر  

(. أما الت وف αوبدون أشعة  اما ) ا( المن ف  الطاقة نسبي  βيتحلل عن طريق إصـدار ج سيم بيتا )
 اضــــــمحلاله الإشــــــعاعي. ويمكنالرئيس فهو اســــــتثمار الســــــرطان من قبل جســــــيمات بيتا التي ترافق 

للتكنســيوم أن يتركز في عدة أعضــاء بحســب تركيبها الكيميائي، وبذلّ لا يوجد عضــو أســاســـي مثيل 
للقلق وهذا أحد الأســـــباب وراء الاســـــت دام الواســـــع للنظير تكنيســـــيوم القصـــــير الأمد في الطب النووي 

 كوسيلة تش يص.
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عنصر الروثينيوم  – 44
1 0 1

4 4 R u 
 

 التوزيع الإلكتروني            المظلر          

          
 

 الخواص العامة للروثينيوم
 القيمة العددية الخاصية

 44 (Zالعدد الذري )
 101 (Aالعدد الكتلي )

 101,07 (gالوزن الذري الغرامي )
 1,34 (A°) نصف القطر الذري

 12,2 (g/cm 3) الكتلة الحجمية
 2500 (C°) درجة الانصهار
 4900 (C°) درجة الغليان

 711 (KJ/molطاقة التأين الأولى )
 - (e.vطاقة الألفة الإلكترونية )

 2,35 الكهروسلبية
 الناقلية الكهربائية 

1
o h m

 0,137 
 

http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%84%D9%81:Ruthenium_crystals.jpg&filetimestamp=20100319003005
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Electron_shell_044_Ruthenium.svg


 

 

     216 

 
 ما هو عنصر الروثينيوم؟ – 1

ر  امل وهو كمعظم العناصـــــــــــالروثينيوم فلز أبي  قاس متعدد التكافؤ، ينتمي إلى مجموعة البلاتين 
نتاجاتجا  معظم المواد، يتوفر عادة في الطبيعة كمكون بســـيط  اكيميائي    اه ســـنوي  من  امات البلاتين وا 

اء وفي هتز صلات الكهربائية المقاومة للاطن في جميع أنحاء العالم يست دم في الو  12لا يتجاوز الــــــ 
 إنتاج المقاومات ذات الغشاء السميّ.

 

 اكتشافه وو وده في الطبيعة – 2
 Ruthénieم، اشتق اسمه من اللاتينية 1845اكتشف من قبل العالم الروسي كلاوس في روسيا سنة 
 بمعنى روسيا الاسم اللاتيني للبلد الذي اكتشف فيه.

يوجد الروثينيوم في الطبيعة في الحالة الفلزية بنســــبة ضــــئيلة مع معادن البلاتين الموجودة في  امات 
نحاس بجنوب إفريقيا وكندا وفي رمال شـــــــــواطئ بع  الأنهار في روســـــــــيا ويعد هذا  –كبريتيد نيكل 

6نسبة أن وجودها لا تتجاوز  المعدن من العناصر النادرة إذ
% 1 0

 .من وزن القشرة الأرضية 
 

 طرق استحصاد الروثينيوم – 3
( من معادن البلاتين التي يمكن الحصـــول عليها كرواســـب على Ruيتم اســـت لاص معدن الروثينيوم )

من ال ـــام  Auو  Pdو  Ptالأنود في التنقيـــة الإلكتروليتيـــه للنيكـــل. وتبـــدأ العمليـــة بـــإزالـــة المعـــادن 
(، ويلي هذا تســـ ين ال ام مع كربونات الرصـــاص ثم إضـــافة HNO3-HClبمعالجته بالماء الملكي )

على هيئة نترات فضــــــــة، وتبقى بعد ذلّ مادة صــــــــلبة  ير قابلة  Agحام  النتريّ لإذابة الفضــــــــة 
 والتي يمكن فصلها كما يلي: Irو  Rhو  Osو  Ruللذوبان تحتوي على أربعة عناصر هي 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 عملية صهر

 ثم إذابة في الماء

 
 ثم إذابة في الماء

   عملية صهر مع

 تس ين 
 مزيج متطاير

 
 HClتجميع في 

 راسب محلول تس ين

 عملية حرق

 فلز 2Hفي 

  مزيج متطاير
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 الخواص الكيميائية للروثينيوم – 4
 تفاعد مع الأكس ينال – 1.4

2يتفاعل الروثينيوم مع الأكسجين بالتس ين مشكلا  أكسيد الروثينيـوم 
R u O :حسب التفاعل 

2 2
R u O R u O   

 

 تفاعلات أخرى – 2.4
معدن الروثينيوم لا يتأثر بالأحما   ير المؤكسدة أو ماء الملكي، لكن يتفاعل بصعوبة عند درجات 

 الحرارة العالية مع اللافلزات ومع العوامل المؤكسدة.
2يمكن إذابة معدن الروثينيوم بتعريضــــــــها لأب رة مؤكســــــــدة مثل  2

N a O  3أو
K C lO  فيتحول إلى

روثينات  
2

4
R u O



 ، كما يمكنه أن يتفاعل مع الهالوجينات.
 

 م اد استعماد الروثينيوم – 5
 يست دم ثنائي أكسيد الروثينيوم في تركيب المقاومات ذات الغشاء السميّ. -
 السبائّ.يست دم في تركيب بع   -
 ، في علاج أورام العين و اصة الورم الميلانيني.106يست دم نظير الروثينيوم  -

 

 تأثيره على  سم الإنسان – 6
ينيوم من البقع قوية على الجلد، كما أن أكسيد الروث آثار اكافة مركباته تسـبب التسـمم والسـرطان وتترّ 
 درجة سميته عالية ومتطاير لذا يجب تجنبه.
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عنصر الروديوم  – 45
1 0 3

4 5 R h 

 التوزيع الإلكتروني            المظلر  

          
 

 الخواص العامة للروديوم
 القيمة العددية الخاصية

 45 (Zالعدد الذري )
 103 (Aالعدد الكتلي )

 102,9055 (gالوزن الذري الغرامي )
 1,34 (A°) نصف القطر الذري

 12,4 (g/cm 3) الكتلة الحجمية
 1966 (C°) درجة الانصهار
 4500 (C°) درجة الغليان

 720 (KJ/molطاقة التأين الأولى )
 - (e.vطاقة الألفة الإلكترونية )

 2,28 الكهروسلبية
 الناقلية الكهربائية 

1
o h m

 0,211 
 

http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%84%D9%81:Rhodium_powder_pressed_melted.jpg&filetimestamp=20101011180342
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Electron_shell_045_Rhodium.svg
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 ما هو عنصر الروديوم؟ – 1
الروديوم فلز نادر لونه أبي  فضــــي، مقاوم للتاوكل وعاكس بشــــكل كبير، وهو من مجموعة البلاتين، 

 يتواجد في الطبيعة م تلطا  مع  ام البلاتين يعد من أ لى المعادن النفيسة على الإطلاق.
 

 اكتشافه وو وده في الطبيعة – 2
 Rhodonم، اشــتق اســمه من اليونانية 1804" كيميائي بريطاني ســنة wollastonاكتشــف من قبل "

بمعنى وردي لكون لون أملاحـــــه ورديـــــة. يعـــــد عنصـــــــــــــر الروديوم من المعـــــادن النـــــادرة إذ تبلغ 
0,0001ppm امات كبريتيد من القشـــــــرة الأرضـــــــية، يوجد في معادن البلاتين ومن أهم  اماته  :– 

 (.Rhمن الروديوم ) 0,1%نيكل، وتحتوي على نسبة  –نحاس 
 

 طرق استحصاد الروديوم – 3
في الماء  Au, Pd, Ptمن معادن البلاتين وذلّ بعد إذابة  ايمكن الحصـــــــــــــول على الروديوم انطلاق  

ذابــة  في صـــــــــــــورة ملح نترات وبعــد ذلــّ تبقى مــادة صـــــــــــــلبــة، يتم صـــــــــــــهرهــا مع ملح  Agالملكي وا 
4

N aH S O  2ثم يضــــاف إليها الماء لإذابة الروديوم في صــــورة 4 3
( )R h S O  الذي نحصــــل منه

 على المعدن كما يلي:
 
 
 
 
 

 

 الخواص الكيميائية للروديوم – 4
 التفاعد مع الأكس ين – 1.4

 م حسب التفاعل:600°يتفاعل الروديوم مع الأكسجين بتس ين حتى درجة 

  2 2 3

3
2

2
R h O R h O   

 
 
 
 
 
 
 
 

 تب ير ثم 
 2Hحرق في 
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 التفاعد مع اللالو ينات – 2.4
 يمكن تقسيم هاليدات إلى مجمعتين رئيسية هما:

4حيث  RhFnفلوريدات  – 1 n. 
3ثالث هاليد  – 2

R hX. 
6توجد الفلوريدات 

R h F  في الحالة الصــــــــــلبة، وتتميز بقابليتها للتطاير وعدم الثبات الحراري، ويمكن
2تحضــــــــــــيرها مباشــــــــــــرة من المعن بتفاعله مع  از الفلور 

F،  ويؤدي التحلل الحراري لها إلى تكوين
5فلوريدات 

R h F :كما يلي 

 2 6 5 2
1

3
2

R h F R h F R h F F     

 
3أما الهليدات 

R hX  فهي أكثر الهاليدات اســــــتقرار ويمكن الحصــــــول عليها في صــــــورة لا مائية من
 تفاعل المعدن نفسه مع الهالوجين.

 

 تفاعلات أخرى – 3.4
 لا يتأثر معدن الروديوم بالأحما ، ولذا يتم است لاصهما بصهر المعدن مع أحد الأملاح الصلبة.

 

 م اد استعماد الروديوم – 5
تكون محدودة، فمثلا  يســـــــــــــت دم عاملا  حافزا في  ( فإنّ اســـــــــــــت داماتهRhلندرة هذا العنصـــــــــــــر ) نظرا

 مع الفوسفين كعوامل حفازة في تفاعلات الهدرجة. Rhالتفاعلات الحفزية، كما تست دم معقدات 
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عنصر البالاديوم  – 46
1 0 6

4 6 P d 

 التوزيع الإلكتروني            المظلر  

          
 

 الخواص العامة للبالاديوم
 القيمة العددية الخاصية

 46 (Zالعدد الذري )
 106 (Aالكتلي ) العدد

 106,4 (gالوزن الذري الغرامي )
 1,37 (A°) نصف القطر الذري

 12,0 (g/cm 3) الكتلة الحجمية
 1552 (C°) درجة الانصهار
 3980 (C°) درجة الغليان

 805 (KJ/molطاقة التأين الأولى )
 - (e.vطاقة الألفة الإلكترونية )

 2,2 الكهروسلبية
 الناقلية الكهربائية 

1
o h m

 1,0950 
 

http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%84%D9%81:Palladium.jpg&filetimestamp=20100126004034
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Electron_shell_046_Palladium.svg
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 ما هو عنصر البالاديوم؟ – 1

انتقالي نادر، وهو من مجموعة البلاتين يتميّز باللمعان المعدني واللون الفضـــــــي وكثافة  البالاديوم فلز
وقابلية للســـــــحب والطرق، يمكن الحصـــــــول عليه على هيئة مســـــــحوق ذي دقائق صـــــــغيرة مما  عالية،

 حفازة نشيطة.يجعلها عوامل 
 

 اكتشافه وو وده في الطبيعة – 2
 Pallasم، اشــــــــتق اســــــــمه من اســــــــم النيزّ 1803" بريطاني ســــــــنة Wooastonاكتشــــــــف من قبل "

 لاكتشافهما في نفس الفترة.
من القشــرة الأرضــية، فهو يوجد مع معادن البلاتين وكذلّ في  ppm 0,015يشــكل البالاديوم بنســبة 

 صورة كبريتيد أو زرني يد في  امات كبريتيد والنحاس والنيكل.
 

 طرق استحصاد البالاديوم – 3
يتم اســتحصــال البالاديوم من ال امات المحتوية على معادن البلاتين فبعد طحنها وتحميصــها 

 Pdعلى ال ام المّكز الذي يعالج بالماء الملكي الذي يذيب  والفصـــــل المغناطيســـــي لها يتم الحصـــــول
 كما يلي:

3 2 4 2 2
2 4 2 2P d H O N H C H P d C l N O H O      

2المحلول المحتوي على البالاديوم في صــــورة  4
H P d C l 4، يضــــاف لها بزيادة محلول

N H O H 

3فيترسب المعقد  HClثم حام   2 2
( )P d N H C l  الذي يتم حرقه للحصول  لى معدن البالاديوم

 النقي كما يلي:
 3 2 2 3 2

( ) 2P d N H C l P d N H C l    
 

 الخواص الكيميائية للبالاديوم – 4
 التفاعد مع الأكس ين – 1.4 

 إلى درجة الاحمرار: اوم مع الأكسجين عندما يكون سا ن  يتفاعل البالادي

  2
1

2
P d O P d O   

 

 التفاعد مع اللالو ينات – 2.4 
 يتفاعل البالاديوم مع الهالوجينات، بشكل هاليد البالاديوم وفق التفاعل:
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2 2
P d X P d X   

 
 تفاعلات أخرى – 3.4 

2يتميز بقابلية امتصاص الهيدروجين )
H.وبقابلية الذوبان ببطء في الأحما  المؤكسدة ،) 

 

 م اد استعماد البالاديوم – 5
يســـــــــــــت ـدم عــاملا حـافزا في التفـاعلات الكيميــائيـة، فمثلا  يســـــــــــــت ـدم البــالاديوم في تفـاعلات الهـدرجــة 

 وتفاعلات نزع الهيدروجين من المركبات العضوية.
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عنصر الفضة  – 47
1 0 8

4 7 A g 
 

 التوزيع الإلكتروني            المظلر          

          
 

 الخواص العامة للفضة
 القيمة العددية الخاصية

 47 (Zالعدد الذري )
 108 (Aالعدد الكتلي )

 107,87 (gالوزن الذري الغرامي )
 1,39 (A°) نصف القطر الذري

 10,5 (g/cm 3) الكتلة الحجمية
 960,8 (C°) درجة الانصهار

 2210 (C°) الغلياندرجة 
 731 (KJ/molطاقة التأين الأولى )

 - (e.vطاقة الألفة الإلكترونية )
 1,93 الكهروسلبية

 الناقلية الكهربائية 
1

o h m
 0,630 

 

http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%84%D9%81:Silver_crystal.jpg&filetimestamp=20090726191728
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Electron_shell_047_Silver.svg
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 ما هو عنصر الفضة؟ – 1
ر المعادن أكثالفضـــة معدن أبي  اللّون وعلى درجة عالية من البريق، يمكن صـــقله وتلميعه وهو من 

 القابلة للسحب والطرق، ومن ناحية توصيلها للحرارة والكهرباء فإنها تتفوق على كل المعادن.
 

 اكتشافه وو وده في الطبيعة – 2
" بمعنى Arguros"، ومن اليونانية "Argentumاكتشـــف من قبل الميلاد، اشـــتق اســـمه من اللاتينية "

 لهذا العنصر. بياّ  لامع وهذا يعود إلى المنظر الطبيعي

تعتبر الفضـــة من العناصــــر النادرة في الطبيعة وهي تشـــكل 
6

% 4 1 0


  من وزن القشــــرة الأرضــــية
فهي توجــد بنســـــــــــــبــة قليلــة في المنجم وتكون على شـــــــــــــكــل كبريــت، وتتميز بــاللمعــان والبريق وتــدعى 

2الأرجنتيت 
A g S في بع  المناجم مع مركبات أ رن لكنها قد تتحول  كما توجد الفضـــــة الطبيعية

 تحت تأثير الملح والأملاح، وهذا النوع يوجد في تشيلي وجنوب ويلز. AgClإلى 
 

 طرق استحصاد الفضة – 3
 تحضر الفضة بالطريقة التالية:

 2 2 2
4 8 2 4 ( ) 2A g N a C N O H O N a A g C N A g     

 ومن ثم تترسب الفضة من المحلول كالتالي:
 

2

2 4
2 ( ) ( ) 2A g C N Z n Z n C N A g


    

 كما يمكن أن تحضر بطريقة التحليل الكهربائي.
 

 الخواص الكيميائية للفضة – 4
 التفاعد مع الأكس ين – 1.4

 تتفاعل الفضة مع الأكسجين، لتعطي أكسيد الفضة:

  2 2
1

2
2

A g O A g O  

 
 

 التفاعد مع اللالو ينات – 2.4
 لتعطي هاليدات:تتفاعل الفضة مع الهالوجينات 

2
2 2A g X A g X   
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 التفاعد مع الكبريت – 3.4
2تتأثر الفضة بالكبريت فتتشكل عليها طبقة سوداء من 

A g S :عنـد تعرضها للجو 

2
2 2A g S A g S   

 

 التفاعد مع الأحماغ – 4.4
2تتفاعل الفضة مع الأحما   4

H S O  وHCl :حسب التفاعلين 

 

2 4 2 4 2 2

2 2

2 2 2

1
2 2 2

2

A g H S O A g S O S O H O

A g H C l O A g C l H O

    

     
 

 م اد استعماد الفضة – 5
لى ورق ع ابالضــوء لتحضــير طبقات حســاســة ضــوئي  تســتعمل هالوجينات الفضــة الحســاســة  -

 التصوير.
 تست دم في إنتاج الحلي وطلاء المرايا. -
 الممتازة.تست دم في البطاريات ذات النوعية  -
 تست دم في سّ النقود المعدنية. -

 

 ثيره على  سم الإنسانتأ – 6
التعر  للأب رة المتصــاعدة من الفضــة تســبب دوار، صــعوبة في التنفس، صــداع. التركيزات العالية 
من الفضـــــة من الممكن أن تســـــبب للنســـــان إحســـــاس بالنعاس، عدم التركيز، فقد الوعي، الغيبوبة أو 

 الموت.
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عنصر الكادميوم  – 48
1 1 2

4 8 C d 
 

 التوزيع الإلكتروني            المظلر          

          
 

 الخواص العامة للكادميوم
 القيمة العددية الخاصية

 48 (Zالعدد الذري )
 112 (Aالعدد الكتلي )

 112,41 (gالوزن الذري الغرامي )
 13,1 (A°) نصف القطر الذري

 8,65 (g/cm 3) الكتلة الحجمية
 320,9 (C°) درجة الانصهار
 765 (C°) درجة الغليان

 867 (KJ/molطاقة التأين الأولى )
 - (e.vطاقة الألفة الإلكترونية )

 1,69 الكهروسلبية
 الناقلية الكهربائية 

1
o h m

 0,138 
 

http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%84%D9%81:Cadmium-crystal_bar.jpg&filetimestamp=20101104021800
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Electron_shell_048_Cadmium.svg
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 ما هو عنصر الكادميوم؟ – 1
عنه أب رة  نتجتالكادميوم عنصـــــــــر فلزي، لين قابل للســـــــــحب لونه أزرق يميل إلى البيا ، عند  ليه 

 .تسبب مشاكل صحية صفراء سامة،
 

 اكتشافه وو وده في الطبيعة – 2
"، Cadmiaاشتق اسمه من اللاتينية "م، 1817" في بريطانيا سنة Stromingerاكتشف من قبل "

 .كان يست رج من هذ  المادة ال ام هو اسم قديم أطلق على كربونات الزنّ حيث

توجد مركبات الكادميوم في الصــــ ور بنســــبة 
5

% 1 0 2


   توي في الصــــ ور التي تح او صــــوصــــ
نسبة ال ام في وتكون  CdSفي مناجم على شـكل كبريتيد الكادميوم  اعلى مركبات الزنّ، يوجد أيضـ  

، ونتيجة للتشـــــابه الكيميائي والتماثل البلوري بينه وبين الزنّ فإنه يحدث إحلال لكلا االمناجم قليلة جد  
 المعدنين في الص ور التي تحوي الزنّ.

 

 طرق استحصاد الكادميوم – 3
يحضر الكادميوم بفصله عن الزنّ بالتقطير أو الترسيب من محلول الكبريتات بواسطة ب ار الزنّ 

Zn: 
2 2

Z n C d Z n C d
 

    
 

 الخواص الكيميائية للكادميوم – 4
 التفاعد مع الأكس ين – 1.4

 التفاعل:يتفاعل الكادميوم مع الأكسجين مباشرة بالتس ين مشكلا  أكسيد الكادميوم حسب 

2
2 2C d O C d O   

 

 التفاعد مع اللالو ينات – 2.4
 يتفاعل الكادميوم مباشرة مع الهالوجينات مشكلا  هاليدات الكادميوم:

2 2
C d X C d X   

 

 التفاعد مع الأحماغ – 3.4
2كلوريد الكادميوم  HClيعطي الكادميوم مع حم  

C d C l: 
2 2

2C d H C l C d C l H    
3ومع حم  النيتريّ 

H N O:يشكل نترات الكادميوم المائية ، 
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3 3 2 2 2
2 ( ) , 4C d H N O C d N O H O H    

 

 تفاعلات أخرى – 4.4
,يتفاعل الكادميوم مباشرة مع اللافلزات مثل  ,S P S e  ولا يتفاعل مع الأسس لعدم ثبات أيونات

 الكادميوم.
 

 م اد استعماد الكادميوم – 5
 يست دم الكادميوم لطلاء بع  المعادن بالطرق الكيميائية. -
يست دم في الحصول على سبائّ سهلة الانصهار. وفي الطلي الغلفاني وصناعة  -

 ا تستعمل كنواقل.ميكانيكي  كادميوم الثابتة  –الإلكترودات، كما أن سبيكة النحاس 
 يحضر من الكادميوم محاور ارتكاز ضابطة في المفاعلات الذرية. -

 

 نسانتأثيره على  سم الإ  – 6
يمكن للكادميوم أن يسبب مشاكل صحية جمة كالفشل الكلوي، استنشاقه يسبب تغبر الرئة، السرطان، 

 .ارتفاع ضغط الدم وتقليل فعالية إنزيمات معينة
 

 تأثيره على البيئة – 7
 يشكل الكادميوم تهديدا بيئيا نتيجة احتراق الوقود الطبيعي، من المستحثات واحتراق فضلات البلديات.
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نديوم  – 49 𝑰𝒏𝟒𝟗عنصر الإ
𝟏𝟏𝟐 

 

 التوزيع الإلكتروني            المظلر           

          
 

 الخواص العامة للإنديروم
 القيمة العددية الخاصية

 49 (Zالعدد الذري )
 115 (Aالعدد الكتلي )

 114,82 (gالوزن الذري الغرامي )
 1,66 (A°) نصف القطر الذري

 7,31 (g/cm 3) الكتلة الحجمية
 156,2 (C°) درجة الانصهار

 2000 (C°) الغلياندرجة 
 55,8 (KJ/molطاقة التأين الأولى )

 0,2 (e.vطاقة الألفة الإلكترونية )
 1,78 الكهروسلبية

 الناقلية الكهربائية 
1

o h m
 0,116 

 

http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%84%D9%81:Indium.jpg&filetimestamp=20090425053825
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Electron_shell_049_Indium.svg
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 ما هو عنصر الإنديروم؟ – 1

ــــي  فضــــي، لا ــــائي نــــادر ونــــاعم إلــــى أبعــــد حــــد، لونــــه أب ــــديوم عنصــــر فلــــزي كيمي يوجــــد هــــذا  الإن
 العنصر مستقل بذاته، بل يوجد في  اماته.

 

 اكتشافه وو وده في الطبيعة – 2
ــــــــــل " ــــــــــا، اشــــــــــتق اســــــــــمه مــــــــــن اللاتينيــــــــــة Richter" و "Rehcheاكتشــــــــــف مــــــــــن قب " فــــــــــي ألماني

"Indium.أي نيلي نظرا  لل ط اللامع النيلي لطيفه الضوئي ،" 
يعتبــــر الإنــــديوم مــــن العناصــــر النــــادرة )أجــــزاء مــــن المليــــون( يوجــــد فــــي الفلــــزات الزنــــّ والألمنيــــوم 

مــــا تحضـــــر  امــــن الإنــــديوم و الب ــــ 0,1%والجرمــــانيوم، وأ نــــى هــــذ  الفلــــزات لا يحتــــوي أكثــــر مــــن 
 عند استحصال كل من الزنّ والألمنيوم.

 

 طرق استحصاد الإنديروم – 3
 لمحاليل أملاحها المائية و اصة الكبريتات.يستحصل بالتحليل الكهربائي 

 

 الخواص الكيميائية للإنديروم – 4
 التفاعد مع الأكس ين – 1.4

2يتفاعل الإنديوم مع الأكسجين، ويشكل الأكسيد  3
In O :حسب التفاعل 
2 2 3

4 3 2In O In O   
 

 التفاعد مع اللالو ينات – 2.4
3يتفاعل مع الهالوجينات ليشكل الهاليدات 

In X :حسب التفاعل 
2 3

2 3 2In X In X   
 

 التفاعد مع الأحماغ – 3.4
 يكون تفاعلها مع الحمو  الممددة ضعيفا  ولكن بالتس ين تتأثر بسرعة حسب التفاعل:

3

2
2 6 2 3In H In H

 
    

 

 التفاعد مع الآزوت – 4.4
 حسب التفاعل InNيتفاعل مع الآزوت بالتس ين ليشكل 
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 التفاعد مع الكبريت والفوسفور – 5.4
 يتفاعل مع الكبريت والفوسفور بالتس ين إلى درجات مرتفعة حسب التفاعل:

2 3
In S In S

In P In P

  

  

 
 

 م اد استعماد الإنديروم – 5
 الآلات ذات السرعة الفائقة. يست دم الإنديوم لطلاء محامل -
 جهزة الإلكترونية.الأالتي تست دم في  Transistorيست دم لصنع الترانزستورات  -
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     229 

عنصر القصديرر  – 50
1 1 9

5 0 S n 
 

 التوزيع الإلكتروني            المظلر          

          
 

 الخواص العامة للقصدير
 القيمة العددية الخاصية

 50 (Zالعدد الذري )
 119 (Aالعدد الكتلي )

 118,69 (gالوزن الذري الغرامي )
 1,62 (A°) نصف القطر الذري

 7,3 (g/cm 3) الكتلة الحجمية
 231,9 (C°) درجة الانصهار
 2270 (C°) درجة الغليان

 709 (KJ/molطاقة التأين الأولى )
 - (e.vطاقة الألفة الإلكترونية )

 1,96 الكهروسلبية
 الناقلية الكهربائية 

1
o h m

 0,0917 
 

http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%84%D9%81:Sn-Alpha-Beta.jpg&filetimestamp=20101218050628
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Electron_shell_050_Tin.svg
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 ما هو عنصر القصدير؟ – 1
والتصـــفيح،  رق والســـحبالقصـــدير النقي معدن أبي  فضـــي ذو ليونة عظيمة تكســـبه قابلية كبيرة للط

 لقدرته على مقاومة التآكل في وقاية الفولاذ. ايستعمل نظر  
هناّ أنواع أ ر: قصــدير لونه رمادي ذو شــكل لا معدني تشــبه بنيته بنية الماس، وقصــدير موشــوري 

 أقسى من الشكلين السابقين وهو قابل للكسر بسرعة.
 

 اكتشافه وو وده في الطبيعة – 2
" Stannumمنذ العصـــور القديمة، مصـــدر اســـمه من اللغة اللاتينية " بدأ الإنســـان يســـت دم القصـــدير

 من القشــــرة الأرضــــية، لذلّ فإن كمية القصــــدير 0,001%وتعني الحديد الأبي ، يشــــكل القصــــدير 
 إذا ما قورنت بالفلزات الأ رن. االمست دمة من المناجم صغيرة جد  

2أهم  اماته: أكاسيد )
S n O :الحجر القصديري، كباريت كما في الستانيت ،)

2
, ,C u s F eS S n S. 

 

 طرق استحصاد القصدير – 3
2يعتبر الحجر القصـديري )كاسـتريت( 

S n O  من أهم فلزات القصدير في الطبيعة ويحضر القصدير
 بإرجاع هذا الفلز في فرن منقلب اللّهب بواسطة الكربون:

2
2 2S n O C S n C O    

 وقبل هذ  العملية يسحق الفلز ويغسل بالماء، ثم يشون حيث ي لص من أكاسيد الزرني  والكبريت.
 

 الخواص الكيميائية للقصدير – 4
 التفاعد مع الأكس ين – 1.4

2القصدير العادي لا يتأثر بالهواء في درجة الحرارة العادية، وبتس ين يتشكل الأوكسيد 
S n O: 

2 2
S n O S n O   

 

 التفاعد مع اللالو ينات – 2.4
 يتفاعل القصدير بسهولة مع الهالوجينات تحت تأثير الحرارة:

2 4
2S n X S n X   

 

 التفاعد مع الأحماغ – 3.4
 القصديري:يتفاعل القصدير مع حم  كلور الماء السا ن، ويشكل كلوريـد 

4 2
4 2S n H C l S n C l H    
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 ومع الحمو  المؤكسدة المركزة والسا نة يشكل الأكسيد:
3 2 2

3 4 3 4 2S n H N O S n O N O H O     
 

 التفاعد مع الأسس – 4.4
 يتمتع القصدير بصفات مذبذبة، حيث يذوب في الأسس المركزة ويشكل شاردة القصديرات:

2

2 2 2
2 4S n O H H O S n O H O

 
     

 

 التفاعد مع الكبريت – 5.4
 يتفاعل القصدير مع الكبريت بالتس ين، مشكلا  كبريتيد:

2
2S n S S n S   

 

 م اد استعماد القصدير – 5
يسـتعمل القصـدير في طلاء الحديد وفي صـنع ال لائط المعدنية، وفي صـنع صفائح القصدير الرقيقة 

 المست دمة في تغليف المعجنات والأطعمة.
 

  سم الإنسان فيتأثيره  – 6
على صــــحة الإنســــان، ومن أ طر هذ  المركبات العضــــوية  االقصــــدير من أ طر المعادن تأثير   يعتبر

"Triethyltin والتي يمتصــــها جســــم الإنســــان من  لال الطعام والهواء والجلد وتســــبب أعرا  حادة "
 وعلى مدن الطويل ومنها:

o :الأعراغ الحادة 
 والجلداهتياج في العين  -
 عدم القدرة على التنفس -
 آلام المعدة -
 صداع -
 إحساس بالمر  والدوار. -

o :الأعراغ على مدى الطويد 
 الاكتئاب. - -
 ضمور في  لايا الكبد. - -
 نقص  لايا الدم الحمراء. - -
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 : فروو الكيمياء5لحق الم

 
I –  الأساسيةالفروو: 
 الكيمياء العضوية – 1
 الكيمياء اللاعضوية – 2
 الكيمياء الحيوية – 3
 الكيمياء التحليلية – 4
 الكيمياء الفيزيائية – 5
II – :الفروو الثانوية 
 كيمياء البلّورات – 6   الكيمياء العامة – 1
 الكيمياء الضوئية – 7   الكيمياء الإشعاعية – 2
 الكيمياء الحرارية – 8   الكيمياء الكمية – 3
 الكيمياء الغروية – 9   الكيمياء الزراعية – 4
 كيمياء المركبات الض مة – 10   كيمياء البترول – 5
 

كما يمكن تقسيم كل فرع من الفروع السابقة إلى عدة أقسام، فمثلا  الكيمياء الفيزيائية تحتوي 
 على:

 الترموديناميّ الكيميائي – 1
 الحركية الكيميائية – 2
 الكيمياء الكهربائية – 3
 كيمياء الغروية – 4
 الكيمياء المغناطيسية – 5
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لكترونية للعناصر7الملحق   : البنية الإ

 Z K(n=1) العنصر
S 

L(n=2) 
S      P 

M(n=3) 
S  P  d 

N(n=4) 
S P d f 

O(n=5) 
S P d f 

P(n=6) 
S P d f 

Q(n=7) 
S P d f 

H 1 1        
He 2 2        
Li 3 2 1       
Be 4 2 2       
B 5 2 7 1      
C 6 2 2 2        
N 7 2 2 3        
O 8 2 2 4        
F 9 2 2 5        
Ne 10 2 2 6        
Na 11 2 2 6 1       
Mg 12 2 2 6 2       
Al 13 2 2 6 2 1      
Si 14 2 2 6 2 2      
P 15 2 2 6 2 3      
S 16 2 2 6 2 4      
Cl 17 2 2 6 2 5      
Ar 18 2 2 6 2 6      
K 19 2 2 6 2 6  1    
Ca 20 2 2 6 2 6 0 2    
Sc 21 2 2 6 2 6 5 2    
Ti 22 2 2 6 2 6 2 2    
V 23 2 2 6 2 6 4 1    
Cr 24 2 2 6 2 6 5 1    
Mn 25 2 2 6 2 6 6 1    
Fe 26 2 2 6 2 6 7 1    
Co 27 2 2 6 2 6 8 1    
Ni 28 2 2 6 2 6 10 0    
Cu 29 2 2 6 2 6 10 1    
Zn 30 2 2 6 2 6 10 2    
Ga 31 2 2 6 2 6 10 2 1    
Ge 32 2 2 6 2 6 10 2 2    
As 33 2 2 6 2 6 10 2 3    
Se 34 2 2 6 2 6 10 2 4    
Br 35 2 2 6 2 6 10 2 5    
Kr 36 2 2 6 2 6 10 2 6    
Rb 37 2 2 6 2 6 10 2 6 1   
Sr 38 2 2 6 2 6 10 2 6 2   
Y 39 2 2 6 2 6 10 2 6 1 2   
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 Z العنصر
K(n=1) 
S 

L(n=2) 
S      P 

M(n=3) 
S  P  d 

N(n=4) 
S P d f 

O(n=5) 
S P d f 

P(n=6) 
S P d f 

Q(n=7) 
S P d f 

Zr 40 2 2 6 2 6 10 2 6 2 2   
Nb 41 2 2 6 2 6 10 2 6 4 1   
Mo 42 2 2 6 2 6 10 2 6 5 1   
Tc 43 2 2 6 2 6 10 2 6 6 1   
Ru 44 2 2 6 2 6 10 2 6 7 1   
Rh 45 2 2 6 2 6 10 2 6 8 1   
Pd 46 2 2 6 2 6 10 2 6 10 0   
Ag 47 2 2 6 2 6 10 2 6 10 1   
Cd 48 2 2 6 2 6 10 2 6 10 2 1   
In 49 2 2 6 2 6 10 2 6 10 2 2   
Sn 50 2 2 6 2 6 10 2 6 10 2 3   
Sb 51 2 2 6 2 6 10 2 6 10 2 4   
Te 52 2 2 6 2 6 10 2 6 10 2 5   
I 53 2 2 6 2 6 10 2 6 10 2 5   

Xe 54 2 2 6 2 6 10 2 6 10 2 6 1  
Cs 55 2 2 6 2 6 10 1 6 10 2 6 2  
Ba 56 2 2 6 2 6 10 2 6 10 2 6 2  
La 57 2 2 6 2 6 10 2 6 10 1 2 6 2  
Ce 58 2 2 6 2 6 10 2 6 10 2 2 6 2  
Pr 59 2 2 6 2 6 10 2 6 10 3 2 6 2  
Nd 60 2 2 6 2 6 10 2 6 10 4 2 6 2  
Pm 61 2 2 6 2 6 10 2 6 10 5 2 6 2  
Sm 62 2 2 6 2 6 10 2 6 10 6 2 6 2  
Eu 63 2 2 6 2 6 10 2 6 10 7 2 6 2  
Gd 64 2 2 6 2 6 10 2 6 10 8 2 6 2  
Tb 65 2 2 6 2 6 10 2 6 10 9 2 6 2  
Dy 66 2 2 6 2 6 10 2 6 10 10 2 6 2  
Ho 67 2 2 6 2 6 10 2 6 10 11 2 6 2  
Er 68 2 2 6 2 6 10 2 6 10 12 2 6 2  
Tm 69 2 2 6 2 6 10 2 6 10 13 2 6 2  
Yb 70 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 2  
Lu 71 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 1 2  
Hf 72 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 2 2  
Ta 73 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 3 2  
W 74 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 4 2  
Re 75 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 5 2  
Os 76 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 6 2  
Ir 77 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 7 2  
Pt 78 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 9 1  
Au 79 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 10 1  
Hg 80 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 10 2  
Tl 81 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 10 2 1  
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 Z العنصر
K(n=1) 
S 

L(n=2) 
S      P 

M(n=3) 
S  P  d 

N(n=4) 
S P d f 

O(n=5) 
S P d f 

P(n=6) 
S P d f 

Q(n=7) 
S P d f 

Pb 82 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 10 2 2  
Bi 83 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 10 2 3  
Po 84 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 10 2 4  
At 85 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 10 2 5  
Rn 86 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 10 2 6  
Fr 87 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 10 2 6 1 
Ra 88 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 10 2 6 2 
Ac 89 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 10  1 2 6 7 
Th 90 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 10  2 2 6 2 
Pa 91 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 10  3 2 6 2 
U 92 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 10  4 2 6 2 
Np 93 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 10  5 2 6 2 
Pu 94 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 10  6 2 6 2 
Am 95 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 10  7 2 6 2 
Cm 96 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 10  8 2 6 2 
Bk 97 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 10 9 2 6 2 
Cf 98 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 10 10 2 6 2 
Es 99 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 10 11 2 6 2 
Fm 100 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 10 12 2 6 2 
Md 101 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 10 13 2 6 2 
No 102 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 10 14 2 6 2 
Lr 103 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 10 14 2 6 1 2 
Rf 104 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 10 14 2 6 2 2 
Db 105 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 10 14 2 6 3 2 
Sg 106 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 10 14 2 6 4 2 
Bh 107 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 10 14 2 6 5 2 
Hs 108 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 10 14 2 6 6 2 
Mt 109 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 10 14 2 6 7 2 
Un 110 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 10 14 2 6 8 2 
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 : اكتشاف العناصر3الملحق 
الإنســـــان مع بع  العناصـــــر منذ أزمنة ما قبل التاري ، دون أي دراية بطبيعتها، بلغ عدد هذ  تعامل 

 العناصر العشرة وهي التالية مع رموزها وأسمائها باللغة اللاتينية :
 (cypros : Cu)النحاس   (carbon : C)الكربون 
 (ferrum : Fe)الحديد   (aurum : Au)الذهب 

 (hydragyrum : Hg)لزئبق ا (plumbum : Pb)الرصاص 
 (sulfur : S)الكبريت   (argentum : Ag)الفضة 

 (Zinc : Zn)التوتياء  (stannum : Sn)القصدير 
 

 تبدو في الجدول التالي أسماء العناصر ورموزها وتواري  اكتشافها وأسماء مكتشفيها.
 

تاريخ 
 مصدر التسمية اسم مكتشفه رمزه اسم العنصر الاكتشاف

ــيــنــيـــــــة  فالتين Sb أنتموان 5411  antimoniumمــن الــلات
 stibiumواسمه السابق 

 wismutمن الألمانية  فالنتين Bi بزموت
 arsenicumمن اللاتينية  شرودر As زرني  5641
 من اللاتينية وتعني حامل الضوء هنينغ براند P فسفور 5661
ــــــة  جورج براندت Co كوبلت 5231 وتعني  koboldمن الألمــــــاني

 كنز أو منجم
ومعناها  platinaمن الإســـــــــبانية  ويليام وود Pt بلاتين 5245

 الفضة
آكســــــــــــــــــــــــــــــل  Ni نيكل 5215

 kupparمن السويدية  كرونستد

هــــــــــــــــنــــــــــــــــري  H هيدروجين 5266
 كافنديع

وتعني مولد  hydorمن اليونـانيـة 
 الماء

 وتعني التدفق fluoمن اللاتينية  كارل شيل F فلور 5225
دانـــــــــــــــيـــــــــــــــال  N نتروجين 5227

 رذرفورد
وتعني  nitronمـن الـيـونـــــــانـيـــــــة 
 الملح الص ري

5224 
جـــــــــــــوهـــــــــــــان  Mn منغنيز

  اهن
وتعني  magnesمن اللاتينيــــــة 

 مغنطيس
جـــــــــــــــــــــــــــــــــون  O أكسجين

 بريستلي
وتعني مولــد  oxysمن اليونــانيــة 

 الحموضة
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وتعني  chlorosمن اليونـــــانيـــــة  كارل شيل Cl كلور
 أ ضر

وتعني  molybdosمن اليونـانيــة  بيتر هلم Mo موليبدنوم 5221
 الرصاص

فـــــــرانـــــــزفـــــــون  Te تلوريوم 5217
 رينشتاين

وتــعــنــي  tellusمــن الــلاتــيــنــيـــــــة 
 الأر 

 W تنغستين 5213
دون فوســــــــتو 
ودون دوان 

 دولهويار
من الســـــــــــــويـــديـــة ومعنـــا  الحجر 

 الثقيل )الاسم السابق ولفرام(

5211 
ويــــــــــلـــــــــــيـــــــــــام  Ti تيتانيوم

 Titanesمن الأسطـورة اللاتينية   ريغور

ـــــــــــــــن  U أورانيوم مـــــــــــــــارت
 Uranusمن اسم النجم  كلابروت

جـــــــــــــوهـــــــــــــان  Y إيتريوم 5214
  ادولين

وهو اســـــــم بلدة في  Ytterbyمن 
 السويد

ـــة  لويس فوكلن Cr كروم 5212 ـــاني وتعني  chromosمن اليون
 اللون

 Niobeمن الأسطورة اليونانية  شارل هاتشن Nb نيوبيوم 5115
ـــيـــــــة  أندرس إكبرغ Ta تنتالوم 5117 ـــونـــــــان ـــي مـــن الأســـــــــــــــطـــورة ال

Tantalus 

5113 

 Ce سريوم
جـــــــــــــــــــــــــــــــــون 
ــــيــــوس  ــــل بــــرزي
ويــــــــــلــــــــــهــــــــــام 

 هيزنجر
 Ceresمن اسم أحد الكويكبات 

ــــثــــن  Ir إيريديوم ســــــــــــــــمــــي
 تينانت

وتعني قوس  irisمن اللاتينيــــــة 
 قزح

وتعني  osmeمـن الـيـونـــــــانـيـــــــة  = Os أوسميوم
 رائحة

5114 
ويــــــــــلـــــــــــيـــــــــــام  Pd بولاديوم

 Pallasمن اسم أحد الكويكبات  و لاستون

وتعني  rhodonمن اليونــــــانيــــــة  = Rh روديوم
 وردة

، kaliumمـــــــن الـــــــلاتـــــــيـــــــنـــــــيـــــــة  همفري ديفي K بوتاسيوم 5807
 potashوالإنكليزية 
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، natriumمــــــن الــــــلاتــــــيــــــنــــــيـــــــة  = Na صوديوم
 sodaوالإنكليزية 

 
1808 

 وتعني ثقيل barysمن اللاتينية  = Ba باريوم
 نحـت مـن كلمتـي = B بورون

borax + carbon 
وتعني الحجر  Calxمن اللاتينية  = Ca كلسيوم

 الكلسي
وهو اســـــــــــــم موقع  Strontiaمن  = Sr سترونسيوم

 في اسكتلندا
وتــعني  iodosمـن الـيـونـــــــانـيـــــــة  برنارد كورتوا I يود 5811

 بنفسجي

5152 

فـــريـــــــديـــريـــــــّ  Cd كادميوم
 ستروماير

وتعني  kadmeiaمن اليونـــانيـــة 
 كالامين

جـــــــــــــوهـــــــــــــان  Li ليتيوم
 وتعني حجر lithosمن اليونانية  أرفدسن

جـــــــــــــــــــــــــــــــــون  Se سيلينيوم
 برزيليوس

وتعني  seleneمن اليونــــــانيــــــة 
 قمر

5174 
وتـــعــنـــي  silexمــن الــلاتـــيــنــيـــــــة  = Si سيليكون

 الصوان
وتعني  Zargunمـن الإيـرانيـــــــة  = Zr زركونيوم

 الذهب الملون
انـــــــــــــطـــــــــــــوان  Br بروم 5171

 بالارد
ـــــانيـــــة  وتعني  bromosمن اليون

 رائحة متنة
فـــريـــــــديـــريـــــــّ  Al ألمنيوم 5172

 وهلر
وتعني  alumenمـن اللاتينيـــــــة 

 حجر الشب

5171 
وتعني  beryllionمن اليونـــانيــــة  = Be بريليوم

 معدن البريل
جـــــــــــــــــــــــــــــــــون  Th توريوم

 برزيليوس
من الأســـــــــــــطورة الســـــــــــــكـاندينافية 

Thor 
انـــــــــــــطـــــــــــــوان  Mg مغنيزيوم 5171

 magnesiaمن الإيطالية  بوسي

نــــــــــــيــــــــــــلــــــــــــز  V فاناديوم 5131
 سفستروم

من الأســـــــــــــطور الســـــــــــــكـانـدينافية 
Vanadis 
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كـــــــــــــــــــــــــــــــــارل  La لانتانوم 5131
 موساندر

ـــة  ـــاني وتعني  lanthanaمن اليون
 الحجب أو الإ فاء

5143 
وهو اســــــــــم بلدة في  Ytterbiمن  = Er إربيوم

 السويد
كـــــــــــــــــــــــــــــــــارل  Tb تربيوم

 موساندر
وهو اســــــــــم بلدة في  Ytterbiمن 

 السويد
وهو  Rutheniaمـن اللاتينيـــــــة  كارل كلاوس Ru روتينيوم 5141

 اسم روسيا
وتعني  caesiumمن اللاتينيـــــة  روبرت بنزن Cs سيزيوم 5161

 أزرق رمادي

5165 
 Rb روبيدوم

روبـرت بنزن 
و  وســـــــتاف 

 كيرشوف
وتعني  rubidusمـن اللاتينيـــــــة 

 أحمر

ويــــــــــلـــــــــــيـــــــــــام  Tl تاليوم
 كروكس

وتعني  thallosمن اليونـــــــانيـــــــة 
 برعوم

 In إنديوم 5163
فردينـانـد راي  

و 
هـيــرونــيــمــوس 

 ري تر
 وتعني النيلة indigoمن كلمة 

ــــــــــــــــــول دو  Ga  اليوم 5121 ب
 بوابودرون

وهو اســـــــــــــم  Galliaمن اللاتينية 
 فرنسا

جـــــــــــــــــــــــــــــــــون  Yb إيتريوم 5121
 مارينياّ

وهو اســــــــــم بلدة في  Ytterbiمن 
 السويد

 
5121 

وهو اســــــم  Holmiaمن اللاتينية  بركليف Ho هلميوم
 مدينة استكهولم

لارس  Sc سكانديوم
 من اسم سكاندينافيا نيلسون

ــــــــــــــــــول دو  Sm سماريوم ب
 بوابودرون

من اســــــــم عالم الفلزات الروســــــــي 
Samarski 

وتعني  Thuleمن الســـــــــــــويــــديـــة  بركليف Tm توليوم
 البلدان الشمالية

جـــــــــــــــــــــــــــــــــون  Gd  ادولينيوم 5111
 مارينياّ

ـــــائي الفنلنـــــدي  من اســـــــــــــم الكيمي
Gadolin 
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 كارل ولسباخ Nd نيوديميوم
ــــــانيتين من نحــــــت الكلمتين  اليون

neo وتعني جـــديـــد وdidymos 
 وتعني التوأم

 = Pr برازيوديميوم
من نحــــــت الكلمتين اليونــــــانيتين 

prasios  وتعني الأ ضــــــــــــــــــــــــــــر
 وتعني التوأم didymosو

5116 
ــــــــــــــــــول دو  Dy ديسبروزيوم ب

 بوابودرون
 dysprositosمـن الــيـونـــــــانــيـــــــة 

 وتعني صعب المنال
كـــــلـــــيـــــمـــــنـــــس  Ge جرمانيوم

 ونكلر
ــا بــاللاتينيــة هو  من اســـــــــــــم ألمــاني

Germania 

 Ar أر ون 5114
لــــورد رايــــلــــي 
ـــــــــام  ـــــــــي ـــــــــل  ووي

 رامسي
وتعني  argosمـن الـيـونـــــــانـيـــــــة 
  امل أو  ير فعال

 He هيليوم 5111
ويليام رامسي 
ـــــــــام  ـــــــــي ـــــــــل ووي

 كروكس
وتعني  heliosمـن الـيـونـــــــانيـــــــة 

 الشمس

أوجــــــــــــــيــــــــــــــن  Eu أوروبيوم 5116
 من اسم أوربا دومرسي

 
5111 

 Kr كربتون
ويليام رامسي 
ومــــــــــوريــــــــــس 

 ترافرز
وتعني  kryptoمـن اليونـــــــانيـــــــة 
 الحجب أو التعمية

 وتعني جديد neosمن اليونانية  = Ne نيون
وتعني  xenosمـن الـيونـــــــانيـــــــة  = Xe كزينون

  ريب
 ت ليد ا لاسم بلدها بولونيا ماري كوري Po بولونيوم
وتــعــني  radiusمـن الـلاتـيـنـيـــــــة  = Ra راديوم

 شعاع
أنـــــــدريـــــــه دو  Ac أكتينيوم 5111

 وتعني شعاع aktisمن اليونانية  بييرن

 إرنست دورن Rn رادون 5111
ــمــتــي  و  radiumنــحــن مــن كــل

emanation  وتعني إصــــــــــــــــدار
 الراديوم
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 Lu لوتيسيوم 5112
جورج أوربـان 
وكــــــــــــــــــــــــــــارل 

 ولسياخ
من اســــــــــم مدينة باريس باللاتينية 

 Lutetiaوهو 

ــــــــز  Pa بروتكتينيوم 5152 ــــــــز ميتـ ليـ
 وأوتـو هاهـن

وتعني أول  protosمن اليونـانية 
 +actinum 

 Hf هافنيوم 5173
ديرّ كوســتر 
ـــــورجـــــي  وجـــــي

 هفرسي
من اسم مدينة كبنها ن باللاتينية 

 Hafniaوهو 

والــتــر نــوداّ  Re رينيوم 5171
يـدا تايـّ  وا 

من اســـــــــــــم نهر الراين بــالألمــانيــة 
 Rheinوهو 

ميلو  Tc تكنيسوم 5132 برييــــه وا 
 سغري

وتعني  technetosمن اليونـانية 
 صنعي

 من اسم فرنسا مر ريت بري Fr فرنسيوم 5131

5141 

إميليو سغري  At أستاتين
 ورفاقه

وتعني  astatosمن اليونـــــانيـــــة 
  ير ثابت

 Np نبتونيوم
 فيليب أبلســـن
ــــــــــــــــــــــــــن  دوي وا 

 مكميلان
 Neptuneمن اسم النجم 

ج. مارنسكي  Pm بروميثيوم
 ورفاقه

ـــيـــــــة  ـــونـــــــان ـــي مـــن الأســـــــــــــــطـــورة ال
Prometheus 

 Pu بلوتونيوم 5145
 لن ســـيبروغ 
ــــــــــــــــــــــــــن  دوي وا 

 ماتيسون
 Plutoمن اسم النجم 

 Am أميركيوم 5144
 لن ســـيبروغ 
ــــــــــــــــــــــــــن  دوي وا 

 ماتيسون
 من اسم أمريكا

 اسم مدام كوري من = Cm كوريوم
 من اسـم بيركلـي في كاليفورنيا = Bk بركيليوم 5111

 من اسم كاليفورنيا = Cf كاليفورنيوم
 من اسم اينشتاين = Es أينشتانيوم 5117

 من اسم فيرمي = Fm فرميوم
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 Md ماندليفيوم 5111
 لن ســــيبورغ 
ـــــــــــــرت  ـــــــــــــب وأل
ـــورســـــــــــــــو  جـــي

 ورفاقهما
 من اسم ماندلييف

 من اسم نوبل = No نوبليوم 5112

 Lr لورنسيوم 5165
ـــــــــــــــرت  ـــــــــــــــب أل
ـــورســـــــــــــــو  جـــي

 ورفاقه
 من اسم لورنس

جـــــــــامـــــــــعـــــــــة  Rf رذرفوريوم 5161
 من اسم رذرفورد كاليفورنيا

 من اسم هاهن = Ha هاهنيوم 5121
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ب ائزة نوبد في الكيمياء في القرن  ون: الفائز 4الملحق 
 العشرين

. وقد أوصـــى بمنح جوائز 1896تحمل هذ  الجائزة اســـم المهندس الســـويدي ألفرد نوبل المتوفي ســـنة 
تحمل اســـــــمه في الكيمياء والفيزياء والطب والآداب والســـــــلام. تعد جائزة نوبل أرقى جائزة علمية حتى 

ة تقدير ا لأعمال علمية متميزة في المجالات المذكورة. بدأ منح الآن، وتمنحها أكاديمية العلوم الســـــــويدي
، ونبين فيما يلي أسماء الذين فازوا بها في الكيمياء مع بيان العمل الذي 1901هذ  الجوائز منذ سنة 

 أهّلهم لذلّ.
 

