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ب�سم الله الرحمن الرحيم

مقدمة لجنة التطوير :

الكيمياء  كتاب  الثانوية  المرحلة  مناهج  تطوير  اإطار  وفي  اإليكم  نقدم  اأن  ي�صرنا  

ال�ضف الثاني الثانوي بعد عمليات المراجعة والتنقيح والتطوير .

ي�ضتمل الكتاب في �ضورته المطورة على �ضته وحدات، و هي:

 - الع�ضوية  الكيمياء  الاأولى-   المجموعة  -فلزات  للعنا�صر  الدوري  الترتيب 

النيتروجين و الهالوجينات .

وبناتنا  اأبناوؤنا   فيه  يجد  اأن  تعالى  الله   ن�ضاأل  العلمي  الجهد   هذا   نقدم  اإذ  اإننا    

بناء قاعدة علمية في علم الكيمياء تكون عوناً  اأ�ضا�ضاً لهم في  الثانوية ما ي�ضكل  بالمرحلة 

لهم علىاإ�ضتيعاب م�ضتحدثات الع�صر وتمثيلها والتاأثير فيها. كما ناأمل اأن يجد فيه الزملاء 

المعلمون ما يكون عونا لهم ي�ضتر�ضدون به عند تدري�ضهم مادة الكيمياء لطلابهم.

من  �ضيء  ي�ضاحبه  اأن  لابد  درجته،  اإرتفعت  مهما  ب�صري  جهد  اأي  اأن  نعلم  اإننا 

الق�ضور، لذلك فاإننا نرجوا اأن يتكرم الزملاء معلمو الكيمياء بتقديم ملاحظاتهم 

ومقترحاتهم لمزيد من التطوير لهذا الكتاب، والتي �ضتكون بلا �ضك عوناً للقائمين 

على اأمر المركز القومي للمناهج والبحث التربوي لمزيد من التحديث والتطوير.

                والله ن�ضاأل التوفيق وال�ضداد.

                واآخر دعوانا اأن الحمد لله رب العالمين.

                                                                         ..   لجنة التطوير..

   



1 الكيميـــــــــاء - ال�صف الثاني

الوحدة الأولى  

الترتيب الدوري للعنا�صر
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الدر�س الأول

الترتيب الدوري للعنا�صر
)Periodic Arrangement of Elements(

مقدمة :

من  ال�ضابع  ال�ضف  حياتنا في  العلم في  كتاب  درا�ضتك في  من  علمت  لقد 

مرحلة التعليم الاأ�ضا�ضي اأن العنا�صر التي تم اكت�ضافها زادت عن المائة عن�صر واأن العلماء 

خوا�ضها  في  العنا�صر  بع�ض  بين  الخوا�ض  في  الت�ضابه  مبكر  وقت  منذ  لاحظوا  قد 

الفيزيائية والكيميائية ف�ضنفوها اإلى فلزات ولا فلزات مثلًا.

مع تزايد عدد العنا�صر اأ�ضبح من الع�ضير التعرف على كل عن�صر لوحده مما 

جعل العلماء يفكرون في اإمكانية تق�ضيم هذه العنا�صر اإلى مجموعات اأو عوائل بحيث 

تو�ضع كل العنا�صر المت�ضابهة في مجموعة واحدة اأو عائلة . حتى ي�ضهل التعرف والتنبوؤ 

بخوا�ض اأي عن�صر بمجرد معرفتنا لاأي مجموعة اأو عائلة ينتمي.

في هذه الوحدة ن�ضتعر�ض مجهودات العلماء ومحاولاتهم الدوؤوبة التي قادت 

اإلى نظام محكم لترتيب العنا�صر مما �ضهل علينا التعامل مع هذا العدد الكبير من العنا�صر 

المكت�ضفة حتى الاآن وتلك التي �ضوف تكت�ضف في الم�ضتقبل.

: )Triads( الثلاثيات

 Johann( في عام 1871م اأو�ضح عالم الكيمياء الاألماني جوهان دوبرينر

W. Dobereiner( اأن الكتلة الذرية لعن�صر الا�ضترون�ضيوم )Sr88( تقع بين الكتل 
الذرية لعن�صري الكال�ضيوم )Ca40( والباريوم )Ba137( اإن خوا�ض العن�صر الاأو�ضط 

و�ضط بين خوا�ض العن�صرين الاأول والثالث.

الترتيب  هذا  لها  اأخرى  عنا�صر  هنالك  اأن  دوبرينر  اأو�ضح  �ضنين  ب�ضع  بعد 

وال�ضوديوم  الليثيوم  عنا�صر  وكذلك  والبروم  اليود   ، الكلور  عنا�صر  مثل  الثلاثي 

.)Triads( والبوتا�ضيوم وقد �ضميت هذه المجموعات الثلاثية بالثلاثيات

من بعد ذلك اأو�ضح العالم كوك )J. P. Cooke( اأن هذا الترتيب ي�ضتمل 

على اأكثر من ثلاثة عنا�صر في كل ثلاثية فمثلًا قام ب�ضم الفلور للهالوجينات والمغنيزيوم 

للفلزات الاأر�ضية القلوية )Alkaline earth metals(  كما تم ت�ضنيف عنا�صر 
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عنا�صر  وكذلك   . واحدة  كعائلة  والتليريوم  ال�ضلينيوم   ، الكبريت   ، الاأوك�ضجين 

النتروجين ، الفو�ضفور ، الزرنيخ ، الاأنتمون والبزموث كعائلة اأخرى.

: )Law of Octaves( قانون الثمانيات 

 John( 1864م اقترح عالـم الكيميـاء الانجليزي جون نيولاندز  في عـام 

Newlands( نظاماً ترتب فيه العنا�صر الكيميائية على اأ�ضا�ض الكتل الذرية للعنا�صر 
تتكرر  الاأ�ضا�ض  هذا  على  العنا�صر  بترتيب  اأنه  نيولاندز  لاحظ   . ت�ضاعدياً  ترتيباً 

 ( النبيلة  العنا�صر  تكت�ضف  لم  عنا�صر حيث  ثمانية  اأح�ضينا  كلما  المت�ضابهة  الخوا�ض 

الغازات الخاملة ( حتى ذلك الوقت.

لقد اأطلق نيولاندز على ترتيبه هذا  " قانون الثمانيات " ويو�ضح الجدول

 ) 1 – 1 ( هذا الترتيب الثماني :

الجدول )1 – 1( : يو�ضح ثمانيات نيولاندز

87654321
NaFONCBBeLi
KClSPSiAlMgNa

K
 )Lothar Meyer(    في عام 1869م �ضمم عالـم الكيميـاء الاألماني لوثر ماير    

دورية  تت�ضح  وفيه  عن�صراً   )56( على  يحتوي  جدول  �ضكل  على  للعنا�صر  ت�ضنيفاً 

والفيزيائية  الكيميائية  الخوا�ض  اأنَّ  تعني  هنا  والدورية   . العنا�صر  لهذه  الخوا�ض 

المت�ضابهة تتكرر ب�ضورة دورية ، اأي بعد مرور عدد معين من العنا�صر.

 Dimitri( مندلييف  ديمتري  الرو�ضي  الكيميـاء  عالم  رتب  العـام  نف�ض  في       

اأن الخوا�ض  الذرية حيث لاحظ  تزايد كتلها  اأ�ضا�ض  العنا�صر على   )Mendeleev
�ضمي  ولذلك  الجدول  خلال  دورية  ب�ضفة  تتكرر  المت�ضابهة  والكيميائية  الفيزيائية 

اأو�ضح  ب�ضورة  �ضكله  اأخذ  والذي   )Periodic table( الدوري  بالجدول 

�ضميت  راأ�ضية  اأعمدة  في  خوا�ضها  في  المت�ضابهة  العنا�صر  مندلييف  و�ضع  عندما 

.)Groups(بالمجموعات

باأن  يتنباأ  مما جعله  الجدول  �ضاغرة في  اأماكن  هناك  اأن  مندلييف  لقد لاحظ 
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تنباأ  بل  ال�ضاغرة في الجدول  الاأماكن  اكت�ضافها لملء هذه  يتم  عنا�صر جديدة �ضوف 

 )Ge( والجرمانيوم )Ga( والجاليوم )Sc( بخوا�ض بع�ضها مثل عنا�صر الا�ضكانديوم

ولقد �ضدقت تنبوؤات مندلييف عندما تم اكت�ضاف هذه العنــا�صر لاحقاً .

 

الجدول رقم ) 1 – 2 ( :يو�ضح خوا�ض عن�صر الجاليوم وفقاً لتنبوؤات مندلييف.

الخوا�ض الم�ضاهدة 1875متنبوؤ مندلييف في 1871مالخا�ضية

- الكتلة المولية

- كثافة الفلز

- درجـة حرارة الان�ضهار

- �ضيغة الاأوك�ضيد

- ذوبانية الاأوك�ضيد

68.00 جرام

5.96 جرام / �ضم

منخف�ضة

 M2 O3

يذوب في محلول الاأمونيا

69.60 جرام

3
6.00 جرام / �ضم

30 ° م

Ga2 O3

يذوب في محلول الاأمونيا

الذرية  الكتل  تزايد  اأ�ضـا�ض  على  الدوري  الجدول  في  العنـا�صر  ترتيب  اإنَّ 

للعنا�صر لي�ض دقيقاً مما جعل بع�ض العنا�صر تو�ضع في اأماكن غير منا�ضبة في الجدول. 

اأو�ضح العالم الفيزيائي الانجليزي هنري مو�ضلي )Henery G. Mosely( في عام 

1914م ومن خلال اأبحاثه على الاأ�ضعة ال�ضينية المنبعثة من بع�ض العنا�صر اأنَّ ترتيب 

، ومنذ ذلك  اأف�ضل  نتائج  يعطي  البروتونات(  الذرية )عدد  العنا�صر وفقاً لاأرقامهـا 

الوقت اأ�ضبح الجدول الدوري للعنا�صر مرتباً وفق تزايد الاأرقام الذرية للعنا�صر ولقد 

لخ�ض مو�ضلي هذا الاكت�ضاف فيما ي�ضمى بالقانون الدوري : " اإنَّ خوا�ض العنا�صر 

هي دوال دورية لاأرقامها الذرية "،  اأو خوا�ض العنا�صر الكيميائية والفيزيائية تتغير 

تغيراً دورياً مع تغيير اأعدادها الذرية.
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الدر�س الثاني

الجدول الدوري الحديث

)The Modern Periodic Table( 

الاآن  المعروفة حتى  العنا�صر  يحتوي على كل  الدوري الحديث  اإنَّ الجدول 

التي يحويها في  العنا�صر  فاإن  اكت�ضافها ولهذا  العنا�صر الجديدة كلما تم  له  وت�ضاف 

تزايد م�ضطرد.

لقد رتبت العنا�صر في الجدول الدوري على اأ�ضا�ض تزايد الرقم الذري بداية 

بعن�صر الهيدروجين ورقمه الذري )1( ونهاية بالعن�صر )109( والذي يحمل نف�ض 

الا�ضم اأي العن�صر " التا�ضع بعد المائة " . انظر الجدول الدوري ب�ضورته الحديثة الوارد 

في ال�ضكل رقم )1 – 1(.

الدورات والمجموعات :

لقد تم ترتيب العنا�صر في الجدول الدوري في �ضفوف اأفقية ت�ضمى الدورات 

 Groups or( العائلات    اأو  المجموعات  ت�ضمى  راأ�ضية  واأخرى   )Periods(

.)Families
: ) Periods ( الدورات

الجدول  �ضلب  في  منها  �ضبع  دورات  ت�ضع  على  الدوري  الجدول  يحتوي 

ودورتان داخليتان )Inner series( وهما دورتا اللانثنيدات والاأكتنيدات واللتان 

تحت  عادة  ويو�ضعان  الترتيب  على  وال�ضابعة  ال�ضاد�ضة  للدورتين  امتداداً  تعتبران 

الدورات ال�ضبع في كتلة منف�ضلة.

الدورة الاأولى وتوجد في اأعلى الجدول وبها عن�صران اثنان فقط هما عن�صرا 

.)He( والهيليوم )H( الهيدروجين

 )Be( )Li( والبريليوم  الليثيوم  ثمانية عنا�صر هي عنا�صر  بها  الثانية  الدورة 

 )F( والفلور )O( والاأوك�ضجين )N( والنتروجين )C( والكربون )B( والبورون

.)Ne( والنيون



6 الكيميـــــــــاء - ال�صف الثاني

                  �ضكل رقم )1-1( يو�ضح الجدول الدوري الحديث

خوا�ض  ذات  الدورة  نف�ض  في  تقع  التي  العنا�صر  تكون  الدورات  بتنظيم 

تتدرج من ال�ضمال اإلى اليمين و�ضوف نتعر�ض لهذا التدرج في الخوا�ض لاحقاً في 

هذه الوحدة.

: )Groups( المجموعات

من ناحية اأخرى فقد تم و�ضع كل عدد معين من العنا�صر في ترتيب راأ�ضي 

تتميز فيه خوا�ض العنا�صر بالت�ضابه والتدرج من اأعلى اإلى اأ�ضفل وقد �ضمي هذا العمود 

.)Family( اأو العائلة )Group( الراأ�ضي بالمجموعة

اإلى )18( من  الرقم )1(  باأرقام فوق المجموعة وتمتد من  تميز المجموعات 

ال�ضمال اإلى اليمين . في ال�ضابق كانت المجموعات تق�ضم اإلى ق�ضمين : المجموعات 

الرئي�ضة والمجموعات الفرعية.

الممثلة  العنا�صر  مجموعة  اأو   )A( الرئي�سة  المجموعات  ق�سم   )1
: )Representative elements(

 )VΙΙΙ( اإلى )Ι( 8 كما كانت اأحياناً تعطي اأرقاماً رومانية منA 1 اإلىA وهي من 

وتعطي مجموعة العنا�صر النبيلة الرقم �ضفر بدلًا عن 8.

۱

۲

۳

٤

٥

٦

۷

IA

IIA

IIIB IVB VB VIB VIIB VIIIB VIIIB VIIIB IB IIB

IIIA IVA VA VIA VIIA

VIIIA

H
۱

۱٫۰۰۸
He
۲

٤٫۰۰۲

Ne
۱۰

۲۰٫۱۷۹

Ar
۱۸

۳۹٫۹٤۸

Kr
۳٦

۸۳٫۸۰

Xe
٥٤

۱۳۱٫۲۹

Rn
۸٦

۲۲۲

Li
۳

٦٫۹٤۱

Na
۱۱

۲۲٫۹۸۹

K
۱۹

۳۹٫۰۹۸

Rb
۳۷

۸٥٫٤٦۷

Cs
٥٥

۱۳۲٫۹۰٥

Fr
۸۷

۲۳۳

Be
٤

۹٫۰۱۲

Mg
۱۲

۲٤٫۳۰٥

Ca
۲۰

٤۰٫۰۸

Sr
۳۸

۸۷٫٦۲

Ba
٥٦

۱۳۷٫۳۳

Ra
۸۸

۲۲٦٫۰۲۱

Sc
۲۱

٤٤٫۹٥۹

Y
۳۹

۸۸٫۹۰٥

La
٥۷

۱۳۸٫۹۰٥

Ac
۸۹

۲۲۷٫۰۲۷

Ti
۲۲

٤۷٫۸۸

Zr
٤۰

۹۱٫۲۲

Hf
۷۲

۱۷۸٫٤۹

Rf
۱۰٤

۲٦۱

V
۲۳

٥۰٫۹٤۱

Nb
٤۱

۹۲٫۹۰٦

Ta
۷۳

۱۸۰٫۹٤۷

Db
۱۰٥

۲٦۲

Cr
۲٤

٥۱٫۹۹٦

Mo
٤۲

۹٥٫۹٤

W
۷٤

۱۸۳٫۸٥

Sg
۱۰٦

۲٦۳

Mn
۲٥

٥٤٫۹۳۸

Tc
٤۳

۹۸

Re
۷٥

۱۸٦٫۲۰۷

Bh
۱۰۷

۲٦٤

Fe
۲٦

٥٥٫۸٤٥

Ru
٤٤

۱۰۱٫۰۷

Os
۷٦

۱۹۰٫۲۳

Hs
۱۰۸

۲٦٥

Co
۲۷

٥۸٫۹۳۳

Rh
٤٥

۱۰۲٫۹۰٥

Ir
۷۷
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هذه المجموعات توجد على طرفي الجدول عن ي�ضاره وعن يمينه :

الخارجية  الالكترونات  باأن  وتتميزان  فقط  مجموعتان  هنالك  ي�ضاره  عن  )اأ( 

( ومجموعة البريليــــوم
 ns1

ت�ضاف في الفلك )ns( وهما مجموعة الليثيوم ) 

الق�ضم  وي�ضمى هذا   )2( اأو   2A و   )1( اأو   1A المجموعتان  ( وهما 
 ns2

 (  

.)s - block elements ( )s ( بعنا�صر الكتلة

الالكترونات  اإ�ضافة  فيها  وتتم  مجموعات  �ضت  توجد  الجدول  يمين  عن  )ب( 

وحتى   )
 ns2

 np1
 ( البورون  مجموعة  من  وتبداأ   )np( الفلك  في  الخارجية 

1s2 ( وي�ضمى 
ns2 ( عدا الهيليوم فاإن به فقط ) 

 np6
مجموعة العنا�صر النبيلة ) 

.)p - block elements()p( هذا الق�ضم بعنا�صر الكتلة

ملحوظة :

ي�ضتخدم م�ضطلح »كتلة - block « في الجدول الدوري للاإ�ضارة 

العنا�صر  من  مجموعة  ت�ضغله  اأو  تحتله  الجدول  في  معين  حيز  اأو  موقع  اإلى 

الفرعي الذي توجد فيه الالكترونات  تتفق في م�ضتوى الطاقة )الغلاف( 

الخارجية لذرات تلك العنا�صر . فنلاحظ في الكتلة - s مثلًا اأنَّ الالكترونات 

.S الخارجية في ذرات العنا�صر الموجودة في تلك الكتلة ت�ضغل اأفلاك

مثال1 :

 اأعط التوزيع الالكتروني في المدار )الغلاف( الخارجي للعنا�صر الاآتية وحدد دورة 

ومجموعة كل عن�صر:

10Ne  )د(            14Si  )ج(         20Ca  )ب(         11Na  )اأ(      

الحل : 

1( التوزيع الالكتروني في المدار الخارجي للعنا�صر:

  11Na : 10Ne)3s1
(    ، 20Ca : 18Ar)4s2

(

 14Si  : 10Ne)3s2
 3p2 

(    ، 10Ne: 2He)2s2
 2p6 

( 

2( لتحديد دورة ومجموعة كل عن�صرينظر الى التوزيع الاإلكتروني في المدار 
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وعدد  العن�صر  اليها  ينتمي  التي  الدورة  الخارجي  المدار  رقم  يمثل   بحيث  الخارجي 

الاإلكترونات التي يحويها المدار الخارجي تمثل المجموعة التي ينتمي اليها العن�صر.

    11Na  في الدورة الثالثة وفي المجموعة الاأولى اإذن له توزيع الكتروني في المدار 

.) 3S1
الخارجي ) 

وهكذا بالن�ضبة للعنا�صر الاأخرى :

                 ) 2s2 
 2p6

 ( 10Ne    ،    ) 3s2
 3p2

 ( 14Si    ،    ) 4s2
 ( 20Ca                    

تحتل  الراأ�ضية  المجموعات  عنا�صر  اأن  اإلى  نخل�ض  الا�ضتعرا�ض  هذا  من 

.) np ( و ) ns ( الالكترونات الخارجية فيها دائماً الاأفلاك

في  موقعه  اإلى  بالنظر  عن�صر  ذرة  لاأي  الالكتروني  التركيب  تحديد  ويمكنك 

الجدول الدوري . فيما يلي المجموعات الكاملة للعنا�صر الرئي�ضة واأ�ضماوؤها الخا�ضة.

 جدول )1-3( يو�ضح المجموعات الرئي�ضة

الا�ضمالمجموعة

مجموعة فلزات الاأقلاء اأو الفلزات القلوية1A  اأو  )1(

مجموعة فلزات الاأر�ض القلوية2A  اأو  )2(

مجموعة البورون3A  اأو  )3(

مجموعة الكربون4A  اأو  )4(

مجموعة النتروجين5A  اأو  )5(

مجموعة الاأوك�ضجين6A  اأو  )6(

مجموعة الهالوجينات7A  اأو  )7(

مجموعة الغازات النبيلة8A  اأو  )8(

ت�ضتخدم الكلمات مثل كلمات مدار ، غلاف وم�ضتوى الطاقة كمترادفات 

للتعبير عن الحيز اأو المكان الذي تدور فيه الالكترونات حول نواة الذرة.

: )Transition elements( المجموعات الفرعية اأو العنا�صر الانتقالية )2
 )P( والكتلة )S( يقع هذا الق�ضم بين كتلتي العنا�صر الرئي�ضة اأي بين الكتلة

وينق�ضم اإلى كتلتين :
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الفلك  تغذي  الخارجية  الالكترونات  باأن  وتتميز  العادية  الانتقالية  العنا�صر  )اأ(  

   d - block elements  )d( الكتلة   بعنا�صر  �ضميــت  ولذلك   )nd(

وت�ضمل المجموعات من )3 اإلى 12( اأو من ) 3B اإلى 2B ( - انظر الجدول 

الدوري الحديث ) ال�ضكل رقم 1 – 2 (.

: )Inner transition elements( العنا�صر الانتقالية الداخلية )ب( 

ع�صر  اأربعة  على  تحتوي  منهما  واحدة  كل  طويلتين  �ضل�ضلتين  من  وتتكون 

عن�صراً. وتتميز عنا�صر هذه الكتلة باأن الالكترونات الخارجية تغذي الفلك

.) f - block elements (   ) f ( ولذلك �ضميت بعنا�صر الكتلة ) nf ( 

اللانثانيدات  �ضل�ضلة   ت�ضمى  الكتلة  هذه  في  الاأولى  ال�ضل�ضلة  

 ( الاأكتنيدات  �ضل�ضلة  ت�ضمى  الثانية  وال�ضل�ضلة   ،)Lanthanides(

.) Actinides
بالنظر اإلى الجدول الدوري ب�ضورته الحديثة نجد اأن هنالك )32( مجموعة؛ 

ثماني مجموعات رئي�ضة وع�صر مجموعات انتقالية واأربع ع�صرة مجموعة انتقالية داخلية.

                                          �ضكل )1-2( يو�ضح موقع العنا�صر الاإنتقالية

: الدوري   الجدول  في  حديثاً  المكت�صفة  العنا�صر  ت�صمية     :1-1-4
كانت ت�ضمية العنا�صر في الما�ضي تتم باأن يقوم العالم الذي يكت�ضف العن�صر 

عام  في   )104( رقم  العن�صر  اكت�ضاف  تم  عندما  ولكن   ، يريد  كما  بت�ضميته  المعين 

اإلى  تو�ضلوا  قد  اأنهم  الامريكيين  والعلماء  الرو�ض  العلماء  من  كل  ادعى  1964م 
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العن�صر  لهذا  ا�ضماً  الفريقين  من  اأعطى كل  وقد  الاآخرين  قبل  العن�صر  اكت�ضاف هذا 

وفر�ضوا بالتالي على بقية العلماء تبني الا�ضم الذي اأطلقوه عليه.

لف�ض هذا الا�ضتباك اتفق العلماء في الاتحاد الدولي للكيمياء البحتة والتطبيقية  

 )  104  ( العن�ضـــر  من  ابتداءً  العنـــا�صر  لت�ضمية  جديد  نظـام  على  1979م  عام 

بت�ضل�ضلهـــا العددي ح�ضب اكت�ضافهــــا فمثلًا العن�صر الذي يلي العن�ضـر

 ) 104 ( ي�ضمى العن�صر ) 105 ( فقط وحتى تكون لغة العلم م�ضتركة اتفق العلماء 

على اأن ت�ضتق هذه الاأ�ضماء من اللغة اللاتينية وعليه �ضمي العن�صر  ) 104 ( انلكواديوم 

) Unnilquaduim (  ويخت�صر ) unq ( وهي ماأخوذة من كلمة ) un ( وتعني 

ium ( هي لاحقة   ( اأربعة و  quad ( وتعني   ( و  nil ( وتعني �ضفراً   (  ، واحد 

لتعطي �ضيغة الا�ضم وهكذا في بقية العنا�صر التي تاأتي بعد العن�صر )104(. 

     تقويم الدر�س  الأول والثاني:-

1( ماهو اأ�ضا�ض ترتيب العنا�صر في كل من : جدول لوثرماير،مندليف.

2( ما الذي  يميز  جدول لوثرماير  عن جدول مندليف. 

3( لديك من العنا�صر ذات الرموز الاإفترا�ضية الاأتية :

                                      G  ،    Z   ،   R ،    X
    25         37          49        15

    -   اكتب التوزيع الاإلكتروني لكل منها ، ثم حدد موقعه )مجموعته ودورته ( 

            في الجدول الدوري .

ملحوظة :

رقم  الدورة     =  عدد م�ضتويات الطاقة الرئي�ضة في الذرة .

