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 الضمشة الثبلثت

 Group IIIA 

 Group three Elementsعىبصش المجمُعت الثبلثت:   -6.1

  إٌٝ أْ عٕاطز اٌظىأد٠َٛ  ٚالإ٠رز٠َٛ  ٚالأصا١َٔٛ ظاتكذّد الإشارج تاٌفظً  اٌ       

ٚالأور١ٕ١َٛ  ٠ّىٓ اعرثار٘ا عٕاطز غ١ز أرما١ٌح، ٚٚفما ٌذٌه ؼ١س أْ ٌٙا شلاشح إٌىرزٚٔاخ ذىافؤ 

. ٚ٘ىذا، تعد  عٕظز اٌثٛرْٚ  ٚالأ١ٌَِٕٛٛ، IIIB)ٚ ٘ذٖ اٌعٕاطز ذشرًّ تاٌّعّٛعح اٌصاٌصح )

 اٌعٕظزاْ الأٚي ٚاٌصأٟ فٟ اٌّعّٛعح اٌصاٌصح ٟ٘ ِعّٛعاخ فزع١ح : 
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، ٌٚٙذا غاٌثا ٠ٛظد IIIA)اعرثزخ اٌعٕاطز ِٓ اٌثٛرْٚ إٌٝ اٌصا١ٌَٛ وّىٛٔاخ اٌّعّٛعح اٌصاٌصح)

( ، عٍوٝ طوث١ً اٌّصواي ، فوٟ 6.1-ذعالة وص١ز فٟ اٌخٛاص ِٓ اٌثوٛرْٚ إٌوٝ الأور١ٕ١وَٛ )اٌعودٚي

أٔظوواا الألرووار اٌذر٠ووح ٚالأ١ٔٛ٠ووح ٚفووٟ ؽالوواخ اٌروون٠ٓ اٌّرٍٛتووح لإٔروواض اٌؽاٌووح شلاش١ووح اٌشووؽٕح 

الورلاا وث١وز  اٌّٛظثح اٌرٟ ذؽثذ عٍٝ الأفؼً اٌعٕاطز فٟ اٌّعّٛعح. ٠ٛظود  االوً اٌّعّٛعوح

فووٟ اٌماعد٠ووح. فعٕظووز اٌثووٛرْٚ ٘ووٛ لا فٍووش ٚلا ٠ٍّووه لووٛاص لاعد٠ووح. ت١ّٕووا  عٕظووز الأ١ٌِٕٛووَٛ 

شوووث١ٗ ٌعٕظوووز اٌثز١ٍ٠وووَٛ فوووٟ وص١وووز ِوووٓ اٌخوووٛاص،  ٌٍٚعٕظوووز٠ٓ ذمز٠ثوووا ٔفوووض اٌماعد٠وووح.. ِوووٓ 

اٌّعّووٛعر١ٓ اٌفووزع١ر١ٓ ، عٕاطووز اٌظووىأد٠َٛ  ٚالأور١ٕ١ووَٛ أوصووز لاعد٠ووح ِووٓ عٕاطووز اٌعووا١ٌَٛ 

Gallium  ٗٚاٌصووا١ٌَٛ ، توواٌزغُ ِووٓ ؼاٌووح اٌشووؽٕح اٌّٛظثووح الاؼاا٠ووح ٌٍصووا١ٌَٛ، فوواْ ارظووح لاعد٠روو

اٌخووارظٟ اٌّٛظووٛاج فووٟ ؼاٌووح اٌشووؽٕح  sِزذفعووح لٍوو١لا . اطوورزااا سٚض إٌىرزٚٔووٟ فووٟ اٌّظوورٜٛ 

اٌّٛظثح الأؼاا٠ح  ذّٕٛ ِوٓ عٕظوز اٌعوا١ٌَٛ فظواعدا فوٟ اٌّعّٛعوح اٌفزع١وح ، ٌٍٚصوا١ٌَٛ اٌؽاٌوح 

ح اٌّٛظثح  الأؼاا٠ح ذىْٛ عوااج أوصوز شثواخ ِوٓ اٌؽاٌوح اٌشوؽٕح اٌّٛظثوح اٌصلاش١وح. الاؼرفوا  اٌشؽٕ

اٌخارظٟ فٟ اٌّعا١ِع اٌلاؼموح  ذّوارص اٌعٕاطوز اٌصم١ٍوح ذىوافؤ ٚؼودذاْ ألوً  sتشٚض إٌىرزٚٔاخ 

ِووٓ رلووُ اٌّعّٛعووح. اٌفووا٘زج فووٟ تعووغ الأؼ١وواْ ذزظووع إٌووٝ ِووا ٘ووٛ ِعووزٚا  تروونش١ز اٌووشٚض 

لافد ٌٍٕفز لظٛطا فٟ عٕاطز اٌصوا١ٌَٛ ٚاٌزطواص ٚاٌثشِوٛز. اٌوذراخ عا١ٌوح اٌخاًِ  ٚ٘ٛ 

اٌعوودا اٌووذرٞ ذىووْٛ عووااج رٚاتووؾ  ذظووا١ّ٘ح ػووع١فح، اٌّفؼووً  ٌعٕاطووز اٌصووا١ٌَٛ ٚاٌزطوواص 



ٚاؼرّوواي ٠زظووع ٘ووذا الإطووٙاَ إٌووٝ  Tl(I)  ٚPb(II)  ٚBi(III)ٚاٌثشِووٛز أْ ذٛظوود عٍووٝ ١٘ ووح 

ؼم١مح أْ اٌّزوثاخ الأ١ٔٛ٠ح الأوصز شثاخ عٕٙوا فوٟ اٌشوىً اٌرظواّٟ٘ اٌىٍوٟ ٚاٌوذٞ تفعا١ٌوح ارظوح 

اٌماعد٠ح إٌّخفؼح ذررٍوة ؼاٌوح الأوظودج اٌع١ٍوا.  وا٘زج ٚاؼودج ِد٘شوح ٌٍعٕاطوز فوٟ اٌّعّٛعوح  

( . ٚ٘ووذٖ Electron-deficientاٌصاٌصووح ٘ووٟ لوودرذٙا عٍووٝ ذىوو٠ٛٓ ِزوثوواخ ذفرمووز الإٌىرزٚٔوواخ)

٠خض عٕاطز اٌثٛرْٚ ٚ الأ١ٌَِٕٛٛ ؼ١وس ذّصوً تّزوثواخ ِصوً اٌثوٛراْ  ٚاٌىو١لاخ الأ١ٌِٕٛوَٛ.  

اٌثٛرْٚ ٘وٛ إلا فٍوش اٌٛؼ١ود فوٟ ٘وذٖ اٌّعّٛعوح  ٚفوٟ اٌؽاٌوح اٌظوٍثح ٠نلوذ طوٛرج شوثىح شلاش١وح 

١ٌووح ظوودا. ذزذ١ووة الأتعوواا ٌووذراخ اٌثووٛرْٚ لاخ ٚطووٍح ذظووا١ّ٘ح ٚإٌاذعووح فووٟ ارظووح أظووٙار عا

اٌذراخ فٟ اٌعٕظز ذظُٙ ِعا١ِع ِٓ أشٕٝ عشز لرج تٛرْٚ )ذرٛاطً ِوع تعؼوٙا ٌرشوىً ٔفواَ 

( ٠ٚفظوً تو١ٓ لراخ اٌثوٛرْٚ اٌوذٞ 6.1-تاٌشوىً(( اٌّٛػوػ Icosahedralعشزٟٚٔ اٌٛظٖٛ )

 ِع تعغ. ٠B12ظرغً ٌزتؾ ٚؼداخ 

 