  نسيته الفائز سنة المنح
 هولندي جاكوب هنريسيون فانت هوف 1901

الكيميائي وضغط التحالدراسة قوانين التحريّ   
 ألماني إميل فيشـر 1902

 الاصطناع العضوي وب اصة للسكريات ومجموعات البورين
 سويدي سفانت أرهينيوس 1903

 تطوير نظرية التحليل الكهرلي للتفكّ الإيوني
 بريطاني ويليام رامسي 1904

الهليوم والكريبتون والنيون والكزينون النادرة:اكتشاف العناصر   
 ألماني آدولف فون باير 1905

 تطوير الأصبغة بما فيها النيلة ودراسة المركبات العطرية
 فرنسي هنري مواسّان 1906

 اكتشاف الفلور وتطوير الفرن الكهربائي
 ألماني إدوارد ب ْ ن زْ  1907

 بحوث في الكيمياء الحيوية بما في ذلّ الت مر
 نيوزيلاندي إرنست رذرفورد 1908

 تحريات عن جسيمات ألفا والتحلّل )أو الاضمحلال( الإشعاعي
 وكيمياء المواد المشعة

 ألماني ويلهلم أوستوالد 1909
 دراسة التفاعلات الكيميائية والوسطاء

 ألماني أوتو والاع 1910
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  نسيته الفائز سنة المنح
 هولندي جاكوب هنريسيون فانت هوف 1901

الكيميائي وضغط التحالدراسة قوانين التحريّ   
 ألماني إميل فيشـر 1902

 الاصطناع العضوي وب اصة للسكريات ومجموعات البورين
 سويدي سفانت أرهينيوس 1903

 تطوير نظرية التحليل الكهرلي للتفكّ الإيوني
 بريطاني ويليام رامسي 1904

الهليوم والكريبتون والنيون والكزينون النادرة:اكتشاف العناصر   
 ألماني آدولف فون باير 1905

 تطوير الأصبغة بما فيها النيلة ودراسة المركبات العطرية
 دراسة المركبات الأليفاتية الحلقية

 فرنسية ماري كوري 1911
والبولونيوماكتشاف عنصر الراديوم   

 فرنسيان فيكتور  رينيار وبول ساباتييه 1912
 دراسات في كيمياء الاصطناع العضوي

 سويسري ألفرد ورنر 1913
 دراسة ارتباط الذرات في الجزيئات

 أمريكي تيودور ريتشاد 1914
 تحديد الأوزان الذرية الصحيحة للعديد من العناصر

 ألماني ريتشارد ويللستاتر 1915
 دراسة الكلوروفيل وأصبا ه

1916 
 حجبت الجائزة

1917 
 ألماني فريتز هابر 1918

 تطوير طريقة لاصطناع الآمونيا
 حجبت الجائزة 1919
 ألماني والتر ن رْنست 1920

 دراسة حرارة التفاعل )الكيمياء الحرارية(
 بريطاني فريدريّ سودّي 1921
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  نسيته الفائز سنة المنح
 هولندي جاكوب هنريسيون فانت هوف 1901

الكيميائي وضغط التحالدراسة قوانين التحريّ   
 ألماني إميل فيشـر 1902

 الاصطناع العضوي وب اصة للسكريات ومجموعات البورين
 سويدي سفانت أرهينيوس 1903

 تطوير نظرية التحليل الكهرلي للتفكّ الإيوني
 بريطاني ويليام رامسي 1904

الهليوم والكريبتون والنيون والكزينون النادرة:اكتشاف العناصر   
 ألماني آدولف فون باير 1905

 تطوير الأصبغة بما فيها النيلة ودراسة المركبات العطرية
 دراسة النظائر

 بريطاني فرنسيس أستون 1922
 المطافية الكتلوية واكتشاف نظائر العديد من العناصر  ير المشعة

 نمساوي فريتز بر ل 1923
 تطوير التحليل الميكروي للمركبات العضوية

 حجبت الجائزة 1924
 ألماني ريتشارد زيغموندي 1925

 دراسة المحاليل الغراوانية
 سويدي تيودور سفدبرغ 1926

المبعثرةدراسة الجمل   
 ألماني هنريع أوتو ويلاند 1927

 دراسة تركيب الحمو  الصفراوية والمواد المرتبطة بها
 ألماني أدلوف وند س 1928

 دراسة الإستروئيدات، وب اصة الستيرول، وارتباطها بالفيتامينات

لْبن – أرثرهارن وهانزفون أولر 1929  ش 
-بريطاني

 ألماني/سويدي
والت مّردراسة الأنزيمات   

 ألماني هانز فيشر 1930
 دراسة بنية اليحمور )الهيمو لوبين( والي ضور )الكلوروفيل(

 ألماني كارل بوع وفريدريتع برْجيوس 1931
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  نسيته الفائز سنة المنح
 هولندي جاكوب هنريسيون فانت هوف 1901

الكيميائي وضغط التحالدراسة قوانين التحريّ   
 ألماني إميل فيشـر 1902

 الاصطناع العضوي وب اصة للسكريات ومجموعات البورين
 سويدي سفانت أرهينيوس 1903

 تطوير نظرية التحليل الكهرلي للتفكّ الإيوني
 بريطاني ويليام رامسي 1904

الهليوم والكريبتون والنيون والكزينون النادرة:اكتشاف العناصر   
 ألماني آدولف فون باير 1905

 تطوير الأصبغة بما فيها النيلة ودراسة المركبات العطرية
 اصطناع الأمونيا وهدرجة الفحم الحجري

 أمريكي إيرفينغ لانغموير 1932
 دراسة حول كيمياء السطوح

 حجبت الجائزة 1933
أوريهارولد  1934  أمريكي 

 اكتشاف الهيدروجين الثقيل: الدوتيريوم
يرن جوليو 1935  فرنسيان كوري_فريدريّ وا 

 اصطناع نظائر مشعة جديدة
 هولندي بيترْ ديباي 1936

 دراسة العزوم ثنائية الأقطاب وانعراج الأشعة السينية
 والإلكترونات في الغازات

 سويسري-بريطاني والتر هاروت وبول كاررْ  1937
 بحوث عن الفيتامينات

 ألماني ريتشارد كوهْنْ  1938
 عن الفيتامينات والكاروتينيدات بحوث

 (1946)أكرها على رف  الجائزة إلا أنها منحت في سنة 
وليوبولد روزيكاأدلوف بوتندنت  1939  سويسري-ألماني 

 دراسات عن الهرمونات الجنسية ومتعددات المتيلين.
 على رف  الجائزة وقد أجبر بوتندنت

 حجبت الجائزة 1940
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  نسيته الفائز سنة المنح
 هولندي جاكوب هنريسيون فانت هوف 1901

الكيميائي وضغط التحالدراسة قوانين التحريّ   
 ألماني إميل فيشـر 1902

 الاصطناع العضوي وب اصة للسكريات ومجموعات البورين
 سويدي سفانت أرهينيوس 1903

 تطوير نظرية التحليل الكهرلي للتفكّ الإيوني
 بريطاني ويليام رامسي 1904

الهليوم والكريبتون والنيون والكزينون النادرة:اكتشاف العناصر   
 ألماني آدولف فون باير 1905

 تطوير الأصبغة بما فيها النيلة ودراسة المركبات العطرية
1941 
1942 
 هنغاري/سويدي جيورجي فون ه ف زي 1943

 است دام النظائر كمقتفيات في دراسة العمليات الكيميائية
 ألماني أوتو هاهن 1944

 اكتشاف الانشطار النووي في العناصر الثقيلة
 فنلندي أرتوري فيرتانن 1945

الحيوية الزراعية وحفظ الأطعمة دراسات حول الكيمياء  

1946 
 وندل ستانليجيمس سومنر و 

 جون نورثروبو 
 أمريكيون

 بلورة الأنزيمات وتحضير أنزيمات نقية
 بريطاني روبرت روبنسن 1947

 دراسات في الكيمياء الحيوية وب اصة القلوانيات
 سويدي آرن تيزليوس 1948

الكهربائي والادمصاصدراسة عن بروتينات المصل والتحال   
 أمريكي ويليام جيوّ 1949

 دراسات عن التبريد والترموديناميّ الكيميائي
وكورت أدْل رأوتو ديلز  1950  ألماني  ربي 

 عن الاصطناع العضوي
ْ ل ن سيبورغإدوين ماكميلان و  1951  أمريكيان 
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  نسيته الفائز سنة المنح
 هولندي جاكوب هنريسيون فانت هوف 1901

الكيميائي وضغط التحالدراسة قوانين التحريّ   
 ألماني إميل فيشـر 1902

 الاصطناع العضوي وب اصة للسكريات ومجموعات البورين
 سويدي سفانت أرهينيوس 1903

 تطوير نظرية التحليل الكهرلي للتفكّ الإيوني
 بريطاني ويليام رامسي 1904

الهليوم والكريبتون والنيون والكزينون النادرة:اكتشاف العناصر   
 ألماني آدولف فون باير 1905

 تطوير الأصبغة بما فيها النيلة ودراسة المركبات العطرية
 اكتشاف كيمياء عوابر الأورانيوم

نغريتشارد أرْثر مارتن و  1952  بريطانيان س 
 اكتشاف الاستشراب التفريقي

رْمون ستودينغر 1953  ألماني  ربي ه 
 اكتشافات في المتماثرات )البوليمرات( ونظرية السلاسل الجزيئية الك برية

 أمريكي ليونس باولنغ 1954
 بحوث عن طبيعة القون ما بين الذرّية

 أمريكي فنست دو فينيو 1955
الببتيداصطناع هرمون متعدد   

 سوفياتي-بريطاني نيكوللي سيمينوفسيريل هنشلوود و  1956
 بحوث عن آلية التفاعلات الكيميائية المتسلسلة

 بريطاني ألكسندر تود 1957
 أعمال عن النيوكليوتيدات وتركيب بروتينات ال لية

 بريطاني فريديّ سنجر 1958
 أعمال عن بنية الإنسولين

 بريطاني ياروسلاف هيروفسكي 1959
 تطوير تقانة التحليل الاستقطابي

 أمريكي ويلّار ليبّي 1960
 تطوير تقانة التأري  بالكربون المشع

 أمريكي ملفن كالفن 1961
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  نسيته الفائز سنة المنح
 هولندي جاكوب هنريسيون فانت هوف 1901

الكيميائي وضغط التحالدراسة قوانين التحريّ   
 ألماني إميل فيشـر 1902

 الاصطناع العضوي وب اصة للسكريات ومجموعات البورين
 سويدي سفانت أرهينيوس 1903

 تطوير نظرية التحليل الكهرلي للتفكّ الإيوني
 بريطاني ويليام رامسي 1904

الهليوم والكريبتون والنيون والكزينون النادرة:اكتشاف العناصر   
 ألماني آدولف فون باير 1905

 تطوير الأصبغة بما فيها النيلة ودراسة المركبات العطرية
 دراسة عملية الاصطناع الضوئي

 بريطانيان جون كندرو وماكس بيروتز 1962
 دراسات عن بنية البروتينات الطروية

جيوليوناتاكارل زيغلر و  1963  إيطالي-ألماني  ربي 
 دراسة المتأثرات وتفاعلات التماثر

 بريطانية دوروثي هودكن 1964
 التحليل بالأشعة السينية للجزيئات العضوية الكبيرة

 أمريكي روبرت وودوارد 1965
 اصطناع مركبات عضوية ض مة بما فيها الي ضور

 أمريكي روبرت موليكن 1966
الكيميائية والبنية الإلكترونية للجزيئاتأعمال عن الرابطة   

1967 
 رونالد نوريع وجورج بورتر

 ومانفرد إيجن
بريطانيان وألماني 

  ربي
 دراسات وقياسات التفاعلات السريعة جدا

 أمريكي لارس أونزاجر 1968
 اكتشاف الترموديناميّ  ير المتوازن

أد هاسلو ديرّ بارتن  1969  نرويجي-بريطاني 
تأثير الكيمياء الفرا ية على سرعة التفاعل دراسة عن  

أرجنتيني-فرنسي لويس لولوار 1970  
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  نسيته الفائز سنة المنح
 هولندي جاكوب هنريسيون فانت هوف 1901

الكيميائي وضغط التحالدراسة قوانين التحريّ   
 ألماني إميل فيشـر 1902

 الاصطناع العضوي وب اصة للسكريات ومجموعات البورين
 سويدي سفانت أرهينيوس 1903

 تطوير نظرية التحليل الكهرلي للتفكّ الإيوني
 بريطاني ويليام رامسي 1904

الهليوم والكريبتون والنيون والكزينون النادرة:اكتشاف العناصر   
 ألماني آدولف فون باير 1905

 تطوير الأصبغة بما فيها النيلة ودراسة المركبات العطرية
 دراسة عن المواد الكيميائية الحيوية الم زّنة للطاقة

 كندي جرهارد هرزبرْغ 1971
 دراسة عن الجذور الحرة

1972 
 كريستيان أنفنس ن وستانف رد مور

 وويليام ستاين
 أمريكيون

كيمياء الأنزيماتمساهمة في دراسة   
 بريطاني-ألماني  ربي إرنسن فيشر وجيوفري ويلكينسن 1973

 دراسة كيمياء المركبات المعدنية العضوية
 أمريكي بول فلوري 1974

 تطوير طريقة تحليلية لدراسة الجزيئات ذات السلاسل الطويلة

برلغ وفلاديمير جون كورن فورث  1975  
 بريطاني/أسترالي
 تشيكي/سويسري

 مساهمة في دراسة الكيمياء الفرا ية
 أمريكي ويليم ليبسكومب 1976

 دراسة كيمياء البورانات
 بلجيكي إيليا بريغوجين 1977

 مساهمة في دراسة الترموديناميّ  ير المتوازن
 بريطاني بيتر ميتشل 1978

 دراسة انتقال الطاقة في ال لية
جورج ويتيغهربرت براون و  1979  ألماني  ربي-أمريكي 
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  نسيته الفائز سنة المنح
 هولندي جاكوب هنريسيون فانت هوف 1901

الكيميائي وضغط التحالدراسة قوانين التحريّ   
 ألماني إميل فيشـر 1902

 الاصطناع العضوي وب اصة للسكريات ومجموعات البورين
 سويدي سفانت أرهينيوس 1903

 تطوير نظرية التحليل الكهرلي للتفكّ الإيوني
 بريطاني ويليام رامسي 1904

الهليوم والكريبتون والنيون والكزينون النادرة:اكتشاف العناصر   
 ألماني آدولف فون باير 1905

 تطوير الأصبغة بما فيها النيلة ودراسة المركبات العطرية
 تحضير مركبات البور العضوية المفيدة في الاصطناع

1980 
 فريديريّ سانجر وبول برْغ

 ووالتر جيلبرت
 أمريكيون

 طرق تعيين البنية التفصيلية للدنا ووظيفته
رولدسهوفمانكينشي موكي و  1981 أمريكي-ياباني   

الكيميائيةتطبيق مفاهيم الميكانيّ الكوانتي للتنبؤ بسير التفاعلات   
 جنوب إفريقي/بريطاني آرون كلوغ 1982

 تطوير الدراسة البلورية بالمجهر الإلكتروني
 البروتين-وتحليل بنية معقدات الحم  النووي

 كندي/أمريكي هنري توب 1983
 دراسة عن انتقال الإلكترونات بين الفلزات في التفاعلات الكيميائية

 أمريكي بروس مريفيلد 1984
طرق مؤتمتة لتجميع الببتيدات واصطناع البروتيناتتطوير   

 أمريكيان هربرت هتمان و جيروم كارل 1985
 تطوير طريقة لتعيين بنى الجزيئات الكيميائية الحيوية

 بانعراج الأشعة السينية

 ددلي هرشباخ ويوان لي وجون بولاني 1986
 -صيني-أمريكي

 أمريكي/كندي
 دراسة عن ديناميكية التفاعل

 نرويجي/-أمريكي دونالد لرام وشارل بدرسن وجون ماري لن 1987
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  نسيته الفائز سنة المنح
 هولندي جاكوب هنريسيون فانت هوف 1901

الكيميائي وضغط التحالدراسة قوانين التحريّ   
 ألماني إميل فيشـر 1902

 الاصطناع العضوي وب اصة للسكريات ومجموعات البورين
 سويدي سفانت أرهينيوس 1903

 تطوير نظرية التحليل الكهرلي للتفكّ الإيوني
 بريطاني ويليام رامسي 1904

الهليوم والكريبتون والنيون والكزينون النادرة:اكتشاف العناصر   
 ألماني آدولف فون باير 1905

 تطوير الأصبغة بما فيها النيلة ودراسة المركبات العطرية
 فرنسي-أمريكي

 دراسة عن الجزيئات الاصطناعية التي تستطيع تقليد
 التفاعلات الكيميائية لعمليات الحياة

 ألمانيون  ربيون جوهان ديزنهوفر وروبرت هوبر وهرتموث ميتشل 1988
 بحوث في الاصطناع الضوئي

ّْ سيدني  1989 ألْتم ن و توماس س   أمريكيان 
 اكتشاف الفعل الوساطي للرنا في التفاعلات ال لوية

 أمريكي الياس كوري 1990
 تقانات النس  الاصطناعي لمواد طبيعية ولاست دامها كعقاقير

 سويسري ريتشارد إرنست 1991
 (NMR)است دام  تقنات الرنين النووي المغنطيسي 

 الكيميائيةفي تحليل المواد 
 كندي رودلف ماركوس 1992

 التنبؤ بالتفاعلات المتبادلة ما بين الجزيئات في المحاليل
 بريطاني-أمريكي كاري مولّيس و ميتشيل سميث 1993

 دراسة عن التفاعلات المتسلسلة التي يسببها أنزيم البوليمراز
 والطفرات النوكليوتيدية

 هنغاري/أمريكي جورج أولا  1994
 الفائقة الحموضة (carbocation)دراسات عن كيمياء 
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  نسيته الفائز سنة المنح
 هولندي جاكوب هنريسيون فانت هوف 1901

الكيميائي وضغط التحالدراسة قوانين التحريّ   
 ألماني إميل فيشـر 1902

 الاصطناع العضوي وب اصة للسكريات ومجموعات البورين
 سويدي سفانت أرهينيوس 1903

 تطوير نظرية التحليل الكهرلي للتفكّ الإيوني
 بريطاني ويليام رامسي 1904

الهليوم والكريبتون والنيون والكزينون النادرة:اكتشاف العناصر   
 ألماني آدولف فون باير 1905

 تطوير الأصبغة بما فيها النيلة ودراسة المركبات العطرية

1995 
 بول كروتْزنْ وماريو مولينا

 وشروود راولاند
-مكسيكي-هولندي

 أمريكي
 دراسة التفاعلات الكيميائية في طبقة الأوزون

 روبرت ك رْل والسير هارولد كروتو وريتشارد سميللي 1996
أمري_بريطاني_أمريكي

 كي
الفولّيريناتلاكتشافهم   

نْس سكوبول بوير وجون والكر و  1997  ج 
-ريطاني-أمريكي

 دانماركي

 ATPلمساهمتهم في إيضاح الآلية الأنزيمية التي تحكم اصطناع ثلاثي فسفات الأدينوزين 

جون بوبْلوالتركون و  1998  أمريكيان 
في الكيمياء الكوانتيةلتطوير أولهما نظرية وظيفية الكثافة، وتطوير الثاني طرق ا حاسوبية   

 مصري أحمد زويل 1999
 لعمله في مجال الفمتو ثانية ووضع مبادئ كيمياء الفمتو

2000 
 ألان هيجر وألان ماّ
 وهيديكي شيراكاوا

 أمريكيان/ياباني

 اكتشاف وتطوير البوليميرات الناقلة
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 المرا ع
I – المرا ع العربية 

 الكتب – أ
 الكتاب المر ع في الكيمياء بالوطن العربي – 5

 الذرّات والجزيئات الأول:الجزء  -
 د. نعمان سعد الدين النعيمي
 د.  ازي عبد الوهاب درويع

 د. فؤاد قنبور
 الجمهورية العراقية –بغداد  –جامعة بغداد 

 الجزء الثاني : التفاعلات الكيميائية -
 يد. محمد عبد العزيز الحجاج

 د. ابراهيم الزامل الزامل
 د. سليمان حمّاد ال ويطر

 المملكة العربية السعودية –الريا   –جامعة الملّ سعود 
 حالات المادة وتحولاتها الثالث:الجزء  -

 د. صلاح يحياوي
 د. موفق ش ا شيرو

 بير قدارهيام د. 
 الجمهورية العربية السورية –دمشق  –جامعة دمشق 

 كيمياء العناصرالجزء الرابع:  -
 د. الهادي زروق

 د. المولدي عبد الكافي
 د. قاسم أم الزين

 الجمهورية التونسية –تونس  –جامعة تونس المنار 
 تونس – 1988 المنظمة العربية للتربية والثقافة والعلوم

 (3(، )7(، )5الكيمياء اللّاعضوية الأ زاء ) – 2
 الأساتذةد. نعمان سعد الدّين النعيمي ومجموعة من 

 العراق –بغداد  – 1980 جامعة بغداد –مطبعة كلية العلوم 



 

 

     261 

 مدخد إلى الكيمياء اللاعضوية – 3
 تأليف: ّ. لوت و س. ف. بيل

 ترجمة: د. نعمان سعد الدّين النعيمي و د. عبد الرزاق القرو لي
 الكيمياء اللاعضوية: – 4

 د. محمد عبد المعطي
 سوريةلجمهورية العربية الا –حلب  – 1982 منشورات جامعة حلب

 (1الكيمياء العامة ) – 5
 د. عبد المجيد شي  حسين      د. محمد شهير هاشم

 سوريةالجمهورية العربية ال –دمشق  – 1982 دار الطباعة الحديثة
 (1الكيمياء العامة ) – 6

 د. انصلاح ال يمي      د. فؤاد الصالح      د. محمد علي المنجد
 الجمهورية العربية السورية –دمشق  – 1984 مطبعة المدينة

 –المدخد إلى الكيمياء البنيوية  –( 1الكيمياء العامة ) – 7
 د. ريا  حجازي

 سوريةالجمهورية العربية ال –حلب  – 1985 منشورات جامعة حلب
 –الأسس النظرية  –الكيمياء اللّاعضوية  – 8

 د. ريا  حجازي
 الجمهورية العربية السورية –حلب  – 1989 منشورات جامعة حلب

 الكيمياء العامة في سؤاد و واب – 9
 تأليف الدكتور عبد الحليم منصور

 2000 المركز العربي للتعريب والترجمة والتأليف والنشر
 الجمهورية العربية السورية –دمشق 

 الكيمياء العامة )بنية المادة(  زآن – 10
 2010الطبعة الثانية  – تأليف: حسن بوزيان

 الجمهورية الجزائرية –الجزائر   -بن عكنون  –الساحة المركزية  –ديوان المطبوعات الجامعية 
 الكيمياء العامة – 11

 د. إبراهيم صادق ال طيب      د. مصطفى زكي اعبيد
 الأردن –عمَّان  – 2000 دار المسيرة للنشر والتوزيع
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 أسس الكيمياء العامة وغير العضوية – 12
 إسلام      د. مصطفى محمود عمارة د. أحمد مدحت
 مصر –القاهرة  –مدينة نصر  – 2000 دار الفكر العربي

 (2الكيمياء اللاعضوية ) – 13
 د. محمد علي المنجد      د. عبد المجيد البل ي

 الجمهورية العربية السورية –دمشق  – 1988 المطبعة التعاونية
 (2الكيمياء اللاعضوية ) – 14
 قدار      د. محمد علي المنجدد. هيام بير 

 الجمهورية العربية السورية –دمشق  – 1984 المطبعة الجديدة
 (2الكيمياء اللاعضوية ) – 15

 د. ريا  حجازي      د. محمد نصوح علايا
 الجمهورية العربية السورية –حلب  – 1992 منشورات جامعة حلب

 الانتقالية( كيمياء المعادن 3الكيمياء اللاعضوية ) – 16
 د. أحمد الحاج سعيد      د. هيام بير قدار

 الجمهورية العربية السورية –دمشق  – 1986 المطبعة الجديدة
 ( كيمياء المعادن الانتقالية3الكيمياء اللاعضوية ) – 17

 د. ريا  حجازي      د. محمد نصوح علايا
 الجمهورية العربية السورية –حلب  – 1998 منشورات جامعة حلب

 كيمياء العناصر الانتقالية – 18
 د. محمد عبد الفتاح علي      د. عائ  بن سعد الشهري

 د. محمد علي  ليفة الصالح
 جامعة الملّ سعود – 2001 دار النشر العلمي

 المملكة العربية السعودية –الريا  
  ولة في عالم الفلزات النادرة – 19

 س. فينيتسكي تأليف:
 عيسى مسّوحترجمة: د. 
 روسيا الاتحادية – موسكو – 1987 دار مير

 عالم الفلزات – 20
 محمد  الب سعيد تأليف:
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 الساحة المركزية –ديوان المطبوعات الجامعية 
 الجمهورية الجزائرية –الجزائر  –بن عكنون 

  الم لاتو  التخرج اتمذكر  –ب    
 أسماء العناصر ورموزها في علم الكيمياء – 1

 أستاذ التعليم الثانويمذكرة لنيل شهادة 
 إعداد آمال عمارة    إشراف د. بوبكر ناجمي

 الجزائر –القبة  –المدرسة العليا للأساتذة  – 2004دفعة جوان 
Zدراسة مفصلة لعناصر ال دود الدور   – 2  5 0 

 مذكرة لنيل شهادة أستاذ التعليم الثانوي
 حسن بوزيانإشراف     سعاد تتبيرت ووهيبة حكومإعداد 

 الجزائر –القبة  –المدرسة العليا للأساتذة  – 2012دفعة جوان 
 م لة العلوم – 3

 مترجمة إلى أكثر من عشر لغاتمجلة أمريكية شهرية 
 النس ة العربية تصدر عن مؤسسة الكويت للتقدم العلمي

 عنوان المقالة: "نشأة الجدول الدوري وتطور "
 أستاذ الكيمياء بجامعة بيردو Eric R. Scerriإعداد الأستاذ: 

 1999ماي  –العدد ال امس  –الولايات المتحدة الأمريكية 
 عالم الذرة ةم ل – 4

 مجلة علمية دورية تصدر ستّ مرّات في السنة
 هيئة الطاقة الذرية السورية

 الجمهورية العربية السورية –دمشق  –كفر سوسة 
 مواقع الانترنت – ر 

 ويكيبيديا: الموسوعة العربية الحرة – 1
 إعداد الأ ضر معتوق –جدول التصنيف الدوري للعناصر  – 2

 http://www.infpe.edu.dz الجزائر –الحراع  –المعهد الوطني لتكوين إطارات التربية 
 

http://www.infpe.edu.dz/
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 تصدير

أولى حلقات منظومة الإبداع، بل أهمها، باعتبارها الأســاس الذي ت بنى  العلوم الأســاســية تمثّل
عليــه وتســــــــــــــتنــد إليــه حركــة البحــث العلمي، ومــا ينتج عنهــا من معــارف وتطبيقــات. من هــذا 
المنطلق، عملت المنظمة العربية للتربية والثقافة والعلوم )ألكســـــــــــو( على إصـــــــــــدار العديد من 

لى شـــحذ الاســـتراتيجيات وال طط الهادفة إل ى تطوير المنظومات المرتبطة بالإبداع العلمي، وا 
إمكانات المجتمع العربي نحو الأفضـــــــــــــل، وبذلت مجهودات كبيرة من أجل تقديم تصـــــــــــــوّرات 
لتطوير أســــاليب تدريس العلوم بالوطن العربي، وســــاهمت من  لال الاســــتفادة ب برات عربية 

 العربية التي طلبت الاســــتعانة والدعم وعالمية في إعادة رســــم الســــياســــة العلمية ببع  الدول
 من المنظمة. 

 

ّّ أنّ حرص المنظمة، التي تسـعى  لتشجيع العلماء العرب المقيمين دا ل -منذ نشأتها-ولا شـ
الوطن العربي و ارجه على الكتابة باللغة العربية، ســـعيا منها لنشـــر وتوســـيع قاعدة اســــت دام 

يــة المكتبــات العربيــة بــالكتــب والمراجع العلميــة العرباللغــة العربيــة في تــدريس العلوم، ولإ نــاء 
ـــاء  ــــ ــــ ــــ التي تفتقر إليه، انطلاقا من أنّ اللغة ليست مجرّد أداة للتواصل بين الأفراد، بل هي و عـ
ة، ومن الركائز التي تقوم عليها نهضــــــــــــــة  يـّ للفكر في مجتمع المعرفـة، وأداة للحفـاظ على اله و 

ــــــــــــــــلّم ـــــــــــــــــ ا أتقنها أفراد المجتمع، ازداد العطاء والإبداع في التربية الأمم في العالم الحديث، وكـ
 والثقافة والعلوم.

 

 باعتبارها-، عملت المنظمة 7112في العام  مشــــــــــــــروع النهو  باللغة العربيةومنذ انطلاق 
بذل المزيد من العناية والاهتمام بتأليف وتحرير وترجمة الكتب العلمية  على-عربيبيـت  برة 
في إصـــــــدار الدراســـــــات والكتب العلمية باللغة العربية  وهي مســـــــتمرّةاللغة العربية، القيّمة إلى 

هـادفة إلى إحداث نقلة نوعية، لا ســــــــــــــيّما في مجالاتها التربوية والثقافية والعلمية. ويعدّ كتاب 
تور "، للمؤلف الجزائري القدير الدك"دراســـــة كيميائية تحليليّة مفصـــــلة لعناصـــــر الجدول الدوري

ا في هـذا حســــــــــــــين بو  زيـان إنجـازا هـامـا و طوة متقـدّمـة على هـذا الـدرب بـاعتبـار  مرجعـا علميـّ
الت صّص الدقيق. والغاية من طباعة هذا الكتاب، و ير  من الكتب القيّمة، هي إ ناء مكتبتنا 
العربية بما تحتاجه من معارف وعلوم متطوّرة، وتقديمها للأجيال الصــــاعدة من طلبة وباحثين 
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صـين وم لوصـول إلى عملية ا منه، وتسـهيلهتمّين باللغة العربية، للاطلاع والاسـتفادة ومت صـّ
 المادة العلمية المجمّعة بشكل دقيق ومنهجي. 

 

وأتقدّم بجزيل الشـــــــكر والامتنان لمؤلّف هذا الكتاب، على الجهود القيّمة التي بذلها في تجميع 
ذا الكتاب ة والعلوم أن تبادر بتصـــدير همادته العلمية، ويشـــرّف المنظمة العربية للتربية والثقاف

في نســــــــ ة ورقية وأ رن إلكترونية، متطلّعا لأن تكون مادته  لقرّائها-جزئيهفي -العلمي الهام 
 العلمية إضافة مفيدة لهذا الت صص الدقيق، و طوة لنقل المعرفة وتوطينها والاستفادة منها.

 
 الدكتور عبدالله حمد محارب

 المدير العام
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 تقديم

ت عتبر العلوم أســــــــاس تقدّم المجتمعات ورقيّها في م تلف المجالات الاقتصــــــــادية والاجتماعيّة 
ولا ي فى على أحد أهمية اللغة الأم في فهم واســـــــــــتيعاب العلوم بكل فروعها. و ير والثقافيّة، 

ية بعد بحاث العلممثـال على ذلـّ التقـدّم الـذي أحرزتـه العـديـد من الـدول التي تقوم بترجمـة الأ
فترة وجيزة من صدروها ونشرها وتدريسها بلغاتها المحلية، مثل اليابان والصين وألمانيا وكوريا 
الجنوبية، و يرها. ولم تنعزل هذ  الدول عن التقدّم العلمي الذي يجري في العالم،  اصة وأن 

 .أسس وقواعد العلوم الأساسية والرياضيات ثابتة لا تتغير
 

ـــــــــــــــــــــــــكسو( للنهو   وفي ظل الجهود التي تبذلها المنظمة العربية للتربية والثقافة والعلوم )الألـ
ـــة، وذلـــّ من  لال ترجمتهـــا للعـــديـــد من الكتـــب  بـــاللغـــة العربيـــة للتوجـــه نحو مجتمع المعرف

 إلى-دامؤك-والمراجع العلميـة الهـامة، إيمانا منها بأنّ تدريس العلوم باللغة العربية ســــــــــــــيؤدي 
زالة الالتباس بين المفاهيم الم تلفة، وتحســـين التحصـــيل  زيادة الاســـتيعاب للمفاهيم العلمية، وا 

 العلمي، ونقل المعرفة وتوطينها، كما أنه سيوفّر الوقت والجهد لدن الطلبة والباحثين العرب. 
 

صـــــــــين العرب في م تلف المجالات  وفي إطار حرص الألكســـــــــو على التعاون مع المت صـــــــــّ
ســـــــــتاذ فقد تواصـــــــــلت مع الأيعهم على الكتابة والترجمة العلمية للغة العربية، العلمية، وتشـــــــــج

زائر، أستاذ بقسم الكيمياء بالمدرسة العليا للأساتذة بالج، الجزائري القدير الدكتور حسن بوزيان
يليّة دراسة كيميائية تحلالذي وافق مشكورا على إعطاءها الإذن في نشر كتابه الموسوم بـــــــــــ "

ل الدوري للعناصــــــــــر بالجدو "؛ والذي يهدف إلى التعريف ة لعناصرررررررر ال دود الدور مفصررررررل
 الكيميائية )جدول مندليف(، وترتيبها بالاعتماد على سلوكها الدوري حسب تزايد كتلتها.

 

وســــــــــــــي مكّن هــذا الكتــاب الطــالــب والبــاحــث العربي من التعرّف على العنــاصــــــــــــــر الكيميــائيــة 
سب العناصر الكيميائية، ويقدّمها ح كل-جزئيه في-و صائصها بصيغة جديدة، حيث يجمع 

تصــنيفها الطبيعي. كما أفرد لكل عنصــر بابا يبرز فيه  صــائصــه الفيزيائية من حيث: تاري  
يئة ة تحضــير ، وأهم تفاعلاته، وميادين اســتعماله، وتأثيراته على البوظروف اســتكشــافه، وكيفيّ 

والكائنات الحية. ولعلّ ميدان الاســـتعمال وال صـــائص البيولوجية للمواد الكيميائية التي قلّ ما 
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نهتم بـالبحـث عنهـا والتوقّف عنـدهـا، في حين أنها بالغة الأهمية وهي تتطور كل يوم، هي ما 
  ير .يميّز هذا الكتاب عن 

 

نســــ ة ورقية  يف-وي ســــعد المنظمة العربية للتربية والثقافة والعلوم أن تقدّم هذا الكتاب العلمي 
تاحته  للطلبة-إلكترونيةوأ رن  صــــــــــين والمهتمّين العرب بهذا المجال، وا  والباحثين والمت صــــــــــّ

 مجانا للاطلاع على محتوا  العلمي بصورة متكاملة، للاستفادة منه.
 
 النس ة الإلكترونية من الكتاب، بإمكانكم زيارة الموقع الإلكتروني التالي:  وللاطلاع على 
 

http://www.alecso.org/site/sectors/sciences.html 

 

 الأستاذ الدكتور أبوالقاسم حسن البدر 
 العلميمدير إدارة العلوم والبحث 

 
 
 
 
 
 

 

http://www.alecso.org/site/sectors/sciences.html
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مة الكتاب  مقدّ
 

 الحمد لله رب العالمين... وبه نستعين.
 أما بعد،

 

يعتبر جدول التصــــنيف الدوري للعناصــــر أحد الأعمدة الأســــاســــية التي تقوم عليها الكيمياء. فلولا     
عملية مضــــــنية، تعتبر دراســــــته وســــــيلة هامة لفهم الكيمياء وزيادة لكانت دراســــــة العناصــــــر الكيميائية 

 الاهتمام بتدريسها.
 

" على تكرار أنماط من ال صـــــــــــــائص الكيميائية والفيزيائية بعد فترات منتظمة الردوريةيـدل مفهوم "   
عنصـــــــــرا  115ومحددة. وقد تمكن الطلبة الذين يدرســــــــون علم الكيمياء من تعلم ومعرفة  صــــــــائص 

مكتشـــفا حتى الآن، من  لال ما يقدمه هذا المفهوم من تيســـير وتســـهيل لفهم تلّ ال صـــائص. وكان 
يكفيهم لذلّ معرفة  صــــــــــائص عدد محدود جدا من العناصــــــــــر النموذجية والتعرف من  لالها على 
 صـــــــــــائص العناصـــــــــــر الأ رن التي تنتظم معها في مجموعات، لأنه لعناصــــــــــــر المجموعة الواحدة 

 كيميائية متماثلة.  صائص
 

ســــنة، وقد  200تعود بدايات قصــــة وضــــع تصــــنيف للعناصــــر في نظام دوري، إلى ما قبل حوالي   
شـــهد الجدول الدوري  لال مســـار  الطويل الكثير من الجدل، وأد ل عليه الكثير من عمليات التعديل 

 والتبديل ليتلاءم مع تطور العلم واكتشاف عناصر جديدة.
 

م نتائج أبحاثه التي ضـــــــمنها جدوله الدوري، ثم 1869الم الروســـــــي "مندلييف" ســـــــنة لقد نشـــــــر الع   
م صــــــيغة الجدول الدوري، وجاء اكتشــــــاف النظام الدوري لترتيب 1871واصــــــل أبحاثه ونشــــــر ســــــنة 

العناصــــــر تتويجا للعديد من التطورات العلمية. على الر م من أن المؤر ين يرون أن المولد الرســــــمي 
م على يد "مندلييف" حين وضـــــــع جدوله الأول من بين عدة 17-02-1869كان في للجدول الدوري 

عنصــــــــرا كانت معروفة حينذاّ، مرتبة بدلالة  63جداول له في هذا المجال. لقد شــــــــمل ذلّ الجدول 
تزايد أوزانها الذرية، وتركت فيه مواقع  الية لعناصــــر لم تكن معروفة في ذلّ الوقت، وتنبأ "مندلييف" 

 تشف لاحقا، وحدد أوزانها الذرية التقريبية.بأنها ستك
 

وقد كان تنبؤ مندلييف عن وجود  واص ســـــتة من العناصـــــر التي لم تكن معروفة آنذاّ من أروع    
مـا حققـه القـانون الـدوري. فقد احتون ذلّ التصـــــــــــــنيف على كثير من الأماكن ال الية، ثم اكتشـــــــــــــفت 

 اصطنعت بعد ذلّ.العناصر التي كان يجب أن تكون في الطبيعة أو 
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أ ذ يتنبأ بصفات هذ  العناصر مستندا إلى صفات ما يجاورها  فيها أة "مندلييف" حد  ر وقد بلغت ج    
 واص العنصـــــر يمكن التنبؤ بها من معرفة موقعه في جدول التصـــــنيف الدوري للعناصـــــر.  إنّ حيث 

فأ ذ يتكلم عن صــــــفات ما أســــــما  "إيكا بور" و "إيكا ألومنيوم" و "إيكا منغنيز"، وهي العناصــــــر التي 
ســم اعرفت فيها باســم الســكانديوم والغاليوم والتكنيســيوم. ويشــكل إيكا ســيليســيوم، الذي عرف فيها بعد ب

م، المثال التقليدي للعناصــــــر التي تنبأ 1886الجرمانيوم والذي اكتشــــــفه العالم الألماني "فينكلر" ســــــنة 
 "مندلييف" ب واصها.

 

ها من عناصر الجدول الدوري والتي أعداد اعنصر   وأربعين لإثنيندراسة مفصلة  هذا الكتابيتناول    
الموضوع هو محاولة تقديم دراسة شاملة عن كل  . وكان السبب وراء ا تيار هذا47إلى  1الذرية من 

 عنصر وذلّ لنقص المراجع التي تتحدث عن العناصر الكيميائية.
 

هـذا الكتاب ي عطي للطالب فكرة شـــــــــــــاملة عن العناصـــــــــــــر الكيميائية، وهو يحتوي على المعلومات    
طرق الطبيعة، و ال اصة لكل عنصر على حدة، من ال واص العامة للعنصر، واكتشافه، ووجود  في 

 استحصاله، و واصه الكيميائية، ومجالات است دامه، وتأثير  على البيئة وصحة الإنسان.
 

في ال تام يسرُّني أن أتوجه ب الص الشكر والعرفان إلى الأستاذتين الكريمتين سعاد تتبيرت ووهيبة    
ن تاها عندما كانتا طالبتيفي إنجاز هذا الكتاب من  لال مذكرة الت رج التي أنجز  لمســـــــــــــاعـدتيحكُّوم 

 .«(Z > 50) الدوريدراسة مفصلة لعناصر الجدول »بالمدرسة العليا للأساتذة تحت إشرافي بعنوان: 
 

 لكن إن الوصــــول إلى الكمال أمر مســــتحيل، ومن طبيعة الإنســــان أن يشــــوب عمله النقص دائم ا،   
أن أكون قـد وفيـت الموضـــــــــــــوع حقـه، وســـــــــــــاهمـت ببع  الجهد في بناء جيل واع م ؤمن بلغته  ارجو

 يب ل علينا أحد في إبداء أية ملاحظة أو تصويب. ألّا ووطنه، وأملي كبير في 
 

 والله ولي التوفيق
 
 
 
       
                                                 

 

 الأس تاذ حسن بوزيان

 قسم الكيمياء

 الجزائر-القبة-المدرسة العليا للأساتذة
 2102نوفمبر  10الجزائر في 
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عنصر الأنتموان  – 1
1 2 2

5 1 S b
 

 

 التوزيع الإلكتروني    المظلر 

        
 

 خواص عامة لعنصر الأنتموان
 القيمة العددية الخاصية

 51 (Zالعدد الذري )
 177 (Aالعدد الكتلي )

 121,75 (gالوزن الذري الغرامي )
 1,59 (°A) نصف القطر الذري

 6,62 (g/cm 3) الكتلة الحجمية
 630 ،5 (°C) درجة الانصهار
 1380 (°C) درجة الغليان

 0 ،834 (e.v/molطاقة التأين الأولى )
 - (e.vطاقة الألفة الإلكترونية )

 2,5 الكهروسلبية
 الناقلية الكهربائية 

1



 0 ،026 
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 ما هو الأنتموان؟ – 1
ــــــــــــــــزات واللافلزات، تغلب عليه الصــــفة  الأنتموان أو الإثمد عنصــــر من العناصــــر المتوســــطة بين الفلـ

 123( و 57.25%)121المعـــدنيـــة، يوجـــد في الطبيعـــة على شـــــــــــــكـــل نظيرين كتلتـــاهمـــا الـــذريتـــان 
(%42.75.) 

يعرف للأنتموان عدة أشـكال متغايرة، أحد هذ  الأشكال هو الشكل الفلزي القصيف المائل إلى الزرقة، 
ذو البريق المعدني يدعى بالأنتموان الفضي، أما الآ ر فيدعى الأنتموان الأصفر، وهو  ير ثابت إلا 

 °.م90 -تحت درجة حرارة 
 

 بيعةاكتشافه وو وده في الط – 2
القدم، فقد كانت العرب وقبائل آســــيا البدوية تســــتعمل حجر الإثمد )حجر الكحل( عرف الأنتموان منذ 

تاته بريق لفو  لمداواة الجروح وكحلا للعيون، وحجر الكحل هو مركب كبريت الأنتموان ســــــــــريع التفتت
 ولمعان.

 يرهم من و اســــت رج الرومان الأنتموان ولم يعرفوا اســــتعماله وفوائد ، كما عرفه الصــــينيون واليابانيون 
 الشعوب، وقد أشار "بريتلو" إلى أن العرب استعملوا الأنتموان في محاولاتهم لتحضير الذهب.

قت طلأويعتقد أن أصــــــــل كلمة أنتيموان عربي )إثمد أو أثمد( ا تلف اســــــــمه من بلد إلى آ ر، وأ يرا 
نهاية القرن ال امس ( اليونانية من قبل العالم "بازيل فالانتان" في Stibiumعليه تســــــــــمية )ســــــــــتيبيوم 

(، ولا تتجاوز نســــــــبة الأنتيموان في الطبيعة Sbعشــــــــر ومن هنا جاء رمز  )
5

5 1 0 %


  و البا ما

2حدا بالكبريت يوجد متّ  3
S b S  ّ2حدا مع الأكســجين أو مت 3

S b O ويوجد أيضــا في الجزائر وجنوب ،
 تركيا.

 

 طرق استحصاله – 3
ر الأنتموان بعدة طرق أهمها حرق الســيتيبين في الهواء فيتحول إلى أكســيد  الثلاثي الذي يرجع يحض ــّ

 بالكربون أو الهيدروجين.
 

 الخواص الكيميائية للأنتموان – 4
 تفاعلاته – 1.4

 أكاسيده – 1.1.4
Sأكسيد الأنتموان الثلاثي  –أ  b O

2 3 
الأنتموان بعدة طرق أهمها حرق الســيتيبين في الهواء فيتحول إلى أكســيد  الثلاثي الذي يرجع يحضــر 

 بالكربون أو الهيدروجين.
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2(: بنية 1.1شكل ) 3

S b O 
 

Sأكسيد الأنتموان الرباعي  –ب  b O
2 5 

و الهواء أو بأكســدة الأنتموان في حم  النتريّ، وهيتكون هذا الأكســيد بتســ ين الأكســيد الســابق في 
 مسحوق لا لون له يتحول بالتس ين إلى اللون الأصفر.

 
2(: بنية 2.1شكل ) 5

S b O 
 

Sأكسيد الأنتموان الخماسي  –ج  b O
2 5 

والذي يعرف باســـــــم أكســـــــيد الأنتيمونيّ ويتكون بتأثير حم  النتريّ على الأكاســـــــيد الســـــــابقة، وهو 

3مســـحوق أصـــفر اللون يكون عدة هيدرات مع الماء ومن أمثلتها حم  أورثو أنتيمونيّ  4
H S b O 

4وحم  ميثا أنتيمونيّ 
H S b O. 

 
2( بنية 3.1شكل ) 5

S b O 
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 هاليداته – 2.1.4

Sثالث كلوريد الأنتموان  –أ  b C l
 )زبدة الأنتموان( 3

يحضـــــــــــــر بتفـاعـل  ـاز الكلور مبـاشـــــــــــــرة مع الفلز أو كبريتيـد الأنتموان، هو عبارة عن مركب متبلور 
الماء أو في حم  الهيدروكلوريّ م، يذوب في كمية قليلة من °223م ويغلي عند °73ينصــــهر عند 

3الم فف يتفاعل مع النشـــــــــــــادر مكونا مركبا صـــــــــــــيغته ) 3
S b C l N H ولكن هذا المركب ينحل )

 بالتس ين.
 
 
 
 
 

3( بنية 4.1شكل )
S b C l 

 

Sخامس كلوريد الأنتموان  –ب  b C l
5 

يحضــــــــــــر بتمرير  از الكلور في ثالث كلوريد الأنتموان، ويوجد في حالة ســــــــــــائلة في درجات الحرارة 
م، ينحل  امس كلوريد الأنتموان بفعل الحرارة إلى °4العادية ويتحول بالتبريد إلى بلورات تنصهر عند 

 كل من الكلور وثالث كلوريد الأنتموان وفق التفاعل التالي:

5 3 2
S b C l S b C l C l   

 
5( بنية 5.1شكل )

S b C l 
 



 

 

     19 

Sرابع كلوريد الأنتموان  –ج  b C l
4 

 وهو متوسط بين الكلوريدين السابقين فلا يعرف في حالته الحرة.
 

 كبريتات الأنتموان – 3.1.4

2ثنائي كبريتيد الأنتموان  –أ 
S bS 

يحضر على هيئة راسب أصفر ضارب إلى الحمرة عند معاملة ثيــــــــــــــو أنتمونات بأحد الأحما  وفق 
 التفاعل التالي:

3 4 2 2 2
3 6 6 2 2     K S b S H C l K C l S b S S H O 

 ينحل ثنائي كبريتيد الأنتموان بالحرارة إلى ثلاثي كبريتيد الأنتموان والكبريت وفق التفاعل التالي:

2 2 3
S b S S b S S   

 يذوب في الكبريتات القلوية مكونا  ليطا من ثيو انتيمونيت وثايـو أنتيمونات وفق التفاعل التالي:

2 4 3 4 3 3
3 2S b S N a S N a S b S N a S b S    

 

32ثلاثي كبريتيد الأنتمكوان  –ب 
S b S 

م، يمكن تحضـــــــــــــير  بتمرير  ـاز كبريتيد 550°يتميز بلونـه الأســـــــــــــود وبريقـه الفلزي، ينصـــــــــــــهر عنـد 
الهيدروجين في محلول ثالث كلوريد الأنتموان وهو يترســـــــب في هذ  الحالة على هيئة راســـــــب برتقالي 

م، ويذوب ثلاثي كبريتيد الأنتموان في 200°اللون، لكن يتحول إلى اللون الأســــــــود عند تســــــــ ينه إلى 
 وفق التفاعلات التالية:القلويات مكونا ثيو أنتمونيت والميثا أنتمونيت 

2 3 2 2 2
2 4 3 2S b S K O H K S b S H O K S b O     

 
2( بنية 6.1شكل ) 3

S b S 
 

2 يذوب في الكبريتات القلوية مكونا ثيو أنتمونات: 3 2 2 3 4
3 2S b S K S S K S b S    
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 مركبات أخرى – 4
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 تفاعلاته – 2.4
 تفاعله مع اللواء – 1.2.4

عند التس ين، يتفاعل الأنتموان مع الهواء ليعطي ثالث أكسيد الأنتموان مع انطلاق شعلة مزرقة وفق 
 التفاعل التالي:

( ) 2 ( ) 2 3 ( )
4 3 2

s g s
S b O S b O   

 

 تفاعله مع الماء – 2.2.4
عل ثالث أكســــــــــــيد الأنتموان وفق التفافي درجة الحرارة المرتفعة يتفاعل الأنتموان مع الماء لتشــــــــــــكيل 

 التالي:
( ) 2 ( ) 2 3 ( ) 2 ( )

2 3 3
s g s g

S b H O S b O H    
 
 
 

 بنيته البلورية اسم المركب

 
3ثلاثي هدريد الأنتموان 

SbH 

 
3ثلاثي فلوريد الأنتموان 

S b F 

 
3ثلاثي يوديد الأنتموان 

S b I 

 
3ثلاثي تيليريد الأنتموان 

S b T e 

 
3 ثلاثي سيلينيد الأنتموان

S b S e 
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 تفاعله مع اللالو ينات – 3.2.4
ثالث  :واليعلى الت ليشــــــــكّليتفاعل الأنتموان في الشــــــــروط النظامية مع الفلور، الكلور، البروم، اليود 

فق و  ،الأنتموان، ثررالررث يوديررد الأنتموانكلوريررد الأنتموان، ثررالررث فلوريررد الأنتموان، ثررالررث بروميررد 
 التفاعلات التالية:

)]أبي [ ) 2 ( ) 3 ( )
2 3 2

s g s
S b F S b F   

)]أبي [ ) 2 ( ) 3 ( )
2 3 2

s g s
S b C l S b C l   

)]أبي [ ) 2 ( ) 3 ( )
2 3 2

s g s
S b B r S b B r   

)]أحمر[ ) 2 ( ) 3 ( )
2 3 2

s g s
S b I S b I   

 

 تفاعله مع الأحماغ – 4.2.4
الأنتموان ينحل في محاليل ســــــا نة ومركزة من حم  الكبريتيّ أو حم  النتريتيّ لإعطاء محاليل 

بها شوارد 
3

S b


. 
 

 تفاعله مع الليدرو ين – 5.2.4

3يتكون مركب الإســـــــتبين 
SbH  بتأثير الهيدروجين على ســـــــطح الأنتموان، وهو راســـــــب في درجات

الحرارة العـادية ولا لون له، ســـــــــــــريع الإنحلال بتاثير الحرارة، يتحول إلى ســـــــــــــائل بالتبريد، ويغلي عند 
 م، شديد السمية يحترق في الهواء مكونا سحب بيضاء من أكاسيد الأنتموان.°17

 

 م اد استخدام الأنتموان – 5
اب من علبة الثق يكلا منـا قـد لمس بيـد  مركبـات الأنتموان أكثر من مرة، فـالســـــــــــــطح الجـانب لا بـد أن

مغطى بمزيج يحتوي إلى جانب الفوسفور الأحمر على كبريتيد الأنتموان وهو الذي يكسبه اللون البني 
 الداكن.
تســت دم بع  مركبات الأنتموان في زيادة صــلابة الحديد والصــلب، وفي صــناعة أنصــاف  .أ

اقل ممتازة، وأيضـا في صـناعة الأصـبغة.سبائّ الأنتموان والقصدير تستعمل في صناعة نو 
حروف الطباعة كي تكتســـــب مقاومة جيدة للتلف وهذا مهم جدا في الطباعة، لأن الأحرف 

 تستعمل عشرات الآلاف من المرات.
نتاج  .ب لأنابيب اســبائّ الأنتموان والرصــاص تد ل في صــناعة الأجهزة والأدوات الكيميائية وا 

التي تنقل الأحما  القلوية و يرها من الســــــــوائل العدوانية، كما تصــــــــنع منها الأ لفة التي 
 تلف الأسلاّ الكهربائية وأسلاّ البرق والهاتف.
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يضــاف أكســيد الأنتموان إلى الأقمشــة )ســتائر المســارح والمؤســســات العامة وقماع ال يم(  .ت
 لجعلها تصمد أمام النيران.

الأنتموان أيضـــــــــــــا في حالات التهاب الرئة والتهاب الكبد، كما تفيد في تســـــــــــــت دم مركبات  .ث
 مكافحة أمرا  عديدة  اصة في المدن التي تكون فيها درجة الحرارة مرتفعة جدا.
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عنصر التلوريوم  – 2
1 2 8

5 2 T e
 

 

 التوزيع الإلكتروني          المظلر 

            
 

 

 التلوريومخواص عامة لعنصر 
 القيمة العددية الخاصية

 52 (Zالعدد الذري )
 174 (Aالعدد الكتلي )

 127,6 (gالوزن الذري الغرامي )
 1,6 (°A) نصف القطر الذري

 6,24 (g/cm 3) الكتلة الحجمية
 5,449 (°C) درجة الانصهار
 8,989 (°C) درجة الغليان

 869,0 (e.v/molطاقة التأين الأولى )
 2,2 (e.vالألفة الإلكترونية )طاقة 

 2,1 الكهروسلبية
 الناقلية الكهربائية 

1



 6

1 0
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 ما هو التلوريوم؟ – 1
ا يســت دم أســـاســـ   ا بالســـلنيوم والكبريت،التلوريوم فلز هع فضــي أبي  يشـــبه القصــدير، مرتبط كيميائي  

 ويست دم كشبه موصل.في صناعة السبائّ 
 

 اكتشافه وو وده في الطبيعة – 2
م الكيميائي النمســـــاوي فرانز مولر فون راي نشـــــتاين )رومانيا(. 1782اكتشـــــف عنصـــــر التلوريوم عام 

 ومعناها الأر . tellusأصل الاسم مشتق من الكلمة اللاتينية 
د هذا تنقية النحاس. و الب ا ما يوجويمكن الحصول على عنصر التلوريوم النقي عادة كناتج ثانوي من 

 العنصر في الطبيعة متحد ا مع فلزات كالنحاس والذهب والرصاص والزئبق والفضة.
 

 طرق استحصاله – 3
2يفصــــل التلوريوم من  امات البزموث وهي تلوريد البزموث  3

B i T e  بمعاملتها بكربونات الصــــوديوم
الذي ينفصـــــــــــل منه التلوريوم، عند تركه في الهواء على هيئة  NaTeلتحويله إلى تلوريد الصـــــــــــوديوم 

 مسحوق رمادي اللون.
 

 الخواص الكيميائية للتلوريوم – 4
ثل م ر م أن  واص التلوريوم الفيزيائية تشـبه فلز الزنّ فإن  واصه الكيميائية تشبه  واص اللافلزات

 الزرني .
 مركباته – 1.4

 أكاسيده – 1.1.4

2عند أكسـدة التلوريوم بحم  النتريّ يتشكل لنا ثنائي أكسيد التلوريوم 
T eO الذي يكون على هيئة ،
 بلورات لا لون لها وهو شحيح الذوبان في الماء ولا يكون معه محلولا حمضيا.

 

 
2( بنية 1.2)شكل 

T eO 



 

 

     25 

 
يمكن تحضـــــــــــــير بع  الأحمــا  من هــذا الأكســـــــــــــيــد مثــل حم  التلوريوم ذو درجــة الأكســــــــــــــدة 

2 3
( 4 )H T eO   بت فيف محلول التلوريوم في حم  النتريـــّ ويمكن أكســــــــــــــدة هــذا الحم  إلى

2حم  التلوريّ  3
H T eO .بواسطة برمنغنات البوتاسيوم 

2 4

2 2 2 2 4

H O K M n O
T e O H T e O H T e O       

ـــــــــــــــات الصــــوديوم ونترات الصــــوديوم  يمكن الحصـــول على أملاح التلورات بصــــهر التلوريوم مع كربونـ
 والبوتاسيوم، وأيضا بأكسدة تلوريت البوتاسيوم مثلا بغاز الكلور.

2 3 2 2 2 4
2K T e O C l H O K T e O H C l     

3عنـد احتراق التلوريـّ يتحول إلى ثـالـث أكســـــــــــــيـد التلوريوم 
T eO  الـذي قـد ينحـل بعـد ذلّ إلى ثاني

 أكسيد التلوريوم والأكسجين.

2 4 3 2 2 2
1H T e O T e O T e O l O     

 
 

 مركبات أخرى – 2.1.4

 
 

 بنيته البلورية اسم المركب

2بروميد ثنائي تلوريوم 
T e B r 

 
2يوديد ثنائي تلوريوم 

T e I 
 

 TeSكبريتيد التلوريوم 
 

4رباعي فلوريد التلوريوم 
T eF 
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 تفاعلاته – 2.4
 تفاعله مع اللواء – 1.2.4

2ثنائي أكسيد التلوريوم  ايشتعل التلوريوم في الهواء مكون  
T eO :وفق التفاعل التالي 

( ) 2 ( ) 2 ( )
2

s g s
T e O T e O   

ويتكون هذا الأكسـيد أيضا بأكسدة التلوريوم بحم  النتريّ على هيئة بلورات لا لون لها، وهو شحيح 
 الذوبان في الماء ولا يكون معه محلولا حمضيا.

 

 تفاعله مع اللالو ينات – 2.2.4

4يتم الاتحاد بالهالوجينات مباشــــــــــــرة، فيكون مع الفلور رباعي وســــــــــــداســــــــــــي فلوريد التلوريوم 
T eF ،

6
T eF:وفق التفاعلات التالية ، 

8]برتقالي[ ( ) 2 ( ) 6 ( )
2 4 8

s g l
T e F T e F   

8 ( ) 2 ( ) 4 ( )
1 6 8

s g s
T e F T e F   

ي التوالي ربـاعي كلوريـد التلوريوم، رباعي بروميد التلوريوم ورباعويكون مع الكلور، البروم واليود على 
 يوديد التلوريوم وفق التفاعلات التالية:

 
8 ( ) 2 ( ) 4 ( )

1 6 8
s g s

T e C l T e C l   
8]أحمر[ ( ) 2 ( ) 4 ( )

1 6 8
s g s

T e B r T e B r   
8 ( ) 2 ( ) 4 ( )

1 6 8
s g s

T e I T e I   
 

 تفاعله مع الليدرو ين – 3.2.4
 الهيدروكلوريّ مع تلوريد المغنزيوم.ينتج تلوريد الهيدروجين عند تفاعل حم  

2 2
2M g T e H C l M g C l T e H    

م، وهو  از في درجات 40°م، ويتحول إلى مادة صــلبة عند 0°وتلوريد الهيدروجين ســائل عند درجة 
 الحرارة العادية ويتفكّ في وجود الضوء أو في الهواء الرطب ويترسب منه التلوريوم.
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 م اد استخدام عنصر التلوريوم – 5
ظل التلوريوم أمدا طويلا ليس له ســــون تطبيقات محدودة، فهو يســــتعمل أســــاســــا في تحســــين  واص 

( يكفي لزيادة مقاومة الرصـــــــــاص 1، 0%الكبلات المغلفة بالرصـــــــــاص، فقليل من التلوريوم )أقل من 
 فيزيائيا وكيميائيا.

، لى الدور الذي يريد الفيزيائيون أن يحملو  إيا إذا العنصــر فجأة مهما لســبب  اص يعود ثم أصــبح ه
فلقد اكتشـــــــفوا أن بع  مركبات التلوريوم هي أنصـــــــاف نواقل ذات طبيعة  اصـــــــة يمكن اســـــــتعمالها 

لكشف الإشعاع تحت الأحمر، و اصة من أجل تحويل الحرارة مباشرة إلى كهرباء.
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عنصر اليـود  – 3
1 2 7

5 3 I
 

 

 التوزيع الإلكتروني   المظلر          

            
 

 

 خواص عامة لعنصر اليرود
 القيمة العددية الخاصية

 53 (Zالعدد الذري )
 126 (Aالعدد الكتلي )

 126,904 (gالوزن الذري الغرامي )
 - (°A) نصف القطر الذري

 4,94 (g/cm 3) الكتلة الحجمية
 935 (°C) درجة الانصهار
 3127 (°C) درجة الغليان

 1,008 (e.v/molطاقة التأين الأولى )
 1,47 (e.vطاقة الألفة الإلكترونية )

 2,66 الكهروسلبية
 الناقلية الكهربائية 

1



 0,015 
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 ما هو اليرود؟ – 1
اليود فلز مبلور في درجة الحرارة العادية، ســــهل التســـــامي ويعطي عند تســــاميه  ازا بنفســـــجيا، يذوب 

 اليود في ثاني كبريتيد الكربون، وفي الكلوروفورم مكونا محاليل بنفسجية اللون.
 

 اكتشافه وو وده في الطبيعة – 2
ـــــــن مست لصات الأعشاب البحرية من م من قبل العالم 1811كتشف اليود عام ا ـــــــوا" عندما س ـ "كورتـ

حم  الكبريتيّ، ولاحظ ظهور أب رة بنفسجية اللون تحولت عند تبريدها إلى مادة سوداء اللون أطلق 
 عليها اسم اليود من الكلمة اليونانية "يودين" والتي تعني اللون البنفسجي.

 رام في  3، 0تبلغ نســـــبته في القشـــــرة الأرضـــــية يعتبر اليود من العناصـــــر النادرة في الطبيعة حيث 
الطن، يوجـد في ميـا  البحر والطحـالـب البحريـة كمـا يوجـد م تلطا بالأملاح مثل: نترات الصـــــــــــــوديوم 

 الطبيعية على شكل يودات أو يوديد تشيلي.
 ويوجد اليود في الأســــــــــماّ ونذكر منها: التونة، الرنجة، الســــــــــردين، الســــــــــلمون، بلح البحر، الكركند،

 الأ طبوط والطحالب بالإضافة إلى الأعشاب البحرية مثل الأعشاب الحمراء.
كمـا يوجـد في الفواكه مثل: الأناناس، المشـــــــــــــمع، وال ضـــــــــــــروات مثل: ال س، الفاصـــــــــــــوليا، اللفت 

 والجرجير، ويوجد أيضا في حليب الأم، الجبن، الزبادي والبي .
 

 طرق استحصاله – 3
 من الأعشاب البحرية – 1.3

تقريبا من اليود، يوضـــــــع الرماد في  1%يحتوي الرماد الناتج عن حرق الأعشـــــــاب البحرية على نحو 
الماء فتنفصــــــــــل منه بلورات الأملاح مثل كبريتات البوتاســــــــــيوم وكلوريد البوتاســــــــــيوم، يعامل المحلول 

تصـــــاعدة مالمركز بعد ذلّ بحم  الكبريتيّ ويقطر مع ثاني أكســـــيد المنغنيز وتســـــتقبل أب رة اليود ال
 في مكثفات.

 

 من نترات شيلي – 2.3
يوجــد في المحــاليــل المركزة النــاتجــة من إذابــة نترات شـــــــــــــيلي )نترات الصـــــــــــــوديوم( على هيئــة يودات 

، يست لص اليود عن طريق ا تزاله بمركب كبريتيد الصوديوم 03، 0%الصـوديوم بنسـبة تصل لنحو 
 وفق التفاعل التالي:

3 3 2 2 4 4 2
2 5 2 3N a IO N a H S O I N a S O N a H S O H O      

وينقى اليود الناتج من العمليات الســــابقة بالتســــامي مع إضــــافة قدر صــــغير جدا من يوديد الصــــوديوم 
للت لص من الهالوجينات الأ رن إن وجدت، وعادة ما تتسامى مع أب رة اليود المحضرة من الأعشاب 
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، ولذلّ يجب الســـامة التي تتصـــاعد قبل أب رة اليود ICNبلورات لا لون لها من ســـيانيد اليود  البحرية
 الت لص منها.

 

 الخواص الكيميائية لليرود – 4
 مركباته – 1.4

 أكاسيده – 1.1.4

2يشكل اليود مع الأكسجين عدة أكاسيد أهمها أكسيد اليود ال ماسي  5
I O  الذي يحضر بإزالة الماء

 التفاعل التالي:م وفق 200°( بالتس ين في الدرجة +5درجة أكسدة ) يمن حم  اليود ذ

3 2 5 2
2 H IO I O H O   

2 5
I O  م ويتفاعل مع 300°مادة صـلبة بيضاء اللون وتتفكّ إلى عناصرها ابتداء من درجة الحرارة

 الماء مشكلا حم  اليود، ولذا يعتبر مؤكسدا قويا يتفاعل مع أكسيد الكربون وفق التفاعل التالي:

2 5 2 2
5 5I O C O C O I    

 

 أحماضه الأكس ينية وأملاحه – 2.1.4
 HIO( +1حمغ اليود ذو در ة أكسدة ) –أ 

لا يعرف هــذا الحم  إلا في محــاليلــه وهو حم  ضـــــــــــــعيف )
1 4

1 0K


 إلا أن لــه  واص ،)
 مؤكسدة قوية ويحضر بتفاعل اليود مع الماء.

2 2
I H O H I H IO    

Iيمكن ترسيب الأيون 
 :بترسيب أيون الزئبق وفق التفاعل التالي 

2 2 2
2 2H g O I H O H g I H IO     

 

3( +5حمغ اليود ذو در ة أكسدة ) –ب 
H IO 

 رام من  100 رام في  30هذا الحم  جسـم صـلب بلوري أبي  اللون وسهل الانحلال في الماء )
م ولهـذا يعتبر هذا 230°بـالـدرجـة  I2O5م(، يتحول حم  اليود إلى الأكســـــــــــــيـد 16°المـاء بـالـدرجـة 

3الأكسيد بلا ماء الحم  
H IO  م.275°وهو يتفكّ بدرجة حرارة 

3 2 5 2
2 H IO I O H O   
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اليود بحم  النتروجين ( حم  قوي له  واص مؤكســـــــدة، ويحضـــــــر بأكســـــــدة +5إن حم  اليود )
 ( المركز والسا ن أو بعامل مؤكسد قوي آ ر كالأوزون أو الماء الأكسجيني.+5)

2 3 3 2
2 1 0 6 1 0 2I H N O H I N O H O     

 

 مركبات أخرى – 3.1.4
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تفاعلاته – 2.4
 تفاعله مع اللواء – 1.2.4

لا يتفـاعـل اليود لا مع الأكســـــــــــــجين ولا مع الآزوت ولكنه يتفاعل مع الأوزون لتشـــــــــــــكيل مركب  ير 

4مستقر من  9
I O  3والذي يكون بالشكل 3

( )I IO. 
 

 تفاعله مع الماء – 2.2.4

IOيتفاعل اليود مع الماء لتكوين محاليل بها شوارد 


 وفق التفاعل التالي: 

2 ( ) 2 ( ) ( ) ( ) ( )
2

l l a q a q a q
I H O O I H I

  
   

 
 
 

 بنيته البلورية اسم المركب

هكسا كلوريد اليود  3 2
IC l 

 

 IClكلوريد اليود 
 

5  ماسي فلوريد اليود
IF 
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 تفاعله مع اللالو ينات – 3.2.4

2يتفــاعــل اليود مع الفلور 
F  في درجــة حرارة الغرفــة، لتشـــــــــــــكيــل بنتــافلوريــد اليود، وفي درجــة الحرارة

م يتفاعل معه كذلّ لتكوين –45°م يتفـاعـل معـه لتشـــــــــــــكيـل هبتـافلوريـد اليود، وفي درجة حرارة °250
 ثلاثي فلوريد اليود، وفـق التفاعلات التالية:

2]عديم اللون[ ( ) 2 ( ) 5 ( )
5 2

s g l
I F IF   

2 ]عديم اللون[ ( ) 2 ( ) 7 ( )
7 2

g g g
I F IF   

2]أصفر[ ( ) 2 ( ) 3 ( )
3 2

s g s
I F IF   

كما يمكن لليود أن يتفاعل مع البور لتكوين مركب صـــــلب  ير مســـــتقر )انتر هالوجين( وفق التفاعل 
 التالي:

2 ( ) 2 ( ) ( )
2

s l s
I B r IB r   

2م لتكوين –80°كما يتفاعل اليود مع الكلور في درجة الحرارة  6
I C l،  ويتفاعل معه أيضـــا في وجود

 الماء لتكوين حم  اليود، وفق التفاعلات التالية:

2]أصفر[ ( ) 2 ( ) 2 6 ( )
3

s l s
I C l I C l   

2 ( ) 2 ( ) 2 ( ) 3 ( ) ( )
6 5 2 1 0

s l g s g
I H O C l H IO H C l     

 

 تفاعله مع الأحماغ – 4.2.4
 يتفاعل اليود مع الأحما  لتكوين حم  اليود الذي يتبلور بالتبريد، وفق التفاعل التالي:
2 ( ) 3 ( ) 3 ( ) ( ) 2 ( )

3 1 0 6 1 0 2
s a q s g l

I H N O H IO N O H O     
 

 تفاعله مع القواعد – 5.2.4
 يتفاعل اليود مع القواعد السا نة وفق التفاعل التالي:

2 ( ) ( ) 3 ( ) ( ) 2
3 6 0 5 3

g a q a q a q
I H IO I H O

  
     

 

 تفاعله مع الليدرو ين – 6.2.4
ـــاز الهيدروجين وتمرير ال ليط في أنبوبة  يتحد اليود مباشرة مع الهيدروجين، وذلّ ب لط أب رته مع  ـ
سا نة، ولا يسري هذا التفاعل إلى نهايته، لكنه يصل إلى حالة اتزان ت تلف با تلاف درجات الحرارة 

 التي يجري عندها التفاعل.
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2 2
2 2 .6 4 0 0 C a lo rie sH I H I    

 كما يحضر يوديد الهيدروجين با تزال اليود بكبريتيد الهيدروجين.