رقم المجموعة  = عدد الكترونات الغلاف الاأخير للذرة .

   هذه الملحوظة تنطبق على مجموعة العنا�صر الرئي�ضة ولا تنطبق على مجموعة العنا�صر 

الاإنتقالية.
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الدر�س الثالث

      )Periodic Properties of elements(:الخوا�س الدورية للعنا�صر

تدرج الخوا�س الفيزيائية والكيميائية

اإن الخوا�ض الفيزيائية والكيميائية للعنا�صر تتحدد بنمط التوزيع الالكتروني في 

المدار الخارجي لذراتها. فالجدول الدوري يعطينا بطريقة مبا�صرة عدد الالكترونات 

الخارجية هذه ، فمثلًا ال�ضوديوم يوجد في المجموعة )1(الدورة الثالثة وعليه فاإن له 

3S1 ( والنتروجين في المجموعة ) 5 (
الكتروناً واحداً في المدار الثالث في الفلك )

 2s2
) 5A ( الــــدورة الثانية له خم�ضـــة الكترونـــات في المدار الخارجـــي الثاني) 

p3 2( وهكذا.

في الجدول الدوري نجد اأن عدد الالكترونات يزيد واحداً في كل مجموعة 

الكترون  من  ابتداءً  اليمين  اأق�ضى  اإلى  الي�ضار  اأق�ضى  من  الدورات  عبر  انتقالنا  عند 

واحد في المدار الخارجي وانتهاءً بثمانية الكترونـات في ذات المدار . وعموماً نجد 

اأن خوا�ض العنا�صر تتدرج من الي�ضار اإلى اليمين عبر الدورات و�ضنتعر�ض اإلى بع�ض 

هذه الخوا�ض فيما يلي :

 Metallic & non-metallic  (: واللافلزية  الفلزية  الخوا�س 

)Properties
لقد در�ضت في كتاب العلم في حياتنا في ال�ضف ال�ضابع من مرحلة التعليم 

الفلزات   : اأق�ضام  ثلاثة  اإلى  الخوا�ض  حيث  من  العنا�صر  تق�ضيم  يمكننا  اأنه  الاأ�ضا�ضي 

واللافلزات واأ�ضباه الفلزات ، كما تعرفت كذلك على الخوا�ض المميزة لكل منها.

لها  التي  العنا�صر  ت�ضنف  عام  وب�ضكل  فاإنه  الحديث  الدروي  الجدول  في 

ثلاثة الكترونات اأو اأقل في المدار الخارجي باأنها فلزات وتلك التي لها بين الخم�ضة 

القطري  التي تقع على الخط  العنا�صر  اأما  باأنها لا فلزات  وال�ضبعة من الالكترونات 

المتدرج والمو�ضح في الجدول الدوري الحديث فلها خوا�ض اأ�ضباه الفلزات.
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  الخوا�س الفلزية عبر الدورات :

الخا�ضية الفلزية تزداد عبر الدورة كلما اتجهنا نحو ي�ضار الجدول والعك�ض 

بالن�ضبة للخا�ضية اللافلزية حيث تزداد كلما اتجهنا نحو يمين الجدول فمثلًا في عنا�صر 

الدورة الثالثة نجد اأن ال�ضوديوم هو اأكثرها فلزية والكلور اأكثرها لا فلزية.

الخوا�س الفلزية عبر المجموعات :

اأما بالن�ضبة للمجموعات فاإن الخا�ضية الفلزية تزداد كلما نزلنا اأ�ضفل المجموعة 

فمثلًا في المجموعة 4اأ ) 4A ( نجد اأن الكربون اأكثر عنا�صرها لا فلزية والر�ضا�ض 

اأكثرها فلزية.

نلخ�ض اأمر الخوا�ض الفلزية واللافلزية في الجدول الدوري كالاآتي :

الدوري  الجدول  ي�ضار  من  الاأ�ضفل  الركن  الفلزية في  الخا�ضية  تكون  ما  اأقوى     -

)عن�صر الفران�ضيوم(.

الدوري  الجدول  يمين  مـن  الاأعلى  الركن  في  اللافلزية  الخا�ضية  تكون  ما  اأقوى   -

)عن�صر الفلور(.

لتدرج  التعر�ض  عند  تجاهلها  تم  قد  النبيلة  العنا�صر  اأن  ملاحظة  مع  هذا 

خوا�ض العنا�صر في الجدول الدوري.

: ) Atomic Size ( الحجم الذري 

يقا�ض حجم الذرة بمعرفة ن�ضف قطرها وبما اأن قيا�ض ن�ضف القطر هذا ي�ضعب 

جداً في الذرة الحرة ن�ضبة لوجود ال�ضحاب الالكتروني حول النواة فاإن ن�ضف قطر 

: Cl2 الذرة يتحدد من قيا�ض الم�ضافة بين نواتي ذرتين مترابطتين مثلًا جزيء

pm 99                                            

Cl                       Cl                           
pm 198                                   

                                                         

                �ضكل )1-3( يو�ضح ن�ضف قطر ذرة الكلور
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الكلور في جزيء  ذرتي  نواتي  بين  الم�ضافة  ن�ضف  الكلور هو  ذرة  قطر  فن�ضف 

الكلورCl2. يتنا�ضب حجم الذرة طرديا مع ن�ضف قطرها. 

           ن�ضف قطر الذرة هو ن�ضف الم�ضافة بين نواتي ذرتين مترابتطين 
                                           من نف�ض العن�صر 

ملحوظة :

nm لقيا�ض الاأطوال في م�ضتوى  النانوميتر  لقد �ضبق ا�ضتخدام وحدات 

اأننا  تلاحظ  ولعلك   .  . الاأول  ال�ضف  كيمياء  كتاب  في  والاأيونات  الذرات 

ت�ضاوي  والتي   pm البيكوميتر  الاأطوال وهي  لقيا�ض  ا�ضتخدمنا وحدة جديدة 

 )1000( بيكو 
3
 من المتر ؛ اأي اأن النانوميتر nm الواحد ي�ضاوي 10 

12-
10

ميتر.

           �ضكل )1-4(  : تمثيل تغيرحجم الذرة للعنا�صر في الجدول الدوري
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الحجم الذري عبر الدورات :

ن�ضبة لازدياد  اليمين  الي  الي�ضار  الدورات من  الذرات عبر  يقل ن�ضف قطر 

ال�ضحنة النووية الموجبة والتي تقابلهـا زيادة م�ضاوية في ال�ضحنات ال�ضالبة مما يجعل 

هنالك زيادة م�ضطردة في قوة جذب ال�ضحنات الموجبة وال�ضالبة لبع�ضها البع�ض مما 

يزيد من قوة جذب الالكترونات للداخل وبالتالي يقل حجم الذرة . انظر ال�ضكل 

رقم )8-1 (.

الحجم الذري عبر المجموعات :

الاإ�ضافي  للبناء  وذلك  المجموعة  لاأ�ضفل  نزلنا  كلما  الذري  الحجم  يزداد 

لمدارات الطاقة . بالرغم من ازدياد الجذب الالكترو�ضتاتيكي بين النواة والالكترونات 

الطاقة  م�ضتويات  الموجودة في  الالكترونات  اأن  اإلا  المجموعـة  اأ�ضفل  اإلى  اأعلى  من 

)المدارات( الداخليـة تحجب قوة جذب النواة للالكترونات الخارجية ممـا يجعلهـا 

اأكثر حرية في الابتعاد عن النواة وبالتالي ازدياد حجم الذرة . 
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              يقل ن�ضف القطر  الذري في هذا الاتجاه

 

Na       M      Al       Si        P        S        Cl     Ar
                          190      160      143     132     128     127        99      98
                                                                                                          يزيد ن�ضف 

                                                                                             K      القطر الذري

                                                                                         235      في هذا الاتجاه

 

                                                                                                               
Rb                                                                                           

      248                                                                                          

                                                                                          

      Cs 

267                                                                        
                             

  

�ضكل تخطيطي)1 – 5( : قيم اأن�ضاف الاأقطار الذرية لعنا�صر الدورة الثالثة

 )pm( ولعنا�صر  المجموعة الاأولى بوحدات البيكوميتر 

: ) Ionization Potential ( التاأين )جهد )طاقة 

طاقة  اإلى  نحتاج  موجب  اأيون  لتكوين  الذرة  من  الالكترون  ننزع  لكي 

كافية للتغلب على قوة جذب النواة لهذا الالكترون . اإن اأقل طاقة تكفي لنزع اأقل 

الكترونات الذرة ارتباطاً بها وهي في الحالة الغازية ي�ضمى جهد اأو طاقة التاأين الاأول.

اإلكترونات  اأقل  التاأين هي الطاقة اللازمة لنزع  اأو طاقة    جهد 

الذرة اإرتباطاً بها وهي في الحالة الغازية

الاأيون  هذا  من  ثاني  الكترون  لنزع  الكامنة  الطاقة  فاإن  الطريقة  وبنف�ض   

اأكبر بكثير من طاقة  الثاني وهي عادة  التاأين  الغازية ت�ضمى طاقة  الموجب في الحالة 

التاأين الاأول .
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مول  جول/  كيلو   495 ت�ضاوي  ال�ضوديوم  لذرة  الاأول  التاأين  طاقة  فمثلًا 

بينما طاقة التاين الثاني لها ت�ضاوي 4560 كيلو جول/ مول .

طاقة التاأين عبر الدورات : 

تزداد طاقة التاأين عموماً كلما انتقلنا عبر الدورات من الي�ضار اإلى اليمين ن�ضبة 

لاأن حجم الذرة يقل با�ضطراد عبر الدورات بالرغم من اأن الالكترونات تحتل نف�ض 

المدار . فكلما �ضغرت الذرة ا�ضتد جذب النواة للالكترون الخارجي وبالتالي يحتاج 

لطاقة اأكبر لنزعه من الذرة . 

طاقة التاأين عبر المجموعات :

ن�ضبة لاأن  اأ�ضفل  اإلى  اأعلى  انتقلنا في المجموعات من  التاأين كلما  تقل طاقة 

الدورة  في  بالذرة  مقارنة  الطاقة  في  اأعلى  مدار  في  توجد  الخارجية  الالكترونات 

اأقل ويحتاج  بالنواة  ارتباط الالكترون الخارجي  الاأعلى مبا�صرة وبالتالي تكون قوة 

بالتالي اإلى طاقة اأقل لنزعه من الذرة .

ملحوظة:    يكون حجم الاأيون الموجب اأقل من حجم ذرته كما يت�ضح في 

المثال التـالي :

Mg   Mg 2+
  +   2 e -         

            pm 160          pm 66          

لماذا يكون حجم الاأيون الموجب دائماً اأقل من حجم ذرته ؟

:  ) Electron Affinity ( اللفة اللكترونية 

اأخرى  ذرات  من  اأكثر  اأو  الكتروناً  تكت�ضب  عندما  الذرة  فاإن  اأ�ضلفنا  كما 

فاإن الذرة ت�ضبح غير متعادلة كهربياً وينتج عن ذلك ما ن�ضميه بالاأيون ال�ضالب كما 

عرفت في درا�ضتك ال�ضابقة ، وهو عبارة عن ذرة �ضالبة ال�ضحنة الكهربائية .

الاإلفة الالكترونية )Electron Affinity(: هي كمية الطاقـة المنطلقة من 

الذرة فـي الحالـة الغازية عندمـا تكت�ضب الكتروناً اأو اأكثر من خارجها ت�ضمى 

طاقـة    
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   ذرة   +   الكترون  اأيون �ضالب   +   طاقة .

الإلفة اللكترونية عبر الدورات :

الجدول  في  اليمين  اإلى  الي�ضار  من  الدورات  عبر  الالكترونية  الاإلفة  تزداد 

الدوري حيث ت�ضل مداها في الهالوجينات.

الإلفة اللكترونية عبر المجموعات :

تقل الاإلفة الالكترونية كلما انتقلنا عبر المجموعة من اأعلى اإلى اأ�ضفل ن�ضبة لاأن 

جذب الالكترونات بوا�ضطة النواة يقل في ذات الاتجاه وبالتالي فاإن الطاقة المنطلقة 

عند اإ�ضافة اأي الكترون للذرة تكون قليلة اأي�ضاً .

وذلك  المتعادلة  الاأ�ضلية  ذرته  من حجم  اأكبر  ال�ضالب  الاأيون  يكون حجم 

لزيادة الحجب الالكتروني عن النواة وزيادة تنافر الالكترونات في المدار الخارجي 

بزيادة عددها في ذات المدار . والمثال التالي يو�ضح ذلك : 

         O       O2-

       +        2 e - 
                       

                                            140بيكوميتر          70 بيكوميتر 

الاأيون  ازدادت �ضحنة  اأكبر كلما  ال�ضالب  الاأيون  الزيادة في حجم  وتكون 

ال�ضالب .

: )Electronegativity( الكهرو�سالبية

الكهرو�ضالبية هي مقيا�ض لمقدرة الذرة في مركباتها الا�ضهامية على جذب 

الكترونات الرابطة نحوها.

كلما �ضغر حجم الذرة وكان مدارها الخارجي �ضبه مكتمل زادت مقدرتها 

. ) A 7 ( اأو ) على جذب الالكترونات مثل عنا�صر المجموعة ) 17

 Electronegativity across(:الدورات عبر  الكهرو�سالبية 

:  )Periods
تزداد الكهرو�ضالبية من الي�ضار اإلى اليمين عبر الدورات في الجدول الدوري ، 

فمثلًا لعنا�صر المجموعة )1( اأو )1A( اأقل قيم للكهرو�ضالبية بينما لعنا�صر المجموعة 



18 الكيميـــــــــاء - ال�صف الثاني

) 17 ( اأو )7A( اأكبر قيم للكهرو�ضالبية في الجدول الدوري.

 Electronegativity down( المجموعات  عبر  الكهرو�سالبية 

:  )groups
تقل قيم الكهرو�ضالبية كلما انتقلنا من اأعلى اإلى اأ�ضفل بين عنا�صر المجموعة. 

فالعن�صر  الدوري  الجدول  في  اللافلزية  الخا�ضية  مع  طردياً  الكهرو�ضالبية  تتنا�ضب 

العنا�صر  اأكثر  هو  الفلور  عن�صر  اأنَّ  الاأكثر كهرو�ضالبية وعليه نجد  الاأكثر لافلزية هو 

كهرو�ضالبية وعن�صر الفران�ضيوم اأقلها .

الروابط  وقطبية  بنوع  التنبوؤ  في  للغاية  مفيد  الكهرو�ضالبية  مفهوم  اإنَّ 

والجزيئات.

                يقل                              الحجم الذري )1(                            يزيد

                يقل                             الخا�ضية الفلزية )2(                           تزيد

                    يزيد                             جهد التاأين )4(                                يقل

 

       تزيد تزيد تزيد                                                                  يزيد  تقل  تقل 

                                   

     )7( )6(   )5(                الجدول الدوري                      )3(        )2(   )1(    

      تقل  تقل  تقل                                                                   يقل  تزيد تزيد                 

                

      )5(                    تقل
 الاإلفة الالكترونية

                تزيد                         

        )6(                    تقل
  الكهرو�ضالبية 

                 تزيد                          

                 تزيد                          الخا�ضية اللافلزية      )7(                    تقل

   

 ال�ضكل التخطيطي رقم )1 -6( يلخ�ض تدرج الخوا�ض في الجدول الدوري 

والتي تم ا�ضتعرا�ضها في الفقرات ال�ضابقة .
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تذكر:      عدد م�ضتويات الطاقة الرئي�ضة     =   رقم دورة العن�صر

              عدد اإلكترونات الغلاف الاأخير    =    رقم مجموعة العن�صر

فوائد الجدول الدوري

مما �ضبق يت�ضح لنا اأنَّ هنالك فوائد كثيرة للجدول الدوري للعنا�صر منها :

1.  ي�ضاعد على فهم الخوا�ض الفيزيائية والكيميائية للعنا�صر .

المت�ضابهة في  العنا�صر  اأنَّ  العنا�صر حيث نجد  التنبوؤ بخوا�ض  القدرة على  2.  يعطي 

المجموعة الواحدة لها خوا�ض مت�ضابهة .

3.  مركبات العنا�صر المت�ضابهة لها خوا�ض مت�ضابهة مثلًا  NaCl  له خوا�ض �ضبيهة 

.  KCl  بخوا�ض

4.  من خلال مواقع العنا�صر في الجدول الدوري ن�ضتطيع اأن نتنباأ بنوعية الاأيونات 

+M  مثل  
ن اأيونات  التي يمكن اأن تتكون ، مثلًا عنا�صر المجموعة الاأولى تكوِّ

. Ca 2+
+M 2  مثل 

ن اأيونـات   +Na   وعنا�صر المجموعـة الثانية تكوِّ

5.  ن�ضتطيع التنبوؤ ب�ضيغ المركبات التي تكونها العنا�صر المختلفة من خلال موقعها 

في الجدول الدوري .

مثل  مفاهيم  با�ضتخدام  وذلك  العنا�صر  بين  تن�ضاأ  التي  الروابط  نوع  معرفة    .6

الكهرو�ضالبية والاإلفة الالكترونية والخوا�ض الفلزية واللافلزية وغيرها .

اأكا�ضيد  ، فمثلًا تكون  المختلفة  العنا�صر  التي تكونها  المركبات  التنبوؤ بخوا�ض    .7

الفلزات ذات طبيعة قاعدية، بينما تكون اأكا�ضيد اللافلزات ذات طبيعة حم�ضية 

غالباً . كما اأن ال�ضفة القاعدية لاأوك�ضيد العن�صر الفلزي تعتمد على موقع ذلك 

لاأوك�ضيد  الحم�ضية  لل�ضفة  بالن�ضبة  �ضحيح  كذلك  والاأمر  الجدول،  في  الفلز 

العن�صر اللافلزي .
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 تقويم الدر�س الثالث : 

التوزيع  لمعرفة   )3-1( ال�ضكل  في  المبين  الدوري  الجدول  ا�ضتخدم    )1

الاإلكتروني    لكل من العنا�صر الاأتية:

Te   ،C  ،Cr   ،  V ، Ge   ، Cl  
2(  اإعتماداً على موقعها في الجدول الدوري ، رتب العنا�صر الاأتية ح�ضب 

حجمها .

                                  Br     ،     I    ،     F    ،      Cl                                        
                                           35           53           9             17            
 3( �ضنف كل من العنا�صر الاأتية من حيث كونه فلز ، لا فلز ،اأو �ضبه فلز بناء 

على موقعه في الجدول الدوري .

                    14Si  ،   15P   ،   17Cl    ،   5B   ، 29Cu   ،   11Na
4(  و�ضح المق�ضودبكل من المفاهيم الاأتية :-

دورية العنا�صر - الكهرو�ضالبية - طاقة التاأين -الاإلفة الاإلكترونية - الفلزات-

اللافلزات  - اأ�ضباه الفلزات .

5( رتب العنا�صر التالية ح�ضب طاقة  التاأين الاأولى:

                      O  ,    N  ,  B  ,  Be   ,   Li  
                     8         7       5        4           3  

             6(  ما نوع الرابطة التي تنتج عند اإتحاد الكلور مع :

                            )اأ(  الكال�ضيوم           )ب(  الف�ضفور

              اكتب ال�ضيغة الكيميائية للمركب الناتج في كل من )اأ( و)ب(.

        7( اكتب �ضيغة الاأيون الذي تكونه كل من الذرات التالية :

 Rb   )د(           Se  )جـ(         F  )ب(       In )اأ(              

8(  يقا�ض ميل الذرة في مركباتها لاكت�ضاب الالكترونات بـ :

اأ .  الحجم الذري .

ب.  الاإلفة الالكترونية .

ج.  الكهرو�ضالبية .

د.   جهد التاأين .
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التي توجد في المواقع الاآتية في الجدول الدوري  العنا�صر  اأ�ضماء ورموز  9(  اكتب 

الحديث :

اأ .   الدورة الرابعة ، المجموعة )15( .

ب.  الدورة الثالثة ، المجموعة )16( .
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تمارين على الوحدة الأولى

1( رتب العنا�صر الاآتية باتجاه زيادة الخا�ضية الفلزية :

       55Cs  .د                            
 30Zn  .اأ

               12Mg  .20                           هـCa .ب

                 13Al   .11                           وNa  .جـ

2(  رتب العنا�صر الاآتية باتجاه زيادة الاإلفة الالكترونية :

      35Br  .16                           دS    . اأ

                53I   .34                          هـSe  .ب

                          17Cl .جـ

3(  اإذا كان العن�صران )اأ( و)ب( لهما التراكيب الالكترونية الاآتية :

                                                                  1s 2   
 2s 2    2p 6   

 3s 2    3p 6   
 4s 1                         ) اأ (

  1s 2   
 2s 2    2p 6   

 3s 2    3p 6   3d 10
  

   
 4s 2   4p 5   )ب(

اأجب عن الاأ�ضئلة الاآتية :

اأ.   اأي العن�صرين يمكن اأن يكون فلزاً واأيهما لافلزاً ؟

ب.  �ضف جهد التاأين لكل منهما .

الاأ�ضغر  الذرات والاأيونات ما هو  الاآتية من  4(  في كل مجموعة من المجموعات 

حجماً ؟

  
 
     Ca  ،  Ca 2+

اأ.     

       Be 2+ 
  ،  Mg 2+

ب.    

  P  ،  N      .جـ
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الوحدة الثانية

فلزات المجموعة الأولى )فلزات الأقلاء( 
من الجدول الدوري
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الدر�س الأول

       الخوا�س الفيزيائية والكيميائية لعنا�صر المجموعة الأولى

ت�ضتمل المجموعة الاأولى من الجدول الدوري على �ضتة عنا�صر مرتبة كالاآتي :

الليثيوم ، ال�ضوديوم ، البوتا�ضيوم ، الروبيديوم ، وال�ضيزيوم والفران�ضيوم.

وتاأتي هذه المجموعة مبا�صرة بعد الغازات النبيلة ، والتي لها تركيب الكتروني ثابت 

جداً ، والغلاف الخارجي لذرات هذه الغازات  النبيلة يحتوي على 8 الكترونات 

ماعدا في حالة الهيليوم) يحتوي على الكترونين(.

الخارجي  الطاقة  م�ضتوى  في  واحد  اإلكترون  الاأولى  المجموعة  لفلزات  ويكون 

اأحادي  ايون  لتكوين  �ضديدة  قابلية  ولها  التكافوؤ  اأحادية  باأنها  تتميز  لذا   ، للذرة 

التكافوؤ موجب التكهرب.

اأولً : الخوا�س الفيزيائية :

1.  فلزات هذه المجموعة ذات لون اأبي�ض ف�ضي ، فعندما تقطع هذه الفلزات يظهر 

البريق الفلزي مكان القطع الحديث ، ولكنه �صريعاً ما يزول نتيجة تفاعل الفلز 

مع اأوك�ضجين الهواء الجوي.

2.  لينة وي�ضهل قطعها بال�ضكين.

3.  مو�ضلات جيدة للكهرباء.

فاإنها تحفظ  الهواء الجوي  الفلزات مع  بها هذه  تتفاعل  التي  لل�ضهولة  ن�ضبة 

عادة تحت �ضوائل لا تتفاعل معها مثل الكيرو�ضين ، البنزين اأو التولوين.

ثانياً : الخوا�س الكيميائية :

يتم بها فقدان  التي  ال�ضهولة  القلوية في  للفلزات  الكيميائية  تتمثل الخوا�ض 

اإلكترون الغلاف الخارجي . والاأيون الموجب الناتج يتميز بالثبات العالي.

بطاقة  المعروفة  الخارجي وهي  الغلاف  اإلكترون  اللازمة لانتزاع  الطاقة  اإنّ 

التاأين  بالن�ضبة للفلزات القلوية منخف�ضة مقارنة بطاقة التاأين لجميع الفلزات الاأخرى.
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الجدول رقم )2–1( : طاقات التاأين الاأولى لفلزات المجموعة الاأول  .

(العن�صر
1–

طاقة التاأين )كيلو جول.مول 

520ليثيوم

495�ضوديوم

418بوتا�ضيوم

403روبيديوم

373�ضيزيوم

 

 : الماء  مع  التفاعل  1ـ 
تتفاعل الفلزات القلوية مع الماء ب�ضدة وتنبعث الحرارة ، الليثيوم اأقلها �ضدةً. 

اأنها تتفاعل مع  البوتا�ضيوم ، الروبيديوم وال�ضيزيوم لها قابلية عالية للتفاعل لدرجة 

الماء المتجمد عند درجة )- 100° م(  . تلخ�ض المعادلة اأدناه تفاعل هذه الفلزات مع 

الماء ، حيث ترمز M لفلز القلوي :

           2M
)s(

  +  2H2O)l(   2MOH
)aq(

  +  H2)g(

تذوب هيدروك�ضيدات جميع فلزات الاأقلاء ) MOH ( في الماء. 