 ( لزساث البُسَن Icosahedral: وظبم عششَوي الُجُي ) 6.1-الشكل

ٚ٘ٛ شاٌس عٕظز Aluminium اٌعٕظز الأوصز ش١ٛعا فٟ اٌّعّٛعح ٘ٛ الأ١ٌَِٕٛٛ         

أرشارا عٍٝ لشزج الأرػ١ح ٚ٘ٛ الأوصز فٍش أرشارا، ٚ اٌخاِاخ اٌّّٙح ٌٗ  ٟ٘ ت١ٛأٚوظ١د 

(Bauxite  ؛ Al2O3 ) اٌّر١ّ ح( ٚوزا٠ٛلا٠دCryolite  ؛Na3[AlF6]  ٌٍٍٝٚؽظٛي ع ،)

اٌفٍش ذذاب لاِح اٌث١ٛأوظ١د فٟ ِؽٍٛي ١٘درٚوظ١د اٌظٛا٠َٛ  عٕد٘ا ٠رىْٛ أ٠ْٛ الأ١ٌِٕٛاخ 

٠ٚرزطة ١٘درٚوظ١د الأ١ٌَِٕٛٛ  ٚلٌه تّعاٌعح اٌّؽٍٛي تصٕائٟ أوظ١د اٌىزتْٛ، شُ ٠عفف 

ٌّظٙٛر  ٚذؽًٍ اٌىرٍح اٌّظٙٛرج وٙزت١ا. ١٘درٚوظ١د الأ١ٌَِٕٛٛ  ٠ٚذاب فٟ اٌىزا٠ٛلا٠د ا

( ٚعٍٝ ١٘ ح تٛراخ،  ٚ ٠ّىٓ اٌؽظٛي ٠B(OH)3ٛظد اٌثٛرْٚ عٍٝ ١٘ ح ؼّغ اٌثٛر٠ه )

رظاخ ؼزارج عا١ٌح ِٚعٗ  عٕد اB2O3 عٍٝ اٌعٕظز فٟ ؼاٌح غ١ز ٔم١ح تالرشاي اوظ١د اٌثٛرْٚ 

1100تٕٟ  ؼ١س ٠ىْٛ إٌاذط ِظؽٛقاٚ اٌظٛا٠َٛ  عٍٝ طث١ً اٌّصاي اٌّغ١ٕظ١َٛ
o
C  ٚ٘ذا ،

ِع  B2O3 تالرشايراظع إٌٝ اْ اٌثٛرْٚ غ١زِرثٍٛر. ٠ّىٓ اٌؽظٛي عٍٝ اٌثٛرْٚ 

 BCl3اٌّغ١ٕظ١َٛ اٚ اٌظٛا٠َٛ ، وّا ٠ّىٓ ذؽؼ١زٖ تاطرعّاي فر١ً اٌرٕعظرٓ فٟ الرشاي 



 BI3تا١ٌٙدرٚظ١ٓ . ٠ظرخدَ اٌثٛرْٚ إٌمٟ ظدا ٚ اٌّؽؼز ِٓ اٌرؽ١ًٍ اٌؽزارٞ ١ٌٛا اٌثٛرْٚ 

 فٟ س٠ااج طلاتح اٌؽد٠د اٌظٍة.

2 BBr3 (g)  + 3 H2(g)   2B(s) + 6HBr(g)  

 

 أِا تإٌظثح ٌعٕاطز اٌعا١ٌَٛ  ٚالإٔد٠َٛ  ٚاٌصا١ٌَٛ فنٔٙا ذٛظد تّماا٠ز ػ ١ٍح فمؾ . .

 

  -ححضيشٌب صىبعيبً )حجبسيبً( :

   -( اٌثٛرْٚ :6) 

ٚ٘ا١ٌووداخ اٌثووٛرْٚ( تالرشاٌووٗ تٛاطوورح  ٠ؽؼووز ِووٓ ِظوواارٖ )اٌثووٛراوض ٚؼوواِغ اٌثٛر٠ووه

ٚووذٌه تاطورخداَ اٌىوارتْٛ اٚ  (Li, Na, K, Be, Mg, Ca, Al, Fe, Zn, Hg)عٕاطوز 

 اٌظ١ٍىْٛ اٚ اٌفظفٛر.

  -( الا١ٌَّٕٛ :2)

ٚ  ٠Na3Al6Fؽؼز ِٓ لولاي الالروشاي اٌىٙزتوائٟ ٌلا١ٌِٕٛوا فوٟ ل١ٍوح وٙزتائ١وح ذؽروٛٞ عٍوٝ 

CaF2 ( 989-919ٌغوزع لفووغ ارظوح أظووٙار اٌّوش٠ط اٌووٝ ؼودٚا)


َ ٠ظووؽة الا١ٌّٕوَٛ ِووٓ 

أِوا تم١وح اٌعٕاطوز )اٌعوا١ٌَٛ ٚالأود٠َٛ ٚاٌصوا١ٌَٛ( فرؽؼوز  اطفً اٌخ١ٍح تاٚلاخ ِرفاٚذح شُ ٠ٕموٝ .

 ِٓ اٌرؽًٍ اٌىٙزتائٟ ٌّؽا١ًٌ اِلاؼٙا اٌّائ١ح.

 -: الثبلثتححضيش عىبصش الضمشة 

 -البُسَن :

ْ ِووٓ ِظوواارٖ ) اٌثووٛراوض ، ؼوواِغ اٌثٛر٠ووه ، ٘ا١ٌووداخ اٌثووٛرْٚ ( تالرشاٌووٗ ٠ؽؼووز اٌثووٛرٚ

تٛاطرح أؼد اٌعٕاطز اٌرا١ٌح ) ١ٌص١َٛ ، طوٛا٠َٛ ، تٛذاطو١َٛ ، ت١ز١ٍ٠وَٛ ، ِغ١ٕظو١َٛ ، واٌظو١َٛ ، 

 ا١ٌَّٕٛ ، ؼد٠د ، لارط١ٓ ، سئثك ( . وّا ٠ّىٓ اطرخداَ اٌىارتْٛ أٚ اٌظ١ٍىْٛ أٚ اٌفظفٛر .

%(  99 – 09اْ الرشاي ِزوثاخ اٌثوٛرْٚ تٛاطورح اٌعٕاطوز اٌم٠ٍٛوح ٠ٕورط توٛرْٚ غ١وز ٔموٟ )

 %( .  98 – 99ٚتاذثاع  زٚا ِع١ٕح ٠ىْٛ إٌاذط تٕماٚج )

ِع اٌخارط١ٓ عٕود ارظوح  (BCl3)وّا ٠ّىٓ ذؽؼ١ز اٌثٛرْٚ ِٓ ذفاعً شاٌس وٍٛر٠د اٌثٛرْٚ 

 َ .°(999 – 899ؼزارج )

    -الالمىيُم :

اطرح الالرشاي اٌىٙزتائٟ ٌلا١ٌِٕٛا فوٟ ل١ٍوح ذؽروٛٞ عٍوٝ ِٕظوٙز ِؤٌوف ِوٓ ِوش٠ط ٠ؽؼز تٛ

ٚ  Al2O3%( اٚوظووو١د الا١ٌّٕووو8َٛ%( ٚالا١ٌِٕٛوووا )82) Na3Al6Fِوووٓ ووووً ِوووٓ اٌىز٠ٛلا٠ووود 

. )طووثة اطوورخداَ ِووش٠ط ِووٓ شوولاز اِوولاغ ٘ووٛ لفووغ ارظووح  CaF2%( فٍٛر٠وود اٌىاٌظوو١َٛ 69)

 – 5.9َ . ذعّوً ل١ٍوح الالروشاي اٌىٙزتوائٟ تفوزق ظٙود ) °( 989 – 919الأظٙار اٌٝ ؼدٚا )



( ل١ٍوح 699 – 699( فٌٛد ِع وفاءج ذ١ار عا١ٌوح تاطورخداَ للا٠وا وٙزتائ١وح ِرظٍظوٍح عودا٘ا ) 7

 %( .٠ٚ99.99ظؽة الا١ٌَّٕٛ عٕد اٚلاخ ِرفاٚذح )ِزج وً ١ِٛ٠ٓ( ٠ٕٚمٝ الا١ٌَّٕٛ اٌٝ )

اج ٌذٌه ٠ٕرط تى١ّاخ وث١وزج ٠ٚؽروً اٌّزذثوح اٌصا١ٔوح الا١ٌَّٕٛ ٌٗ اطرخداِاخ طٕاع١ح ِٕٚش١ٌح ِرعد

 تالأراض تعد اٌؽد٠د. 