2 2
1 0 2I H S H I S    

 الفوسفور الأحمر بوجود الماء مع التس ين.أو با تزال اليود بواسطة 

2 4 2 3 4
1 0 1 0 2 0 4I P H O H I H P O     

-، وعند تبريد  إلى 3غ/سم2، 2إن يوديد الهيدروجين لا لون له، يتحول إلى سـائل كثيف تصـل إلى 
 م يتحول إلى مادة صلبة، يذوب في الماء مكونا حم  الهيدروكلوريّ.°36

 

 تفاعله مع الفلزات – 7.2.4

2يتحــد اليود مع الفلزات مبــاشـــــــــــــرة نــذكر منهــا الزئبق ليكون يود الزئبق  2
H g I  على هيئــة قشـــــــــــــور

  ضراء على سطح الزئبق وفق التفاعل التالي:

2 2 2
2 H g I H g I   

 ( وهو أحمر اللون.+2وفي وجود زيادة من اليود يتكون يود الزئبق ذو درجة أكسدة )
 

 تفاعله مع اللافلزات – 8.2.4
يمكن لليود أن يعطي مركبــات أحــاديــة التكــافؤ بــاتحــاد  مبــاشـــــــــــــرة مع كــل من الكلور، البروم، الفلور 

 والفوسفات.
 

 م اد استخدام اليود – 5
يلعب اليود دورا أســاســيا في جســم الإنســان فهو يســهم في آلية أكســدة ال لايا على مســتون  .أ

 الكبد في إنتاج الكريات الحمراء.
ينظم عملية النمو ووظيفة الأعصـــــــاب والعضــــــــلات وعملية تحويل الطاقة وتســــــــريع عملية  .ب

 الاستقلاب.
 يساعد على حرق الدهون الزائدة. .ت
 اليود عنصر بيولوجي فهو ضروري للغدة الدرقية التي يتعلق بها نمو الإنسان. .ث
ة اليود صـــــبغ ، وهذا ما يفســـــر اســـــتعماله طبيا بدرجة أســـــاســـــية مثلاقوي   ايعتبر اليود معقم   .ج

المشـــهورة التي تعقم الجروح، وقد أشـــير قديما إلى اســـت دام اليود في مداواة الســـل، كما أن 
إلى هذا فقد أصـــبح لليود تطبيقات جديدة فالســـيارات بالإضـــافة يود الرصـــاص مقاوم للأورام 

ب ار اليود، والتي تعطي نورا ســاطعا يمكن من تمييز الحواجز تمييزا تجهز بمصــابيح ذات 
 .جيدا، ويستعمل يود الفضة منذ زمن طويل في التصوير
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 تأثير اليود على صحة الإنسان – 6
 إن نقص اليود في جسم الإنسان يؤدي إلى: .أ

تضــــــــ م الغدة الدرقية ومن أعراضــــــــها: التعب، الإحباط، فقدان الذاكرة، الضـــــــــعف، زيادة  - 
 الوزن، الإمساّ، العصبية، وسقوط الشعر وجفاف الجلد.

الت لف العقلي نتيجة النمو العصــبي  ير الكاف )عند الأطفال(، موت الجنين أو تشــوهات  -
  لقية فيه عند الولادة، وهناّ ارتباط وثيق بين نقص اليود وسرطان الثدي.

 إفراط في تناول اليود يؤدي إلى: .ب
 يء.القإرهاق الغدة الدرقية، طفح جلدي، تقرحات بالفم، تورم الغدة اللعابية والإسهال و  -
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1عنصر الكزينون  – 4 3 1

5 4 X e 

 التوزيع الإلكتروني          المظلر            

     
 

 خواص عامة لعنصر الكزينون
 القيمة العددية الخاصية

 54 (Zالعدد الذري )
 131 (Aالعدد الكتلي )

 131,3 (gالوزن الذري الغرامي )
 - (°A) نصف القطر الذري

 3,06 (g/cm 3) الكتلة الحجمية
 111,9 (°C) درجة الانصهار
 108,0 (°C) درجة الغليان

 1,17 (e.v/molطاقة التأين الأولى )
 - (e.vطاقة الألفة الإلكترونية )

 0,79 الكهروسلبية
 الناقلية الكهربائية 

1



 - 

 

http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%84%D9%81:Xenon-glow.jpg&filetimestamp=20100716112549
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 ما هو الكزينون؟ – 1
 الكزينون  از من  ازات الهواء النادرة جدا، ليس له نشاط كيميائي كبير.

 

 اكتشافه وو وده في الطبيعة – 2
جويلية  12" في موريس سررررررررترافرس" و "وليام رامسرررررررريتم اكتشـــــــــــاف الكزينون في انجلترا من قبل "

 لعناصر سائل جوي. م في البقايا المتب رة1839
، يوجد في الغلاف الجوي اعني  ريب  تي ت( الXenesاقترح رامسـي اسـم الكزينون من الكلمة اليونانية )
بالمليون حجما، كما يوجد في جو المري  بحدود  اواحد   اللأر  بكميات قليلة جدا بنســــــــبة تقارب جزء  

 المعدنية. جزء بالمليون، وفي الغازات المنبعثة من بع  الينابيع 0,08
 

 طرق استحصاله – 3
يحصل على الكزينون من تسييل وتجزئة الهواء تحت ضغط عال، وهذا لا يجرن عادة في الم تبرات، 
أما الكزينون التجاري المتوفر يجهز في أســطوانات ذات ضــغط عال حيث يحصــل عليه كناتج مزدوج 

صـــل جزئي، الأكســـجين الســـائل المحمن تقســـيم الهواء إلى أكســـجين ونتروجين ويجرن ذلّ بالتقطير ال
عليه يحتوي على كميات قليلة من الكريبتون والكزينون، بواســـــــــطة  طوات إضـــــــــافية للتقطير الجزئي 

 نحصل على مزيج نقي من الغازين يمكن عزلهما والحصول على الكزينون.
 

 الخواص الكيميائية للكزينون – 4
 (.8+( و )2+مركبات تتراوح درجة الأكسدة فيها بين )بينت الدراسات أن الكزينون قادر على تشكيل 

 

 أكاسيده – 1.4

4يعرف للكزينون أكســـــــيدان  3
,X eO X eO 4 في، ينتج الأول بفعل تأثير الماء

X eF  6و
X eF 

3ثم يفصــــــــــــــل 
X eO  بتب ير المحلول، أمــا الثــاني من إضــــــــــــــافــة حم  الكبريــت المركز إلى الملح

2 6
B a X eO. 

2 6 2 4 4 4 2
2 2 2B a X e O H S O X e O B a S O H O     

3
X eO جســــــم صــــــلب أبي  لا يتب ر بســــــهولة، شــــــديد الانفجار، ويمكن ا تزاله بالأيون :I

  في
 وسط حمضي حسب المعادلة:

2 3 3 3
9 3 6 9X e H O I X e O H O I
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3يتفاعل 

X eO  4مع القواعد مشكلا الأيون
H X e O



 حسب المعادلة: 

3 4
X e O O H H X e O

     
4أما 

X eO از منفجرفي الشــروط ضــة، وهوفهو جســم صــلب أصــفر اللون بدرجات الحرارة المن ف  
 العادية.

2يتفاعل الكزينون مع ثنائي فلوريد الأكســــجين 
O F  2في درجة حرارة من فضــــة مشــــكلا

X eF كما ،

4ينتج هذا المركب من تفاعل 
X eF .مع الماء بدرجة حرارة من فضة 

 

 هالو ينات الكزينون – 2.4
ـــــــــــــــــــــــــــــة المركبــــات:  يتفــــاعــــل الكزينون مبــــاشـــــــــــــرة مع الفلور مشـــــــــــــكلا حســــــــــــــــب شـــــــــــــروط التجربـ

2 4 6
, ,X eF X eF X eF. 

 

Xثنائي فلوريد الكزينون  – 1.2.4 eF
2 

/ينتج من إمرار مزيج تكون النســــــــبة ) 1 / 4X e F  م، 400°( في أنبوب من النيكل بدرجة حرارة

2ويشـــكل 
X eF  5مع  ماســـي فلوريد الأنتموان

S b F  2مركبات من نوع 5
X eF n S b F  حيثn 

 .6، 5، 4، 3، 2، 1، 0,5تساوي: 
 

Xرباعي فلوريد الكزينون  – 2.2.4 eF
4 

       الفلور أحجام منحجم واحد من الكزينون و مســــــــة  يحضــــــــر هذا المركب بتســــــــ ين مزيج مكون من
(/ 1 / 5X e F  جو. 13م أيضا ولكن تحت ضغط 400°( في أنبوب من النيكل في الدرجة 

 نها الكزينون:مإن رباعي فلوريد الكزينون مؤكسد قوي كما يتضح في التفاعلات التالية التي يتحرر 

4 2
4 2 4X e F K I X e I K F     
4 4

X e F P t X e P tF    
4 2 6

2 3X e F S F X e S F    
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4يشــــكل 
X eF  5بانحلاله في  ماســــي فلوريد الأنتموان

S b F  4مركبات من نوع 5
X eF n S b F 

4و  5
X eO F n S b F. 

 

Xسداسي فلوريد الكزينون  – 3.2.4 eF
6 

ــــــــــط  ــــــــــت ضغـ جو في درجة حرارة حوالي  200ينتج من تفاعل الكزينون مع كمية زائدة من الفلور تحـ
 م.°400

4يتفاعل هذا المركب مع الماء مشكلا أحد المركبين التالييـــن 
X eO F  3أو

X eO  حسب كمية الماء
 المتفاعلة:

6 2 4

6 2 3

2

3 6

X e F H O X e O F H F

X e F H O X e O H F

   

    
6يتفاعل 

X eF  مع أملاح فلوريدات المعادن الأساسية عداLiF :وفق التفاعل التالي 

6 7
M F X e F M X e F   

6كما يتفاعل 
X eF :مع أوكسيد السيليكون حسب المعادلة التالية 

6 2 4 4
2 2X e F S iO X e O F S iF    

6يلعب 
X eF :دور العامل المانح للقلوية في عدة تفاعلات مثل 

6 5 5 6
X e F P tF X e F P tF

 
    

 إن تفاعلات الفلور مع الكزينون في الحالات السابقة جميعها ناشرة للحرارة.
 

 م اد استعماد عناصر الكزينون – 5
عدة  له فإنّ ر م أن الكزينون نادر وباه  الثمن لصـــــعوبة اســـــت لاصــــــه من الغلاف الجوي للأر  

 است دامات منها:

التصـوير: إذ يمكن اســت دام انبعاثات ) اما( من  .أ
1 3 3

X e  ،لتصــوير القلب الرئتين والدماغ

ويســـــــــــتعمل النظير 
1 2 9

X e   لتصـــــــــــوير المســـــــــــاحات الفار ة مثل: صـــــــــــورة تجاويف في
 الحويصلات الهوائية في الرئتين.

 الت ذير: استعمل الكزينون كم ذر عام على الر م من أنه مكلف. .ب
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صــــــــــناعة المصــــــــــابيح: يســــــــــتعمل الكزينون في ملء زجاجات المصــــــــــابيح الكهربائية ذات  .ت
إضــاءة قوية تقارب في سـطوحها ضــوء الشـمس، يســتعمل الاسـت دام ال اص، حيث تعطي 

 أيضا في صناعة فلاع كميرات أجهزة التصوير المتطورة.
 

  سم الإنسان فيتأثير الكزينون  – 6
العديد من المركبات المحتوية على الأكســـــــجين والكزينون تعتبر ســـــــامة وذلّ بســـــــبب  صـــــــائص قوة 

 الكزينون.أكسدتها ومتفجرة بسبب ميلها لكسر الروابط في 



 

 

     42 
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عنصر السيزيوم  – 5
1 3 3

5 5 C s
 

 التوزيع الإلكتروني            المظلر  

            
 

 

 خواص عامة لعنصر السيزيوم
 القيمة العددية الخاصية

 55 (Zالعدد الذري )
 132 (A)العدد الكتلي 

 132,34 (gالوزن الذري الغرامي )
 2,67 (°A) نصف القطر الذري

 1,9 (g/cm 3) الكتلة الحجمية
 113,7 (°C) درجة الانصهار
 183 (°C) درجة الغليان

 0,376 (e.v/molطاقة التأين الأولى )
 - (e.vطاقة الألفة الإلكترونية )

 0,79 الكهروسلبية
 الناقلية الكهربائية 

1



 1 5

1 0
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 ما هو السيزيوم؟ – 1
الســــيزيوم فلز أبي  ناعم فضــــي اللون، لين كالشــــمع و فيف كالمغنزيوم، يتحول بســــهولة إلى الحالة 

ل التأكد من يحاو  ألاالسـائلة لأن درجة انصـهار  صغيرة، وتكفي حرارة اليد أن تذيبه ونرجو من القارئ 
ذلّ، لأن السيزيوم ذو طبع شرس وقد يسبب عواقب و يمة، ونظرا لطبيعته المميزة فهو يحفظ ب لطه 
مع فلزات أ رن ف لائطه ليســـــت مشـــــا بة مثله، ويمكن حفظها بســـــلام لفترة طويلة ويتم فصـــــله منها 

 بالتقطير تحت الفراغ.
ذا اجتمع مع الكبريت أو الفوســــــفور الســــــيزيوم النقي فلز نشــــــيط جدا فهو يلتهب فورا في فإنه  الهواء وا 

يتمرد ويثور بالغا حد الانفجار، كما أن معاشــــرة الســــيزيوم للماء لا ت لو من ال لافات الحادة والعنيفة 
 التي تؤدي إلى انفجارات وحرائق.

 

 اكتشافه وو وده في الطبيعة – 2
، اشــــــــــتق اســــــــــمه من الكلمة اللاتينية م1860اكتشــــــــــف الســــــــــيزيوم من قبل العالم "روبرت بنزن" عام 

(Caesium.بمعنى الأزرق الرمادي ) 
ــــــــــــــــة كيميائية، يتأين الســــيزيوم عندما  يتم الحصــــول على الجزء الأكبر منه من كلوريد الســــيزيوم بعمليـ
يسـ ن أو يعر  للضوء، تتوزع أملاح السيزيوم المذابة مثل كربونات السيزيوم وكلوريد السيزيوم على 

وبتركيز من ف  في المحاليل والميا  المعدنية ويوجد أيضـا في الشمندر السكري وحبوب نطاق واسـع 
 القهوة وأوراق الشاي.

 

 طرق استحصاله – 3
3يحضر من التفكّ الحراري لـ 

C sN  م، أو التفكّ الحراري لـ 500°فيCsH  م.300°في 
 

 الخواص الكيميائية للسيزيوم – 4
 مركباته – 1.4

 هيدروكسيداته – 1.1.4
يكون على شـكل بلورات بيضاء تميل إلى الصفرة، ينحل بشكل  CsOHللسـيزيوم هيدروكسـيد صـيغته 
يثانول، تمتاز محاليله بصـــــــفة أســـــــاســـــــية قوية، وهو مركب شـــــــر  جدا جيد في الماء كما ينحل في الإ

 ل أحادي هيدرات.للاستقطاب بحيث يوجد  البا في الم تبرات الكيميائية على شك
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 هاليداته – 2.1.4
 CsFفلوريد السيزيوم  –أ 

يكون على شـــكل بلورات بيضـــاء اللون. وهو مركب ســـام، لذا يجب  CsFهو مركب كيميائي صـــيغته 
التعامل معه بحيطة وحذر، ونظرا لوجود فرق كبير في الكهروســـلبية بين الفلور والســــيزيوم فإن مركب 
فلوريد السيزيوم يعد من أكثر المركبات الكيميائية التي تتميز الصفة الأيونية فيها، وكما في الفلوريدات 

 .HFيتميز بصفة أساسية ضعيفة وذلّ لضعف الأ رن فهو 

 
 CsF( بنية 1.5الشكل )

 

 تحضيره – 1أ.
ـــــــــــــات السيزيوم، تتبعها عملية تجفيف  يحضـر من أثر حم  الهيدروفوريّ على هيدروكسيد أو كربونـ

 .للت لص من الماء
 

 تفاعلاته – 2أ.
لوريد الكالســـــيوم مثلا: تفاعله مع كيتميز فلوريد الســـــيزيوم بتفاعلاته التي تمنح الفلوريد بشـــــكل ســـــهل، 

 وفق التفاعل التالي:

( ) 2 ( ) ( ) 2 ( )
2 2

a q a q a q s
C s F C a C l C s C l C a F    

 

 استخداماته – 3أ.
يســـــــت دم فلوريد الســـــــيزيوم في إزالة الســـــــيليســـــــيوم من المركبات العضـــــــوية، وذلّ نظرا لقوة الرابطة )

i
F S فيســـــــــــــتعمـل مع ربـاعي هيدرو فوران ،)THF  وثنائي ميثيل فورماميدDMF  ليهاجم مركبات

 السيليسيوم العضوية.
 
 

 CsIيوديد السيزيوم  –ب 
، يكون على شـــكل بلورات عديمة اللون، تتســـيل عند تماســـها مع الهواء، CsIمركب كيميائي صـــيغته 

 .مل من الماء( وينحل في الإيثانول 100غ لكل  40له انحلالية جيدة في الماء )حوالي 
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 CsI( بنية 2.5)شكل 

 يحضر يوديد السيزيوم من تفاعل يوديد الهيدروجين مع هيدروكسيد السيزيوم وفق التفاعل التالي:

2
C s O H H I C s I H O    

 

 𝑪𝑶𝟑 𝑪𝒔𝟐كربونات السيزيوم – 3.1.4
، يكون على شــكل بلورات بيضــاء اللون، ينحل بشــكل كبير جيد 𝑪𝑶𝟑 𝑪𝒔𝟐مركب كيميائي صــيغته 

في الماء، كما أن بلوراته تتســــــيل عند تماســــــها مع الهواء الرطب، تكون للمحاليل المائية مع كربونات 
الســيزيوم صــفة أســاســية وذلّ بشــكل مشــابه لكربونات الفلزات الأســاســية، تنحل كربونات الســيزيوم في 

 المحلات العضوية مثل: ثنائي إيثيل الإيثير والإيثانول.
( اللذان يس نان بوجود Spodomene( وسبودوميـــن )Pollocitوسيت )يحضر من مزيج معدني، بول

م، ثم بإجراء عملية ترشــيح من ســيليكات الكالســيوم  ير 220°هيدروكســيد الكالســيوم إلى درجة حرارة 
 المنحلة، ثم يجرن ترسيب للأملاح الأ رن الموجودة على شكل محلول أساسي.

كبريتيّ، فنحصـــــل على شـــــب الأمونيوم والســـــيزيوم، تجرن عملية تعديل للمحلول باســـــت دام حم  ال
وبإجراء عملية اعادة بلورة نحصل على شكل أنقى من الشب بعد ذلّ نحصل على كربونات السيزيوم 

 بشكل نقي بتمرير  از ثاني أكسيد الكربون على محلول الشب النقي.
 

 مركبات أخرى – 4.1.4
 

 

 بنيته البلورية اسم المركب

 CsClكلوريد السيزيوم 
 

 CsHهيدريد السيزيوم 
 

2ثنائي أكسيد السيزيوم 
C sO 
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 تفاعلاته – 2.4
 تفاعله مع اللواء – 1.2.4

الســـيزيوم لين جدا وينكســـر بســـهولة، يتميز بســـطح لامع وبراق إلا أنه يتشـــو  بســـهولة بســـبب الرطوبة 
 وأكسجين الهواء فيتشكل ثاني أكسيد السيزيوم وفق التفاعل التالي:

( ) 2 ( ) 2 ( )s g s
C s O C s O   

 
 

 تفاعله مع الماء – 2.2.4
عنيف وسريع بحيث إذا تم التفاعل في وعاء زجاجي فإن هذا الوعاء السـيزيوم يتفاعل مع الماء بشكل 

 سيتحطم، ويرافقه تحرير  از الهيدروجين وفق التفاعل التالي:
( ) 2 ( ) 2 ( )

2 2 2
s a q g

C s H O C s O H H    
 

 تفاعله مع اللالو ينات – 3.2.4
لفلور، الكلور، االسـيزيوم معدن يتفاعل بقوة مع الهالوجينات لتشـكيل هاليدات السيزيوم فهو يتفاعل مع 

البروم واليود ليشــكل على التوالي فلوريد الســيزيوم، كلوريد الســيزيوم، بروميد الســيزيوم ويوديد الســيزيوم 
 وفق التفاعلات التالية:

( ) 2 ( ) ( )

( ) 2 ( ) ( )

( ) 2 ( ) ( )

( ) 2 ( ) ( )

2

2

2

2

s g s

s g s

s g s

s g s

C s F C s F

C s C l C s C l

C s B r C s B r

C s I C s I

  

  

  

  

 

 

 تفاعله مع الأحماغ – 4.2.4
 التالي:يذوب معدن السيزيوم بسهولة في حم  الكبريتيّ الم فف وفق التفاعل 

2

( ) 2 4 ( ) ( ) 4 ( ) 2 ( )
2 2

s a q a q a q g
C s H S O C s S O H

 
     

 
 

 بنيته البلورية اسم المركب

2أحاد  أكسيد ثنائي السيزيوم 
C s O 

 

2فوق أكسيد ثنائي السيزيوم  2
C s O 
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 م اد استخدام السيزيوم – 5
تعد مركبات الســــــــــيزيوم من أهم المركبات في مجال الكيمياء العضــــــــــوية، فمثلا تســــــــــت دم  .أ

كربونات السـيزيوم في الكيمياء العضـوية من أجل توفير وسـط أسـاسـي للتفاعلات العضوية 
يســــــت دم في تفاعلات الأســـــترة، وفي تشــــــكيل نتيجة انحلاله الجيد بالمحلات العضـــــوية إذ 

 الحلقات الض مة.
يســـــت دم يوديد الســـــيزيوم في تصـــــنيع مواشـــــير مطيافية الأشـــــعة تحت الحمراء، ويســـــت دم  .ب

هيدروكسـيد السـيزيوم في الم تبرات الكيميائية أحيانا كأساس لتفاعلات معينة مثل: التفاعل 
 لكيتونات.الحفزي لتشكيل مشتقات ألكانية من الألدهيدات وا
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عنصر الباريوم  – 6
1 3 7

5 6 B a
 

 التوزيع الإلكتروني               المظلر     

            
 

 لعنصر الباريومخواص عامة 
 القيمة العددية الخاصية

 56 (Zالعدد الذري )
 137 (Aالعدد الكتلي )
 137,34 (gالغرامي )الوزن الذري 

 2,22 (°A) نصف القطر الذري
 3,5 (g/cm 3) الكتلة الحجمية
 714 (°C) درجة الانصهار
 1640 (°C) درجة الغليان

 0,503 (e.v/molطاقة التأين الأولى )
 - (e.vطاقة الألفة الإلكترونية )

 0,89 الكهروسلبية
 الناقلية الكهربائية 

1



 0,016 
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 ما هو الباريوم؟ – 1
الباريوم فلز أبي  اللون، نشــــط جدا من الناحية الكيميائية، يشــــتعل بمجرد تســــ ينه تســــ ينا  فيفا أو 
تعرضــه لصــدمة بســيطة من الأكســجين، فالســطح اللماع للباريوم المحضــر لتو  يتغطى بســرعة بطبقة 

من الفلزات ذات الطبع الحاد، تحت طبقة من أكســـــــــيد  لدن تعرضـــــــــه للهواء والماء لهذا يحفظ كغير  
 الكيروزين.

 

 اكتشافه وو وده في الطبيعة – 2
( بمعنى ثقيل وهذا راجع Barusم، من اليونانية )1808" في بريطانيا ســـــــــنة دافياكتشـــــــــف من قبل "

 لكثافته العالية مقارنة بعناصر مجموعته.
ويعثر عليه في الغالب بحالة كبريتات تسمى أحيانا  0,04%يد ل في تركيب القشـرة الأرضـية بنسبة 

 الاسبات الثقيل، وهو من حيث الوفرة في الطبيعة العنصر السابع عشر.
 

 طرق استحصاله – 3
 يحضر الباريوم من ا تزال أكسيد  بواسطة الألمنيوم.

 

 الخواص الكيميائية للباريوم – 4
 مركباته – 1.4

 BaOأكسيد الباريوم  – 1.1.4
 كيميائي يكون على شكل بلورات بيضاء اللون مسامية لكنها كثيفة. مركب

يحضـــــــر أكســـــــيد الباريوم بالتفكّ الحراري لكربونات الباريوم، تجرن عملية التحضـــــــير صـــــــناعيا وفي 
م، ولت في  درجة الحرارة اللازمة للتفكّ تتم إضــــــــــافة مســــــــــحوق هباب 1450°درجات حرارة عالية 

الفحم إلى جملة التفاعل، مما يســـاعد في عملية تفكّ الكربونات وذلّ بســـبب ســـحب الغاز الناتج من 
التفاعل وهو  از ثنائي أكســــــيد الكربون، فينزاح ثابت توازن التفاعل نحو الاتجا  المباشــــــر، بإضــــــافة 

ز ثاني أكســــــــــــيد الكربون معه مشــــــــــــكلا  از أول أكســــــــــــيد الكربون، وبالتالي يكفي الكربون يتفاعل  ا
 م لحدوث التفكّ والحصول على الناتج.1100°الوصول إلى 
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 BaO( بنية 1.6شكل )

2

3

2C C O C O

B a C O B a O

  

 

 

ل كمن  واص أكسيد الباريوم أنه يتفاعل مع الماء بشكل عنيف مشكلا هيدروكسيد الباريوم ينحل في 
 من الميثانول الإيثانول بشكل جيد.

 الجدول التالي يبين ال واص الفيزيائية لأكسيد الباريوم في الشروط النظامية:
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2كلوريد الباريوم  – 2.1.4
B aC l 

، يحضـــــــــر من تأثير حم  كلور الماء على يعد كلوريد الباريوم من أكثر الأملاح أهمية، وهو ســـــــــام  
محلول من مركب كبريتيد الباريوم، وذلّ حســــــــب القاعدة الكيميائية المعروفة أن الحم  القوي يطرد 

2التفاعل التالي: الحم  الضعيف من أملاحه وفق 2
2B a S H C l B a C l H S     

 BaO الصيرة الكيميائية

 153,33 (g/mol)الكتلة المولية 

 g/cm 5,89)3(الكتلة الحجمية 

 1923 (°C)درجة الإنصهار  

 ~ 7111 (°C)درجة الغليان   



 

 

     52 

 
2( بنية 2.6شكل )

B a C l 
وفي حالة وجود شـــــــاردة الكبريتات في المحلول يتشـــــــكل راســـــــب أبي  من كبريتات الباريوم صـــــــعب 

 الانحلال.
2 2

4 ( ) ( ) 4 ( )a q a q s
S O B a B a S O

 
   

ــــن فوق  ــــاء، وبالتس يـ ــــد في المـ م يستغني عن جزيئة واحدة 25°ينحل مركب كلوريد الباريوم بشكل جيـ
م نحصل على الشكل اللامائي 100°من الماء ليصبـــح أحـــادي هيـــدرات، وبمتابعة التس ين إلى فوق 

 لمركب كلوريد الباريوم.
 

2كبريتات الباريوم  – 3.1.4
B aS O 

كيميائي على شــــــكل مســــــحوق بلوري أبي  يوجد بشــــــكل واســــــع في الطبيعة على شــــــكل فلز  مركب
 الباريت، الذي يمثل المصدر الرئيسي للباريوم ومركباته.

 

 
2( بنية 3.6شكل )

B a S O 
يحضــــر من تفاعل كلوريد الباريوم مع كبريتات الصــــوديوم، حيث يترســــب مركب كبريتات الباريوم في 

 المحلول على شكل راسب أبي  ناعم.
2 4 4

2B a C l N a S O N a C l B a S O    
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تتميز كبريتـات البـاريوم بصـــــــــــــعوبـة الانحلال في المـاء بشـــــــــــــكـل كبير وثباته الكيميائي، ونظرا لميزته 
يسـت دم ك ضـاب أبي  مع مركب كبريتيد الزنّ، حيث يطلق على اسـم مزيجها اسم )ليتوبون( الذي 

 من كبريتات الباريوم مع كبريتات الزنّ وفق التفاعل التالي: يحصل عليه من مزج محاليل
4

Z n S B a S O B a S Z n S O    
 مركبات أخرى – 4.1.4

 

 

 بنيته البلورية اسم المركب

2ثنائي فلوريد الباريوم 
B a F 

 

2ثنائي إيوديد الباريوم
B a I  

 

 BaSe سلينيد الباريوم 

 

2ديهيدريد الباريوم 
B a H 
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 تفاعلاته – 2.4
 تفاعله مع اللواء – 1.2.4

 يتفاعل معدن الباريوم مع الأكسجين والآزوت الموجودان في الهواء، وفق التفاعلات التالية:

( ) 2 ( ) ( )

( ) 2 ( ) 2 ( )

( ) 2 ( ) 2 2 ( )

2 2

3

s g s

s g s

s g s

B a O B a O

B a O B a O

B a N B a N

  

  

  

 

 

 تفاعله مع الماء – 2.2.4
 بسهولة مع الماء ليعطي هيدروكسيد  وفق التفاعل التالي:يتفاعل الباريوم 

( ) 2 ( ) 2 ( ) 2 ( )
2 ( )

s g a q g
B a H O B a O H H    

 

 تفاعله مع اللالو ينات – 3.2.4
يتفاعل الباريوم مع الهالوجينات لتشكيل هيدريداته وفـق التفاعـلات التالية:

( ) 2 ( ) 2 ( )

( ) 2 ( ) 2 ( )

( ) 2 ( ) 2 ( )

s g s

s g s

s g s

B a C l B a C l

B a B r B a B r

B a I B a I

  

  

  

 

 

 م اد استخدام الباريوم – 5
بكميات قليلة في تعدين الرصــــــــــاص والنحاس بغية تنقيتهما من الكبريت يســــــــــت دم الباريوم  .أ

 والغازات.
تســـــت دم ســــــبائّ الباريوم مع النيكل في صـــــنع الكترودات شــــــمع الاشــــــتعال في المحركات  .ب

 وبع  القطع في مصابيح الأجهزة الالكترونية.
ذا الطبي، إذ أنه إتكمن فـائـدة الباريوم في عدم انحلال أملاحه التي تســـــــــــــتعمل في المجال  .ت

أراد أحد الأطباء الحصــول على صــورة إشــعاعية لأحد أعضــاء الجســم مثلا: المعدة يعطي 
للمري  كمية من كبريتات الباريوم فيظهر جهاز  الهضمي في الصورة بلون قاتم مع جميع 

 تفاصيله فوق  لفية مضيئة.
 الورق،  اصــة الأوراقيسـتعمل الباريوم كذلّ في صـناعة الأصــبغة والأصـناف الغالية من  .ث

النقدية وأوراق الأسهم والسندات، حيث تلعب كبريتات الباريوم دور مادة حشو وتثقيل تجعل 
 الورق أكثر تراصا وبياضا.
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يســـــــــــــت ـدم كلوريـد البـاريوم لتحضـــــــــــــير مركـب كبريتـات البـاريوم، أمـا في الكيميـاء التحليلية  .ج
غ من  12,2مول منه ) 0,5يســـت دم للكشـــف عن شـــاردة الكبريت، حيث يحضـــر محلول ف

مــل من المــاء( وتضـــــــــــــاف قطرات قليلــة منــه إلى المحلول المراد  100كلوريــد البــاريوم في 
 الكشف عن الكبريتات فيه والذي يكون محمضا.
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عنصر اللانثانيوم  – 7
1 3 9

5 7 L a
 

 التوزيع الإلكتروني          المظلر       

      
 

 خواص عامة لعنصر اللانثانيوم
 القيمة العددية الخاصية

 57 (Zالعدد الذري )
 139 (Aالعدد الكتلي )

 138,91 (gالوزن الذري الغرامي )
 1,87 (°A) نصف القطر الذري

 6,17 (g/cm 3) الكتلة الحجمية
 - (°C) درجة الانصهار
 - (°C) درجة الغليان

 - (e.v/molطاقة التأين الأولى )
 - (e.vطاقة الألفة الإلكترونية )

 1,1 الكهروسلبية
 الناقلية الكهربائية 

1



 6

1 0
 

http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%84%D9%81:Lanthan_1-cropflipped.jpg&filetimestamp=20090706074122
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 ما هو اللانثانيوم؟ – 1
ى شكل لين، ويوجد اللانثانيوم في الطبيعة عليعد اللانثانيوم من الفلزات النادرة، ذو لون أبي  فضي 

( 138-في الطبيعة، أما اللانثانيوم ) %99,91( نســـــــبة 139-نظيرين مســـــــتقرين ويمثل اللانثانيوم )
 .%0,089يمثل النسبة المتبقية أي ما يقارب 

 

 اكتشافه وو وده في الطبيعة – 2
( Lanthanaoمن كلمة يونانية )" في السـويد، واشتق اسمه موسراندرم من قبل "1839اكتشـف سـنة 

في الطبيعة  اصـــــة على شــــــكل أكاســـــيد ومترافق مع عناصــــــر أ رن من  ابمعنى م بأ، ويوجد مبعثر  
 35مجموعته، ويعد المونازيت والســـــتايزيت أهم  امات اللانثانيوم، وتبلغ وفرته في القشـــــرة الأرضـــــية 

 من المليون. اجزء  
 

 طرق استحصاله – 3
نســـــــــــــبــة وفرة اللانثــانيوم مقــارنــة بــالعنــاصـــــــــــــر الأ رن كــاليود والزرني ، الأنتموان بــالر م من ارتفــاع 
له عن إلى صـــــعوبة فصـــــ اللانثانيوم تطبيقات علمية واســـــعة، ويرجع ذلّ  اصـــــة والكاديميوم لم يتلقّ 

لى تعقيد الطرق المتبعة لاســـــتحصـــــاله، ويتم الحصـــــول امجموعة اللانثانيدات والحصـــــول عليه نقي   ، وا 
3يائيا من الهاليدات با تزال ثلاثي الفلوريد )عليه كيم

L a F.بواسطة معدن الكاليسيوم ) 
 ويمكن إنتاجه أيضا في المفاعلات النووية بواسطة انشطار اليورانيوم أو الثوريوم أو البلوتونيوم.

 

 الخواص الكيميائية للانثانيوم – 4
2أوكسيد اللانثانيوم الثلاثي ) – 1.4 3

L a O) 
2 2 3

4 3 2L a O L a O   
2 3

L a O  يكون على شكل مسحوق مقاوم للحرارة وعديم الذوبان في الماء لكنه ينحل في الأحما :

3مشكلا الكاتيون 
L a

. 
 هاليدات اللانثانيوم – 2.4

 ثلاثي كلوريد اللانثانيوم – 1.2.4
 مركب بلوري أبي  ينتج من تفاعل اللانثانيوم مع الكلور وفق التفاعل التالي:

2 3
2 3 2L a C l L a C l   
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 فلوريد اللانثانيوم – 4
Fأو  HFأهم مركب هالوجيني، ويحضــــــرعلى شــــــكل راســــــب بإضـــــــافة  LaFيعتبر 

  إلى محاليل
3

L a
 .ويست دم عمليا هذا التفاعل كطريقة للكشف عن شوارد اللانثانيوم 

 

 هيدروكسيد اللانثانيوم – 3.4
2يتفاعل  3

L a O :مع الماء مع انتشار كمية من الحرارة وفق التفاعل التالي 

2 3 2 3
3 2 ( )L a O H O L a O H   

Oعند إضافة ) H
 3( إلى محاليل

L a
 3، تترسـب الهيدروكسيـد

( )L a O H ويتصف الأكسيد ،
 وهيدروكسيد اللانثانيوم ب واص أساسية.

 

 تفاعله مع الماء – 4.4
 لتالي:وفق التفاعل االلانثانيوم يتفكّ مع الماء ببطء في الشروط الطبيعية محررا الهيدروجين 

2 3 2
2 6 2 ( ) 3L a H O L a O H H    

 

 هيدريدات اللانثانيوم – 5.4
3تفاعل معدن اللانثانيوم مع الهيدروجين حيث نحصل على الهيدريد 

L aH :وفق آلية التفاعل التالي 

2 3
2 3 2L a H L a H   

 

 تفاعد اللانثانيوم مع النترو ين – 6.4
2 2

2 2L a N L a N   
 

 تفاعد اللانثانيوم مع الكبريت – 7.4
2 3

2 3L a S L a S   
 

 تفاعله مع اللافلزات – 8.4
يتفاعل اللانثانوم مع اللافلزات قليلة الفعالية مشــــكلا مركبات صــــعبة الإنصــــهار في درجة مرتفعة من 

 الحرارة:

2

6

2

6

L a C L a C

L a B L a B
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عنصر السيريوم  – 8
1 4 0

5 8 C e
 

 التوزيع الإلكتروني             المظلر

       
 

 خواص عامة لعنصر السيريوم
 القيمة العددية الخاصية

 58 (Zالعدد الذري )
 140 (Aالعدد الكتلي )

 140,12 (gالذري الغرامي )الوزن 
 1,81 (°A) نصف القطر الذري

 6,67 (g/cm 3) الكتلة الحجمية
 795 (°C) درجة الانصهار
 3468 (°C) درجة الغليان

 0,528 (e.v/molطاقة التأين الأولى )
 - (e.vطاقة الألفة الإلكترونية )

 1,12 الكهروسلبية
 الناقلية الكهربائية 

1



 0,13 
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 ما هو السيريوم؟ – 1
 يعد السيريوم من العناصر النادرة وهو فلز ذو لون أبي  فضي، ينتمي إلى فصيلة اللانثانيدات.

 

 اكتشافه وو وده في الطبيعة – 2
م، اشـــــتق اســـــمه من 1804" في الســـــويد ســـــنة هايزنبرغ" و "برزيلوس"، "كلابيروثاكتشـــــف من قبل "

م وذلّ للتقارب في ســــــنوات 1801( وهو اســـــم نيزّ اكتشـــــف عام Ceresالكلمة اللاتينية )ســـــيريس 
مع عناصـــــــر أ رن من  االاكتشـــــــاف، يوجد مبعثرا في الطبيعة  اصـــــــة على شـــــــكل أكاســـــــيد ومترافق  

مجموعته، ويعد المونازيت والبســــتنايزيت أهم  امات اللانثانيوم، وتبلغ وفرته في القشــــرة الأرضــــية ما 

3يقارب 
4 1 0


 .وزنا 

 

 طرق استحصاله – 3
 تل ص طريقة تحضير السيريوم في  طوات ثلاث:

 يس ن السيريوم ال ام بحم  الكبريتيّ المركز. .أ
 .50%الماء لجعل تركيز الحم   إليهيضاف  .ب
 يجمع السيريوم المترسب ويبرد بالماء. .ت

 

 الخواص الكيميائية للسيريوم – 4
 مركباته – 1.4

2ثنائي أكسيد السيريوم  – 1.1.4
C eO 

يحضـر أكسـيد السيريوم عديم اللون في حالته النقية بتس ين السيريوم أو هيدروكسيد  أو أحد أملاحها 
)مثل النترات أو الكربونات( في الهواء، يتميز ب مول كيميائي فهو لا ينحل في الأحما  أو الأســس 

2القوية، لكنه يذوب في الأحما  بوجود عامل ا تزال )مثل 
S n

 3( مشـــــــكلا
C e

  الذي يتحول

4بفعل عامل مؤكســـــد قوي إلى الأيون 
C e

  الذي يســـــتعمل في الكيمياء التحليلية كمؤكســـــد قوي في
 وسط حمضي.
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2( بنية 1.8الشكل )

C eO 
 

4هيدروكسيد السيريوم  – 2.1.4
( )C e O H 

( و +4(، درجتي أكسدة )+3يمكن لبع  عناصـر اللانثانيدات أن تأ ذ بالإضـافة إلى درجة أكسدة )
(، والســـــــــيريوم هو العنصـــــــــر الوحيد في فصـــــــــيلة اللانثانيدات الذي يوجد في المحاليل المائية أو +2)

 (.+4المركبات الصلبة بدرجة أكسدة )

4يتكون الهيدروكســــيد 
( )C e O H  على شـــــكل راســـــب  روي أصـــــفر بإضـــــافة أيوناتO H

  إلى

4محاليل 
C e

. 
4يتشكل 

( )C e O H  3بسهولة بأكسدة
( )C e O H :بأكسجين الهواء وفق التفاعل التالي 

3 2 2 4
4 ( ) 2 4 ( )C e O H O H O C e O H    

4المركب 
( )C e O H  ينحل في الأحما  مشــــــــكلا محاليل برتقالية اللون، تنتج من تشــــــــكل بلورات

2هيدراتية )بلورات مميهة( مثل:  2
) 4

4
C e(S O H O. 

 

 أملاح السيريوم – 3.1.4
تتحلمه أملاح الســــيريوم في الماء بشــــدة ويتميز بعضــــها بعدم الثبات، ولكن النواتج الثابتة لحد ما هي 

الأملاح المضاعفة  4 6 4 2
( ) ( ) 2N H C e S O H O   ،أحمــر برتقالــي 2 3 6

( )N a C e N O 
أصفـر،  2 3 6

( )K C e N O  ،أحمـر 3 6 2
( ) 8C a C e N O H O .أحمر 
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 مركبات أخرى – 4.1.4

 
 

 بنيته البلورية اسم المركب

3ثلاثي فلوريد السيريوم 
C eF 

 

 CeSكبريتيد السيريوم 

 

 
 

2ثلاثي أكسيد السيريوم  3
C e O 

 

2ثنائي هيدريد السيريوم 
C eH 

 

2ثنائي فلوريد السيريوم 
C eF 
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 تفاعلاته – 2.4
 تفاعله مع اللواء – 1.2.4

الســيريوم المعدني يتشــو  ببطء في الهواء ويحترق بســهولة لتشــكيل ثنائي أكســيد الســيريوم ذو الصــيغة 
2

C eO :وفق التفاعل التالي 

2 2
C e O C e O   

 

 تفاعله مع الماء – 2.2.4
ـــــــــــــاء البارد وبســرعة مع الماء الســا ن  يجابية عالية فيتفاعل ببطء مع المـ معدن الســيريوم يتميز بكهروا 

 لتشكيل هيدروكسيد السيريوم وانطلاق  از الهيدروجين وفق التفاعل التالي:
( ) 2 ( ) 3 ( ) 2 ( )

2 6 2 ( ) 3
s g a q g

C e H O C e O H H    
 

 تفاعله مع اللالو ينات – 3.2.4
ر كل الهالوجينات لتشكيل هاليدات السيريوم الثلاثية ومنه يتفاعل مع الفلور والكلو  السيريوم يتفاعل مع

يد ثلاثي فلوريد الســــــــيريوم، ثلاثي كلوريد الســــــــيريوم، ثلاثي بروم والبروم واليود ليشــــــــكل على التوالي:
 السيريوم، ثلاثي يوديد السيريوم، وفق التفاعلات التالية:

]أبي [
( ) 2 ( ) 3 ( )

2 3 2
s g s

C e F C e F   
]أبي [

( ) 2 ( ) 3 ( )
2 3 2

s g s
C e C l C e C l   

]أبي [
( ) 2 ( ) 3 ( )

2 3 2
s g s

C e B r C e B r   
]أصفر[

( ) 2 ( ) 3 ( )
2 3 2

s g s
C e I C e I   

 

 تفاعله مع الأحماغ – 4.2.4
معدن الســـيريوم يذوب بســـهولة في حم  الكبريتيّ الم فف لتشـــكيل محلول عديم اللون يحتوي على 

 أيون السيريوم الثلاثي وفق التفاعل التالي:
3 2

( ) 2 4 ( ) ( ) 4 ( ) 2 ( )
2 3 2 3 3

s a q a q a q g
C e H S O C e S O H
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 م اد استخدام السيريوم – 5
يســـتعمل الســـيريوم في مصـــابح الغاز ويســـت دم في الصـــناعة بكثرة، ويعطي مع الألمنيوم،  .أ

 النغنزيوم والنيكل  لائط مقاومة للحرارة مفيدة جدا لصنع الطائرات والصواري .
الغــاز التي تتــألف دا لــه، وتكون مزيــل مثــالي للغــاز، ويحســـــــــــــن الفولاذ، لأنــه يزيــل جيوب  .ب

كالشــــــــــعر والشــــــــــقوق دا ل المعدن، ويســــــــــتثمر العلماء  واص المعدن هذ  بجعله يمتص 
الجزيئـات القليلــة التي تبقى دا ـل المعــدن، ويســـــــــــــتثمر العلمــاء  واص المعــدن هــذ  بجعلــه 

 يمتص الجزيئات القليلة التي تبقى دا ل جوف يراد أن يحدث فيه أحسن  لاء ممكن.
 عمل في المعالجة الطبية بشكل مركب عضوي، فأحما  السيريوم هي معقمة.يست .ت
 يستعمل في الصناعة الذرية. .ث
يســتعمل في بصــريات الوقاية، فالزجاج الحاوي عليه يمتص الإشــعاع فوق البنفســجي، لأن  .ج

 العينات الحاوية على السيريوم توفر للعين وقاية ناجحة تماما.
دي إ  لى استهلاّ محسوس للسيريوم.إن جميع هذ  التطبيقات تؤ 
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عنصر البراسيوديميوم  – 9
1 4 0

5 9 P r
 

 التوزيع الإلكتروني                 المظلر

            
 

 خواص عامة لعنصر البراسيوديميوم
 القيمة العددية الخاصية

 59 (Zالعدد الذري )
 140 (Aالعدد الكتلي )

 140,907 (gالوزن الذري الغرامي )
 1,82 (°A) نصف القطر الذري

 6,77 (g/cm 3) الكتلة الحجمية
 28,7 (°C) درجة الانصهار
 690 (°C) درجة الغليان

 0,523 (e.v/molطاقة التأين الأولى )
 - (e.vطاقة الألفة الإلكترونية )

 1,13 الكهروسلبية
 الناقلية الكهربائية 

1



 0,053 
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 ما هو البراسيوديميوم؟ – 1
 البراسيوديميوم معدن ناعم فضي اللون ينتمي لمجموعة اللانثنيدات، يتميز بمقاومته للتآكل في الهواء.

 

 اكتشافه وو وده في الطبيعة – 2
م 1841، والتي تعني أ ضــــــــــــر، في عام prasiosيأتي اســـــــــــم البراســــــــــــيوديميوم من الكلمة اليونانية 

اســت لص كارل جوســـتاف موســـاندر أحد الأتربة النادرة ويســـمى ديديميوم من مادة اللانثيوم. وفي عام 
م تمكن بيير تيودور كليف من اســــــــتنتاج أن الديديميوم يتكون حقيقة من عنصــــــــرين، وفي عام 1874
م عزل العالم ليكوّ دي بواســبادران عنصــر جديد من عناصــر الأتربة النادرة، وهو الســاماريوم 1879

م تمكن الكيميائي الأســــــترالي البارون كارل 1885وذلّ من مادة الديديميوم الســــــابق ذكرها. وفي عام 
 ويلسباخ من فصل مادة الديديميوم إلى عنصرين هما براسيودميوم ونيومدميوم.

ـــغ حالي يتواجد ا من المليون. ويوجد  أجزاء 9,5لبراسيوديميوم بكميات صغيرة في القشرة الأرضية وتبلـ
من اللانثنيدات  5%في معادن التربة النادرة مثل مونازيت وباســـــــــــتناســـــــــــيت، وعادة ما يكون نســـــــــــبة 

 الموجودة فيها.
 

 طرق استحصاله – 3
ة الضــــــــــــــــــروري توفير  في الم تبر، إلا أن عمليمعدن البراســـيوديميوم متوفر تجاريا حتى أنه ليس من 

فصــــــله كمعدن نقي صــــــعبة جدا، فهي تعتمد أســــــاســــــا على اســــــت لاص أملاح المعدن من مصــــــدر  
2الطبيعي، وعملية الاســــــــت لاص تتم بحام  الكبريتيّ ) 4

H S O( ّحم  الهيدروكلوري ،)HCl ،)
جــديــدة مطورة تعتمــد على تقنيــة التبــادل الأيوني ( وهي طريقــة NaOHوهيــدروكســـــــــــــيــد الصـــــــــــــوديوم )

 كروماتو رافيا.
3كما يمكن توفير البراســــيوديميوم النقي بإرجاع 

P rF  درجة  50بمعدن الكالســــيوم تحت درجة حرارة
 مئوية، ثم يتم إزالة الكالسيوم الزائد من  ليط التفاعل تحت الفراغ وفق التفاعل التالي:

3 2
2 3 2 + 3P r F C a P r C a F   

 

 لخواص الكيميائية للبراسيوديميوما – 4
البراســـــــــيوديميوم أكثر مقاومة للتآكل في الهواء من اللانثيوم، الأربيوم والســــــــــيريوم، لكنه ينتج أكســــــــــيد 
ا ضــــــــر اللون يغطي الجزء المعر  من المعدن للهواء. ما يؤدي بالأجزاء الدا لية للتأكســـــــــد، ولهذا 

 البراسيوديميوم مغطى بطبقة عازلة من الزيت المعدني ال فيف مغلف بالزجاج. السبب يجب حفظ
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 مركباته – 1.4

3ثلاثي كلوريد البراسيوديميوم  – 1.1.4
P rC l 

 هو مركب كيميائي  ير عضوي صلب لونه أ ضر يمتص المـاء بسهولة عند تعرضه للرطوبة.
 

         
3( مظلر 1.9الشكد )  

P rC l           ( مظلر 2.9الشكد )3
P rC l 

 

 تحضيره –أ 
 يتم تحضير  عن طريق تفاعل كلور الهيدروجين مع البراسيوديميوم وفق التفاعل التالي:

3 2
2 6 2 3P r H C l P r C l H    
 البراســيوديميوم عن طريق مزج معدن البراســيوديميوم أوويمكن تحضــير الأملاح المائية لثلاثي كلوريد 

 كربونات البراسيوديميوم مع حم  الهيدروكلوريّ وفق التفاعل التالي:
 2 3 3 2 2 9 3 2

( ) 6 1 5 2 ( ) 3P r C O H C l H O P r H O C l C O     
في وجود كلوريد  C°400كما يمكن تحضــــــــــير  عن طريق إزالة الماء ترموديناميكيا تحت درجة حرارة 

 الأمونيوم أو كلوريد الثيونيل.
 

 تفاعله –ب 
البراســـــــــــــيوديميوم هو حم  لويس، محــــاليلــــه المــــائيــــة يمكن أن تحضـــــــــــــر مركبــــات  ثلاثي كلوريــــد

 البراسيوديميوم المنحلة في الماء.
3        أمثلة: 3 4 4

3P r C l K P O P r P O K C l     

3 3
3 3P r C l N a F P r F N a C l    

وعند ت زينها مع الفلزات القلوية، فإنها تشــــــكل ســـــــلســـــــلة ثلاثية )مركبات تحتوي على ثلاثة عناصـــــــر 
2مــ ـــتــلـــفـــــــة( بصــــــــــــــيـــغ  7 2 6 2 5

, ,M P r C l M P r C l M P rC l   3و 2 9
M P r C l :حـــيـــــــث أن .

, ,M K R b C s. 
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 أكاسيده – 2.1.4

2ثلاثي أكسيد ثنائي البراسيوديميوم  – أ 3
P r O 

هو مركب كيميائي ذو بلورات بيضـاء تشـكل بنية سـداسـية، يمكن اســت دامه في لحام النظارات الواقية 
 لأنه يقي من الأشعة تحت الحمراء.

 
2( بنية 3.9الشكل ) 3

P r O 
 

6أند  أكسيد هكسا البراسيوديميوم  –ب  1 1
P r O 

2يتم تحضير  بتس ين ثنائي أكسيد البراسيوديميوم 
P rO  305عند درجة الحرارة°C وهو عبارة عن ،

مســــحوق أســــود يذوب في الحم  ليشــــكل محاليل  ضــــراء أو أملاح  ضــــراء تســــت دم في صــــناعة 
 ال زف، الطلاء وتلوين الزجاج.

 
6( مظهر 4.9الشكل ) 1 1

P r O 
 

2ثلاثي سيلفات البراسيوديميوم  – 3.1.4 4 3
( )P r S O 

كيميائي عديم الرائحة لونه أ ضــــر، له بنية بلورية، يكون مســــتقر تحت الظروف القياســــية هو مركب 
 وفي درجة الحرارة المرتفعة يفقد الماء تدريجيا ويصبح أكثر بياضا.

 
2( مظهر 5.9الشكل ) 4 3

)P r S O( 
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 مركبات أخرى – 4
 
 

 

 

 تفاعلاته – 2.4
 تفاعله مع اللواء – 1.2.4

لتفاعل ايتشــــو  البراســــيوديميوم ببطء في الهواء ويحترق بســــهولة لتشــــكيل أكســــيد البراســــيوديميوم وفق 
 التالي:

2 6 1 1
1 2 1 1 2P r O P r O   

 
 

 تفاعله مع الماء – 2.2.4
يجابية عالية لذا فهو يتفاعل ببطء مع الماء البارد وبســـــــرعة مع الماء الســـــــا ن  للبراســـــــيوديميوم كهروا 

3لتشــــكيل هيدروكســــيد البراســــيوديميوم 
( )P r O H  ويصــــحب هذا التفاعل انطلاق  از الهيدروجين

2
H. 

( ) 2 ( ) 3 ( ) 2 ( )
2 6 2 ( ) 3

s g a q g
P r H O P r O H H    

 
 

 بنيته البلورية اسم المركب

2 ثنائي إيوديد البراسيوديميوم
P rI 

 
 مــاســــــــــــــي إيوديــد البراســــــــــــــيوديميوم 

2 5
P r I  

ـــــــد الـبـراســــــــــــــيـوديـمـيوم  ـــــــائـي فـلـوري ثـن
6 1 1

P r O  

3ثلاثي فلوريد البراسيوديميوم 
P rF 

 
ـــــــد الـبـراســــــــــــــيــوديـمـيــوم  ثـلاثـي بـرومــي

3
P rB r  
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 تفاعله مع اللالو ينات – 3.2.4
البراســــــيوديميوم يتفاعل مع كل الهالوجينات ليشــــــكل هاليدات البراســــــيوديميوم الثلاثية ومنه يتفاعل مع 
الفلوروالكلور والبروم واليود ليشـــــــــــكل على التوالــــــــــــــــــــــــي: ثلاثي فلوريد البراســـــــــــيوديميوم، ثلاثي كلوريد 

 فاعلات التالية:وفق الت البراسيوديميوم، ثلاثي بروميد البراسيوديميوم، ثلاثي يوديد البراسيوديميوم،
]أ ضر[

( ) 2 ( ) 3 ( )
2 3 2

s g s
P r F P rF   

]أ ضر[
( ) 2 ( ) 3 ( )

2 3 2
s g s

P r C l P rC l   
]أ ضر[

( ) 2 ( ) 3 ( )
2 3 2

s g s
P r B r P rB r   

( ) 2 ( ) 3 ( )
2 3 2

s g s
P r I P rI   

 

 تفاعله مع الأحماغ – 4.2.4
البراســيوديميوم معدن ينحل بســهولة في حم  الســلفريّ لتشــكيل محاليل تحتوي على اللون الأ ضــر 

 وفق التفاعل التالي:
3 2

( ) 2 4 ( ) 4 ( ) 2
2 3 2 3 3

s aq aq aq
P r H S O P r S O H O

 
     

 

 م اد استخدام البراسيوديميوم – 5
المضـــــيئة التي تســـــت دم في صـــــناعة الأفلام يســـــت دم كمادة أســـــاســـــية في أقواس الكربون  .أ

 السينمائية.
أملاحه تست دم لتلوين سطوح النظارات وذلّ بمزجه مع مواد أ رن، كما أنه عامل أساسي  .ب

 في صناعة النظارات الواقية.
 منه(. 5%يست دم لصناعة ولاعات السجائر )يمثل نسبة  .ت

 

 تأثيراته – 6
 تأثيره على  سم الإنسان – 1.6

البراسـيوديميوم كعنصـر من عناصر الأتربة النادرة فإنه يتميز بنسبة سمية من فضة إلى متوسطة، إلا 
 أنه يجب الحذر عند استعماله لأنه مادة مهيجة للعيون.

 

 تأثيره على البيئة – 2.6
 .أو اشتعالا   ا بار  المعدني  طير وقد يحدث انفجار  
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عنصر البرومثيوم  – 10
1 4 7

6 1 P m
 

 التوزيع الإلكتروني                             

 
 

 خواص عامة لعنصر البرومثيوم

 

 القيمة العددية الخاصية
 61 (Zالعدد الذري )
 147 (Aالعدد الكتلي )

 146,915 (gالوزن الذري الغرامي )
 - (°A) نصف القطر الذري

 - (g/cm 3) الكتلة الحجمية
 1027 (°C) الانصهاردرجة 

 - (°C) درجة الغليان
 0,536 (e.v/molطاقة التأين الأولى )

 - (e.vطاقة الألفة الإلكترونية )
 - الكهروسلبية

 الناقلية الكهربائية 
1




 - 
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 ما هو البرومثيوم؟ – 1
مدة و هو عنصـر ذو نشاط إشعاعي يتميزبعدم استقرار بنية نون ذراته، لا وجود له في باطن الأر ، 

   من سطح الأر  منذ زمن طويل.ؤ حياته قصيرة نسبيا ولذلّ فقد تحتم ا تفا
 

 اكتشافه وو وده في الطبيعة – 2
م اشتق اسمه من اليونانية 1947" في أمريكا سـنة كوريد" و "غليندين"، "مارينسكياكتشـف من قبل "

(Prometheus وهو أحــد الأربــاب الأســـــــــــــطوريين، ولم ينتج إلا في ،) المفــاعلات النوويــة، حيــث تم
 اكتشافه بين المواد التي تجمعها تسمية النفايات النووية.

 

 طرق استحصاله – 3
اقترحت عدة طرق من أجل الحصــول على كميات قليلة من البروميثيوم للاســتعمال نصــف صــناعي، 

 وأبسطها يقوم على است راجه من المفاعلات النووية.
 

 الخواص الكيميائية للبرومثيوم – 4
 أكسيد البرومثيوم – 1.4

2ثلاثي  أكســيد البرومثيوم اللا  يحترق فيه بســهولة مشــكّ  يفقد البرومثيوم بريقه في الهواء، كما 3
P m O 

 حسب التفاعل التالي:
2 3

4 3 2P m O P m O


   
يكون الأكســـــــــيد الناتج على شـــــــــكل مســـــــــحوق ومقاوم للحرارة وعديم الذوبان في الماء، لكنه ينحل في 

3الأحما  مشكلا الشاردة 
P m

. 
 

 هاليدات البرومثيوم – 2.4
3إن أهم مركب هالوجيني للبرومثيوم هو ثلاثي فلوريد البرومثيوم 

P m F  ويحضـــــــر بإضـــــــافةHF  أو

F
  3إلى محاليل

P m
 .ويست دم هذا التفاعل للكشف عن شوارد البرومثيوم 

 

 هيدروكسيد البرومثيوم – 3.4
3( إلى محاليل )OHعند إضـــــــافة الهيدروكســـــــيل )

P m
 تترســـــــب الهيدروكســـــــيدات )Pm(OH)3 ،

 ويتصف هذا ال ير ب واص أساسية.
 

 تفاعله مع الماء – 4.4
 التفاعل التالي:يتفاعل البرومثيوم مع الماء البارد محررا الهيدروجين وفق 
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2 3 2
2 6 2 ( ) 3P m H O P m O H H    

 تفاعله مع الليدرو ين – 5.4
3 0 0 4 0 0 C

2 3
2 3 2P m H P m H

 
      

 

 تفاعله مع الكربون – 6.4
 يتفاعل البرومثيوم مع الكربون في درجة مرتفعة من الحرارة وبالتس ين أيضا وفق التفاعل التالي:

2
2P m C P m C


   

 

 تفاعله مع النيترو ين – 7.4
 يتفاعل البرومثيوم مع النيتروجين في الهواء وفق التفاعل التالي:

2
2 2P m N P m N   

 

 تفاعله مع الأحماغ – 8.4
2و  HFينحل البرومثيوم في الأحما  العادية باســــتثناء  4

H P O  وذلّ لصــــعوبة انحلال فلوريداتها
 وفوسفاتها.

2 4 4 3 2
2 3 ( ) 3P m H S O P m S O H    

 

 م اد استخدام عنصر البروميثيوم – 5
 استعمال البروميثوم متحدا مع التنغستن لتكوين منابع ضوئية متلألئة. .أ
 مولد كهربائي يمكن تصور ، حيث لا يزيد حجمهإن عنصر البوميثيوم يؤلف أبسط وأصغر  .ب

على رأس الـدبوس ويمكن تـأليفـه بتغطيـة قطعـة صـــــــــــــغيرة جدا من البروميثيوم بعازل يحاط 
بغلاف معدني، فيظهر النشـــــــــاط الإشـــــــــعاعي للبروميثيوم بتحول نيترون في قلب النواة إلى 

غيرة البروميثيوم الصــــــبروتون، ويوافق هذ  الظاهرة إصـــــدار إلكترون، ويعني ذلّ أن قطعة 
ذلّ لكترونات فتشــــــــحن الغلاف كهربائيا وتؤلف بتصــــــــبح منبعا للالكترونات، تنتقل هذ  الإ

 القطب السالب لبطارية يصبح قطبها الموجب البروميثيوم.
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عنصر الساماريوم  – 11
1 5 0

6 2 S m
 

 الإلكترونيالتوزيع             المظلر          

            
 

 

 خواص عامة لعنصر الساماريوم
 القيمة العددية الخاصية

 59 (Zالعدد الذري )
 140 (Aالعدد الكتلي )

 140,907 (gالوزن الذري الغرامي )
 1,82 (°A) نصف القطر الذري

 6,77 (g/cm 3) الكتلة الحجمية
 28,7 (°C) درجة الانصهار
 690 (°C) درجة الغليان

 0,523 (e.v/molطاقة التأين الأولى )
 - (e.vطاقة الألفة الإلكترونية )

 1,13 الكهروسلبية
 الناقلية الكهربائية 

1



 0,053 
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 ما هو الساماريوم؟ – 1
الســــــاماريوم فلز أرضــــــي نادر فضــــــي اللون، مســــــتقر في الهواء الجاف، يشــــــكل طبقة أكســــــيدية فوق 

 الأسطح المعرضة للهواء الرطب، يحترق بسهولة كما أنه شديد التفاعل مع الماء.
 