للذوبان  قابلية  اأعلاها  ال�ضيزيوم  و هيدروك�ضيد  ذوباناً  اأقلها  الليثيوم  ]هيدروك�ضيد 
في الماء[

 : الهيدروجين  مع  التفاعل   -  2
الحرارة  درجة  عند  الهيدروجين  مع  ب�ضدة  ال�ضيزيوم  و  الروبيديوم  يتفاعل 

العادية مكونة الهيدريد. اأما الليثيوم وال�ضوديوم والبوتا�ضيوم فتحتاج اإلى الت�ضخين 

لتكوين الهيدريد. 

2M
)s(

   +   H2)g(
  2MH

)s(

ويعتبر كل من هيدريد الليثيوم وهيدريد ال�ضوديوم م�ضدراً جيداً للهيدروجين 

عند تفاعله مع الماء : 

LiH
)s(

 + H2O)l(  LiOH
)aq(

 + H2)g(
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: الهالوجينات  مع  التفاعل   -  3
الحرارة  درجة  عند  الكلور  مع  ببطء  وال�ضوديوم  الليثيوم  من  كل  يتفاعل 

العادية . يحترق ال�ضوديوم المن�ضهر بلهب اأ�ضفر في جو من الكلور لتكوين كلوريد 

ال�ضوديوم :

2Na 
)s(

   +   Cl2 )g(  
  2NaCl 

)s(

جميع  مع  ب�ضدة   وال�ضيزيوم  الروبيديوم   ، البوتا�ضيوم  فلزات  تتفاعل 

الهالوجينات مكونة هاليداتها.

: الأوك�سجين  مع  التفاعل   -  4
عند ت�ضخين الفلزات القلوية تتفاعل بعنف مع الاأوك�ضجين ؛ يكوّن الليثيوم 

 Na2O2 : فقط ، اأما ال�ضوديوم والبوتا�ضيوم فيكونا بيروك�ضيديهما Li2O الاأوك�ضيد

ال�ضيزيوم  ينفجر   .  Na2O ، K2O العـادي  الاأوك�ضيد  اإلى  بالاإ�ضافة   ،  ، K2O2
تلقائيـاً عند ملام�ضته للهواء اأو الاأوك�ضجين.

وخطير  الحرارة  من  كبير  لقدر  باعث  الهواء  في  الفلزات  هذه  احتراق  اإنَّ 

للغاية. 
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الجدول رقم )2 – 2( : بع�ض تفاعلات فلزات الاأقلاء :

ملاحظاتالتفاعل

2M  +  X2  2MX        

4Li  +  O2  2Li 2O      

2Na  + O2 Na2 O2      

2M  + S   M2S        

6Li + N2  2Li 3N      

12M + P4  4M 3 P      

2M  + 2C  M2C2      

2M  + H 2   2MH        

2M +2H2O  2MOH + H2
2M  + 2H+

  2M +   + H2

    X2  = جميع الهالوجينات

     وفرة من الاأوك�ضجين

كذلك مع  ، Te ،  Se   فقط

Sb  و As كذلك مع

  M  = Na  ،  Li

عند درجة الحرارة العادية

تفاعل عنيف )مع الماء( 

تفاعل عنيف )مع الاأحما�ض(

ا�ستخدامات فلزات الأقلاء ومركباتها :

تدخل هذه الفلزات في الكثير من اأوجه حياتنا اليومية :

 مركبات ال�سوديوم :

ي�ضتخدم هيدروك�ضيد ال�ضوديوم في كثير من ال�ضناعات منها : �ضناعة ال�ضابون،   .1

والورق والحرير ال�ضناعي ، وفي تنقية البترول.

والحيوان  الاإن�ضان  حياة  في  جداً  �صروري   : الطعام(  )ملح  ال�ضوديوم  كلوريد   .2

اللحوم  كثيراً في حفظ  وي�ضتعمل   . اليومية  عنه في حياتنا  الا�ضتغناء  يمكننا  ولا 

وال�ضمك من التعفن.

كما  والن�ضيج  والورق  الزجاج  �ضناعة  في  ت�ضتخدم   : ال�ضوديوم  كربونات   .3
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ت�ضتخدم في اإزالة ع�صر الماء.

بيكربونات ال�ضوديوم : ت�ضتخدم في �ضناعة الخبز.  .4

نترات ال�ضوديوم : ت�ضتغل ك�ضماد ول�ضناعة حم�ض النتريك.  .5

 مركبات البوتا�سيوم :

اإلى حد كبير مركبات ال�ضوديوم ، ويمكن ا�ضتخدام اأحدهما بديلًا للاآخر في  ت�ضبه 

معظم الاأغرا�ض. 

 تقويم الدر�س الأول :

اكتب معادلات كيميائية موزونة للتفاعلات الاآتية :  )1 

اأ. تفاعل البوتا�ضيوم مع الماء.  ب. تفاعل هيدريد ال�ضوديوم مع الماء.        

     جـ. احتراق ال�ضوديوم في الهواء الجوي.

في مجموعة فلزات الاأقلاء ، اإذا تحركنا من اأعلى اإلى اأ�ضفل بزيادة العدد الذري.   )2

 بين كيف يتاأثر )يزداد – يقل – لا يتغير( كل من :

 اأ. ميل العن�صر لفقد اإلكترون التكافوؤ.

 ب. الن�ضاط الكيميائي.

 جـ. الحجم الذري.

د. �ضدة التفاعل مع الماء.

محاليل اأكا�ضيد الفلزات في الماء تعد :  )3 

 اأ. قاعدية التاأثير دائماً.

 ب. حم�ضية التاأثير دائماً.

 جـ. قاعدية التاأثير عادة.

هـ. حام�ضية التاأثير عادة.

علل :       اأ.   عدم اإمكانية وجود القلويات في الطبيعة ب�ضورتها الحرة.  )4 

                    ب. هنالك خطورة في تح�ضير غاز الهيدروجين من تفاعل فلزات

                        الاأقلاء  مع الاأحما�ض ح�ضب التفاعل :

2M
)s(

 + 2H+

)aq(
 2M+

)aq(
 + H2)aq(
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الدر�س الثاني

ال�صوديوم  :2-2

23Na
11

الرمز الكيميائي : 

     
)1s2

  2s2  2p6  3s1
 (  K2L8M1  : التركيب اللكتروني

تواجده في الطبيعة :

يُعد ال�ضوديوم �ضاد�ض عن�صر وفرة في الطبيعة اإذ ي�ضكل حوالي 2.63٪ من 

كتلة الق�صرة الاأر�ضية ومياه البحار . لا يوجد ال�ضوديوم حراً في الحالة العن�صرية في 

الطبيعية  والمياه  التربة  في  وا�ضع  نطاق  على  مركباته  في  ال�ضوديوم  يوجد   . الطبيعة 

واأج�ضام الحيوانات والنباتات.

من اأهم مركبات ال�سوديوم :

ملح الطعام : الا�ضم الكيميائي له كلوريد ال�ضوديوم) NaCl( ويوجد   .1

على هياأة ملح �ضخري ، كما يوجد مذاباً في مياه البحار.

لوفرة  ن�ضبة  �ضيلي  بملح  يعرف  الذي   )NaNO3  ( ال�ضوديوم  نترات   .2

وجوده في منطقة �ضمال �ضيلي باأمريكا الجنوبية.

كربونات ال�ضوديوم )Na2CO3( الذي يعرف عند العامة بالعطرون.  .3

كبريتات ال�ضوديوم ) Na2SO4 . 10 H2O ( اأو ملح جلوبر.  .4

.)Na2B4O7 .10H2O( البوراك�ض او بورات ال�ضوديوم المائية  .5

ا�ستخلا�س ال�سوديوم  من خاماته:

يتم الح�ضول على فلز ال�ضوديوم بوا�ضطة التحليل الكهربائي لم�ضهور كلوريد 

ال�ضوديوم.



30 الكيميـــــــــاء - ال�صف الثاني

�ضكل )2-1(: مقطع عر�ضي لخلية داونز الم�ضتعملة للتحليل الكهربائي لم�ضهور

)NaCl( كلوريد ال�ضوديوم 

ين�ضهر كلوريد ال�ضوديوم في درجة حرارة متو�ضطة ن�ضبيـاً )حوالي 800°م( 

لذا يتم الح�ضول على ال�ضوديوم عن طريق التحليل الكهربائي لم�ضهور ملح الطعام. 

عن  بعيدين  يكونا  اأن  يجب  والكلور  ال�ضوديوم  وهما  التحلل  عملية  ناتجي  ولكن 

كلوريد  ليتكون  الكلور  مع  وتفاعل  ال�ضوديوم  عاد  واإلا   ، العملية  اأثناء  بع�ضهما 

للتحليل الكهربائي  باأف�ضل وجه في خلية  الف�ضل  ال�ضوديوم من جديد . ويتم هذا 

ت�ضتخدم لهذا الغر�ض ت�ضمى خلية داونز )Downs cell( �ضكل )2-1  ( . يتم 

جمع ال�ضوديوم المن�ضهر الناتج من عملية التحليل الكهربائي في وعاء خا�ض. 

يمكن تو�ضيح النواتج النهائية من عملية التحليل الكهربائي لم�ضهور كلوريد 

ال�ضوديوم من المعادلة :

            2NaCl  2Na  +  Cl2
كما  مفيد  )ثانوي(  عر�ضي  كناتج  العملية  هذه  في  اأي�ضاً  الكلور  غاز  ينتج 

�ضيت�ضح لك عند درا�ضتك للكلور لاحقاً في الوحدة الخام�ضة من هذا الكتاب.

Cl2êôfl

Na Clêôfl

Na ClIQÉ¡°U

êhôN Naêõe

 Êó©e ΩƒjOƒ°U

πFÉ°S

…ójóM õLÉM

(+) OƒfBG

ó©°üe

(-) (OƒKÉc) §Ñ¡e

Cl2
RÉZ
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 خوا�س ال�سوديوم :

 الخوا�س الفيزيائية : 

يزول  البريق  هذا  ولكن   ، القطع  حديث  كان  اإذ  ف�ضي  اأبي�ض  بريق  لل�ضوديوم   -

ب�صرعة عند تعر�ضه للهواء الجوي. 

ال�ضوديوم فلز لين وي�ضهل قطعه بال�ضكين ويقبل الطرق والثني وال�ضحب وهو   -

ذو كثافة منخف�ضة اأقل من كثافة الماء وتبلغ 0.97 جرام/ �ضم3 ، لذا فهو يطفو 

على �ضطح المـاء. وله كذلك نقطة ان�ضهار منخف�ضة )97.5°م( ويغلي م�ضهوره 

عند 880 °م . وهو مو�ضل جيد للحرارة.

   الخوا�س الكيميائية : 

ن مركبات اأيونية ، ويتفاعل مع : يتفاعل ال�ضوديوم ب�ضهولة ليكوِّ

 اأ( الهواء الجوي :

عندما يعر�ض ال�ضوديوم ال�ضاخن للهواء الجوي يتحد مع الاأوك�ضجين مكوناً 

بيروك�ضيد ال�ضوديوم Na2O2 كما يتكون اأك�ضيد ال�ضوديوم العادي )Na2O( )في 

حالة وجود وفرة من ال�ضوديوم( :

  2Na   +   O2      Na2O2                        

4Na   +   O2   2Na2O                        

 ب( اللافلزات :

 ، الكبريت   ، الهالوجينات  مثل  اللافلزات  معظم  مع  ال�ضوديوم  يتفاعل 

الف�ضفور والكربون مكوناً الهاليدات ، الكبريتيد ، الفو�ضفيد ، الكربيد على الترتيب:

 2Na  +   X2        2NaX                            

 2Na   +   S          Na2 S                           

12Na   +   P4       4 Na3 P                           

  
2Na   +   2C       Na2C2                          

 

 جـ( الماء :

قطعة  اأن  يلاحظ  ماء  به  كاأ�ض  في  ال�ضوديوم  من  �ضغيرة  قطعة  و�ضع  عند 
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ال�ضوديوم تن�ضهر بتاأثير الحرارة الناتجة عن تفاعل ال�ضوديوم مع الماء :

           2Na  +   2 H2O 
 

 2 NaOH   +  H2  +  طاقة حرارية

    كذلك يمكن لغاز الهيدروجيـــــن الناتج من هذا التفاعــــــل اأن ي�ضتعل )بفرقعة( 

بتاأثير الحرارة الناتجة.

                                            2H2  +   O2 
 

 2 H2O
د(الأحما�س :

يتفاعل ال�ضوديوم مع محاليل الاأحما�ض المخففة مزيحاً غاز الهيدروجين :

               2 Na   +   2 H+
  

 
   2 Na+

   +    H2  +  طاقة حرارية

اإ�ستخدامات ال�سوديوم :-

1- ي�ضتخدم لاإنتاج رابع ايثيل الر�ضا�ض الم�ضتخدم في اإ�ضتخلا�ض البنزين .

2- ي�ضتخدم كناقل للحرارة في �ضناعة الاأدوية والمركبات الع�ضوية الاأخرى .

3- ي�ضتخدم كعامل مختزل فمثلًا يتم ا�ضتخلا�ض فلزات التيتانيوم  و الزركونيوم من 

خاماتها با�ضتخدام ال�ضوديوم كعامل مختزل . 

 مركبات ال�صوديوم:-

مركبات ال�ضوديوم مكونة من اأيونات �ضواء في الحالة ال�ضلبة اأو حين تن�ضهر، 

اأو حين تكون ذائبة في محلول تو�ضل التيار الكهربائي . غير اأن تو�ضيلها للكهرباء 

الكهربائي في  التيار  تو�ضل  اأنها لا  فنجد  الاأيونات.  يعتمد على حرية حركة هذه 

الحالة ال�ضلبة ، بينما تو�ضل التيار الكهربائي عندما تكون في الحالة ال�ضائلة )م�ضهورة 

اأو محاليل(.

ويو�ضح ال�ضكل رقم )2-2  ( اأيونات كلوريد ال�ضوديوم :

اأ.  في الحالة ال�ضلبة.   ب.  في الحالة ال�ضائلة)م�ضهورة(.

 جـ.  عندما تكون ذائبة في الماء. 
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Cl-

Na+ Na+
Na+Na+

Na+
Na+

Na+Na+

Na+

Na+
Na+

Na+

Na+
Na+

Na+
Na+

Na+

Na+
Na+

Cl-Cl- Cl-
Cl-

Cl-
Cl-

Cl-

Cl-

Cl-

Cl-

Cl-

Cl-
Cl-

Cl-
Cl-

Cl-
Cl-

Cl-Cl-
Cl-

Cl- Cl-

Cl-Cl-Cl-

Cl-Cl-

Na+

Na+
Na+

Na+

Na+

Cl-
Na+

Na+

Na+Na+

Na+ Na+

Na+

Na+
Na+

Cl-Cl-

Cl-

Cl-

اأ(                                                              ب(

                  ج(

�ضكل ) 2-2 ( : اأيونات كلوريد ال�ضوديوم

من مركبات ال�سوديوم :

هيدروك�ضيد ال�ضوديوم )NaOH( : مركب اأبي�ض �ضمعي المظهر كاوٍ  للجلد   )1

لذا يعرف بال�ضودا الكاوية ، يتميع في الهواء الجوي ب�ضدة بامت�ضا�ض الرطوبة. 

فيحول  التاأثير  قلوي  ويكون محلوله   ، انبعاث حرارة  مع  الماء  ب�ضدة في  يذوب 

عبـاد ال�ضم�ض الاأحمر اإلى اأزرق ، ويعتبر من القلويات القوية . يتم الح�ضول عليه 

بالتحليل الكهربائي لمحلول كلوريد ال�ضوديوم.

ويتم الح�ضول على غازي الكلور والهيدروجين كناتجين ثانويين في هذه العملية  :
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       2 NaCl  +  2 H2O       2 NaOH  +  Cl2)g(
 +  H2)g(

         كذلك من طرق تح�ضير ال�ضودا الكاوية علي نطاق تجاري اإ�ضافة الجير المطفاأ 

لكربونات ال�ضوديوم .
    

Ca )OH(2
   Ca )OH(2    +   Na2CO3     2NaOH

)aq(
  +  Ca CO3)s(  

يتم تبخير محلول هيدروك�ضيد ال�ضوديوم الناتج للح�ضول على ال�ضودا الكاوية 

ال�ضلبة .

 لهيدروك�ضيد ال�ضوديوم جميع خوا�ض القواعد :

يتفاعل مع الاأحما�ض والاأكا�ضيد الحم�ضية مكوناً اأملاح ال�ضوديوم :  .1

             NaOH   +   HCl     NaCl    +    H2O
             2 NaOH   +   CO2     Na2CO3   +   H2O
              2 NaOH   +   SO3     Na2SO4   +   H2O

يتفاعل مع اأملاح الاأمونيوم ويحرر غاز الن�ضادر :  .2

     NH4Cl + NaOH  NaCl + H2O + NH3 )g(

ير�ضب هيدروك�ضيدات الفلزات التي لا تذوب في الماء من محاليل اأملاحها:  .3

    CuSO4 + 2NaOH  Cu)OH(2  +  Na2SO4
     FeCl3 + 3NaOH    Fe)OH(3 +  3 NaCl

ا�صتخدامات هيدروك�صيد ال�صوديوم :

�ضناعة   : منها  ال�ضناعات  من  كثير  في  ال�ضوديوم  هيدروك�ضيد  ي�ضتخدم   .1

ال�ضابون ، الجل�صرين ، الورق ، الحرير ال�ضناعي ، وفي تنقية البترول.

ي�ضتفاد من هيدروك�ضيد ال�ضوديوم كمادة معملية لتح�ضير اأملاح ال�ضوديوم   .2

الكثير من عمليات  الفلزات وكمادة كا�ضفة في  وتر�ضيب هيدروك�ضيدات 

التحليل الكيميائي.

ي�ضتخدم لاإزالة المواد الدهنية من ال�ضوف والقطن.   .3
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تقويم الدر�س الثاني :

اكتب معادلات كيميائية موزونة للتفاعلات الاآتية :  )1

تفاعل هيدروك�ضيد ال�ضوديوم مع ثاني اأك�ضيد الكربون. اأ / 

.)II( تفاعل هيدروك�ضيد ال�ضوديوم مع كبريتات النحا�ض ب / 

ج / تفاعل هيدروك�ضيد ال�ضوديوم مع ثالث اأك�ضيد الكبريت.

�ضف تجربة اأو ن�ضاط يو�ضح تو�ضيل كلوريد ال�ضوديوم للتيار الكهربائي.   )2

مبتدئاً بكلوريد ال�ضوديوم كيف يمكن تح�ضير :  )3 

اأ / �ضودا الغ�ضيل.   ب / غاز الكلور.

علل لما ياأتي :  )4 

اإذا عر�ضت قطعة من ال�ضوديوم لفترة للهواء الجوي فاإنها تتغطى بطبقة بي�ضاء.

بين بالمعادلات تفاعل ال�ضوديوم مع كل من :  )5 

اأ / الاأك�ضجين.   ب / الكلور.   جـ / حم�ض الهيدروكلوريك.

و�ضح بالتجارب اأهم خوا�ض ال�ضوديوم ، ثم بين ا�ضتخداماته.   )6
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تمارين على الوحدة الثانية:

اكتب معادلات كيميائية موزونة للتفاعلات الاآتية :  )1

اأ / تفاعل البوتا�ضيوم مع الماء.

ب/ تفاعل هيدريد ال�ضوديوم مع الماء .

ج/ اإحتراق ال�ضوديوم فى الهواء الجوي.

في كل من الاأتي �ضع دائرة حول رمز العن�صر الذي يمثل الاإجابة ال�ضحيحة :  )2

Na ،K،Cs : اأ / اأكثر العنا�صر ن�ضاطاً من الناحية الكيميائية هو

. K،Na ،Li: ب/اأكبر ن�ضف قطر ذري للعن�صر

.Li ، Cs، Rb:ج/ اأقل طاقة تاأين للعن�صر

.Al ،Mg، Na : د/ تظهر الخوا�ض الفلزية بو�ضوح اأكثر في

يتفاعل ال�ضوديوم مع الكلور وفقاً للمعادلة :  )3

2Na   +     Cl2   2NaCl
اأ . كم مولًا من غاز الكلور يلزم ليتفاعل مع 3 مول من ال�ضوديوم؟

ب. اإذا بداأ التفاعل اأعلاه  بمول واحد من ال�ضوديوم ،و مول واحد من غاز 

الكلور ، اإي العن�صرين يبقي بعد نهاية التفاعل ؟ كم مولًا منه تبقي؟

) 35.5=Cl    23  ؛ = Na    -: الكتل الذرية الن�ضبية(
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الوحدة الثالثة

الكيمياء الع�صوية
Organic Chemistry 
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 الدر�س الأول

مدخل لدرا�صة الكيمياء الع�صوية:

       تعتبر الكيمياء الع�ضوية مادة الحياة علي الاأر�ض ، فهي المكون الاأ�ضا�ضي للبروتينات 

والفاتمينات  والدهون  وال�ضكاكروال�ضليلوز(  )الن�ضويات  والكربوهيدرات 

والهورمونات والم�ضادات الحيوية والفحم الحجري والنفط وم�ضتقاته والبلا�ضتيك 

باأنواعه المختلفة.

نظرية القوة الحيوية:

 بنيت هذه النظرية علي الاعتقاد ال�ضائد قديماً باأن الم�ضدر الوحيد  للمركبات الع�ضوية 

هو الكائن الحي ، واأن  هنالك قوة خفية هي التي ت�ضنع المواد الع�ضوية في اأن�ضجة 

الكائن الحي ، واأنه لا يمكن ت�ضنيع المواد الع�ضوية خارج اأن�ضجة الكائن الحي.

تجربة فردريك فوهلر )1828 م(:

 ا�ضتطاع فوهلر تح�ضير مادة اليوريا – اأحد مكونات البول – وهي مادة ع�ضوية من 

مادة �ضيانات الاأمونيوم غير الع�ضوية. ويمكن تمثيل التفاعل بالمعادلة الكيميائية التالية:

NH4+ CNO-                 H2NCONH2 

                                                       اليوريا                   �ضيانات الاأمونيوم

وبذلك حطم نظرية القوة الحيوية وانفتح المجال وا�ضعاً لتح�ضير المركبات الع�ضوية 

�ضناعياً، فح�صرت الاأدوية واللدائن والاإ�ضترات ال�ضناعية.

تدريب: اأذكر بع�ضاً من المركبات الع�ضوية في حياتك اليومية.

مقارنة المركبات الع�صوية بالمركبات غير الع�صوية:

    الجدول التالي يبين اأهم الاختلافات بين المركبات الع�ضوية وغير الع�ضوية:
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المركبات غير الع�سويةالمركبات الع�سويةال�سفة

عالية لمعظمهامنخف�ضة لمعظمهانقاط الان�ضهار

غير قابلة للا�ضتعال�صريعة الا�ضتعالالا�ضتعال

القليل منها له رائحةلمعظمها رائحة مميزةالرائحة

اأغلبها يتاأين)روابط اأيونية(لا تتاأين )روابط اإ�ضهاميهالتاأين

�صريعةبطيئة�صرعة التفاعل

عادة تكون ناتجاً واحداًتنتج خليطاً من النواتجنواتج التفاعل

غير قابلة للبلمرةتتبلمرالبلمرة

لا توجد فيها هذه الخا�ضيةتتميز بخا�ضية الت�ضكلالت�ضكل )التماكب(

جيدة التو�ضيل�ضعيفة اأو لا تو�ضلتو�ضيل الكهرباء

تدريب: 

1- اأذكر بع�ضاً من المواد الع�ضوية �صريعة الاإ�ضتعال التي ت�ضادفها في حياتك اليومية.

2- علل: ي�ضتخدم البلا�ضتيك في عزل الاأ�ضلاك الكهربائية.

تعريف المركبات الع�صوية:

جزيئاته  تحتوي  �ضلب  اأو  �ضائل  اأو  غازي  مركب  اأي  هو  الع�ضوي  المركب         

واأك�ضيد  البيكربونات   ، الكربونات   ، الكربيدات  با�ضتثناء  الكربون،  عن�صر  علي 

الكربون)اأول وثاني اأك�ضيد الكربون(. 

ملحوظة: 

• تعددت التعريفات للمركب الع�ضوي بما لا يت�ضع المجال لذكره.	
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تمرين:

اأذكر ثلاثة مركبات ع�ضوية هامة في غذائك اليومي.( 1

اأذكر ثلاثة مركبات ع�ضوية �ضناعية هامة في حياتك اليومية.( 2

قارن بين المركبات الع�ضوية والمركبات اللاع�ضوية من حيث:�صرعة ( 3

الاإ�ضتعال- نقاط الاإن�ضهار ونقاط الغليان -  �صرعة التفاعل – نوتج 

التفاعلات.