 ٠ؽؼز اٌىا١ٌَٛ ٚالأد٠َٛ ٚاٌصا١ٌَٛ ترز٠مح اٌرؽًٍ اٌىٙزتائٟ ٌّؽا١ًٌ اِلاؼٙا اٌّائ١ح .

 

 

 

 Reactions of the group three)حفاابع ث عىبصااش المجمُعاات الثبلثاات -6.6.1

elements)   

٠عد عٕظز اٌثٛرْٚ إٌمٟ لاًِ  ٠ٚؽرواض ارظواخ ؼوزارج عا١ٌوح ٌرفاعلاذوٗ، ت١ّٕوا اٌعٕاطوز       

الألوووزٜ فٙوووٟ أوصوووز ٔشووواؽ. ٚووووً اٌعٕاطوووز عٕووود ذظوووخ١ٕٙا ذرؽووود ِوووع الأوظوووع١ٓ ٚا١ٌٕروووزٚظ١ٓ  

 ٚاٌٙاٌٛظ١ٕاخ  ٚاٌىثز٠د ٚفما ٌٍّعاالاخ الاذ١ح :

2M   +   
2

3
O2   M2O3 

2M   +   
2

1
N2   MN 

2M   +   
2

3
Cl2   MCl3 

ذٙاظُ الأؼّاع اٌّؤوظدج  عٕظز اٌثٛرْٚ  تثؾء  ٚ اٌعٕاطز الألزٜ لا ذنش١ز ع١ٍٙا.ذذٚب 

عٕاطز الأ١ٌَِٕٛٛ  ٚاٌعا١ٌَٛ  ٚالإٔد٠َٛ  فٟ الأؼّاع ِع ذظاعد ا١ٌٙدرٚظ١ٓ ٚذى٠ٛٓ أ٠ٛٔاخ 

[M(H2O)4]لاش١ح اٌرىافؤِٛظثح ش
3+

ت١ّٕا عٕظز اٌصا١ٌَٛ  ٠ىْٛ أ٠ْٛ ِٛظة أؼااٞ اٌرىافؤ.   ،

٠ذٚب عٕظزٞ الأ١ٌَِٕٛٛ  ٚاٌعا١ٌَٛ فٟ  اٌّؽٍٛي اٌمٍٛٞ اٌّائٟ ١ٌىٛٔا أ٠ٛٔاخ الأ١ٌِٕٛاخ 

(aluminate( ٚاٌعالاخ )gallate ٚاٌرٟ ذٛظد تاٌّؽا١ًٌ عٍٝ طٛرج )[M(H2O)2(OH)4]
-

 

[M(OH)4]أٚ 
-

 . 

2M   +   2OH
-
  +  6H2O      2[M(OH)4]

-
   +   3H2 

 اٌمٍٛٞ اٌّائٟ لا ٠ٙاظُ اٌثٛرْٚ  ٌٚىٓ ٠ذٚب فٟ  اٌّؽٍٛي اٌمٍٛٞ اٌّظٙٛر .اٌّؽٍٛي 

2B   +   6KOH      2K3BO3    +   3H2 

 ٠رفاعً اٌثٛرْٚ  ِع اٌعد٠د ِٓ اٌفٍشاخ ٌرى٠ٛٓ  تٛر٠داخ  اٌفٍش ٟٚ٘ عااج ِزوثاخ  ِمؽّح

. ِعفُ  تٛر٠داخ اٌفٍش ِٛاا لاٍِح  MnB2  ٚFe B( ، ٚاٌّصاي ٠شًّ Interstitial) )للا١ٌح(

 تىٛٔٗ طًٙ ٠رؽًٍ تاٌّاء ٚالأؼّاع اٌّخففح .  MgB2 تاطرصٕاء تٛر٠د اٌّغ١ٕظ١َٛ 



 Compounds of boron groupمشكبااابث عىبصاااش مجمُعااات الباااُسَن: -6.6.1

elements 

تاٌشظوواض اٌظووٍة ترظووخ١ٓ ؼّووغ الأٚشٛتٛر٠ووه ؼظووة ٠ؽؼووز اوظوو١د  اٌثووٛرْٚ اٌشووث١ٗ          

 الاذٟ: اٌرفاعً اٌى١ّ١ائٟ

2B(OH)3   2B2O3    +   3H2O 

. ٠ٚٛظود ؼّوغ اٌثٛر٠وه BO3ٚذزو١ثٗ اٌعشٛائٟ  ٠عرّد عٍوٝ ٚؼوداخ ِظورؽح شلاش١وح الأػوٍع 

.  ٠ووذٚب  BO4اٌثٍووٛرٞ اٌووذٞ ٌووٗ ذزو١ووة ِٕوورفُ عٍووٝ أطوواص ٚؼووداخ رتاع١ووح الأطوورػ اٌٙز١ِووح 

اٌثٛر٠ه اٌؽّؼٟ فٟ اٌّاء ١ٌٕرط ؼّغ الأٚرشٛتٛر٠ه  ٚتئذؽااٖ ِع أواط١د اٌفٍوشاخ عٕود أوظ١د 

عوااج ٚتثظواؽح تؽّوغ H3BO3  طٙزٖ ٠ٕرط سظاض تٛراخ اٌفٍش. ٠عزا ؼّوغ الأٚرشٛتٛر٠وه

ذرّصوً اٌثٛر٠ه  ٚ٘ٛ تٍٛراخ ت١ؼاء طٍثح، ٚ ٠ؽرٜٛ ذزو١ثٗ عٍٝ ؽثمواخ ِوٓ ٚؼوداخ ِظورؽح 

اٌووثعغ تٛاطوورح اٌزاترووح ا١ٌٙدرٚظ١ٕ١ووح وّووا ٘ووٛ ِٛػووػ   ذرظووً تثعؼووٙاؼ١ووس  B(OH)3فووٟ 

.٠ٕرط عٓ اٌظٍٛن اٌؽّؼوٟ ٌؽّوغ أٔعظرزَٚ 3.18 . اٌّظافح ت١ٓ اٌرثماخ ذظاٜٚ 2.1-تاٌشىً

 اٌثٛر٠ه اورظاب سٚض إٌىرزٟٚٔ تدلا ِٓ ِٕط تزٚذٛٔاخ.
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 : الشابطت الٍيذسَجيىيت )الخطُط المىقطت( في حمض الأَسثُبُسيك6.1-الشكل

ِغ ا( ١ٌٚض ؼ Lewis acidِغ اٌثٛر٠ه أؼااٞ اٌماعد٠ح ٠عد ؼّغ ٠ٌٛض )اٚتذٌه فاْ ؼ

( . طٍٛن اٌؽّغ ػع١ف تظثة أْ اٌرفاعً أعلاٖ Lowry-Bronsted acidتزٚٔظرد )-ٌٛرٞ



ِصً  OH-١ّ٠ً ٌٕاؼ١ح ا١ٌظار. إػافح إٌٝ ِزوثاخ عد٠دج ا١ٌٙدرٚوظ١د ِع ِعا١ِع ط١ش

اٌّا١ٔرٛي ٠ٕرط عٕٙا س٠ااج وث١زج فٟ ذزو١ش أ٠ْٛ ا١ٌٙدر١َٔٚٛ ٌّؽا١ًٌ ؼّغ اٌثٛر٠ه اٌّائٟ 