 اكتشافه وو وده في الطبيعة – 2
م في عينة من معدن اســــــــــمه 1879اكتشــــــــــفت لوكوّ دوبوا بوردان )فرنســــــــــا( هذا العنصــــــــــر ســــــــــنة 

سـامارسـكيت، وقد سـمي بهذا الاسـم لأن العالم الروسـي سـامارسكي كان قد درسه لذلّ سمي العنصر 
 في الطن. ت راما 6,5ساماريوم. يتواجد في القشرة الأرضية وتبلغ نسبته حوالي 

 

 الخواص الكيميائية للساماريوم – 3
 مركباته – 1.3

S الثلاثيأكسيد الساماريوم  – 1.1.3 m O
2 2 

 بيضاء إلى صفراء. بلوراتيكون على شكل  مركب كيميائيهو 
 

 خواصه –أ 
في الماء، لكنه ينحل في الأحما  المعدنية مشـــــــــكلا  الأملاح  ينحلأكســـــــــيد الســـــــــاماريوم الثلاثي لا 

تفاعل حســــــــــب ال كلوريد الســــــــــاماريوم الثلاثيمشــــــــــكلا   حم  هيدروكلوريّالموافقة، فهو يتفاعل مع 
 التالي:

3 3 2
6 2 3

2
S m O H C l S m C l H O    

 

 تحضيره –ب 
 يمكن لأكسيد الساماريوم أن يحضر بإحدن طريقتين:

لأكســــــــــــجين مثل الكربونات أو الأكســــــــــــالات أو لالحاوية  مالســــــــــــاماريو لمركبات  بالتفكّ الحراريإما 
 الكبريتات وفق التفاعل التالي:

3 2 3 2
3

2
S m ( C O ) S m O C O   

 التالي:وفق التفاعل  C°150الهواء عند درجات حرارة تفوق  بأكسجينأو بحرق فلز الساماريوم 

2 2
4 3 2S m O S m O   

 

 استخداماته –ج 
  و اصـــة المطيافياتيســـت دم أكســـيد الســـاماريوم الثلاثي في تصـــنيع الأجهزة البصـــرية في ،

 .الأشعة تحت الحمراءفي تصنيع الزجاج الذي يمتص 
  في قضبان التحكم في منشآت الطاقة النووية للنيوتروناتيست دم كمادة ماصة أو ساحبة. 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%A8_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%A8_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AD%D9%84%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AD%D9%84%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%83%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D9%83
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%83%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D9%83
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%A7%D9%85%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D9%88%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%AB%D9%84%D8%A7%D8%AB%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%A7%D9%85%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D9%88%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%AB%D9%84%D8%A7%D8%AB%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%81%D9%83%D9%83_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%81%D9%83%D9%83_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D9%85%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B7%D9%8A%D8%A7%D9%81%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B7%D9%8A%D8%A7%D9%81%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B4%D8%B9%D8%A9_%D8%AA%D8%AD%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%85%D8%B1%D8%A7%D8%A1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B4%D8%B9%D8%A9_%D8%AA%D8%AD%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%85%D8%B1%D8%A7%D8%A1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%8A%D9%88%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%8A%D9%88%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
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  ناتوكيتو  ألدهيداتالأولية  ير الحلقية إلى  الكحولات بلمهةلعملية  كمحفزيست دم. 
 يست دم من أجل تحضير مركبات الساماريوم الأ رن. 

 

 هاليدات الساماريوم – 2.1.3

Sكلوريد الساماريوم الثلاثي  –أ  m C l
3 

3له الصـــــيغة  مركب كيميائيكلوريد الســـــاماريوم الثلاثي 
S m C l بلورات، ويكون على شـــــكل 

3صــفراء شــاحبة في الشــكل اللامائي، أما على شــكل ســداســي هيدرات  2
6S m C l H O  فله

 لون كريم.
 

 خواصه – 1أ.
جيدة في الماء، وله شــــــــــــغف كبير للرطوبة حيث تظهر  انحلاليةلمركب كلوريد الســــــــــــاماريوم الثلاثي 

 .لإيثانولابشكل واضح بأنه يشكل سداسي الهيدرات. ينحل المركب أيضا  في  الاسترطاب اصية 
القويـة. يتفـاعـل بســـــــــــــهولـة مع مركبات مثل  حمو  لويسكمـا يعـد كلوريـد الســـــــــــــامـاريوم الثلاثي من 

، لتشـــــكيل أملاح الســـــاماريوم  ير المنحلة وفق التفاعلات وفلوريد البوتاســـــيوم هيدروكســــيد الصـــــوديوم
 التالية:

( ) ( ) 3 ( ) ( )

3 ( ) ( ) 3 ( ) ( )

3 ( ) 3

3 + 3

3 aq aq s aq

aq aq s aq

S m C l N aO H S m O H N aC l

S m C l K F S m F K C l

   

  

 

 

 خواصه – 2أ.
ن أن ، ويمكحم  هيدروكلوريّمع  الســـــــاماريوميحضـــــــر كلوريد الســـــــاماريوم الثلاثي من تفاعل فلز 

 وفق التفاعلات التالية: كربونات الساماريوم الثلاثييجري التفاعل باست دام 

( ) ( ) 3 ( ) 2 ( )

2 3 3 ( ) ( ) 3 ( ) 2 ( ) 2 ( )

2 6 2 3

( ) 6 2 3 3

s a q a q g

s a q a q g l

S m H C l S m C l H

S m C O H C l S m C l C O H O

   

    

 

ـــــــــــــــــــــــاز  يمكن  كما ،كلوريد الهيدروجينويتم نزع الماء من كلوريد الســـــــــــاماريوم الثلاثي بمفاعلته مع  ـ
بوجود من  C°400الحصــول عليه من إجراء عملية تجفيف لســداســي الهيدرات، وذلّ بالتســ ين إلى 

 ثيونيلكلوريد التحت الفراغ أو بالتســـــ ين مع كمية فائضـــــة من  كلوريد الأمونيوممكافئ من  6إلى  4
 لمدة  مس ساعات.

 
 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%AD%D9%81%D9%8A%D8%B2
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%AD%D9%81%D9%8A%D8%B2
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%D9%85%D9%87%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%D9%85%D9%87%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AD%D9%88%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AD%D9%88%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D8%AF%D9%87%D9%8A%D8%AF
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D8%AF%D9%87%D9%8A%D8%AF
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%8A%D8%AA%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%A8_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%A8_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AD%D9%84%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AD%D9%84%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%A9
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%A7%D8%B3%D8%AA%D8%B1%D8%B7%D8%A7%D8%A8
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%8A%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%84
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D9%84%D9%88%D9%8A%D8%B3&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D9%84%D9%88%D9%8A%D8%B3&action=edit&redlink=1
http://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
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%88%D8%AA%D8%A7%D8%B3%D9%8A%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%88%D8%AA%D8%A7%D8%B3%D9%8A%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D9%85%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D9%85%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%83%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D9%83
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%83%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D9%83
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%A7%D9%85%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D9%88%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%AB%D9%84%D8%A7%D8%AB%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%A7%D9%85%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D9%88%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%AB%D9%84%D8%A7%D8%AB%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%85%D9%88%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%85%D9%88%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%83%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%AB%D9%8A%D9%88%D9%86%D9%8A%D9%84&action=edit&redlink=1
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 استخداماته – 3أ.
 كلوريد الســاماريوم الثلاثي من أجل الحصــول على فلــــــــــــــز الســاماريوم، حيث يمزج  يســت دم

. هارنقطة الانصمن أجل ت في   وكلوريد الكالسيوم كلوريد الصوديومالمركب مع كل من 
 فنحصل على الفلز الحر. تحليل كهربائيبعد صهر المركب تجرن له عملية 

  يةالعضــوية الفلز يسـتعمل من أجل تحضــير أملاح الســاماريوم الأ رن ومركبات الســاماريوم 
 والســـــــــــــيللــة المهــدرجــة الهــدرجــةتفــاعلات  تحفيزالتي تســـــــــــــت ــدم من أجــل  المعقــداتمثــل 

Hydrosilylation للألكينات. 

Sفلوريد الساماريوم الثلاثي  –ب  m F
3 

 فلوريد الساماريوم الثلاثي مركب كيميائي يكون على شكل مسحوق بلوري أصفر.

 
3( بنية 1.11الشكل )

S m F 
 

 خواصه – ج
 .لا ينحل مركب فلوريد الساماريوم الثلاثي في الماء 
  لبلورات فلوريد الســـــــاماريوم الثلاثي بنية بلورية تتبع النظام المعيني المســـــــتقيم، وبتســــــــ ينها

يحــدث هنــالــّ تغير في البنيــة البلوريــة، وتتحول البلورات من  C°495تحــت درجــة حرارة 
3المشـــــــابه لفلوريد اللانثانيوم الثلاثي  النظام المعيني المســـــــتقيم إلى النظام الثلاثي

L a F ،
 وتكون البيانات البلورية كالتالي:

 :ثوابت الشبكة
   

1
1 1

7 0 7 1 0 , 7 2 4 1 0a n m c n m
 

      
 
 
 

 

http://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
http://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
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%8A%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%8A%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%82%D8%B7%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%86%D8%B5%D9%87%D8%A7%D8%B1
http://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
http://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
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1_%D8%B9%D8%B6%D9%88%D9%8A%D8%A9_%D9%81%D9%84%D8%B2%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D9%82%D8%AF
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D9%82%D8%AF
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%AD%D9%81%D9%8A%D8%B2
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%AD%D9%81%D9%8A%D8%B2
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B3%D9%8A%D9%84%D9%84%D8%A9_%D9%85%D9%87%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B3%D9%8A%D9%84%D9%84%D8%A9_%D9%85%D9%87%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%83%D9%8A%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%83%D9%8A%D9%86
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 كبريتات الساماريوم – 3.1.3

Sثنائي كبريتيد الساماريوم  –أ  m S
2 

يتم الحصـــول عليه ب لط مزيج من مســـحوق فلز الســـاماريوم مع مســـحوق الكبريت في آنية من زجاج 
كلفن، وبعد الحصــــــــول على الناتج يفتت بحذر  1000الكوارتز مفر ة من الهواء مع التســــــــ ين حتى 

 .C°2300ويودع ضمن أنبوب مغلق من التنتاليوم ويس ن حتى درجة حرارة 
 

Sريوم ثلاثي كبريتيد الساما –ب  m S
2 3 

 كبريتيد الساماريوم الثلاثي مركب كيميائي يكون على شكل بلورات حمراء بنية.
 خواصه – 1.ب

2يوجد نمطان للبنية البلورية لمركب كبريتيد الســـــــــــاماريوم الثلاثي النمط ألفا  3
S m S    وهو

 :يتبع النظام البلوري المعيني المستقيم وتكون ثوابت الشبكة البلورية كالتالي
7 : 3 8 3 Aa   ،1 5 3 7 5 Ab    ،3 : 9 7 4 Ac   

2أما النمط  اما  3
S m S   8فله بنية مكعبة 4 4 Aa   . 

 

 تحضيره – 2.ب
 2,3يمكن لمركب كبريتيد الساماريوم الثلاثي أن يحضر عـــن طريــــق معالجة ثيوسيانات الأريلات مع 

مكافئ من يوديد الســــاماريوم الثنائي حيث يتشــــكل الناتج كمركب وســــيط، يمكن عزله عن طريق عدة 
 كواشف محبـة لللكترونات.

 

 تفاعلاته – 2.3
 تفاعله مع اللواء – 1.2.3

الساماريوم المعدني يتشو  ببطء في الهواء ويحترق بسهولة لتشكيل ثلاثي أكسيد ثنائي الساماريوم وفق 
 التفاعل التالي:

2 2 3
4 3 2S m O S m O   

 

 تفاعله مع الماء – 2.2.3
يجابية عالية فيتفاعل ببطء مع الماء البارد وبسرعة مع الماء السا ن  الساماريوم المعدني يتميز بكهروا 

3لتشكيل هيدروكسيد الساماريوم 
( )S m O H  2و از الهيدروجين

H :وفق التفاعل التالي 
( ) 2 ( ) 3 ( ) 2 ( )

2 6 2 ( ) 3
s g a q g

S m H O S m O H H    
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 تفاعله مع اللالو ينات – 3.2.3
الســــاماريوم المعدني يتفاعل مع كل الهالوجينات ليشــــكل هاليدات الســــاماريوم الثلاثية ومنه يتفاعل مع 

3الفلوروالكلور والبروم واليود ليشـــــــــــكل على التوالي: ثلاثي فلوريد الســـــــــــاماريوم 
S m F ثلاثي كلوريد ،

3الســاماريوم 
S m C l 3، ثلاثي بروميد الســاماريوم

S m B r 3، ثلاثي يوديد الســاماريوم
S m I وفق ،

 اعلات التالية:التف
 

]أبي [
( ) 2 ( ) 3 ( )

2 3 2
s g s

S m F S m F   
]أصفر[

( ) 2 ( ) 3 ( )
2 3 2

s g s
S m C l S m C l    

]أصفر[
( ) 2 ( ) 3 ( )

2 3 2
s g s

S m B r S m B r   
]برتقالي[

( ) 2 ( ) 3 ( )
2 3 2

s g s
S m I S m I    

 
 تفاعله مع الأحماغ – 4.2.3

معدن الســـــــاماريوم يذوب بســـــــهولة في حام  الكبريتيّ الم فف لتشـــــــكيل محاليل تحتوي على اللون 
 الأصفر وفق التفاعل التالي:

3 2

( ) 2 4 ( ) ( ) 4 ( ) 2 ( )
2 3 2 3 3

s a q a q a q g
S m H S O S m S O H

 
     

 

 م اد استخدام الساماريوم – 4
 المفاعلات النووية.يست دم لامتصاص النيترونات في  .أ
 يست دم الساماريوم في صناعات السيراميّ والالكترونيات. .ب
الساماريوم سهل التمغنط ومن الصعب جدا إزالة المغناطيسية وهذا يقترح تطبيقات مستقبلية  .ت

 مهمة في تقنيات الحالة الصلبة والموصلية العالية.
. .ث  يست دم الساماريوم لتحديد عمر الص ور والنيازّ
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عنصر اليوربيوم  – 12
1 5 2

6 3 E u
 

 التوزيع الإلكتروني

 
 

 خواص عامة لعنصر اليوربيوم
 القيمة العددية الخاصية

 63 (Zالعدد الذري )
 152 (Aالعدد الكتلي )

 151,96 (gالوزن الذري الغرامي )
 1,99 (°A) نصف القطر الذري

 5,26 (g/cm 3) الكتلة الحجمية
 826 (°C) درجة الانصهار
 1439 (°C) درجة الغليان

 0,547 (e.v/molطاقة التأين الأولى )
 - (e.vطاقة الألفة الإلكترونية )

 - الكهروسلبية
 الناقلية الكهربائية 

1



 0,012 
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 ما هو اليوربيوم؟ – 1
ا، من بين مجموعة اللانثانيدات، والأقل كثافة وتطاير اليوروبيوم معدن أبي  فضــي اللون، أكثر ليونة 

م( ويظهر في الطبيعة على شـــــــكل نظيرين 180°إلى  150حيث يشـــــــتعل في الهواء بدرجات عالية )
( فهو 151-من اليوربيوم الطبيعي، أما اليوروبيوم )%27( نســبة 153-مســتقرين، ويمثل اليوروبيوم )

 المتبقية. 48%يمثل نسبة 
 

 اكتشافه وو وده في الطبيعة – 2
مليغرام لكل كيلو  رام واحد، في حين  1,8يوجد اليوروبيوم في القشــــــرة الأرضــــــية بتركيز يبلغ حوالي 

ميكرو رام لكل لتر واحد وتوجد كميات ضـــــــــئيلة من  0,00013يقارب  يبلغ تركيز  في ميا  البحر ما
( في التربــة حول العــالم جراء الســـــــــــــقط 155-)(، اليوروبيوم 154-(، اليوروبيوم )152-اليوروبيوم )

النووي، ويوجد في تشــــــــكيلة منوعة من ال امات وعلى الأ صــــــــص في الباســــــــتناســــــــيت، والمونازيت 
من هـــذا  0,2%والكزينوتيم، وهـــذ  ال ـــامـــات تحتوي  لائط من الفلزات، ويؤلف اليوروبيوم أقـــل من 

ت والمنشــــــــــآت التي تعالج الوقود النووي ال ليط، ويمكن أن يوجد في منشــــــــــآت نووية معينة كالمفاعلا
 المستنفذ.

ويعد اليوروبيوم واحدا من أكثر الفلزات المشـعة اسـتقرارا )بمعنى عدم الانتقال( في البيئة، فهو يلتصـق 
مرة  240بشـــــــكل تفضـــــــيلي بالتربة بإحكام إلى حد ما، ويقدر التركيز المرتبط بدقائق التربة بما يوازي 

  لالية )الماء الكائن في الحيز المسامي بين دقائق التربة(.أعلى منه في الميا  ال
 

 طرق استحصاله – 3
 ،50%يســـــــ ن اليوربيوم ال ام بحم  الكبريتيّ المركز، ثم يضـــــــاف له الماء لجعل تركيز الحم  

 يجمع راسب اليوربيوم ويبرد بالماء.
 

 الخواص الكيميائية لليوروبيوم – 4
 أكسيد اليوربيوم – 1.4

2يحترق فيه بســــهولة مشــــكلا أكســــيد البرومثيوم الثلاثي  اليوربيوم بريقه في الهواء، كمايفقد  3
P m O 

2حسب التفاعل التالي: 3
4 3 2E u O E u O


    

يكون الأكســـــــــيد الناتج على شـــــــــكل مســـــــــحوق ومقاوم للحرارة وعديم الذوبان في الماء، لكنه ينحل في 

3الأحما  مشكلا الشاردة 
E u

. 
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 هاليدات اليوربيوم – 4

3إن أهم مركب هالوجيني للبرومثيوم هو ثلاثي فلوريد البرومثيوم 
E u F  ويحضـــــــر بإضـــــــافةHF  أو

F
  3إلى محاليل

E u
 .ويست دم هذا التفاعل للكشف عن شوارد اليوربيوم 

 هيدروكسيد اليوربيوم – 3.4
3( إلى محاليل )OHعند إضــــافة الهيدروكســــيل )

E u
 تترســـــــــــــــــــــب الهيدروكســــيدات )( )E u O H 

 .ويتصف هذا ال ير ب واص أساسية
 

 تفاعله مع الماء – 4.4
 يتفاعل اليوربيوم مع الماء البارد محررا الهيدروجين وفق التفاعل التالي:

2 3 2
2 6 2 ( ) 3E u H O E u O H H    

  

 تفاعله مع الليدرو ين – 5.4
3 0 0 4 0 0 C

2 3
2 3 2E u H E u H

 
      

 

 تفاعله مع الكربون – 6.4
 يـتـفـــــــاعـــــــل الـيـوربـيـوم مـع الـكـربـون فـي درجـــــــة مـرتـفـعـــــــة مـن الـحـرارة وبـــــــالـتســـــــــــــ ـيـن أيضـــــــــــــــــــا:

2
2E u C E u C


   

 

 تفاعله مع النيترو ين – 7.4
2 يتفاعل اليوربيوم مع النيتروجين في الهواء.

2 2E u N E u N   
 

 تفاعله مع الأحماغ – 8.4
2و  HFينحل اليوربيوم في الأحما  العادية باستثناء  4

H P O  وذلّ لصعوبة انحلال فلوريداتها
2وفوسفاتها. 4 4 3 2

2 3 ( ) 3E u H S O E u S O H     
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 م اد استعماد عنصر اليوربيوم – 5
تر ب الصـناعة الذرية في أن تســتغل قوة امتصـاصــه  يسـتعمل في صــنع أجهزة الليزر، كما .أ

 العظيمة للنترونات
عن جهاز التلفزيون يحتاج إلى قرابة نصف  رام من اليوربيوم حيث تعود الألوان البديعة التي 

نشاهدها على شاشة التلفزيون إلى هذا العنصر.
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عنصر التيربيوم  –13
1 5 9

6 5 T b
 

 التوزيع الإلكتروني                  المظلر

            
 

 

 خواص عامة لعنصر التيربيوم
 القيمة العددية الخاصية

 65 (Zالعدد الذري )
 158 (Aالعدد الكتلي )

 158,924 (gالوزن الذري الغرامي )
 1,8 (°A) نصف القطر الذري

 8,27 (g/cm 3) الكتلة الحجمية
 1356 (°C) درجة الانصهار
 2800 (°C) درجة الغليان

 0,504 (e.v/molطاقة التأين الأولى )
 - (e.vطاقة الألفة الإلكترونية )

 - الكهروسلبية
 الناقلية الكهربائية 

1



 0,009 
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 ما هو التيربيوم؟ – 1
 بســـــــكين، وهو مســــــــتقر التيربيوم معدن فضـــــــي اللون )رمادي(، مرن وناعم لدرجة أنه بالإمكان قطعه

 بشكل معقول في الهواء وهو معدن نادر جدا. ولم يتم عزل العنصر نفسه إلا في الآونة الأ يرة.
 

 اكتشافه وو وده في الطبيعة – 2
م بواســطة الكيميائي الســويدي كارل جوســتان موســاندر والذي اعتبر  من 1843كتشــف التيربيوم عام ا

 وسمي بهذا الاسم نسبة لقرية إيرتيم في السويد. الشوائب العالقة في أكسيد الإرتيم،
لا يتواجد التيربيوم إطلاقا منفردا في الطبيعة، ولكنه يوجد في العديد من المعادن بما فيه الســـــــــــــيريت، 

 من التيربيوم. %0,03الجادولينايت والمونازيت، وتحتوي تلّ العناصر على نسبة 
 

 طرق استحصاله – 3
يدات يتم اســـــــــــتحصـــــــــــاله بتقنية التبادل الأيوني المطورة من الأتربة الأرضـــــــــــية التيربيوم كباقي اللانثان

 المتواجدة فيها.
 

 مركباته – 1.4
T ثلاثي كلوريد التيربيوم – 1.1.4 bC l

3 
 هو مركب كيميائي صلب، كثيرا ما يسبب احتقان القزحية )احمرارها(.

 
3( بنية 1.13الشكل )

T b C l 
 

Tثنائي سيليسيد التيربيوم  – 2.1.4 b S i
2 

مركب كيميائي صــــــلب لونه رمادي، يتكون من التيربيوم والســــــيليكون، له عدة تطبيقات في أجهزة هو 
 الكشف عن الأشعة تحت الحمراء والأجهزة الحرارية.

 
2( مظهر 2.13الشكل )

T b S i 
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 ما هو التيربيوم؟ – 1
أنه بالإمكان قطعه بســـــــكين، وهو مســــــــتقر التيربيوم معدن فضـــــــي اللون )رمادي(، مرن وناعم لدرجة 

 بشكل معقول في الهواء وهو معدن نادر جدا. ولم يتم عزل العنصر نفسه إلا في الآونة الأ يرة.
 

 اكتشافه وو وده في الطبيعة – 2
م بواســطة الكيميائي الســويدي كارل جوســتان موســاندر والذي اعتبر  من 1843كتشــف التيربيوم عام ا

 في أكسيد الإرتيم، وسمي بهذا الاسم نسبة لقرية إيرتيم في السويد.الشوائب العالقة 
لا يتواجد التيربيوم إطلاقا منفردا في الطبيعة، ولكنه يوجد في العديد من المعادن بما فيه الســـــــــــــيريت، 

 من التيربيوم. %0,03الجادولينايت والمونازيت، وتحتوي تلّ العناصر على نسبة 
 

 طرق استحصاله – 3
وم كباقي اللانثانيدات يتم اســـــــــــتحصـــــــــــاله بتقنية التبادل الأيوني المطورة من الأتربة الأرضـــــــــــية التيربي

 المتواجدة فيها.
 

 مركباته – 1.4
T ثلاثي كلوريد التيربيوم – 1.1.4 bC l

3 
 هو مركب كيميائي صلب، كثيرا ما يسبب احتقان القزحية )احمرارها(.

 
3( بنية 1.13الشكل )

T b C l 
 

Tثنائي سيليسيد التيربيوم  – 2.1.4 b S i
2 

هو مركب كيميائي صــــــلب لونه رمادي، يتكون من التيربيوم والســــــيليكون، له عدة تطبيقات في أجهزة 
 الكشف عن الأشعة تحت الحمراء والأجهزة الحرارية.

 
2( مظهر 2.13الشكل )

T b S i 



 

 

     91 

 أكاسيده – 3.1.4
T التيربيومهبتا أكسيد رباعي  – أ b O

4 7 
 تحضيره – 1أ.

يتم تحضـــــــــير  عن طريق تســــــــــ ين الأكســـــــــالات المعدنية و البا ما يتم تحضــــــــــير  عن طريق احتراق 
أو الكبريتات في الهواء تحت درجة حرارة أعلى، ويتم است دام  C°100الأكسـالات تحت درجة حرارة 

 هذا المركب في تحضير أكاسيد التيربيوم.
 

 خصائصه – 2أ.
الأكســــــــجين، كما يتفاعل مع الأحما  المركزة الســــــــا نة  عند تســــــــ ينه تحت درجة حرارة عالية يفقد

لإنتــاج أملاح التيربيوم فعلى ســـــــــــــبيــل المثــال: تفــاعلــه مع حم  الكبريتيــّ يعطي كبريتــات التيربيوم 
وتفاعله مع حم  الهيدروكلوريّ يكون محلول من كلوريد التيربيوم وعنصر الكلور وذلّ تحت درجة 

 حرارة الغرفة.
 

Tلتيربيوم ثلاثي أكسيد ا –ب  b O
2 3 

 تحضيره – 1ب.
لمدة  C°1300يمكن تحضـــير  بإرجاع هبتا أكســـيد رباعي التيربيوم في الهيدروجين تحت درجة حرارة 

 ساعة. 24
 

 
2( بنية 3.13الشكل ) 3

T b O 
 

 خصائصه – 2ب.
هو عبارة عن أكســــــيد قاعدي ينحل بســـــــهولة في الأحما  الممددة فيصــــــبح عديم اللون ويشـــــــكل لنا 

 وفق التفاعل التالي:أملاح التيربيوم 
3

2 3 2
6 2 3T b O H T b H O

 
    

 كما أنه عند مزجه مع الكالسيوم يصبح شبه ناقل.
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Tثلاثي أكسيد التيربيوم  –ج  bO
2 

ينتج من تفاعل هبتا أكسـيد رباعي التيربيوم مع الأكسجين في وجود حم  كلور الماء وحم  ال ل 
ــــــــــــــــمــــــــــــــــدة  ــــــــــــــــي: 30ل ــــــــــــــــال ــــــــــــــــت ــــــــــــــــفــــــــــــــــاعــــــــــــــــل ال ــــــــــــــــت ــــــــــــــــق ال ــــــــــــــــقــــــــــــــــة وف ــــــــــــــــي  دق

4 7 ( ) ( ) 2 ( ) 3 ( ) 2 ( )
6 2 2 3

s a q s a q l
T b O H C l T b O T b C l H O     

 

 
2( بنية 3.13الشكل ) 3

T b O 
 

 مركبات أخرى – 4.1.4
 بنيته البلورية اسم المركب

2ثنائي فلوريد التيربيوم 
T b F 

 

3ثلاثي فلوريد التيربيوم 
T b F 

 

2ثلاثي سيلينيد التيربيوم  3
T b S e 

 

2ثلاثي كبريتيد ثنائي التيربيوم  3
T b S 
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 تفاعلاته – 4
 تفاعله مع اللواء – 1.2.4

التيربيوم المعدني يتشـــو  ببطء في الهواء ويحترق بســـهولة لتشـــكيل ثلاثي أكســـيد التيربيوم ذو الصـــيغة 
4 7

T b O :2وفق التفاعل التالي 4 7
8 7 2T b O T b O   

 تفاعله مع الماء – 2.2.4
يجابية عالية فيتفاعل ببطء مع الماء البارد وبســـــــــرعة ع م معدن التيربيوم الفضـــــــــي اللون يتميز بكهروا 

3ســــــيد التيربيوم الماء الســــــا ن لتشــــــكيل هيدروك
( )T b O H  2و از الهيدروجين

H  وفق التفاعل
 التالي:

( ) 2 ( ) 3 ( ) 2 ( )
2 6 2 ( ) 3

s g a q g
T b H O T b O H H    

 

 تفاعله مع اللالو ينات – 3.2.4
التيربيوم المعـدني يتفـاعـل مع كـل الهـالوجينـات لتشـــــــــــــكيـل هـاليـدات التيربيوم الثلاثيـة ومنـه يتفاعل مع 

لوريد التيربيوم، ثلاثي ك الفلوروالكلور والبروم واليود ليشـــكل على التوالي: ثلاثي فلوريد التيربيوم، ثلاثي
 بروميد التيربيوم، ثلاثي يوديد التيربيوم، وفق التفاعلات التالية:

]أبي [
( ) 2 ( ) 3 ( )

2 3 2
s g s

T b F T b F   
]أبي [

( ) 2 ( ) 3 ( )
2 3 2

s g s
T b C l T b C l    

]أبي [
( ) 2 ( ) 3 ( )

2 3 2
s g s

T b B r T b B r   
( ) 2 ( ) 3 ( )

2 3 2
s g s

T b I T b I   
 

 تفاعله مع الأحماغ – 4.2.4
معـدن التيربيوم يـذوب بســـــــــــــهولـة في حم  الكبريتيـّ الم فف لتشـــــــــــــكيل محاليل ذات اللون الوردي 

 التيربيوم الثلاثي وفق التفاعل التالي:الشاحب جدا تحتوي على أيون 
3 2

( ) 2 4 ( ) ( ) 4 ( ) 2 ( )
2 3 2 3 3

s a q a q a q g
T b H S O T b S O H

 
     

 
 م اد استخدام التيربيوم – 5

التيربيوم يســـــــت دم على نطاق واســـــــع مع الفوســـــــفورات الذي يســـــــت دم في أنابيب التلفزيون  .أ
 وكذلّ في شاشات الأشعة السينية ومصابيح الفلورسنت.

 يست دم كمكون في صناعة سبائّ من م تلف المعادن. .ب
  لايا الوقود.يستعمل في صنع  .ت
يســــت دم كعامل منشــــط في عدد من المواد مثل: الكالســــيوم، التنغســــتات، فلوريد الكالســــيوم  .ث

 وموليبدات السترونتيوم، وتست دم هذ  المواد في الأجهزة الإلكترونية الم تلفة.
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عنصر الديسبريسيوم  – 14
1 6 2

6 6 D y
 

 التوزيع الإلكتروني            المظلر      

            
 

 

 خواص عامة لعنصر الديسبريسيوم
 القيمة العددية الخاصية

 66 (Zالعدد الذري )
 162 (Aالعدد الكتلي )

 162,5 (gالوزن الذري الغرامي )
 1,8 (°A) نصف القطر الذري

 8,54 (g/cm 3) الكتلة الحجمية
 1407 (°C) درجة الانصهار
 2600 (°C) درجة الغليان

 0,572 (e.v/molطاقة التأين الأولى )
 - (e.vطاقة الألفة الإلكترونية )

 1,22 الكهروسلبية
 الناقلية الكهربائية 

1



 0,011 
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 ما هو الديسبريسيوم؟ – 1
الديســبريســيوم هو أحد المعادن النادرة لديه لمعان كبريت الفضــة، وهو مســتقر نســبيا في الهواء ودرجة 

 المعدنية ومن السهل تحليله في وجود الهيدروجين.حرارة الغرفة، يذوب بسهولة في الأحما  
 

 اكتشافه وو وده في الطبيعة – 2
م في فرنســــــــا، أصــــــــل الاســــــــم الكلمة اليونانية 1886" دي ســــــــنة بود ليكوككتشــــــــف من قبل أميل "ا

dysprositos .والتي تعني صعب الحصول 
نها: العديد من المعادن ملا يتواجد الديســــــــــبريســــــــــيوم كعنصــــــــــر حر في الطبيعة ولكن يعثر عليه في 

فركســـــــــــــونيـــت، أوكســـــــــــــينيـــت، مونـــازيـــت، زينوتيم، وفي كثير من الأحيـــان مع الإربيوم والهولميوم أو 
اللانتانيدات الأ رن، وحاليا معظم الديســــبريســــيوم يتم الحصــــول عليه من ال امات الطينية في جنوب 

 الصين.
 

 الخواص الكيميائية للديسبريسيوم – 3
 مركباته – 1.3

Dتيتانات الديسبريسيوم  – 1.1.3 y T i O
2 2 7 

هو مركب عضــــوي له نفس  صــــائص تيتانات الهولميوم فهو مادة تشــــبه الجليد، يكتســــب ال اصــــية 
 المغناطيسية في درجة حرارة من فضة.

 

Dثلاثي كلوريد الديسبريسيوم  – 2.1.3 yC l
3 

هو مركب ذو لون أبي  مصــــــــــفر صــــــــــلب، يمتص الماء بســــــــــرعة عند التعر  للرطوبة لتشــــــــــكيل 
3هكساهيدرات ) 2

6D yC l H O 3( وتس ينه يتحلل جزئيا إلى أوكسي كلوريد
D yC l. 

 
3( مظهر 1.14الشكل )

D yC l 
وهو عبارة عن حم  لويس قوي معتدل، محلوله المائي يســت دم لتحضــير الديســبريســيوم الغير قابلة 

 للذوبان مثل: ديسبريسيوم ثلاثي فلوريد وفق التفاعل التالي:
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3 ( ) ( ) 3 ( ) ( )
3 3

a q a q s a q
D y C l N a F D y F N a C l    

 تحضيره – 3.1.3
يمكن تحضـــير ثلاثي كلوريد الديســـبريســـيوم عن طريق تفاعل معدن الديســـبريســـيوم أو ثلاثي كربونات 

 الديسبريسيوم مع حم  الهيدروكلوريّ وفق التفاعلات التالية:
( ) ( ) 3 ( ) 2 ( )

2 6 2 3
s a q a q g

D y H C l D y C l H    

2 3 3 ( ) ( ) 3 ( ) 2 ( ) 2
( ) 6 2 3 3

s a q a q g
D y C O H C l D y C l C O H O     

 

 استخداماته – 4.1.3
 .الديسبريسيوم الأ رنيمكن است دام ثلاثي كلوريد الديسبريسيوم كنقطة انطلاق لإعداد أملاح 

 

Dثلاثي أكسيد الديسبريسيوم  – 5.1.3 y O
2 3 

هو عبارة عن مســـــــحوق أبي  قليل النعومة له اســـــــت دامات في الســـــــيراميّ والزجاج وأشـــــــعة الليزر 
 ومصابيح هاليد الديسبريسيوم المعدني.

      
3( مظهر 2.14الشكل )

D yC l       ( بنية 3.14الشكل )3
D yC l 

 
 تفاعلاته – 6.1.3

 يتفاعل مع الأحما  لإنتاج ثلاثي أملاح الديسبريسيوم وفق التفاعل التالي:يمكن أن 

2 3 3 2
6 2 3D y O H C l D y C l H O    

 
 
 
 



 

 

     96 

 مركبات أخرى – 2.3
 

 

 تفاعلاته – 3.3
 تفاعله مع اللواء – 1.3.3
اعل يحترق الديســبريســيوم بســهولة في الهواء لتشــكيل أكســيد الديســبريســيوم وفق التفكباقي اللانثانيدات 

 التالي:

2 2 3
4 3 2D y O D y O   

 

 تفاعله مع الماء – 2.3.3
3يتفاعل الديسبريسيوم مع الماء لتشكيل هيدروكسيد الديسبريسيـوم 

( )D y O H :وفق التفاعل التالي 

( ) 2 ( ) 3 ( ) 2 ( )
2 6 2 ( ) 3

s g a q g
D y H O D y O H H    

 

 تفاعله مع اللالو ينات – 3.3.3
الهالوجينات مثله مثل باقي معادن الأتربة النادرة الأ رن ليشكل هاليدات يتفاعل الديسبريسيوم مع كل 

 الديسبريسيوم الثلاثية، وفق التفاعلات التالية:
]أ ضر[

( ) 2 ( ) 3 ( )
2 3 2

s g s
D y F D y F   

]أبي [
( ) 2 ( ) 3 ( )

2 3 2
s g s

D y C l D y C l    
]أبي [

( ) 2 ( ) 3 ( )
2 3 2

s g s
D y B r D y B r   

]أ ضر[
( ) 2 ( ) 3 ( )

2 3 2
s g s

D y I D y I   

 بنيته البلورية اسم المركب

2ثلاثي سيلينيد الديسبريسيوم  3
D y S e 

 

2ثلاثي كبريتيد ثنائي الديسبريسيوم  3
D y S 
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 تفاعله مع الأحماغ – 4.3.3
( فإنه يتفاعل مع الأحما  لتكوين محاليل صــــفراء بها معقد +3بما أن للديســــبريســــيوم عدد أكســــدة )

 
3

2 9
( )D y O H

 :وفق التفاعل التالي 
3 2

( ) 2 4 ( ) ( ) 4 ( ) 2 ( )
2 3 2 3 3

s a q a q a q g
D y H S O D y S O H

 
     

 

 م اد استخدام الديسبريسيوم – 4
 يست دم في تطبيقات التحكم النووية لصناعة سبائّ الفولاذ المقاوم للصدء. .أ
 امتصاص النيترونات. .ب
 يست دم لصنع مواد الليزر. .ت
 لدراسة التفاعلات الكيميائية.يعتبر كمصدر للأشعة تحت الحمراء  .ث
 .CDيعتبر مادة مهمة في صناعة الـ  .ج
يضـــــاف الديســـــبريســـــيوم إلى ســـــبائّ المغنزيوم للزيادة من صـــــلابة المواد التي تســـــت دم في  .ح

 النطاقات الجوية وتسهيل تحويلها.
 لصناعة المغانط الدائمة. Fe, Co, Ni, Alيمزج الديسبريسيوم مع سبائّ المعادن مثل:  .خ

 

 أثير الديسبريسيوم على البيئةت – 5
الديسـبريسـيوم له قابلية عالية على الاشـتعال لذا يجب أن يحفظ في أماكن بعيدة عن اللهب المكشوف 
أو مصــــــــادر الاشـــــــــتعال أو تراكم الشــــــــحنات الكهربائية، كما يجب ارتداء ملابس واقية مناســـــــــبة عند 

.استعماله وعدم التد ين
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عنصر الهولميوم  – 15
1 6 5

6 7 H o
 

 التوزيع الإلكتروني                المظلر

            
 

 خواص عامة لعنصر اللولميوم
 القيمة العددية الخاصية

 67 (Zالعدد الذري )
 164 (Aالعدد الكتلي )

 164,93 (gالوزن الذري الغرامي )
 1,79 (°A) نصف القطر الذري

 8,8 (g/cm 3) الكتلة الحجمية
 1465 (°C) درجة الانصهار
 2600 (°C) درجة الغليان

 0,581 (e.v/molطاقة التأين الأولى )
 - (e.vطاقة الألفة الإلكترونية )

 1,23 الكهروسلبية
 الناقلية الكهربائية 

1



 0,011 
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 ما هو اللولميوم؟ – 1
الهولميوم عنصـــــــــــــر فلزي أبي  طري وهو ثـابــت في الهواء الجــاف وتحـت درجـة حرارة الغرفــة ولكنــه 

 يتأكسد بسرعة في الهواء الرطب.
 

 اكتشافه وو وده في الطبيعة – 2
" وتعني ســــتوكهولم وقد أكتشــــف على يد holmiaيســــمى الهولميوم بهذا الاســــم نســــبة للكلمة اللاتينية "

م، وقد لاحظا أن هناّ عنصــــــــــــر له 1978الألماني مارّ ديلافونتين وباّ لويس ســــــــــــوريت في عام 
 (.Xقياس شاذ لموجات الطيف وقد أطلقوا عليه اسم العنصر )

رن  مثــل كــل اللانثــانيــدات، فــإن الهــالميوم لا يوجــد منفردا في الطبيعــة ويوجــد متحــدا مع المعــادن الأ
 مثل: الجادولينايت والمونازيت وعناصر أ رن من مجموعة الأتربة النادرة.

 

 طرق استحصاله – 3
ــــــــــــــة المونازيت التي تحتوي على نســـبة  يتم اســـت راج الهولميوم تجاريا عن طريق التبادل الأيوني لأتربـ

من معــدن الهولميوم ولكن لازال من الصـــــــــــــعوبــة عزل الهولميوم عن معــادن الأتربــة النــادرة  0,05%
 الأ رن.

 

 الخواص الكيميائية لللولميوم – 4
 مركباته – 1.4

Hثلاثي كلوريد اللولميوم  – 1.1.4 oC l
3 

هو مركب كيميائي  ير عضـــــوي يســـــت دم بشـــــكل رئيســـــي في مجال البحوث وذلّ لكونه يأ ذ اللون 
في الإضـــــــــــــاءة الطبيعيـة ويتغير لونه إلى الوردي المشـــــــــــــرق في إضـــــــــــــاءة الفلورســـــــــــــنت الأصـــــــــــــفر 

(Fluorescent.) 
 تحضيره –أ 

تتشـــــــــــــكــل عن طريق مزج  ليط من ثلاثي أكســـــــــــــيــد الهولميوم وكلوريــد الأمونيوم عنــد درجــة الحرارة 
200°C-250°C :وفق التفاعل التالي 

2 3 4 3 3 2
6 2 6 2H o O N H C l H o C l N H H O     
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Hثلاثي أكسيد اللولميوم  – 2.1.4 o O
2 3 

 مظلره –أ 
يتميز بلونه الأصــــــفر في وضــــــح النهار أي تحت ظروف الإضــــــاءة العادية وباللون الناري )البرتقالي 

 الأحمر( تحت الإضاءة ثلاثية الألوان.

     
2 (: مظهر1.15الشكل )       3

H o O ( بنية 2.15تحت الإضاءة     الشكل :)2 3
H o O 

 العادية وتحت الإضاءة ثلاثية الألوان.
 

 استخداماته –ب 
 يست دم في صنع النظارات الملونة. -
 يست دم في صناعة الزجاج  اصة تلوينها بالأصفر والأحمر. -
 

 الإنسان علىتأثيره  –ج 
عر  للغاية على الر م من أن الت اثلاثي أكســـــيد الهولميوم مقارنة مع مركبات أ رن كثيرة ليس  طير  
ة إلا الحر في الدم، وجرعته  ير مميز المفرط له يمكن أن يســـــــــــبب الورم الجيبي ونقص الهيمو لوبين 

  رام لكل كيلو رام من وزن جسم الإنسان. 1إذا تعدت 
 

 مركبات أخرى – 3.1.4
 بنيته البلورية اسم المركب

2ثلاثي سيلينيد الهولميوم  3
H o S e 

 

2ثلاثي كبريتيد الهولميوم 3
H o S  
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 بنيته البلورية اسم المركب

3ثلاثي فلوريد الهولميوم 
H o F 

 
 

 تفاعلاته – 4
 تفاعله مع اللواء – 1.2.4

الهولميوم يتشــــــــو  ببطء في الهواء ويحترق بســـــــــهولة لتشــــــــكيل ثلاثي أكســـــــــيد الهولميوم ذو الصـــــــــيغة 

2 3
H o O :وفق التفاعل التالي 

2 2 3
4 3 2H o O H o O   

 

 تفاعله مع الماء – 2.2.4
يجـابيـة العـاليـة فيتفاعل ببطء مع الماء البارد وبســـــــــــــرعة مع الماء الســـــــــــــا ن  يتميز الهولميوم بـالكهروا 

3لتشكيل هيدروكسيد الهولميوم 
( )H o O H  2و از الهيدروجين

H :وفق التفاعل التالي 
( ) 2 ( ) 3 ( ) 2 ( )

2 6 2 ( ) 3
s g a q g

H o H O H o O H H    
 

 تفاعله مع اللالو ينات – 3.2.4
مع الفلور  الهولميوم الثلاثية فيتفاعلالهولميوم المعدني يتفاعل مع كل الهالوجينات لتشــــــــكيل هاليدات 

لميوم، ثلاثي ثلاثي كلوريـد الهو  ،والكلور والبروم واليود ليشـــــــــــــكـل على التوالي: ثلاثي فلوريـد الهولميوم
 بروميد الهولميوم، ثلاثي يوديد الهولميوم، وفق التفاعلات التالية:

]وردي[
( ) 2 ( ) 3 ( )

2 3 2
s g s

H o F H o F   
]أصفر[

( ) 2 ( ) 3 ( )
2 3 2

s g s
H o C l H o C l    

]أصفر[
( ) 2 ( ) 3 ( )

2 3 2
s g s

H o B r H o B r   
]أصفر[

( ) 2 ( ) 3 ( )
2 3 2

s g s
H o I H o I    

 

 تفاعله مع الأحماغ – 4.2.4
معـدن الهولميوم يـذوب بســـــــــــــهولة في حم  الكبريتيّ الم فف لتشـــــــــــــكيل محاليل تحتوي على أيونه 

 الثلاثي وفق التفاعل التالي:
3 2

( ) 2 4 ( ) ( ) 4 ( ) 2 ( )
2 3 2 3 3

s a q a q a q g
H o H S O H o S O H
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 استخداماته – 5
 يست دم لتكسير حصى الكلية بالليزر. .أ
 يست دم لصناعة الأدوات الإلكترونية. .ب
 لطلاء الزجاج لعكس الأشعة الفوق بنفسجية.يست دم  .ت
هو أحــد الملونــات المســـــــــــــت ــدمــة في المجوهرات وذلــّ لتوفير لون مزدوج بين الأصـــــــــــــفر  .ث

 وال و ي.
 يمكن است دامه على هيئة أيون نشط في بع  أجهزة الليزر في الحالة الصلبة. .ج

 
 تأثيره على الإنسان – 6

.دورا فعالا في عملية الأي للهولميوم 
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عنصر الإربيوم  – 16
1 6 7

6 8 E r
 

 التوزيع الإلكتروني              المظلر      

            
 

 خواص عامة لعنصر الإربيوم
 القيمة العددية الخاصية

 68 (Zالعدد الذري )
 169 (Aالعدد الكتلي )

 168,93 (gالوزن الذري الغرامي )
 1,77 (°A) نصف القطر الذري

 9,33 (g/cm 3) الكتلة الحجمية
 1545 (°C) درجة الانصهار
 1727 (°C) درجة الغليان

 0,597 (e.v/molطاقة التأين الأولى )
 - (e.vطاقة الألفة الإلكترونية )

 1,25 الكهروسلبية
 الناقلية الكهربائية 

1



 0,011 
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 ما هو الأربيوم؟ – 1
الإربيوم هو أحد العناصـــر الفلزية الأرضـــية النادرة لونه فضـــي، ثابت في الهواء ولا يتأكســـد فيه بنفس 

 السرعة التي يتأكسد بها بع  الفلزات الأرضية النادرة الأ رن.
 

 اكتشافه وو وده في الطبيعة – 2
م. وقام مونسادير بعزل "اليتريا" 1843كارل جوستاف مونسادير في عام  قبلمن تم اكتشاف الإربيوم 

أجزاء تســمى يتريا، إربيا، تربيا. وقام بتســمية العنصــر الجديد على اســم  ةمن معدن الجادولينايت لثلاث
يوم. الإربيـــا على الإرب تحتويبلـــدة تســـــــــــــمى يتربى والتي يتواجـــد فيهـــا كميـــات كبيرة من اليتريـــا التي 

م، تم إعادة تســـــــمية التيربيا إلى إربيا 1860يربيا، كانا يســــــببان بع  التشـــــــويع وقتها. وبعد عام والت
م ما كان يعرف بالإربيا تم إعادة تسـميته إلى تيربيا. وتم عزل الإربيوم النقي في عام 1877وبعد عام 

قام العمال  م عندما1934م بواســـــــطة جورج أوربان وكارليس جيمس. ولم يتم إنتاج الفلز حتى 1905
 بتقليل الكلور المائي بب ار البوتاسيوم.

مثل العناصــر الأرضــية النادرة الأ رن لا يتواجد العنصــر حرا في الطبيعة ولكن يتواجد في تراب  ام 
المونازيت. كما يتواجد الإربيوم مع عدد من العناصــــــــــر الأ رن في معدن الجادونيلايت والذي يتواجد 

 في يتربي في السويد.
 

 طرق استحصاله – 3
ة التبادل ل عليه باســـــت دام تقنييتحصـــــّ و الزينوتايم الإيوكســـــنايت المصـــــدر الأســـــاســـــي للربيوم  يعتبر

 الأيوني التي تم تطويرها في أوا ر القرن العشرين.
 

 الخواص الكيميائية للإربيوم – 4
بيوم  واص الإر هو عنصــــــر ثلاثي التكافؤ، وهو يشــــــبه العناصــــــر الأرضــــــية النادرة الأ رن، وتتحدد 

 بدرجة الشوائب الموجودة.
 مركباته – 1.4

Eثلاثي أكسيد ثنائي الإربيوم  – 1.1.4 r O
2 3 

يحترق الإربيوم بســـــهولة ليشـــــكل ثلاثي أكســـــيد الإربيوم، وهو مركب لا ينحل في الماء فهو ينحل في 
 اء.و الأحما  المعدنية كما أنه يمتص بسهولة الرطوبة وثاني أكسيد الكربون الموجود في اله
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Eربيوم لإ ثلاثي كلوريد ا – 2.1.4 rC l
3 

يمكن لثلاثي أكسيد ثنائي الإربيوم أن يتفاعل مع الأحما  ليعطي ملح موافق، فتفاعله مع حم  
  الهيدروكلوريّ يعطي ثلاثي كلوريد الإربيوم وفق التفاعل التالي:

2 3 3 2
6 2 3E r O H C l E r C l H O    

 
3( مظهر 1.16الشكل )

E rC l 
 

Eثلاثي كلوريد هكساهيدرات الإربيوم  – 3.1.4 rC l H O
3 2

  
يتميز انهيــدر الإربيوم الثلاثي بــاللون البنفســـــــــــــجي وهو صـــــــــــــلــب ويمكن أن يعطي لنــا: ثلاثي كلوريــد 

 هكساهيدرات الإربيوم بالتس ين والذي يتميز بشكله البلوري ولونه الوردي.
 

Eهيدروكسيد الإربيوم  – 4.1.4 r O H
3

( ) 
التفــاعــل  ربيوم وفقيمكن لثلاثي كلوريــد الإربيوم أن يتفــاعــل مع القواعــد ليعطي لنــا هيــدروكســـــــــــــيــد الإ

 التالي:

3 3
3 ( ) 3E r C l X O H E r O H X C    

 

 مركبات أخرى – 5.1.4
 بنيته البلورية اسم المركب

2ثلاثي كبريتيد ثنائي الإربيوم  3
E r S 

 

2ثلاثي تيليريد ثنائي الإربيوم  3
E r T e 
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 بنيته البلورية اسم المركب

2ثلاثي سيلينيد ثنائي الإربيوم  3
E r S e 

 
 تفاعلاته – 2.4

 تفاعله مع اللواء – 1.2.4
الإربيوم المعدني يتشــــو  ببطء في الهواء ويحترق بســــهولة لتشــــكيل ثلاثي أكســــيد الإربيوم ذو الصــــيغة 

2 3
E r O :2وفق التفاعل التالي 2 3

4 3 2E r O E r O    
 تفاعله مع الماء – 1.2.4

يجابية العالية فيتفاعل ببطئ مع الماء البارد وبســرعة  معدن الإربيوم الأبي  الفضــي اللون ذو الكهروا 
 يدروكسيد الاربيوم وفق التفاعل التالي:مع الماء السا ن لتشكيل ه

( ) 2 ( ) 3 ( ) 2 ( )
2 6 ( ) 3

s g a q g
E r H O E r O H H    

 

 تفاعله مع اللالو ينات – 2.2.4
الإربيوم يتفـاعـل مع كـل الهـالوجينـات ليعطي هاليدات الإربيوم الثلاثية ومنه يتفاعل مع الفلور والكلور 

روميـــد بوالبروم واليود ليشـــــــــــــكـــل على التوالي: ثلاثي فلوريـــد الإربيوم، ثلاثي كلوريـــد الإربيوم، ثلاثي 
 الإربيوم، ثلاثي يوديد الإربيوم، وفق التفاعلات التالية:

]وردي[
( ) 2 ( ) 3 ( )

2 3 2
s g s

E r F E r F   
]بنفسجي[

( ) 2 ( ) 3 ( )
2 3 2

s g s
E r C l E r C l    

]بنفسجي[
( ) 2 ( ) 3 ( )

2 3 2
s g s

E r B r E r B r   
]بنفسجي[

( ) 2 ( ) 3 ( )
2 3 2

s g s
E r I E r I    

 

 تفاعله مع الأحماغ – 4.2.4
 الإربيوم يذوب بسهولة في حم  الكبريتيّ ليعطي محلول بلون أصفر وفق التفاعل التالي:

3 2

( ) 2 4 ( ) ( ) 4 ( ) 2 ( )
2 3 2 3 3

s a q a q a q g
E r H S O E r S O H
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 م اد استخدام الإربيوم – 5
الاســــت دامات اليومية للربيوم. فإنه يســــت دم  البا كمرشــــح للتصــــوير الفوتو رافي ت تلف  .أ

 ونظرا لطواعيته فإنه مفيد في إضافته للفلزات.
 يست دم في الأبحاث النووية كممتص للنيترون. .ب
 في المض مات البصرية. يست دم كعامل إشابة .ت
 ه.درة على تشغيلعند إضافته للفاناديوم كسبيكة يقلل من صلابته ويحسن من الق .ث
لأكســــــيد الإربيوم لون وردي ولذلّ فإنه يســــــت دم أحيانا كملون للزجاج وال زف. ويســــــت دم  .ج

 حينها الزجاج كعدسات في النظارات الشمسية الر يصة.
 .تست دم بللورات الإربيوم في عمل أشعة الليزر، والمض مات البصرية .ح
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عنصر الثوليوم  – 17
1 6 8

6 9 T m
 

 التوزيع الإلكتروني                المظلر

            
 
 

 خواص عامة لعنصر الثوليوم
 القيمة العددية الخاصية

 69 (Zالعدد الذري )
 169 (Aالعدد الكتلي )

 168,93 (gالوزن الذري الغرامي )
 1,77 (°A) نصف القطر الذري

 9,33 (g/cm 3) الكتلة الحجمية
 1545 (°C) درجة الانصهار
 1727 (°C) درجة الغليان

 0,597 (e.v/molطاقة التأين الأولى )
 - (e.vطاقة الألفة الإلكترونية )

 1,25 الكهروسلبية
 الناقلية الكهربائية 

1



 0,011 
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 ما هو الثوليوم؟ – 1
الثوليوم هو أحد العناصــــــر الأرضــــــية النادرة وهو أقلها وفرة، يمتاز بليونة عالية، معدنه النقي 

 يتميز ببريق فضي مستقر بشكل معقول في الهواء ولكن يجب حمايته من الرطوبة.
 

 اكتشافه وو وده في الطبيعة – 2
وذلّ عند  1879اكتشـــــــــــــف الثوليوم بواســـــــــــــطة الكيميائي الســـــــــــــويدي بيرثيودوكليف في عام 

ملاحظته لأكاســــــــيد بع  عناصــــــــر الأتربة النادرة الأ رن، وقد بدأ كليف بإزالة كل تركيزات 
الأكســــجين وبعد عمليات إضــــافية حصــــل على مادتين: واحدة بنية اللون، والأ رن  ضــــراء. 
المادة البنية كانت هي أكســـــــيد الهولميوم أطلق عليها كليف اســـــــم "هولميا" والمادة ال ضــــــــراء 

أكســــيد لمادة  ير معروفة وقد أســــماها كليف باســــم "ثوليا" وهي مادة الثوليوم فيما بعد، كانت 
ولا يوجد عنصــــــــــر الثوليوم إطلاقا بصــــــــــفة نقية في الطبيعة ولكن يوجد بكميات صــــــــــغيرة في 

، كما يوجد في %0,007معادن الأتربة النادرة، ويوجد بصـــفة أســـاســـية في المونازيت بنســـبة 
 أتربة الأنهار.

 

 الخواص الكيميائية للثوليوم – 3
 مركباته – 1.3

T ثلاثي كلوريد الثوليوم – 1.1.3 m C l
3 

يكون على شـــــكل بلورات صـــــفراء يمكن الحصـــــول عليه بإضـــــافة أكســـــيد الثوليوم إلى حم  
 الهيدروكلوريّ المركز، كما يمكن أن يتفاعل مع الهواء لتشكيل أكسيد الثوليوم.

 

 
3( بنية 1.17الشكل )

T m C l 
 

Tثلاثي أكسيد ثنائي الثوليوم  – 2.1.3 m O
2 

يكون على شـــــكل بلورات ذات لون أ ضـــــر شـــــاحب، يمكن تحضـــــير  في الم تبر عن طريق 
 حرق معادن الثوليوم في الهواء، أو عن طريق تحليل نترات الثوليوم.



 

 

     113 

 
2( بنية 2.17الشكل )

T m O 
 

 مركبات أخرى – 3.1.3
 بنيته البلورية اسم المركب

2ثنائي كلوريد الثوليوم 
T m C l 

 

2ثلاثي كبريتيد ثنائي الثوليوم  3
T m S 

 
 

 تفاعلاته – 2.3
 تفاعله مع اللواء – 1.2.3

يتشــــــو  معدن الثوليوم ببطء في الهواء ويحترق بســــــهولة لتشــــــكيل ثلاثي أكســــــيد ثنائي الثوليوم 
 وفق التفاعل التالي:

2 2 3
4 3 2T m O T m O   

 

 تفاعله مع الماء – 2.2.3
كباقي اللانثانيدات الثوليوم يتفاعل ببطء مع الماء البارد وبســـــرعة مع الماء الســـــا ن لتشـــــكيل 

3هيدروكســـــــــيد الثوليوم 
( )T m O H  2ويصـــــــــحب هذا التفاعل انطلاق  از الهيدروجين

H 
 وفق التفاعل التالي:

( ) 2 ( ) 3 ( ) 2 ( )
2 6 2 ( ) 3

s g a q g
T m H O T m O H H    
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 تفاعله مع اللالو ينات – 3.2.3

 الثوليوم وفق التفاعلات التالية:يتفاعل الثوليوم مع الهالوجينات لتكوين هاليدات 
]أبي [

( ) 2 ( ) 3 ( )
2 3 2

s g s
T m F T m F   

]أصفر[
( ) 2 ( ) 3 ( )

2 3 2
s g s

T m C l T m C l    
]أبي [

( ) 2 ( ) 3 ( )
2 3 2

s g s
T m B r T m B r   

]أصفر[
( ) 2 ( ) 3 ( )

2 3 2
s g s

T m I T m I    
 

 تفاعله مع الأحماغ – 4.2.3
الثوليوم معدن ينحل بســــــــهولة في حام  الكبريتيّ لتشــــــــكيل محلول أ ضــــــــر شــــــــاحب وفق 

 التفاعل التالي:
3 2

( ) 2 4 ( ) ( ) 4 ( ) 2 ( )
2 3 2 3 3

s a q a q a q g
T m H S O T m S O H

 
     

 

 م اد استخدام الثوليوم – 4
 يست دم كمصدر إشعاع في أجهزة الأشعة السينية. .أ
 يست دم في صناعة السبائّ. .ب
يســــــت دم في الطبقات الحديدية )المواد المغناطيســــــية، الســــــيراميّ( المســــــت دمة في  .ت

.معدات الميكرويف
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عنصر اليتيربيوم  – 18
1 7 3

7 0 Y b
 

 التوزيع الإلكتروني            المظلر  

            
 

 

 خواص عامة لعنصر اليتيربيوم
 القيمة العددية الخاصية

 70 (Zالعدد الذري )
 173 (Aالعدد الكتلي )

 173,04 (gالوزن الذري الغرامي )
 1,94 (°A) نصف القطر الذري

 6,98 (g/cm 3) الكتلة الحجمية
 824 (°C) درجة الانصهار
 1427 (°C) درجة الغليان

 0,603 (e.v/molطاقة التأين الأولى )
 - (e.vطاقة الألفة الإلكترونية )

 - الكهروسلبية
 الناقلية الكهربائية 

1



 0,035 
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 ما هو اليتيربيوم؟ – 1
اليتيربيوم عنصــر فلزي قابل للســحب والطرق والتشــكيل لامع وفضــي اللون. يتأكســد ببطء في الهواء، 

 المعدنية والكيميائية.يتفاعل مع الماء،  بار  قابل للاشتعال، يستعمل في التجارب 
 

 اكتشافه وو وده في الطبيعة – 2
م من قبل جين دي ماريجناّ )فرنســــــــــا(، وكان هذا الكيميائي قد حير  1878كتشــــــــــف اليتيربيوم عام ا

وآثار  تطلعه ال واص التي ظهرت على ركاز يسـت رج منه الإربيوم، سـمي لهذا السبب اربين. فوصل 
الكيميائي إلى نتيجة وهي أن الركاز يحتوي على شـيء آ ر  ير الإربيوم. وســمي العنصــر على اســم 

Ytterby3د، التي د ل اســمها في أربعة عناصــر: إتريوم )، قرية في الســوي 9
Y( تيربيوم ،)6 5

T b

6(، اربيوم ) 8
E r( واتيربيوم ،)7 0

Yb.) 
يوجـد اليتيربيوم في المعـادن مثــل اليتيريـا، المونـازايــت، الجـادولينـايـت والإكزينوتــايم، وهو ليس شـــــــــــــديــد 

  رام في الطن الواحد. 2,7الندرة، وتبلغ وفرته 
 

 طرق استحصاله – 3
يربيوم لم تبدأ بشـــــــكل عميق إلا قبل الحرب العالمية الثانية حيث يتم اســـــــتحصـــــــاله من إن دراســـــــة اليت

 الأتربة النادرة بطريقة التبادل الأيوني، مثله مثل باقي اللانثانيدات )معادن الأتربة النادرة(.
 