بمعادلة كيميائية و�ضح تجربة فردريك فوهلر.( 4
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الدر�س الثاني

ت�صمية الهيدروكربونات

ملحوظة:

 بداية ا�ضم المركب الع�ضوي العادي )normal ( تعتمد علي  عدد ذرات الكربون 

في الجزيء هكذا:

بداية الاإ�ضمعدد ذرات الكربون

ميث1

اإيث2

بروب3

بيوت4

بنت5

هك�ض6

هبت7

اأوكت8

نون9

ديك10

 

بخلاف اأ�ضماء الاأربعة مركبات الاأولي في �ضل�ضلة الاألكانات فاإن اأ�ضماء جميع 

. IUPAC المركبات الع�ضوية تخ�ضع لنظام اأيوباك

قوانين اأيوباك لت�صمية المركبات الع�صوية:

اإليك بع�ض القوانين الب�ضيطة لتتبعها عند ت�ضمية المركبات الع�ضوية. توجد اأمثلة بعد 

هذه القوانين ، و�ضنكتفي هنا بت�ضمية الهيدروكربونات المتفرعة ولاحقاً �ضتتعرف 

علي ت�ضمية الم�ضتقات الهيدروكربونية(.
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1. حدد �ضل�ضلة ذرات الكربون الاأطول واعتبرها ال�ضل�ضلة الاأم ) 
الرئي�سية(.

2. حدد كل المتفرعات عن ال�ضل�ضلة الاأم.

3. رقم ذرات الكربون في ال�ضل�ضلة الاأطول )الاأم( من الطرف الذي 
يعطي المتفرع الرقم الاأدني.

4. اإذا تعددت المتفرعات المختلفة يكون الرقم الاأدني للمتفرع الاأول 
هجائياً.

5. اإذا تكرر نف�ض المتفرع يحدد رقم كل وحدة منه ، ويحدد عدد 
المتفرعات المتماثلة بـ )اآحادي – ثنائي  - ثلاثي .......(

6. المتفرعات المختلفة ترتب ح�ضب الترتيب الهجائي للاإ�ضم 
الاأ�ضا�ضي.

المركب الحلقي يتبع اإ�ضمه بـ )حلقي(.

اأمثلة:

        CH3                               /1

                        CH3 – CH – CH3   ميثيل بروبان

                                   1        2         3

CH3                                    /2

CH3 – CH – CH2 – CH2 - CH3  2- ميثيل بنتان 

                                                    1        2       3         4        5
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          CH3               CH2 – CH3      /3

 4- اإيثيل– 2 –ميثيل هك�ضان
  
CH3–CH –CH2–CH–CH2–CH3    

                                  1          2        3         4        5        6

CH3                 CH3                          /4

                  CH3 – CH – CH2 – CH – CH3   2، 4 – ثنائي ميثيل بنتان

                                1        2       3         4       5

تمرين:

• هات الاأ�ضماء المنهجية ) نظام اأيوباك( للمركبات الع�ضوية التالية:	

CH3
                                /1    

  
CH3 – CH2 – CH – CH2 – CH2 – CH3

                                              CH3

CH3 – CH – CH2 – C – CH3                         /2
                                                      CH3                 CH3                   

CH3                CH2CH3
                                         /3   

CH3 – CH – CH2 –CH – CH2 – CH2 – CH3                 
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الدر�س الثالث

ت�صنيف المركبات الع�صوية

 المركبات الع�ضوية 

                    

                الهيدروكربونات                           الم�ضتقات الهيدروكربونية

 �ضلا�ضل مفتوحة                                             �ضلا�ضل مغلقة

 األكانات     األكينات     األكاينات              األكانات حلقية          حلقية اأروماتية

    ال�ضكل ) 1 (

ملحوظة: 

  الهيدروكربونات تتركب من عن�صري الهيدروجين والكربون فقط. والم�ضتقات 

تتركب من الكربون والهيدروجين وعنا�صر اأخري ) �ضتدر�ض الم�ضتقات في مرحلة 

لاحقة(.

»»)C - C ( .الاألكانات: الروابط فيها بين ذرات الكربون اإ�ضهامية اآحادية

الاألكينات: تمتاز برابطة / روابط اإ�ضهامية ثنائية بين ذرتي كربون ««

)C = C ( متجاورتين

الاألكاينات: تمتاز برابطة / روابط اإ�ضهامية ثلاثية بين ذرتي كروبن ««

) C  C( متجاورتين

لاحظ اأن الكربون رباعي التكافوؤ في جميع المركبات الع�ضوية ، وتكمل ««

ذرة الكربون تكافوؤاتها بالارتباط بذرات اأخري.
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المركبات الع�ضوية المت�ضاوية في عدد ذرات الكربون في الجزيء ت�ضمي ««

متقابلة.

اأق�صام الهيدروكربونات:

1/  ذات ال�سلا�سل المفتوحة: ت�سنف اإلي الأق�سام التالية:
م�ضبعة: الروابط بين ذرات الكربون اآحادية ، وت�ضمي - أ

الاألكانات alkanes ، وينتهي ا�ضم المركب منها باللاحقة 

 )n ( حيث قيم 
 
CnH2n+2 و�ضيغتها العامة .)ane ان(

تبداأ من الرقم )1(.

 غير م�ضبعة: وتنق�ضم اإلي ق�ضمين:- ب

األكينات alkenes: وتمتاز برابطة / روابط ثنائية بين ذرتي ( ))

 )n( حيث قيم CnH2n كربون متجاورتين. �ضيغتها العامة

تبداأ من الرقم )2(.

األكاينات alkynes: تمتاز برابطة / روابط ثلاثية بين ذرتي ( )))

قيم  حيث   CnH2n-2 العامة  متجاورتين.�ضيغتها  كربون 

)n( تبداأ من الرقم )2(.

ذات ال�سلا�سل المغلقة ) الحلقية (:    /2
تنق�ضم بدورها اإلي ق�ضمين:

حلقية األيفاتية ) األكانات حلقية(:  الروابط فيها بين ذرات الكربون - أ

)حلقي(.  اإ�ضافة  مع  المقابلة  الاألكانات  باأ�ضماء  ت�ضمي  اآحادية. 

�ضيغتها العامة CnH2n حيث قيم )n ( تبداأ من الرقم )3(.

 حلقية اأروماتية ) عطرية(: تتميز بدرجة عالية من الثبات الكيميائي - ب

علي الرغم من وجود روابط غير م�ضبعة داخل الحلقة. من اأ�ضهرها 

البنزين العطري وم�ضتقاته.
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: Alkyl Radicals  3/  الجذور )ال�سقوق( الألكيلية 

ت�ضتق من الاألكانات بف�ضل ذرة هيدروجين من الاألكان المعني. 

 الجذر = األكان – ذرة هيدروجين      

 )ane- ( ا�ضمه من ا�ضم الاألكان المقابل با�ضتبدال اللاحقة )انR( ي�ضتق الجذر      

في ا�ضم الاألكان باللاحقة ) يل –yl( في ا�ضم الجذر، هكذا:

ا�سم �سيغة الجذرا�سم الجذر

الألكان 

المقابل 

�سيغة الألكان المقابل

CH4ميثانCH3-ميثيل

CH3-CH3اإيثانCH2CH3-اأيثيل

بروبيل-1

بروبيل-2

-CH2CH2CH3اأو 

CH3CHCH3

CH3 – CH2- CH3بروبان

بيوتيل-1

بيوتيل-2

-CH2CH2CH2CH3اأو 

CH3CHCH2CH3

CH3 – CH2 – CH2 – CH3بيوتان

بنتيل-1

بنتيل-2

بنتيل-3

-CH2CH2CH2CH2CH3

CH3CHCH2CH2CH3

CH3CH2CHCH2CH3

CH3 – CH2 – CH2 – CH2 – CH3بنتان

جدول رقم)   1   (
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تمرين

1/ عرف: ال�ضيغة الجزيئية – ال�ضيغة البنائية

2/ ما المق�ضود بكلٍ من الم�ضطلحات التالية: الهيدروكربون – الم�ضتق 
الهيدروكربوني – الهيدروكربون الم�ضبع – الهيدروكربون غير الم�ضبع ؟

3/ هات ال�ضيغة الجزيئية لكلٍ من الاآتي: 

األكان به 5 ذرات كربون في جزيئه – اأكلين به 10 ذرات كربون في 

جزيئه – األكان حلقي به 7 ذرات كربون في جزيئه .
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الدر�س الرابع

:Homologous Series )ال�صل�صلة المتجان�صة ) المت�صاكلة

مجموعة من المركبات الع�ضوية تت�ضف بالاآتي:

مت�ضابهة في الخوا�ض الكيميائية – متدرجة في الخوا�ض الفيزيائية – يحكمها قانون 

واحد ) �ضيغة عامة ( – يمكن تح�ضيرها بطرق عامة واحدة – يختلف كل مركب 

.)CH2 ( فيها عن الذي يليه بـ

�صل�صلة الألكانات

تعرف تجارياً بالبرافينات Paraffins  وهي كلمة تدل علي �ضعف ميلها 

للتفاعلات الكيميائية لاأنها م�ضبعة.

ال�ضيغة العامة للاألكانات هي: CnH2n+2 حيث تبداأ قيم )n( من الرقم )1(.

الع�صرة مركبات الاأولي من �ضل�ضلة الاألكانات:

ال�سيغة البنائيةال�سيغة الجزيئية ا�سم الألكان

         CH4             Hميثان

      H – C – H
             H         

         C2H6اإيثان
CH3 – CH3

       C3H8بروبان
CH3 – CH2 –CH3

           C4H10بيوتان
CH3 – CH2 – CH2 – CH3

C5H12      CH3 – CH2 – CH2 – CH2 –CH3بنتان

C6H14CH3– CH2– CH2– CH2– CH2 –CH3هك�ضان

C7H16هبتان

C8H18اأوكتان

C9H20نونان

C10H22ديكان
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تدريب: 

• اكمل الجدول اأعلاه بكتابة ال�ضيغ البنائية للمركبات المذكورة.	

الاألكانات من C1  اإلي C4 غازات في درجات الحرارة العادية. يتكون منها غاز 

الطهي ) البوتاغاز( واأغلبه بيوتان، الذي ا�ضتق منه ا�ضمه التجاري.

الاألكانات من C5  اإلي C17 �ضوؤائل في درجات الحرارة العادية. اأ�ضهرها الاأوكتان 

المكون الاأ�ضا�ضي لبنزين ال�ضيارات.

الاألكانات العليا مواد �ضلبة.

الخوا�س الفيزيائية العامة للاألكانات:

1/ نقاط الاإن�ضهار والغليان منخف�ضة وتزداد بزيادة الكتلة الذرية ) الاألكانات 

المتفرعة اأكثر تطايراً(.

2/ تزداد الكثافة بزيادة الكتلة الذرية ) المتماكبات المتفرعة اأكبر كثافة(.

3/ بما اأنها غير قطبية الرابطة فاإنها لا تذوب في الماء بينما تذوب في المذيبات 

الع�ضوية مثل الكلوروفورم والبنزين.

 الخوا�س الكيميائية العامة للاألكانات: اأهم خوا�صها:

1/ الاإحتراق: حيث تحترق في الهواء مكونة غاز ثاني اأك�ضيد الكربون وبخار الماء 

وتنطلق الطاقة الحرارية ، لذا فاأهم اإ�ضتخداماتها اأنها محروقات.

2/ تتفاعل بالاإحلال لاأنها م�ضبعة.
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:CH4 الميثان     

           ي�ضمي اأي�ضاً غاز الم�ضتنقعات Marsh gas حيث ينتج من تحلل المواد الع�ضوية 

في الم�ضتنقعات.

الطبيعي.كتلته  للغاز  الاأ�ضا�ضي  المكون  الهيدروكربونات، وهو  اأب�ضط  يعتبر           

الجزيئية الن�ضبية 16 .

 تح�صره في المعمل:

    يح�صر بت�ضخين خليط من خلات ال�ضوديوم اللامائية  CH 3 COONaوالجير 

ال�ضودي )NaOH.CaO(.ويجمع بالاإزاحة ال�ضفلية للماء.

CH3COONa
 
+ NaOH         CaO / ت�ضخين

      Na2CO3 + CH4)g(

 م . نقطة 
0
 . نقطة الغليان – 161.5 

3
خوا�ضه الفيزيائية: كثافته 0،66 كغم / م

 م.
0
الاإن�ضهار – 182 

خوا�صه الكيميائية: 

1/ الاإحتراق: يحترق في الهواء منتجاً غاز ثاني اأك�ضيد الكربون 

وابخار الماء وتنطلق الطاقة الحرارية.

CH4 + 2O2                  CO2 + 2H2O
 
 + Heat energy

2/ يتفاعل بالاإحلال المتدرج مع الهالوجينات مكوناً خليط من 

الم�ضتقات الهالوجينية. مثلًا  مع الكلور في ال�ضوء غير المبا�صر:

CH4 + Cl2                   CH3Cl + HCl         

CH3Cl
 
+ Cl2              CH2Cl2 + HCl        

CH2Cl2 + Cl2             CHCl3 + HCl        

CHCl3 +Cl2               CCl4 +HCl        

            CH3Cl اآحادي كلوروميثان. CH2Cl2 ثنائي كلوروميثان. CHCl3 ثلاثي 
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كلوروميثان ويعرف بالكلوروفورم وهو البنج وب�ضتخدم في التخدير وكمذيب 

ع�ضوي. CCl4 رابع كلوريد الكربون ) رباعي كلوروميثان( وهو مذيب ع�ضوي 

مثالي كما ي�ضتخدم في اإطفاء الحرائق.

3/ يتفاعل مع الكلور في ال�ضوء المبا�صر تفاعل انفجاري م�ضحوب بدخان اأ�ضود 

من دقائق الكربون المتطاير.

C + 2HCl  ضوء مبا�صر�   CH4 +2Cl2

تمرين

1/ اأذكر ا�ضتخدامات اللاأكانات في الحياة اليومية.

2/ و�ضح بمعادلة كيميائية تح�ضير الاإيثان في المعمل من تفاعل 

بروبانوات ال�ضوديوم مع الجير ال�ضودي.

3/ اأذكر الخوا�ض الفيزيائية العامة للاألكانات.

4/ و�ضح بمعادلة كيميائية موزونة تفاعل الاإيثان مع مولين من الكلور 

في ال�ضوء غير المبا�صر و�ضم المركبات الع�ضوية الناتجة.
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الدر�س الخام�س

�صل�صلة الألكينات ) الأوليفينات(

 الاألكين هيدروكربون غير م�ضبع يحتوي علي الاأقل علي رابطة ثنائية واحدة 

بين ذرتي كربون متجاورتين.الاألكينات �ضل�ضلة مت�ضاكلة اأب�ضطها الاإيثلين ) ا�ضم 

 ) n( حيث قيم  C2H2n ال�ضيغة العامة للاألكينات .)ethane الاأيوباك الاإيثين

تبداأ من الرقم )2(.

المركبات الأولي من �صل�صلة الألكينات:

ال�ضيغة البنائيةال�ضيغة الجزيئيةالاإ�ضم

C2H4CH2 = CH2اإيثين ) اإبثلين(

C3H6CH2 = CH – CH3بروبين

بيوتين-1

بيوتين-2

C4H8CH2 = CH – CH2 – CH3

CH3 – CH = CH – CH3

بنتين-1

بنتين-2

C5H10 CH2 = CH – CH2 – CH2 –
CH3

CH3 – CH = CH – CH2 – CH3

الإيثين:

• 	C2H4 ضيغته الجزيئية� 

• 	CH2      CH2 :ضيغته البنائية�

تح�صيره في المعمل: 

 م.
0
يح�صر بت�ضخين الاإيثانول مع حم�ض الكبريتيك المركز عند درجة حرارة 170 

CH3 – CH2OH  conc. H2SO4/1700
 
   CH2 = CH2 + H2O :معادلة التفاعل
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خوا�صه الفيزيائية:

1- غاز عديم اللون حلو الطعم. 

 2- يذوب في الماء لكن اأ�صرع ذوباناً في المذيبات الع�ضوية.

 م .
0
 3- نقطة اإن�ضهاره  169 

 م
0
4- ونقطة غليانه – 103.8 

5- قابل للاإ�ضالة بال�ضغط والتبريد

خوا�صه الكيميائية:

1/ الاإحتراق: يحترق في الهواء منتجاً غاز ثاني اأك�ضيد الكربون وبخار 

الماء والطاقة الحرارية.

C2H4 + 3O2                   2CO2 + 2H2O + Heat energy

2/ الاإ�ضافة: تتفاعل الاألكينات بالاإ�ضافة لاأنها غير م�ضبعة.اأمثلة:

CH2 = CH2 + Cl2                 CH2Cl – CH2Cl

CH2 = CH2 + Br2                 CH2Br – CH2Br

CH2 = CH2 + H2O                CH3 – CH2OH

CH2 = CH2 + H2     Ni        CH3 – CH3

ي�ضتخدم البروم في الك�ضف عن عدم الت�ضبع حيث تزيح الاألكينات لون البروم 

الاأحمر.

الاألكينات تزيح لون البروم ولون ماء البروم وي�ضتخدم هذا للك�ضف عن 

عدم الت�ضبع  
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3/  الاإتنزاع ) الحذف(: عند نزع الهيدروجين من الاألكين ينتج الاألكاين 

المقابل.

CH2 = CH2     
Cu / 3000

  
   CH       CH + H2

   قاعدة ماركونيكوف:

مثال:

          CH2 = CH – CH3 + HCl               CH3 – CHCl – CH3 

اأهم ا�ضتخدامات الاإيثين: ي�ضتخدم علي نطاق وا�ضع في ال�ضناعة في البلمرة ، 

الاأك�ضدة ، الهلجنة كما ي�ضتخدم كهورمون في الزراعة لاأن�ضاج الفاكهة.

تمرين

1/ مركبان من الهيدروكربونات �ضيغتهما الجزيئية C3H6 اأحدهما يزيح لون 

ماء البروم والاآخر لا يزيحه. ار�ضم ال�ضيغة البنائية لكلٍ منهما وا�ضمه.

2/ اأكمل المعادلات الكيميائية التالية:

 CH2 = CH – CH3 + Br2

 CH2 = CH2 + H2

 CH3 – CH = CH – CH3 + HCl
3/  م�ضتعيناً بالمعادلات الكيميائية و�ضح كيف يمكنك التمييز نوعياً 

بين البروبين والبروبان.

4/   اأذكر ا�ضتخداماً للاإيثين في حياتك اليومية.

الهيدروجين - لاألكين غير متماثل  – يحتوي علي  اإ�ضافة متفاعل  عند 

فاإن الهيدروجين ي�ضاف اإلي ذرة الكربون المت�ضلة بعدد ذرات هيدروجين 

بذرات  المرتبطة  الكربون  ذرة  اإلي  ال�ضالب  ال�ضق  ي�ضاف  بينما   ، اأكثر 

هيدروجين اأقل.                                                                                                              
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الدر�س ال�ساد�س

�صل�صلة الألكاينات ) الأ�صتلينات(

           هي هيدروكربونات تحتوي علي رابطة ثلاثية بين ذرتي كربون متجاورتين 

) البع�ض يحتوي علي اأكثر من رابطة ثلاثية(.

�ضيغتها العامة: C2H2n – 2 حيث تبداأ قيم )n ( من الرقم )2(.

)yne – ينتهي اإ�ضمها باللاحقة ) اآين

المركبات الأولي من �صل�صلة الألكاينات:

ال�سيغة البنائيةال�سيغة الجزيئيةاإ�سم الألكاين

C2H2CH    CHاإيثاين)اأ�ضتلين(
C3H4CH     C – CH3بروباين

بيوتاين-1

بيوتاين-2

C4H6CH     C – CH2 – CH3

CH3 – C      C – CH3

تدريب:

هات ال�ضيغة الجزيئية وال�ضيغة البنائية لكلٍ من:

بنتاين-1 ، بنتاين-2 ، هك�ضابن- 1 ، هك�ضاين-3

الاإيثاين)الاأ�ضتلين(

تح�صيره في المعمل: 

يح�صر بتنقيط الماء علي كربيد الكا�ضيوم ) يخلط الكربيد بالرمل للح�ضول علي 

تفاعل هاديء(.

  
CaC2 +2H2O              H – C    C – H + Ca)OH(2
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خوا�صه الفيزيائية:

غاز عديم اللون – عديم الرائحة عندما يكون نقياً لكن التجاري رائحته كرائحة 

الاإيثر لوجود ال�ضوائب – يذوب في المذيبات الع�ضوية ب�ضدة وقليل الذوبان في الماء 

 م – غير م�ضتقر عندما يكون 
0
 م ونقطة الاإن�ضهار – 80.8 

0
– نقطة الغليان – 84 

في الحالة النقية لذلك يرحل في �ضكل �ضائل.

الخوا�س الكيميائية:

1/ الاإحتراق: يحترق بلهب م�ضيء مكوناً غاز ثاني اأك�ضيد الكربون وبخار 

الماء وتنطلق طاقة حرارية هائلة.

2C2H2 + 5O2           4CO2 + 2H2O
 
+ Heat

 م ، وي�ضمي   
0
  عند خلطه بالاأك�ضجين يعطي لهباً ت�ضل حرارته اإلي 3000 

لهب الاأك�ضي اأ�ضتلين وي�ضتخدم في لحام المعادن.

2/ اإ�ضافة الهيدروجين: يتفاعل مع الهيدروجين في وجود عامل 

م�ضاعد ويتحول اإلي الاألكين المقابل ثم الاألكان المقابل.

H – C   C – H     H2/Ni
   CH2     CH2   H2/Ni    CH3 – CH3

3/ اإ�ضافة الهالوجينات والحمو�ض الهالوجينية:

  H – C  C – H + X2        CHX =CHX      X2 
    CHX2 – CHX2

H – C   C – H + HX      CH2     CHX     HX
    CH3 – CHX2
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تمرين

1/ �ضنف الهيدروكربونات التالية اإلي: األكان – األكين – األكاين:

 
C4H8 ، C4H10 ، C5H8 ، C6H14

2/ اأذكر ا�ضتخداماً للاأ�ضتين في ال�ضناعة.

3/ اأكمل المعادلات الكيميائية التالية ، و�ضم االناتج:

1-  C2H2 + Cl2

2-  CHCCH3 + H2 

3- CHCCH2CH2CH3 + HCl
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الدر�س ال�سابع

الهيدروكربونات الحلقية 

اأ-الألكانات الحلقية ) الحلقية الم�صبعة(:

الكربون  ذرات  بين  م�ضبعة)الروابط  الحلقية.  الهيدروكربونات  من  �ضل�ضلة  هي 

 ، تبداأ قيم )n ( من الرقم )3(.
 
C2H2n اآحادية(. �ضيغتها العامة

المركبات الأولي من ال�سل�سلة:

ال�سيغة البنائيةال�سيغة الجزئية الإ�سم 

C3H6البروبان الحلقي

C4H8البيوتان الحلقي

C5H10البنتان الحلقي

C6H12الهك�ضان الحلقي

جميعها تتفاعل بالاإحلال ) مثل الاألكانات( ماعدا البروبان الحلقي فيتفاعل مع 

الهالوجينات بالاإ�ضافة حيث تنك�صر رابطة )C – C( وذلك ن�ضبة ل�ضد الرابطة 

.Bond strain

 + Cl2          CHCl – CH2 – CHCl

                                      1،3 – ثنائي كلوروبروبان
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ب- الحلقية الأروماتية ) العطرية(:

العطرية لاأنها ذات روائح  ، وت�ضمي  الفحم  النفط وقطران  الاأ�ضا�ضي      م�ضدرها 

اأهمها  متبادلة.  ثنائية  روابط  بها  م�ضبعة  غير  هيدروكربونية  مركبات  نفاذة.وهي 

البنزين العطري ) وهو لي�ض بنزين ال�ضيارات( وم�ضتقاته مثل الطولوين ) ميثيل بنزين 

( والنفثالين.

C6H6 :ال�ضيغة الجزيئية للبنزين العطري

  ال�ضيغة البنائية:                       

                                                      اأو    

لاحظ: 

طول الرابطة)نانومتر(نوع الرابطة

C – C0.154 اآحادية
C – C0.139 في حلقة البنزين

C = C0.134 ثنائية
C  C0.120 ثلاثية

 C – في حلقة البنزين اأق�صر من الرابطة C – C تلاحظ من الجدول اأعلاه اأن الرابطة

C الاآحادية واأطول من الرابطة الثنائية والثلاثية.

ويعزي ثبات حلقة البنزين لظاهرة )الرنين Resonance( وهوحركة اإلكترونات 

التكافوؤ في ذرات الكربون حول الحلقة.

تح�صيره:

1/  بلمرة الاأ�ضتلين:

3C2H2       
ت�ضخين لدرجة الاإحمرار
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2/ ت�ضخين بنزوات ال�ضوديوم مع الجير ال�ضودي:

C6H5COONa +NaOH      CaO
          C6H6 + Na2CO3

3/ التقطير التجزيئي لقطران الفحم.

ملحوظة: يتم الح�ضول علي قطران الفحم من التفطير الاإتلافي للفحم اأو 

الخ�ضب، بت�ضخينه في معوجات فخارية بمعزل عن الهواء.

التفاعلات الكيميائية للبنزين العطري:

4/ اإ�ضافة الهيدروجين في وجود عامل م�ضاعد: ينتج الهك�ضان الحلقي:

C6H6 + 3H2     
Ni

      C6H12

5/  اإ�ضافة الكلور في �ضوء ال�ضم�ض: ينتج �ضدا�ضي كلورو الهك�ضان 

الحلق  ي:

C6H6 +3Cl2                  C6H6Cl6

6/ تفاعلات الاإحلال: حيث يتم ا�ضتبدال ذرة هيدروجين اأو اأكثر من حلقة 

البنزين بذرة / ذرات اأو مجموعة / مجموعات وظيفية.