 اٌّٛػػ أأاٖ :

C O

C O

B(OH)2

C O

C O

+  B(OH)3
+  H3O+

-

 

ثٛراخ ٚؼّغ اٌثٛر٠ه ٔفظٗ ٠ظٍىاْ إلا ذعشس لٛج اٌؽّغ ٌّؽٍٛي ؼّغ اٌثٛر٠ه .أ٠ْٛ اٌ

أشىاي ِرعداج ِٓ اٌرىاشف فٟ اٌّؽا١ًٌ اٌّائ١ح. ذثٍٛر تٛراخ اٌفٍش ِٓ اٌّؽا١ًٌ غاٌثا لا ٠ٍّه 

اٌّظرؽح ٚاٌٛؼداخ رتاع١ح الأطرػ  BO3ؼظاتاخ تظ١رح.  ذعرّد أشىاٌٙا عٍٝ اٌٛؼداخ 

[H4B4O9]ؼ١س إْ ذزو١ة ا١ْٔٛ BO4اٌٙز١ِح 
2-

. ٍِػ اٌظٛا٠َٛ ٌٙذا 0.1-ِٛػػ تاٌشىً 

 .Na2B4O7.10H2Oالأ١ْٔٛ ٘ٛ اٌثٛ راوض لاخ اٌظ١غح اٌى١ّ١ائ١ح 

2-

 

[H4B4O9](: شكل أويُن6.1الشكل)
2
؛ أثىيه مه رساث البُسَن لٍمب مسخُي ث ثي  -

 الأضلع َالكيميبء الفشاغيت لاثىبن، سببعي الأسطح الٍشمي

2-

 



[B2(OH)4(O2)2](: شكل أيُن 6.1الشكل)
2-

 

ذرفاعً اٌثوٛراخ ِوع فوٛق أوظو١د ا١ٌٙودرٚظ١ٓ ٌرعروٟ فوٛق  اٌثٛراخ .ؼ١وس ذؽروٛٞ عٍوٝ أ٠وْٛ 

[B2(OH)4(O2)2]
2-

اٌذٜ ف١ٗ لرذو١ٓ ِوٓ اٌثوٛرْٚ رتاع١وح الأطورػ اٌٙزِوٟ ٚذرظوً تٛاطورح  

. ذظورعًّ فوٛق اٌثوٛراخ فوٟ ِظواؼ١ك اٌغظو١ً 5.1-ِعا١ِع فٛق أوظٟ وّوا ٘وٛ ِٛػوػ تاٌشوىً

ؼ١س ذعرٟ فٟ اٌّؽا١ًٌ فٛق أٚوظ١د ا١ٌٙدرٚظ١ٓ عٕد اٌرظخ١ٓ. ِزوثواخ ا١ٌٙودرٚظ١ٓ اٌزئ١ظو١ح 

. ِزوثواخ اٌٙواٌٛظ١ٓ الألوزٜ ذٛظود أ٠ؼوا  BX3ٌعاِوح ٌٍثٛرْٚ ٟ٘ شلاشوٟ اٌٙا١ٌود ، ٚاٌظو١غح ا

.ِٚٓ أُ٘ ِزوثاخ ٘ا١ٌداخ اٌثٛرْٚ ٘ٛ ِزوة فٍٛر٠ود اٌثوٛرْٚ عود٠ُ  B2Cl4  ٚB12Cl12ِصً 

101-اٌٍْٛ )ارظح غ١ٍأٗ
o
C اٌذٞ ٠ؽؼز تٛاطورح ذظوخ١ٓ لٍو١ؾ ِوٓ أوظو١د اٌثٛر٠وه ٚفٍٛر٠ود )

٠ٛظود طود إٌىرزٚٔواخ  BF3اٌثوٛرْٚ اٌىاٌظ١َٛ ِع ؼّغ اٌىثز٠ر١ه اٌّزوش. فٟ ظش٠ ح فٍٛر٠د 

فمؾ فٟ اٌغلاا اٌّىواف  توذرج اٌثوٛرْٚ  ِٚوع لٌوه  ٠ظوٍه اٌّزووة وؽّوغ ٌو٠ٛض فعواي  ٚعٕود 

اذؽووااٖ ِووع  ِزوثوواخ الووزٜ ِصووً الإ٠صووزاخ ٚالأ١ِٕوواخ طوورّٕػ أسٚاض إٌىرز١ٔٚووح ٌرٕوورط ِزوثوواخ 

اء ٠ٕووورط عٍوووٝ اٌروووٛاٌٟ، ِٚوووع اٌّووو R2O.BF3  ٚR3N.BF3إػووواف١ح لاخ اٌظووو١غح اٌى١ّ١ائ١وووح 

H2O.BF3  : ٟاٌّر١ّ . و١ّح وث١زج ِٓ اٌّاء ذظثة اٌرؽًٍ اٌّائٟ والأذ 

BF3       3H2O   B(OH)3  +   3HF 

فٟ ٚظٛا أ٠ٛٔاخ اٌفٍٛر٠د ِع اٌّؽٍٛي اٌّائٟ ٌصلاشٟ فٍٛر٠د ٠ٕرط أ٠ْٛ رتاعٟ فٍٛرٚاٌثٛراخ 

.[BF4]
-

اٌثٛراخ اٌؽز، ٠ّىٓ اٌؽظٛي  ٚتاٌزغُ ِٓ أٔٗ لا ٠ّىٓ فظً ِزوة رتاعٟ فٍٛرٚ 

عٍٝ أِلاغ طٍثح ِٓ اٌؽّغ.  ٠ؽؼز ِزوة رتاعٟ فٍٛرٚ تٛراخ الأ١َِٔٛٛ  تٛاطرح طٙز 

NH4HF  ِْٛع أوظ١د اٌثٛر٠ه ٠ٚىْٛ شىً أ٠[BF4]
-

رتاعٟ الأطرػ اٌٙزِٟ. ذؽؼز  

ِزوثاخ اٌثٛرْٚ  الألزٜ تٛاطرح ذفاعً اٌعٕظز ِع تالٟ اٌٙاٌٛظ١ٕاخ عٕد ارظاخ ؼزارج 

١12.5ح، فّزوثاخ وٍٛر٠د اٌثٛرْٚ ذغٍٟ عٕد عاٌ
o
C  ْٚتز١ِٚد اٌثٛرْٚ طائً ٚ ٠ٛا٠د اٌثٛر ٚ

ٚذرفاعً  BF3طٍة.ظ١ّع ٘ذٖ اٌّزوثاخ أؼّاع ٠ٌٛض ل٠ٛح ألٜٛ ِٓ روة فٍٛر٠د اٌثٛرْٚ 

[BH4]تشدج أوصز ِع اٌّاء. أ٠ْٛ اٌثٛر١٘ٚدر٠د ٌٗ اٌظ١غح 
-

ٚشىٍٗ رتاعٟ الأطرػ اٌٙزِٟ.  