 الخواص الكيميائية لليتيربيوم – 4
 مركباته – 1.4

 هاليداته – 1.1.4
Yثنائي كلوريد اليتيربيوم  –أ  b C l

2 
م من قبل و. ّ. كليمن و و. 1929ثنائي كلوريد اليتيربيوم مركب كيميائي صـــــــــــنع لأول مرة ســـــــــــنة 

 سشيث بإرجاع ثلاثي كلوريد اليتيربيوم بواسطة الهيدروجين وفق التفاعل التالي:
3 2 2

2 2 2Y b C l H Y b C l H C l    
 

Yثلاثي كلوريد اليتيربيوم  –ب  b C l
3 

 اليتيربيوم وفق التفاعلات التالية:يتم تحضير  انطلاقا من ثلاثي أكسيد 
4

( )

( )

2 3 3 ( ) 2 ( )9 8 0 5

1

2 3 3 ( )2 7 7 3

2 4 3

2
g

C C l g

s gK h

H C l

sD ry a t K

Y b O Y b C l C O

Y b O Y b C l
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3( مظهر 1.18الشكل )

Yb C l 
 

 مركبات أخرى – 2.1.4
 بنيته البلورية اسم المركب

2 ثنائي كلوريد اليتيربيوم
Yb C l 

 

3ثلاثي فلوريد اليتيربيوم 
Yb F 

 

3ثلاثي أكسيد اليتيربيوم 
Yb O 

 

2ثلاثي كبريتيد اليتيربيوم  3
Yb S 

 

Yثلاثي سيلينيد اليتيربيوم  b S e 

 

Yثلاثي تيليريد اليتيربيوم  b T e 
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 تفاعلاته – 2.4
 تفاعله مع اللواء – 1.2.4

2اليتيربيوم يتشـو  ببطء في الهواء ويحترق بسـهولة لتشـكيل ثلاثي أكسيد اليتيربيوم ذو الصيغة  3
Yb O 

 وفق التفاعل التالي:

2 2 3
4 3 2Y b O Y b O   

 

 تفاعله مع الماء – 2.2.4
يجابية العالية فيتفاعل ببطء مع الماء البارد وبسرعة مع الماء السا ن لتشكيل  يتميز اليتيربيوم بالكهروا 

3هيدروكسيد اليتيربيوم 
( )Yb O H  2و از الهيدروجين

H :وفق التفاعل التالي 
( ) 2 ( ) 3 ( ) 2 ( )

2 6 2 ( ) 3
s g a q g

Y b H O Y b O H H    
 

 تفاعله مع اللالو ينات – 3.2.4
يتفاعل مع الفلور يربيوم الثلاثية فاليتيربيوم المعدني يتفاعل مع كل الهالوجينات لتشــــــــــكيل هاليدات اليت

والكلور والبروم واليود ليشـــــكل على التوالي محاليل بيضـــــاء من: ثلاثي فلوريد اليتيربيوم، ثلاثي كلوريد 
 اليتيربيوم، ثلاثي بروميد اليتيربيوم، ثلاثي يوديد اليتيربيوم، وفق التفاعلات التالية:

]أبي [
( ) 2 ( ) 3 ( )

2 3 2
s g s

Y b F Y b F   
]أبي [

( ) 2 ( ) 3 ( )
2 3 2

s g s
Y b C l Y b C l    

]أبي [
( ) 2 ( ) 3 ( )

2 3 2
s g s

Y b B r Y b B r   
]أبي [

( ) 2 ( ) 3 ( )
2 3 2

s g s
Y b I Y b I    

 

 تفاعله مع الأحماغ – 4.2.4
معـدن اليتيربيوم يـذوب بســـــــــــــهولـة في حم  الكبريتيـّ الم فف لتشـــــــــــــكيل محاليل تحتوي على أيون 

 التيربيوم الثلاثي وفق التفاعل التالي:
3 2

( ) 2 4 ( ) ( ) 4 ( ) 2 ( )
2 3 2 3 3

s a q a q a q g
Y b H S O Y b S O H

 
     

 

 م اد استخدام اليتيربيوم – 5
 تست دم في تحسين  واص الفولاذ المقاوم للصدأ. .أ
 المستعملة في صقل الحبوب.يست دم في تحسين القوة الميكانيكية  .ب
أحد النظائر يســت دم كمصــدر إشــعاع كبديل لجهاز الأشــعة الســينية المحمولة عندما تكون  .ت

 الكهرباء  ير متوفرة.
الليزر .ث
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عنصر اللوتيتيوم  – 19
1 7 5

7 1 L u
 

 التوزيع الإلكتروني            المظلر          

            
 

 لعنصر اللوتيتيومخواص عامة 
 القيمة العددية الخاصية

 71 (Zالعدد الذري )
 174 (Aالعدد الكتلي )

 174,97 (gالوزن الذري الغرامي )
 1,75 (°A) نصف القطر الذري

 9,84 (g/cm 3) الكتلة الحجمية
 1652 (°C) درجة الانصهار
 3227 (°C) درجة الغليان

 0,524 (e.v/molطاقة التأين الأولى )
 - (e.vطاقة الألفة الإلكترونية )

 1,27 الكهروسلبية
 الناقلية الكهربائية 

1



 0,015 

 



 

 

     121 

 ما هو اللوتيتيوم؟ – 1
اللوتيتيوم هو عنصـــــــــــر فلزي من عناصـــــــــــر المجموعة الأرضـــــــــــية النادرة، و البا ما يقع الليتيتيوم مع 
يتريوم، عند التقيد بقواعد المســتويات الفرعية للجدول الدوري والســلاســل الكيميائية، فإنه يتم وصــف  الإ 

 .IUPACاللوتيتيوم كعنصر انتقالي، لكنه عموما يوصف على أنه لانثينيد وذلّ حسب الـ 
 

 اكتشافه وو وده في الطبيعة – 2
م بواســــــطة العالم الفرنســــــي 1907تعني كلمة لوتيتيا باللاتينية )باريس( تم اكتشــــــافه مســــــتقلا في عام 

جورج أوربـان وأحـد علمـاء المعـادن الأســـــــــــــتراليين البــارون كـارل أوير فون ويلســـــــــــــبـاخ. ووجـد كلاهمــا 
الكيميائي  على العنصـــــــــــــر إ يتربيوم من ييظن أنه يحتو  اللوتيتيوم كتلوث في معدن اليتربيا والذي كان

 جين كارليس جاليسارد ماريناّ وآ رون.
وتم وصـــف فصـــل الوتيتيوم من إيتريوم ماريناّ عن طريق أوربان وبالتالى كان له شـــرف الاكتشـــاف. 
وا تار للعنصـــــــر نيو إيتريوم ولوتيكيوم كأســـــــماء له، ولكن تم إرجاع الاســـــــم نيو إيتريوم إلى عنصـــــــر 

 م وتم تسمية العنصر باللوتيتيوم.1949الإيتريوم في عام 
وم لأرضــية النادرة ولكن لا يتواجد بمفرد ، ويصــعب للغاية فصــل اللوتيتييتواجد مع تقريبا كل الفلزات ا

وفرة على الإطلاق. وبالتالي، هو أحد أ لى الفلزات، من العناصـــــــر الأ رن وهو أقل العناصـــــــر 
 مرات تقريبا مثل الذهب. 6وتبلغ قيمته 

 

 طرق استحصاله – 3
4للفوسفات المونازايت: )أهم مصادر اللوتيتيوم هو المعدن الأرضي النادر 

, ,C e L a P O ويحتون ،)
من العنصـــــــر. فلز اللوتيتيوم النقي تم عزله حديثا وهو صــــــــعب للغاية في تحضــــــــير   %0,003على 

)وهو أحد وأ لى العناصــــــر الأرضــــــية النادرة(. ويتم فصــــــله من العناصــــــر الأرضــــــية النادرة الأ رن 
3ي با تزال بواســــــــطة التبادل الأيوني ثم يتم الحصـــــــــول عليه في شــــــــكله العنصـــــــــر 

L u C l  المائي أو

3
L u F .بواسطة فلز أو فلز قلوي ترابي 

 

 الخواص الكيميائية للوتيتيوم – 4
 مركباته – 1.4

Lثلاثي كلوريد اللوتيتيوم  – 1.1.4 u C l
3 

هو مركـب كيميـائي يتكون من الكلور واللوتيتيوم، وهو عبـارة عن بلورات اســـــــــــــترطـابية بيضـــــــــــــاء عند 
 معدن اللوتيتيوم النقي وفق التفاعل التالي:تس ينها مع معدن الكالسيوم تنتج لنا 

3 2
2 3 2 3L u C l C a L u C a C l   
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3( بنية 1.19الشكل )

L u C l 
 

2.1.4 – A l L u O
5 3 1 2 

يتم اســـــــت دامها كمادة الانكســـــــار عالية في العدســـــــات. كما يمكن اســـــــت دامها كم در مع الســـــــيريوم 
 مظهرها المتلألئ يجعل منه مرشحا لارتفاع طاقة الفوتون.

 

Lثلاثي أكسيد اللوتيتيوم  – 3.1.4 u O
2 3 

هو عبارة عن مادة صــــــلبة بيضــــــاء، تســــــت دم أحيانا في إعداد النظارات ال اصــــــة. ويســــــمى أيضــــــا 
lutecia.أو اللوتيسيا ، 

فائقة التوصـــــــيل وهي مادة  ام مهمة ليزر البلورات. كما أن لديها اســـــــت دامات اليســـــــت دم في المواد 
الهدرجة لكسير، الألكلة، و مت صـصة في السيراميّ والزجاج، وأشعة الليزر. كما يست دم كمحفز في ا

 البلمرة.
 

 مركبات أخرى – 4.1.4
 

 بنيته البلورية اسم المركب

3 ثلاثي فلوريد اللوتيتيوم
L u F 

 
3ثلاثي يوديد اللوتيتيوم 

L u I 
 

2ثلاثي كبريتيد اللوتيتيوم  3
L u S 
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 تفاعلاته – 2.4
 تفاعله مع اللواء – 1.2.4

ة اللوتيتيوم يتشــو  ببطء في الهواء ويحترق بســهولة لتشــكيل ثلاثي أكســيد اللوتيتييوم ذو الصــيغ
2 3

L u O :2وفق التفاعل التالي 2 3
4 3 2L u O L u O    

 

 تفاعله مع الماء – 2.2.4
اللوتيتيوم يتفاعل ببطء مع الماء البارد وبســــــــــرعة مع الماء الســــــــــا ن لتشــــــــــكيل هيدروكســــــــــيد 

3اللوتيتيوم 
( )L u O H  2و از الهيدروجين

H ل التالي:وفق التفاع 
( ) 2 ( ) 3 ( ) 2 ( )

2 6 2 ( ) 3
s g a q g

L u H O L u O H H    
 

 تفاعله مع اللالو ينات – 3.2.4
 اللوتيتيوم يتفاعل مع كل الهالوجينات لتشكيل هاليداته، وفق التفاعلات التالية:

]أبي [
( ) 2 ( ) 3 ( )

2 3 2
s g s

L u F L u F   
]أبي [

( ) 2 ( ) 3 ( )
2 3 2

s g s
L u C l L u C l    

]أبي [
( ) 2 ( ) 3 ( )

2 3 2
s g s

L u B r L u B r   
]بني[

( ) 2 ( ) 3 ( )
2 3 2

s g s
L u I L u I    

 

 تفاعله مع الأحماغ – 4.2.4
فق و  اللوتيتيوم يذوب بســـهولة في حم  الكبريتيّ لتشـــكيل محاليل تحتوي على أيونه الثلاثي

3التفاعل التالي: 2

( ) 2 4 ( ) ( ) 4 ( ) 2 ( )
2 3 2 3 3

s a q a q a q g
L u H S O L u S O H

 
     

 م اد استخدام اللوتيتيوم – 5
 يست دم في سبائّ المعادن كحافز في بع  العمليات. .أ
5يتم اســــــت دام جرانيت اللوتيتيوم ألومنيوم ) .ب 3 1 2

A l L u O كعدســــــة في الطباعة الحجرية )
 المغموسة ذات معامل الانكسار العالي.

ي أن يســــــت دم أيضــــــا فيســــــت دم كحفاز في عمليات تكرير البترول في المصــــــافي ويمكن  .ت
 .الألكلة، والهدرجة، والبلمرة
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 اللوتيتيوم على الإنسان والبيئة تأثير – 6
مثل الفلزات الأرضــــــية النادرة الأ رن، ينظر للوتيتيوم على أن له ســــــمية من فضــــــة، ولكن 

ناحية الاشــــــــــــتعال  يجب التعامل معه بحرص و اصــــــــــــة مركباته، ولتراب الفلز  طورة من
والانفجار، ولا يلعب الوتيتيوم أي دور حيوي في جســــم الإنســــان ولكن يظن أنه يســــاعد في 

حث عملية الأي 
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عنصر الهافنيوم  – 20
1 7 8

7 2 H f
 

 التوزيع الإلكتروني        المظلر

      
 

 خواص عامة لعنصر اللافنيوم
 القيمة العددية الخاصية

 72 (Zالعدد الذري )
 178 (Aالعدد الكتلي )

 178,49 (gالوزن الذري الغرامي )
 1,67 (°A) نصف القطر الذري

 13,1 (g/cm 3) الكتلة الحجمية
 2222 (°C) درجة الانصهار
 5400 (°C) درجة الغليان

 0,654 (e.v/molطاقة التأين الأولى )
 - (e.vطاقة الألفة الإلكترونية )

 1,3 الكهروسلبية
 الناقلية الكهربائية 

1



 0,03 

http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%84%D9%81:Hf-crystal_bar.jpg&filetimestamp=20120513193254
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 ما هو اللافنيوم؟ – 1
الهافينيوم فلز له  واص ميكانيكية ممتازة، ويمتص النيترونات بشـــــــــــــكل ممتاز ويعتبر أول عنصـــــــــــــر 

 كما أنه يشبه كثيرا عنصر الزركينيوم في البنية الالكترونية. Xيكتشف بأشعة 
 

 اكتشافه وو وده في الطبيعة – 2
م اشـتق اسمه من 1923" عام  يور ي هفرسي" و "ديرك كوشتراكتشـف الهافنيوم من قبل العالمين "

 ، يعتبر أول عنصر اكتشف بالاشعة السينية.Hafniaمدينة كوبن ها ن باللاتينية 
كميات قليلة، الهـافنيوم ولو بيوجـد فلز الهـافنيوم مرافقـا للزركنيوم، ففي أي مكـان يوجـد الزركنيوم يوجـد 

ما يحتاج لكترونية وتســاوي نصــفي قطريهما، لذلّ فصــلهوهناّ تشــابه بين الفلزين الناتج عن البينة الإ
عملية إذابة وتبلور، تعتمد جميعها على التباين الطفيف جدا في ذوبانية أملاح هذيــــــــــــــــــــــــــن  500إلى 

 العنصرين.
 

 طرق استحصاله – 3
ـــدات الهـــافني وم والزركنيوم معقـــدات ثـــابتـــة جـــدا مع أوكســـــــــــــلات كلوريـــد الفوســـــــــــــفور تشـــــــــــــكـــل كلوري

3 2 4 3 4 3 3 2
( ) , ( ) , ( ) , ( )P O C l H fC l Z n C l P O C l  وهـــــي ذات درجات  ليان م تلفة، ويساعد

 هذا الا تلاف في فصل كلا الفلزين عن بعضهما.
إن الطريقة الأنجع لفصـــــــــــلهما عن بعضـــــــــــهما هي طريقة كروماتو رافيا العمود، إذ بعد تمديد محاليل 
كلوريديهما في الميثانول اللامائي عبر عمود فصــــل كروماتو رافي ســــليكاجل الســــيليس كحامل وطور 

مولاري( مع الميثانول نحصـــــــل أولا على فلــــــــــــــــــــز  1,9) HClســـــــائل متحرّ لحم  الهيدروكلوريّ 
كنيوم ثم الهــافنيوم، لأنــه أكثر امتزازا على الحــامــل من الزركنيوم، يســـــــــــــت لص بعــد ذلــّ الهــافنيوم الزر 

 مولاري(. 7بواسطة محلول حم  الكبريتيّ )
 

 الكيميائية لللافنيوم الخاصيات – 4
لا يجمع الهافنيوم بســــهولة مع الأكســــجين في الهواء والماء، ولا يتفاعل مع الأحما  الضــــعيفة، من 

 مركباته نذكر:بين 
 أكسيد اللافنيوم الرباعي – 1.4

2مركب كيميائي صـــــيغته 
H fO يكون على شـــــكل بلورات بيضـــــاء إلى زهرية اللون، يعد واحدا من ،

أكثر المركبات ثباتا وشـــيوعا بالنســـبة لعنصـــر الهافنيوم، لا ينحل في الماء لكنه يتفاعل مع الأحما  
عل مع الأســــــس القوية لذا يعد من الأكاســــــيد المذبذبة، القوية مثل: حم  الكبريتيّ المركز، كما يتفا
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ويتفـــاعـــل مع مع الكلور في درجـــات حرارة مرتفعـــة بوجود الغرافيـــت أو ربـــاعي كلور الميثـــان ليعطي 
 كلوريد الهافنيوم الرباعي.

 هاليدات اللافنيوم – 2.4
 يتفاعل الهافنيوم بالتس ين مع أحد الهالوجينات ويتشكل:

2 3 4
, ,H fX H fX H fX 

 

 كربيد اللافنيوم الرباعي – 3.4
يمكن الحصـــول عليه من الا تزال  ، يكون على شـــكل مســـحوق رمادي،HfCمركب كيميائي صـــيغته 

الكربو حراري لأكسـيد الهافنيوم باست دام الغرافيت، لا ينحل كربيد الهافنيوم في الماء، يمتاز بصلادته 
 وارتفاع درجة انصهار .

 

 تفاعله مع الكبريت – 4.4
2يتفاعل الهافنيوم مع الكبريت ليشكل ثاني كبيرت الهافنيوم 

H fS :وفق المعادلة 

2
2H f S H fS  
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عنصر التنتالوم  – 21
1 8 1

7 3 T a
 

 التوزيع الإلكتروني        المظلر

      
 

 خواص عامة لعنصر التنتالوم
 القيمة العددية الخاصية

 73 (Zالذري )العدد 
 181 (Aالعدد الكتلي )

 180,94 (gالوزن الذري الغرامي )
 1,49 (°A) نصف القطر الذري

 16,6 (g/cm 3) الكتلة الحجمية
 2996 (°C) درجة الانصهار
 5425 (°C) درجة الغليان

 0,761 (e.v/molطاقة التأين الأولى )
 - (e.vطاقة الألفة الإلكترونية )

 1,5 الكهروسلبية
 الناقلية الكهربائية 

1



 0,081 

http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%84%D9%81:Ta,73.jpg&filetimestamp=20050123200400
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 ما هو التنتالوم؟ – 1
 التنتالوم فلز قاس شديد اللمعان.

 

 اكتشافه وو وده في الطبيعة – 2
م، اشــتق اســمه من اســم شــ صــية أســطورية 1802" ســنة اكبرغاكتشــف من قبل الكيميائي الســويدي "

التي لاقــاهــا مكتشـــــــــــــف هــذا  ةوالمعــانــاملــّ العــذاب، دلالــة على العــذاب  ( وهوTantalusيونــانيــة )
 العنصر.

يوجد فلزا التنتالوم والنيوبيوم في الطبيعة معا، وال ام )الركاز( المشـــــــــــترّ الذي يضـــــــــــمهما هو المعقد 
نيوبنتـال وتركيبـه  3 2

( , )F e N b T a O ويمكن أن تحـل ذرة المنغنيز محـل ذرة الحديد، وقد يوجد ،
قة الأرضية النادرة، وتوجد هذ  ال امات في المنطكلا العنصـرين في  ام يحتوي التيتانيوم أوالعناصر 

 الاستوائية التي يعثر عليها  اصة في استراليا والبرازيل والزائير.
 

 طرق استحصاله – 3
تكون عملية اســـــــت لاص التنتالوم وفصـــــــله عن فلز النيوبيوم صـــــــعبة للغاية إلا أن مبدأها يعتمد على 
تحويل العنصـرين لأملاح الصـوديوم الذائبة، وتبدأ العملية بالصـهر المؤكسـد للفلزات في وسط أساسي 
 تثم إضــــــــافة الماء الســــــــا ن فنحصــــــــل على محلول يحتوي على أيونات نيوبات، تيتانات، تنجســــــــتا

وموليبيــدات في حين يبقى الحــديــد، المنغنيز والســـــــــــــليكون مع المواد  ير الــذائبــة، يفصـــــــــــــل المحلول 
,الصودي ويعالج بحم  فنحصل على أحما  أو أكاسيد  , , ,M o T i W T a N b يعالج المجموع .

المركز، فينفصــــل مركب  HF( بوســــط من حم  هيدروفلوريّ KFالعام بمحلول فلوريد البوتاســــيوم )

2 5
K N b O F  2كـب التنتـالوم قليـل الـذوبـان ويبقى مر 7

K T a F ثم نقوم بفصـــــــــــــل فلز التنتالوم من ،
2محلول تنتالات البوتاسيوم  7

K T a F .بالتحليل الكهربائي 
 

 الخواص الكيميائية للتنتالوم – 4
 أكسيد التنتالوم الخماسي – 1.4

من  الفلز بالتســــ ين أو نزع الماء فيمن أهم الأكاســــيد نحصــــل عليه من التأثير المباشــــر للأكســــجين 
 حم  الفلز الناتج من إماهة الكلوريد ال ماسي للفلزوفق التفاعل التالي:

5 2 2 5
2 5 1 0T a C l H O T a O H C l    

 ويتشكل أيضا من حرق جميع مركبات الفلز في الأكسجين.
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ــــــــــــــــات الصــــوديوم المنصــــهرة وتعطي  ويعتبر هذا الأكســــيد بلا ماء حم  ضــــعيف يتفاعل مع كربونـ
 أورثونيوبات الصوديوم:

2 5 2 3 2 3 4
3 3 2T a O N a C O C O N a T a O


    

 

 هليدات التنتالوم – 2.4
 كلوريداته – 1.2.4

5يعرف لفلز التنتالوم كلوريد  ماسـي 
T a C l  الذي نحصل عليه من التأثير المباشر لمركبات التنتالوم

2أو من معالجة أكاســـــــــــيد  بغاز الكلور 
C l  4والكربون، أو رابع كلوريد الكربون

C C l  في وســـــــــــط
 معتدل:

2 5 4 5 2
2 5 4 5T a O C C l T a C l C O


    

4أما المركبات الكلورية الأ رن 
T a C l  3و

T a C l تحضيرها وفق المعادلات التالية:، ويمكن 
4 0 0 C

5 4
4 5T a C l T a T a C l


    

5 5 3
2T a C l T a C l T a C l      

Ì æ ãä  Çá ÃÑÛæä   
4جميع المركبات 

T a C l  3و
T a C l .قابلة للا تزال بالهيدروجين لتعطي فلز التنتالوم الحر 

 

 فلوريدات التنتالوم – 2.2.4
5يعطي فلز التنتالوم فلوريد  ماسي 

T a F :كما يمكن تشكيل معقدات مهمة هي ،
     3 8 3 6 2 7

, ,K T a F K T a F K ta F. 
 

 كربيدات التنتالوم – 3.4
2يعرف للتنتــالوم نوعــان من الكربيــدات: 

,T a C T a C  تلعــب هــذ  الكربيــدات دورا مهمــا في بع ،
 أنواع الفولاذ ال اصة.

 

 نتريدات التنتالوم – 4.4
 .TaNيعرف نتريد واحد للتنتالوم وهو 

 كبريتيدات التنتالوم – 5.4
2يعرف للتنتـالوم الكبريتيـد )

T a S 2( الـذي يحضـــــــــــــر من تـأثير كبريتيد الكربون
C S د على أكســـــــــــــي

2التنتالوم ال ماسي  5
T a O. 

 

 جو من الّأرغون
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 م اد استعماد عنصر التنتالوم – 5
ســــــــــــت دم التنتالوم في الصـــــــــــــناعة الكيميائية فهو يقاوم تأثير الأحما  ويثبت الكربون دا ل 

لعيب الوحيد ا الفولاذ ونظرا لدرجة انصــــهار  العالية فإنه يســــت دم في الصــــناعات الإلكترونية.
العنصـــر هو ثمنه المرتفع نتيجة لندرته، إن وفرة التنتالوم في قشـــرة الأر  تقدر بغرامين  لهذا

.في الطن
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عنصر التنغستن  – 22
1 8 4

7 4 W
 

 التوزيع الإلكتروني                   المظلر

            
 

 خواص عامة لعنصر التنرستن
 القيمة العددية الخاصية

 74 (Zالعدد الذري )
 183 (Aالعدد الكتلي )

 183,85 (gالوزن الذري الغرامي )
 1,41 (°A) نصف القطر الذري

 19,3 (g/cm 3) الكتلة الحجمية
 4111 (°C) درجة الانصهار
 5930 (°C) درجة الغليان

 0,77 (e.v/molطاقة التأين الأولى )
 - (e.vطاقة الألفة الإلكترونية )

 2,36 الكهروسلبية
 الناقلية الكهربائية 

1



 0,181 
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 هو التنرستن؟ ما – 1
التنغســــــتن فلز انتقالي، ذو لون رمادي، ســــــهل القصــــــف وصــــــعب التطويع، ولكن يمكن التعامل معه 

 بسهولة في حالات الصهر والتشكيل إذا كان نقيا.
يملّ أ ف   ولكنه يتمتع التنغسـتن النقي من بين جميع الفلزات بأعلى درجة انصـهار وأعلى قوة شد،

 معامل تمدد حراري وكذلّ أ ف  ضغط ب ار.
 

 اكتشافه وو وده في الطبيعة – 2
م حيث نجحا 1783" عام دون دوان دوللويار" و "دون فوسررتو" الأ وين قبل من التنغســتن اكتشــف

في عزله بواسـطة فحم ال شـب ونالا سمعة مرموقة بسبب اكتشاف هذا العنصر، وكلمة تنغستن تعني 
يالســــويدية الحجر الثقيل، وكان يســــمى قديما )ولفرام( وهذا هو الأصــــل في اعتماد صــــيغته الكيميائية 

W. 
4يوجد التنغستن بنسبة 

% 1 0
 ( 4من القشرة الأرضية على شكل  ــــــــــام الشيليت

C a W O ام ( و
4الولفراميت المكون من مركبين الأول الفيربريت )

T eW O( والثاني الهوبرنيت )4
M n W O.) 

 

 طرق استحصاله – 3
ـــــــــــــث نستعمل في ذلّ  ام الولفراميت  يحضـر التنغسـتن بطريقتين: طرقة حمضـية وأ رن أسـاسـية حيـ

 4
( , )F e M n W O نتحصـل في كل من الطريقتين على أكســيد التنغســتن الســداســي بالهيدروجين ،

 مسحوق معدن التنغستن.فنتحصل على 
 

 الطريقة الحمضية – 1.3
 
 

 

 الطريقة الأساسية – 2.3
 
 
 
 
 

 

 إذابة، ترشيح ثم تحمي  +NaCO تس ين

Hا تزال ، 

 

 

 إذابة، ترشيح ثم تحمي  +NaCO تس ين

Hا تزال ، 
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 الخواص الكيميائية للتنرستن – 4

 مركباته – 1.4
 أكاسيده – 1.1.4
Wثنائي أكسيد التنرستن  –أ  O

2 
2هو مركب رباعي التكافؤ صيغته 

W O :تتشكل وفق التفاعل التالي 
3 2 2 2

W O H W O H O    

 
2( بنية 1.22الشكل )

W O 
 
 

Wثلاثي أكسيد التنرستن  –ب  O
3 

3يتحد التنغســـتن مع الأكســـجين بشـــكل نموذجي ليشـــكل أكســـيد التنغســـتن الأصـــفر 
W O  وفق التفاعل

 التالي:

2 3

3

2
W O W O   

 
3( بنية 1.22الشكل )

W O 
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Wخماسي أكسيد التنرستن  –ج  O
2 5 

 ينتج من التفاعل التالي:

3 2 2 5 2
W O H W O H O    

 
 كربيداته – 2.1.4
2يعرف له الكربيدين )

,W C W C وينتجان عن تســ ين مســحوق التنغســتن مع الكربون ويعدان من )
2نـاقلا كهربـائيـا فعالا، أما  WCأقســـــــــــــى الكربيـدات، ويعـد 

W C  فهو أقل ناقلية منه ويســـــــــــــلّ كربيدا
التنغســـتن ســـلوكا مشـــابها لســـلوّ التنغســـتن الحر وهما مقاومان للهجوم الكيميائي، في أنهما يتفاعلان 

6بقوة مع الكلور ليشكلا سداسي كلوريد التنغستن 
W C l. 

 

 

 مركبات أخرى – 3.1.4

 

 

 بنيته البلورية اسم المركب

2 ثنائي كبريتيد التنغستن
W S 

 
هكسا كربونيل التنغستن 

6
( )W C O  

6هكسا فلوريد التنغستن 
W F 

 
6هكسا كلوريد التنغستن 

W C l 
 

ثلاثي كلوريد التنغستن 
 6 1 2 6
W C l C l 
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 تفاعلاته – 2.4
 تفاعله مع اللواء – 1.2.4

في درجة حرارة الغرفة، التنغســــــتن لا يتفاعل مع الأكســـــــجين، إلا أنه عند التســـــــ ين فإنه يتفاعل معه 
 أكسيد التنغستن وفق التفاعل التالي:لتشكيل ثلاثي 

( ) 2 ( ) 3 ( )
2 3 2

s g s
W O W O   

 
 

 تفاعله مع اللالو ينات – 2.2.4
 في الشروط العادية يتفاعل التنغستن مع الفلور لتكويت سداسي فلوريد التنغستن وفق التفاعل التالي:

]عديم اللون[
( ) 2 ( ) 6 ( )

3
s g g

W F W F   
ريد كلو  م فإنه يتفاعل مع الكلور والبروم ليشــــــــكل على التوالي ســــــــداســــــــي250°أما عند درجة الحرارة 

 التنغستن وسداسي بروميد التنغستن وفق التفاعلات التالية:
]أزرق داكن[ 

( ) 2 ( ) 6 ( )
3

s g s
W C l W C l   

]أزرق داكن[
( ) 2 ( ) 6 ( )

3
s l s

W B r W B r    
وفي شـــروط معينة يمكن له أن يتفاعل مع الكلور لتشـــكيل  ماســـــــــــــــــــي كلوريد التنغســـتن وفق التفاعل 

 التالي:
]أ ضر داكن[ 

( ) 2 ( ) 5 ( )
2 5 2

s g s
W C l W C l   

 

 م اد استخدام التنرستن – 5
حرارة عالية ونقطة انصـــــهار  العالية، فهو يســـــت دم في نظرا لحفاظه على قوته في درجات  .أ

العديد من التطبيقات مثل: فتائل مصـــــــابيح الإضـــــــاءة، أنابيب الإشـــــــعاع الكاتودي، أنابيب 
 التفريغ، عناصر تجهيزات التدفئة وفوهات محركات الصواري .

يد ســـــــــــيســـــــــــت دم في الإلكترونيات كمادة توصـــــــــــيل في المدارات التكاملية بين مواد ثاني أك .ب
 السيليكون العازلة والترانزستورات.

نظرا لتماثل معاملي التمدد الحراري للتنغســـــــــــــتن والزجاج فهو يســـــــــــــت دم في تلحيم المعادن  .ت
 بالزجاج.

تســـــت دم ال لائط عالية الكثافة من التنغســـــتن، النيكل، النحاس والحديد في صـــــنع الســـــهام  .ث
حكام دقيق. ذات المواصفات العالية للحصول على تجهيزات قتالية ذات  أقطار صغيرة وا 

 يست دم التنغستن في صناعة المجوهرات بدلا من الذهب والبلاتين. .ج
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تسـت دم مركبات التنغسـتن كمحفزات كيميائية وصبا ات لا عضوية مثل أكاسيد التنغستن،  .ح
أما كربيد التنغســـتن يســـت دم في تصـــنيع أدوات الحّ، الســـكاكين، ريع المثقب، المناشــــير 

 في ورشات المعادن والأ شاب وفي مناجم النفط والبناء. وأدوات ال ياطة
ـــــــــــــــه فتســـت دم في  .خ يســـت دم أكاســـيد التنغســـتن في طلي الســـيراميّ بطبقة لامعة، أما أملاحـ

 .الصناعات الكيميائية والدبا ة
 تأثير التنرستن على البيئة – 6

كتيريا، لبع  البيعد التنغســـتن أثقل عنصـــر معروف تســــت دمه المتعظيات الحية، وهو مغذ أســـاســــي 
مرجعة( بشـــــــكل مماثل  –فعلى ســـــــبيل المثال: يســـــــت دم في الإنزيمات المســـــــمات  مائر )مؤكســـــــدة 

 بتيرين. –لاستعمال المولبيدنيوم، من  لال د وله في معقد تنغستن 
)بتيرين: هو مركـــب حلقي لا متجـــانس لحلقـــة البيرازين وحلقـــة البيريميـــدين التي تتضـــــــــــــمن كربونيـــل 

 ة أمينو(.أكسجين ومجموع
 تقوم الإنزيمات الحاوية على التنغستن بإرجاع الأحما  الكربوكسيلية الحرة إلى ألدهيدات.

لقد تمت دراســـــة التنغســـــتن كمضـــــاد للأثر البيولوجي للنحاس، فوجد أن المركب رباعي ثيو تنغســـــتات 
 يبيدات.موليمكن أن يست دم كمادة كيميائية لتعقيد النحاس بيولوجيا بدور مشابها لرباعي ثيو 
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عنصر الرينيوم  – 23
1 8 6

7 5 R e
 

 التوزيع الإلكتروني        المظلر

      
 

 خواص عامة لعنصر الرينيوم
 القيمة العددية الخاصية

 75 (Zالعدد الذري )
 186 (Aالعدد الكتلي )

 186,2 (gالوزن الذري الغرامي )
 1,37 (°A) نصف القطر الذري

 21,0 (g/cm 3) الكتلة الحجمية
 3180 (°C) درجة الانصهار
 5900 (°C) درجة الغليان

 0,760 (e.v/molطاقة التأين الأولى )
 - (e.vطاقة الألفة الإلكترونية )

 1,9 الكهروسلبية
 الناقلية الكهربائية 

1



 0,051 

http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%84%D9%81:Re,75.jpg&filetimestamp=20050123200540
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 ما هو الرينيوم؟ – 1
 فضي اللون، ثقيل وصعب الانصهار، كما يمتاز بمقاومته العالية للكهرباء. الرينيوم فلز

إن الرينيوم النقي قابل للســـــــــحب والطرق، ويوصـــــــــف من الفلزات المقاومة للتآكل لكنه يتأكســـــــــد ببطء 
لكنه يتأثر ببطء  HFأو  HClبالحرارة إذا كان في جو من الأكســـــــجين، لا يتأثر فلز الرينيوم بحم  

3تيــــّ، ويهــــاجمــــه حم  النتريــــّ بحم  الكبري
H N O  ( بعنف مشـــــــــــــكلا حم  فوق الرينيوم

4
H R eO.) 

يصـبح فلز الرينيوم قاسـيا جدا عندما يتغلغل الهيدروجين في شـبكته البلورية كما يصـبح قليل التوصيل 
 للكهرباء.

 

 اكتشافه وو وده في الطبيعة – 2
اســــــمه من الكلمة الألمانية م، اشــــــتق 1925" ســــــنة ايراتايك" و "الترنوداكاكتشــــــف من قبل العالمين "

(Rhien.والتي تعني نهر الراين ) 
يوجد ممتزجا ب امات المولبيدن و اصــــــــة  ام المولبيدنيت بنســـــــــبة لا بأس بها كما أن بع  الفلزات 

 بالمليون من معدن الرينيوم. اجزء   20المعدنية في النرويج تحتوي 
 

 طرق استحصاله – 3
ــــــــــوم  4يمكن الحصول على فلز الرينيوم من ا تزال رينات الأمونيـ 4

R eN H O  بالهيدروجين بدرجة
، كما يســــــت لص أيضــــــا بالأكســــــدة القوية لمركبات الرينيوم فنحصــــــل على أيونات فوق م400°حرارة 

الرينات  4
R e O

  وبإضــــــافة محلولKCl  4يرســــــب ملح فوق رينات البوتاســــــيوم
R eK O  قليل

 الذوبان، وينقى هذا الملح بالبلورة المتتابعة.

2 4 2
2 2 R e 6 2 R e 7K O H H O K O H     

يغســـــــل مســـــــحوق الرينيوم بالماء للت لص من هيدروكســـــــيد البوتاســـــــيوم، ويفضـــــــل ا تزال فوق رينات 
4الأمونيوم  4

R eN H O  4عوضــــــا عن فوق رينات البوتاســــــيوم
R eK O  لأن مســــــحوق الرينيوم

 الناتج عن فوق رينات الأمونيـوم لا يحتاج لعملية الغسل.
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 الخواص الكيميائية للرينيوم – 4
 أكاسيده – 1.4

3ثالث أكسيد الرينيوم  – 1.1.4
R eO 

(، نحصــــــــــــل على هذا الأكســــــــــــيد من التفكّ الحراري 6+في هذ  الحالة تكوندرجة أكســــــــــــدة الرينيوم )
لمركبات الإضـافة  7 4 8 2

R e O C H O  7للأكسـيد
R e O 4، وثنائي أوكسان 8 2

C H O بتس ين ،
3أكسـيد الرينيوم 

R e O  نحصــل على أكسـيدين للرينيوم ذوي درجات أكســدة م تلفة، وذلّ على النحو
 التالي:

2 7 2 3
3 R e R e R eO O O   

3لأكســـــــــــــيــد الرينيوم 
R e O   بنيــة مكعبــة، وبتفــاعلــه مع الأســـــــــــــس القلويــة تتشـــــــــــــكــل أملاح الرينــات

2 4
R eM O. 

 

2أكسيد الرينيوم السباعي  – 2.1.4 7
R e O 

نحصل عليه من تس ين الرينيوم بالهواء أو في جو من الأكسجين أو بتس ين أكاسيد الرينيوم الأ رن 
 م.200°بدرجة 

م أو بالهيدروجين إلى ثاني 300°يتميز هذا الأكســــيد بجســــم صــــلب أصــــفر ي تزل تحت درجة حرارة 
2أكسيد الرينيوم 

R e O. 
 

 هاليدات الرينيوم – 2.4

3كلوريد الرينيوم الثلاثي  – 1.2.4
R eC l 

5نحصل عليه من التفكّ الحراري لكلوريد الرينيوم ال ماسي 
R e C l: 

5 3 2
R e R eC l C l C l   

 

3بروميد الرينيوم الثلاثي  – 2.2.4
R eB r 
 م.300°نحصل عليه من تأثير البروم في معدن الرينيوم في درجة حرارة 

2 3
2 R e 3 2 R eB r B r   

 

6فلوريد الرينيوم السداسي  – 3.2.4
R eF 

 م بدرجة ويتميه على النحو التالي:120°الذي نحصل عليه من تأثير  از الفلور على الرينيوم 



 

 

     142 

6 2 2 4
3 R e 1 0 R e 2 R e 1 8F H O O H O H F     

 يؤثر فلوريد الرينيوم السداسي في السليّ بالشكل:

6 2 4 4
2 R e 2 R eF S iO S iF O F    

 

4فلوريد الرينيوم الرباعي  – 4.2.4
R eF 

6الذي نحصل عليه من ا تزال فلوريد الرينيوم السداسي 
R e F. 

 

5كلوريد الرينيوم الخماسي  – 5.2.4
R eC l 

 نحصل عليه من تأثير  از الكلور بالحرارة على الرينيوم.
 أحماغ الرينيوم – 3.4
4يعتبر الحم  

R eH O   4وأملاحه من المركبات المهمة، ونحصل على الحم
H R S eO  من

2الأكســــدة المباشــــرة لأكســــيد الرينيوم الرباعي 
R e O  بغاز الكلور، فنحصــــل على معلق الحم  في

 السائل.

2 2 2 4
2 R e 3 4 3 R e 6O C l H O H O H C l     

4يمتـاز الحم  
R eH O  بقوته إذ يؤثر في معدن الزنّ والحديد والمغنزيوم ويطلق الهيروجين لكن

 .هذا الحم  من المؤكسدات الضعيفة والمرجعات القوية
 

2كبريتيد الرينيوم  – 4.4 7
R e S 

لا يعتبر كبريتيد الرينيوم من المركبات نصـــــف المعدنية، وهو ذو رابطة تســـــاهمية يتشـــــكل عند  ليان 
4فوق رينــات البوتــاســـــــــــــيوم 

R eK O  2مع كبريتــات الصـــــــــــــوديوم 2 7
N a S O   أو من تــأثير  ــاز

2
H S  2في محلول حمضي قوي لفوق الرينات وبعد التس ين في جو من النتروجين يعطي

R e S 
2و  7

R e O. 
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 م اد استعماد عنصر الرينيوم – 5
إن أهم وأحدث مجال لاســـــــــــــتعمال الرينيوم هو الوســـــــــــــاطة )التحفيز( فقد تبين أن الرينيوم والعديد من 

يثان إلى ثلين إومركباته وســـــائط ممتازة في عمليات م تلفة مثل: أكســـــدة النشـــــادر وتحول الإســـــبائكه 
 والحصول على الألدهيدات والكيتونات من الكحولات وعملية تكسير البترول.

التنجستن  ّيستعمل الرينيوم في صناعة م تلفة لا تتأثر بدرجة الحرارة والأحما ، وفي طلاء أسلا
التي تستعمل في المصابيح الكهربائية، الأنابيب الإلكترونية وأجهزة التفريغ الكهربائية، ولن يحتاج إلى 

.كمية كبيرة من الرينيوم، إذ يكفي  رام واحد منه لتغطية مئات الأمتار من أسلاّ التنجستن
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عنصر الأوسميوم  – 24
1 9 0

7 6 O s
 

 التوزيع الإلكتروني        المظلر

      
 

 خواص عامة لعنصر الأوسميوم
 القيمة العددية الخاصية

 76 (Zالعدد الذري )
 190 (Aالعدد الكتلي )

 190,2 (gالوزن الذري الغرامي )
 1,35 (°A) نصف القطر الذري

 22,6 (g/cm 3) الكتلة الحجمية
 3000 (°C) درجة الانصهار

 5500 (°C) الغلياندرجة 
 0,84 (e.v/molطاقة التأين الأولى )

 - (e.vطاقة الألفة الإلكترونية )
 2,2 الكهروسلبية

 الناقلية الكهربائية 
1




 0,110 

http://www.google.com/imgres?imgurl=http://kz.all.biz/img/kz/catalog/33132.jpeg&imgrefurl=http://www.kz.all.biz/ar/g33132/&usg=__KOpyNcR1HL_guY8nL7bo4szvrSA=&h=600&w=800&sz=32&hl=ar&start=1&zoom=1&tbnid=30ArkBlOvbdRKM:&tbnh=107&tbnw=143&ei=J5nPT5rbI4rntQaw06WXCw&prev=/search?q=%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%88%D8%B2%D9%85%D9%8A%D9%88%D9%85&hl=ar&gbv=2&tbm=isch&itbs=1
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 ما هو الأوسميوم؟ – 1
  وقســـاوة عالية؛ أبي الأوســـميوم ينتمي إلى فصـــيلة الفلزات البلاتينية النبيلة، وهو فلز ذو لون فضـــي

ولهذا السـبب هو صـعب التشـغيل، ثقيل الوزن حيث يسـجل رقما قياسـيا بين سكان الجدول الدوري في 
 الكثافة.

يمتلّ الأوســـــميوم صـــــفات فيزيائية ملحوظة فهو العنصـــــر الأعلى قيمة لنقطة الانصــــــهار والأقل من 
 حيث ضغط التب ر ضمن مجموعة البلاتين.

 

 في الطبيعةاكتشافه وو وده  – 2
م، 1803الأوســـــــميوم كلمة يونانية تعني رائحة كريهة، اكتشـــــــف من قبل العالم "ســـــــميثن تينانت" عام 

بنفس الطريقة التي وجد بها عنصــــر الإيريديوم، حيث كان الأوســــميوم هو العنصــــر المتبقي بعد إذابة 
ــــالبلاتين في الماء الملكي، ويعتبر عنصرا نادرا جدا في القشرة الأرضية، ت ، ppm 0,05 قدر نسبته بـ

 ئيوجد مع البلاتين في منطقة جبال الأورال، في أمريكا الشــــــــمالية والجنوبية، كندا وفي رمال شــــــــواط
 بع  الأنهار في روسيا.

 

 رق استحصالهط – 3
نحصــــــل على الأوســــــميوم من  امات البلاتين التي يمكن الحصــــــول عليها كرواســــــب على الآنود في 

للنيكل، تبدأ العمليــــــــــــــــــة بإزالــــــــــــــــــة الفلزات )البلاتين والذهب والرصـــــاص( من ال ام التنقية الإلكترونية 
3بمعالجته بالماء الملكي )

, 1; 3H N O H C l ويلي هذا تســـ ين ال ام مع كربونات الرصـــاص ثم )
إضــــافة حم  النتريّ لإذابة الفضــــة على هيئة نترات الفضــــة وتبقى بعد ذلّ مادة صــــلبة  ير قابلة 

ويفصــــل الأوزميوم منها بعملية صــــهر  Rn ،Os ،Ru ،Irللذوبان تحتوي على أربعة عناصــــر وهي: 
 ثم إذابة في الماء.

 

 وسميومالخواص الكيميائية للأ  – 4
بالماء الملكي، لكنه يتفاعل بصـــــعوبة عند درجات  لا يتأثر الأوســـــميوم بالأحما   ير المؤكســـــدة أو

ـــــــــــل المؤكسدة فمثلا يمكن تحويل  ـــــــــــى  Osالحرارة العالية مع الفلزات ومع العوامـ 4إلـ
O sO  ـــــــــــر بتأثيـ

3
H N O  المركـــــــــــــــز، ويمكن إذابةOs  :2بتعريضـــه لأب رة مؤكســـدة مثل 2

N a O  3أو
K C lO ،

فيتحول إلى أوســــمات  
2

42
O sO O H


    التي يمكن اســــت لاصــــها بالماء ثم تعالــــــــــــــــج بالكلور

4والتس ين لإنتاج أكسيد الأوسميوم 
O sO .يكون فيها الأوزميوم ثماني التكافؤ 
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( وهي أكبردرجة أكســـــــــدة لعنصـــــــــر في الجدول الدوري، 8+تصـــــــــل درجة أكســـــــــدة الأوســـــــــميوم إلى )
 (.4+ويتميزالأوسميوم بدرجة أكسدة )

 
 

 هاليدات الأوسميوم – 1.4
7يعرف للأوزميوم أعلى هـاليـد في المجموعـة وهو 

O sF  5ويعـد
O sC l  ّأعلى مركـب كلوريـد وكـذلــ

4
O sB r  3و

O sI .يعتبران أعلى مركب بروميد ويوديد على التوالي 
 

 هاليدات الأوسميوم – 1.1.4
ـــــــــــــز الأوسميوم و از الفلور عند  رجة دمادة صـفراء اللون يمكن الحصـول عليها بتفاعل مباشر بين فلـ

6جو، وفي ظروف عمليــة أ ف من ذلــّ يتكون الهــاليــد  400م وضـــــــــــــغط 600°الحرارة 
O sF  ذو

2درجة انصهار من فضة، والذي يتميه بعنف في الماء وينطلق 
F :كما في التفاعل الآتي 

6 4 2
O s F O s F F   

 

 م اد استعماد عنصر الأوسميوم – 5
لى سبائّ للحصول عإن الميزة الأساسية للأوسميوم تكمن في قساوته العالية ولهذا يست ـدم  .أ

تقاوم التلف إلى أقصـى حد ممكن ونستفيد من هذ  السبائّ في صناعة رؤوس أقلام الحبر 
ذات الريع الـذهبيـة، رؤوس عقـارب البوصـــــــــــــلـة، محـاور وركائز أجهزة القياس الدقيقة جدا 
والســــاعات، وتصــــنع منه النصــــال الحادة في أدوات الجراحة والأزاميل الم صــــصــــة لنحت 

 عاج الفيل.
 يستعمل كمحفز في صناعة النشادر وفي تفاعلات هدرجة المواد العضوية. .ب
أهم مركبات الأوســــــــميوم من الناحية العملية هو رابع أكســــــــيد الأوســــــــميوم حيث يلعب دور  .ت

الوســـيط أثناء اصـــطناع بع  العقاقير الطبية، يســـتعمل في الطب والبيولوجيا كمادة ملونة 
والنبات، كما يســتعمل كدهان أســود للرســم والكتابة  أثناء الفحص المجهري لأنســجة الحيوان

 على ال زف.

1يستعمل النظير  .ث 8 7
O s .في عمليات تأري  الأر  والص ور النيزكية 

 

 تأثير الأوسميوم على الإنسان – 6
الجلد  بإن بلورات رابع أكسيد الأوسميوم ذات اللون الأصفر الباهت هي سم قوي يؤذي العين وي ر 

والغشاء الم اطي
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يريديوم عنصر الإ – 25
1 2 9

7 7 I r
 

 

 التوزيع الإلكتروني                المظلر      

            
 

 خواص عامة لعنصر الايريديوم
 القيمة العددية الخاصية

 77 (Zالعدد الذري )
 192 (Aالعدد الكتلي )

 192,2 (g) الوزن الذري الغرامي
 1,36 (°A) نصف القطر الذري

 22,5 (g/cm 3) الكتلة الحجمية
 2454 (°C) درجة الانصهار
 5300 (°C) درجة الغليان

 0,88 (e.v/molطاقة التأين الأولى )
 - (e.vطاقة الألفة الإلكترونية )

 2,2 الكهروسلبية
 الناقلية الكهربائية 

1



 0,189 
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 ما هو الاريديوم؟ – 1
الاريديوم فلز أبي  اللون، نادر ويعد من أصــــــــــــلب الفلزات، مقاوم للتآكل والرطوبة، طبيعة هذا الفلز 
تجعله صامدا حتى أمام الأحما  القوية والماء في درجة حرارة اعتيادية أو في درجات حرارة مرتفعة 

 ير  من الفلزات بــأنــه قــادر على المحــافظــة دومــا على  واصـــــــــــــه مهمــا تغيرت ريــديوم عن ويمتــاز الإ
 الظروف المحيطة به.

 

 اكتشافه وو وده في الطبيعة – 2
م في لندن وهو كلمة يونانية الأصــل تعني ألوان الطيف، 1803اكتشــف من قبل "ســميث تينانت" عام 

م  اص حر على هيئة حبيبات، وأهريديوم في رواسـب الحصـباء ضـمن  ام البلاتين وبشكل يوجد الإ
 أماكن توفر : جنوب إفريقيا، أمريكا الشمالية والجنوبية واليابان.

 

 طرق استحصاله – 3
,ريديوم من معادن البلاتين بعد إذابة يتم الحصـــــــــــول على الإ ,P t P d A u  ذابة في الماء الملكي وا 

Ag  في صــورة ملح النترات، وبعد ذلّ تبقى مادة صــلبة  ير قابلة للذوبان في الماء، يتم صـــهرها مع
2 2

N a O  2ثم إضـــــافة الماء إلى الناتج لإذابة الشـــــوائب، يبقى
IrO  مادة صـــــلبة يمكن إذابتها في

 الماء الملكي، وتحويلها إلى معقد  ير ذائب.
 

 ية لعنصر الاريديومالخواص الكيميائ – 4
 مركباته – 1.4

 أكاسيده – 1.1.4
IrOريديوم الثنائي أكسيد الإ  –أ 

2 
ريديوم، يمكن الحصــــــول عليه بتســــــ ين المعدن في الأكســــــجين أو وهو الأكســــــيد الوحيد المعروف لل

2بإضافة محلول أساسي إلى 

2
( )Ir O

 .ثم نزع الماء من الراسب الناتج 

 
2( بنية 1.25الشكل )

IrO 
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Irأكسيد الاريديوم الثلاثي  –ب  O

2 3 
2يمكن الحصـــــول عليه بحرق الملح  6

K IrC l  2مع ملح 3
N a C O إلا أن هذا الأكســــــيد  البا ما ،

2يكون  ير نقي ويتأكسد بسرعة إلى أكسيد الاريديوم 
IrO 

 

 ريديومهاليدات الإ  – 2.1.4

IrFريديوم السداسي فلوريد الإ  –أ 
6 

يوجد في حالة صــــلبة، يتميز بقابليته للتطاير وعدم الثبات الحراري، يمكن تحضــــير  مباشــــرة من الفلز 
2بتفاعله مع  از الفلور 

F 3، يؤدي التحلل الحراري له إلى تكوين الفلوريد
IrF :وفق التفاعل التالي 

2 6 5 2

1
3

2
Ir F Ir F Ir F F


      

 
6( بنية 2.25الشكل )

IrF 
 

IrFريديوم الرباعي فلوريد الإ  –ب 
4 

5مركب أحمر اللون، يمكن تحضير  با تزال 
IrF ريديوم الأسود كما يلي:بكمية مناسبة من الإ 

4 0 0

5 6
4 5

C
Ir F Ir Ir F
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4( بنية 3.25الشكل )
IrF 

 
3أما الهاليدات 

IrX  هي أكثر الهاليدات استقرار ا، يمكن الحصول عليها في صورة لا مائية من تفاعل
الاريديوم مع الهالوجين، تتميز هذ  الهاليدات بضـــــــعف فعاليتها وعدم قابليتها للذوبان في الماء، يمكن 

3الحصـــــول على الهاليدين 
IrB r  3و

IrC l  2بتســـــ ين الفلز مع  از
C l  2أو

B r،  2أما
IrF 

 .Irمع 
2عند إذابة الأكســــيد  3

Ir O   في حمHCl  3ينتج كلوريد الاريديوم المائي 2
3IrC l H O  القابل

 للذوبان في الماء ويعتبر هذا الملح نقطة البداية في تحضير الكثير من مركبات الاريديوم.
 

 مركبات أخرى – 3.1.4

 
 
 
 

 بنيته البلورية اسم المركب

2 ثنائي كبريتيد الايريديوم
IrS 

 

3ثلاثي بروميد الايريديوم 
IrB r 

 

3ثلاثي كلوريد الايريديوم 
IrC l 

 

3ثلاثي فلوريد الايريديوم 
IrF 
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 تفاعلاته – 2.4

 تفاعله مع اللواء – 1.2.4
ريديوم مع الهواء في الضـــــروف العادية، ولكن عند تســـــ ينه مع الأكســـــجين فإنه يتفاعل لا يتفاعل الإ

 معه وفق التفاعل التالي:
( ) 2 ( ) 2 ( )s g s

Ir O Ir O   
 

 

 تفاعله مع اللالو ينات – 2.2.4
6يريديوم مع  از الفلور في الظروف العادية ليعطي معدن الإ يتفاعل

IrF  ذو اللون الأصـــــــــــــفر وفق
 التفاعل التالي:

( ) 2 ( ) 6 ( )
3

s g s
Ir F Ir F   
 الية:ريديوم وفق التفاعلات التكما يتفاعل مع كل الهالوجينات وتحت التجفيف ليعطي هاليدات الإ

]أسود[ 
( ) 2 ( ) 3 ( )

2 3 2
s g s

Ir F Ir F   
]أحمر[

( ) 2 ( ) 3 ( )
2 3 2

s g s
Ir C l Ir C l    

بني[ –]أحمر 
( ) 2 ( ) 3 ( )

2 3 2
s g s

Ir B r Ir B r   
بني[ –]أسود 

( ) 2 ( ) 3 ( )
2 3 2

s g s
Ir I Ir I   

 

 ريديومم اد استخدام الإ  – 5
يسـتعمل في الصـناعة الكيميائية سواء بشكل حر أو في مركبات مع فلزات أ رن فالوسائط  .أ

 من الاريديوم والنيكل تساعد في الحصول على البروبيلين والأستيلين والميثان.
 يستعمل قي صنع الم صصة لإجراء التجارب والتفاعلات مع الفلور ومركباته العدوانية. .ب
وم في صـــــــنع الحلي وأســـــــنان أقلام الحبر ودعامات البوصـــــــلات تســـــــتعمل ســـــــبائّ الاريدي .ت

 الملاحية.
 م.1442صنع من الاريديوم المتر المعياري محفوظ في باريس منذ  .ث

 

 نسانريديوم على الإ تأثير الإ  – 6
1ريديوم الذائبة قد تكون  طرة نوعا ما على الإنسان أما نظائر  المشعة منها إن أملاح الإ 9 2

Ir 
الذي يصدر إشعاعات ) اما( عالية الطاقة يمكن أن تزيد من  طر الإصابة بالسرطان، وتسبب 

حروق  ارجية والتسمم بالإشعاع والموت



 

 

     154 
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عنصر البلاتين  – 26
1 9 5

7 8 P t
 

 التوزيع الإلكتروني            المظلر          

            
 

 

 خواص عامة لعنصر البلاتين
 القيمة العددية الخاصية

 78 (Zالعدد الذري )
 195 (Aالعدد الكتلي )

 195,09 (gالوزن الذري الغرامي )
 1,39 (°A) نصف القطر الذري

 21,4 (g/cm 3) الكتلة الحجمية
 1769 (°C) درجة الانصهار
 4530 (°C) درجة الغليان

 0,87 (e.v/molطاقة التأين الأولى )
 - (e.vطاقة الألفة الإلكترونية )

 2,28 الكهروسلبية
 الناقلية الكهربائية 

1



 0,095 
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 ما هو البلاتين؟ – 1
لون رمادي فضـــي، وهو فلز قوي لا يصـــدأ ولا يفقد بريقه عند تعرضـــه للهواء،  ايكون البلاتين النقي ذ

 لأنه لا يتفاعل مع الأكسجين أو الكبريت الموجودين في الهواء.
البلاتين فلز مرن قابل للســـــحب، يتمتع ب صـــــائص مســـــتقرة من الناحية الكهربائية وبثبات تجا  المواد 

م تلفـة، كما يعتبر أ لى من الذهب إذ قد تصـــــــــــــل قيمته  لى الكيميـائيـة، لا يتـأثر بـدرجـات الحرارة ال
 حوالي ضعف قيمة الذهب.

 

 اكتشافه وو وده في الطبيعة – 2
( وتعني platineم، وكلمة بلاتين ذات أصــل إســباني )1741اكتشــف من قبل العالم "وليام وود" ســنة 

جزء من المليون جزء في القشــرة الأرضــية، وقد  0,003الفضــة، يعد البلاتين نادر الوجود يبلغ تركيز  
 يحدث عدم التمييز بينه وبين الفضة في كثير من الأحيان.

يئة إريديوم ريديوم على ه البا ما يوجد البلاتين بشكل حر  ير مرتبط كيميائيا، ويكون م تلطا مع الإ
ية م تاطا مع معادن أ رن ( كما يوجد البلاتين في ا لب الأحيان في ترســــــــبات ثانو Ir, Ptالبلاتين )

 من مجموعته، لقد وجدت ترسبات ض مة في جبال الأورال الروسية وهي قيد الاستثمار.
( Pd, Ptتوجــد مجموعــة معــادن البلاتين في ترســـــــــــــبــات النيكــل والنحــاس على هيئــة كبريتيــد مثلا: )

2ويشكل زرني يد البلاتين )
P tA sو  ي ترسبات ح( المصدر الأهم للبلاتين المرافق لفلزات النيكل ف

 سودبري في أونتاريـو بكندا.
 

 طرق استحصاله – 3
يوجد البلاتين ال ام في ترســــبات  روانية، أو مع فلــــــــــــــــزات أ ــــــــــــــــرن ويتم عزله عن فلزات مجموعته 

 واست لاصه من الشوائب وفـق طـرائق عدة:
نه من مبما أن البلاتين أشـــــــد كثافة بكثير من شـــــــوائبه، يمكن إزاحة الشـــــــوائب الأقل كثافة  .أ

  لال تطويفها في حمام مائي.
ـــــــــــــان، وهذا ما يســمح  .ب ـــــــــــــزان مغناطيســيـ البلاتين  ير قابل للمغنطة إلا أن النيكل والحديد فلـ

 بإزالتهما عن طريـق تمريـر مغناطيـس كهربائـي فـوق ال ليط.
ونظرا لتمتع البلاتين بدرجة انصــــــهار أعلى بكثير من درجة انصــــــهار بقية الشــــــوائب، فإنه  .ت

زالتها بالصهر دون صهر البلاتين.بالإم  كان حرقها وا 
وأ يرا الطريقـة المثلى لتنقيـة البلاتين ال ـام الحـاوي على البلاتين، الذهب والمعادن الأ رن  .ث

من المجموعـــة البلاتينيـــة، هي معـــالجتـــه بـــالمـــاء الملكي الـــذي ينحـــل فيـــه كـــل من البلاتين 
ـــن الأوزيمي ـــل مـ ـــى كـ  وم، الإريديوم، الروتينيوم والروديوم دونالبلاديوم والذهب، في حين يبقـ
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انحلال، ثم يتم ترسيب الذهب بإضافة كلوريد الحديد وبعد فترة الذهب يتــم ترسيــب البلاتيـن 
4بإضـــــافة كلوريد الأمونيوم على هيئة كلوريد بلاتينات الأمونيوم  3

( )N H P tC l ويمكن ،
 رارة.تحويل هذا المركب الأ ير إلى البلاتين الصافي من  لال تعريضه للح

 

 طرق استحصاله – 4
 بعغ مركبات البلاتين – 1.4

 
 

 

 
 

 بنيته البلورية اسم المركب

3 ثلاثي بروميد البلاتين
P tB r 

 

 PtSكبريتيد البلاتين 
 

6سداسي فلوريد البلاتين 
P tF 

 

2ثنائي أكسيد البلاتين 
P tO 

 

2ثنائي يوديد البلاتين 
P tI 
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 تفاعلاته – 2.4
يتآكل البلاتين بوجود الهالوجينات، الســـــــــيانيدات والمعادن الأســـــــــاســـــــــية، لا ينحل البلاتين في حم  
نمــا ينحــل في المــاء الملكي مشـــــــــــــكلا حم  كلوريــد  الهيــدروكلوريــّ أو حم  الآزوت لوحــدهمــا، وا 

2البلاتين  6
H P tC l ّيتحد البلاتين مع الزرني ، الفوســفور والســيليكون بســهولة ويشــكل أيضــا ســبائ ،

 ظم الفلزات.مع مع

3 2 6 2 2
4 4 4H C l P t H N O H P tC l N O H O      

2لهـــذا المركـــب  6
H P tC l تطبيقـــات عـــديـــدة في التصـــــــــــــوير، الطلاء، الحفر على الزنـــّ، المرايـــا ،

 والتحفيز.
إن معالجة هذا المركب مع ملح أمونيوم، مثل: كلوريد الأمونيوم يعطي ســـــــــــــداســـــــــــــي كلوريد بلاتينات 

4الأمونيوم  3
( )N H P tC l  ير قـــابـــل للانحلال في محـــاليـــل الأمونيوم وأن تعري  هـــذا المركـــب 

لأ ير للحرارة بوجود الهيدروجين يرجعه إلى عنصـــــــــــر البلاتين، وهكذا يمكن عزل البلاتين من فلزاته ا
عادة بلورته.  وا 

( وكلوريد البلاتين 4+وعندما يســـ ن حم  ســـداســـي كلوريد البلاتين فإنه يتفكّ إلى كلوريد البلاتين )
 ( ليعطي البلاتين، وفق التفاعلات التالية:2+)

3 2 6 2 4 2
( ) , 2 ( 2 )H O P tC l n H O P tC l H C l n H O     

4 2 2
P tC l P tC l C l   

2 2
P tC l P t C l   

ت الثلاث عكوسـة ويعد سـداسـي فلوريد البلاتين مؤكسـدا قويا قادرا على أكسـدة الأكسجين، إن التفاعلا
2كما يعرف أكســـــيد البلاتين الرباعي 

P tO  بحافز )آدمز( وهو عبارة عن مســـــحوق أســـــود ينحل في
 وفي الأحما  المركزة. KOHمحاليل هيدروكسيد البوتاسيوم 

لقيم يظهر البلاتين فيها درجات أكسـدة سالبة تأ ذ اجرن تصـنيع عدة مركبات لبروميد البلاتين، حيث 
2( ونذكر منها: -2( و )-1)

,B a P t B a P t. 
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 م اد استخدام البلاتين – 5
إن الاســـــــــت دام الأكثر شـــــــــيوعا للبلاتين يكمن في التحفيز الكيميائي، إذ يســـــــــت دم في هذا  .أ

عال اشــــــتالمجال منذ بداية القرن الثامن عشــــــر، عندما أســــــتعمل مســــــحوق البلاتين لتحفيز 
 الهيدروجين.