اأمثلة:

يتفاعل البنزين مع البروم في وجود الحديد ال�ضاخن كعامل - أ

م�ضاعد مكوناً بروموبنزين.

              + Br2    Fe /          Br  + HBr
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من م�ضتقات البنزين الناتجة من اإحلال مجموعات وظيفية محل الهيدروجين في 

الحلقة:

 CH3 )التولوين )ميثيل بنزين                    OH         الفينول 

اإ�صتخدامات البنزين العطري:

1/  كان ي�ضتخدم مذيب ع�ضوي لاإالة ال�ضحوم من المواد ، ونظراً ل�ضميته 

فقد تم ا�ضتبداله باأنواع اخري من المذيبات .

تم  لكن  البنزين  في  الاأوكتان  رقم  لرفع  ال�ضيارات  لوقود  ي�ضاف  كان   /2

والر�ضا�ض  العطري  البنزين  من  كل  وفي   ، الر�ضا�ض  اإيثيل  برابع  ا�ضتبداله 

ا�ضتخدام  قيود �ضارمة حول  لذلك هنالك  للمياه الجوفية  الت�صرب  خطورة 

البنزين العطري في وقود ال�ضيارات.

 3/ البنزين العطري من المواد الو�ضيطة لاإنتاج كيماويات اأخري مثل الفينول 

والمنظفات  الح�صرات  ومبيدات   )TNT( نيتروطولوين  وثلاثي  والطولوين 

والاأدوية.

تمرين

1/ تمتاز حلقة البنزين بثبات عالي – علل.

2/مثل لكلٍ من تفاعلات البنزين العطري بالاإ�ضافة والاإحلال.

3/اأذكر ا�ضتخدامات هامة للبنزين العطري في ال�ضناعة.

 4/قارن بين الميثان والاإيثين والاإيثاين والبنزين العطري في الخوا�ض 

التالية:     الاإحتراق – التفاعل مع الكلور 
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الدر�س الثامن

Isomerism )التماكب ) الأيزوميرية

     التماكب ظاهرة تنفرد بها المركبات الع�ضوية دون المركبات اللاع�ضوية.

وهو: 

اإ�ضتراك مركبين ع�ضويين اأو اأكثر في ال�ضيغة الجزيئية واختلافهم في 

 ال�ضيغة البنائية

المركبات المتماكبة ت�ضمي متماكبات اأو مت�ضكلات Isomers،للتماكب اأنواع 

عديدة ) و�ضنكتفي في هذه المرحلة بدرا�ضة التماكب ال�ضل�ضلي علي اأن تدر�ض 

الاأنواع الاأخري في العام الدرا�ضي القادم(.

:Chain Isomerism التماكب ال�صل�صلي

هو ا�ضتراك في عدد ذرات الكربون والهيدروجين واختلاف في هيكل 

ال�ضل�ضلة ) ترتيب الذرات(.

مثال)1( :

 البنتان C5H12 يوجد في �ضكل ثلاثة متماكبات هي:

CH3 – CH2 – CH2 – CH2 – CH3 :اأ/ البنتان العادي

CH3 – CH – CH2 – CH3     :ب/  2- ميثيل بيوتان

                                              CH3                                                             

       CH3           :ج/ ثنائي ميثيل بروبان            

                                           CH3 – C – CH3                                                  

                                                  CH3                                                           
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مثال)2(: متماكبات ال�ضيغة الجزيئية C4H10 هي:

  اأ/           CH3 – CH2 – CH2 – CH3    البيوتان

ب/        CH3 – CH – CH3          ميثيل بروبان

            CH3                                

تمرين

 ، C3H6 1/ مركبان من الهيدروكربونات لهما نف�ض ال�ضيغة الجزيئية

اأحدهما يزيح لون ماء البروم والاآخر لا يزيحه. اأر�ضم ال�ضيغة البنائية 

لكلٍ منهما و�ضمه.

2/  للهك�ضان C6H14 اأربعة متماكبات. اأر�ضم ال�ضيغة البنائية لكلٍ منها 

و�ضمه.



64 الكيميـــــــــاء - ال�صف الثاني

الوحدة الرابعة  

النيتروجين
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الدر�س الأول

الخوا�س العامة لعنا�صر المجموعة الخام�صة

تتكون المجموعة الخام�ضة )A( من خم�ضة عنا�صر هي :

 الحالة

 في

 الظروف

العادية

نواة 

الذرة

AO

 نقطة
5
الغليان م

  نقطة

 الإن�صهار
5
م

التوزيع العدد الذري الرمز ا�صم العن�صر

غاز 0.74 196 210 - 2S22P3 7 7N النيتروجين

�ضلب 1.10 280 44 3S23P3 15 15P  الف�ضفور

�ضلب 1.21
 يت�ضامي

عند36م
814 4S24P3 33 33As الزرنيخ

�ضلب 1.41 1380 360 5S25P3 51 51Sb الانتيمون

�ضلب 1.52 1450 271 6S26P3 83 83Bi البزموث

جدول رقم )1-4(

وجودها في الطبيعة :

اأن مركباته  الغلاف الجوي كما  العن�صرية في  النيتروجين في �ضورته  يوجد 

اأملاح  في  ويوجد   . والنباتية  الحيوانية  البروتينات  في  يوجد  فهو  الانت�ضار  وا�ضعة 

النترات  اأملاح  لتح�ضير  الخام  المواد  تعتبر  التي  والبوتا�ضيوم  ال�ضوديوم  مثل  النترات 

الاأخرى.

الاأر�ضية  الق�صرة  في  انت�ضاراً  المجموعة  هذه  عنا�صر  اأكثر  الف�ضفور  يعتبر 

، والاباثيت   Ca3)PO4  (
ال�ضخري2  الكال�ضيوم  فو�ضفات  �ضكل  يوجد على  فهو 

CaF2.Ca3)PO4(2. اأما الزرنيخ والانتيمون والبزموث فتوجد خاماتها الرئي�ضة 
على  منها  القليل  يوجد  كما   As2S3 ، Bi2S3 ، Sb2S3 مثل  هيئة كبريتدات  على 

الهيئة العن�صرية. 
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الخوا�س العامة :

الفلزية من  اإلى الخا�ضية  اللافلزية  التدرج من الخا�ضية  المجموعة  يظهر في هذه   .1

اأعلى الى اأ�ضفل فالنيتروجين والف�ضفور من اللافلزات بينما الزرنيخ والانتيمون 

اللافلزي  بالرغم من ذلك فالطابع  الفلزات  البزموث فهو من  اأما  اأ�ضباه فلزات 

يغلب على هذه العنا�صر.

يتكون جزيء النيتروجين من ذرتين N2 اأما اأبخرة الف�ضفور والزرنيخ والانتيمون   .2

ففي �ضكل جزيئات رباعية الذرة Sb4 ، As4 ، P4 والبزموث يكون بلورة فلزية 

ولكن عند درجات حرارة عالية تكون اأبخرته جزيئات ثنائية الذرة Bi2 وهو 

بذلك ي�ضذ عن بقية الفلزات التي تكون جزيئاتها في الحالة الغازية اأحادية الذرة.

فهي  المختلفة  مركباتها  في  التاأك�ضد  اأعداد  بتعدد  المجموعة  هذه  عنا�صر  تتميز   .3

في  النيتروجين  تاأك�ضد  اأعداد  يو�ضح  التالي  والجدول   5+ اإلى   3− بين  تتراوح 

بع�ض مركباته.

                                  جدول رقم )2-4(

المركب
ال�صيغة 

الكيميائية

عدد تاأك�صد 

النيتروجين
المركب

ال�صيغة 

الكيميائية

عدد تاأك�صد 

النيتروجين

الاأمونيا 

)الن�ضادر(
NH33−اأك�ضيد النتريكNO2+

ثالث اأك�ضيد −N2H42الهيدرازين

النيتروجين
N2O33+

�ضفرN2النيتروجين
خام�ض اأك�ضيد 

النيتروجين
N2O55+

+N2O1اأك�ضيد النتروز

   يلاحظ اأن اأعداد التاأك�ضد الموجبة تظهر في المركبات الاك�ضجينية لاأن الاأك�ضجين 

اأكثر كهرو�ضالبية من النيتروجين.

 4. مركباتها مع الأك�سجين :

تكون جميع عنا�صر هذه المجموعة اأكا�ضيد بع�ضها حم�ضي وبع�ضها متردد 

وبع�ضها قاعدي وتقل ال�ضفة الحم�ضية للاأك�ضيد بزيادة العدد الذري للعن�صر وتزداد 

ال�ضفة القاعدية في نف�ض الاتجاه.جدول رقم )3-4(
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ا�ضم الاأك�ضيد
ال�ضيغة 

الكيميائية
ا�ضم الاأك�ضيدال�ضفة

ال�ضيغة 

الكيميائية 
ال�ضفة

ثالث اأك�ضيد 

النيتروجين
N2O3حم�ضي

خام�ض اأك�ضيد 

النيتروجين
N2O5

حم�ضي 

قوي

ثالث اأك�ضيد 

الف�ضفور
P2O3حم�ضي

خام�ض اأك�ضيد 

الف�ضفور
P2O5

حم�ضي 

متو�ضط

As2O5خام�ض اأك�ضيد الزرنيخمترددAs2O3ثالث اأك�ضيد الزرنيخ
حم�ضي 

�ضعيف

ثالث اأك�ضيد 

الانتيمون
Sb2O3متردد

خام�ض اأك�ضيد 

الانتيمون
Sb2O5

حم�ضي 

�ضعيف

ثالث اأك�ضيد 

البزموث
Bi2O3قاعدي

خام�ض اأك�ضيد 

البزموث
Bi2O5قاعدي

: الهيدروجين  مع  5.مركباتها 
تكون معظم عنا�صر هذه المجموعة مركبات مع الهيدروجين ويكون عدد   

 .AsH3 والادزنين PH3 والفو�ضفين NH3 تاأك�ضد العن�صر فيها )3-( مثل الاأمونيا

تقل قطبية الجزيء كلما اتجهنا اإلى اأ�ضفل وبالتالي تقل القابلية للذوبان في الماء . كذلك 

فاإن هذه المركبات غير ثابتة حرارياً فالت�ضخين الهين يوؤدي اإلى تفككها.

)Allotropy(: التاأ�سل  ظاهرة   .6
هذه الظاهرة تميز اللافلزات ال�ضلبة وهي ظاهرة وجود العن�صر في عدة �ضور 

من الحالة الواحدة تختلف في الخوا�ض الفيزيائية وتتفق في الخوا�ض الكيميائية.

جدول رقم )4-4(

ال�ضور المتاأ�ضلةالعن�صر

�ضمعي اأبي�ض ، اأحمر ، بنف�ضجيالف�ضفور

اأ�ضود ، رمادي ، �ضمعي اأ�ضفرالزرنيخ

اأ�ضفر ، اأ�ضودالانتيمون
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: الأول  الدر�س  تقويم   :  4-1-4

.............. ال�ضفة الفلزية لعنا�صر المجموعة الخام�ضة بزيادة العدد الذري.  )1

ال�ضيغة  ذي  مركبه  في   .......... بين  تتراوح  النيتروجين  تاأك�ضد  اأعداد   )2

............ اإلى ........... في مركبه ذي ال�ضيغة ............ .

اأهم خامات الانتيمون هو ......................... .  )3

 ، الف�ضفور   : الغازية  الحالة  في  التالية  العنا�صر  من  لكل  الجزيء  �ضيغة  اكتب   )4

البزموث ، الزرنيخ.

.AsH3 ، NH3 ، PH3 : رتب المركبات التالية ح�ضب قابليتها للذوبان في الماء  )5

ما هو التاأ�ضل ؟ �ضم ال�ضور المتاأ�ضلة للف�ضفور.  )6



69 الكيميـــــــــاء - ال�صف الثاني

الدر�س الثاني

النيتروجين
الرقم الذري : 7 

IS2
 2S2

 2P5
التوزيع اللكتروني : 

تح�صير النيتروجين في المعمل :

يح�صر النيتروجين في المعمل بالت�ضخين الهين لنتريت الاأمونيوم ون�ضبة لاأن   

نتريت الاأمونيوم مادة غير ثابتة ولايمكن الاإحتفاظ بها لذلك تح�صر بت�ضخين كلوريد 

الاأمونيوم مع نتريت ال�ضوديوم كالاأتي:

        NH4Cl + NaNO2  NH4 NO2 + NaCl   

                           NH4 NO2    N2  + 2H2O
يجمع النيتروجين بالاإزاحة ال�ضفلية للماء.  

�ضكل)4-1( يو�ضح تح�ضير النيتروجين في المعمل

تح�صيره في ال�صناعة :

الم�ضال  للهواء  التجزيئي  التقطير  بعملية  ال�ضناعة  في  النيترجين  يح�صر    

يحول الهواء اإلي �ضائل بالتبريد   .  Fractional distillation of liquid air
وال�ضغط   العالي. يمرر هذا الغاز الم�ضغوط خلال مكثف تمرر من حوله الماء للتبريد.  

يغلـــي  الذي  ال�ضائـل  النيتروجين  من  اأ�ضا�ضـــاً  مكون  خليــط   الم�ضغوط  الهــواء 

عند  C0 -190 والاأك�ضجين ال�ضائل  الذي يغلي عند C0 -195.8.درجة غليان 

للهواء  التجزيئي  التقطير  عملية  الاأولي.  المرحلة  ينف�ضل في  تجعله  الاأقل  النيتروجين 

øjõæH óbƒe

+  NaNo2 +  H2ONH4Cl

N2
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والغازات  الاأك�ضجين   ، النيتروجين  لتح�ضير  المثلي  التجارية  الطريقة  هي  الم�ضال 

الخاملة .

 الخوا�س الفيزيائية للنيتروجين :

النيتروجين غاز لا لون له ولا طعم ولا رائحة.  .1

كثافته اقل من كثافة الهواء.  .2

�ضحيح الذوبان في الماء.  .3

م.
5
م ويتجمد عند درجة  -210

5
يتحول اإلى �ضائل عند درجة حرارة -196  .4

الخوا�س الكيميائية :

يتكون جزيء النيتروجين من ذرتين متحدتين برابطة ا�ضهامية ثلاثية هذه الروابط   .1

في  خاملًا  عن�صراً  يعتبر  فالنيتروجين  لذلك  ك�صرها  وي�ضعب  جداً  قوية  الثلاثية 

الظروف العادية.

مع الاأك�ضجين : لا يحترق النيتروجين مبا�صرة في الاأك�ضجين ولكن عند امرار   .2

خليط من النيتروجين والاأك�ضجين خلال القو�ض الكهربي يتكون اأك�ضيد النتريك 

الذي �صرعان ما يتحول اإلى ثاني اأك�ضيد النيتروجين . هذا التفاعل يحدث طبيعياً 

عند حدوث البرق بوا�ضطة ال�صرارة الكهربية الناتجة عن التفريغ الكهربي.

                N2 + O2      2NO
               2NO + O2     2NO2

مع الهيدروجين : في وجود عامل م�ضاعد يتفاعل النيتروجين مع الهيدروجين   .3

  N2 + 3H2         2NH3  .لتكوين الاأمونيا

العادية الحرارة  درجة  في  فقط  الليثيوم  مع  يتحد   : الفلزات  مع   .4 

 N2 + 6Li  2Li3N في درجة حرارة عالية . ويتحد النيتروجين مع 

الفلزات مثل الكال�ضيوم والماغن�ضيوم مكوناً نتريد الفلز . تتحلل النتريدات ب�صرعة 

في الماء ويت�ضاعد غاز الاأمونيا.

3Mg + N2    Mg3N2                      

Mg3N2 + 6H2O    3Mg)OH(2 + 2NH3       
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فوائد وا�صتعمالت النيتروجين :

النيتروجين لا ي�ضاعد على الا�ضتعال ونظراً لاأن المواد تحترق ب�ضدة في الاأك�ضجين   .1

النقي فاإن وجود النيتروجين في الغلاف الجوي يعمل كعامل تخفيف يقلل من 

�ضدة احتراق المواد في الاأك�ضجين.

عبوات  داخل  هوائي  كغلاف  ي�ضتخدم  النيتروجين  فاإن  الن�ضبي  لخموله  نظراً   .2

الاأغذية المحفوظة وذلك لمنع اأك�ضدتها وبالتالي تلفها اأو تغير طعمها الطبيعي.

ي�ضتعمل مع الارجون في لمبات الاإ�ضاءة الكهربائية.  .3

ت�ضتعمل كميات كبيرة من النيتروجين الجوي ل�ضناعة الاأمونيا وحم�ض النتريك   .4

والمركبات النيتروجينية الاأخرى.

5. ي�ضتخدم النيتروجين في ال�ضناعات الكيميائية و�ضناعة البترول والطلاء 

) البوهيات( ليمنع الا�ضتعال والانفجارات.

6.  ي�ضتخدم النيتروجين ال�ضائل لتبريد المواد الغذائية لدرجة C0 – 100 لحفظها 

اأثناء التخزين والترحيل.

   تدريب: 

• منا�ضبة 	 اأذكر  ا�ضتخدام  كل  وفي   ، النيتروجين  ا�ضتخدامات  من  ثلاثة  اأذكر 

الذي  منا�ضباً للا�ضتخدام  النيتروجين تجعله  فيزيائية عند  اأو  خا�ضية كيميائية 

تذكره.

الك�صف عن النيتروجين :

ينبني الك�ضف عن النيتروجين على اأ�ضا�ض اأنه يتحد مع الماغن�ضيوم ال�ضاخن 

مكوناً نتريد الماغن�ضيوم وعند اإ�ضافة الماء اإلى النتريد يت�ضاعد غاز الاأمونيا الذي يمكن 

التعرف عليه برائحته المميزة  

Mg3N2 + 6H2O   3Mg)OH(2 + 2NH3
تثبيت النيتروجين :

تحتوي اأج�ضام كل الكائنات الحية على مركبات النيتروجين وتح�ضل الكائنات 

الحية على مركبات النيتروجين من التربة بطريقة مبا�صرة اأو غير مبا�صرة . اأي عملية يتم 

فيها تحويل النيتروجين من ال�ضورة العن�صرية اإلى مركبات ت�ضمى تثبيت النيتروجين
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وتنبع اأهمية عمليات تثبيت النيتروجين من اأهمية اإحتواء التربة على هذه المركبات 

يتم تثبيت النيتروجين بطرق طبيعية واأخرى اإ�ضطناعية.

اأ( الطرق الطبيعية :

تتوفر  البرق حيث  الكهربي عند حدوث  التفريغ  الطريقة عند  تحدث هذه   .i
عند ذلك طاقة يمكن بها اتحاد النيتروجين والاأك�ضجين في الغلاف الجوي 

ليكون اأك�ضيد النتريك.

 N2 + O2  2NO               

النيتروجين        اأك�ضيد  ثاني  مكوناً  الاأك�ضجين  مع  ب�صرعة  النتريك  اأك�ضيد  يتحد 

2NO + O2  2NO2  ينجرف NO2 مع ماء المطر اإلى التربة في �ضكل 
  3NO2  +  H2O           2HNO3 + NO حم�ض نتريك 

اإعادة  ت�ضتطيع  التي  الحبوب  بزراعة  طبيعياً  النيتروجين  تثبيت  يمكن كذلك   .ii
مركبات النيتروجين اإلى التربة . فبينما نجد اأن معظم النباتات تمت�ض مركبات 

النيتروجين من التربة ب�صرعة نجد اأن هناك بع�ض النباتات) البقوليات( يمكنها 

اإعادة مركبات النيتروجين اإلى التربة ، تحتوي هذه النباتات في جذورها على 

المثبتة  البكتريا  ي�ضمى  البكتريا  من  نوع  بداخلها  يعي�ض  انتفاخات  اأو  عقد 

الاأك�ضجين  تاأخذ  اأن  القلوية  التربة  ت�ضتطيع في  البكتيريا  ، هذه  للنيتروجين 

الجوي وتحوله اإلى مركبات نتروجينية.

ب. الطرق ال�سناعية :

�ضناعة الاأمونيا )الن�ضادر( من اتحاد النيتروجين والهيدروجين.  .i
�ضناعة �ضيناميد الكال�ضيوم من تفاعل النيتروجين مع ا�ضتيليد الكال�ضيوم   .ii

 N2 + CaC2  CaCN2 + C  

ي�ضتخدم �ضيناميد الكال�ضيوم ك�ضماد كما بمكن تحويله اإلى امونيا  

 CaCN2 + 3H2O CaCO3 + 2NH3  

و�ضوف نتعر�ض في الدر�ض التالي اإلى اأهمية الاأمونيا ك�ضماد.   
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تقويم الدر�س الثاني :

الاأمونيوم  المعمل من كلوريد  النيتروجين في  الموزونة و�ضح تح�ضير  بالمعادلات   .1

ونتريت ال�ضوديوم.

اأنه نيتروجين كيف يمكنك  اأعطيت زجاجة تحتوي على غاز عديم اللون يعتقد   .2

اإثبات ذلك ؟ و�ضح بالمعاملات.

كيف يمكن الح�ضول على النيتروجين بكميات تجارية ؟  .3

لتثبيت  ا�ضطناعية  واأخرى  طبيعية  �ضم طريقة  ؟  النيتروجين  بتثبيت  المق�ضود  ما   .4

النيتروجين.

ما هو العن�صر الفلزي الوحيد الذي يتحد مع النيتروجين في درجة حرارة الغرفة؟  .5

اكتب معادلة التفاعل بين نتريد الكال�ضيوم والماء.  .6
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الدر�س الثالث

اأهم مركبات النيتروجين
الأمونيا )الن�صادر( :

توجد اآثار قليلة من الاأمونيا في الهواء الجوي ناتجة عن تحلل المواد البروتينية 

بعد موت النباتات والحيوانات.

تح�صير الأمونيا في المعمل :

تح�صر الاأمونيا في المعمل بت�ضخين هيدروك�ضيد الكال�ضيوم مع اأحد اأملاح الاأمونيوم

       Ca)OH(2 + 2NH4Cl       CaCl2 + 2NH3  + 2H2O
     Ca)OH(2 + )NH4(2SO4   CaSO4 + 2NH3  + 2H2O

ويمكن ا�ضتخدام اأي قلوي قوي بدلًا عن هيدروك�ضيد الكال�ضيوم عموماً :  

      OH−
 + NH4

+
    NH3  + H2O

تجمع الاأمونيا بالاإزاحة ال�ضفلية للهواء.  

�ضكل)4-2( يو�ضح جهاز تح�ضير الاأمونيا في المعمل

تح�صير الأمونيا في ال�صناعة :

:)Haber Process(  )طريقة )هابر

وجود  في  والهيدروجين  النيتروجين  عن�صري  من  �ضناعياً  الاأمونيا  تح�صر   

RÉ¨dG ™ªL QÉÑfl

+CÉØ£e ÒL

»M ÒL
øjõæH óbƒe

NH4Cl
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Fe
3
o

4

     0500 م

1000 جو في  المغنطي�ضي وتحت �ضغط  الاأ�ضود  اإك�ضيد الحديد  عوامل حفازة من 

درجة حرارة 500°م.

.  N2 + 3H2    2NH3 

�ضكل)4-3( يو�ضح جهاز تح�ضير الاأمونيا في ال�ضناعة

   تدريب:

	••ما هو الغر�ض من ا�ضتخدام ال�ضغط العالي في تح�ضير الاأمونيا بطرقة هابر ؟ ما 
فائدة ا�ضتخدام العامل الم�ضاعد في العملية ؟

	••ما نوع الروابط الكيميائية في جزيء الاأمونيا ؟
	••اأعط �ضببين لماذا ينظف محلول الاأمونيا في الماء الزجاج ؟

•لماذا عندما ي�ضغط الغاز تزيد من درجة حرارته ؟ ولماذا يبرد عندما يتمدد ؟  •	
تذكر ا�ضتعمالك بخاخ العطر.

É«fƒeCG ,  ÚLhQó«g , ÚLhÎ«f

É«fƒeC’G πFÉ°S

ójÈàdG äÉØ∏e

Úî°ùàdG äÉØ∏e

ôjhóàdG áî°†e

õaÉ◊G πeÉ©dG

…QGô◊G ∫OÉÑŸG

H2h N2

H2h N2
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الخوا�س الفيزيائية للاأمونيا :

غاز عديم اللون ذو رائحة مميزة نفاذة.  .1

اقل كثافة من الهواء.  .2

�ضهل الاإ�ضالة عند التبريد.  .3

�ضديد الذوبان في الماء ففي درجة حرارة 20°م ي�ضتطيع اللتر الواحد من الماء اإذابة   .4

700 لتر من الاأمونيا وعند ال�ضفر المئوي ي�ضتطيع اللتر من الماء اإذابة 1200 لتر 

من الاأمونيا ويرجع ذلك لوجود الرابطة الهيدروجينية.