[BF4]ً لأ٠ْٛ ٚ٘ذا الأ٠ْٛ ِّاش
-

H، ١ٌعأد اٌفٍٛر٠د  ذُ أؼلاٌٗ تٛاطرح ١ٌعأد ا١ٌٙدر٠د 
-

  ،

+ ٚاٌزٚاتؾ ت١ٓ اٌثٛرْٚ ٚ شلاز لراخ  0ؼ١س لرج اٌثٛرْٚ اٌّزوش٠ح ؼاٌرٙا اٌرنوظد٠ح 

١٘درٚظ١ٓ ذظا١ّ٘ح ٚاٌزاترح  ِع  لرج ا١ٌٙدرٚظ١ٓ اٌزاتعح  ذٕاطم١ح  ٔاذعح ِٓ سٚض 

١ٌٙدر٠د .ذؽؼز ِزوثاخ اٌثٛر١٘ٚدر٠داخ  ٌعدا ِٓ اٌعٕاطز الاٌىرزٚٔاخ إٌّّٛغ ِٓ ا٠ْٛ ا

ؼ١س ٠ؽؼز ِزوة تٛر١٘ٚدر٠د اٌظٛا٠َٛ  تٛاطرح ذظخ١ٓ ِزوة ١٘درٚوظ١د اٌظٛا٠َٛ  ِع 

 ِزوة تٛراخ ا١ٌّص١ً ؼظة اٌرفاعً اٌى١ّ١ائٟ الأذٟ:

4NaH    +  B(OCH3)3   Na[BH4]    +   3NaOCH3 

اٌفٍش اٌمٍٛٞ غ١ز ِررا٠زج  ٟٚ٘ ٚطٍثح أ١ٔٛ٠ح ، ٠ّٚىٓ تٍٛرذٙا ِٓ  تٛر١٘ٚدر٠داخِزوثاخ 

اٌّاء اٌثارا، ٌٚىٕٙا ذرؽًٍ تٛاطرح اٌّاء اٌظالٓ.  ٠عد ِزوة تٛر١٘ٚدر٠د اٌظٛا٠َٛ عاِلا 



ِخرشلا ِف١دا. ذعرثز ِزوثاخ اٌثٛر١٘ٚدر٠داخ ألً لاعد٠ح ِٓ اٌعٕاطز اٌماعد٠ح،  عٍٝ طث١ً 

ٟ٘ ذظا١ّ٘ح ٚأوصز ٔشاؽا تىص١ز ِٓ  Be(BH4)2  ٚAl(BH4)3اٌّصاي ِزوثٟ 

اٌثٛر١٘ٚدر٠داخ الأ١ٔٛ٠ح.فٟٙ ِزوثاخ تٙا ٔمض إٌىرزٟٚٔ ٚذٛاطً اٌذراخ االً اٌعشٞء 

ِصلا  ذزذثؾ وً لرج تٛرْٚ   Be(BH4)2شلاشٟ. فٟ ِزوة –ٚذزاتؾ ِزوش ٠شًّ ذزاتؾ 

ِٓ للاي لراخ إٌٝ لرذ١ٓ ِٓ ا١ٌٙدرٚظ١ٓ ؼ١س ذرظً تذرج اٌثز١ٍ٠َٛ  تٛاطرح راترح 

 .)9.1-تاٌشىً) ١٘درٚظ١ٓ ظظز٠ٗ. ِصً ٘ذا اٌرزذ١ة ِٛػػ 

 

 1s. حشابظ مشاكض ث ثيت سبٌمج فيً مذاساث  Be(BH4)2(: حذاخل مذاساث في 6.1الشكل )

spببلٍيذسَجيه  مذاساث 
3

spببلبُسَن َمذاساث  
3

ببلبشيليُم )المذاساث الفبسغت أعطيج   

 خطُط مىقطت

 

sp.ؼ١س أفرزع أْ لراخ اٌثز١ٍ٠َٛ  ٚاٌثٛرْٚ ٌٙا اٌرٙع١ٓ     
3

ٌعٕظز اٌثٛرْٚ شلاشح  

spِداراخ
3

ِٙعٕح ذؽرٛٞ إٌىرزْٚ ٚاٌّدار اٌّٙعٓ اٌّرثمٟ فارغ، ٚ ٌعٕظز اٌثز١ٍ٠َٛ ِدار٠ٓ  

أش١ٕٓ ِٙع١ٕٓ ذؽر٠ٛاْ  إٌىرزٚٔاْ ٚالاشٕاْ اٌثال١اْ فارغاْ. اٌرزاتؾ شلاشٟ اٌّزوش ٠ٕرط عٓ 

sp ذدالً ِدار
3

spِٓ اٌثز١ٍ٠َٛ  ٚ ِدار  
3

ِٓ اٌثٛرْٚ )اؼد اٌّداراخ فارغ ٚا٢لز ٠ؽرٛٞ  

ِٓ ا١ٌٙدرٚظ١ٓ ٠ؽرٛٞ إٌىرزْٚ. اٌرؽًٍ اٌّائٟ ٌّزوة تٛراخ اٌّغ١ٕظ١َٛ   1sإٌىرزْٚ  ٚ ِدار

١٘درٚظ١ٓ شٕائ١ح ذعزا تاٌثٛراْ أٚ -تؽّغ ِعدٟٔ ِخفف ٠عرٝ ل١ٍؾ ِٓ ِزوثاخ تٛرْٚ

( ِٓ ٔٛاذط ٘ذا اٌرفاعً ٚفظً Stockَ  ذؽمك اٌعاٌُ  أطرٛن )6962فٟ عاَ  .١٘در٠د اٌثٛرْٚ

الأتظؾ فٟ ٘ذٖ   B4H10  ٚB5H9  ٚB5H11  ٚB6H10  ٚ.B10H14اٌّزوثاخ الاذ١ح : 

اٌذٜ ؼؼز  B2H6وّا ٘ٛ ِرٛلع، ٌٚىٓ  ٘ٛ ِزوة شٕائٟ اٌثٛراْ  BH3اٌثٛرأاخ ١ٌض ِزوة

100عٕد  B4H10تٛاطرح ذظخ١ٓ ِزوة
o
C ٚوذٌه ٠ؽؼز تٛاطرح ذفاعً ِزوة فٍٛر٠د ،

 اٌثٛرْٚ ِع اٌثٛراخ اٌظٛا١ِٛ٠ٗ ؼظة اٌرفاعً الأذٟ :

4BF3   +    3Na[BH4]      3Na[BF4]  +   2B2H6 

93-شٕائٟ اٌثٛراْ ٘ٛ غاس ٠ٚغٍٟ عٕد   
o
C ْ٠عد اٌثٛرا  . B2H6  غاس، ٌٚىٓ  ِزوثاخ

الألزٜ ٟ٘ طائٍح أٚ طٍثح.  ظ١ّع ِزوثاخ اٌثٛرأاخ  تٙا  ٔمض إٌىرزٟٚٔ ٚذشًّ  اٌثٛرأاخ

 شلاشٟ. –ذزاتؾ ِزوش



ذرؽًٍ ِزوثاخ اٌثٛرأاخ  تظٌٙٛح تٛاطرح اٌرظخ١ٓ. تعؼٙا ٠شرعً ذٍمائ١ا ٚاٌغاٌث١ح لاتٍح ٌٍرؽًٍ 

اذط عٕدِا ٠عاٌط  اٌّائٟ. وّا ٠رؽًٍ شٕائٟ اٌثٛراْ ِائ١ا تظزعح ، ٌٚٙذا اٌظثة لا ٠ّىٓ فظٍٗ وٕ

ِزوة تٛر٠د اٌّغ١ٕظ١َٛ تؽّغ ِخفف.  اٌّعاالاخ  اٌى١ّ١ائ١ح ا٢ذ١ح  ذٛػػ تعغ ذفاعلاخ 

 شٕائٟ  اٌثٛراْ:    