إن الاست دام الأكثر أهمية في مجال السيارات هو المحول التحفيزي الذي يسمح بالاحتراق  .ب
الكامل للتراكيز الضـــــعيفة للهيدروكربونات  ير المحترقة للتحول إلى ثنائي أكســـــيد الكربون 

 وب ار الماء.
ير الفصـــل، و اصـــة تكســـيســـت دم البلاتين في الصـــناعة النفطية كمحفز لعدد من عمليات  .ت

الســـــــلاســـــــل النفطية المفتوحة بهدف جعل الوقود عالي الأوكتان، أي جعله  نيا بالمركبات 
 العضوية.

2يســـــــــت دم  .ث
P tO  المعروف بحافز آدمز كحافز هدرجة وبشـــــــــكل  اص في حالة الزيوت

 النباتية، كما يمكن للبلاتين أن يحفز بقوة تفكّ الماء الأكسجيني إلى ماء و از الأكسجين.
يد ل البلاتين في صـناعة المجوهرات بشـكل واسع لما يتمتع به من قوة وصلابة بالإضافة  .ج

إلى عدم تأثر  بالمواد المزيلة للبريق، و موله الكيميائي كما يســــتعمل في صــــناعة ســــاعات 
 اليد

  .ح
( كمعيار للطول المتري 90/10استعمل قضيب مكون من مزيج )بلاتين / إريديوم( بنسبة ) .خ

م، وعرف بالقضــــــــيب المتري المعياري الدولي، في حين صــــــــنع القضــــــــيب 1889منذ عام 
المعياري الأســــــــــبق من البلاتين ال الص، كما أن الكيلو رام المعياري الدولي الذي صــــــــــنع 

 م مازال حتى تاري نا هذا.1879كأسطوانة من المزيج نفسه عام 
كترود تصـــــــــنيع إلبســـــــــبب  صـــــــــائص البلاتين الجيدة ومقاومته للتآكل، فهو يســـــــــت دم في  .د

 الهيدروجين المعياري.
يســت دم البلاتين في ال لائط المعدنية لصــنع الأســلاّ والأوعية المقاومة للتآكل المســتعملة  .ذ

في الم تبرات، كما يســـت دم في صـــناعة أفضـــل الأدوات الجراحية وفي طب الأســـنان، أما 
 مركباته تستعمل في علاج بع  حالات السرطان.
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 البلاتين على الإنسانتأثير  – 6
أثبتت مراكز مراقبة الأمرا  والوقاية منها أن التعر  لأملاح البلاتين ولو لمدة قصـــــــــــــيرة، يمكن أن 
يســــبب إثارة للعينين، الأنف والحنجرة، أما التعر  طويل الأمد فيمكن أن يســــبب حســــاســــية للمجاري 

 التنفسية.
تين كوسيط في صناعة المطاط السيلكوني ومكونات أنماط عديدة من مراهم نظرا لاست دام البلا

الزراعات الطبية )زراعة الثدي، الجراحات الترقيعية، الفقرات العظمية وصمامات الأوعية الدموية( 
فهناّ احتمال لتشكل جذور حرة من البلاتين ود ولها الجسم مسببة تأثيرات معاكسة تستحق الدراسة



 

 

     161 

الذهب عنصر  – 27
1 9 7

7 9 A u
 

 التوزيع الإلكتروني            المظلر      

            
 

 خواص عامة لعنصر الذهب
 القيمة العددية الخاصية

 79 (Zالعدد الذري )
 196 (Aالعدد الكتلي )

 196,967 (gالوزن الذري الغرامي )
 1,46 (°A) نصف القطر الذري

 19,3 (g/cm 3) الكتلة الحجمية
 1063 (°C) الانصهاردرجة 

 2970 (°C) درجة الغليان
 0,890 (e.v/molطاقة التأين الأولى )

 - (e.vطاقة الألفة الإلكترونية )
 2,5 الكهروسلبية

 الناقلية الكهربائية 
1




 0,42 
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 ما هو الذهب؟ – 1
ين للكهرباء وأكثر قابلية للتصــــــــــفيح والســــــــــحب من بالذهب فلز لين يتمتع بلمعان مميز، كثيف، ناقل 

 غ من الذهب. 1باستعمال  مربع   جميع المعادن المعروفة إذ يمكن تصنيع صفيحة مساحتها متر  
يمكن للوريقة الذهبية أن تصـــبح شـــفافة ويصـــبح الضـــوء العابر منها بلون أزرق م ضـــر، لأن الذهب 

 يعكس بشدة اللونين الأصفر والأحمر.
 

 اكتشافه وو وده في الطبيعة – 2
كتشـــــــــــــف منــذ القــدم، يوجــد في الطبيعــة على هيئــة حبيبــات دا ــل ايعــد الــذهــب من المعــادن الثمينــة 

 الص ور وفي قيعان الأنهار، أو على شكل عروق في باطن الأر .
 م،1896 البا ما يوجد مع فلزات أ رن كالنحاس والرصاص، اكتشفت أكبر كتلة له في أستراليا عام 

وقد تواجد الذهب بكثرة عند الفراعنة، فكانوا يصـــــنعون منه توابيت ملوكهم وعرباتهم، كما صـــــنعوا منه 
 قناعا من أجمل الأقنعة التي عرفتها البشرية.

 

 طرق استحصاله – 3
يجرن اســـتحصـــال الذهب حديثا بفصـــل الأتربة والغرين والشـــوائب الأ رن بواســـطة تيارات مائية قوية 

الرمليــة والغرينيــة، وتبقى الــدقــائق الــذهبيــة في أمــاكنهــا نظرا لارتفــاع كثــافــة الــذهــب، وقــد تزيــل الــدقــائق 
 استعمل الزئبق لإذابة الذهب دون الرمل والغرين، ثم يست لص بتقطير الأ ير.

هناّ طرق كيميائية لاســــــــت لاص الذهب كطريقة الســــــــيانيد، أو إذابة ســــــــبائكه الفضــــــــية في حام  
 ي تنقية الذهب بحام  النتريّ أولا ثم التحليل الكهربائي.الكبريتيّ المركز، وتجر 

 

 الخواص الكيميائية للذهب – 4
لا يتأثر الذهب بالهواء ولا بالغبار ولا بغالبية الكواشف الأكالة، ر م ذلّ فالذهب  ير  امل كيميائيا، 

هاجم لغازي الذي يوالماء الملكي يحلله من  لال تشـــــــــــــكل الكلور ا فيـهإذ أن الهـالوجينـات الحرة تؤثر 
4الذهب ويشكل أيون الذهب 

A u C l
. 

 ينحل الذهب في المحاليل الأساسية، سيانيد البوتاسيوم والزئبق. -
يمكن إرجاع أيونات الذهب بســــهولة في محاليله ترســــبه على هيئة معدن، وذلّ من  لال إضــــافة  -

ي الذهب الموجود ففلزات أ رن كعوامل إرجاع، ويتأكســــــد الفلز المضــــــاف وينحل فيســــــمح باســــــتبدال 
 المحلول واست دامه كراسب صلب.

 
 



 

 

     163 

 در ات الأكسدة – 1.4
 (+1در ة الأكسدة ) – 1.1.4

3تتأكســـــد مركبات الذهب )حتى بأكســـــجين الهواء الجزيئي( متحولة إلى نواتج مســـــتقرة للأيون 
A u

 
 مثال:

 4
2A u C l K C l K A u C l A u    

 

 (+3در ة الأكسدة ) – 2.1.4
هذ  الدرجة تميز الذهب بشـــــــــكل  اص، كما أن دايا مغناطيســـــــــية مركبات الذهب الثلاثي تتوافق مع 

5مشاركة المدارات  , 6 , 6d s p. 

3للشاردة 
A u

 :في تشكيل الروابط، ومن مركبات الذهب الثلاثي 
 جدول يوضح ألوان مركبات الذهب ثلاثي التكافؤ:

 

3
A u B r 3 بني  امق

A u F برتقالي 
2 3

A u O 3 بني مسود
A u C l أحمر 

3
( )A u O H O 2 بني محمر 3

A u S أسود 
 

3يعتبر 
A u C l  مركب أســـــــــاســـــــــي في تحضـــــــــير بقية مركبات الذهب والذي يحصـــــــــل عليه بتفاعل

2مسحوق الذهب مع زيادة من 
C l  200عند°C. 

3ينحل 
( )A u O H :بسهولة في الأسس مشكلا حسب المعادلة 

 3 4
( ) ( )A u O H N a O H N a A u O H   

  وينحل في الحمو  معطيا:
 

 

3 3 3 4 2

3 4 2

( ) 4 ( ) 3

( ) 4 3

A u O H H N O H A u N O H O

A u O H H C l H A u C l H O
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 بعغ مركبات الذهب – 2.4
 

 
 

 تفاعلاته – 3.4
 تفاعله مع اللالو ينات – 1.3.4

يتفاعل الذهب مع الكلور والبروم لتشــــــــــــكيل على الترتيب ثلاثي كلوريد الذهب وثلاثي بروميد الذهب، 
 وفق التفاعلات التالية:

1 5 0

2 3

( ) 2 ( ) 3 ( )

3 2

2 3 2

C

s g s

A u C l A u C l

A u B r A u B r


   

  

 

 يعطي هاليد  الأحادي وهو يوديد الذهب، وفق التفاعل التالي:أما عند تفاعله مع اليود فإنه 

( ) 2 ( ) ( )
2 2

s g s
A u I A u I   

كما يمكنه التفاعل مع الكلور كذلّ لتشكيل معقد من  4
H A u C l :وفق التفاعل التالي 

 بنيته البلورية اسم المركب

 3 2
A u C l 

 
 3 2

A u B r 
 

 AuBrبروميد الذهب 
 

 AuIيوديد الذهب 
 

3ثالث فلوريد الذهب 
A u F 
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 2 4

3

2
A u C l H C l H A u C l    

 تفاعله مع الأحماغ – 2.3.4
الذهب فلز انتقالي يمكنه تشــــــــكيل كاتيونات أحادية وثلاثية التكافؤ، أثناء انحلاله لا يمكن حل الذهب 
بــاســـــــــــــتعمــال أي حم  من الأحمــا  التــاليــة منفردا: حم  الكبريــت، حم  الكلور، أو حم  
النيتروجين،  ير أنه اســــتعمل الماء الملكي الذي يشــــكل بمزج حجم من حم  النتروجين المركز مع 

 ثلاثة أحجام من حم  الكلور المركز، يؤدي هذا الأ ير إلى حل الذهب وفق التفاعل التالي:
 3 4 2

4 2A u H N O H C l H A u C l N O H O      
 

 تفاعله مع المحاليد الأساسية – 3.3.4
 2 2 2

8 8 2 4 ( ) 4A u N a C N O H O N a A u C N N a O H      
2 4 2 4 3 2 3 2

2 6 ( ) 3 3A u H S e O A u S e O H S e O H O     
 3 3 3 4 2

( ) 4 ( ) 3A u O H H N O H A u N O H O    
 

 م اد استخدام الذهب – 5
ــــــــب والتشكيل، ومقاومته للتآكل، جعلته  إن ال صائص الفريدة للذهب المتمثلة في ليونته وقابليته للسحـ
مناســبا  للكثير من الأ را  فهو ي لط مع فلزات أ رن كالنحاس أو الفضــة أو النيكل للحصــول على 

متانة، ومع البلاتين يد ل في صـــنع الألياف الصـــناعية نظرا  لكونها مقاومة جدا  لفصـــل ســـبائّ أكثر 
 المواد الكيميائية، إن الذهب هو المعدن المفضل في العديد من المجالات مثل:

 

 في م وهرات الزينة – 1.5
 طكثر اســـــــــــت دام الذهب في مجوهرات الزينة فيما يعرف بالذهب الأصـــــــــــفر، ويتم ذلّ عن طريق  ل

الذهب مع النحاس والفضــة وال ارصــين بنســب متفاوتة ينتج عنه عيارات الذهب المتعددة، ويتم قياس 
درجة نقاوة الذهب بالأجزاء )جزء من الألف( أو بالعيار حســـب المقياس الأمريكي، فمثلا  درجة النقاوة 

، 18تقـــابـــل العيـــار  750، بينمـــا 21تقـــابــل العيـــار  875، ودرجـــة النقـــاوة 24تقـــابـــل العيـــار  1000
وعموما فإن اللون يميل إلى الشحوب كلما تم إنقاص رقم العيار أي نقصت كمية الذهب في السبيكة. 
أما الذهب الأبي  فهو ذهب ممزوج بالقصـدير أو البلاديوم من أجل إكسـابه اللون الأبي  ويست دم 

 الذهب الأبي  عادة لأطقم المجوهرات.
 في الطب – 2.5
ا لليونته ومقاومته للتآكل في الفم، كما يست دم محلول الذهب في علاج الأسنان نظر   يست دم في طب

 ( في علاج بع  أنواع السرطان.198الروماتيزم والتهابات العظام، يست دم الذهب المشع )
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 في الاستثمار – 3.5

العديد من أصـــــحاب الذهب ت زنه في شـــــكل ســـــبائّ أو في شـــــكل قطع نقدية كوســـــيلة للتحوط ضـــــد 
ن الذهب أ يعتقدونالتضـ م أو اضـطرابات اقتصادية أ رن. ومع ذلّ، فإن بع   براء الاقتصاد لا 

 بمثابة تحوط ضد التض م أو ان فا  قيمة العملة.
 

 في الصناعة – 4.5
ســـــــطح بع  الأقراص المدمجة وكذلّ كعاكس للشـــــــعاعات يســـــــت دم الذهب كطبقة عاكســـــــة على 

 الكهرومغناطيسية في مجال الضوء تحت الأحمر المرئي وأمواج الراديو.
كما تســـت دم أســـلاّ الذهب الدقيقة لوصـــل مكونات أنصـــاف النواقل، أما صـــفائحه الشـــفافة في زجاج 

 الطائرات لمنع تشكيل الجليد على النوافذ.
 

 الإنسانتأثير الذهب على  – 6
الذهب من الفلزات الثمينة ولا توجد له أية آثار سلبية على صحة الإنسان أو سامة ما عدا ردود 

 .الفعل من حساسية الجلد
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عنصر الزئبق  – 28
2 0 1

8 0 H g
 

 التوزيع الإلكتروني            المظلر

            
 

 خواص عامة لعنصر الزئبق
 القيمة العددية الخاصية

 80 (Zالعدد الذري )
 200 (Aالعدد الكتلي )

 200,59 (gالوزن الذري الغرامي )
 1,57 (°A) نصف القطر الذري

 13,6 (g/cm 3) الكتلة الحجمية
 38,4 (°C) درجة الانصهار
 357 (°C) درجة الغليان

 1,007 (e.v/molطاقة التأين الأولى )
 - (e.vطاقة الألفة الإلكترونية )

 2,0 الكهروسلبية
 الناقلية الكهربائية 

1



 0,011 
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 ما هو الزئبق؟ – 1
ذا تم تس ينه  الزئبق فلز ذو لون أبي  لامع مائل إلى الفضي، يكون سائلا في درجة حرارة الغرفة، وا 

 ينتشر في الجو على شكل  از عديم الرائحة واللون.
 

 اكتشافه وو وده في الطبيعة – 2
عرف الزئبق منذ أربعة آلاف ســــــــنة تقريبا في كل من الصــــــــين والهند، وبعد ذلّ تم التعرف عليه في 

 ق.م. 1500الاكتشافات الأثرية بمصر والتي تعود إلى سنة 
 سبانيا والجزائر.إتقع أكبر ترسبات الزئبق في كل من 

 

 طرق استحصاله – 3
( في الهواء وثم تكثيف الب ار الناتج، HgSتس ين كبريتيد الزئبق )يحضـر الزئبق بواسطة  .أ

 وفق التفاعل التالي:

2 2
H g S O H g S O    

يمكن الكشــــــــف عن الزئبق بتســــــــ ين المادة المشــــــــتبه في احتوائها على الزئبق باســــــــتعمال  .ب
كربونات الصـــــــوديوم اللامائية في وعاء زجاجي صـــــــغير وفي حالة احتواء تلّ المادة على 

 ى شكل قطرات كروية.الزئبق فإنه يتكثف عل
 

 الخواص الكيميائية للزئبق – 4
الزئبق لا يتفكّ ولا يمكن إتلافه، يتحد مع عناصــــــر أ رن ليشــــــكل مركبات زئبقية لا عضــــــوية يكون 

 بعضها ذائبا في الماء، كما يتحد مع الكربون ليؤلف مركبات عضوية مثل: مثيل الزئبق.
 

 مركباته – 1.4
التي تمت دراســـــــتها حتى الآن باحتوائها على ذرتين من الزئبق مرتبطتين ( +1تتميز مركبات الزئبق )

2حيث تكون الصـــــيغة العامة لهذ  المركبات من الشـــــكل ) هاببعضـــــ 2
H g A عوضـــــا عن الصـــــيغة )

( تحتوي على هذا العنصــــر على +1(، وقد دلت الدراســــات على أن محاليل الزئبق )HgAالبســــيطة )
2شكل أيونات ثنائية الذرة )

H g
.) 

( تحتوي على +1الدراســــــــــــات بالأشــــــــــــعة الســــــــــــينية أن البنية البلورية للعديد من أملاح الزئبق )ودلت 
2الأيونــات )

H g
( حيــث يكون طول الرابطــة )Hg −Hg  ــابتــا بغ  النظر عن نوعيــة الأيون ( ث

( جميعها تتميز بمغناطيســـــــية عكســـــــية، الأمر +2الســـــــالب المرتبط به، وبالفعل فإن مركبات الزئبق )
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Hلكترونـــات عـــازبـــة بينمـــا يحتوي الأيون )إى أنهـــا لا تحتوي على الـــذي يـــدل عل g
 على إلكترون )

 عازب، مما يعطيه صفة المغناطيسية الطردية، ومن المركبات الشائعة للزئبق ما يلي:
 

 HgOأكسيد الزئبق  – 1.1.4
ن أصــــــفر أو أحمر حســــــب حجم دقائقه، الأصــــــفر الذي حجم دقائقه أصــــــغر وأقل الهذا الأكســــــيد لون

 الأحمر. HgOذوبانية في الماء من 

 
 HgO( بنية 1.28الشكد )

 

أو  300Cيحضـــــــــر بعدة طرق، كالتفاعل المباشـــــــــر بين الزئبق والأوكســـــــــجين في درجة حرارة تفوق 

Oبإضافة أيون  H
  2لمحاليل

H g
 .في الماء 

 
 

 هاليداته – 2.1.4
2يشكل الزئبق هالوجينات توافق الصيغتين  2

H g X  2أو
H g X. 

 
 

Hكلوريد الزئبق )الكالوميد(  –أ  g C l
2 2 

( نظرا لتطبيقاته العديدة في الم تبر، الصــــــــــــناعة والطب، +1يعد الكالوميل من أهم هاليدات الزئبق )
 يحضر بعدة طرق نل صها في التفاعلات التالية:

2 2 2
H g C l H g H g C l   

2 2 2 2 4
2H g C l H g N a C l H g C l N a S O     

2

2 2
2H g C l H g C l
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2( بنية 2.28الشكد )  2

H g C l                   2( بنية 3.28لشكد )ا
H g C l 

 
يتفاعل الكالوميل مع الأمونيا ليتشــــــــــــكل راســــــــــــب أســــــــــــود مؤلف من الزئبق الحر وكلوريد أميد الزئبق 

2
( 2 )H g N H C l . 

2 2 2 2 4
2H g C l N H H g N H C l H g N H C l     

 
 

Hإيوديد الزئبق  –ب  g I
2 2 

2هو مركب أصفر اللون في الحالة النقية، يسود بفعل الضوء متحولا إلى 
H g I  وHg. 

( يتحول قسـم منه إلى المعقد KIبمعالجة إيوديد الزئبق بيوديد أسـاسـي )مثل:  
2

4
H g I

  ويترسب
 الزئبق الحر.

             
2( بنية 4.28الشكد )  2

H g I           ( بنية المعقد 5.28الشكد ) 
2

4
H g I

 
 

 معقداته – 3.1.4
2لا تعرف للزئبق أحادي التكافؤ إلا بع  المعقدات وذلّ بسبب عدم ميل الأيون 

2
H g

  إلى تشكيل

2روابط تســاندية ولســهولة ا تزاله وتأكســد  الذاتيين، ولســهولة تشــكيل معقدات ثابتة للأيون 
H g

  مع

C N
  وI

  2والأمينات
R N H. 
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 مركبات أخرى – 4.1.4
 

 
 تفاعلاته – 2.4

 تفاعله مع اللواء – 1.2.4
يتفاعل الزئبق مع أكســــــــــــجين الهواء في درجات الحرارة المرتفعة ليعطي أكســــــــــــيد الزئبق وفق التفاعل 

 التالي:
]أحمر[

( ) 2 ( ) ( )
2 2

s g s
H g O H g O   

 تفاعله مع اللالو ينات – 2.2.4
 ليعطي هاليدات الزئبق وفق التفاعلات التالية:يتفاعل الزئبق مع كل الهالوجينات 
]أبي [

( ) 2 ( ) 2 ( )l g s
H g F H g F   

]أبي [
( ) 2 ( ) 2 ( )l g s

H g C l H g C l    
]أبي [

( ) 2 ( ) 2 ( )l l s
H g B r H g B r   

]أحمر[
( ) 2 ( ) 2 ( )l s s

H g I H g I    

 بنيته البلورية اسم المركب

 HgSكبريتيد الزئبق 
 

 HgTeتيليريد الزئبق 
 

 HgSeسيلينيد الزئبق 
 

2ثنائي فلوريد الزئبق 
H gF 

 

2ثنائي بروميد الزئبق  2
H g B r 
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 تفاعله مع الأحماغ – 3.2.4
الزئبق لا يتفاعل مع الأحما   ير المؤكســـــــــــــدة، لكن يمكن أن يتفاعل مع حم  الكبريتيّ المركز 

2 4
H S O 3. كما بإمكانه أن ينحل في

H N O  2ليعطي نتريت الزئبق 3 2
( )H g N O. 

 

 الزئبقم اد استخدام  – 5
 يد ل الزئبق ومركباته في العديد من الاست دامات، حيث يستعمل في المجالات:

 مجال الصناعة: مثل إنتاج مواد كغاز الكلور وصناعات الورق. .أ
 ب مجال الكهرباء: مثل إنتاج المصابيح والبطاريات. .ب
 المحاليل ومبيدات الفطريات.المجال العلمي والكيماوي: مثل صناعات الأصباغ، إنتاج  .ت
 المجال الصيدلاني: مثل صناعة بع  العقاقير. .ث
 المجال الطبي: مثل استعماله في صنع حشوات الأسنان. .ج

 وقد ثبت اليوم عدم صحة الكثير من طرق است داماته التقليدية و طرها على الصحة.
 

 تأثيراته – 6
 تأثير الزئبق على الإنسان – 1.6

حتى الآن، لم يكتشــف العلماء أن جســـم الإنســـان يحتاج لأي كمية من الزئبق، بل بالعكس فهو شـــديد 
الســمية ويتراكم في الدماغ حيث قد يتســبب في تدمير الجهاز العصــبي. لذلّ ينصــح بتجنب ملامســة 

ه ن الزئبق وحمله في اليد وكذلّ ينصــــــح بتجنب الاقتراب منه لتفادي اســــــتنشــــــاق ب ار الزئبق حيث 
 يوما. 70وفي بقية الجسـم  ايوم   230سريـع التب ر. ويقدر نصف العمر للزئبق في الدماغ بـ 

 

 تأثير الزئبق على البيئة – 2.6
 ايشـــــــــــــكل الزئبق أكبر ملوث لميا  المحيطات، البحار، الأنهار والبحيرات، والغريب في الأمر أن جزء  

نطرح ما يقدر  ا يمن الم لفات الصـــناعية. فســـنوي   من هذا التلوث يأتي من الطبيعة نفســـها وليس اكبير  
منها تقريبا طن من  40%من الزئبق في البحار،  طن 11111و 4000بع  الم تصـــــين بيــــــــــــــــــن 

أســـــــــباب طبيعية مثل البراكين والنحت الطبيعي للصـــــــــ ور المتضـــــــــمنة للزئبق، والباقي من الم لفات 
ب ر مثله مثل الماء، يت سمنت.ي وصنع الإالصناعية و صوصا  حرق القمامة واستهلاّ الفحم الحجر 

 ا لكنه في النهاية يترســـــــــــــب في البحارالزئبق وينتشـــــــــــــر مع الهواء وقد يســـــــــــــافر إلى أماكن بعيدة جد  
 والبحيرات، وهنا تكمن المشكلة ذلّ لأن الأسماّ تمتص هذا المعدن ليت زن في جسمها.

استهلاّ الأسماّ ومعرفة من أين تم اصطيادها لتفادي الأماكن الملوثة، ربما لذلّ يجب الحذر عند 
.مثل البحر الأبي  المتوسط وال ليج العربي
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2عنصر التاليوم  – 29 0 1

8 1 T l 

 التوزيع الإلكتروني            المظلر     

            
 
 

 خواص عامة لعنصر التاليوم
 القيمة العددية الخاصية

 81 (Zالعدد الذري )
 204 (Aالعدد الكتلي )

 204,37 (gالوزن الذري الغرامي )
 1,71 (°A) نصف القطر الذري

 11,85 (g/cm 3) الكتلة الحجمية
 303 (°C) درجة الانصهار
 1475 (°C) درجة الغليان

 0,589 (e.v/molطاقة التأين الأولى )
 - (e.vطاقة الألفة الإلكترونية )

 1,62 الكهروسلبية
 الناقلية الكهربائية 

1



 0,055 
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 ما هو التاليوم؟ – 1
التاليوم معدن أبي  مزرق يشـــبه الرصـــاص في بع  مميزاته ولاســـيما كثافته ودرجة انصـــهار ، وهو 
ســم شـــديد ومركباته من المواد الســـامة جدا حتى ولو أ ذت بجرعات صـــغيرة، إذ يكفي  رام واحد منه 

 ليسبب الموت.
 

 اكتشافه وو وده في الطبيعة – 2
م، وذلّ بعد تحليله للنفايات 1861اكتشـــــف التاليوم من قبل العالم الإنجليزي "وليام كروكس" في عام 

ـــــــــــــــّ باســـتعمال التحليل الطيفي، أطلق عليه اســــم التاليوم ويعني  المتبقية من صـــناعة حم  الكبريتيـ
 باللاتينية الغصـن الأ ضر الغ .

في القشـــــــرة الأرضـــــــية، كما يوجد أيضـــــــا في أجســـــــام العديد من الحيوانات  0,0003%جد بنســـــــبة يو 
والنبـاتـات التي تعيع على كوكبنـا، فهو أكثر مـا يوجـد في قنـاديل البحر ونجومه و يرها من ســـــــــــــكان 
مملكة أعماق البحار، يتمركز على اليابســــــــــة في النباتات التي ت تزنه أثناء نشــــــــــاطها الحيوي، ومنها 
الشـــــــمندر الســـــــكري الذي يســـــــتطيع جمع التاليوم من الأر  مهما كان تركيز  قليلا فيها ثم ي زنه في 

 جسمه.
 

 طرق استحصاله – 3
يوجد التاليوم بكميات ضـــــئيلة مع فلزات أ رن، وعلى هذا الأســـــاس يكون من المســـــتحيل عمليا اقتفاء 

ما يحضــــر العالية للطرق الطيفية، كأثر  بطريقة كيميائية، ولكن يمكن تحقيق ذلّ بفضــــل الحســــاســــية 
 كناتج ثانوي أثناء إنتاج الرصاص والزنّ وعدد من العناصر الأ رن.

 

 الخواص الكيميائية للتاليوم – 4
، لهــا اســـــــــــــت ــدامــات TlBrو  TlIو  TlFيعرف للتــاليوم مركبــات هــالوجينيــة أحــاديــة التكــافؤ من بينهــا 

الضغط ودرجة الحرارة، فعند الظروف العادية يعمل عديدة، كما أن  واصها تتغير تبعا لتغير ظروف 
 ( كعازل كهربائي ولكنه يتحول إلى موصل للكهرباء.TIXهاليد التاليوم أحادي التكافؤ )

عند الضــــغط العالي ولكن يقل التوصــــيل بارتفاع درجة الحرارة. وجدير بالذكر أن ثلاثي يوديد التاليوم 

3
T lI  ؤ اسات التي أجريت على هذ  المادة أنه يوديد أحادي التكافلا يعد ثلاثي التكافؤ فقد أثبتت الدر

3لأنه يحتوي على أيون ثلاثي اليوديد 
I

  وهو أيون أحادي التكافؤ، يتكون في محلول من  ليط بـه
3

T I
  وI

  3حيث يقوم
T I

  بأكسدة أيون اليوديدI
. 
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( بنية 2.29الشــــــــكل )                 TlF( بنية 2.29الشكل )
TlI 
 

 
3( بنية 3.29الشكل )

T lI 
 

 مركبات أخرى للتاليوم – 1.4
 

 بنيته البلورية اسم المركب

2 أكسيد ثاني التاليوم
T l O 

 
2رباعي بروميد ثاني التاليوم  4

T l B r 
 

2 ثلاثي أكسيد ثنائي التاليوم 3
T l O 

 

  TlClكلوريد التاليوم 

3ثلاثي فلوريد التاليوم 
T lF 
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 م اد استخدام التاليوم – 5
اســــــــــت دم في أول مرة في ألمانيا لصــــــــــناعة دواء ســــــــــام ضــــــــــد القوار ، الجرذان وبع   .أ

 الحشرات.
 يست دم كوسيط فعال في العديد من التفاعلات العضوية )أكاسيد  ومركباته(. .ب
يشــــكل باتحاد  مع الرصــــاص، القصــــدير والأنتموان مادة لا تتأثر بالأحما  تســــتعمل في  .ت

 الأر .تلبيس الأنابيب الموجودة تحت سطح 
هيدروكســـي كبريتيد التاليوم يغير من ناقليته الكهربائية تحت تأثير الضـــوء  اصـــة الأشـــعة  .ث

تحت الحمراء، فصـــــــــــممت بناءا على ذلّ  لايا ضـــــــــــوئية اســـــــــــت دمت في أجهزة الإنذار 
الم صــصــة للعمل في الضــباب الكثيف، وفي المصــابيح الكاشــفة التي تعمل على الأشــعة 

طيار إلى مكان الهبوط في المطار، وفي وحدات البحث ليلا تحـت الحمراء التي ترشـــــــــــــد ال
 عن الأجسام التي تشع الحرارة وأجهزة قياس الإشعاع الصادر عن النجوم.

تـد ـل أملاح التاليوم في تركيب أنواع  اصـــــــــــــة من الزجاج الملون الذي يتصـــــــــــــف بقرينة  .ج
 انكسار كبيرة.

مواشـــــــير تعمل في مجال الطيف تصـــــــنع من البلورات الأحادية لأملاح التاليوم عدســـــــات و  .ح
 تحت الأحمر والأجهزة العسكرية مناظير التحليل الطبيعي.

 تست دم أب رة التاليوم والأر ون في ملء المصابيح وأنابيب لوحـات الإعلانات. .خ
 

 الإنسان فيتأثير التاليوم  – 6
من وجود  دّ ب الأمرا  ولالجلد تســبب ملامســته لالتاليوم ومركباته  البا ما يكون شــديد الســمية، إذ أن 

 تهوية كافية أثناء إذابة هذا المعدن.
ومن أســــــباب ســــــمية التاليوم، حين تواجد  في محلول مائي يكون على شــــــكل شــــــوارد أحادية التكافؤ، 
وتبدو مشـــــابهة لكاتيونات الفلزات الأســـــاســـــية القلوية  اصـــــة البوتاســـــيوم، وعلى هذا يكمن د وله إلى 

 متصاص البوتاسيوم ويقوم بتعطيل عمليات  لوية كثيرة.الجسم عن طريق مسارات ا
تتجلى أعرا  التعر  إلى التاليوم في اضطرابات معدية ومعوية  طيرة تبدأ بالغثيان، الإسهال 

 والقيء، وبعد عام تقريبا تصاب العينين بالتهاب مما يؤدي إلى العمى الكلي والدائم وانقطاع الطمث
لدن المرأة وا تفاء الحيوانات المنوية لدن الرجل، وفي المرحلة الأ يرة من التسمم يتأثر الجهاز 

العصبي المركزي إذ يحدث انحطاط عام،  يبوبة، هذيان، تشنجات م تلفة، التهاب الأعصاب فرط 
في الحساسية في مستون الأطراف السفلية حتى يصبح المصاب لا يحتمل الغطاء الذي يغطي 

.سمه )لباسه(، وتنتهي هذ  المرحلة بموت المصاب بالا تناق نتيجة الاضطرابات التنفسيةج
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عنصر الرصاص  – 30
2 0 7

8 2 P b
 

 التوزيع الإلكتروني            المظلر    

            
 

 خواص عامة لعنصر الرصاص
 القيمة العددية الخاصية

 82 (Zالعدد الذري )
 207 (Aالعدد الكتلي )
 207,19 (gالغرامي ) الوزن الذري

 1,75 (°A) نصف القطر الذري
 11,4 (g/cm 3) الكتلة الحجمية
 327,4 (°C) درجة الانصهار
 1725 (°C) درجة الغليان

 0,716 (e.v/molطاقة التأين الأولى )
 - (e.vطاقة الألفة الإلكترونية )

 1,82 الكهروسلبية
 الناقلية الكهربائية 

1



 0,046 
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 ما هو الرصاص؟ – 1
هو فلز ناعم الملمس )لين( مرن لونه رمادي، قابل للســحب والطرق، موصـــل رديء للحرارة والكهرباء 
ومقاوم للتآكل، وعند تســ ينه برفق يتحول إلى ثقوب أو قوالب حلقية ويعتبر أول الفلزات التي صــهرها 

 لي.زالت تست دم حتى وقتنا الحا ماالإنسان، فالمواسير الرصاصية التي صنعها الرومان 
 

 اكتشافه وو وده في الطبيعة – 2
يوجد الرصاص في الطبيعة دا ل الص ور، التربة، النباتات والحيوانات، ويوجد بشكل نمطي مشتركا 

 مع عناصر أ رن في صيغة أملاح رصاص ينحل بعضها في الماء.
ت تلف كميات الرصــــــــــاص في الطبقات الســــــــــطحية بشــــــــــكل كبير، ويمكن أن تكون أعلى بكثير تبعا 

 للأنشطة البشرية.
 

 طرق استحصاله – 3
 بعد فصل المواد الترابية بعدة طرق نذكر منها: PbSيحضر الرصاص من الغالينا 

 

 طريقة الاختزاد الذاتي – 1.3
م، بتمرير تيار من الهواء السا ن عليها، 600°م و 500°تس ن الغالينا في فرن عاكس بدرجة حرارة 

 الرصاص وفق التفاعل التالي: فتتحول جزئيا إلى أكسيد وكبريتات
2

2 3P b S P b O P b O S O    
2 2

2 2 2P b S O P b S O    
وفي المرحلة الثانية ترفع درجة حرارة المزيج قي جو  ال من الهواء فيتحرر الرصـــــــــــاص من 

 الغالينا المتبقية ومن أكسيد  وكبريتاته وفـق التفاعلين:
4

2 3P b S P b O P b O S O    
2 2

2 3 2P b S O P b S O    
يحضـــــر الرصـــــاص بتســـــ ين الغالينا مع الحديد في فرن الرصـــــاص  – 2.3
 : التاليوفق التفاعل 

P b S F e F eS P b    
يســت رج الرصــاص من الغالينا حســب طريقة التحليل الكهربائي حيث  – 3.3

 الكاتود والكبريت على الآنود. منيتحرر الرصاص 
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 الخواص الكيميائية للرصاص – 4

 مركباته – 1.4
 أكاسيده – 1.1.4
Pأكسيد الرصاص  –أ  b O( ) 

ضــير  يمكن تحيحضــر بتمرير تيار من الهواء  ير مصــهور الرصــاص وهيدروكســيد الصــوديوم، كما 
 بالتفكيّ الحراري لنترات الرصاص أو كربونات الرصاص.

 
 PbO( بنية 1.30الشكل )

3 2 2

1
( ) 2

2
P b N O P b O N O O    

3 2
P b C O P b O C O   

 يعرف لأكسيد الرصاص حالتين بلوريتين وهما:
 .Rhombicأكسيد الرصاص الأصفر الذي يتبلور حسب نظام المعين  -
ويتم التحول من حالة إلى  Tetragonalأكســـــيد الرصـــــاص الأحمر يتبلور حســـــب النظام الرباعي  -

 ، كل منهما ضعيف الانحلال في الماء.C°488أ رن في الدرجة 
 

2ثاني أكسيد الرصاص  –ب 
( )P bO 

يحضـــــــــر بأكســـــــــدة أملاح الرصـــــــــاص بطريقة التحليل الكهربائي أو بتأثير الكلور أو البروم أو أملاح 
 الكلوريت في وسط قاعدي:

2

2 2 2 3

2

2 2 3

6 2 4

2 2

P b C l H O P b O C l H O

P b C lO H O P b O C l H O
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2( بنية 2.30الشكل )

P bO 
2يتفاعل ثاني أكســـيد الرصـــاص 

P bO  مع الأكاســـيد ذات الصـــفة الأســـاســـية مشـــكلا أملاحه تحتوي
4على أيونـــات من نوع 

4
P b O

 2و

3
P b O

  و 
2

( )P b O H
   :التي توافق الأحمـــا  التــاليـــة

4 4
H P b O ،2 3

H P b O  و 2 6
( )H P b O H 

 يعتبر ثاني أكسيد الرصاص مؤكسدا قويا في الأوساط الحمضية.
2

2 3 2
4 2 6P b O H O e P b H O

  
     

2لذلّ يؤكسد 
P bO .الكثير من المواد 

2 2 4
P b O S O P b S O   

2 2 2 2
4 2P b O H C l P b C l C l H O     

2 2

2 3 4 2
5 2 4 5 6P b O M n H O M n O P b H O

   
      

 2 3 2 4 3 23 2 ( ) 7 2 3 ( ) 2P b O C r O H K O H K C rO K P b O H H O      
 أكسيد الرصاص الممزوج بالكبريت والفوسفور الأحمر في صنع أعواد الثقاب.يستعمل مسحوق ثاني 

 

3رباعي أكسيد ثلاثي الرصاص  –ج  4
( )P b O)أكسيد الرصاص الأحمر( : 

م، الذي يعد كناتج لاتحاد ثنائي أكسيد 500°في الهواء بالدرجة  PbOينتج بتس ين أكسيد الرصاص 
2ثنائي الرصاص  2

P b O  مع أكسيد الرصاصPbO 3. لا ينحل الأكسيد 4
P b O  في الماء، لكنه

م، وفي الفراغ 400°ينحل في مصـــــهور نترات البوتاســـــيوم، يتفكّ هذا الأكســـــيد بتســـــ ينه في الدرجة 
 يحرر الأكسجين.

 

 
3( بنية 3.30الشكل ) 4

P b O 
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م التي يكون فيهــا الضـــــــــــــغط الجزئي 550°ويحــدث هــذا التفكــّ نفســـــــــــــه في الهواء بــدءا من الــدرجــة 
 جو. 0,2للأكسجين 

3يتفاعل الأكســــيد  4
P b O  3مع

H N O  الممدد مكونا ثنائي أكســــيد الرصــــاص ونترات الرصــــاص
2(، وتبين  واص الأكاســــــــيد أنه ليس مجرد مزيج من الأكســــــــيدين +2ذي درجة اكســــــــدة )

P bO  و
PbO إنما يمكن اعتبار  كملح رصاصات الرصاص ، 2 4

P b P b O. 
 

 هاليداته – 2.1.4
2تحضــــــــر الهاليدات بتأثير 

P b X  بتأثير الحم  الموافقHX ( 2على أحد مركبات الرصــــــــاص+ )
2فمثلا المركبان 

P b F  2و
P b C l:المبينان في الصورتين المواليتين ، 

 

               
2( بنية 4.30الشكل )          

P b F             ( 5.30الشــــــــــكل )
2بنية 

P b C l 
 يحضران وفق التفاعلان التاليان:

3 2 2 3
( ) 2 2P b N O H F P b F H N O    

2 2
2P b O H C l P b C l H O    

 

 مركبات أخرى – 3.1.4
 

 بنيته البلورية اسم المركب

2 يوديد الرصاصثنائي 
P b I 

 

 PbSeثنائي سيلينيد الرصاص 
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 بنيته البلورية اسم المركب

 PbSثنائي كبريتيد الرصاص 
 

4 رباعي فلوريد الرصاص
P b F 

 
 تفاعلاته – 2.4

 تفاعله مع اللواء – 1.2.4
ســـطح الرصـــاص المعدني محمي بطبقة من أكســـيد ، فهو لا يتفاعل مع الهواء. أما إذا قمنا بتســـ ينه 

 وجود الأكســـــــــــــجين فهو يتفـــاعـــل معـــه وفق التفـــاعـــل التـــالي:م في 800°م إلى 600°في درجـــات 
( ) 2 ( ) ( )

2 2
s g s

P b O P b O   
 

 تفاعله مع اللالو ينات – 2.2.4
في درجة حرارة الغرفة يتفاعل الرصــــاص مع الكلور والفلور لتشــــكيل هاليداته الســــامة وفق التفاعلات 

 التالية:

( ) 2 ( ) 2 ( )

( ) 2 ( ) 2 ( )

s g s

s g s

P b C l P b C l

P b F P b F

  

  

 
 

 م اد استخدام الرصاص – 5
ي الســـنين، والاســـت دام الرئيســـي حاليا يتمثل فأســـت دم الرصـــاص في تطبيقات متنوعة منذ آلاف  لقد

 إنتاج عدة أنماط من البطاريات ويستعمل في:
إنتاج الذ ائر الحربية ومنتجات معدنية )صـــــــــفائح ولحام وأنابيب( وتجهيزات طبية )واقيات  .أ

 الإشعاع ومعدات  ارجية(، وكذلّ الدهانات وال زف المزجج والتجهيزات العلمية.
 جاج شديد الدقة في الليزرات وفي التجهيزات البصرية الأ رن.يست دم في صناعة الز  .ب
يســـتعمل الرصـــاص في تغليف الســـطوح المنزلية )على شـــكل أوراق( وفي مجال الصـــناعة  .ت

 الكيميائية كمقاوم للتآكل.
نظرا لكون الرصــــــــــاص من العناصــــــــــر الثقيلة  ير المشــــــــــعة فيســــــــــتعمل لكبح الإشــــــــــعاعات النووية 

مركباته التي نذكر مها رباعي اثيل الرصاص ورباعي ميثيل الرصاص  وامتصـاصـها. أما فيما ي ص
 است دمت لسنوات عديدة في البنزن بغية رفع رقم الأوكتان فيه.
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 تأثير الرصاص على الإنسان – 6
اء، شرب و نتشـار الواسـع للرصـاص في البيئة فهو يد ل الجسم عن طريق استنشاق الهبالنظر إلى الا

الماء وتناول الطعام، فتتوضـــع جســـيماته في الرئتين وعادة ما ت رج الجســـيمات المتوضـــعة في الجزء 
العلوي من الرئتين عن طريق الســــــعال، أما المتوضــــــعة عميقا في الرئتين فتنحل ســــــامحة للرصــــــاص 

من الرصاص  99%بالد ول إلى مجرن الدم، ويشار إلى أنه لدن البالغين يغادر الجسم أثناء الطرح 
الدا ل إلى مجرن الدم، أما ما تبقى فإنه ي زن في العظام والأســـــــنان، وبالنســـــــبة للأطفال فإن حوالي 

.من الرصاص سيبقى في الجسم لي تزن بشكل رئيسي في العظام %70
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عنصر البزموث  – 31
2 0 9

8 3 B i
 

 التوزيع الإلكتروني            المظلر         

            
 

 خواص عامة لعنصر البزموث
 القيمة العددية الخاصية

 83 (Zالعدد الذري )
 208 (Aالعدد الكتلي )

 208,98 (gالوزن الذري الغرامي )
 1,7 (°A) نصف القطر الذري

 9,8 (g/cm 3) الكتلة الحجمية
 271,3 (°C) درجة الانصهار

 1560 (°C) الغلياندرجة 
 0,703 (e.v/molطاقة التأين الأولى )

 - (e.vطاقة الألفة الإلكترونية )
 2,02 الكهروسلبية

 الناقلية الكهربائية 
1




 0,099 
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 ما هو البزموث؟ – 1
البزموث فلز لامع ذو لون أبي  محمر، نــاقــل للكهربــاء والحرارة، هع يمكن تحويلــه بســـــــــــــهولــة إلى 

2مســــــحوق، يكون في الحالة العادية على شــــــكل جزيئات 
B i تزداد مقاومته الكهربائية تحت الحقل ،

لبلورية االمغناطيســـــــي وتن ف  مرتين بعد انصـــــــهار ، ولكنها ترتفع فجأة أثناء تبريد ، وبفضــــــــل بنيته 
ال ــاصـــــــــــــة فهو يتمــدد أثنــاء تجمــد  بعكس الفلزات الأ رن وينجم عن هــذا ظــاهرة أ رن وهي تحولــه 

 بسهولة إلى حالة سائلة كلما ازداد الضغط.
 

 اكتشافه وو وده في الطبيعة – 2
، بمعنى كتلة Weisse masse" اشتق اسمه من الألمانية كلود  يو فرا اكتشـف من قبل الفرنسـي "

 ذا راجع إلى لونه.بيضاء وه
 

 طرق استحصاله – 3
ـــــــــــــــرارة من فضـــة، ثم ي تزل بالكربون، أما  يســـ ن ال ام المحتوي على البزموث بالهواء في درجات حـ

  امات الكبريتيد تحتزل بالحديد.
 

 الخواص الكيميائية للبزموث – 4
 مركباته – 1.4

 أكاسيده – 1.1.4
 BiOأحاد  أكسيد البزموث  –أ 
 أكسالات أساسية وفق التفاعل التالي:يتكون بتس ين 

2 2 2 4 2
( ) 2 2B iO C O B iO C O   

 يتحول هذا الأكسيد إلى ثلاثي أكسيد ثنائي البزموث عند تس ينه في الهواء وفق التفاعل:

2 2 3
4 2B iO O B i O   

يوجد ثالث أكســـيد ثنائي البزموث طبيعيا على هيئة مســـحوق أصـــفر اللون، يتكون أيضـــا عند تســـ ين 
 وفق التفاعل التالي:نترات البزموث أو كربونات البزموث عند حرارة عالية، 

2 3 3 2 3 2
( ) 3B i C O B i O C O   

 هذا الأ ير في الأحما  وليست له أي  صائص حمضية.
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Bخماسي أكسيد ثنائي البزموث  –ب  i O
2 5 

2يحضـــر بأكســـدة  3
B i O  4بمؤكســـد قوي مثل

K M n O  أوNaOCl  في وســـط أســـاســـي أو بتفاعل
3أملاح البزموثات مع 

H N O  2ويتشـــــــكل 3
B i O  مع هيدروكســـــــيدات المعادن الأســـــــاســـــــية المركزة

3أملاح بزموث المعادن المقابلة مثل 
N a B iO  3أو 4

N a B iO. 
 

 هاليدات البزموث – 2.1.4
 BiClأحاد  كلوريد البزموث  –أ 

يتكون عند اتحاد البزموث مباشـــــــــرة مع  از الكلور لكنه ســـــــــريعا ما ينحل إلى البزموث وثالث كلوريد 
 البزموث:

2
2 2B i C l B iC l   

 

Bثالث كلوريد البزموث  –ب  iC l
3 

يحضــر بالتفاعل المباشــر بين  از الكلور والبزموث، يكون على هيئة ســائل أصــفر تتســامى منه عند 
م، ويتحول ثالث كلوريد البزموث عند معاملته بالماء 223°تســـ ينه بع  البلورات التي تنصـــهر عند 

 إلى أكسي كلوريد البزموث وفق التفاعل التالي:

3 2
2B iC l H O B iO C l H C l    

 ثالث كلوريد البزموث مع  از الكلور مكونا رابع كلوريد البزموث. كما يتفاعل
3 2 4

2 2B iC l C l B iC l   
 

 
3( بنية 1.31الشكل )

B iC l 
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 مركباته مع الكبريت – 3.1.4
 BiSأحاد  كبريتيد البزموث  –أ 

يتكون عنـد إمرار  از كبريتيد الهيدروجين في محلول قلوي من ترترات البزموث والبوتاســـــــــــــيوم، وذلّ 
 القصديروز.في وجود كلوريد 

Bثلاثي كبريتيد ثنائي البزموث  –ب  i S
2 3 

يحضـر على شـكل بلورات رمادية وذلّ بصـهر البزموث مع الكبريت، وكما يمكن تحضير  على شكل 
3راسـب بني مسود وذلّ بتمرير  از كبريتيد الهيدروجين في محلول يحتوي على الأيونات 

B i
  وفق

 التفاعل التالي:
3

2 2 3 3
2 3 6B i H S B i S H O

 
    

ÇáãÇÁ  
2لا يذوب  3

B i S  2بعكس كبريتيد الزرني  وكبريتيد الأنتموان في المحاليل المحتوية على الأيونات
S

. 
 

 
2( بنية 2.31الشكل ) 3

B i S 
 
 

Bثلاثي هيدريد البزموث  – 4.1.4 iH
3 

 على أشبا  من البزموث والمغنيزيوم: HClيحضر بتأثير حم  

3 2 2 3
3 2M g B i H C l M g C l B iH    

 

Bهيدروكسيد البزموث  – 5.1.4 i O H
3

( ) 
يحضـــر بترســـيبه على شـــكل راســـب أبي  وذلّ بإضـــافة محلول هيدروكســـيد معدن أســـاســـي على محاليل أملاح 

 م.100°البزموث، ويتحول بالتس ين في درجة حرارة تقدر بـ 
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 مركبات أخرى – 6.1.4
 

 

 تفاعلاته – 2.4
 تفاعله مع اللواء – 1.2.4

عند التســ ين يتفاعل البزموث مع الهواء لتشــكيل ثلاثي أكســيد البزموث، ويصــحب هذا التفاعل شــعلة 
 بيضاء:

( ) 2 ( ) 2 3 ( )
4 3 2

s g s
B i O B i O   

 

 تفاعله مع الماء – 2.2.4
 كذلّ أن يتفاعل مع الماء لتشكيل ثلاثي أكسيد البزموث وفق التفاعل التالي:يمكن للبزموث 

( ) 2 ( ) 2 3 ( ) 2 ( )
2 3 3

s g s g
B i H O B i O H    

 تفاعله مع اللالو ينات – 3.2.4
 البزموث يتفاعل مع الفلور لتشكيل  ماسي فلوريد البزموث وفق التفاعل التالي:

( ) 2 ( ) 5 ( )
2 5 2

s g s
B i F B iF   

 بنيته البلورية اسم المركب

2 ثلاثي أكسيد ثنائي البزموث 3
B i O 

 
2ثلاثي سيلينيد ثنائي البزموث  3

B i S e 
 

3 ثلاثي فلوريد البزموث
B iF 

 

5 ماسي فلوريد البزموث 
B iF 

 

3ثلاثي بروميد البزموث 
B iB r 
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 ت التالية:التفاعلاكما يمكن له أن يتفاعل مع كل الهالوجينات لتشكيل ثلاثي هاليد البزموث وفق 
( ) 2 ( ) 3 ( )

2 3 2
s g s

B i F B iF   

( ) 2 ( ) 3 ( )
2 3 2

s g s
B i C l B iC l   

( ) 2 ( ) 3 ( )
2 3 2

s g s
B i B r B iB r   

( ) 2 ( ) 3 ( )
2 3 2

s g s
B i I B iI   

 
 تفاعله مع الأحماغ – 4.2.4

ــــــّ المركز وفي وجود حم   ــــــاعــــــل البزموث مع حم  الكبريتيــــــّ المركز أو حم  النتري يتف
 الهيدروكلوريّ لتشكيل محاليل تحتوي على أيون البزموث وفق التفاعل التالي:

( ) 2 ( ) ( ) 3 ( ) 2 ( )
4 3 1 2 4 6

s g a q a q l
B i O H C l B iC l H O     

 

 ستخدام البزموثم اد ا – 5
بشـــــــــــــكــل كبير في العــديــد من الأدويــة، المراهيم يســـــــــــــتعمــل في مجــال الطــب حيــث د ــل  .أ

والمســــــــــــاحيق التي تســــــــــــتعمل كمواد مطهرة أثناء معالجة الأمرا  الجلدية، أمرا  جهاز 
 الهظم والتئام الحروق والجروح.

يســــــــتعمل أيضــــــــا في مجال الصــــــــناعة، فســــــــبيكة )وود( المعروفة أنها مزيج من البزموث،  .ب
ى إحكام الزجاج بالمعدن، ويصـــــنع من هذ  الرصـــــاص، القصـــــدير والكاديميوم، تســـــاعد عل
 السبيكة المغناطيس وذلّ بإضافة المنغنيز لها.

إن لمركبــات البزموث مع التوليوم فــائــدة في صـــــــــــــنع المولــدات الكهربــائيــة لتحويــل الطــاقــة  .ت
 الحرارية إلى طاقة كهربائية، كما تضاف مركباته إلى الزجاج عندما يراد رفع قرينة إنكسار .

لبزموث فهي تستعمل في صنع الدهانات ال اصة بإشارات المرور حيث تجعلها أما أملاح ا .ث
 تلمع عندما يسقط عليها الضوء الصادر عن السيارات.

يستعمل البزموث في مجال الزينة منذ القدم في صناعة أصبغة الشعر ومواد التجميل فمثلا  .ج
 .أملاح البزموث يصنع منها أحمر الشفا 

 
 
 
  سم الإنسان فيتأثير البزموث  – 6
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مور الكلى على الر م من أن درجة الضمور هذ  عادة لا تكون حادة، ضفلز البزموث وأملاحه تسبب 
 لكن الجرعات الكبيرة منه مميتة.

 ومن آثار  السامة:
 إحساس بعدم الإرتياح. -
 نزول زلال أو مواد بروتينية في البول. -
 الإسهال. -
 للجلد. الالتهاب الحاد للطبقة ال ارجيةإضطرابات الجلد وفي بع  الأحيان  -

لا يعتبر البزموث من العوامل المسرطنة
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عنصر البلونيوم  – 32
2 1 0

8 4 P o
 

 

 التوزيع الإلكتروني

 
 

 خواص عامة لعنصر البلونيوم
 القيمة العددية الخاصية

 84 (Zالعدد الذري )
 210 (Aالعدد الكتلي )

 210,0 (gالوزن الذري الغرامي )
 1,76 (°A) نصف القطر الذري

 9,2 (g/cm 3) الكتلة الحجمية
 254 (°C) درجة الانصهار
 - (°C) درجة الغليان

 0,812 (e.v/molطاقة التأين الأولى )
 - (e.vطاقة الألفة الإلكترونية )

 2,0 الكهروسلبية
 الكهربائيةالناقلية  

1



 0,020 
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 ما هو البلونيوم؟ – 1
 192نظيرا تتراوح كتلها الذرية ما بين  25، يعرف له أكثر من البلونيوم فلز متطاير نوعا ما، مشـــــــــــع  

 .، أ لب هذ  النظائر مشع  714و
ي أن التطبيقات الفضـــــــــائية؛ فيكفالبلونيوم مصـــــــــدر حراري لأدوات القدرة الكهربائية الحرارية من أجل 

 نحيط كمية صغيرة من هذا الفلز بغلاف معدني كي يس ن هذا الأ ير.
 

 اكتشافه وو وده في الطبيعة – 2
" اســــم وطنها الأصــــلي مار " في فرنســــا، ومنحت "مار  كيور " و "رhبياكتشــــف من قبل الزوجان "

بكميات قليلة جدا في القشـــــرة الأرضـــــية،  بولندا )مســـــقط رأســـــها( اســـــما لهذا العنصـــــر، يوجد البلونيوم
 ملتصقا مع المعادن المحتوية على الراديوم.

 

 طرق استحصاله – 3
يحضــــر من قصـــــف البزموث بالنترونات، أو من انشــــطار الراديوم، كما يمكن تحضـــــير  من المعالجة 

 الكيميائية ل امات اليورانيوم.
 

 م اد استخدام عنصر البلونيوم – 4
 البلونيوم بشكل أساسي في صناعة أدوات مصممة للت لص من الكهرباء الساكنة.يست دم  .أ
ــة الغبــار من الأفلام الفوتو رافيــة وعــدســــــــــــــات 210-يســـــــــــــت ــدم النظير) .ب ( في الفرع لازال

 الكميرات.
 

 تأثير البلونيوم على الإنسان – 1
إلا في حالة د وله إلى الجسم عن طريق بلع الأطعمة لا يكون البلونيوم  طرا صحيا على الإنسان 

.أواستنشاق الغبار المحتوي عليه
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عنصر الرادون  – 33
2 2 2

8 5 R n
 

 

 التوزيع الإلكتروني

 
 

 خواص عامة لعنصر الرادون

 

 القيمة العددية الخاصية
 86 (Zالعدد الذري )
 222 (Aالعدد الكتلي )

 222,01 (gالوزن الذري الغرامي )
 1,2 (°A) الذرينصف القطر 
 9,72 (g/cm 3) الكتلة الحجمية
 71- (°C) درجة الانصهار
 61,8- (°C) درجة الغليان

 1,037 (e.v/molطاقة التأين الأولى )
 - (e.vطاقة الألفة الإلكترونية )

 - الكهروسلبية
 الناقلية الكهربائية 

1



 - 
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 ما هو الرادون؟ – 1
الطعم والرائحة، ويعد من مصادر الإشعاع الذري الطبيعي الذي يتولد و  عديم اللون، الرادون  از مشع  

 (.238في سلسلة تحلل اليورانيوم )
ينتمي الرادون إلى عائلة الغازات النبيلة فذراته نادرا ما تتفاعل، لذلّ يمكنها أن تنتشر بحرية عبر كل 

 المواد النفوذة للغازات لأنها  املة كيميائيا.
 از الرادون بالحواس البشــرية، لذلّ يعتمد في الكشــف عنه بشــكل رئيســي على لا يمكن الكشــف عن 

 كشف الأشعة المرافقة لتفككه وتفكّ وليداته.
 

 اكتشافه وو وده في الطبيعة – 2
هو تربة الأر   222يتواجد الرادون بشـــكل طبيعي تقريبا في كل مكان، والمصـــدر الرئيســـي للرادون 

 238وصــــ ورها القريبة من الســــطح، حيث يشــــكل الرادون المتولد نتيجة التحلل الإشــــعاعي لليورانيوم 
 على الأقل من  از الرادون. 80%بنسبة 

أن الرادون الناتج عن الماء يشـــــكل مشـــــكلة في الأبنية  تبيّنالمصـــــدر الثاني هو الميا  الجوفية، حيث 
بار بشكل مباشر، أما المصدر الثالث فيتمثل في مواد البناء المست دمة في التي يسـت دم فيها ميا  الآ

 المساكن التي تطلق  از الرادون نتيجة التحلل الإشعاعي للراديوم الذي تحتوي.
 

 طرق استحصاله – 3
 يحضر من اللنشطار النووي لعنصر الراديوم.

 

 الخواص الكيميائية لعنصر الرادون – 4
لكتروني للرادون التركيــــب الإ  1 4 1 0 2 6

4 5 6 6X e f d s p ذرات هــــذا العنصـــــــــــــر ذات تركيــــب ،
كيل ، فهي  ير ميالة للارتباط مع نفســــــها لتشــــــاســــــتقرار ا تام اإلكتروني مكتمل وهذا يعني أنها مســــــتقرة 

نما توجد بشـــــــكل ذرات منفصـــــــلة، لهذا دعي بالغاز  جزيئات ثنائية وحتى مع  يرها من العناصـــــــر، وا 
 ال امل.