الخوا�س الكيميائية :

الاأمونيا لا تحترق في الهواء ولكنها تحترق في الاأك�ضجين النقي :  .1

         4NH3 + 5O2   4NO + 6H2O
: وهيدروجين  نيتروجين  اإلى  الاأمونيا  تتحلل  العالية  الحرارة  درجات  في   .2 

         2NH3 N2 + 3H2
عند اإذابة الاأمونيا في الماء فاإن معظم الجزيئات تكون محلولًا ب�ضيطاً والقليل منها   .3

NH3 + H2O        NH4
+
 + OH −

يتفاعل مع الماء ويتاأين 

اأما  الاأمونيوم  هيدروك�ضيد  عادة  ي�ضمى  الماء  في  والايونات  الجزيئات  خليط 

الت�ضمية الاأف�ضل فهي محلول الاأمونيا في الماء . محلول الاأمونيا قاعدي �ضعيف.

4. يغير ورقة عباد ال�ضم�ض المبللة بالماء للون الاأزرق :

NH3 + H2O  NH4
+
 + OH −

ا�صتعمالت الأمونيا :

حم�ض  بعد  �ضناعياً  المنتجة  الكيميائية  المواد  و�ضط  الثالثة  المرتبة  الاأمونيا  تحتل   .1

الكبريت )vi(والاأك�ضجين وتنبع اأهمية الاأمونيا من  اأن كل الاأ�ضمدة النيتروجينية 

تح�صر منها . كما اأن الاأمونيا ال�ضائلة ت�ضتعمل مبا�صرة كمخ�ضب للتربة.

ي�ضتعمل محلول الاأمونيا كمنظف.  .2

ت�ضتخدم في م�ضانع الثلج.  .3

ت�ضتخدم في تح�ضير حم�ض النتريك وفي تح�ضير بع�ض اأنواع البلا�ضتيك وبع�ض   .4

العقاقير الطبية.
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  تقويم الدر�س الثالث :

1(اأكمل المعادلات التالية :

Ca)OH(2 + NH4
+
                                                                  

        )NH4(2SO4 + OH−      

         NH3 + O2       

         NH3 + H2O  

لماذا تعتبر ت�ضمية المحلول الناتج من ذوبان الاأمونيا في الماء بمحلول الاأمونيا اأف�ضل   )2

من ت�ضميته هيدروك�ضيد الاأمونيوم.

اأملاح  اأحد  اأنه  يعتقد  ملح  على  للتعرف  اإجراوؤه  يمكن  الذي  الاختبار  هو  ما   )3

الاأمونيوم.   
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الدر�س الرابع

مخ�صبات التربة ) الأ�صمدة (
) Fertilizers (

والفو�ضفور  النتروجين  اأهمها  عديدة  غذائية  عنا�صر  اإلى  نموها  في  النباتات  تحتاج 

والبوتا�ضيوم . هذه العنا�صر الغذائية يح�ضل عليها النبات من مركباتها في التربة مما 

يوؤدي اإلى نق�ضانها ولكن يتم تعوي�ض التربة بهذه المركبات عبر عمليات طبيعية مثل 

تحلل بقايا الحيوانات والنباتات بعد موتها وبفعل البكتريا العقدية في النباتات البقولية 

اأو تكوين مركبات النتروجين عن طريق ال�صرارة الكهربية عند حدوث البرق .

النباتي  الغطاء  من  اأزال كثيراً  قد  ال�ضنين  الرا�ضد عبر  الاإن�ضان غير  ن�ضاط  اإنَّ 

الطبيعية  العمليات  اإلى عدم قدرة  واأدى ذلك  بالبيئة  كبيراً  األحق �صرراً  مما  والغابات 

على اإعادة تخ�ضيب الاأر�ض وتعوي�ضها العنا�صر الغذائية التي ا�ضتنزفتها النباتات من 

التربة. اأدى هذا بالتالي اإلى اإفقار التربة و�ضعف نمو النباتات وقلة المحا�ضيل الزراعية.

اإنَّ هذا الو�ضع اأدى اإلى نق�ضان كبير في الغذاء لبني الاإن�ضان خا�ضة في ظل 

التزايد ال�ضكاني على �ضطح الكرة الاأر�ضية مما يعني العمل على اإيجاد الو�ضائل التي 

تعيد للتربة الزراعية خ�ضوبتها وبالتالي اإنتاج محا�ضيل وفيرة تطعم بلايين الب�صر الذين 

يعي�ضون اليوم على كوكب الاأر�ض .

لقد اأدت هذه الجهود اإلى �ضناعة �ضخمة هي �ضناعة المخ�ضبات اأو الاأ�ضمدة 

هذه  بع�ض  ا�ضتخدمت  قد  تكون  وربما   . الكيميائية  بالطرق   )  Fertilizers  (

المخ�ضبات في الحقل اأو راأيتها في الاأ�ضواق .  

و�ضوف نتعر�ض هنا باخت�ضار اإلى نوعين من المخ�ضبات الكيميائية :

1.  مخ�ضبات مركبات النتروجين .

2.  مخ�ضبات مركبات الفو�ضفور .

مخ�صبات مركبات النتروجين :

 ٪78 حوالي  يكون  حيث  الغازية  الحالة  في  الطبيعة  في  النتروجين  يوجد 

من الغلاف الهوائي بالحجم وهو مهم للغاية لنمو النباتات ، اإذ تتكون من مركباته 

البروتينات في الخلية كما يدخل في تكوين مادة الكلوروفيل وهي المادة الخ�صراء في 
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النبات وهي كما علمت من درا�ضتك ال�ضابقة تدخل في عملية التمثيل ال�ضوئي التي 

ي�ضنع عن طريقها النبات غذاءه ذاتياً .

خامل  �ضبه  عن�صر  اأنه  اإلا  الهواء  في  كبيرة  بكميات  النتروجين  وجود  رغم 

في الاأحوال العادية كما اأن النبات لا ي�ضتطيع امت�ضا�ضه مبا�صرة في حالته العن�صرية. 

ولكي ي�ضتفيد منه النبات لا بد من تح�ضير مركبات تحتوي على النتروجين لي�ضهل بعد 

ذلك ا�ضتفادة النبات منه .

عملية تحويل النتروجين من الحالة الحرة اإلى مركباته ت�ضمى بتثبيت النتروجين 

الاأمونيا  الاأر�ض  تخ�ضيب  لعملية  الهامة  مركباته  ومن   .  )Nitrogen fixation(

)NH4NO3(،كبريتات  )NaNO3(ونترات الاأمونيوم  )NH3( ، نترات ال�ضوديوم 

.)NH4(2SO4
الاأمونيوم

تدريب :

•    اأي الاأ�ضمدة النيتروجينية المذكورة اأكثر ن�ضبة للنيتروجين؟	

تثبيت النتروجين في الطبيعة :

     1.  عند حدوث البرق تعمل الحرارة المنطلقة على اإحداث تفاعل بين 

النتروجين والاأوك�ضجين في الغلاف الجوي على النحو الوارد في المعادلتين )1(  و 

)2( اأدناه : 

  )1(              N2 )g(
  +  O2 )g(

   2 NO 
)g(                 

   

     )2(         2 NO 
)g(

  +  O2 )g( 
   2 NO2 )g(                      

 

الناتج من المعادلة )1( هو اأوك�ضيد النتريك ) اأك�ضيد النتروجين П ( وهو غاز عديم 

اللون بينما الناتج من المعادلة )2( هو ثاني اأوك�ضيد النتروجين وهو غاز بني اللون .

حاول الاإن�ضان تقليد ما يحدث في الطبيعة با�ضتخدام الطاقة الكهربائية ، اإذ 

يتفاعل النتروجين والاأوك�ضجين عند اإحداث ال�صرارة الكهربائية كما في المعادلتين 

)1( و )2( . 

)حام�ض  النتريك  حام�ض  لتكوين  الماء  مع  يتفاعل  النتروجين  اأوك�ضيد  ثاني 
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. ))v( النتروجين

  )3(        3 NO2 )g(
  +  H2O 

)l (   2 HNO3 )aq(
  +  NO

 )g(        

 حيث ي�ضتخدم غاز اأوك�ضيد النتروجين ) П ( في دورة التفاعــل من جديد

 ) المعادلة )2( الواردة �ضابقاً ( .

ال�ضوديوم لاإنتاج نترات  يتعادل مع هيدروك�ضيد   ) v  ( النتروجين  حام�ض 

ال�ضوديوم ) NaNO3 ( والتي يطلق عليها ا�ضم ملح بيتر )Salt Peter( والموجود 

طبيعياً بكميات كبيرة في دولة �ضيلي باأمريكا الجنوبية وت�ضتعمل كمخ�ضب للتربة .

NaOH
 )aq(

  +  HNO3 )aq(
  NaNO3 )aq(

  +  H2O )l (          

 : legumes تثبيت بوا�سطة البقوليات  .2
 هذا النوع من النباتات – مثل اللوبيا ، البر�ضيم ، الفول – تمتلك نوع من 

البكتريا  تقوم  حيث    mutual تكافلية  معي�ضة  معها  تعي�ض  جذورها  في  البكتريا 

يمدها  بدوره  الذي  النبات  منها  تفيد  نترات  اإلي  الجوي  الهواء  نيتروجين  بتحويل 

بالجلوكوز. يمكنك ملاحظة عقد هذه البكتريا في جذور هذه النبتات. ازرع لوبيا 

اأو فول في اأ�ضي�ض بالمنزل وبعد نمو النبات لفترة انزعه لتلاحظ هذه العقد بو�ضوح.

  مركبات الفو�صفور :

الدوري.  الجـــدول  في  النتروجــــين  مجموعة  عنا�صر  اأحد  الفو�ضفـــــور 

بالنتروجــــين  مقارنة  يذكر  لا  يكـــــاد  الجوي  الغلاف  في  الفو�ضفــــــور  وجود 

ولكنه اأكثر وجوداً من النتروجين في التربة حيث يوجد في �ضكل �ضخر الفو�ضفات

 )3Ca3)PO4(2.Ca )OH(2   Phosphate rock(. والذي يوجد في دولة 

المغرب 50٪ من احتياطي العالم منه .

�ضخر الفو�ضفات لا يذوب في الماء ولكي ي�ضتفيد منه النبات يتم تحويله اإلى 

ما ي�ضمى بال�ضيوبر فو�ضفات وذلك عن طريق :

 )vi( 1.  تفاعل �ضخر الفو�ضفات مع حام�ض الكبريت

Ca3)PO4(2 
)s(

 + 2 H2SO4 )aq(
 Ca)H2PO4(2 

)s(
 + 2 CaSO4 )s(

حيث يعرف ملح الفو�ضفات الناتج في هذه الحالة ب�ضيوبر فو�ضفات .

في  الخلايا  تركيب  في  يدخل  حيث  للنبات  الهامة  العنا�صر  اأحد  الف�ضفور 
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النباتات وي�صرع من عملية ن�ضج الثمار كمـا يدخل في عمليات التحويـل الغذائـــي 

) الن�ضا اإلى �ضكر ( في اأن�ضجة النبات . 

 

تقويم الدر�س الرابع:

1/ علل:

   اأ- اأهمية تثبيت النيتروجين في التربية .

   ب -  اأهمية ملح الفو�ضفات )�ضيوبر فو�ضفات(.

النبات  نوع  ح�ضب   ، تربة  لكل  المنا�ضب  )المخ�ضب(  معرفة  ت�ضتطيع  كيف   /2

الذي يزرع فيها.

للاإحتكاك  الاأن�ضان  تعر�ض  عند  المترتبة  الاأخطار  من  الوقاية  طرق  و�ضح   /3

بالاأ�ضمدة. 
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  تمرين عام على الوحدة الرابعة:

اأ. اكبر الذرات : P ، Bi ، Sb  حجماً هي   )1

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

 PH3 ب. عدد تاأك�ضد الف�ضفور في الفو�ضفين

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

 جـ. اأكثر الاأكا�ضيدBi2O5 ، As2O5 ، Sb2O5 ، N2O5  حم�ضية هو ....

.P2O3 ، As2O3 ، Bi2O3 : د. الاأك�ضيد المتردد هو

بين بالمعادلات تح�ضير النيتروجين مبتدئاً بكلوريدالاأمونيوم ونتريت ال�ضوديوم.  )2

اذكر فائدتين لوجود النيتروجين بالغلاف الجوي.  )3

علل : يعتبر النيتروجين عن�صراً خاملًا في الظروف الكيميائية العادية بالرغم   )4

من و�ضعه في اأعلى المجموعة الخام�ضة.

اأ. اكتب معادلة موزونة للتفاعل بين هيدروك�ضيد الكال�ضيوم ونترات   )5

 الاأمونيـوم  لتح�ضير الاأمونيا.

ب. اكتب المعادلة الاأيونية لهذا التفاعل.

.N2H4 ، NH3 ، HNO2 : ما عدد اأك�ضدة النيتروجين في كل مما يلي  )6

اإذا علمت اأن حجم المول الواحد لاأي غاز في الظروف الطبيعية هو 22.4   )7

 
3
 فما حجم كل من الهيدروجين والنيتروجين اللازم لتح�ضير 112 د�ضم

3
د�ضم

من الاأمونيا ؟

8( عرف ظاهرة التاآ�ضل. اذكر ال�ضور المتاآ�ضلة للفو�ضفور.

9( ما هي الطريقة المثلي لحفظ الفو�ضفور في المعمل المدر�ضي ؟

10(  اأكتب ال�ضيغة الكيميائية لكلٍ من:

      ثالث اأك�ضيد الفو�ضفور – خام�ض اك�ضيد الفو�ضفور – حم�ض الفو�ضفوروز – 

حم�ض الفو�ضفوريك – فو�ضفيد ال�ضوديوم .
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الوحدة الخام�صة

الهالوجينـــــــــــات
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الدر�س الأول

الخوا�س العامة للهالوجينات
ت�ضكل العنا�صر اللافلزية الخم�ضة : الفلور ، الكلور ، البروم ، اليود والا�ضتاتين 

المجموعة ال�ضابعة في الجدول الدوري .وكلمة الهالوجينات من اأ�ضل يوناني وتعني 

 ’ Salt producers‘ منتجـات الاأملاح

وقد جاءت هذه الت�ضمية مما كان معروفاً  اأن عنا�صر هذه المجموعة تتفاعل مع 

معظم الفلزات مكونة مركبات اأيونية �ضبيهة بالاأملاح . الجدول رقم )5-1( يعطي 

تلخي�ضاً لاأهم خوا�ض عنا�صر مجموعة الهالوجينات.
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- F92، 71 -1.11220 -188الفلور

- Cl172،8،71 -1.56101 -34.5الكلور
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- I532،8،18،18،8،71اليود
 4.94
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113185

.........- At852،8،18،32،18،71الا�ضتاتين
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ملحوظة : الا�ضتاتين )At( عن�صر �ضناعي )لا يوجد في الطبيعة( وم�ضع، ويمكن 

اأن يكون ذلك تعليلًا  لعدم وجود كثافة ، نقطة ان�ضهار ونقطة غليان الا�ضتاتين في 

الجدول اأعلاه ، كذلك لا يوجد له ن�ضف قطر ذرة ثابت.

الخوا�س العامة للهالوجينات :

اأن كل عن�صر يمتلك �ضبعة الكترونات في  تلاحظ من الجدول رقم )1-5( 

ت�ضيف  اأن  يجب  ثماني  تركيب  على  الذرة  ولكي تحتوي  لذرته  الخارجي  الغلاف 

اإلكتروناً اإلى الالكترونات ال�ضبعة الموجودة في غلافها الخارجي.

لذا لا توجد حرة في  بن�ضاط كيميائي عالٍ   تتميز  الهالوجينات  اإنَّ عنا�صر 

الفلور الذي  ثنائية الذرة . عن�صر  العن�صرية على هيئة جزيئات  الطبيعة . تمثل الحالة 

يمتلك اأ�ضغر الذرات حجماً مقارنة ببقية الهالوجينات وله اأعلى اإلفة الكترونية يُعد 

اأن�ضط العنا�صر اللافلزية على الاإطلاق ، لذا لا يمكن تح�ضيره من مركباته با�ضتخدام 

مادة كيميائية اأخرى . اأما عنا�صر الكلور والبروم واليود في�ضهل تح�ضيرها في المعمل. 

العن�صر الاأخير في هذه المجموعة وهو الا�ضتاتين  عن�صر م�ضع ويوجد بكميات قليلة 

جداً كناتج من عمليات التحلل الاإ�ضعاعي لعنا�صر اأخرى.

يمكن اعتبار مجموعة الهالوجينات مثالًا جيداً لتدرج الخوا�ض عبر المجموعة.

الخوا�س الفيزيائية :

عند درجة الحرارة العادية الفلور غاز ذو لون اأ�ضفر باهت ، والكلور غاز اأ�ضفر   .1

مخ�صر ، اأما البروم فهو �ضائل بني محمر ، واليود �ضلب اأ�ضود له بريق معدني.

تزداد الكثافة لعنا�صر الهالوجينات ) في حالة ال�ضيولة ( بزيادة العدد الذري، اإذ   .2

 ، والبروم 
3-

 ، والكلور 1.56 جرام.�ضم
3-

تبلغ كثافة الفلور 1.11 جرام.�ضم

   .
3-

. اأما كثافة اليود ال�ضلب فتبلغ 4.94 جرام.�ضم
3-

3.12 جرام.�ضم

 الخوا�س الكيميائية :

ال�ضمة الرئي�ضة لخوا�ض الهالوجينات اأنَّ ن�ضاطها الكيميائي يقل بزيادة العدد 

الذري عبر المجموعة.

تتفاعل الهالوجينات مع الفلزات عامة مكونة مركبات اأيونية ، بينما تكون مع   .1

اللافلزات مركبات اإ�ضهامية.
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تنحل ) تذوب ( الهالوجينات في الماء وتتفاعل معه : فالفلور يتفاعل مع الماء ،   .2

وهو في الواقع يدخن في الهواء الرطب :

2 F2 )g(
  +  2 H2O 

)g(
2 HF

 )g(
  +  O2 

)g(                       

اأما بقية الهالوجينات فتذوب ببطء في المـاء متدرجة على النحو الاآتي:

 ) Cl2> Br2>I2(  وتتفاعل معه جزئيا مكونة حم�ضـــين اأحدهما  قوي وهـــــو 

.HOXوالاأخر �ضعيف هو .HX
       

  X2  +   H2O )l (   HOX
 )aq(

  +  H +
 )aq(

  +  X ¯ 
 )aq(         

وقد وجد اأنه في محلول م�ضبع عند درجة °25 م يتفاعل حوالي ثلث الكلور، 

ال�ضم�ض يتحلل الحم�ض  اليود . وفي وجود �ضوء  البروم ، وقليل جداً من  1٪ من 

:HX اإلى الاأوك�ضجين والحم�ض HOX
2 HOX 

)aq(
  2 HX 

)aq(
  +  O2  )g(

  
                  

   

2 HOCl 
)aq(

 2 HCl 
)aq(

  +  O2 )g(                          

2 HOBr 
)aq(

 2 HBr 
)aq(

  + O2 )g (                           

جميع الهالوجينات عوامل موؤك�ضدة وتنخف�ض القوة الموؤك�ضدة اأ�ضفل المجموعة   .3

على النحو الاآتي :

                                     
F2   >    Cl2   >   Br2   >    I2                                   

تواجدها في الطبيعة :

يوجد عن�صر الفلور في الطبيعة عادة في �ضكل فلوريدات غير ذائبة مثل فلوريد 

الكال�ضيوم ) الفلو�ضبار Fluorspar ( ، وفلوريد ال�ضوديوم والالومنيــــوم المزدوج 

)  Cryoliteالكريولايت (  ، Na3AlF6 ، والفلورواباتيت Fluoroapatite؛   

    .3Ca3 )PO4(2 .CaF2
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 ا�صتخدامات الهالوجينات :

ت�ضتخدم الهالوجينات ومركباتها في اأغرا�ض �ضناعية كثيرة :  

�ضناعة  في  ي�ضتخدم  كما   ، تعفنها  ويمنع  الحبوب  تعقيم  في  ي�ضتخدم   : الفلور   .1

غاز التبريد المعروف با�ضم الفريون Freon . كما ت�ضتخدم مركبات الفلور في 

�ضناعة العوازل والاأ�ضباغ والمبيدات وتح�ضير معاجين الاأ�ضنان حيث ي�ضتخدم 

الفلورايد لمكافحة ت�ضو�ض الاأ�ضنان. 

الكلور : ي�ضتخدم في تعقيم مياه ال�صرب ، وفي عمل المواد المزيلة للاألوان )ق�صر   .2

الاألوان( ، وفي �ضناعة المبيدات الح�صرية .

البروم ي�ضتخدم في عمل بروميد الف�ضة الح�ضا�ض لل�ضوء في اأفلام الت�ضوير.  .3

اليود : هام لج�ضم الاإن�ضان لتلافي اأمرا�ض الغدة الدرقية وفي عمل �ضبغة اليود   .4

لتطهير الجروح.

 الك�صف عن الهالوجينات :

يمكن التمييز بينها بالاألوان :  .1 

 - الكلور غاز ا�ضفر باهت.

 - البروم �ضائل بني محمر.

- اليود ال�ضلب ر�ضا�ضي مائل لل�ضواد اأما بخار اليود فبنف�ضجي.

عند تعر�ض الغاز لورقة عباد ال�ضم�ض مبللة بالماء فاإن :  .2 

 - الكلور يزيل لونها ب�صرعة )ق�صر اللون(.

 - البروم يزيل اللون ببطء.

- اليود لا يغير لون ورقة عباد ال�ضم�ض.

عند تعر�ض الغاز لورقة الن�ضا المبللة بالماء فاإن :  .3 

 - الكلور لا يوؤثر عليها.

 - البروم يك�ضبها لوناً اأحمراً برتقالياً.

- بخار اليود يك�ضبها لوناً اأزرق يزول بالت�ضخين ويعود بالتبريد.

من  كل  ويوديدات   ، بروميدات   ، كلوريدات  على  البحار  مياه  تحتوي 

كلوريد  وجود  يغلب  ولكن   ، والكال�ضيوم  المغنيزيوم   ، البوتا�ضيوم   ، ال�ضوديوم 

ال�ضوديوم ) ملح الطعام ( في مياه البحار حيث ي�ضكل حوالي 2.5٪ من كتلة مياه 
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البحار . تحتوي التر�ضبات الناتجة عن تجفيف مياه البحار على هذه المركبات خا�ضة 

.MgCl2 ، KCl ، NaCl  ، الكلوريدات

 تقويم الدر�س الأول :

علل ما يلي :  )1 

 اأ. جزيئات الهالوجينات ثنائية الذرات ولي�ضت اأحادية.

ب. تتزايد درجات الغليان للهالوجينات من الكلور اإلى اليود.

ما نواتج عملية التحليل الكهربائي لمحلول كلوريد ال�ضوديوم ؟  )2

ناق�ض تدرج خوا�ض الهالوجينات بالن�ضبة لكل من :  )3 

ب. القوة الموؤك�ضدة.  اأ. ميلها لفقد اأو اكت�ضاب الكترونات.   

جـ. درجة ان�ضهارها.                د. ن�ضاطها الكيميائي.

4(  الفلور لي�ض له عدد اأك�ضدة موجب. لماذا ؟
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الدر�س الثاني

 )Chlorine( الكلور 

وجوده وطرق تح�صيره :

لكنه يوجد عادة على هياأة كلوريدات   ، الطبيعة  الكلور حراً في  لا يوجد 

)كلوريد  المعروف  الطعام  ملح  يوجد   . والمغنيزيوم   ، البوتا�ضيوم   ، ال�ضوديوم 

ال�ضوديوم( بكميات في مياه البحار وفي ال�ضخور )الملح ال�ضخري( ويعتبر كلوريد 

ال�ضوديوم الم�ضدر التجاري لتح�ضير غاز الكلور.

  تح�صيره في المعمل :-

يتم تح�ضير غاز الكلور في المعمل بعدة طرق :

: )ΙV ( اأولً:اأك�سدة حام�س الهيدروكلوريك المركز بوا�سطة اأوك�سيد المنغنيز

الهيدروكلوريك  وحام�ض   MnO2 المنغنيز  اأوك�ضيد  ثاني  من  خليط  ت�ضخين  عند 

المركز، يوؤك�ضد ثاني اأوك�ضيد المنغنيز اأيونات الكلوريد في الحام�ض اإلى الكلور:

MnO2 )s(
 + 4 HCl

 )aq(
 MnCl2 )aq(

 + 2 H2O )l ( + Cl2 )g(            

                              2 Cl¯
 
)aq(

   Cl2 )g(
 + 2e¯  

                                      

ثاني  من  قليل  بو�ضع   )1-5( رقم  ال�ضكل  في  المو�ضح  الجهاز  تركيب  يتم 

اأوك�ضيد المنغنيز )ΙV( في الدورق ويُ�ضب عليه حام�ض الهيدروكلوريك المركز عبر   

القمع ، ويتم تحريك محتويات الدورق جيداً قبل تو�ضيله ببقية الجهاز.