6H2O    +   B2H62B(OH)3   +   6H2 

   3O2       +   B2H6  B2H3         +   3H2O 

  3Cl2       +   B2H6   2BCl3       +   6HCl 

HCl       +   B2H6   2B2H5Cl   +   H2 

            (20 atm, 200
o
C)   2CO      +   B2H6   2H3B.CO 

(-120
o
C)     2NH3  +   B2H6   H2B6.2NH3 

أ٠ٟٛٔ ِٚؽا١ٌٍٗ  ذٛطً اٌىٙزتاء فٟ الأ١ِٔٛا. ٌٗ  H2B6.2NH3ٔاذط اٌرفاعً الأل١ز 

[H2B(NH3)2]اٌرن٠ٓ
+
[BH4]

-
لأ١ٟٔٛٔ  ٚاٌىاذ١ٟٛٔ ٟ٘ + إلا اعرثزخ ، ؼاٌح اٌرنوظد ٌٍثٛراْ   

200 لراخ ا١ٌٙدرٚظ١ٓ و١ٍعأد ا١ٌٙدر٠د. ذفاعً الأ١ِٔٛا ِع شٕائٟ اٌثٛراْ عٕد ارظح 
o
C ْٛ٠ى

( أٚ تٛراسٚي ٠ٚؽؼز اٌّزوة أ٠ؼا ترظخ١ٓ B3N3H6ِزوة ٠عزا تاطُ اٌثٛراس٠ٓ)

[H2B(NH3)2][BH4]. 

ذزذة لراخ اٌثٛرْٚ ٚا١ٌٕرزٚظ١ٓ تاٌرثااي ٚذشىً ؼٍمح طداط١ح ،ظ١ّع  فٟ ظشٞء اٌثٛراس٠ٓ 

لراخ ا١ٌٙدرٚظ١ٓ ِرظٍح تىً لرج تاٌؽٍمح ٚتالاذٟ فرزو١ة اٌعشٞء ٠شثٗ ظشٞء اٌثٕش٠ٓ.ٔر١عح 

ؼٍمح  ؼز عٍٝ لرج ا١ٌٕرزٚظ١ٓ فئْ اٌّزوة ٠شاتٗ فٟ شىٍٗ سٚض إٌىرزٟٚٔ ٚظٛا

ٟ الأٌّأٟ ١ٍٔشف١ثزغ  ذظ١ّح اٌثٕش٠ٓ اٌلاعؼٛٞ، تظثة ٘ذا اٌرشاتٗ الرزغ اٌى١ّ١ائ.،اٌثٕش٠ٓ

   (: 6.1 -تاٌشىً ) اٌثٛراسٚي  وّا ٘ٛ ِٛػػ ٌٚذٌه فئْ ٌٍثٛراس٠ٓ اطُ آلز ٘ٛ

 

 ظشٞء  اٌثٛراس٠ٓ ٠ث١ٓ ذزذ١ة لراخ اٌثٛرْٚ ٚا١ٌٕرزٚظ١ٓ تاٌرثااي (: 6.1الشكل )

  

٠ٚspّىٓ ٚطف اٌرزاتؾ   تٗ  تٕفض اٌظ١اق. ذدالً اٌّدار      
3

اٌّٙعٓ تذراخ اٌثٛرْٚ  

غ١ز  2pذٕرط ِٓ اٌردالً اٌعأثٟ ٌٍّداراخ  تاٌؽٍمح، ِٚىٛٔاخ  ٚا١ٌٕرزٚظ١ٓ ٠شًّ ذزاتؾ 

اشرمد ١ٌض ِٓ وً اٌذراخ اٌظد تاٌؽٍمح وّا فٟ ؼاٌح   اٌّٙعٕح.ٚإٌىرزٚٔاخ اٌظرح فٟ ِداراخ 

٠شثٗ ِزوة اٌثٕش٠ٓ فٟ  ؼٍمح اٌثٕش٠ٓ ٌٚىٓ ِٓ لراخ ا١ٌٕرزٚظ١ٓ اٌصلاشح. ِزوة اٌثٛراس٠ٓ

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%88%D8%AC_%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%88%D8%AC_%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%86%D8%B2%D9%8A%D9%86_(%D8%AD%D9%84%D9%82%D8%A9)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%86%D8%B2%D9%8A%D9%86_(%D8%AD%D9%84%D9%82%D8%A9)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%86%D8%B2%D9%8A%D9%86_(%D8%AD%D9%84%D9%82%D8%A9)


-اٌخٛاص اٌف١ش٠ائ١ح ٚفٟ تعغ اٌخٛاص   اٌى١ّ١ائ١ح ٚ٘ذا ٠زظع ٌمرث١ح رٚاتؾ اٌثٛرْٚ

ا١ٌٕرزٚظ١ٓ. ٠عد ِزوة اٌثٛراس٠ٓ أوصز ٔشاؽا ِٓ  ِزوة اٌثٕش٠ٓ ٚ ذفاعلاخ الإػافح تٗ أوصز 

  (: 7.1اٌشىً )ةطٌٙٛح ِٓ ِزوة اٌثٕش٠ٓ وّا ٘ٛ ِٛػػ 

+  3HCl   =

Be

Be

N

Be

N

N

H

H

H

H

H

H

Be

Be

N

N

N

H
2

H H

ClCl

Cl

Be

H
2

H
2

H 

 (: حفبع ث الإضبفت للبُساصيه6.7الشكل )

 ٚا١ٌٙدرٚظ١ٓ.ٚالأ١ِٔٛا  ؼّغ اٌثٛر٠ه وّا ٠رفىه ِزوة اٌثٛراس٠ٓ تاٌرّاص ِع اٌّاء إٌٝ

ت١ٓ ارظرٟ اٌؽزارج  2:6تٕظثح  الأ١ِٔٛا ِع شٕائٟ اٌثٛراْ ٠ؽؼز ِزوة اٌثٛراس٠ٓ ِٓ ذفاعً

299– C 099
9

  %50.تٕظثح 

3B2H6 + 6NH3 → 2B3H6N3 + 12H2 

وٍٛر٠د  ِع تٛر١٘در٠د ا١ٌٍص١َٛ ٕ٘ان ؽز٠مح ألزٜ تٕظثح أفؼً ٟٚ٘  ٔاذعح ِٓ ذفاعً

 :ؼظة اٌّعااٌح اٌرا١ٌح الأ١َِٔٛٛ

3LiBH4 + 3NH4Cl → B3H6N3 + 3LiCl + 9H2 

 

[Al(H2O)6] فٟ  أ٠ْٛ طداطٟ اٌّاء ، 
3+

٠ىْٛ اٌرزاتؾ ف١ٗ  ت١ٓ أ٠ْٛ الأ١ٌَِٕٛٛ اٌصلاشٝ  

ٚظش٠ اخ اٌّاء فٟ الأطاص ذظاّٟ٘  ٠ّٚىٓ ذخ١ٍٗ ِصً ذىٛٔٗ ِٓ اٌردالً ت١ٓ شؽٕح اٌشٚض 

spاٌؽز ِٓ وً ظشٞء ِاء ِع ِدار الأ١ٌَِٕٛٛ  اٌصلاشٝ 
3
d

2
اٌّٙعٓ اٌفارغ.  أ٠ْٛ طداطٟ ِاء  

 ٚاٌشة  Cl3[Al(H2O)6]الأ١ٌَِٕٛٛ  اٌصلاشٝ  ٠ىْٛ عدا ِٓ الأِلاغ عٍٝ طث١ً اٌّصاي 

.K[Al(H2O)6](SO4)2.6H2O اٌخاط١ح اٌماعد٠ح ٌلأ١ٌَِٕٛٛ ػع١فح ٚأْ أ٠ْٛ طداطٟ اٌّاء

ٌرؽًٍ اٌّائٟ لأِلاغ  ٌٗ ِمدرج عا١ٌح ١ٌفمد تزٚذٛٔاخ فٟ اٌّؽا١ًٌ اٌّائ١ح  ٚتدي ِٓ أْ ٠ّٕع ا