 

 م اد استخدام الرادون – 5
هناّ اســــــت دامات عديدة لغاز الرادون، فقد ســــــجل قياس الرادون نجاحات كبيرة في اكتشــــــاف وتقدير 

يزال بعضــــها مســــتمرا لتحري إمكانية اســــت دام قياس  لا امات اليورانيوم والثوريوم، وأجريت دراســــات 
 ا الطريق.ذتزال هناّ صعوبات في هلاالرادون في توقع حدوث الزلازل والأنشطة البركانية،  ير أنه 
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 تأثير الرادون على صحة الإنسان – 6
تكمن الآثار الصــــــــحية للرادون في جســــــــيمات ألفا الصــــــــادرة عنه وعن نواتج تفككه، حيث تمتلّ هذ  
الجسيمات الطاقة الكافية لت ترق النسيج الدا لي ل لايا الجسم وت ربها، هناّ طريقتان يمكن للرادون 

يث وجود ح ونواتج تفككه أن تد ل جسـم الإنسـان وهما التنفس والهضم، ويعتقد أن الهضم ليس  طرا
يمكن أن يوقف معظم جسيمات ألفا الصادرة عن  mm 1,5الطعام في المعدة ولو بسماكة لا تتجاوز 

تفكــّ الرادون ووليــداتــه، فهو إمــا أن ينتقــل إلى الــدورة الــدمويــة أو يعود وي رج من الرئــة عن طريق 
 الزفير، أما إذا استنشق الرادون فيد ل إلى الرئة ويتفكّ بدا لها فيؤذيها.

من الإصـــابات  10% دراســـة التأثير البيولوجي للأشـــعة المؤينة أنّ بلقد ورد عن إحدن اللجان المكلفة 
ضـــــــــرين هم عمال المناجم إذ أن الهواء دا ل المنجم تالســـــــــرطانية هي نتيجة  از الرادون، وأكثر المن

ون تنفس ما يكمغبر بشـــــــــــــكـل كبير مما يزيد من تعلق نواتج تفكّ الرادون ويغير من معامل التوازن ك
 العمال  لال عملهم عميقا مقارنة معه  ارج المنجم
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عنصر الأستاتين  – 34
2 1 0

8 5 A t
 

 التوزيع الإلكتروني            المظلر

            
 

 خواص عامة لعنصر الأستاتين
 القيمة العددية الخاصية

 85 (Zالعدد الذري )
 210 (Aالعدد الكتلي )

 210 (gالوزن الذري الغرامي )
 - (°A) نصف القطر الذري

 - (g/cm 3) الكتلة الحجمية
 302 (°C) درجة الانصهار
 - (°C) درجة الغليان

 0,890 (e.v/molطاقة التأين الأولى )
 - (e.vطاقة الألفة الإلكترونية )

 2,2 الكهروسلبية
 الناقلية الكهربائية 

1



 - 
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 ما هو الأستاتين؟ – 1
ويعد أثقل عناصـــر زمرة الهالوجينات التي تنتمي إليه، وهو  ير مســـتقر  الأســـتاتين هو عنصـــر مشـــع  

 وتتفكّ كل نظائر  الثلاثين إشعاعي ا.
 

 اكتشافه وو وده في الطبيعة – 2
م، والذي قام بتحضير  هوديلر كورسون و ّ. ر. ماكينزي 1940تم تحضير الأستاتين لأول مرة عام 

ميليو ســــــــــيجري في مدينة بيركلي بكاليفورنيا بالولايات المتحدة الأمريكية. ور م وجود كمية قليلة من  وا 
 العنصر في اليورانيوم ال ام فإن كل الأستاتين تقريب ا يحضر صناعي ا.

 

 طرق استحصاله – 3
 أنتج الأستاتين دا ل سليكلوترون بقذف البزموث بجسيمات ألفا ذات طاقة عالية.

 

 الخواص الكيميائية للأستاتين – 4
 مركباته – 1.4

 HAtهيدريد الأستاتين  – 1.1.4
يعرف أيضــا بهيدروجين الأســتاتين، يســلّ هذا المركب ســلوّ مشــابه جدا لهاليدات الهيدروجين. وبما 

 ذراته لها كهروسلبية متقاربة فهذا يؤدي إلى سهولة تفككه وال ضوع للتفاعلات التالية:أن 
2 2

2 H A t H A t H A t H A t
   

        
 

 هاليداته – 2.1.4
 AtBrأحاد  بروميد الأستاتين  –أ 

 يتم إنتاجه عن طريق تفاعل البروم مع الأستاتين في محلول مائي من اليود وفق التفاعل التالي:
2 2

2 2A t IB r A tB t I    
 

 AtIأحاد  يوديد الأستاتين  –ب 
 يتم إنتاجه عن طريق تفاعل مباشر بين الأستاتين واليود وفق التفاعل التالي:

2 2
2A I A T I   

 

 AtClأحاد  كلوريد الأستاتين  –ج 
يتم إنتاجها من قبل مجموعة من فوق الكرومات والكلور ولكن إلى حد الآن لم يتم الحصـــــــول على الـ 

AtCl .كمركب نقي 
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 تفاعلاته – 2.4
 تفاعله مع اللالو ينات – 1.2.4

ــــــــــــــل ) على التوالي، وكل  AtIو  inter halogène )AtBrالأســتاتين يتفاعل مع البروم واليود لتشــكيـ
4منها تذوب في رابع كلوريد الكربون 

C C l: 

2 2

2 2

2

2

A t B r A tB r

A I A tI

  

  

 
 

 تفاعله مع الأحماغ – 2.2.4
3الأستاتين يذوب في حم  النتريّ الم فـف 

H N O  أو حمـ  الهيدروكلوريّ الم ففHCl. 
 

 تأثير العنصر على الانسان – 5
 إن الأستاتين والمعروفة بعقاقير ت في  الكولسترول تشكل  طر على صحة الإنسان:

فهي تعمل على تقليل مســـــــتويات الطاقة عند الأشـــــــ اص الذين يتناولونه وذلّ لما لها من  .أ
 تاثير سلبي على أنسجة العضلات )فهي تعمل على إفشال العضلات(.

كتة الدما ية في حالة حدوث نزيف عميق بالم  الذي يحدث عادة تحدث الإصــــــــابة بالســــــــ .ب
 من ارتفاع ضغط الدم لفترات طويلة للأش اص الذين يتناولونها.

فهو يعمل على تقليل  وبالر م من هذ  الم اطر فإن له إيجابيات على صـــــــــحة الإنســـــــــان: .ت
م اطر الإصابة بسرطان البروستاتا
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     213 

عنصر الراديوم  – 35
2 2 6

8 8 R a
 

 التوزيع الإلكتروني            المظلر     

            
 

 خواص عامة لعنصر الراديوم
 القيمة العددية الخاصية

 88 (Zالعدد الذري )
 226 (Aالعدد الكتلي )

 226 (gالوزن الذري الغرامي )
 - (°A) نصف القطر الذري

 5 (g/cm 3) الكتلة الحجمية
 700 (°C) درجة الانصهار
 - (°C) درجة الغليان

 0,509 (e.v/molطاقة التأين الأولى )
 - (e.vطاقة الألفة الإلكترونية )

 0,9 الكهروسلبية
 الناقلية الكهربائية 

1



 - 
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 ما هو الراديوم؟ – 1
 ا وهو من المعـادن القلوية الترابية، ولكنهمشـــــــــــــع ذو لون أبي  نقي تقريبـ   الراديوم عنصـــــــــــــر كيميـائي

يتأكســـــد بســـــهولة عند تعرضـــــه للهواء، فيصـــــبح أســـــود اللون. وينتج عن اضـــــمحلاله الاشـــــعاعي  از 
 الرادون.

 اكتشافه وو وده في الطبيعة – 2
ريه لويس دوبييرن م، حيث قامت ماري كوري وأند1898اكتشــــــفه الزوجان بيير وماري كوري في عام 

 م.1910بفصل الراديوم من  لال التحليل الكهربائي لكلوريد الراديوم في عام 
والعديد من العناصـــــــــر  C2والراديوم  Aمنذ اكتشـــــــــافه، أطلق على الراديوم عدة أســـــــــماء مثل الراديوم 

 الأ رن التي هي نتائج اضمحلال الراديوم.
ات اليورانيوم بكميــات ضـــــــــــــئيلــة، على الأقــل يتم العثور في الطبيعــة، تم العثور على الراديوم في  ــامــ

 (.Uraniniteعلى سبع  رامات للطن الواحد من اليورانينايت )
 طرق استحصاله – 3

أ( يتكون عنصـر الراديوم، بشـكل دائم في الطبيعة نتيجة للانحلال الإشعاعي لليورانيوم. فأثناء حدوث 
نظير إشـــعاعي لليورانيوم، الإشـــعاع في شـــكل جســـيمات  ، وهو أثقل238هذ  الظاهرة، يبث اليورانيوم 

، والذي يتحول بدور  234، إلى اليورانيوم 238ويتحول اليورانيوم  ألفا، وجســــيمات بيتا، وأشــــعة جاما.
 .226، وينحل هذا النظير الإشعاعي  ير المستقر بدور  إلى الراديوم 230فيما بعد، إلى الثوريوم 

 ن كلوريد الراديوم الرطب:است لاص معدن الراديوم مب( 
 ينقى الراديوم بالبلورة الجزئية من حام  الهيدروكلوريّ المائي. -
 وينقى بالبلور . RaClيجفف  -
النقيه ويست دم القوس الكهربى فى التحليل لعزل العنصر المعدني بالتحليل  RaClتسـت دم بلورات  -

 الكهربائي:
 القطب السالب:

2
2R a e R a

 
   

 القطب الموجب:
2

( ) 2

1
2

2
g

C l C l e
 

   

. التحليل  الكهربائي يحل كلوريد الراديوم الصافي 
بـاســـــــــــــت ــدام قطــب زئبق ســـــــــــــالـب يملغم الراديوم بــالزئبق بــالتحليـل الكهربــائي بــالتقطير في جو من  -

 الهيدروجين.
 .يزال الزئبق بالتقطير، وينتج معدن الراديوم الصافي -
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 الخواص الكيميائية للراديوم – 4
 مركباته – 1.4

لمركبـات الباريوم إلى حد المطابقة، حتى يصـــــــــــــعب العمل على التفريق بين مركبـاتـه جـدا مشـــــــــــــابهـة 
 العنصرين.

 الشكل التجارن للراديوم هو أنه يباع على شكل:
 .RaBrبروميد الراديوم  -
 .RaClكلوريد الراديوم  -

 ت لوَّن مركباتها النيران بلون قرمزي وتعطي الطيف المميز للراديوم.
Rثنائي كلوريد الراديوم  – 1.1.4 aC l

2 
هو أول مركب راديوم يعزل في صــورة نقية، اســت دمته ماري كوري عند فصــلها للراديوم عن الباريوم. 
أول فصــــــــــل لمعدن الراديوم كان عن طريق التحليل الكهربائي لمحلول من كلوريد الراديوم باســــــــــت دام 

 كاثود من الزئبق.
 تحضيره –أ 

الراديوم عن طريق تســــ ين بروميد الراديوم في تيار من كلوريد الهيدروجين يتم تحضــــير ثنائي كلوريد 
الجـاف، أو عن طريق تجفيف كبريتـات الراديوم بــالهواء الجـاف، ثم تســـــــــــــ ين الكبريتــات في تيـار من 

 كلوريد الهيدروجين.
 خصائصه –ب 

اصة عند   ثنائي كلوريد الراديوم مادة صـلبة بيضـاء عديمة اللون، لها بريق أ ضر ذو زرقة
 تس ينه، يتغير لون كلوريد الراديوم تدريجي ا مع الق دوم إلى الأصفر.

 استخداماته –ج 
كلوريد الراديوم يســت دم في المراحل الأولية لفصــل الراديوم عن الباريوم  لال اســت راج الراديوم  مازال

ات من من ال ام لميليجراممن البيتشــــبلند، ور م كميات المواد الضــــ مة المتعلقة بهذ  العملية )أطنان 
الراديوم(، تفضـــــــــل هذ  الطريقة الأقل تكلفة )ولكنها الأقل فعالية( على الطرق القائمة على اســـــــــت دام 

 بروميد الراديوم أو كرومات الراديوم )التي تست دم لمراحل لاحقة من عملية الفصل(.
 
 
 
 



 

 

     216 

 تفاعلاته – 2.4
 تفاعله مع اللواء – 1.2.4

2يمكن للراديوم أن يحترق في الهواء مشــــكلا مزيج من أكســــيد الراديوم الأبي  
R aO نتريد الراديوم ،

3 2
R a N :وفق التفاعلات التالية 

( ) 2 ( ) ( )

( ) 2 ( ) 2 ( )

( ) 2 ( ) 3 2 ( )

2 2

3

s g s

s g s

s g s

R a O R a O

R a O R a O

R a N R a N

  

  

  

 

 
 تفاعله مع الماء – 2.2.4

الراديوم يتفاعل بســــهولة مع الماء لتكوين هيدروكســــيد الراديوم و از الهيدروجين وفق التفاعل 
 التالي:

( ) 2 ( ) 2 ( ) 2 ( )
2 ( )

s g a q g
R a H O R a O H H    

 الراديومم اد استخدام  – 5
تؤثر إشـعاعات الراديوم على الأفلام الفوتو رافية حتى لو عزلت بأوراق  ير منفذة،  .أ

 إ تراق ال شب والصفائح الفلزية الرقيقة.اكما أن لها القدرة على 
للراديوم ومركباته القدرة على إزالة شـــــــــحنة الكشـــــــــاف الكهربائي، والتأثير على عداد  .ب

 لقرب من قرص الكشاف. ايغر، فهو يؤين جزيئات الهواء با
لمركبات الراديوم القدرة على التوهج عند  لطها مع  يرها من المركبات، فمثلا عند  .ت

 لط كميــة قليلــة من بروميــد الراديوم وكبريتيــد الزنــّ يتكون  ليط يتوهج في الظلام 
 كما تتوهج عقارب الساعة في الظلام.

 تأثيراته – 6
 تأثيره على  سم الإنسان – 1.6

 أشعة الراديوم حروقا على جلد من يعملون به تحتاج لفترة طويلة في الشفاء.تسبب  -
يست دم لعلاج أمرا  الجلد والسرطان وهذا راجع إلى قدرته على الإضرار بأنسجة جسم  -

 الإنسان.
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 تأثيره على البيئة – 2.6
 يرة.الصغلأشعة الراديوم القدرة على قتل أجنة البذور والبكتيريا وحتى الحيوانات  -
 ضـــــــــرار عندما يتم دمجه فيأصـــــــــبح له تللكائنات الحية، ولكن  االراديوم ليس ضـــــــــروري   -

 .العمليات البيوكيميائية )الكيميائية الحيوية( بسبب نشاطه الاشعاعي وتفاعلاته الكيميائية
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عنصر الثوريوم  – 36
2 3 2

9 0 T h
 

 

 التوزيع الإلكتروني                المظلر

            
 

 

 خواص عامة لعنصر الثوريوم
 القيمة العددية الخاصية

 90 (Zالعدد الذري )
 232 (Aالعدد الكتلي )

 232,038 (gالوزن الذري الغرامي )
 1,80 (°A) نصف القطر الذري

 11,7 (g/cm 3) الكتلة الحجمية
 1760 (°C) درجة الانصهار
 3850 (°C) درجة الغليان

 0,59 (e.v/molطاقة التأين الأولى )
 - (e.vطاقة الألفة الإلكترونية )

 1,3 الكهروسلبية
 الناقلية الكهربائية 

1



 0,055 
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 ما هو الثوريوم؟ – 1
ائب عديدة بينما عند وجود شــــــو الثوريوم فلز أبي  أشــــــهب طري نســــــبيا، يحافظ على لمعانه لشــــــهور 

 أكسيدية به فإن لمعانه ي بو في الهواء ويصبح رمادي ثم أ يرا يتحول إلى اللون الأسود.
 

 اكتشافه وو وده في الطبيعة – 2
م بواســـــطة الكيميائي الســـــويدي جونز جاكوب بيرزيليوس، والذي قام 1828تم اكتشـــــاف الثوريوم عام 
م 1885إله الرعد الإســــكندنافي. ولم يكن للثوريوم أي اســــت دامات حتى عام  بتســــميته على اســــم ثور

 حيث تم اكتشاف المصباح المغطى.
ويوجد الثوريوم بكميات ضـــــــئيلة في معظم الصـــــــ ور وأنواع التربة، حيث تحتون التربة بصـــــــفة عامة 

أجزاء في المليون منـه في المتوســـــــــــــط، كمـا يتواجـد الثوريوم في عدة معادن، وأكثرها شـــــــــــــهرة  6على 
تقريبا من أكسيد الثوريوم. ويوجد من هذا المعدن م زون طبيعى  %12المونازايت والذي يحتون على 

 .في عديد من البلدان، كما توجد نظائر أ رن للثوريوم تنتج من الاضمحلال التسلسلي لليورانيوم
 

 طرق استحصاله – 3
 يتم استحصال الثوريوم مثله مثل باقي الأكتنيدات بعدة طرق:

أ( من الطرق المسـت دمة لفصـل الاكتنيدات والمعتمدة علي زيادة تركيز العنصر، ثم الترسيب الجزئي 
لّ من محاليل حم  النيتريّ الم فف ثم التبلور الجزئي للأملاح الأكتينية المزدوجة ذكســــــالات و لل

 مع نترات الما نزيوم.
ب( التبادل الأيوني عن طريق اســــت دام أيونية لها القدرة علي اســـــتبدال أيوناتها بأيونات المحاليل من 

 حولها ولقد است دم النشادر بطريقة تكوين متراكبات معقدة مستقرة.
 

 الخواص الكيميائية للثوريوم – 4
 من أهم مركبات الثوريوم نذكر ما يلي:

 

Tثنائي أكسيد الثوريوم  – 1.4 h O
2 

، يعد حافز في العديد من التفاعلات الكيميائية بما في ذلّ C°3300له درجة انصـــهار عالية حوالي 
تكرير البترول وتحويل الأمونيا الى حم  الكبريتيّ وحم  النتريتيّ، يســـــــتعمل لتصـــــــنيع النظارات 

 كذلّ يستعمل في انتاج الزجاج.التي تست دم في بناء عدسات التصوير ذات الجودة العالية و 



 

 

     211 

 
2( بنية 1.36الشكد )

T h O 
 

Tثنائي كبريتيد الثوريوم  – 2.4 h S
2 

 .C°1905هو مركب كيميائي  ير عضوي لونه بني داكن ودرجة انصهار  

 
2( بنية 2.36الشكد )

T h S 
 

 هاليداته – 3.4
Tرباعي فلوريد الثوريوم  – 2.2.4 h F

4 
هو عبارة عن مســـــــــحوق أبي  ناعم يمكن الحصــــــــــول عليه عن طريق تفاعل الثوريوم مع الفلور في 

2، يمكن أن يتفاعل في الغلاف الجوي مع الرطوبة ليعطي C°500درجة حرارة أعلى من 
T h O F. 

 
4( بنية 3.36الشكل )

T h F 
لســــــنمائي ايســـــت دم في تصــــــنيع مصـــــابيح قوس الكربون التي توفر الإضــــــاءة العالية لاجهزة العر  

 وأجهزة البحث.
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Tرباعي كلوريد الثوريوم  – 3.2.4 h C l
4 

 هو مركب كيميائي عند إذابته في الماء يعطي أيون كلوريد الثوريوم وفق التفاعل التالي:

 
4( بنية 4.36الشكل )

T h C l 
 

2

4 ( ) 2 ( )( )
2

s a qa q
T h C l T h C l C l

 
   

 

 مركبات أخرى للثوريوم – 4.4
 بنيته البلورية اسم المركب

2 ثنائي هدريد الثوريوم
T hH 

 
2ثنائي ايوديد الثوريوم 

T h I 
 

3ثلاثي ايوديد الثوريوم 
T h I 

 

4رباعي ايوديد الثوريوم 
T h I 

 

 ThNنتريتيد الثوريوم 
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 م اد ستخدام الثوريوم – 5
مقاومة عالية لقوة الشــــــــد والزحف في درجات  ذاتمع الما نزيوم  يســــــــت دم لعمل ســــــــبيكة .أ

 الحرارة العالية.
التنجستين المست دمة في المعدات الإلكترونية، مما يحسن يسـت دم الثوريوم لتغطية أسلاّ  .ب

 الانبعاث الإلكتروني للكاثود عند تس ينه.
 يست دم الثوريوم في إلكترودات لحام القوس التنجستين الغازي وال زفيات المقتومة للحرارة. .ت
 ثوريوم لتحديد عمر الحفريات الأدمية. –تست دم تقنية تحديد العمر بواسطة يورانيوم  .ث
كمادة  صـــــــــبة لإنتاج الوقود النووي وبالتحديد في مفاعل مضـــــــــ م الطاقة يجب الأ ذ في  .ج

 الاعتبار است دام الثوريوم.
 الثوريوم يعتبر واقي أشعة قوي. .ح
 عال. بإضافته إلى الزجاج، ينتج زجاج له معامل انكسار .خ
 يست دم ك افز: .د

 في تحويل الأمونيا إلى حم  نيتريّ. .1
 .في عمليات تكسير البترول .7
 في إنتاج حم  الكبريتيّ. .0

 

 تأثيراته – 6
 تأثيره على  سم الإنسان – 1.6

 حتمال الأصابة بسرطان الرئة.اعند التعر  لد ان الثوريوم يزيد معدل  -
 تعر  الجسم من الدا ل للثوريوم يؤدي لزيادة معدل الإصابة بأمرا  الكبد. -
 

 تأثيره على البيئة – 2.6
يشكل  طرا على البيئة إذ أن مسحوق فلز الثوريوم يشتعل تلقائيا في الهواء ولذا يجب التعامل معه 

بحرص شديد
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عنصر البروتكتينيوم  – 37
2 3 1

9 1 P a
 

 

 التوزيع الإلكتروني

 
 

 خواص عامة لعنصر البروتكتينيوم
 القيمة العددية الخاصية

 91 (Zالعدد الذري )
 231 (Aالعدد الكتلي )

 231,035 (gالوزن الذري الغرامي )
 1,61 (°A) نصف القطر الذري

 15,4 (g/cm 3) الكتلة الحجمية
 1230 (°C) درجة الانصهار
 - (°C) درجة الغليان

 0,57 (e.v/molطاقة التأين الأولى )
 - (e.vطاقة الألفة الإلكترونية )

 5 الكهروسلبية
 الناقلية الكهربائية 

1



 - 
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 ما هو البروتكتينيوم؟ – 1
ـــائي  ينتمي إلى مجموعـــة  Paالبروتكتينيوم فلز مشـــــــــــــع ذو لون رمـــادي فضـــــــــــــي لامع، رمز  الكيمي

الأكتنيــدات، لا يفقــد بريقــه في الهواء، لــه كثــافــة تفوق كثــافــة الرصـــــــــــــاص ويوجــد في الطبيعــة بتراكيز 
من فضــــــة جدا ويعتبر كمنتج من منتجات اضــــــمحلال اليورانيوم، وهناّ ثلاثة نظائر طبيعية الوجود، 

 ( أوفرها.231-ويعد البروتكتينيوم )
 

 ةعاكتشافه وو وده في الطبي – 2
" على شـــــكل النظير فا نرررررررررررررس و وهرين م من قبل "1913اكتشـــــف البروتكتينيوم أول مرة في عام 

" وتعني الســـــــــــابق وينتج من النشـــــــــــاط Protos(، اشــــــــــتق اســـــــــــمه من اليونانية "231-بروتكتينيوم )
 الإشعاعي لعنصر الأكتينيوم، لأن اابروتكتينيوم هو طليعة الأوكتينيوم.

يتوزع البروتكتينيوم بشـــــكل واســـــع بكميات قليلة في القشـــــرة الأرضـــــية، وهو أحد أندر الموجودة طبيعيا 
وأ لاها تكلفة، يوجد البروتكتينيوم بشـكل طبيعي في التربة، الص ور الميا  السطحية، الميا  الجوفية، 

لي بالتربة، وأما فضــــــيالنباتات والحيوانات بتراكيز من فضــــــة جدا، كما يلتصــــــق البروتكتينيوم بشــــــكل ت
ضـــــــعف تركيز  في الميا   550التركيز المرتبط بجزيئات التربة الرملية فإنه يفوق من الناحية النمطية 

ال لالية )بمعنى الميا  الموجودة في المســــافات المســــامية بين جزيئات التربة( ويكون تركيز  أعلى في 
 التربة الطينية والم تلطة )رملية وطينية(.

 

 استحصالهطرق  – 3
 يستحصل البروتكتينيوم بالتحطيم الحراري ل امس كلوريد البروتكتينيوم:

5
2 2 5P a C l P a C l   

 

 الخواص الكيميائية لعنصر البروتكتينيوم – 4
 أكسيد البروتكتينيوم – 1.4

 يتأكسد البروتكتينيوم في الهواء، وفق المعادلة التالية:

2 2 5
4 5 2P a O P a O   

 العادية فلا يتفاعل.كما يتأكسد بالماء والأحما ، أما مع الأسس في الشروط 
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 هيدروكسيد البروتكتينيوم – 2.4
3إن هيدروكســــــيد البروتكتينيوم 

( )P a O H  يشــــــبه هيدروكســــــيدات اللانثانيدات ذات درجة الأكســــــدة
(، فهو قليل الانحلال في الماء، كما أنه يطهر صــــفات أســــاســــية واضــــحة، ويتفاعل بســــهولة مع +3)

 الحمو .
4أما هيدروكســــــــــيد البروتكتينيوم 

( )P a O H 3( تميز  عن 4+درجة أكســــــــــدة )، له
( )P a O H  ذو

4(، وهو يظهر لحد ما صـــفة أســـاســـية ضـــعيفة، كما نتحصـــل على 3+درجة الأكســـدة )
( )P a O H 

 من تفاعلات التبادل.
 

 هاليدات البروتكتينيوم – 3.4
3نـــــذكر منهـــــا 

P a I   ،)3)يوديـــــد البروتكتينيوم
P a B r   ،)ـــــد البروتكتينيوم 3)ثلاثي برومي

P a C l 
)ثلاثي فلوريــــد البروتكتينيوم(، فهو  PaF)ثلاثي كلوريــــد البروتكتينيوم( وهي تنحــــل في المــــاء، أمــــا 

( تعتبر كمرجعات، +3صـعب الانحلال في الماء، كما أن مركبات البروتكتينيوم ذات درجة الأكســدة )
 فهي تفكّ الماء كما يلي:

3 2 2 2 2
2 4 2 ( ) 2P a C l H O P a O H C l H H C l     

4يعرف أيضـا مركب رباعي فلوريد البروتكتينيوم )
P a F( نميز  عن ثلاثي +4رجة الأكســدة )(، ذي د

(، فهو مقاوم للانصـهار وصـعب الانحلال في الماء، كما يوجد أيضـا رباعي +3فلوريد البروتكتينيوم )
 كلوريد البروتكتينيوم.

( فيوجد أكســــــــيد بلوري أســــــــود بني صــــــــيغته +4ومن أجل بروتكتينيوم ذو درجة الأكســــــــدة ) – 4.4
2الكيميائية 

P aOينحل عمليا في الماء وبســـــــبب ثبات الشـــــــبكة البلورية فهو لا  ، ومن مميزاته أنه لا
 ينحل عمليا في الأحما  الممدة، لا يتفاعل مع الأسس حتى في الحالة المنصهرة.

( في المــاء بصـــــــــــــورة جيــدة، أمــا كبريتــات +4وفي حــالــة مركبــات أ رن، ينحــل نترات البروتكتينيوم )
 والكربونات تنحل بصورة سيئة. البروتكتينيوم فتنحل بصورة معتدلة، والفوسفات

( تظهر صــفات أســاســية بدرجة +5إن درجة الأكســدة تظهر أكثر اســتقرارا في البروتكتينيوم ) – 5.4
2عالية، ولذا عمليا فإن  5

P a O  ،لا يظهر عمليا  واص حمضـــــية حتى  لال صـــــهر  مع الصـــــودا
 بينما على العكس ينحل بصورة واضحة في حم  الكبريت السا ن.
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3لبروتكتينيوم ذو التركيب هيدروكسـيد ا
H P a O  لا ينحل في الماء، وبطبيعته الكيميائية يعتبر أسـاســا

2ضــــعيفا، وهو يملّ الشــــكل 
( )P a O O H  مع بع  ســــمات حمضــــية، يتفاعل بســــهولة نســــبيا مع

 الأحما  وفق المعادلة التالية:

2 2 2
( )P a O O H H C l P a O C l H O    

2أما الســمات الحمضــية لـــــــــــــــ 
H P a O  فتظهر بدرجة ضــعيفة جدا، ومن بقية نواتج البروتكتينيوم ذي

5(، فقد تم اســــــتحصــــــال  ماســــــي فلوريد البروتكتينيوم +5درجة الأكســــــدة )
P a F  و ماســــــي كلوريد

5البروتكتينيوم 
P a C l  5و ماســـــي بروميد البروتكتينيوم

P a B r  وجميعها تعتبر مركبات طيارة، وفي
 المحاليل المائية تتحلمه كليا.

5 2 3
3 5P a C l H O H P a O H C l    

5 2 7
2P a F K F K P a F   

5 2 5
5 ( ) 5P a C l H O P a O H H C l    

 

 البروتكتينيوم م اد – 5
لا توجد أية اســــت دامات تجارية أو صــــناعية للبروتكتينيوم بســــبب ندرته وتكلفته وســــميته الإشــــعاعية، 

 وتنحصر است داماته بأنشطة البحث العلمي الأساسية فقط.
 

 تأثيره على  سم الإنسان – 6
جود على الر م من و لا يشـكل البروتكتينيوم  طرا على صـحة الإنسان بشكل عام إلا إذا د ل الجسم 

( وعددا من نواتج التحلل 231- طورة  ارجية صغيرة تلازم أشعة ) اما( التي يطلقها البروتكتينيوم )
 (.227-قصيرة الأمد للأكتينيوم )

بتلاع إن أكثر طرق التعر  تتمثـــل في تنـــاول الغـــذاء والميـــا  المحتويـــة على البروتكتينيوم، ويعـــد الا
ر إثارة للقلق، ونظرا لكون البروتكتينيوم يد ل الجســـم بشـــكل أســـرع إذا تم عموما طريقة التعر  الأكث

 استنشاقه أكثر مما لو تم ابتلاعه، فكلا طريقتي التعر  يمكن أن تكونان مهمتين.
عن الإشــــــعاع المتأين والذي يصــــــدر عن  ئأما الشــــــأن الصــــــحي الأكثر إقلاقا فهو الســــــرطان الناشــــــ

البروتكتينيوم الم تزن في الهيكل العظمي والكبد والكليتين، ويجرن إدراج الم اطر الصــــحية المرتبطة 
 (.238-( مع تلّ المرتبطة باليورانيوم )234-بالبروتكتينيوم )
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بيتا( النشيط، ولذلّ يجب القيام إجراءات وقائية ( عن طريق جسيم ) 234-يضمحل البروتكتينيوم )
ضد هذا الإشعاع حين تداول اليورانيوم، فعلى سبيل المثال يتم ارتداء قفازات مطاطية لحماية اليدين 

والساعدين
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عنصر اليورانيوم  – 38
2 3 8

9 2 U
 

 

 التوزيع الإلكتروني            المظلر    

            
 
 

 رانيومخواص عامة لعنصر اليو 
 القيمة العددية الخاصية

 92 (Zالعدد الذري )
 238 (Aالعدد الكتلي )

 238,03 (gالوزن الذري الغرامي )
 1,38 (°A) نصف القطر الذري

 19,07 (g/cm 3) الكتلة الحجمية
 1132 (°C) درجة الانصهار
 3818 (°C) درجة الغليان

 0,59 (e.v/molطاقة التأين الأولى )
 - (e.vالإلكترونية )طاقة الألفة 
 1,7 الكهروسلبية

 الناقلية الكهربائية 
1




 0,034 
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 ما هو اليورانيوم؟ – 1
هو فلز مشــع أبي  فضــي اللون، وهو مصــدر الطاقة المســت دمة في توليد الطاقة الكهربائية في كل 

من اليورانيوم في حجم كرة المضـــــــــــــرب إطلاق  محطات القدرة النووية التجارية الكبيرة، فبإمكان قطعة
كمية من الطاقة تســــــــــاوي كمية الطاقة التي تطلقها حمولة من الفحم الحجري يبلغ وزنها ثلاثة ملايين 
ضـــــــــــعف وزن قطعة اليورانيوم، وينتج اليورانيوم أيضـــــــــــا الانفجارات الهائلة لبع  الأســـــــــــلحة النووية 

 بيعة بعد البلوتونيوم.واليورانيوم ثاني أثقل عنصر موجود في الط
 

 اكتشافه وو وده في الطبيعة – 2
عرف اليورانيوم منذ القرون الوســــطى في عدة مناســــبات، ولاســــيما في ســــاكســــونيا بدون أن يلتفت إليه 
أحد وقد أطلق عليه )بتشــــــبلند( المشــــــتقة من الكلمة الألمانية بتع والتي تعني زفت، وظل أمدا طويلا 

معادن عادية كالحديد والزنّ إلى أن جاء الكيميائي النمســـــــــــــاوي "مارتن يعتقـد بأنه لا يحتوي ســـــــــــــون 
م، فأعلن في أكاديمية برلين عن عثور  على البتشــــــبلد على معدن جديد 1789هنريع كلابروت" عام 

 أطلق عليه اسم اليورانيوم وذلّ ت ليدا للحدث الفلكي الذي تمثل في اكتشاف الكوكب أورانوس.
انيوم هو اليورانيت، ومن أهم أنواعه البتشبلد، الذي أكتشف فيه اليورانيوم لأول المصدر الأساسي لليور 

مرة، ومن ال امات الرئيسية الأ ــــــــــــرن اليورانوفان والكوفينيت والكارنونيت وقد يحتوي الحجر الجيري، 
ـــــــل والفوسفات على ترسبات قيمة من  امات اليورانيوم، بينما يحتوي الجرانيت عادة على كمي ت االطفـ

 قليلة من اليورانيوم.
رطلا فقط  26يوجد اليورانيوم أساسا في الص ور، ولكن بتركيزات من فضة جدا، ففي المتوسط يوجد 

من اليورانيوم في كل مليون رطل من القشــــــــــــرة الأرضــــــــــــية، ويوجد بتركيزات أقل من ذلّ في الأنهار 
أرطال من   11ورطلا  0,1والبحيرات والمحيطات و يرها من الأجســــــــــــام المائية حيث يوجد ما بين 

 اليورانيوم في كل مليون رطل من الماء.
 

 طرق استحصاله – 3
قطع صـــغيرة وتجمع عن طريق الطفو باســـت دام حم  الفوليّ الفوليّ، ثم يتم يتم تكســـير ال ام إلى 

تحميصــــــــها في الهواء حتى يتم تحويلها إلى الأكاســــــــيد، بعد ذلّ يتم تصـــــــــنيفها في مزيج من حم  
الكبريتيّ وبرمنغنات البوتاســـــــــيوم حتى نتأكد من أكســـــــــدة اليورانيوم الموجود بال ام ثم نقوم بترســـــــــيب 

2فة هيدروكســـــــيد الصـــــــوديوم حتى يتحول إلى الصـــــــيغة  ير الذائبة )اليورانيوم بإضـــــــا 2 7
N a U O )

 حم  النتريّ حتى يتحول إلى نترات اليورانيوم، إليهاويطلق عليها اســـــم الكعكة الصـــــفراء، يضـــــاف 
( ثم يتم اســــــت لاص  𝑈𝐹4 الذي يتم تمرير ب ار الفلور عليه متحولا إلى ب ار من فلوريد اليورانيوم )

بواسطة الا تزال عن طريق عنصر الكالسيوم، ويتم است لاص نظائر اليورانيوم أيضا  اليورانيوم النقي
 بطريقة مماثلة.
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 الخواص الكيميائية لليورانيوم – 4
 يتفاعل اليورانيوم مع العديد من العناصر والمركبات.

 
 مركباته – 1.4

 أكاسيده – 1.1.4
2تعد الأكاسيد 

U O ،3
U O ،3 8

U O O .من أهم مركبات اليورانيوم 
Uثنائي أكسيد اليورانيوم  –أ  O

2 
يكون على شـكل مســحوق أســود اللون، وهو عديم الذوبان في الماء والمحاليل القلوية ويذوب بصــعوبة 

3في الحمو  بـاســـــــــــــتثنـاء 
H N O  2الـذي يتفـاعـل معه مشـــــــــــــكلا نترات اليورانيل 3 2

( )U O N O، 
2ويتحول 

U O  3بالتس ين في الهواء إلى 8
U O. 

 
2( بنية 1.38الشكل )

U O 
 

Uثلاثي أكسيد اليورانيوم  –ب  O
3 

2هو مســـــــــحوق لابلوري برتقالي اللون يحضـــــــــر بالتفكّ الحراري لنترات اليورانيل  3 2
( )U O N O  في

 :وفق التفاعل التالي C°350الدرجة 
2 3 2 3 2 2

2 ( ) 2U O N O U O N O O    

 
3( بنية 2.38الشكل )

U O 
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3ي تزل 
U O  350بأكسيد الكربون في الدرجة بأكسيد الكربون في الدرجة°C :كالآتي 

3 2 2
U O C O U O C O    

2يمتص 
U O  3الرطوبة ويتحول بغليانه في الماء إلى 2

U O H O  ويمكن كتابة صــــيغته بالشــــكل

2 2
( )U O O H  2أو 4

H U O  3ويتشـــــــــــــكل أيضـــــــــــــا 2
U O H O  الذي يتحول بالتســـــــــــــ ين إلى

3 2
2U O H O ( 2ويمكن كتابته بالشــــــكل 2 7

H U O وهو ذو  واص مذبذبة يشـــــــكل مع القلويات )
2أملاح اليورانات  4

A U O  3ومع الحمو  أملاح اليورانيل

2
U O

 ذات اللون الأ ضر المصفر. 
Uأوكتا أكسيد اليورانيوم  –ج  O

3 8 
ذو لون أبي  وهو الأكســـــيد الأكثر ثباتا في الهواء من بين الأكاســـــيد الأ رن وهو طبيعي ويســـــتعمل 

3كمادة أولية لتحضـير معظم الأكاسيد الأ رن بالتكليس، ويمكن اعتبار  8
U O  مزيجا من الأكسيدين

3
U O  2و

U O( مشكلا6+، يتفاعل مع حم  الكبريت ذي درجة الأكسدة )  ملح كبريتات اليورانيوم
 ( وملح كبريتات اليورانيل وفق التفاعل التالي:4+)

3 8 2 4 4 2 2 4 2
4 ( ) 2 ( ) 4U O H S O U S O U O S O H O     

 
3( بنية 3.38الشكل ) 8

U O 
3يصادف  8

U O  3في الطبيعة كما يمكن تحضير  من
U O  2و

U O :كما يلي 

3 3 8 2

1

2
U O U O O   

 م.900°من الدرجة  يتفكّ بالتس ين في الهواء ابتداء  
 

 هاليداته – 2.1.4

Uسداسي فلوريد اليورانيوم  –أ  F
6 
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هذا المركب أهم مركبات اليورانيوم وهذا بســـــــــــبب اســـــــــــت دامه في فصـــــــــــل النظير عن النظائر يعتبر 
 الأ رن.

 
6( بنية 4.38الشكل )

U F 
 تحضيره – 1أ.

( 6+(، )5+(، )4+(، )3+يتحـد اليورانيوم مع الفلور مشـــــــــــــكلا مركبـات موافقـة لـدرجات الأكســـــــــــــدة )
لليورانيوم وينتج سـداسـي فلوريد اليورانيوم عن التفاعل المباشر بين اليورانيوم وكمية زائدة من الفلور أو 

 م، وفق التفاعل التالي:400°بتأثير هذا الأ ير على فلوريدات اليورانيوم في درجة حرارة تقارب 

6
6U F U F   

 

 خصائه – 2أ.
يكون سـداسي فلوريد اليورانيوم على شكل بلورات ثمانية الوجو  تقريبا، وهو مركب طيار، تنصهر هذ  

م وهي مادة ســــهلة التحول على  از ويتميز بســــهولة التحلل في 641°المادة عديمة اللون في الدرجة 
2الماء حيث يتحول إلى ثنائي فلوريد اليورانيل  2

U O F. 
 

Uخماسي كلوريد اليورانيوم  –ب  C l
5 

(، يتم اســتحصــال  ماســي فلوريد اليورانيوم و ماســي 5+هو من نواتج اليورانيوم ذات درجة الأكســدة )
 كلوريد اليورانيوم، وهي مركبات طيارة وفي المحاليل المائية تتحلمه كليا، وفق التفاعل التالي:

5 2 3
3 5U C l H O H U O H C l    

 

 مركباته العضوية المعدنية – 3.1.4
 لليورانيوم وفق التفاعلات التالية:التحصل على المركبات العضومعدنية  يتم

3 3 3
C p U C l M e L i C p U C H L iC l    

tr icyc lo p en ta d ien y l  m e th y lu ra n iu m  
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3 3 3 3
P rC p U C l L i C p U C H L iC l    

tr icyc lo p en ta d ien y l  p ro p y lu ra n iu m  

3 3 6 5
C p U C l P h L i C p U C H   

T ricyc lo p en ta d ien y l p h en y lu ra n iu m  
 

 مركباته أخرى لليورانيوم – 4.1.4
 

 
 
 
 
 
 
 

 بنيته البلورية اسم المركب

 UOأكسيد اليورانيوم 
 

 USكبريتيد اليورانيوم 
 

 UNنتريتيد اليورانيوم 
 

3ثلاثي فلوريد اليورانيوم 
U F 

 

4رباعي فلوريد اليورانيوم 
U F 
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 تفاعلاته – 2.4
 تفاعله مع اللواء – 1.2.4

يتأكسـد اليورانيوم بأكسـجين الهواء والآزوت ويتشـكل أثناء احتراقه في الأكسجين عدة أكاسيد وذلّ في 
 وفق التفاعل التالي: C°1000إلى  C°700درجة حرارة موافقة لـ 

2 3 8 2 3
3 4 ( 2 )U O U O U O U O    

2 2
U O U O   

 تفاعله مع الماء – 2.2.4
 التفاعل بطيء، وفق التفاعل التالي:اليورانيوم يتأكسد بالماء بالتس ين ويكون 

2 2 2
2 2U H O U O H    

 تفاعله مع اللاو ينات – 3.2.4
يتفـاعـل اليورانيوم مع الهـالوجينــات ليعطي ربـاعي الفلوريـدات وربــاعي البروميـدات وربـاعي الكلوريــدات 

4وفق التفاعلات التالية:
4U B r U B r   -- 4

4U F U F   
 وفق التفـــــاعـــــل التـــــالي: HClأمـــــا ربـــــاعي الكلوريـــــد فيتشـــــــــــــكـــــل في وجود حم  كلور المـــــاء 

4 2
4 2U H C l U C l H    

 

 تفاعله مع الأحماغ – 4.2.4
ـــــــي: ـــــــال ـــــــت ـــــــاعـــــــل ال ـــــــف ـــــــت ـــــــق ال ـــــــت وف ـــــــري ـــــــكـــــــب ـــــــوم مـــــــع حـــــــمـــــــ  ال ـــــــي ـــــــوران ـــــــي ـــــــاعـــــــل ال ـــــــف ـــــــت  ي

2 4 4 2 2
2 ( ) 2U H S O U S O H    

 

 تفاعله مع الرازات – 5.2.4
 م وبســـــــــــــرعـــــــة ليعطي:250°يـتـفـــــــاعـــــــل الـيـورانـيـوم مـع  ـــــــاز الـهـيـــــــدروجـيـن فـي درجـــــــة حـرارة 

2 3
2 3 2U H U H   

ليعطي: C°1200كما يتفاعل مع  از الآزوت في الهواء تحت 
2

1

2
U N U N    

 

 تفاعله مع الفوسفور – 6.2.4
 يــتــفـــــــاعـــــــل الــيــورانــيــوم مــع الــفــوســـــــــــــفــور فــي درجـــــــة حــرارة مــرتــفــعـــــــة وفــق الــتــفـــــــاعـــــــل الــتـــــــالــي:

3 4
3 4U P U P   
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 تفاعله مع الكربون – 7.2.4
2م، ويعطي 1200°-800يتفـــاعـــل اليورانيوم مع الفحم في درجـــة حرارة 

U C  وUC  وفق التفـــاعـــل
Uالتالي: C U C    

 تفاعله مع الكبريت – 8.2.4
2يـتـفـــــــاعـــــــل الـيـورانـيـوم مــع الـكـبـريـــــــت لـيـنـتــج لـنـــــــا 

U S   2و 3
U S  :وفـق الـتـفـــــــاعـــــــل الـتـــــــالــي 

2
2U S U S   

 

 تفاعله مع السيليسيوم – 9.2.4
USi ،2يتفاعل اليورانيوم مع الســــــــــــيليســــــــــــيوم ليعطي لنا عدة مركبات وهي 

U S i ،3
U S i ،2 3

U Si ،

5
U S i. 
2:مثل

2U S i U S i   
 

 م اد ستخدام اليورانيوم – 5
يعـد اليورانيوم من المصـــــــــــــادر الرئيســـــــــــــيـة للطـاقـة في كثير من الـدول، حيـث يمثـل الطـاقة  .أ

من مجموع الطاقة الكهربائية  17%الكهربائية المولدة بواســــطة المحطات النووية ما يقارب 
 المنتجة في العالم.

تعد الصــــــناعة من أهم المجالات التي اســــــتفادت كثيرا من الاســــــت دامات الم تلفة للنظائر  .ب
 المشعة وتمثل هذ  الاستفادة أساسا في توفير الطاقة والمواد ال ام والوقت والجهد.

 اليورانيوم مصدر أساسي للوقود النووي. .ت
تســـــــــــت دم النظائر المشـــــــــــعة في تقنيات الطب النووي وفي تحضـــــــــــير المركبات الكيميائية  .ث

 والصيدلانية ولأ را  تش يص الأمرا  ال بيثة وأمرا  الدماغ.
 البحث العلمي بغر  تحقيق التنمية.يست دم في  .ج
 يست دم اليورانيوم في تحليله في تحلية ميا  البحر. .ح

 

 تأثيراته – 6
  سم الإنسان فيتأثيره  – 1.6

لا يشـكل اليورانيوم  طرا على الصـحة إلا في حالة د وله إلى الجسم، وبشكل عام لا يشكل التعر  
ال ارجي لأشــــــــعة ) اما( قلقا رئيســــــــيا لأن اليورانيوم يصــــــــدر كمية صــــــــغيرة فقط من أشــــــــعة ) اما( 

رة نظرا شـــالمن فضـــة الطاقة، أما التعر  لأشـــعة بيتا فلا يقلق إلا بالنســـبة لاســـتعمالات المناولة المبا
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للتـأثيرات )الآثــار الجلــديـة المحتملــة(. أمــا أهم طرق التعر  فهي تنـاول الطعـام والمــاء المحتوي على 
نظائر اليورانيوم ابتلاعا وكذلّ اســــــتنشــــــاق الغبار الملوث باليورانيوم، ويعتبر الاســــــتنشــــــاق عادة أكثر 

د ل لهواء. ومع أن اليورانيوم يوسائل التعر  إقلاقا ما لم يكن هناّ مصدر قريب للغبار المحمول با
إلى الجســــم إســــتنشــــاقا بســــهولة أكبر منه في حال الإبتلاع وما يثير القلق الصــــحي الأكبر هو التلف 
الكلوي الذي تســــــببه ســــــمية مركبات اليورانيوم المنحلة، وقد تكون هذ  التأثيرات عكوســــــة إســــــتنادا إلى 

 لموجودامسرطنة، أما الأثر المقلق في ص اليورانيوم مستون التعر ، ولا يعد اليورانيوم مادة كيميائية 
في العظــام، والــذي قــد يؤدي على ســـــــــــــرطــان العظــام كنتيجــة للشـــــــــــــعــاع المتــأين الــذي يرافق نواتج 

 الاضمحلال المشعة.
 تأثيره على البيئة – 2.6

وكذلّ مشكلات نمائية لدن صغار لقد سبب اليورانيوم مشكلات تناسلية في حيوانات الم ابر، 
.الحيوانات ولكن ليس من المعلوم ما إذا كانت هذ  المشكلات موجودة فيما ي ص البشر
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𝑵𝒑𝟗𝟑عنصر النبتونيوم  – 39
𝟐𝟑𝟕

 

 

 

 التوزيع الإلكتروني            المظلر

            
 

 خواص عامة لعنصر النبتونيوم
 القيمة العددية الخاصية

 93 (Zالعدد الذري )
 237 (Aالعدد الكتلي )

 237 (gالوزن الذري الغرامي )
 1,3 (°A) نصف القطر الذري

 19,5 (g/cm 3) الكتلة الحجمية
 637 (°C) درجة الانصهار
 - (°C) درجة الغليان

 0,6 (e.v/molطاقة التأين الأولى )
 - (e.vطاقة الألفة الإلكترونية )

 1,3 الكهروسلبية
 الناقلية الكهربائية 

1



 - 
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 النبتونيوم؟ وما ه – 1
النبتونيوم فلز ذو لون فضـــي، تبلغ كثافته حوالي ضـــعف كثافة الرصـــاص، لا يوجد بشـــكل طبيعي بل 

نظيرا كلها  17ينتج عن طريق تفاعلات الأســــــــــــر الإلكتروني بواســــــــــــطة اليورانيوم، ويعرف للنبتونيوم 
 تتميز بنشاط إشعاعي.

 

 اكتشافه وو وده في الطبيعة – 2
يوجد النبتونيوم في الوقود النووي المســــتنفذ، وفي النفايات المشــــعة عالية المســــتون الناتجة عن الوقود 
النووي المســتنفد، وفي النفايات المصــاحبة لتشــغيل المفاعلات ومحطات معالجة الوقود، تم إنتاج أول 

ــــ 239م وهو نبتونيوم 1990نظير للنبتونيوم عام  وم، أنتج في جامعة ي 2,4. يقدر عمر النصف له بـ
. بنترونات عالية الطاقة، وقد ســـــــــــــمي علي اســـــــــــــم كوكب 238كـاليفورنيـا عن طريق قـذف اليورانيوم 

 )نبتون(.
ر م أن النبتونيوم لا يوجد أساسا في الطبيعة ولكن قد تكون هناّ كميات ضئيلة منه مرتبطة ب امات 

ودة في الســفلية مت التربة، وتعد نســبته الموجاليورانيوم، كما أنه ينزل من الميا  الراشــحة إلى الطبقات 
 التربة من فضة جدا.

 

 طرق استحصاله – 3
يعد النبتونيوم ناتجا ثانويا عن أنشــــــطة إنتاج البلوتونيوم، وينتج أيضــــــا من الأســــــر الإلكتروني لنظائر 

 اليورانيوم، كما ينتج من الاضمحلال الإشعاعي.
 

 الخواص الكيميائية للنبتونيوم – 4
 أكاسيده – 1.4

2( أكســـــيد بلوري +4يعرف من أجل درجة أكســـــدة )
N b O  ذو لون أصـــــفر، لا ينحل لا في الماء ولا

 في الأحما ، ولا يتفاعل مع الماء كيميائيا بسبب ثبات شبكته البلورية.

 
2( بنية 1.39الشكل )

N b O 
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 هيدروكسيداته – 2.4
Nثلاثي هيدروكسيد النبتونيوم  – 1.2.4 p O H

3
( ) 

(، وهو قليل الانحلال في الماء، كما أنه يتفاعل +3اللانثانيدات ذات درجة أكســدة )يشـبه هيدروكســيد 
 بسهولة مع الأحما .

 

Nرباعي هيدروكسيد النبتونيوم  – 2.2.4 p O H
4

( ) 
 ( ويظهر لحد ما صفات أساسية ضعيفة.+4نحصل عليه من تفاعلات التبادل، درجة أكسدته )

 

 هاليداته – 3.4
Nرباعي فلوريد النبتونيوم  – 1.3.4 p F

4 
4مركب مقاوم للانصـــــهار، صـــــعب الإنحلال في الماء، كما يوجد رباعي كلوريد النبتونيوم 

N p C l ،
4ورباعي ايوديد النبتونيوم 

N p I. 

 
2( بنية 2.39الشكل )

N b O 
 

Nسداسي فلوريد النبتونيوم  – 2.3.4 p F
6 

 استقرارا.( وهو أكثر تطايرا وأقل +6يتميز هذا المركب بدرجة أكسدة )
 

Nمعقد النبتونيوم  – 4.4 p O
2 +

6 
( ولــه تجمع ذري ثــابــت أثنــاء التفــاعلات الم تلفــة، ويــدعى هــذا التجمع +6يتميز بــدرجــة أكســــــــــــــدة )

 بالنبتونيل.
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 مركبات أخرى للنبتونيوم – 5.4

 م اد استخدام النبتونيوم – 5
2لا توجد اســــت دامات رئيســــية للنبتونيوم، ر م أن النظير ) .أ 3 7  يســــت دم كأحد مكونات )

 أجهزة الكشف النتروني.
2يمكن أيضا است دام النظير ) .ب 3 7 ( لصنع البلوتونيوم )2 3 8  عن طريق امتصاص )

 نترون.
 تأثير النبتونيوم على الإنسان – 6

نسان إلا في حالة د وله إلى الجسم، على الر م من وجود Yلا يشـكل النبتونيوم  طرا صحيا على ال
2 طر  ارجي مرتبط بأشــــعة ) اما( الصـــــادرة عن النبتونيوم ) 3 6 ( والنبتونيوم )2 3 7  ّوكذل )

2المســــــمى البروتكتونيوم )و قصــــــير العمر الناتجها ذو الاضــــــمحلال  3 3  أما الطرق الأســــــاســــــية ،)
للتعر  له فهي تناول الطعام وشـــــــرب الميا  التي تحتوي على نظائر النبتونيوم، واســـــــتنشـــــــاق الغبار 

 الملوث.
لم يكن هناّ مصدر للتلوث في الجو بشكل  بار  إن الابتلاع يشكل على العموم التعر  المقلق ما

تونيوم يد ل الجسم بشكل أسرع بكثير لو تم استنشاقه مما لو تم ابتلاعه، محمول، ونظرا لكون النب
فإن كلتا طريقتي التعر  مهمتان

 بنيته البلورية اسم المركب

3ثلاثي ايوديد النبتونيوم 
N p I 

 
 NpNنتريتيد النبتونيوم 

 
3ثبلاثي فلوريد النبتونيوم 

N p F 
 

2النبتونيوم ثلاثي كبريتيد  3
N p S 
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عنصر البلوتونيوم  – 40
2 4 2

9 4 P u
 

 التوزيع الإلكتروني                   المظلر      

            
 
 

 خواص عامة لعنصر البلوتونيوم
 القيمة العددية الخاصية

 94 (Zالعدد الذري )
 242 (Aالعدد الكتلي )

 242 (gالوزن الذري الغرامي )
 1,51 (°A) نصف القطر الذري

 - (g/cm 3) الكتلة الحجمية
 640 (°C) درجة الانصهار
 3235 (°C) درجة الغليان

 0,585 (e.v/molطاقة التأين الأولى )
 - (e.vطاقة الألفة الإلكترونية )

 1,3 الكهروسلبية
 الكهربائيةالناقلية  

1



 - 
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 ما هو البلوتونيوم؟ – 1
البلوتونيوم فلز ثقيل جدا هع، صــــــــــــلب في درجات الحرارة العالية، وهو أحد الفضــــــــــــلات النووية في 

2المفـاعلات النووية لتوليد الطاقة الكهربائية، يعتبر النظيرين بلوتونيوم ) 3 8 ( وبلوتونيوم )241 

 من النظائر الأ رن. ( الأكثر إشعاعا
 

 اكتشافه وو وده في الطبيعة – 2
ـــــــــــــــــــــن الأمريكيين برجم اليورانيوم بنون 1940عام  م قام الباحث "ماّ ميلان" مع مجموعة من الباحثيـ

 الديتريوم فتحصلوا على عنصر البلوتونيوم، وقد سمي علي اسم كوكب )بلوتو(.
 

 طرق استحصاله – 3
  طوات هي: ( بثلاث239يتكون البلوتونيوم )

 دقيقة. 23( عمر النصف له 239( نترونات تحوله إلى يورانيوم )238يمتص اليورانيوم ) -
 يوم. 3,2( عمر النصف له 239( إلى نبتونيوم )239تحول اليورانيوم ) -
 سنة. 24400( وعمر النصف له 239( إلى بلوتونيوم )239يتحول النبتونيوم ) -
 

 البلوتونيوماص الكيميائية لعنصر الخو  – 4
Pثاني أكسيد البلوتونيوم  – 1.4 u O

2: 
2نحصــــــــــل على أكســــــــــيد البلوتونيوم 

P uO ( ويتأكســــــــــد °1000-250بحرق أملاحه في الدرجة ،)م
 البلوتونيوم بأكسجين الهواء.

2 2
P u O P u O   

 
2( بنية 1.40الشكل )

P uO 
2لا ينحل 

P O  في الماء، ولا يتم التفاعل معه كيميائيا. وبســــــــــبب ثبت الشــــــــــبكة البلورية لا ينحل في
 الحمو  الممددة ومع القلويات لا يتفاعل حتى في الحالة المنصهرة.
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 هيدروكسيد البلوتونيوم – 2.4

Pهيدروكسيد البلوتونيوم  – 1.2.4 u O H
3

( ) 
قليل الانحلال في الماء ويتفاعل  (، فهو3+يشــــــــبه هيدروكســــــــيدات اللانثانيدات ذات درجة أكســــــــدة )

 بسهولة مع الحمو .
 

Pهيدروكسيد البلوتونيوم  – 2.2.4 u O H
4

( ) 
4يتشـــكل هيدروكســـيد 

( )P u O H  على هيئة راســـب أ ضـــر هلامي، بإضـــافة مزيد من هيدروكســـيد
 (.4+درجة أكسدة ) يالأمونيوم إلى محلول ملحي للبلوتونيوم ذ

4يتفاعل الهيدروكســـــيد مع الحمو  لتعطي أملاح الشـــــاردة 
P u

  وتوافق هذ  الشـــــاردة معقدا كثيرة
2كالمعقدات النتراتية  3 6

( )K P u N O. 
 

 هاليدات البلوتونيوم – 3.4
Pرباعي فلوريد البلوتونيوم  – 1.3.4 u F

4 
 نصهار وصعب الانحلال في الماء.(، وهو مقاوم للا4+وهو يوافق درجة أكسدة )

 

Pسداسي فلوريد البلوتونيوم  – 2.3.4 u F
6 

(، وهو  ير مســـتقر، بينما ســـداســـي كلوريد البلوتونيوم فلم يتم الحصـــول 6+وهو يوافق درجة أكســـدة )
 عليه.

 

 مركباته الفلزية – 4.4
يتفاعل البلوتونيوم مع الفلزات لتشـــــــــكيل  لائط، فمثلا من أجل البلوتونيوم تم إســـــــــتحصــــــــــال ال لائط 

 الآتية:

2 3 4 2 2 2 2
, , , , , ,P u A l P u A l P u A l P u F e P u C O P u M n P u N i 

 
 
 
 
 



 

 

     237 

 مركباته أخرى – 5.4
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 م اد استخدام البلوتونيوم – 5

 صناعة القنابل، حيث صنعت فرنسا أول قنابلها منه. يعتبر البلوتونيوم مادة أولية في
 

 تأثير البلوتونيوم على البيئة – 6
البلوتونيوم هو أحـد الفضـــــــــــــلات النوويـة في المفـاعلات النوويـة المـدنيـة لتوليـد الطـاقة الكهربائية، فهو 

ن مجرد التفكير  قاء ب قنابل يجبر الإنســـــــان على إدراّ أنه لاالإنتاج الصـــــــناعي للفي ملوث للبيئة، وا 
للجنس البشري إلا إذا تغير النظام وتفكير الإنسان

 بنيته البلورية اسم المركب

 PuOأكسيد البلوتونيوم 
 

 PuNنتريتيد البلوتونيوم 
 

 PuSكبريتيد البلوتونيوم 
 

3البلوتونيوم ثلاثي كلوريد 
P u C l 

 

3البلوتونيوم ثلاثي بروميد 
P u B r 
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عنصر الأمريكيوم  – 41
2 4 3

9 5 A m
 

 التوزيع الإلكتروني            المظلر

            
 

 خواص عامة لعنصر الأمريكيوم
 القيمة العددية الخاصية

 95 (Zالعدد الذري )
 243 (Aالعدد الكتلي )

 243 (gالوزن الذري الغرامي )
 1,73 (°A) نصف القطر الذري

 11,7 (g/cm 3) الكتلة الحجمية
 - (°C) درجة الانصهار
 - (°C) درجة الغليان

 0,578 (e.v/molطاقة التأين الأولى )
 - (e.vطاقة الألفة الإلكترونية )

 1,3 الكهروسلبية
 الناقلية الكهربائية 

1



 0,077 
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 ما هو الأمريكيوم؟ – 1
الأمريكيوم هو عبــارة عن فلز لونــه أبي  فضـــــــــــــي لامع، ي فــت لونــه عنــد درجــة حرارة الغرفــة نتيجــة 

 التعر  للهواء الجاف، وهو مادة انشطارية بحد ذاتها.
 