يتم ت�ضخين الدورق بمحتوياته ، فيُلاحظ حدوث فوران . يت�ضاعد غاز اأ�ضفر 

مخ�صر يمر مع غاز كلوريد الهيدروجين ) الذي يكون اأبخرة �ضبابية ( اإلى القارورة 

الاأولى التي تحتوي على ماء حيث يذوب غاز كلوريد الهيدروجين ذو القابلية العالية 

للذوبان في الماء.
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من اأين ينتج غاز كلوريد الهيدروجين ؟

الكبريت  حام�ض  على  تحتوي  التي  الثانية  القارورة  على  الغاز  مرور  عند 

)VΙ( يتم تجفيفه حيث يعتبر حام�ض الكبريت )VΙ( من العوامل المجففة القوية ولا 

يتفاعل مع غاز الكلور . يتم جمع غاز الكلور في المخبار بالاإزاحة العلوية للهواء اإذ 

اأنّ غاز الكلور اأثقل من الهواء. 

ال�ضكل رقم )5 – 1( : جهاز تح�ضير غاز الكلور في المعمل باأك�ضدة

)ΙV( حام�ض الهيدروكلوريك المركز بوا�ضطة اأوك�ضيد المنغنيز

:KMnO4 ثانياً : اأك�سدة حام�س الهيدروكلوريك بوا�سطة بيرمنغنات البوتا�سيوم

ي�ضتخدم الجهاز المو�ضح في ال�ضكل رقم )5 – 2( . اإذا اأردنا الح�ضول على 

اأخرى تحتوي  يتـم و�ضع قارورة تحتوي على ماء وقارورة  نقياً وجافاً  غـاز الكلور 

على حام�ض الكبريت )VΙ( كما في الجهاز المو�ضح في ال�ضكل رقم  )5 – 1( ويتم 

جمع الغاز باإزاحة الهواء.

¢UÉ°üàe’ AÉe

ÚLhQó«¡dG ójQƒ∏c

 õ«æ¨æŸG ó«°ùcCG ÊÉK

∂jQƒ∏chQó«¡dG ¢†eÉM +

õcôŸG

Qƒ∏c

™ªb

IQGôM

¥QhO

QÉÑfl

H مركز لتخفيف الغاز     
2
So

4  

اأنبوبة تو�ضيل
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�ضكل )5 – 2( : جهاز تح�ضير غاز الكلور باأك�ضدة حام�ض

الهيدروكلوريك بوا�ضطة بيرمنغنات البوتا�ضيوم

معادلة التفاعل :

 2 KMnO4 )aq(
 + 16 HCl

 )aq(
  2 KCl 

)aq(
 + 2 MnCl2 )aq(

 + 8 H2O )l ( 
 +  5 Cl2  )g( 

التفاعل دون  يتم  الكلور في المعمل حيث  هذه طريقة منا�ضبة لتح�ضير غاز 

هذا   ، ب�ضهولة  فيه  التحكم  يمكن  الغاز  ت�ضاعد  معدل  اأن  كما   ، لت�ضخين  الحاجة 

بالاإ�ضافة اإلى اأنه اإذا تم جمع الغاز فوق محلول مائي لملح الطعام فاإنه لي�ض بال�صرورة اأن 

يتم اإجراء التجربة في دولاب الاأبخرة . لماذا ؟

اإليه الحام�ض  يتم و�ضع بيرمنغنات البوتا�ضيوم ال�ضلب في الدورق وي�ضاف 

عبر قمع تنقيط . عند و�ضول كل نقطة من الحام�ض اإلى البيرمنغنات تت�ضاعد الكمية 

المقابلة من غاز الكلور . باإ�ضافة المزيد من النقاط من الحام�ض يمتلئ الجهاز باأبخرة 

الغاز ال�ضفراء المخ�صرة . يمكن ملء عدد من مخابير الغاز بالكلور.

الكيميائية  للتعرف على خوا�ضه  الكلور  غاز  لتح�ضير  الطريقة  ت�ضلح هذه 

والفيزيائية. 

 äÉæ¨æeÒH

Ωƒ«°SÉJƒÑdG Cl2

HCl

 ∂jQƒ∏chQó«¡dG ¢†eÉM 

õcôŸG

KMno4

Qƒ∏c

اأنبوبة تو�ضيل

قمع تنقيط

دورق مخبار
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ثالثاً : تح�سير الكلور با�ستخدام خليط من ملح الطعام وثاني اك�سيد المنجنيز :

لينتج كلوريد  ال�ضوديوم  مع كلوريد  المركز   )vi( الكبريت  يتفاعل حام�ض 

.)iv( الهيدروجين الذي يمكن اأك�ضدته اإلى غاز الكلور بوا�ضطة اأوك�ضيد المنغنيز

يمكن ا�ضتخدام نف�ض الجهاز المو�ضح في ال�ضكل رقم )5 – 1( والم�ضتخدم 

بوا�ضطة  المركز  الهيدروكلوريك  حام�ض  اأك�ضدة  طريق  عن  الكلور  غاز  لتح�ضير 

.)iv( اأوك�ضيد المنغنيز

يتم تركيب الجهاز بنف�ض الطريقة ال�ضابقة اإلا اأنه يتم و�ضع خليط من كلوريد 

الكبريت  حام�ض  وي�ضاف  الت�ضخين  دورق  في   )iv( المنغنيز  واأوك�ضيد  ال�ضوديوم 

)vi( المركز اإلى الخليط في الدورق عبر القمع . يتم جمع غاز الكلور بنف�ض الطريقة 
ال�ضابقة.

معادلة التفاعل :

2NaCl
 )s(

 + MnO2 )s(
 + 2H2SO4 )conc.(

  Na2SO4 )aq(
 + MnSO4 )aq(

 + 2H2O )l ( + Cl2 )g(     

 تح�صير غاز الكلور �صناعياً :

ن�ضبة لا�ضتخدام غاز الكلور ومركباته في عدد من المجالات ال�ضناعية فاإن 

التح�ضير التجاري لغاز الكلور يعتمد على التحليل الكهربائي لمحلول م�ضبع ومركز 

من كلوريد ال�ضوديوم.

بخلية  تعرف   ])3  –  5( رقم  الغر�ض]ال�ضكل  لهذا  خلية خا�ضة  ت�ضتخدم 

من  يتكون  الذي  الخلية  هذه  م�ضعد  عند  الكلور  غاز  يت�ضاعد   . الزئبقي  الكاثود 

ق�ضبان من الجرافيت وذلك على النحو الاآتي :

يتاأين كلوريد ال�ضوديوم في محلوله معطياً :

NaCl
 )aq(

      Na + 
)aq(

  +  Cl¯
)aq(  

                                                  

عند م�ضعد الخلية يتكون غاز الكلور :

                                                  Cl¯
  -    e¯       Cl

Cl   +   Cl  Cl2  )g(                  
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اأما عند مهبط الخلية والذي يتكون من قاعدة من الحديد ال�ضلب يمر عليها 

تيار من الزئبق فيتكون ال�ضوديوم  الذي يذوب في الزئبق مكوناً مملغم :

                                              Na +
   +   e¯

  Na
حيث يذوب ال�ضوديوم في تيار الزئبق مكوناً مملغم ال�ضوديوم الذي ين�ضاب اإلى 

الجزء الاأ�ضفل من الخلية حيث يمرر عليه ماء مقطر حيث يتفاعل ال�ضوديوم مع الماء، 

منف�ضلًا عن الزئبق ، ومكوناً هيدروك�ضيد ال�ضوديوم ويتحرر غاز الهيدروجين :

2 Na 
)s(

 + 2 H2O )l (  2 NaOH
 )l ( + H2 )g(                    

يت�ضح اأنَّ عملية التحليل الكهربائي لمحلول كلوريد ال�ضوديوم تنتج بالاإ�ضافة 

اإلى الناتج الرئي�ض وهو غاز الكلور ، نواتج ثانوية مثل غاز الهيدروجين وهيدروك�ضيد 

ال�ضوديوم وهي نواتج ذات ا�ضتخدامات �ضناعية مختلفة.

�ضكل رقم )5 – 3( : خلية الكاثود الزئبقي الم�ضتخدمة لتح�ضير

غاز الكلور بالتحليل الكهربائي لمحلول كلوريد ال�ضوديوم

 π«°ù¨d AÉe

º¨∏ªŸG

 RÉZ

Qƒ∏µdG

â«aGô÷G øe ¿ÉÑ°†b
ΩÉ©£dG í∏e ∫ƒ∏fi

AÉe

QƒJƒe
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: الثاني  الدر�س  تقويم   :5-2-4
1( م�ضتخدماً معادلات رمزية موزونة فقط و�ضح :

.)iv( المركز بوا�ضطة اأوك�ضيد المنغنيز HCl اأ. تح�ضير غاز الكلور باأك�ضدة حام�ض  

  ب. تح�ضير غاز الكلــــور باأك�ضدة حــــام�ض HCl المركز بوا�ضطة بيرمنغنـــــات 

        البوتا�ضيوم.

 ج. تح�ضير غاز الكلـــــور بتفاعل حام�ض الكبريتيك المركز مع خليط من كلــوريد

.)iv( ال�ضوديوم واأك�ضيد المنغنيز        
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الدر�س الثالث

خوا�س غاز الكلور الفيزيائية والكيميائية

 الخوا�س الفيزيائية للكلور :

اأ�ضفر مخ�صر ، وهو ذو . 1 ذا لون  العادية يكون الكلور غازاً  عند درجة الحرارة 

رائحة نفاذة غير مقبولة . وهو �ضام للغاية حتى اإذا تم ا�ضتن�ضاقه بكميات قليلة، 

اأعرا�ض  ت�ضبه  اأعرا�ضاً  م�ضبباً  للاأنف والحلق  المخاطية  الاأغ�ضية  يوؤثر على  فهو 

اإذا كانت كميته الم�ضتن�ضقة  اأن ي�ضبب ا�ضتن�ضاقه الموت  نزلة البرد الحادة.يمكن 

كبيرة . وقد تم ا�ضتخدامه في الحرب العالمية الاأولى ك�ضلاح قاتل.

الكلور اأثقل من الهواء وتعادل كثافته مرتين ون�ضف كثافة الهواء.. 2

يذوب الكلور في الماء بكميات قليلة مكوناً محلولًا اأ�ضفر باهت.. 3

ويعباأ عادة في . 4 م   °34 �ضائل عند -  اإلى  يتحول  اإذ  الاإ�ضالة  �ضهل  غاز  الكلور 

ا�ضطوانات من الحديد ال�ضلب في حالة ال�ضيولة.

الك�صف عن غاز الكلور :

القا�صر    تاأثيره  ومن  المخ�صر  الاأ�ضفر  بلونه  الكلور  غاز  على  التعرف  يتم 

)المزيل( للاألوان . وبما اأنَّ الكلور غاز حم�ضي التاأثير فاإنه يغير اللون الاأزرق لورقة 

عباد ال�ضم�ض المبللة بالماء اإلى اللون الاأحمر قبل اأن يزيل لونها.

الخوا�س الكيميائية للكلور :

يحتوي الغلاف الخارجي لذرة الكلور 17Cl على �ضبعة الكترونات: 

17Cl   :   2 ، 8 ، 7  
ويكون التوزيع الاألكتروني التف�ضيلي لذرة الكلور كما يلي  :

1s2 2s2 2p6 3s2 3p5

يدخل الكلور في تفاعلات كيميائية عديدة حيث ي�ضاف الكترون واحد اإلى 

الغلاف الخارجي لذرته لتتحول اإلى التركيب الثماني المميز للغازات النبيلة. ويمكننا 

النظر اإلى العديد من تفاعلات الكلور على النحو الاآتي :
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: الفلزات  مع    .1
 ، الكال�ضيوم  ال�ضوديوم ،  الفلزات مثل  الكلور مبا�صرة مع عدد من  يتفاعل 

النحا�ض ، الخار�ضين ، الحديد والاأنتمون مكوناً كلوريداتها . تتوقف �ضدة التفاعل 

على ن�ضاط الفلز ودرجة الحرارة التي يتم عندها التفاعل . فال�ضوديوم والكال�ضيوم 

فاإنهما  نا  �ضُخِّ اإذا  ببطء ، ولكن  العادية  الكلور عند درجة الحرارة  يتحدان مع  مثلًا 

يحترقان بتوهج ليكونا الكلوريد :

2 Na   +   Cl2     2 NaCl                         

Ca   +   Cl2   CaCl2                                

عند نثر برادة الاأنتمون في مخبار غاز يحتوي على غاز الكلور الرطب فاإن 

العن�صرين يتحدان تلقائياً بوهج عند درجة الحرارة العادية ، ويتكون ثلاثي كلوريد 

الاأنتمون :

2 Sb   +   3 Cl2  2 SbCl3                                  

كذلك تتفاعل معه فلزات النحا�ض والخار�ضين والحديد عندما ت�ضخن مكونة 

كلوريداتها.

عندما يكون غاز الكلور جافاً ب�ضورة كاملة فاإنه لا يتفاعل مع فلزات الحديد 

والنحا�ض عند درجة الحرارة العادية لذا فاإن الكلور الجاف يُعباأ ويُخزن ويُنقل �ضائلًا 

في اأ�ضطوانات من الحديد ال�ضلب.

: اللافلزات  مع   .2
يتحد الكلور مع اأغلب اللافلزات مبا�صرة ، فهو يتحد تلقائياً مع الفو�ضفور 

مكوناً ثلاثي وخما�ضي كلوريد الفو�ضفور :

2 P
 )s(

   +   3 Cl2 )g(
  2 PCl3 )g(
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2 P 
)s(

   +   5 Cl2 )g(
     2 PCl5 )g(  

                       

كما يتحد مع الكبريت المن�ضهر مكوناً كلوريد الكبريت  

2 S
 )l (  +  Cl2 

)g(
    S2Cl2                                  

مع الهيدروجين :   .3
للكلور قابلية عالية للتفاعل مع الهيدروجين ، فالهيدروجين الم�ضتعل ي�ضتمر 

م�ضتعلًا في جو من الكلور مكوناً كلوريد الهيدروجين :

H2 )g(
   +   Cl2 )g(

    2 HCl
 )g(

                      

انتزاع  ي�ضتطيع  فاإنه  الهيدروجين  مع  للتفاعل  الكلور  قابلية  ول�ضدة 

الهيدروجين من بع�ض المركبات التي يحتويها.

يمكن اإظهار هذه الخا�ضية بو�ضوح باإنزال ورقة تر�ضيح مبللة ب�ضائل التربنتين

 - C10H16 وهو مركب هيدروكربوني �ضيغته الكيميائية )Thinner وهو الثنر  (

في مخبار يحتوي على غاز الكلور اإذ يُلاحظ اأنَّ ورقة التر�ضيح ت�ضتعل ب�صرعة مكونة 

غاز كلوريد الهيدروجين وتتر�ضب دقائق �ضوداء من الكربون على جدران المخبار :

C10H16 )l (   +   8 Cl2 )g(
    10 C

 )s(
   +   16 HCl

 )g(                 

كلوريد  غاز  ويتكون  الهيدروجين  كبريتيد  غاز  مع  كذلك  الكلور  يتفاعل 

الهيدروجين ويتر�ضب الكبريت :

H2 S)g(
   +   Cl2 )g( 

    2 HCl
 )g(

   +   S
 )s(                                 

4.  تفاعل الكلور مع الماء :

الهيدروكلوروز  حام�ضي  من  خليطاً  مكوناً  الماء  مع  الكلور  يتفاعل 

والهيدروكلوريك :
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Cl2 )g(
  +  H2O )l (    HOCl 

)aq(
  +  HCl

 )aq(
           

يتحلل ب�ضهولة معطياً غاز الاأوك�ضجين و حام�ض  الهيدروكلوروز  حام�ض 

الهيدروكلوريك :

2 HOCl 
)aq(

    2 HCl 
)aq(

  +  O2  )g(
               

عليه فاإن النواتج النهائية لتفاعل غاز الكلور مع الماء يمكن تلخي�ضها في المعادلة:

2 Cl2 )g(
  +  2 H2O )l (   4 HCl 

)aq(
  +  O2  )g(                

خا�صية ق�صر الألوان : 

الاأوك�ضجين  غاز  وانطلاق  الماء  مع  تفاعله  في  الكلور  خا�ضية  من  ي�ضتفاد 

اإزالة الاألوان الطبيعية ) ق�صر الاألوان ( حيث يتفاعل الاأوك�ضجين الن�ضط  في عملية 

المت�ضاعد عند تفاعل الكلور مع الماء مع المادة الملونة فيعمل على اأك�ضدتها وبالتالي 

اإزالة اللون منها.

: القلويات  مع  الكلور  تفاعل    .5
اأو هيدروك�ضيد  ال�ضوديوم  المائية لهيدروك�ضيد  الكلور مع المحاليل  يتفاعل 

وكلوريد  هيبوكلوريت  من  باهتاً  اأ�ضفر  محلولًا  مكوناً  البارد  المخفف  البوتا�ضيوم 

ال�ضوديوم اأو البوتا�ضيوم :

            Cl2)g(
 + 2 NaOH

)aq(
  NaOCl

)aq(
 + NaCl

)aq(
 + H2O 

)l(

Cl2)g(
  + 2 OH ̄

)aq(
  OCl¯

)aq(
 + Cl¯

)aq(
 + H2O)l(    

الكلور يكون خليطاً من  فاإن غاز  ال�ضاخنة  المركزة  القلوية  المحاليل  اأما مع 

كلورات وكلوريد الفلز :
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6 KOH
)aq(

 + 3 Cl2)g(
 KClO3)aq(

 + 5 KCl
)aq(

 + 3 H2O  
)l(

6 OH¯
)aq(

 + 3 Cl2)g(
    ClO3¯)aq(

 + 5 Cl¯
)aq(

 + 3 H2O 
)l(

:  ) Bleaching Powder ( م�سحوق ق�صر الألوان

هيدروك�ضيد   ( المطفاأ  الجير  على  معقولة  لفترة  الكلور  غاز  اإمرار  تم  اإذا 

الكال�ضيوم ال�ضلب ( فاإن الناتج ي�ضمى م�ضحوق ق�صر الاألوان ، والذي ا�ضتخدم في 

الما�ضي لاإزالة الاألوان الطبيعية من الن�ضيج . اأما في الوقت الحا�صر فاإن الكلور ال�ضائل 

والذي تتم تعبئته في اأ�ضطوانات من الحديد ال�ضلب فقد اأ�ضبح الاأكثر ا�ضتخداماً في 

هذا المجال.

Ca)OH(2)s(
  +  Cl2)g(

    CaOCl2 .H2O           
م�ضحوق ق�صر الاألوان

: موؤك�سد  عامل  الكلور    .6
في تفاعلاته المذكورة يوؤدي الكلور دور العامل الموؤك�ضد فهو كغيره من العوامل 

الموؤك�ضدة الاأخرى يتقبل الاإلكترونات متحولًا اإلى اأيونات الكلوريد :

Cl2  +  2 e¯   2 Cl¯              
الاأمثلة الاآتية تو�ضح دور الكلور كعامل موؤك�ضد :

2 FeCl2)aq(
  +  Cl2)g(

   2 FeCl3)aq(
                 

2 H2O)l( + SO2)g(
 + Cl2)g(

   H2SO4)aq(
 + 2 HCl

)aq(
 

ا�صتخدامات الكلور :

المواد  تح�ضير  وفي   ، للاألوان  مزيلة  كمادة  وا�ضع  نطاق  وعلى  الكلور  ي�ضتخدم   .1

المزيلة للاألوان مثل الكلوراك�ض والمحاليل المطهرة مثل هيبوكلوريت ال�ضوديوم. 

كمبيدات  الم�ضتخدمة  الكلورات  اأملاح  اإنتاج  في  الكلور  ي�ضتخدم  كذلك 

اأع�ضاب. كما ي�ضتخدم الكلور اأي�ضاً لتح�ضير كلوريد الهيدروجين الم�ضتعمل في 

تح�ضير حام�ض الهيدروكلوريك.
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الا�ضتخدامات  ذات  الع�ضوية  المركبات  من  عدد  لانتاج  الكلور  ا�ضتخدام  يتم   .2

 C2HCl3 ثلاثي كلوريد الايثيلين ، CCl4 المهمة مثل رباعي كلوريد الكربون

و�ضوائل   ، والزيوت  لل�ضحوم  مزيلة  كمواد  مفيدة  المركبات  هذه   . وغيرها   ،

للغ�ضيل الجاف . 

ي�ضتخدم كمطهر في محطات معالجة مياه ال�صرب في جميع اأنحاء العالم مما يمكن   .3

من الحد من الاأمرا�ض التي تنقلها المياه.

ي�ضتخدم في البرك واأحوا�ض ال�ضباحة لحد من نمو البكتريا.  .4

ي�ضتخدم في محطات معالجة مياه ال�صرف ال�ضحي والنفايات .  .5

ي�ضتخدم في 85 % من الاأدوية مثل التهابات المفا�ضل .  .6

ي�ضتخدم في �ضناعة الورق و�ضناعة الن�ضيج بغر�ض التبيي�ض .  .7

 .D.D.T ي�ضتخدم في �ضناعة الاأ�ضباغ والمبيدات الح�صرية مثل الجماك�ضين والـ  .8

البلا�ضتيك  اأكيا�ض  �ضناعة  في  الم�ضتخدم   PVC مثل  والبلا�ضتيك  والمتفجرات 

وخراطيم المياه.

الكلور عن�صر رئي�ضي في ملح الطعام ) كلوريد ال�ضوديوم NaCl ( الذي يلعب   .9

دوراً هاماً في توازن ال�ضغط في الاأوعية الدموية وفي توزيع ال�ضوائل في جميع  

اأنحاء الج�ضم .
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 تقويم الدر�س الثالث

1/ علل:

   اأ- اإمرار غاز الكلور في محلول بروميد البوتا�ضيوم  ، يلون المحلول بالون الاأحمر

    البرتقالي .

   ب- لاتوجد الهالوجينات حرة في الطبيعة .

    ج- اإ�ضتن�ضاق الكلور بكميات كبيرة يمكن اأن ي�ضبب الموت .

     د -خا�ضية الكلور في ق�صر الاألوان .

     هـ - الكلور عامل موؤك�ضد .

     و- يعباأ ويخزن الكلور الجاف في اإ�ضطوانات من الحديد ال�ضلب.

     ز- يتفاعل الكلور مبا�صرة مع ال�ضوديوم والبوتا�ضيوم.

2/ فيم ي�ضتخدم الكلور؟

- لاأيهما يكون للكلور اإلفة اأكثر الهيدروجين اأم الكربون ؟ هات تجربة كيميائية 

تدعم بها اإجابتك.

3. عندما ي�ضاف الكلور للماء بغر�ض اإزلة الاألوان من الاأن�ضجة ، ما هو العامل 

الفعال في اإزالة الاألوان ؟

4.  هل كلوريد الهيدروجين الم�ضال حم�ض ؟ دعم اجابتك

تمارين على الوحدة الخام�سة:

م�ضتعيناً بالمعادلات الكيميائية و�ضح ما تتوقع م�ضاهدته عندما :  )1

الكلور. غاز  على  يحتوي  مخبار  في  الهيدروجين   كبريتيد  غاز  يُمرر   اأ. 

مخبار   والخار�ضين في  النحا�ض  من  تتكون  معدنية  �ضبيكة  من  قطعة  تو�ضع   ب. 

    ملئ بغاز الكلور.

الاأخ�صر  اللون  ذي   )  ii  ( الحديد  كلوريد  محلول  في  الكلور  غاز  يُمرر   جـ. 

     الباهت.

ت�ضاهد  الكلور  غاز  من  جو  في  الجاف  الهيدروجين  غاز  احتراق  يتم  عندما   )2

التغيرات الاآتية : يختفي لون الكلور ويتكون غاز عديم اللون يدخن في الهواء 

الاأحمر. اللون  اإلى  بالماء  المبللة  الزرقاء  ال�ضم�ض  عباد  ورقة  ويحول   الرطب 
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م�ضتعيناً بالمعادلات ف�صر هذه الم�ضاهدات.

يحتوي ماء البحر على حوالي 2.5٪ من كتلته كلوريد �ضوديوم واآثار قليلة من   )3

 بروميد البوتا�ضيوم . اقترح طرقاً عملية للح�ضول من ماء البحر على :

ب. عينة من كلوريد ال�ضوديوم.   اأ . عينة من الكلور.   

ج. ماء خال من اأيونات ال�ضوديوم والبوتا�ضيوم.

الفلور هو العن�صر الاأول في مجموعة الهالوجينات ، وهو اأكثر فعالية من الناحية   )4

الكيميائية من الكلور . لذا قد لا يكون ممكناً من الناحية العملية درا�ضة خوا�ضه 

وتفاعلاته ، لكن يمكن اأن ن�ضتنبط بع�ضاً من خوا�ضه من خلال درا�ضتنا لخوا�ض 

عن�صر الكلور ، ومن واقع معرفتنا لتدرج الخوا�ض في مجموعة الهالوجينات.

اأ .  على اأي هيئة تتوقع اأن يوجد الفلور في الطبيعة ؟

ب. اقترح طريقة يمكن ا�ضتخدامها للح�ضول على الفلور في حالته العن�صرية.