الأ١ٌَِٕٛٛ  فّٓ اٌؼزٚرٞ اٌؽظٛي عٍٝ ذزو١ش عاٌٟ لأ٠ْٛ ا١ٌٙدر١َٔٚٛ. إػافح لٍٛٞ 

 Al(OH)3ٌّؽٍٛي ٍِػ الأ١ٌَِٕٛٛ اٌّؽّغ ٠رظثة فٟ ذزط١ة ِزوة ١٘درٚوظ١د الا١ٌَّٔٛٛ 

. ٠ذٚب اٌزاطة فٟ س٠ااج ِٓ اٌمٍٛٞ  ِىٛٔا أ١ْٔٛ AlO(OH)أٚ اوظد الا١ٌَّٔٛٛ اٌماعدٞ 

[Al(OH)4]لأ١ٌِٕٛاخ اٌّرىْٛ ِٓ ا
-

[Al(OH)4(H2O)2]أٚ  
-

. ٠خرار أوظ١د الأ١ٌَِٕٛٛ  

عداا ِٓ أشىاي اٌثٍٛراخ اٌّخرٍفح  ٚوً ِٕٙا ٠رٛافك ِع شىً ِخرٍف ِٓ اوظ١د 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%88%D8%B1%D9%8A%D9%83
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%88%D8%B1%D9%8A%D9%83
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%88%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%88%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%85%D9%88%D9%86%D9%8A%D8%A7%D9%83
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%85%D9%88%D9%86%D9%8A%D8%A7%D9%83
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D8%B1%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%84%D9%8A%D8%AB%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D8%B1%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%84%D9%8A%D8%AB%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%85%D9%88%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%85%D9%88%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%85%D9%88%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85


، عٍٝ طث١ً اٌّصاي  ذىْٛ لراخ الأوظع١ٓ ِعثنج فٟ شىً  . فٟ اٌشىً  Al2O3الا١ٌَّٔٛٛ

طداطٟ ِغٍك اٌشٚا٠ا ٚذشغً لراخ الأ١ٌَِٕٛٛ شٍصٟ ِٓ ِٛالع شّأٟ الأطرػ اٌٙزِٟ ِٚٛالع 

عٕدِا ٠رُ ذظخ١ٓ ِزوة ١٘درٚوظ١د  -Al2O3رتاعٟ الأطرػ اٌٙزِٟ .٠ٕرط 

450عٕد   Al(OH)3الا١ٌَّٔٛٛ
o
C  ٓٚاطرراٌح ذظخ١-Al2O3  1000عٕد

o
C  ٠ٕرط عٕٙا-

Al2O3  ا١ٌالٛخ ؛(corundum ًشى . )  ٓلأوظ١د الأ١ٌَِٕٛٛ ٠ذٚب تالأؼّاع اٌّخففح ٌٚى

-Al2O3 ( ًلا ٠ذٚب. ٠ىْٛ الأ١ٌَِٕٛٛ ل١ٍؾ ِٓ الأوظ١د ٠عزا تالإطث١ٕSpinel  ذٛظد .)

خ الإطث١ٕلاخ اٌّرعااٌح تعغ الأؼ١اْ عد٠ّح اٌٍْٛ تّا ذٍّىٗ ِٓ و١ّاخ ػ ١ٍح ِٓ أ٠ٛٔا

اٌفٍشاخ الألزٜ، فٟ ذزو١ة ل١ٍؾ الإطث١ًٕ ذزذة  لراخ الأوظع١ٓ فٟ ٔفاَ ِىعة ِزوشٞ 

ِٛلع ِٓ  2nِٛلع ِٓ شّأٟ الأطرػ اٌٙزِٟ ٚ  nاٌٛظٗ. ٠ّٚىٓ ذفظ١ز تنْ ٘ذا إٌفاَ ٘ٛ 

ٟ٘ عدا  لراخ الأوظع١ٓ تّظفٛفاخ اٌّىعة ِزوشٞ  nرتاعٟ الأطرػ اٌٙزِٟ ) ؼ١س 

Alاٌٛظٗ(. أ٠ٛٔاخ 
3+

Alً ٔظف ِٛلع ِٓ شّأٟ الأطرػ اٌٙزِٟ تّا ٠رٛافك ِع ذشغ  
3+

 :O
2-

 

Mgٚ ذشغً أ٠ٛٔاخ  6:2تٕظثح 
2+

Mgشّٓ ِٛلع ِٓ رتاعٟ الأطرػ اٌٙزِٟ  
2+

  :O
2-

تٕظثح   

   . ٚ MM'2O4 (M. ذُ ذشخ١ض ذزو١ة الإطث١ًٕ تٛاطرح أواط١د ِخرٍرح عد٠دج تظٛرج6:5

M'  فٟ اٌعَّٛ ٠ّىٓ أْ ٠ىْٛ وً سٚض ِٓ ٘ذٖ اٌفٍشاخM(IV) ٚM(I)  ،M(II) ٚM(III) 

 ،M(IV) ٚM(II)  ِٚرزاوثاخ اٌفٍٛر ،M
I
M

II
F3  اٌرٟ ٌٙا ٔفض شىً الإطث١ًٕ . عااج أِلاغ

[Al(H2O)6]أ٠ْٛ 
3+

( إٌّفظً أطاطا ذظا١ّ٘ح ؼرٝ IIIأ١ٔٛ٠ح، ٚذىْٛ أِلاغ الأ١ٌَِٕٛٛ) 

ذثدٚ أٔٙا ذظا١ّ٘ح ٚذٛظد وعشٞء عّلاق ف١ٗ الأ١ٌَِٕٛٛ طداطٟ  AlF3فٍٛر٠داخ الأ١ٌَّٔٛٛ 

1290.اٌرٕاطك ٚذٕظٙز عٕد 
o
C  وذٌه الأ١ٌَِٕٛٛ أ٠ؼا طداطٟ اٌرٕاطك ِع اٌىٍٛر٠د، ٚعلاٚج ٚ

عٍٝ لٌه  ففٟ اٌؽاٌح اٌغاس٠ح  ٠رٕاطك الا١ٌَّٔٛٛ عٍٝ ١٘ ح رتاعٟ الأطرػ اٌٙزِٟ فٟ ظشٞء 

(. 8.1-َٛ ذرظً تذرذ١ٓ وٍٛر٠د ظظز٠ٗ ٚاشٕاْ ؽزف١ح )اٌشىًشٕائٟ اٌرعدا، وً لرج ا١ٌِٕٛ

ٚأ٠ؼا ٠ٍّه  تز١ِٚد  الأ١ٌَِٕٛٛ ٘ذا اٌشىً عٕدِا ٠ىْٛ فٟ اٌؽاٌح اٌثخار٠ح اٚ اٌظٍثح. تش٠ااج 

أؼااٞ اٌرعدا.٠رٕاطك  الأػٍعارظح اٌؽزارج ٠رفىه تخار شٕائٟ اٌرعدا إٌٝ ِظرػ شلاشٟ 

[AlCl4]ٌٙزِٟ فٟ ِرزاوثٟالأ١ٌَِٕٛٛ عٍٝ ١٘ ح رتاعٟ الأطرػ ا
-

  ٚ.[AlBr4]
-

٘ذٖ  

( عٕدِا ٠ظرعًّ وٍٛر٠د أٚ Friedel-Craftsوزافد  )-الأ٠ٛٔاخ ذرىْٛ فٟ ذفاعلاخ فز٠دي

 تز١ِٚد الأ١ٌَِٕٛٛ وّؽفشاخ.