 اكتشافه وو وده في الطبيعة – 2
تم عزل الأمريكيوم لأول مرة من قبل كل من  لين ســــــــيبورغ، وليون مور ان، ورالف جيمس، وألبيرت 

م أثناء وقت الحرب في معهد التعدين في جامعة شــــــــــــيكا و 1944 يورســــــــــــو، وذلّ في أوا ر عام 
. وقد ســـــمي العنصـــــر Argonne National Laboratoryوالذي يعرف الآن م بر آر ون الوطني 

 نسبة إلى قارة أمريكا التي أكتشف فيها.بهذا الاسم 
 

 طرق استحصاله – 3
2يتم الحصـــول على الأمريكيوم  4 1

A m  إلى تفاعلات التقاط نيوترون 239من إ ضـــاع البلوتونيوم 

2متتابعة في مفاعل نووي، مما أدن إلى تشــــــــكيل  4 0
P u  2ومن ثم 4 1

P u  والذي بدور  يتحول إلى
2 4 1

A m :عن طريق تفكّ بيتا، وفق التفاعلات التالية 
3 9 1 2 4 0 0

0 0

4 0 1 2 4 1 0

0 0

2 3 9 2 4 0 0

0
9 9 , 9 9 7 5 %

P u n P u

P u n P u

P u P u





    

    

   

 

 

 الخواص الكيميائية لعنصر الأمريكيوم – 4
يجـابيـة مرتفعـة وهو عنصـــــــــــــر نشـــــــــــــط أكثر يـذوب في حم   3مكونا   HClللأمريكيوم كهروا 

A m
 

 ويتفاعل مع الأكسجين والهيدروجين والهالوجينات.
 

 مركباته – 1.4
 أكاسيده – 1.1.4

 AmOأحاد  أكسيد الأمريكيوم  –أ 
م وفق 850بتفاعل الأمريكيوم مع أكســيد الفضـة في وســط مفرغ من الهواء عند درجة  AmOيحضـر 

 التفاعل التالي:

2
2A m A g O A m O A g    
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Aثنائي أكسيد الأمريكيوم  –ب  m O
2 

2يحضــــــــر 
A m O  بحرق النترات والأكســــــــالات أو هيدروكســــــــيد الأمريكيوم في الهواء وفق التفاعل

 التالي:

3 2 2 2
( )A m O H O A m O H O    

 

Aثلاثي أكسيد الأمريكيوم  –ج  m O
2 3 

2ويحضر  3
A m O  م وفق التفاعل التالي:600با تزال ثاني أكسيد الأمريكيوم بالهيدروجين عند 

2 2 2 3 2
A m O H A m O H P    

 

 هاليداته – 2.1.4
 للأمريكيوم الهاليدات التالية:

3 4 3 4 3 3
, , , , ,A m F A m F A m C l A m C l A m B r A m I 

 وتحضر حسب التفاعلات التالية:

3 2 4

2 2 4 2

2 4 3 2 2

2 3 3 2 3 2

2 3 3 2 3 2

A m F F A m F

A m O F A m F O

A m O C C l A m C l C O C l C l

A m O A lB r A m B r A l O B r

A m O A l I A m I A l O I

  

   

    

    

    

 

 

 هيدريداته – 3.1.4
3تفاعل  از الهيدروجين مع الأمريكيوم ينتج هيدريد الأمريكيوم 

A m H :وفق التفاعل التالي 

2 3
A m H A m H   

 

 نتريداته – 4.1.4
م وفق التفاعل 800بتســـــ ين الفلز مع النشـــــادر أو النيتروجين عند  AmNيحضـــــر نيتريد الأمريكيوم 

 التالي:

2
A m N A m N   

 

 
 كبريتاته – 5.1.4
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2يحضر الكبريتيد  3
A m S  بتفاعل  ليط من كبريتيد الهيدروجين وثاني كبريتيد الكربون مع ثاني

بتفاعل الأمريكيوم مع كبريتيد الهيدروجين وفق التفاعل م أو 1500أكسيد الأمريكيوم عند درجة حرارة 
 التالي:

2 2 3 2
A m H S A m S H    

 

 فصله – 2.4
 الفصد بالترسيب – 1.2.4

في حالة فصل  ليط من الأمريكيوم والثوريوم واللانثانيدات والأكتنيدات الثقيلة والبلوتونيوم واليورانيوم، 
2الأ يرة إلى  ةفإنه يجب أكســـدة الثلاث

2
M O

  وبعدها يرســـب، الأمريكيوم مع الثوريوم واللانثانيدات
2والأكتنيدات الثقيلة في صورة فلوريدات، وبعد إذابة هذا الراسب يتم أكسدة الأمريكيوم إلى 

2
A m O

 ،
ثم ترسـب فلوريدات اللانثانيدات والأكتنيدات الأ رن مرة أ رن، ويمكن فصل الأمريكيوم من السيريوم 

3يليسيّ والذي يرسب باست دام حم ، الهيدروفلوس
C e

  3ولا يرسب
A m

. 
 

 الفصد بالاستخلاص – 2.2.4
 TBPســـــــــــت دام مذيب ايســــــــــت لص الأمريكيوم من الكوريوم المجاور له والمشـــــــــــابه له في ال واص ب

بإســـت دام طريقة الإســـت لاص المضـــاد. كما يمكن فصـــل الأمريكيوم من البلوتونيوم بإســـت دام محلول 

3ذي لا يست لص من الكبفرون في الكلوروفورم وال
A m

. 
 

 الفصد بالتبادد الأيوني – 3.2.4
مولار من حم   8 – 10يتم فصــــــل الأمريكيوم من البلوتونيوم بإســــــت دام مبادل أنيوني من محلول 

ســــت رج ا مع البلوتونيوم وعليه فيحجز على المبادل الأنيوني ويا معقد  ا أنيوني  النيتريّ والذي يكون مركب  
 الأمريكيوم.

 

 تحضير فلز الأمريكيوم – 3.4
وفق التفاعل  C°1200يتم تحضـــــــــير  بواســـــــــطة ا تزال ثالث الفلوريد بأب رة الباريوم عند درجة حرارة 

 التالي:

3 2
A m F B a A m B a F    
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 م اد استخدام الأمريكيوم – 5
 مصدر لجسيمات ألفا لتحضير قذائف النيترونات في التفاعلات النووية. .أ
تطبيقات في الحياة اليومية، حيث يد ل في هو العنصــــــر المصــــــطنع الوحيد الذي وجد له  .ب

 بع  أنواع حساسات الد انالتي تحوي كميات ضئيلة منه.
 يست دم كمصدر متنقل لأشعة  اما في التصوير الإشعاعي. .ت

 

 تأثير الأمريكيوم على الانسان – 6
.الغـدة الدرقية له تأثير إيجابي على صحة الإنسان إذ أنه يست دم في علاج



 

 

     243 
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عنصر الكوريوم  – 42
2 4 7

9 6 C m
 

 

 التوزيع الإلكتروني               المظلر

            
 

 خواص عامة لعنصر الكوريوم
 القيمة العددية الخاصية

 96 (Zالعدد الذري )
 247 (Aالعدد الكتلي )

 247 (gالوزن الذري الغرامي )
 - (°A) القطر الذرينصف 

 - (g/cm 3) الكتلة الحجمية
 - (°C) درجة الانصهار
 - (°C) درجة الغليان

 0,581 (e.v/molطاقة التأين الأولى )
 - (e.vطاقة الألفة الإلكترونية )

 1,3 الكهروسلبية
 الناقلية الكهربائية 

1



 - 
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 ما هو الكوريوم؟ – 1
الكوريوم فلز أبي  فضـي يشـبه البلوتونيوم في  واصـه اللدائنية وله شـكل سـداسي الزوايا والأضلاع، 
يحدث له تآكل بســـرعة في الهواء الجاف وهو نشـــط جدا وهذا راجع إلى ســـ ونة وســـط تواجد  بســـبب 

 نشاطه الإشعاعي.
 

 اكتشافه وو وده في الطبيعة – 2
تم اكتشــاف الكوريوم في جامعة بيركلي بواســطة جيلن تي ســيبورج، رالف إيه جيمس، ألبرت  يورســو 

ا مم. وقد تم تســميته على اســم ماريا ســكلودوفســكا كوري وزوجها بيير كوري، نظرا لأنه1944في عام 
كيميائيا  رقاما باكتشـاف الراديوم ولعملهما المتميز في النشـاط الإشـعاعي. وقد تم التعرف على العنص

أيضا في معمل أرجون القومي في جامعة شيكا و. كما تم الحصول على عينة مرئية من هيدروكسيد 
م بقذف 1947بواســـــــــطة لويس ويرنر، إيســـــــــادور بيرمان في جامعة كاليفورنيا عام  – 242الكوريوم 

م، وقد 1951بالنيترونات. وتم الحصـــول على الكوريوم في شـــكله العنصـــري عام  – 241الأمريكيوم 
 سمي نسبة الي مدام )كورن(.

 توجد كميات قليلة من الكوريوم في اليورانيوم كمنتج ثانوي لاضمحلاله الطبيعي.
 

 طرق استحصاله – 3
 60بجســـيمات ألفا )نواة الهيليوم( في معجل دوراني يبلغ  239تم الحصـــول عليه بقذف البلوتونيوم  -

 بوصة في معمل بيركلي.
من التفاعلات النووية باســـت دام  243كما يمكن الحصـــول على نظائر الكوريوم برقم كتلة أقل من  -

 جسيمات ألفا المعجلة في السيكلوترونات
فتحضـــــــــر من تفاعلات ألفا و اما على نظائر الكوريوم  243أما النظائر ذات أرقام كتلة أكبر من  -

 ووي.والي للبلوتونيوم أو الأمريسيوم في مفاعل نمتصاص النيترونات المتاالتي تسبقها أو عن طريق 
 

 الخواص الكيميائية لعنصر الكوريوم – 4
 مركباته – 1.4

 أكاسيده – 1.1.4
2بالإضـافة إلى ثالث أكسـيد الكوريوم  3

C m O  2فإنه قد تم تحضير الأكسيد
C m O  وذلّ بتس ين

 التفاعل التالي:م وفق 650°ثالث أكسيد الكوريوم في تيار من الأكسجين عند درجة حرارة 

2 3 2 2
2 4C m O O C m O   
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2( بنية 1.42الشكل ) 3

C m O 
 

 هاليداته – 2.1.4
3تم تحضـــــــــــــير الهــــاليــــدات التــــاليــــة للكوريوم وهي 

C m F ،4
C m F ،3

C m C l ،3
C m B r  وفق

 التفاعلات التالية:

2 4

2 3

2

2 3 2

C m F C m F

C m F C m F

  

  

 

3كما أن له هاليدات أ رن كثلاثي كلوريد الكوريوم 
C m C l. 

 
2( بنية 2.42الشكل ) 3

C m O 
 

 محاليله – 2.4
في المحاليل، وقد فشــــــلت محاولة أكســــــدته باســــــت دام أقون  3+إن رقم الأكســــــدة الوحيد للكوريوم هو 

( 3+عوامل الأكســـدة، والكوريوم الثلاثي يشـــبه في  واصـــه اللانثانيدات والأكتنيدات ذات رقم أكســـدة )
ويمكن ترســـيبه بالفلوريدات والهيدروكســـيدات والأكســـالات واليودات والفوســـفات وذلّ مع اللانثانيدات، 

فإن الكوريوم يكون مركبا  معقدا  أقل ثباتا  من نظير  مع  HClريّ المركز وفي وسط حم  الهيدروكلو 
Am  الأمريكيوم(، وأكثر من نظير  مع (Gd  ويكون الكوريوم مع أيون الفلوريــــد ،)الغــــادولينيوم(F 

2المركب المعقد 
C m F

  2وهو أكثر ثباتا  من
A m F

 ويكون مركب معقد أيضـــا  مع الكربونات ،
 كسالات والفوسفات و يرها من أيونات الحمو  العضوية.والنترات والكبريتات والأ
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 فصله – 3.4

ـــــــــــــــن الأكتنيدات واللانثانيدات، ويتم  يحضـــر الكوريوم من البلوتونيوم، وعليه فلا بد من فصـــله منه ومـ
 الفصل من البلوتونيوم عن طريق تفاعلات الأكسدة والا تزال.

 وعناصر ما بعد الكوريوم باست دام مبادل أيوني.ويفصل الكوريوم من اللانثانيدات والأمريكيوم 
فباست دام مبادل كاتيوني يتم فصل الكوريوم من اللانثانيدات باست دام حم  الهيدروكلوريّ المركز، 
أما من الأكتنيدات فيتم فصــلها عن بعضــها البع  بإســت دام مبادل كاتيوني ومســت لص مثل محلول 

ســـي أيزوبيوتيرات ويمكن اســـت دام مبادل أنيوني ومســـت لص من الســـترات أو اللاكتات أو ألفا هيدروك
الثيوســـــــــيانات. وفي حالة اســـــــــت دام حم  الهيدروكلوريّ في عملية الإســـــــــت لاص فإن اللانثانيدات 
تست لص أولا  ويست لص الأمريكيوم قبل الكوريوم، وبشكل عام تست لص الأكتنيدات ذات الرقم الذري 

 تيوني.الأكبر أولا  من المبادل الكا
 

 م اد إستخدام الكوريوم – 5
 يست دم في النظائر المشعة للمولدات الكهروحرارية. .أ

 

 تأثير الكوريوم على  سم الانسان – 6
له تأثير ســلبي على جســم الإنســان إذ ان تراكم الكوريوم في  لايا العظام يدمر لب العظام  .أ

 بسبب إشعاعه وهذا يؤدي إلى توقف إنتاج  لايا الدم الحمراء.
له تأثير إيجابي فهو يست دم في منظمات ضربات القلب .ب



 

 

     248 

 : فروو الكيمياء5الملحق 

 
I – الفروو الأساسية: 
 الكيمياء العضوية – 1
 الكيمياء اللاعضوية – 2
 الكيمياء الحيوية – 3
 الكيمياء التحليلية – 4
 الكيمياء الفيزيائية – 5
II – :الفروو الثانوية 
 كيمياء البلّورات – 6   الكيمياء العامة – 1
 الكيمياء الضوئية – 7   الكيمياء الإشعاعية – 2
 الكيمياء الحرارية – 8   الكيمياء الكمية – 3
 الكيمياء الغروية – 9   الكيمياء الزراعية – 4
 كيمياء المركبات الض مة – 10   كيمياء البترول – 5
 

كما يمكن تقسيم كل فرع من الفروع السابقة إلى عدة أقسام، فمثلا  الكيمياء الفيزيائية تحتوي 
 على:

 الترموديناميّ الكيميائي – 1
 الحركية الكيميائية – 2
 الكيمياء الكهربائية – 3
 كيمياء الغروية – 4
الكيمياء المغناطيسية – 5
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لكترونية للعناصر7الملحق   : البنية الإ

 Z K(n=1) العنصر
S 

L(n=2) 
S      P 

M(n=3) 
S  P  d 

N(n=4) 
S P d f 

O(n=5) 
S P d f 

P(n=6) 
S P d f 

Q(n=7) 
S P d f 

H 1 1        
He 2 2        
Li 3 2 1       
Be 4 2 2       
B 5 2 7 1      
C 6 2 2 2        
N 7 2 2 3        
O 8 2 2 4        
F 9 2 2 5        
Ne 10 2 2 6        
Na 11 2 2 6 1       
Mg 12 2 2 6 2       
Al 13 2 2 6 2 1      
Si 14 2 2 6 2 2      
P 15 2 2 6 2 3      
S 16 2 2 6 2 4      
Cl 17 2 2 6 2 5      
Ar 18 2 2 6 2 6      
K 19 2 2 6 2 6  1    
Ca 20 2 2 6 2 6 0 2    
Sc 21 2 2 6 2 6 5 2    
Ti 22 2 2 6 2 6 2 2    
V 23 2 2 6 2 6 4 1    
Cr 24 2 2 6 2 6 5 1    
Mn 25 2 2 6 2 6 6 1    
Fe 26 2 2 6 2 6 7 1    
Co 27 2 2 6 2 6 8 1    
Ni 28 2 2 6 2 6 10 0    
Cu 29 2 2 6 2 6 10 1    
Zn 30 2 2 6 2 6 10 2    
Ga 31 2 2 6 2 6 10 2 1    
Ge 32 2 2 6 2 6 10 2 2    
As 33 2 2 6 2 6 10 2 3    
Se 34 2 2 6 2 6 10 2 4    
Br 35 2 2 6 2 6 10 2 5    
Kr 36 2 2 6 2 6 10 2 6    
Rb 37 2 2 6 2 6 10 2 6 1   
Sr 38 2 2 6 2 6 10 2 6 2   
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 Z العنصر
K(n=1) 
S 

L(n=2) 
S      P 

M(n=3) 
S  P  d 

N(n=4) 
S P d f 

O(n=5) 
S P d f 

P(n=6) 
S P d f 

Q(n=7) 
S P d f 

Y 39 2 2 6 2 6 10 2 6 1 2   
Zr 40 2 2 6 2 6 10 2 6 2 2   
Nb 41 2 2 6 2 6 10 2 6 4 1   
Mo 42 2 2 6 2 6 10 2 6 5 1   
Tc 43 2 2 6 2 6 10 2 6 6 1   
Ru 44 2 2 6 2 6 10 2 6 7 1   
Rh 45 2 2 6 2 6 10 2 6 8 1   
Pd 46 2 2 6 2 6 10 2 6 10 0   
Ag 47 2 2 6 2 6 10 2 6 10 1   
Cd 48 2 2 6 2 6 10 2 6 10 2 1   
In 49 2 2 6 2 6 10 2 6 10 2 2   
Sn 50 2 2 6 2 6 10 2 6 10 2 3   
Sb 51 2 2 6 2 6 10 2 6 10 2 4   
Te 52 2 2 6 2 6 10 2 6 10 2 5   
I 53 2 2 6 2 6 10 2 6 10 2 5   

Xe 54 2 2 6 2 6 10 2 6 10 2 6 1  
Cs 55 2 2 6 2 6 10 1 6 10 2 6 2  
Ba 56 2 2 6 2 6 10 2 6 10 2 6 2  
La 57 2 2 6 2 6 10 2 6 10 1 2 6 2  
Ce 58 2 2 6 2 6 10 2 6 10 2 2 6 2  
Pr 59 2 2 6 2 6 10 2 6 10 3 2 6 2  
Nd 60 2 2 6 2 6 10 2 6 10 4 2 6 2  
Pm 61 2 2 6 2 6 10 2 6 10 5 2 6 2  
Sm 62 2 2 6 2 6 10 2 6 10 6 2 6 2  
Eu 63 2 2 6 2 6 10 2 6 10 7 2 6 2  
Gd 64 2 2 6 2 6 10 2 6 10 8 2 6 2  
Tb 65 2 2 6 2 6 10 2 6 10 9 2 6 2  
Dy 66 2 2 6 2 6 10 2 6 10 10 2 6 2  
Ho 67 2 2 6 2 6 10 2 6 10 11 2 6 2  
Er 68 2 2 6 2 6 10 2 6 10 12 2 6 2  
Tm 69 2 2 6 2 6 10 2 6 10 13 2 6 2  
Yb 70 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 2  
Lu 71 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 1 2  
Hf 72 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 2 2  
Ta 73 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 3 2  
W 74 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 4 2  
Re 75 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 5 2  
Os 76 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 6 2  
Ir 77 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 7 2  
Pt 78 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 9 1  
Au 79 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 10 1  
Hg 80 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 10 2  
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 Z العنصر
K(n=1) 
S 

L(n=2) 
S      P 

M(n=3) 
S  P  d 

N(n=4) 
S P d f 

O(n=5) 
S P d f 

P(n=6) 
S P d f 

Q(n=7) 
S P d f 

Tl 81 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 10 2 1  
Pb 82 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 10 2 2  
Bi 83 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 10 2 3  
Po 84 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 10 2 4  
At 85 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 10 2 5  
Rn 86 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 10 2 6  
Fr 87 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 10 2 6 1 
Ra 88 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 10 2 6 2 
Ac 89 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 10  1 2 6 7 
Th 90 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 10  2 2 6 2 
Pa 91 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 10  3 2 6 2 
U 92 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 10  4 2 6 2 
Np 93 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 10  5 2 6 2 
Pu 94 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 10  6 2 6 2 
Am 95 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 10  7 2 6 2 
Cm 96 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 10  8 2 6 2 
Bk 97 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 10 9 2 6 2 
Cf 98 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 10 10 2 6 2 
Es 99 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 10 11 2 6 2 
Fm 100 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 10 12 2 6 2 
Md 101 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 10 13 2 6 2 
No 102 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 10 14 2 6 2 
Lr 103 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 10 14 2 6 1 2 
Rf 104 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 10 14 2 6 2 2 
Db 105 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 10 14 2 6 3 2 
Sg 106 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 10 14 2 6 4 2 
Bh 107 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 10 14 2 6 5 2 
Hs 108 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 10 14 2 6 6 2 
Mt 109 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 10 14 2 6 7 2 
Un 110 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 10 14 2 6 8 2 
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 : اكتشاف العناصر3الملحق 
تعامل الإنســـــان مع بع  العناصـــــر منذ أزمنة ما قبل التاري ، دون أي دراية بطبيعتها، بلغ عدد هذ  

 وأسمائها باللغة اللاتينية :العناصر العشرة وهي التالية مع رموزها 
 (cypros : Cu)النحاس   (carbon : C)الكربون 
 (ferrum : Fe)الحديد   (aurum : Au)الذهب 

 (hydragyrum : Hg)الزئبق  (plumbum : Pb)الرصاص 
 (sulfur : S)الكبريت   (argentum : Ag)الفضة 

 (Zinc : Zn)التوتياء  (stannum : Sn)القصدير 
 

 الجدول التالي أسماء العناصر ورموزها وتواري  اكتشافها وأسماء مكتشفيها.تبدو في 
 

تاريخ 
 مصدر التسمية اسم مكتشفه رمزه اسم العنصر الاكتشاف

ــيــنــيـــــــة  فالتين Sb أنتموان 5411  antimoniumمــن الــلات
 stibiumواسمه السابق 

 wismutمن الألمانية  فالنتين Bi بزموت
 arsenicumمن اللاتينية  شرودر As زرني  5641
 من اللاتينية وتعني حامل الضوء هنينغ براند P فسفور 5661
ــــــة  جورج براندت Co كوبلت 5231 وتعني  koboldمن الألمــــــاني

 كنز أو منجم
ومعناها  platinaمن الإســـــــــبانية  ويليام وود Pt بلاتين 5245

 الفضة
آكســــــــــــــــــــــــــــــل  Ni نيكل 5215

 kupparمن السويدية  كرونستد

هــــــــــــــــنــــــــــــــــري  H هيدروجين 5266
 كافنديع

وتعني مولد  hydorمن اليونـانيـة 
 الماء

 وتعني التدفق fluoمن اللاتينية  كارل شيل F فلور 5225
دانـــــــــــــــيـــــــــــــــال  N نتروجين 5227

 رذرفورد
وتعني  nitronمـن الـيـونـــــــانـيـــــــة 
 الملح الص ري

5224 
جـــــــــــــوهـــــــــــــان  Mn منغنيز

  اهن
وتعني  magnesمن اللاتينيــــــة 

 مغنطيس
جـــــــــــــــــــــــــــــــــون  O أكسجين

 بريستلي
وتعني مولــد  oxysمن اليونــانيــة 

 الحموضة
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تاريخ 
 مصدر التسمية اسم مكتشفه رمزه اسم العنصر الاكتشاف

وتعني  chlorosمن اليونـــــانيـــــة  كارل شيل Cl كلور
 أ ضر

وتعني  molybdosمن اليونـانيــة  بيتر هلم Mo موليبدنوم 5221
 الرصاص

فـــــــرانـــــــزفـــــــون  Te تلوريوم 5217
 رينشتاين

وتــعــنــي  tellusمــن الــلاتــيــنــيـــــــة 
 الأر 

 W تنغستين 5213
فوســــــــتو دون 

ودون دوان 
 دولهويار

من الســـــــــــــويـــديـــة ومعنـــا  الحجر 
 الثقيل )الاسم السابق ولفرام(

5211 
ويــــــــــلـــــــــــيـــــــــــام  Ti تيتانيوم

 Titanesمن الأسطـورة اللاتينية   ريغور

ـــــــــــــــن  U أورانيوم مـــــــــــــــارت
 Uranusمن اسم النجم  كلابروت

جـــــــــــــوهـــــــــــــان  Y إيتريوم 5214
  ادولين

وهو اســـــــم بلدة في  Ytterbyمن 
 السويد

ـــة  لويس فوكلن Cr كروم 5212 ـــاني وتعني  chromosمن اليون
 اللون

 Niobeمن الأسطورة اليونانية  شارل هاتشن Nb نيوبيوم 5115
ـــيـــــــة  أندرس إكبرغ Ta تنتالوم 5117 ـــونـــــــان ـــي مـــن الأســـــــــــــــطـــورة ال

Tantalus 

5113 

 Ce سريوم
جـــــــــــــــــــــــــــــــــون 
ــــيــــوس  ــــل بــــرزي
ويــــــــــلــــــــــهــــــــــام 

 هيزنجر
 Ceresمن اسم أحد الكويكبات 

ــــثــــن  Ir إيريديوم ســــــــــــــــمــــي
 تينانت

وتعني قوس  irisمن اللاتينيــــــة 
 قزح

وتعني  osmeمـن الـيـونـــــــانـيـــــــة  = Os أوسميوم
 رائحة

5114 
ويــــــــــلـــــــــــيـــــــــــام  Pd بولاديوم

 Pallasمن اسم أحد الكويكبات  و لاستون

وتعني  rhodonمن اليونــــــانيــــــة  = Rh روديوم
 وردة

، kaliumمـــــــن الـــــــلاتـــــــيـــــــنـــــــيـــــــة  همفري ديفي K بوتاسيوم 5807
 potashوالإنكليزية 
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تاريخ 
 مصدر التسمية اسم مكتشفه رمزه اسم العنصر الاكتشاف

، natriumمــــــن الــــــلاتــــــيــــــنــــــيـــــــة  = Na صوديوم
 sodaوالإنكليزية 

 
1808 

 وتعني ثقيل barysمن اللاتينية  = Ba باريوم
 نحـت مـن كلمتـي = B بورون

borax + carbon 
وتعني الحجر  Calxمن اللاتينية  = Ca كلسيوم

 الكلسي
وهو اســـــــــــــم موقع  Strontiaمن  = Sr سترونسيوم

 في اسكتلندا
وتــعني  iodosمـن الـيـونـــــــانـيـــــــة  برنارد كورتوا I يود 5811

 بنفسجي

5152 

فـــريـــــــديـــريـــــــّ  Cd كادميوم
 ستروماير

وتعني  kadmeiaمن اليونـــانيـــة 
 كالامين

جـــــــــــــوهـــــــــــــان  Li ليتيوم
 وتعني حجر lithosمن اليونانية  أرفدسن

جـــــــــــــــــــــــــــــــــون  Se سيلينيوم
 برزيليوس

وتعني  seleneمن اليونــــــانيــــــة 
 قمر

5174 
وتـــعــنـــي  silexمــن الــلاتـــيــنــيـــــــة  = Si سيليكون

 الصوان
وتعني  Zargunمـن الإيـرانيـــــــة  = Zr زركونيوم

 الذهب الملون
انـــــــــــــطـــــــــــــوان  Br بروم 5171

 بالارد
ـــــانيـــــة  وتعني  bromosمن اليون

 رائحة متنة
فـــريـــــــديـــريـــــــّ  Al ألمنيوم 5172

 وهلر
وتعني  alumenمـن اللاتينيـــــــة 

 حجر الشب

5171 
وتعني  beryllionمن اليونـــانيــــة  = Be بريليوم

 معدن البريل
جـــــــــــــــــــــــــــــــــون  Th توريوم

 برزيليوس
من الأســـــــــــــطورة الســـــــــــــكـاندينافية 

Thor 
انـــــــــــــطـــــــــــــوان  Mg مغنيزيوم 5171

 magnesiaمن الإيطالية  بوسي

نــــــــــــيــــــــــــلــــــــــــز  V فاناديوم 5131
 سفستروم

من الأســـــــــــــطور الســـــــــــــكـانـدينافية 
Vanadis 
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كـــــــــــــــــــــــــــــــــارل  La لانتانوم 5131
 موساندر

ـــة  ـــاني وتعني  lanthanaمن اليون
 الحجب أو الإ فاء

5143 
وهو اســــــــــم بلدة في  Ytterbiمن  = Er إربيوم

 السويد
كـــــــــــــــــــــــــــــــــارل  Tb تربيوم

 موساندر
وهو اســــــــــم بلدة في  Ytterbiمن 

 السويد
وهو  Rutheniaمـن اللاتينيـــــــة  كارل كلاوس Ru روتينيوم 5141

 اسم روسيا
وتعني  caesiumمن اللاتينيـــــة  روبرت بنزن Cs سيزيوم 5161

 أزرق رمادي

5165 
 Rb روبيدوم

روبـرت بنزن 
و  وســـــــتاف 

 كيرشوف
وتعني  rubidusمـن اللاتينيـــــــة 

 أحمر

ويــــــــــلـــــــــــيـــــــــــام  Tl تاليوم
 كروكس

وتعني  thallosمن اليونـــــــانيـــــــة 
 برعوم

 In إنديوم 5163
فردينـانـد راي  

و 
هـيــرونــيــمــوس 

 ري تر
 وتعني النيلة indigoمن كلمة 

ــــــــــــــــــول دو  Ga  اليوم 5121 ب
 بوابودرون

وهو اســـــــــــــم  Galliaمن اللاتينية 
 فرنسا

جـــــــــــــــــــــــــــــــــون  Yb إيتريوم 5121
 مارينياّ

وهو اســــــــــم بلدة في  Ytterbiمن 
 السويد

 
5121 

وهو اســــــم  Holmiaمن اللاتينية  بركليف Ho هلميوم
 مدينة استكهولم

لارس  Sc سكانديوم
 من اسم سكاندينافيا نيلسون

ــــــــــــــــــول دو Sm سماريوم  ب
 بوابودرون

من اســــــــم عالم الفلزات الروســــــــي 
Samarski 

وتعني  Thuleمن الســـــــــــــويــــديـــة  بركليف Tm توليوم
 البلدان الشمالية

جـــــــــــــــــــــــــــــــــون  Gd  ادولينيوم 5111
 مارينياّ

ـــــائي الفنلنـــــدي  من اســـــــــــــم الكيمي
Gadolin 
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 كارل ولسباخ Nd نيوديميوم
من نحــــــت الكلمتين اليونــــــانيتين 

neo وتعني جـــديـــد وdidymos 
 وتعني التوأم

 = Pr برازيوديميوم
من نحــــــت الكلمتين اليونــــــانيتين 

prasios  وتعني الأ ضــــــــــــــــــــــــــــر
 وتعني التوأم didymosو

5116 
ــــــــــــــــــول دو  Dy ديسبروزيوم ب

 بوابودرون
 dysprositosمـن الــيـونـــــــانــيـــــــة 

 وتعني صعب المنال
كـــــلـــــيـــــمـــــنـــــس  Ge جرمانيوم

 ونكلر
ــا بــاللاتينيــة هو  من اســـــــــــــم ألمــاني

Germania 

 Ar أر ون 5114
لــــورد رايــــلــــي 
ـــــــــام  ـــــــــي ـــــــــل  ووي

 رامسي
وتعني  argosمـن الـيـونـــــــانـيـــــــة 
  امل أو  ير فعال

 He هيليوم 5111
ويليام رامسي 
ـــــــــام  ـــــــــي ـــــــــل ووي

 كروكس
وتعني  heliosمـن الـيـونـــــــانيـــــــة 

 الشمس

أوجــــــــــــــيــــــــــــــن  Eu أوروبيوم 5116
 من اسم أوربا دومرسي

 
5111 

 Kr كربتون
ويليام رامسي 
ومــــــــــوريــــــــــس 

 ترافرز
وتعني  kryptoمـن اليونـــــــانيـــــــة 
 الحجب أو التعمية

 وتعني جديد neosمن اليونانية  = Ne نيون
وتعني  xenosمـن الـيونـــــــانيـــــــة  = Xe كزينون

  ريب
 ت ليد ا لاسم بلدها بولونيا ماري كوري Po بولونيوم
وتــعــني  radiusمـن الـلاتـيـنـيـــــــة  = Ra راديوم

 شعاع
أنـــــــدريـــــــه دو  Ac أكتينيوم 5111

 وتعني شعاع aktisمن اليونانية  بييرن

 إرنست دورن Rn رادون 5111
ــمــتــي  و  radiumنــحــن مــن كــل

emanation  وتعني إصــــــــــــــــدار
 الراديوم
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 Lu لوتيسيوم 5112
جورج أوربـان 
وكــــــــــــــــــــــــــــارل 

 ولسياخ
من اســــــــــم مدينة باريس باللاتينية 

 Lutetiaوهو 

ــــــــز  Pa بروتكتينيوم 5152 ــــــــز ميتـ ليـ
 وأوتـو هاهـن

وتعني أول  protosمن اليونـانية 
 +actinum 

 Hf هافنيوم 5173
ديرّ كوســتر 
ـــــورجـــــي  وجـــــي

 هفرسي
من اسم مدينة كبنها ن باللاتينية 

 Hafniaوهو 

والــتــر نــوداّ  Re رينيوم 5171
يـدا تايـّ  وا 

من اســـــــــــــم نهر الراين بــالألمــانيــة 
 Rheinوهو 

ميلو  Tc تكنيسوم 5132 برييــــه وا 
 سغري

وتعني  technetosمن اليونـانية 
 صنعي

 من اسم فرنسا مر ريت بري Fr فرنسيوم 5131

5141 

إميليو سغري  At أستاتين
 ورفاقه

وتعني  astatosمن اليونـــــانيـــــة 
  ير ثابت

 Np نبتونيوم
 فيليب أبلســـن
ــــــــــــــــــــــــــن  دوي وا 

 مكميلان
 Neptuneمن اسم النجم 

ج. مارنسكي  Pm بروميثيوم
 ورفاقه

ـــيـــــــة  ـــونـــــــان ـــي مـــن الأســـــــــــــــطـــورة ال
Prometheus 

 Pu بلوتونيوم 5145
 لن ســـيبروغ 
ــــــــــــــــــــــــــن  دوي وا 

 ماتيسون
 Plutoمن اسم النجم 

 Am أميركيوم 5144
 لن ســـيبروغ 
ــــــــــــــــــــــــــن  دوي وا 

 ماتيسون
 من اسم أمريكا

 من اسم مدام كوري = Cm كوريوم
 من اسـم بيركلـي في كاليفورنيا = Bk بركيليوم 5111

 من اسم كاليفورنيا = Cf كاليفورنيوم
 من اسم اينشتاين = Es أينشتانيوم 5117

 من اسم فيرمي = Fm فرميوم
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 Md ماندليفيوم 5111
 لن ســــيبورغ 
ـــــــــــــرت  ـــــــــــــب وأل
ـــورســـــــــــــــو  جـــي

 ورفاقهما
 من اسم ماندلييف

 من اسم نوبل = No نوبليوم 5112

 Lr لورنسيوم 5165
ـــــــــــــــرت  ـــــــــــــــب أل
ـــورســـــــــــــــو  جـــي

 ورفاقه
 من اسم لورنس

جـــــــــامـــــــــعـــــــــة  Rf رذرفوريوم 5161
 من اسم رذرفورد كاليفورنيا

 من اسم هاهن = Ha هاهنيوم 5121
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: الفائزون ب ائزة نوبد في الكيمياء في القرن 4الملحق 
 العشرين

. وقد أوصـــى بمنح جوائز 1896تحمل هذ  الجائزة اســـم المهندس الســـويدي ألفرد نوبل المتوفي ســـنة 
تحمل اســـــــمه في الكيمياء والفيزياء والطب والآداب والســـــــلام. تعد جائزة نوبل أرقى جائزة علمية حتى 
الآن، وتمنحها أكاديمية العلوم الســـــــويدية تقدير ا لأعمال علمية متميزة في المجالات المذكورة. بدأ منح 

الذين فازوا بها في الكيمياء مع بيان العمل الذي  ، ونبين فيما يلي أسماء1901هذ  الجوائز منذ سنة 
 أهّلهم لذلّ.

 

  نسيته الفائز سنة المنح
 هولندي جاكوب هنريسيون فانت هوف 1901

 دراسة قوانين التحريّ الكيميائي وضغط التحال
 ألماني إميل فيشـر 1902

 الاصطناع العضوي وب اصة للسكريات ومجموعات البورين
أرهينيوسسفانت  1903  سويدي 

 تطوير نظرية التحليل الكهرلي للتفكّ الإيوني
 بريطاني ويليام رامسي 1904

الهليوم والكريبتون والنيون والكزينون النادرة:اكتشاف العناصر   
 ألماني آدولف فون باير 1905

 تطوير الأصبغة بما فيها النيلة ودراسة المركبات العطرية
 فرنسي هنري مواسّان 1906

 اكتشاف الفلور وتطوير الفرن الكهربائي
 ألماني إدوارد ب ْ ن زْ  1907

 بحوث في الكيمياء الحيوية بما في ذلّ الت مر
 نيوزيلاندي إرنست رذرفورد 1908

 تحريات عن جسيمات ألفا والتحلّل )أو الاضمحلال( الإشعاعي
 وكيمياء المواد المشعة

 ألماني ويلهلم أوستوالد 1909
التفاعلات الكيميائية والوسطاء دراسة  

 ألماني أوتو والاع 1910
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  نسيته الفائز سنة المنح
 هولندي جاكوب هنريسيون فانت هوف 1901

 دراسة قوانين التحريّ الكيميائي وضغط التحال
 ألماني إميل فيشـر 1902

 الاصطناع العضوي وب اصة للسكريات ومجموعات البورين
أرهينيوسسفانت  1903  سويدي 

 تطوير نظرية التحليل الكهرلي للتفكّ الإيوني
 بريطاني ويليام رامسي 1904

الهليوم والكريبتون والنيون والكزينون النادرة:اكتشاف العناصر   
 ألماني آدولف فون باير 1905

 تطوير الأصبغة بما فيها النيلة ودراسة المركبات العطرية
 دراسة المركبات الأليفاتية الحلقية

 فرنسية ماري كوري 1911
 اكتشاف عنصر الراديوم والبولونيوم

 فرنسيان فيكتور  رينيار وبول ساباتييه 1912
 دراسات في كيمياء الاصطناع العضوي

 سويسري ألفرد ورنر 1913
ارتباط الذرات في الجزيئاتدراسة   

 أمريكي تيودور ريتشاد 1914
 تحديد الأوزان الذرية الصحيحة للعديد من العناصر

 ألماني ريتشارد ويللستاتر 1915
 دراسة الكلوروفيل وأصبا ه

1916 
 حجبت الجائزة

1917 
 ألماني فريتز هابر 1918

 تطوير طريقة لاصطناع الآمونيا
 حجبت الجائزة 1919
 ألماني والتر ن رْنست 1920

 دراسة حرارة التفاعل )الكيمياء الحرارية(
 بريطاني فريدريّ سودّي 1921
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  نسيته الفائز سنة المنح
 هولندي جاكوب هنريسيون فانت هوف 1901

 دراسة قوانين التحريّ الكيميائي وضغط التحال
 ألماني إميل فيشـر 1902

 الاصطناع العضوي وب اصة للسكريات ومجموعات البورين
أرهينيوسسفانت  1903  سويدي 

 تطوير نظرية التحليل الكهرلي للتفكّ الإيوني
 بريطاني ويليام رامسي 1904

الهليوم والكريبتون والنيون والكزينون النادرة:اكتشاف العناصر   
 ألماني آدولف فون باير 1905

 تطوير الأصبغة بما فيها النيلة ودراسة المركبات العطرية
 دراسة النظائر

 بريطاني فرنسيس أستون 1922
 المطافية الكتلوية واكتشاف نظائر العديد من العناصر  ير المشعة

 نمساوي فريتز بر ل 1923
للمركبات العضويةتطوير التحليل الميكروي   

 حجبت الجائزة 1924
 ألماني ريتشارد زيغموندي 1925

 دراسة المحاليل الغراوانية
 سويدي تيودور سفدبرغ 1926

 دراسة الجمل المبعثرة
 ألماني هنريع أوتو ويلاند 1927

 دراسة تركيب الحمو  الصفراوية والمواد المرتبطة بها
 ألماني أدلوف وند س 1928

الإستروئيدات، وب اصة الستيرول، وارتباطها بالفيتاميناتدراسة   

لْبن – أرثرهارن وهانزفون أولر 1929  ش 
-بريطاني

 ألماني/سويدي
 دراسة الأنزيمات والت مّر

 ألماني هانز فيشر 1930
 دراسة بنية اليحمور )الهيمو لوبين( والي ضور )الكلوروفيل(

 ألماني كارل بوع وفريدريتع برْجيوس 1931
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  نسيته الفائز سنة المنح
 هولندي جاكوب هنريسيون فانت هوف 1901

 دراسة قوانين التحريّ الكيميائي وضغط التحال
 ألماني إميل فيشـر 1902

 الاصطناع العضوي وب اصة للسكريات ومجموعات البورين
أرهينيوسسفانت  1903  سويدي 

 تطوير نظرية التحليل الكهرلي للتفكّ الإيوني
 بريطاني ويليام رامسي 1904

الهليوم والكريبتون والنيون والكزينون النادرة:اكتشاف العناصر   
 ألماني آدولف فون باير 1905

 تطوير الأصبغة بما فيها النيلة ودراسة المركبات العطرية
 اصطناع الأمونيا وهدرجة الفحم الحجري

 أمريكي إيرفينغ لانغموير 1932
 دراسة حول كيمياء السطوح

 حجبت الجائزة 1933
 أمريكي هارولد أوري 1934

 اكتشاف الهيدروجين الثقيل: الدوتيريوم
يرن جوليو 1935  فرنسيان كوري_فريدريّ وا 

 اصطناع نظائر مشعة جديدة
ديباي بيترْ  1936  هولندي 

 دراسة العزوم ثنائية الأقطاب وانعراج الأشعة السينية
 والإلكترونات في الغازات

 سويسري-بريطاني والتر هاروت وبول كاررْ  1937
 بحوث عن الفيتامينات

 ألماني ريتشارد كوهْنْ  1938
 بحوث عن الفيتامينات والكاروتينيدات

 (1946)أكرها على رف  الجائزة إلا أنها منحت في سنة 
وليوبولد روزيكاأدلوف بوتندنت  1939  سويسري-ألماني 

 دراسات عن الهرمونات الجنسية ومتعددات المتيلين.
 وقد أجبر بوتندنت على رف  الجائزة

 حجبت الجائزة 1940
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  نسيته الفائز سنة المنح
 هولندي جاكوب هنريسيون فانت هوف 1901

 دراسة قوانين التحريّ الكيميائي وضغط التحال
 ألماني إميل فيشـر 1902

 الاصطناع العضوي وب اصة للسكريات ومجموعات البورين
أرهينيوسسفانت  1903  سويدي 

 تطوير نظرية التحليل الكهرلي للتفكّ الإيوني
 بريطاني ويليام رامسي 1904

الهليوم والكريبتون والنيون والكزينون النادرة:اكتشاف العناصر   
 ألماني آدولف فون باير 1905

 تطوير الأصبغة بما فيها النيلة ودراسة المركبات العطرية
1941 
1942 
 هنغاري/سويدي جيورجي فون ه ف زي 1943

 است دام النظائر كمقتفيات في دراسة العمليات الكيميائية
 ألماني أوتو هاهن 1944

 اكتشاف الانشطار النووي في العناصر الثقيلة
 فنلندي أرتوري فيرتانن 1945

 دراسات حول الكيمياء الحيوية الزراعية وحفظ الأطعمة

1946 
 جيمس سومنر ووندل ستانلي

 وجون نورثروب
 أمريكيون

 بلورة الأنزيمات وتحضير أنزيمات نقية
 بريطاني روبرت روبنسن 1947

 دراسات في الكيمياء الحيوية وب اصة القلوانيات
 سويدي آرن تيزليوس 1948

 دراسة عن بروتينات المصل والتحال الكهربائي والادمصاص
 أمريكي ويليام جيوّ 1949

 دراسات عن التبريد والترموديناميّ الكيميائي
وكورت أدْل رأوتو ديلز  1950  ألماني  ربي 

 عن الاصطناع العضوي
 أمريكيان إدوين ماكميلان وْ ل ن سيبورغ 1951
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  نسيته الفائز سنة المنح
 هولندي جاكوب هنريسيون فانت هوف 1901

 دراسة قوانين التحريّ الكيميائي وضغط التحال
 ألماني إميل فيشـر 1902

 الاصطناع العضوي وب اصة للسكريات ومجموعات البورين
أرهينيوسسفانت  1903  سويدي 

 تطوير نظرية التحليل الكهرلي للتفكّ الإيوني
 بريطاني ويليام رامسي 1904

الهليوم والكريبتون والنيون والكزينون النادرة:اكتشاف العناصر   
 ألماني آدولف فون باير 1905

 تطوير الأصبغة بما فيها النيلة ودراسة المركبات العطرية
 اكتشاف كيمياء عوابر الأورانيوم

نغ 1952  بريطانيان أرْثر مارتن وريتشارد س 
 اكتشاف الاستشراب التفريقي

رْمون ستودينغر 1953  ألماني  ربي ه 
المتماثرات )البوليمرات( ونظرية السلاسل الجزيئية الك بريةاكتشافات في   

 أمريكي ليونس باولنغ 1954
 بحوث عن طبيعة القون ما بين الذرّية

 أمريكي فنست دو فينيو 1955
 اصطناع هرمون متعدد الببتيد

 سوفياتي-بريطاني سيريل هنشلوود ونيكوللي سيمينوف 1956
الكيميائية المتسلسلةبحوث عن آلية التفاعلات   

 بريطاني ألكسندر تود 1957
 أعمال عن النيوكليوتيدات وتركيب بروتينات ال لية

 بريطاني فريديّ سنجر 1958
 أعمال عن بنية الإنسولين

 بريطاني ياروسلاف هيروفسكي 1959
 تطوير تقانة التحليل الاستقطابي

 أمريكي ويلّار ليبّي 1960
بالكربون المشع تطوير تقانة التأري   

 أمريكي ملفن كالفن 1961
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  نسيته الفائز سنة المنح
 هولندي جاكوب هنريسيون فانت هوف 1901

 دراسة قوانين التحريّ الكيميائي وضغط التحال
 ألماني إميل فيشـر 1902

 الاصطناع العضوي وب اصة للسكريات ومجموعات البورين
أرهينيوسسفانت  1903  سويدي 

 تطوير نظرية التحليل الكهرلي للتفكّ الإيوني
 بريطاني ويليام رامسي 1904

الهليوم والكريبتون والنيون والكزينون النادرة:اكتشاف العناصر   
 ألماني آدولف فون باير 1905

 تطوير الأصبغة بما فيها النيلة ودراسة المركبات العطرية
 دراسة عملية الاصطناع الضوئي

 بريطانيان جون كندرو وماكس بيروتز 1962
 دراسات عن بنية البروتينات الطروية

 إيطالي-ألماني  ربي كارل زيغلر وجيوليوناتا 1963
 دراسة المتأثرات وتفاعلات التماثر

 بريطانية دوروثي هودكن 1964
 التحليل بالأشعة السينية للجزيئات العضوية الكبيرة

 أمريكي روبرت وودوارد 1965
 اصطناع مركبات عضوية ض مة بما فيها الي ضور

 أمريكي روبرت موليكن 1966
 أعمال عن الرابطة الكيميائية والبنية الإلكترونية للجزيئات

1967 
 رونالد نوريع وجورج بورتر

 ومانفرد إيجن
وألماني  بريطانيان

  ربي
 دراسات وقياسات التفاعلات السريعة جدا

 أمريكي لارس أونزاجر 1968
 اكتشاف الترموديناميّ  ير المتوازن

أد هاسلو ديرّ بارتن  1969  نرويجي-بريطاني 
 دراسة عن تأثير الكيمياء الفرا ية على سرعة التفاعل

أرجنتيني-فرنسي لويس لولوار 1970  
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  نسيته الفائز سنة المنح
 هولندي جاكوب هنريسيون فانت هوف 1901

 دراسة قوانين التحريّ الكيميائي وضغط التحال
 ألماني إميل فيشـر 1902

 الاصطناع العضوي وب اصة للسكريات ومجموعات البورين
أرهينيوسسفانت  1903  سويدي 

 تطوير نظرية التحليل الكهرلي للتفكّ الإيوني
 بريطاني ويليام رامسي 1904

الهليوم والكريبتون والنيون والكزينون النادرة:اكتشاف العناصر   
 ألماني آدولف فون باير 1905

 تطوير الأصبغة بما فيها النيلة ودراسة المركبات العطرية
الكيميائية الحيوية الم زّنة للطاقةدراسة عن المواد   

 كندي جرهارد هرزبرْغ 1971
 دراسة عن الجذور الحرة

1972 
 كريستيان أنفنس ن وستانف رد مور

 وويليام ستاين
 أمريكيون

 مساهمة في دراسة كيمياء الأنزيمات
 بريطاني-ألماني  ربي إرنسن فيشر وجيوفري ويلكينسن 1973

المعدنية العضويةدراسة كيمياء المركبات   
 أمريكي بول فلوري 1974

 تطوير طريقة تحليلية لدراسة الجزيئات ذات السلاسل الطويلة

برلغ وفلاديمير جون كورن فورث  1975  
 بريطاني/أسترالي
 تشيكي/سويسري

 مساهمة في دراسة الكيمياء الفرا ية
 أمريكي ويليم ليبسكومب 1976

 دراسة كيمياء البورانات
 بلجيكي إيليا بريغوجين 1977

 مساهمة في دراسة الترموديناميّ  ير المتوازن
 بريطاني بيتر ميتشل 1978

 دراسة انتقال الطاقة في ال لية
 ألماني  ربي-أمريكي هربرت براون وجورج ويتيغ 1979
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  نسيته الفائز سنة المنح
 هولندي جاكوب هنريسيون فانت هوف 1901

 دراسة قوانين التحريّ الكيميائي وضغط التحال
 ألماني إميل فيشـر 1902

 الاصطناع العضوي وب اصة للسكريات ومجموعات البورين
أرهينيوسسفانت  1903  سويدي 

 تطوير نظرية التحليل الكهرلي للتفكّ الإيوني
 بريطاني ويليام رامسي 1904

الهليوم والكريبتون والنيون والكزينون النادرة:اكتشاف العناصر   
 ألماني آدولف فون باير 1905

 تطوير الأصبغة بما فيها النيلة ودراسة المركبات العطرية
 تحضير مركبات البور العضوية المفيدة في الاصطناع

1980 
 فريديريّ سانجر وبول برْغ

جيلبرت ووالتر  
 أمريكيون

 طرق تعيين البنية التفصيلية للدنا ووظيفته
أمريكي-ياباني كينشي موكي ورولدسهوفمان 1981  

 تطبيق مفاهيم الميكانيّ الكوانتي للتنبؤ بسير التفاعلات الكيميائية
 جنوب إفريقي/بريطاني آرون كلوغ 1982

 تطوير الدراسة البلورية بالمجهر الإلكتروني
 البروتين-بنية معقدات الحم  النوويوتحليل 

 كندي/أمريكي هنري توب 1983
 دراسة عن انتقال الإلكترونات بين الفلزات في التفاعلات الكيميائية

 أمريكي بروس مريفيلد 1984
 تطوير طرق مؤتمتة لتجميع الببتيدات واصطناع البروتينات

 أمريكيان هربرت هتمان و جيروم كارل 1985
 طريقة لتعيين بنى الجزيئات الكيميائية الحيويةتطوير 

 بانعراج الأشعة السينية

 ددلي هرشباخ ويوان لي وجون بولاني 1986
 -صيني-أمريكي

 أمريكي/كندي
 دراسة عن ديناميكية التفاعل

 نرويجي/-أمريكي دونالد لرام وشارل بدرسن وجون ماري لن 1987
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  نسيته الفائز سنة المنح
 هولندي جاكوب هنريسيون فانت هوف 1901

 دراسة قوانين التحريّ الكيميائي وضغط التحال
 ألماني إميل فيشـر 1902

 الاصطناع العضوي وب اصة للسكريات ومجموعات البورين
أرهينيوسسفانت  1903  سويدي 

 تطوير نظرية التحليل الكهرلي للتفكّ الإيوني
 بريطاني ويليام رامسي 1904

الهليوم والكريبتون والنيون والكزينون النادرة:اكتشاف العناصر   
 ألماني آدولف فون باير 1905

 تطوير الأصبغة بما فيها النيلة ودراسة المركبات العطرية
 فرنسي-أمريكي

 الاصطناعية التي تستطيع تقليددراسة عن الجزيئات 
 التفاعلات الكيميائية لعمليات الحياة

 ألمانيون  ربيون جوهان ديزنهوفر وروبرت هوبر وهرتموث ميتشل 1988
 بحوث في الاصطناع الضوئي

1989  ّْ  أمريكيان سيدني ألْتم ن و توماس س 
 اكتشاف الفعل الوساطي للرنا في التفاعلات ال لوية

كوريالياس  1990  أمريكي 
 تقانات النس  الاصطناعي لمواد طبيعية ولاست دامها كعقاقير

 سويسري ريتشارد إرنست 1991
 (NMR)است دام  تقنات الرنين النووي المغنطيسي 

 في تحليل المواد الكيميائية
 كندي رودلف ماركوس 1992

 التنبؤ بالتفاعلات المتبادلة ما بين الجزيئات في المحاليل
 بريطاني-أمريكي كاري مولّيس و ميتشيل سميث 1993

 دراسة عن التفاعلات المتسلسلة التي يسببها أنزيم البوليمراز
 والطفرات النوكليوتيدية

 هنغاري/أمريكي جورج أولا  1994
 الفائقة الحموضة (carbocation)دراسات عن كيمياء 
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  نسيته الفائز سنة المنح
 هولندي جاكوب هنريسيون فانت هوف 1901

 دراسة قوانين التحريّ الكيميائي وضغط التحال
 ألماني إميل فيشـر 1902

 الاصطناع العضوي وب اصة للسكريات ومجموعات البورين
أرهينيوسسفانت  1903  سويدي 

 تطوير نظرية التحليل الكهرلي للتفكّ الإيوني
 بريطاني ويليام رامسي 1904

الهليوم والكريبتون والنيون والكزينون النادرة:اكتشاف العناصر   
 ألماني آدولف فون باير 1905

 تطوير الأصبغة بما فيها النيلة ودراسة المركبات العطرية

1995 
 بول كروتْزنْ وماريو مولينا

 وشروود راولاند
-مكسيكي-هولندي

 أمريكي
 دراسة التفاعلات الكيميائية في طبقة الأوزون

 روبرت ك رْل والسير هارولد كروتو وريتشارد سميللي 1996
أمري_بريطاني_أمريكي

 كي
 لاكتشافهم الفولّيرينات

نْس سكو 1997  بول بوير وجون والكر وج 
-ريطاني-أمريكي

 دانماركي

 ATPلمساهمتهم في إيضاح الآلية الأنزيمية التي تحكم اصطناع ثلاثي فسفات الأدينوزين 

 أمريكيان والتركون وجون بوبْل 1998
 لتطوير أولهما نظرية وظيفية الكثافة، وتطوير الثاني طرق ا حاسوبية في الكيمياء الكوانتية

 مصري أحمد زويل 1999
مبادئ كيمياء الفمتو لعمله في مجال الفمتو ثانية ووضع  

2000 
 ألان هيجر وألان ماّ
 وهيديكي شيراكاوا

 أمريكيان/ياباني

 اكتشاف وتطوير البوليميرات الناقلة
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 المرا ع
I – المرا ع العربية 

 الكتب –أ 
 العربيالكتاب المر ع في الكيمياء بالوطن  – 5

 الذرّات والجزيئات الأول:الجزء  -
 د. نعمان سعد الدين النعيمي
 د.  ازي عبد الوهاب درويع

 د. فؤاد قنبور
 الجمهورية العراقية –بغداد  –جامعة بغداد 

 الجزء الثاني : التفاعلات الكيميائية -
 د. محمد عبد العزيز الحجاجي

 د. ابراهيم الزامل الزامل
 ال ويطرد. سليمان حمّاد 

 المملكة العربية السعودية –الريا   –جامعة الملّ سعود 
 حالات المادة وتحولاتها الثالث:الجزء  -

 د. صلاح يحياوي
 د. موفق ش ا شيرو
 د. هيام بير قدار
 الجمهورية العربية السورية –دمشق  –جامعة دمشق 

 الجزء الرابع: كيمياء العناصر -
 د. الهادي زروق
 الكافيد. المولدي عبد 
 د. قاسم أم الزين

 الجمهورية التونسية –تونس  –جامعة تونس المنار 
 تونس – 1988المنظمة العربية للتربية والثقافة والعلوم 

 (3(، )7(، )5الكيمياء اللّاعضوية الأ زاء ) – 2
 د. نعمان سعد الدّين النعيمي ومجموعة من الأساتذة

 العراق –بغداد  – 1980جامعة بغداد  –مطبعة كلية العلوم 
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 مدخد إلى الكيمياء اللاعضوية – 3
 تأليف: ّ. لوت و س. ف. بيل

 ترجمة: د. نعمان سعد الدّين النعيمي و د. عبد الرزاق القرو لي
 الكيمياء اللاعضوية: – 4

 د. محمد عبد المعطي
 الجمهورية العربية السورية –حلب  – 1982منشورات جامعة حلب 

 (1الكيمياء العامة ) – 5
 د. عبد المجيد شي  حسين      د. محمد شهير هاشم

 الجمهورية العربية السورية –دمشق  – 1982دار الطباعة الحديثة 
 (1الكيمياء العامة ) – 6

 د. انصلاح ال يمي      د. فؤاد الصالح      د. محمد علي المنجد
 الجمهورية العربية السورية –دمشق  – 1984مطبعة المدينة 

 –المدخد إلى الكيمياء البنيوية  –( 1الكيمياء العامة ) – 7
 د. ريا  حجازي

 الجمهورية العربية السورية –حلب  – 1985منشورات جامعة حلب 
 –الأسس النظرية  –الكيمياء اللّاعضوية  – 8

 د. ريا  حجازي
 الجمهورية العربية السورية –حلب  – 1989منشورات جامعة حلب 

 امة في سؤاد و وابالكيمياء الع – 9
 تأليف الدكتور عبد الحليم منصور

 2000المركز العربي للتعريب والترجمة والتأليف والنشر 
 الجمهورية العربية السورية –دمشق 

 الكيمياء العامة )بنية المادة(  زآن – 10
 2010الطبعة الثانية  –تأليف: حسن بوزيان 

 الجمهورية الجزائرية –الجزائر   -بن عكنون  –الساحة المركزية  –ديوان المطبوعات الجامعية 
 الكيمياء العامة – 11

 د. إبراهيم صادق ال طيب      د. مصطفى زكي اعبيد
 الأردن –عمَّان  – 2000دار المسيرة للنشر والتوزيع 
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 أسس الكيمياء العامة وغير العضوية – 12
 إسلام      د. مصطفى محمود عمارة د. أحمد مدحت

 مصر –القاهرة  –مدينة نصر  – 2000دار الفكر العربي 
 (2الكيمياء اللاعضوية ) – 13

 د. محمد علي المنجد      د. عبد المجيد البل ي
 الجمهورية العربية السورية –دمشق  – 1988المطبعة التعاونية 

 (2الكيمياء اللاعضوية ) – 14
 قدار      د. محمد علي المنجدد. هيام بير 

 الجمهورية العربية السورية –دمشق  – 1984المطبعة الجديدة 
 (2الكيمياء اللاعضوية ) – 15

 د. ريا  حجازي      د. محمد نصوح علايا
 الجمهورية العربية السورية –حلب  – 1992منشورات جامعة حلب 

 قالية( كيمياء المعادن الانت3الكيمياء اللاعضوية ) – 16
 د. أحمد الحاج سعيد      د. هيام بير قدار

 الجمهورية العربية السورية –دمشق  – 1986المطبعة الجديدة 
 ( كيمياء المعادن الانتقالية3الكيمياء اللاعضوية ) – 17

 د. ريا  حجازي      د. محمد نصوح علايا
 الجمهورية العربية السورية –حلب  – 1998منشورات جامعة حلب 

 كيمياء العناصر الانتقالية – 18
 د. محمد عبد الفتاح علي      د. عائ  بن سعد الشهري

 د. محمد علي  ليفة الصالح
 جامعة الملّ سعود – 2001دار النشر العلمي 

 المملكة العربية السعودية –الريا  
  ولة في عالم الفلزات النادرة – 19

 تأليف: س. فينيتسكي
 ترجمة: د. عيسى مسّوح

 روسيا الاتحادية – موسكو – 1987دار مير 
 عالم الفلزات – 20

 محمد  الب سعيد تأليف:



 

 

     277 

 الساحة المركزية –ديوان المطبوعات الجامعية 
 الجمهورية الجزائرية –الجزائر  –بن عكنون 

 مذكرات التخرج والم لات  –ب    
 أسماء العناصر ورموزها في علم الكيمياء – 1

 اذ التعليم الثانويمذكرة لنيل شهادة أست
 إعداد آمال عمارة    إشراف د. بوبكر ناجمي

 الجزائر –القبة  –المدرسة العليا للأساتذة  – 2004دفعة جوان 
Zدراسة مفصلة لعناصر ال دود الدور   – 2  5 0 

 مذكرة لنيل شهادة أستاذ التعليم الثانوي
 إشراف حسن بوزيانإعداد سعاد تتبيرت ووهيبة حكوم    

 الجزائر –القبة  –المدرسة العليا للأساتذة  – 2012دفعة جوان 
 م لة العلوم – 3

 مجلة أمريكية شهرية مترجمة إلى أكثر من عشر لغات
 النس ة العربية تصدر عن مؤسسة الكويت للتقدم العلمي

 عنوان المقالة: "نشأة الجدول الدوري وتطور "
 أستاذ الكيمياء بجامعة بيردو Eric R. Scerriإعداد الأستاذ: 

 1999ماي  –العدد ال امس  –الولايات المتحدة الأمريكية 
 م لة عالم الذرة – 4

 مجلة علمية دورية تصدر ستّ مرّات في السنة
 هيئة الطاقة الذرية السورية

 الجمهورية العربية السورية –دمشق  –كفر سوسة 
 مواقع الانترنت – ر 

 ويكيبيديا: الموسوعة العربية الحرة – 1
 إعداد الأ ضر معتوق –جدول التصنيف الدوري للعناصر  – 2

 http://www.infpe.edu.dz الجزائر –الحراع  –المعهد الوطني لتكوين إطارات التربية 

http://www.infpe.edu.dz/
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