 ج. ما الذي تتوقع م�ضاهدته اإذا فوعِل الفلور مـع محاليل مائية من كل من :       

    كلوريد البوتا�ضيوم ، بروميد البوتا�ضيوم ، ويوديد البوتا�ضيوم.

         اكتب معادلات كيميائية لما تتوقع حدوثه من تفاعلات.

     د.  كيف تتوقع اأن يتفاعل الفلور مع الهيدروجين ؟ �ضم ناتج هذا التفاعل واكتب 

       معادلة كيميائية للتفاعل.

5( اأكمل كتابة المعادلات التالية وذلك بكتابة المواد الناتجة مع وزن المعادلة متى كان 

ذلك لازماً :

)i(  HCl
 )g(

 +  H2O 
)l( 

)ii(  Al
 )s(

 +   I2)S(
     

)iii(  Br2 )l( +   I 
- 

)aq(
  

. C2H4Br2 6(اأح�ضب الن�ضبة المئوية بالوزن للبروم في بروميد الاإيثان

الاإجابة: % 85.1

مركبات   CaCl2 الكال�ضيوم  وكلوريد   NaCl ال�ضوديوم  كلوريد  يكون  لماذا   )7

اأيونية بينما كلوريد البورون BCl 3 مركب ا�ضهامي ؟

8( ما كتلة هيدروك�ضيد ال�ضوديوم الناتج عند  انتاج 710 كجم من الكلور 

بالتحليل الكهربائي لمحلول كلوريد ال�ضوديوم ؟      )الاإجابة:  800 كجم(
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الوحدة ال�صاد�صة

العنا�صر النتقالية
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الدر�س الأول

تعريف العن�صر النتقالي

مقدمة:

لعلك تكون قد لاحظت عند درا�ضتك للجدول الدوري في الوحدة الثانية 

اأنه توجد بين المجموعتين الثانية الرئي�ضة  والثالثة الرئي�ضة  في الجدول الدوري مجموعة 

 . الانتقالية  بالفلزات  تعرف  الرابعة  الدورة  من  ابتداءً  الظهور  تبداأ في  العنا�صر  من 

ولقد ا�ضتخدم م�ضطلح الفلزات الانتقالية لاأول مرة بوا�ضطة العالم الرو�ضي ديمتري 

مندلييف الذي كان له الف�ضل مع العالم الاألماني لوثر ماير في اكت�ضاف القانون الدوري 

الذي تم على �ضوئه ترتيب العنا�صر في الجدول الدوري .

ت�ضتمل مجموعة الفلزات الانتقالية على ع�صرة عنا�صر في الدورة الرابعة تبداأ 

من الا�ضكانديوم 21Sc وت�ضتمر حتى الخار�ضين 30Zn والعنا�صر التي تاأتي اأ�ضفلها في 

الدورات اللاحقة . يُ�ضتبعد اأحياناً من هذه المجموعة من العنا�صر كل من الخار�ضين 

. 80Hg 48 والزئبقCd 30 والكادميومZn
وال�ضكل رقم ) 6-1 ( يو�ضح موقع الفلزات الانتقالية في الجدول الدوري.   

اأحد  اأو  لذرته  يكون  الذي  العن�صر  هو  باأنه  الانتقالي  العن�صر  تعريف  يمكن 

الفرعي  الطاقة  م�ضتوى  الاأقل  على   ) الماألوفة  التاأك�ضد  اإحدى حالات  ) في  اأيوناته 

الخارجي d غير ممتلئ بالالكترونات ) اأي يحتوي على عدد من الالكترونات يتراوح 

بين 1 – 9 الكترونات ( .

العن�صر  اأيون  اأو  ذرة  تمييز  من  ب�ضهولة  يمكننا  لاأنه  مفيداً  التعريف  هذا  يعتبر 

الانتقالي بالنظر اإلى تركيبه الالكتروني . اإلا اأنَّ هناك تعريفاً عملياً اآخر يتعلق بالخ�ضائ�ض 

المميزة لمركبات العنا�صر الانتقالية . وعلى هذا الاأ�ضا�ض فاإن العنا�صر الانتقالية تعرف 

 Sc 3+
وفقاً لخ�ضائ�ض مركباتها ، فعن�صر الا�ضكانديوم مثلًا الذي يكون غالباً الاأيون 

لا ي�ضنف �ضمن العنا�صر الانتقالية لاأن مركباته لا تظهر فيها الخوا�ض المميزة للعنا�صر 

الانتقالية ، كذلك الحال بالن�ضبة للخار�ضين والكادميوم والزئبق .

الداخليــة  الانتقالية  بالعنـــا�صر  تعرف  العنا�صر  من  اأخرى  توجد مجموعـة   

)The Inner Transition Elements ( وعددهـا 28 عن�صراً مق�ضمــــة اإلى 
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�ضل�ضلتين هما �ضل�ضلة اللانثنيـــدات ) Lanthanides ( ، و�ضل�ضلة الاآكتنيـــدات

 ) Actinides( . وتعتبر هاتان ال�ضل�ضلتان امتداداً خارج الج�ضم الرئي�ض في الجدول 

الدوري لكل من الدورتين ال�ضاد�ضـة وال�ضـابعة على الترتيب .

                    ال�ضكل)6-1( يو�ضح موقع العنا�صر الاإنتقالية و الاإنتقالية  

الداخلية في الجدول الدوري.

التركيب اللكتروني للفلزات النتقالية :

عندما يتم بناء التركيب الالكتروني للذرات تلاحظ اأن كل �ضل�ضلة من �ضلا�ضل 

الفلزات الانتقالية تكتمل عند اإمتلاء الغلاف الفرعي d لم�ضتوى الطاقة قبل الاأخير . 

انظر الجدول رقم )6 – 1( الذي يو�ضح بناء التراكيب الالكترونية لذرات العنا�صر 

الاإنتقالية في ال�ضل�ضلة الاإنتقالية الاأولى في الجدول الدوري .
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يت�ضح من الجدول رقم )6 – 1( اأن ال�ضل�ضلة الاأولى للفلزات الانتقالية تبداأ 

. 3d مع بداية ملء الغلاف الفرعي

الجدول رقم )6 - 1( : التراكيب الالكترونية لذرات الفلزات الانتقالية

     في ال�ضل�ضلة الانتقالية الاأولى

التركيب الالكتروني التف�ضيليالا�ضم
الرمز

والرقم الذري

1s2  2s2  2p6  3s2  3p6  3d1  4s2الا�ضكانديوم
21Sc

1s2  2s2  2p6  3s2  3p6  3d2  4s2التيتانيوم
22Ti

1s2  2s2  2p6  3s2  3p6  3d3  4s2الفاناديوم
23V

1s2  2s2  2p6  3s2  3p6  3d5  4s1الكروم
24Cr

1s2  2s2  2p6  3s2  3p6  3d5  4s2المنغنيز
25Mn

1s2  2s2  2p6  3s2  3p6  3d6  4s2الحديد
26Fe

1s2  2s2  2p6  3s2  3p6  3d7  4s2الكوبالت
27Co

1s2  2s2  2p6  3s2  3p6  3d8  4s2النيكل
28Ni

1s2  2s2  2p6  3s2  3p6  3d10  4s1النحا�ض
29Cu

1s2  2s2  2p6  3s2  3p6  3d10  4s2الخار�ضين
30Zn

في  مبا�صرة  الانتقالية  العنا�صر  من  ال�ضل�ضلة  هذه  ظهور  ي�ضبق  الذي  العن�صر 

الدورة الرابعة وهو الكال�ضيوم  يكون تركيبه الالكتروني :

                                           
20Ca  :1s2  2s2  2p6  3s2  3p6  3d 0  4s2    

تركيبه  يكون  الا�ضكانديوم  وهو  ال�ضل�ضلة  هذه  في  الاأول  الانتقالي  الفلز 

الالكتروني : 

   

21Sc    :1s2  2s2  2p6  3s2  3p6  3d1   4s2
                               

وهكذا ت�ضتمر عملية اإ�ضافة الالكترونات اإلى الغلاف الفرعي 3d حتى يمتلئ 

عند الو�ضول اإلى عن�صر الخار�ضين الذي يكون تركيبه الالكتروني :

                          
       

30Zn: 1s2  2s2  2p6  3s2  3p6  3d10  4s2
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يحدث هذا الانتقال من غلاف فرعي ) 3d ( خالٍ  من الالكترونات اإلى 

غلاف فرعي يمتلئ بانتظام اإلا في حالتين فقط هما الكروم والنحا�ض ، حيث يكون 

التركيب الالكتروني للكروم :

24Cr:  1s2  2s2  2p6  3s2  3p6  3d5  4s1
                                       

                              وللنحا�ض :

  29Cu:1s2
  2s2

  2p6
  3s2

  3p6
  3d10

  4s1
                                               

وال�ضبب في هذا الو�ضع الا�ضتثنائي بالن�ضبة لكل من الكروم والنحا�ض هو 

اأن الغلاف الفرعي عندما يكون ممتلئاً اأو ن�ضف ممتلئ ب�ضعته من الالكترونات ي�ضبح 

اأن  الكروم حيث نلاحظ  الرجوع لذرة  مما لو كان غير ذلك . فعند  ا�ضتقراراً  اأكثر 

اإ�ضافة الالكترونات اإلى الغلاف الفرعي 3d لو �ضارت بذات الانتظام الذي بداأت 

التوزيع الالكتروني لذرة الكروم على  فيه من الا�ضكانديوم حتى الكروم ف�ضيكون 

النحو الاآتي :

 
 
   

24Cr:  1s2  2s2  2p6  3s2  3p6  3d4  4s2
                                                           

ون�ضبة لوجود اأربعة الكترونات في الغلاف الفرعي 3d وهي حالة يقل فيها 

عدد الالكترونات عن ن�ضف الامتلاء ) ي�ضتوعب الغلاف الفرعي d ع�صرة الكترونات 

التوزيع الالكتروني لذرة  لي�ضبح   3d اإلى   4s ينتقل من  فاإن الكتروناً  اأق�ضى (  كحد 

.
 3d5 4s1

الكروم في الغلافين الفرعيين الخارجيين هو :  

ويمكن تف�ضير نف�ض الاأمر لذرة النحا�ض بذات الطريقة اإلا اأنه وفي هذه الحالـة 

. 3d10
ي�ضبح الغلاف الفرعي 3d ممتلئاً بال�ضعة الق�ضوى من الالكترونات 

اأما ال�ضلا�ضل الانتقالية الثانية ، الثالثة والرابعة فيقابلها امتلاء الاأغلفة الفرعية 

الثالثة والرابعة من �ضلا�ضل  اأن ال�ضل�ضلتين  6d على الترتيب . لاحظ  5d ، 4d  و 
العنا�صر الاإنتقالية ت�ضمان �ضل�ضلتي اللانثنيدات والاكتنيدات في الدورتين ال�ضاد�ضة 

وال�ضابعة على الترتيب ، واللتين تعتبران �ضمن عنا�صر المجموعة الثالثة الفرعية   . 
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الجدول )2( يو�ضح البنيةالاإلكترونية لعنا�صر ال�ضل�ضلتين الثانية والثالثة الاإنتقالية

تقويم الدر�س الأول:

1/ اكتب التوزيع الاإلكتروني لكل مما يلي:

                                                Cr  ،  Cu
  24         29

                                                              

2/ اكتب التوزيع الاإلكتروني للاإيونات التالية:

Cu 
++

     ،   Mn 
++

     ،  Fe 
+++

وحدد رقم الدورة والمجموعة التي 
  25Mn   3/ اكتب التوزيع الاإلكتروني للعن�صر

ينتمي اإليها.

 ) 3 ( : و
[ A r ] 3d 6 4s 2 Fe [ A r ] 3d 1 4s 2 Sc 
[ A r ] 3d 7 4s 2 Co [ A r ] 3d 2 4s 2 Ti 
[ A r ] 3d 8 4s 2 Ni [ A r ] 3d 3 4s 2 V 

1 s  4 10 d 3 ] Ar [ Cu 1 s  4 5 d 3 ] Ar [ Cr 
[ A r ] 3d 10 4s 2 Zn [ A r ] 3d 5 4s 2 Mn 

 ) 4 ( : و

[ K r ] 4d 1 5s 2 Y [ X e ] 5f 1 6s 2 La 
[ K r ] 4d 2 5s 2 Zr [ X e , 4f 14 ]

]
]

]
]
]
]
]

]

5d 2 6s 2 Hf 
[ K r ] 4d 4 5s 1 Nb [ X e 4f 14 5d 3 6s 2 Ta 
[ K r ] 4d 5 5s 1 Mo [ X e 4f 14 5d 4 6s 2 W 
[ K r ] 4d 6 5s 1 Tc [ X e 4f 14 5d 5 6s 2 Re 
[ K r ] 4d 7 5s 1 Ru [ X e 4f 14 5d 6 6s 2 Os 
[ K r ] 4d 8 5s 1 Rh [ X e 4f 14 5d 7 6s 2 Ir 
[ K r ] 4d 1 0 5s 0 Pd [ X e 4f 14 5d 9 6s 1 Pt 
[ K r ] 4d 10 5s 1 Ag [ X e 4f 14 5d 10 6s 1 Au 
[ K r ] 4d 10 5s 2 Cd [ X e 4f 14 5d 10 6s 2 Hg 

السلسلة الإنتقالية الثالثة بالدورة السادسة بالجدول الدوريالسلسلة الإنتقالية الثانية بالدورة الخامسة بالجدول الدوري
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الدر�س الثاني

الخوا�س العامة للفلزات النتقالية 

العنا�صر الانتقالية عنا�صر فلزية تعك�ض وب�ضورة مثالية ومتدرجة كافة الخوا�ض 

الفلزية المميزة كاللمعان والبريق المعدني والجودة في التو�ضيل الكهربائي والحراري.

 الخوا�س الفيزيائية :

1.  الفلزات الانتقالية اأكثر ق�ضاوة وذات نقاط ان�ضهار اأعلى من فلزات المجموعتين 

الاأولى والثانية ..

لعن�صر   ، كثافة  كاأقل   
3  -

جرام.�ضم  3.0 بين  تتراوح  عالية  كثافات  لها     .2

 كاأعلى كثافة لعن�صري الايريديـــوم 
3 -

الا�ضكانديوم ، اإلى 22.6جرام.�ضم

.   77OS   67         والاو�ضميومIr  
 

 الخوا�س الكيميائية :

العادية.  الحرارة  درجة  عند  �صريعاً  تتفاعل  لا  الانتقالية  الفلزات  غالبية  اإنَّ 

رقيقة من  اإلى وجود طبقة  الفلزات  تفاعلات هذه  الظاهري في  البطء  ويعزى هذا 

الطبقة  وت�ضكل هذه   . اأخرى  مواد  مع  الفلزات  تفاعلات هذه  ناتجة عن  مركبات 

حماية لتلك الفلزات من التفاعل ب�صرعة مع مواد اأخرى . فمثلًا عندما تتعر�ض هذه 

اأو  الاأوك�ضيد  ال�ضطح طبقة من  الكثير منها يكون على  فاإن  للهواء الجوي  الفلزات 

النتريد تمنع ا�ضتمرار تفاعلها مع الهواء ، وتمنع بالتالي تفاعلها مع مواد اأخرى . بع�ض 

هذه الفلزات يتفاعل بعنف عندما يكون �ضطحها خالياً من تلك الطبقة الواقية .

من التفاعلات الكيميائية المميزة للفلزات النتقالية ما يلي :

مثل  المخففة  المعدنية  الاأحما�ض  محاليل  مع  الانتقالية  الفلزات  معظم  تتفاعل   .1

الهيدروكلوريك والكبريت )VΙ( والنتروجين )V( وتحرر غاز الهيدروجين:

 

2 Ti 
)s(

  +  6 H + 

)aq(
 2 Ti 3 +

 )aq(
  +  3 H2 )g(                        

Fe
 )s(

  +  2 H +
 )aq(

   Fe 2+
 
)aq(

  +  H2 )g(                               
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ويتفاعل كل من الا�ضكانديوم واللانثنوم والاكتينيوم بعنف مع الاأحما�ض 

المعدنية .

على هذا النحو فاإن الفلزات الانتقالية عوامل مختزلة اإلا اأنها اأقل فعالية من 

فلزات المجموعتين الاأولى والثانية ) فلزات الاأقلاء وفلزات الاأر�ض القلوية ( .

لا تتفاعل مجموعة النحا�ض ، الف�ضة والذهب مع الاأحما�ض المعدنية لاإزاحة 

الهيدروجين .

ولكنها تتفاعل مع الاأحما�ض الاأوك�ضجينية )الموؤك�ضدة( المركزة مثل حام�ضي 

الكبريت )VΙ( والنتروجين )V( كما يلي : 

Cu 
)s(

  +  2 H2SO4   CuSO4 )aq(
  +  SO2 )g(

  +  2 H2O )l (       
                                                )مركز(

                                                                                      

Cu 
)s(

 + 4 HNO3  Cu)NO3(
 2 )aq(

 + 2 NO2 )g(
 + 2 H2O )l (

                                                                                                                                                           )مركز(

وخلافاً لذلك فـاإن الذهب وفلزات البلاديوم  Pd  والبلاتيـن  Pt  لا تتفاعل 

 )V( والنتروجين   )VΙ( الكبريت  مثل  المركزة  الموؤك�ضدة  الاأحما�ض  مع  حتى 

ولكنها تذوب في الماء الملكي )خليط من حم�ضي الهيدروكلوريك والنتروجين 

بالفلزات  الفلزات  3 : 1 حجماً(. ولذلك �ضميت هذه  بن�ضبة  المركزين   )V(

النبيلة، ولذا �ضار الذهب والبلاتين معدنين نفي�ضين عبر التاريخ .

بالن�ضبة  الحال  هو  كما  معه  وتتفاعل  الماء  في  تذوب  الانتقالية  الفلزات  بع�ض    .2

لفلزات مجموعتي الا�ضكانديوم والتيتانيوم : 

2 Sc 
)s( 

 +  3 H2O )l (     Sc2O3  )s(
  +  3 H2 )g(                           

Ti 
)s(

  +  2 H2O )l (       TiO2 )s(
  +  2 H2 )g(                             

   

3.  تتفاعل الفلزات الانتقالية مع الهالوجينات ومع الاأوك�ضجين بطريقة مبا�صرة اأو 

غير مبا�صرة لتعطي هاليدات واأكا�ضيد اأيونية لتلك الفلزات التي تكون عادة في 

Δ

Δ
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  Sc2O3 ، V2O3 ، MnCl2 ، حالات تاأك�ضدها الدنيا ) 2 + ، 3 + ( كما في

CrCl3 . وفي هذه الاأحوال تكون هذه المركبات اأيونية ولها القابلية للذوبان 
في الماء .

ن هذه الفلزات اأي�ضاً هاليدات واأكا�ضيد يغلب عليها الطابع  يمكن اأن تكوِّ

. TiCl4 و V2O5 الاإ�ضهامي ويكون ذلك في حالات التاأك�ضد العليا كما في

وهذه بع�ض الاأمثلة لتلك التفاعلات :

Ti 
)s(

   +   2 Cl2 
)g(

    TiCl4 )l (    
                         

 Ti 
)s(

   +    O2 
)g(

        TiO2 )s(    
                           

4 V 
)s(

  +    5 O2 
)g(

        2 V2O5 )s(  
                        

4 Fe 
)s(

  +  2 O2 
)g(

           2 Fe2O3 )s(   
                     

2 Cr 
)s(

  +  3 O2 
)g(

              2 CrO3 )s(    
                    

4.  اأكا�ضيد الفلزات الانتقالية في حالات التاأك�ضد الدنيا مركبات اأيونية وذات �ضفة 

قاعدية ، اأما اأكا�ضيدها في حالات التاأك�ضد العليا فهي مركبات اإ�ضهامية وذات 

. ) Amphoteric ضفة حم�ضية اأو مترددة ) اأمفوتيرية�

اأمثلة :

يذوب اأوك�ضيد الكروم ) П ( في الماء معطياً هيدروك�ضيد الكروم :

       
                         

 
CrO   +   H2O    Cr)OH(2

 )VΙ( الكروم  حام�ض  معطياً  الماء  في  فيذوب   )VΙ( الكروم  اأوك�ضيد  اأما 

)حام�ض الكروميك( :

                             CrO3   +   H2O H2CrO4
تيتانات  ليعطي  ال�ضوديوم  هيدروك�ضيد  مع  التيتانيوم  اأوك�ضيد  ويتفاعل 

ال�ضوديوم :

          TiO2   +   4 NaOH Na4TiO4   +   2 H2O

Δ

Δ

Δ

Δ

Δ
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 العنا�صر النتقالية الداخلية :

يبلغ عدد العنا�صر الانتقالية الداخلية  28  عن�صراً مق�ضمـة اإلى �ضل�ضلتـــــــين 

.)Actinides ( و�ضل�ضلة الاآكتنيدات ) Lanthanides ( هما �ضل�ضلـة اللانثنيدات

الذري  )عدده   La اللانثنوم  عن�صر  بعد  مبا�صرة  اللانثنيدات  �ضل�ضلة  تبداأ 

تبداأ من ال�ضيريوم Ce )وعدده الذري 58(  اأربعة ع�صر عن�صراً  57( وت�ضتمل على 

وتنتهي بعن�صر اللوتتيوم Lu )عدده الذري 71( . وتعرف هذه العنا�صر تاريخياً- 

 Rare earth (  رغم وجود عنا�صر اكثر ندرة منها حالياً- بعنا�صر الاأر�ض النادرة

elements( واأعطيت هذا الا�ضم لندرتها في الطبيعة .
اأما ال�ضل�ضلة الثانية من العنا�صر الانتقالية الداخلية فهي �ضل�ضلة الاكتنيدات، 

وتتكون اأي�ضاً من اأربعة ع�صر عن�صراً تبداأ مبا�صرة بعد عن�صر الاكتنيوم Ac )عدده الذري 

 Lr عدده الذري 90( وتنتهي بعن�صر اللوران�ضيوم( Th وتبدا بعن�صر الثوريوم ، )89

)عدده الذري 103( .

جدول )6-3( �ضل�ضلتا اللانثنيدات والاأكتنيدات.

اتات آ
[Xe]5d16s2La[Rn]6d17s2Ac
[Xe]4f26s2Ce[Rn]6d27s2Th
[Xe]4f36S2Pr[Rn]5f26d17s2Pa
[Xe]4f46S2Nd[Rn]5f36d17s2U
[Xe]4f56S2Pm[Rn]5f57s2Np
[Xe]4f66S2Sm[Rn]5f67s2Pu
[Xe]4f76S2Eu[Rn]5f77s2Am

[Xe]4f75d16s2Gd[Rn]5f76d17s2Cm
[Xe]4f96s2Tb[Rn]5f86d17s2Bk
[Xe]4f106s2Dy[Rn]5f107s2Cf
[Xe]4f116s2Ho[Rn]5f117s2Es
[Xe]4f126s2Er[Rn]5f127s2Fm
[Xe]4f136s2Tm[Rn]5f137s2Md
[Xe]4f146s2Ub[Rn]5f147s2No

[Xe]4f145d16s2Lu[Rn]5f146d17s2Lr
ات:)5( آ و ات و

الاكتنيداتاللانثنيدات
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وعنا�صر هذه ال�ضل�ضلة جميعها عنا�صر م�ضعة ونادرة الوجود في الطبيعة وقد 

اكت�ضفت اإبان الحرب العالمية الثانية .

الالكترون  اأن  اأ�ضا�ض  على  والاكتنيدات  اللانثنيدات  �ضل�ضلتي  عنا�صر  تتميز 

. ) f ( الاأخير لذراتها ي�ضغل اأحد الاأفلاك التابعة لم�ضتوى الطاقة الفرعي

  تقويم الدر�س الثاني :

1/ اأذكر اأهم الخوا�ض الفيزيائية العامة للعنا�صر الاإنتقالية .

2/اأكمل كتابة ووزن المعادلات التالية :

1- Fe +HCl 
2- Cu +H2SO4 

3- Ti  +O2 
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 تمرين عام على الوحدة ال�ساد�سة

1(   ما هي الفلزات الانتقالية ؟ ولماذا �ضميت كذلك ؟

2(  لماذا لا توجد فلزات انتقالية في الدورتين الثانية والثالثة في الجدول الدوري ؟

3(  اكتب التوزيع الالكتروني التف�ضيلي للفلزات الانتقالية الاآتية :

47Ag  ،  29Cu  ،  27Co                      

4(  اكمل كتابة ووزن المعادلات الكيميائية الاآتية و�ضـم المركبات الناتجة عنها :

 1-  Ti  +  HCl    .........          

  2-  Cu +  HNO3    .........   +    ..........  + ..........          

)مركز(  
                                                                                        

     3-  Sc  +  O2   .............                         

     4-   Fe  +  O2  .............  

5(  �ضمّ الاأكا�ضيد الاآتية :

                  V2O5 ، CrO3 ، Mo2O7 .

6( ما المق�ضود باللاأنثنيدات وما المق�ضود بالاأكتنيدات ؟