RCOCl     +   AlCl3     [RCO]
+
[AlCl4]

-
 

[AlH4]لاخ اٌظ١غح اٌى١ّ١ائ١ح ( ؼ١س ٠ىْٛ أ٠ْٛ ِرزاوة ا١ٌٙدر٠دIIIٚٚ٘ٛ ٠شثٗ اٌثٛرْٚ )
-

 .

عاِلا ِخرشلا ِف١دا  ٚاٌذٞ ٠ؽؼز تٛاطرح اٌرفاعً اٌى١ّ١ائٟ  ٠ٚLi[AlCl4]عد ِزوة ا١ٌٍص١َٛ 

 الأذٟ :

4LiH     +   AlCl3LiAlH4  +  3LiCl 



٠ظٍه أ٠ْٛ طداطٟ ِاء الأ١ٌَِٕٛٛ ذفاعلاخ ذثااي ا١ٌٍعأد فٟ اٌّؽا١ًٌ. عٍٝ طث١ً اٌّصاي، 

[AlF6]. فٍٛر٠د ِؽً طد ١ٌعأداخ ِاء ترى٠ٛٓ أ٠ْٛ طداطٟ فٍٛرٚ الأ١ٌِٕٛاخط١ؽً أ٠ْٛ اٌ
3- 

 

ررّصً فٟ أٌىا٠ً الأ١ٌَِٕٛٛ  ٚاٌرٟ ٟ٘ عثارج عٓ طٛائً عا١ٌح عٕظز الا١ٌّٔٛٛ ِ أُ٘ ِزوثاخ

. ٚاٌّزوة ٔفظٗ (1.1-شىً ) اٌفعا١ٌح، شلاشٟ ١ِص١ً الأ١ٌَِٕٛٛ ٘ٛ شٕائٟ اٌرعدا ٌٚٗ شىً ٠شثٗ

شلاشٟ ِع لراخ  –لٚ ٔمض إٌىرزٟٚٔ، ٚولا ِعّٛعرٟ ا١ٌّص١ً ظظز٠ٗ ذظاُ٘ فٟ ذزاتؾ ِزوش

الأ١ٌَِٕٛٛ.  ذؽؼز أٌىا٠لاخ الأ١ٌَِٕٛٛ تٛاطرح عدج ؽزائك  ِٕٙا عٍٝ طث١ً اٌّصاي تٛاطرح 

 اٌرفاعً اٌى١ّ١ائٟ الأذٟ:

2Al     +   3R2Hg   R6Al2  +  3Hg 

 :AlR3   ، Al2X6  ٌىً ِٓ  ٠Dimerّصً شٕائٟ اٌعش٠ ح  (8.1اٌشىً)

 

 R(  أَ I, Cl , Brٌبلُجيه)   الُمىيُم 

 ثىبئيت الخعذد Al2Cl6  َAl2Br6  َAl2I6(: شكل الجضيئبث 6.1الشكل)

 

٠ىْٛ الالرلاا فٟ اٌؽعُ ت١ٓ   3dتاِرلان الأىّاع اٌذٞ ٠ؽدز للاي ذعث ح اٌّظرٜٛ       

Alاٌعا١ٌَٛ ٚالأ١ٌَِٕٛٛ عااج طغ١ز )ٔظف اٌمرز الأ٠ٟٛٔ 
3+

 : 0.50A
o
 , Ga

3+
: 0.62A

o
 )

فّصلا ٠ٛظد أوظ١د  .ٚفٟ اذعا٘اخ عد٠دج اٌعا١ٌَٛ ٠شثٗ الأ١ٌَِٕٛٛ أوصز ِٓ الإٔد٠َٛ ٚاٌصا١ٌَٛ

، علاٚج عٍٝ أٔٗ ِصً -Al2O3  ٚ-Al2O3اٌرٟ ذرٛافك ِع    ٚأشىاي  اٌعا١ٌَٛ فٟ

ٚ ١٘درٚوظ١د اٌعا١ٌَٛ  Ga(OH)3اٌعا١ٌَٛ الأ١ٌَِٕٛٛ  ؼ١س  ٠ىْٛ اٌعا١ٌَٛ ١٘درٚوظ١د 

ذخرٍف و١ّ١اء عٕظزاٌصا١ٌَٛ تٛػٛغ عٓ الأ١ٌَِٕٛٛ  ٚاٌعا١ٌَٛ   GaO(OH).اٌماعدٞ 

٠فؼً اٌؽاٌح اٌّٛظثح الاؼاا٠ح.عااج ِزوثاخ اٌصا١ٌَٛ  ٚالإٔد٠َٛ تظثة اذعا٘اخ  عٕظز اٌصا١ٌَٛ

(IIIَٛؼرٝ تٛاطرح اٌؽزارج ا١ٌٕٙح. عٍٝ طث١ً اٌّصاي، أوظ١د اٌصا١ٌ )  ٟاٌصلاشTl2O3  ٛ٘

100ِظؽٛق تٕٟ، ؼ١س ٠فمد الأوظع١ٓ عٕد 
o
C  ٜ٠ٚىْٛ أٚوظ١د اٌصا١ٌَٛ الاؼاا.Tl2O   ًٍذرؽ

عٕد ارظح ؼزارج الً ِٓ ارظح  TlCl3  ٚTlBr3وٍٛر٠داخ ٚتز١ِٚداخ  اٌصا١ٌَٛ اٌصلاشٟ

( لاتً ٌلالرشاي. لا٠ٛظد ِزوة ٠ٛا٠د اٌصا١ٌَٛ اٌصلاشٟ IIIؼزارج اٌغزفح.  عٕظز اٌصا١ٌَٛ )

Tl.( ٚاٌصا١ٌَٛ اٌصلاشIٌٟٚىٓ فٟ اٌؽم١مح ٘ٛ  ل١ٍؾ ِات١ٓ اٌصا١ٌَٛ)  TlI3تظ١غرٗ
+
(I3)

-
اٌصا١ٌَٛ  

(I( َٛأوصز لاعد٠ح ِٓ اٌصا١ٌ )III( ٌَٛٚىٓ ِٓ ٔاؼ١ح ألزٜ اٌصا١ٌ .)I .لا ٠شثٗ اٌفٍشاخ اٌم٠ٍٛح )

Tlٔظف لرز أ٠ْٛ 
+

Rbذمز٠ثا  وث١ز ِصً أ٠ْٛ اٌزٚت١د٠َٛ 
+ 

، اٌعد٠د ِٓ أِلاغ أ٠ْٛ اٌصا١ٌَٛ 



(I( َِٛرّاشٍح فٟ اٌشىً ِع أِلاغ اٌزٚت١د٠َٛ. ِزوثاخ  عٕظز اٌعا١ٌ )I( َٛٚالإٔد٠ )I أ٠ؼا )

ٚوٍٛر٠د الأد٠َٛ   GaCl2ر٠د.  ذُ فظً ِزوثاخ وٍٛر٠د اٌعا١ٌَٛ ِٛظٛاج  ِصً ِزوثاخ اٌىٍٛ

InCl2 ٌٚىٓ أذؼػ تنْ اٌفٍش تٙذٖ اٌّزوثاخ ١ٌض شٕائٟ. شٕائٟ وٍٛر٠د اٌعا١ٌَٛ فٟ اٌؽم١مح ،

Ga( ، III( رتاعٟ وٍٛرٚ ظالاخ )Iظا١ٌَٛ )
I
[Ga

III
Cl4] ِٓ وٍٛر٠د الإٔد٠َٛ ٠رفك ِع ل١ٍؾ ،

، تّعٕٝ  6:  2( تٕظثح III( طداطٟ وٍٛرٚإٔد٠اخ )Iد٠َٛ )( ٚالإIIIٔوٍٛر٠د الإٔد٠َٛ )

2InCl3.In3
I
[In

III
Cl6] . 

 


