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 انزمرة انرابعت

Group IVA 

 Chemistry of carbon :عىاصر مجمىعت  انكربىن ) عىاصر انمجمىعت انرابعت( كيمياء -6.2

Group (Group four elements) :                                                                                           

                     

رؾزْٓ ُزٍ الوغوْػخ ػلٔ خوغخ ػٌبطش رجذأ هي الكشثْى ّرٌزِٖ ثبلشطبص ّرْصٗؼِب        
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 الشطبص

 

لؼٌبطش ُزٍ الوغوْػخ أسثؼخ إلكزشًّبد فيٖ لاي ا الزكيبفوع ّػٌيذهب رغيزؼوه هيه ُيزٍ الالكزشًّيبد 

ٌٗزظ ريشاثؾ رغيبُوٖو ّػٌيذ الاًزقيبى إلئ  أعيجه الوغوْػيخ رزضاٗيذ عيذسح اعيزؼوبى إلكزشًّيبد الزكيبفو 

بص  ثؾ٘ش رؼطٔ ركبفواد هخزلجخع فؼٌظش القظذٗش لَ ركبفئ٘ي صٌبئٖ ّسثبػٖ ّ هزلك ػٌظيش الشطي

 لَ ركبفو صٌبئٖ ّسثبػٖ  ّٗؼذ الزكبفو الضٌبئٖ أهضش صجبد هي الشثبػٖو 

 (Allred-Rochowراوش )-: انخىاص انعذديت نعىاصر انمجمىعت انرابعت )قيم أنرد6.2-انجذول

 وقطت  وصف قطر انخاصيت (eVطاقت انخأيه ) 

Aانخساهمي) †انكهروسانبت انرابعت انثانثت انثاويت الأونى انعىصر
o

 الاوصهار (

 3500 0.77 2.50 64 48 24.3 11.2 هشثْى

 1414 1.17 1.74 45 33 16.3 8.1 ع٘لكْى

 958 1.22 2.02 46 34 15.9 8.1 ع٘شهبًْ٘م

 232 1.41 1.72 39 31 14.5 7.3 عظذٗش

 328 1.54 1.55 42 32 15.0 7.4 سطبص

 

( ُْ أهضش أّ أعه هوب ُْ هزْعغ هي 1و6-الارغبُبد فٖ الخْاص الج٘ضٗبئ٘خ ّالؼذدٗخ ) الغذّى     

هْعغ ُزٍ الؼٌبطش فٖ الغذّى الذّسٕو ػلٔ عج٘ه الوضبىع الطشٗقخ الزٖ روصش ثِب الخْاص الشكل٘خ 

 ػٌذ هقبسًخ الغ٘لكْى  3dللإلكزشًّبد الذاخل٘خ ػلٔ ؽبعخ الزؤٗي ٗوكي هشبُذرِب للوغزْٓ 



 

 

 

 
ػٌذ هقبسًخ القظذٗش ثبلشطبصو ّثوب إى ػٌظش الشطبص 4f ّالغ٘شهبًْ٘مع ّثبلٌغجخ للوغزْٓ 

اعه خبط٘خ هِشّهْعج٘خ هي ثبعٖ ػٌبطش الوغوْػخ  فقبػذرَ٘ ل٘غذ هج٘شحو فٖ الأًْٗبد الوبئ٘خ 

ٖ ( ٗكْى الزشاثؾ ث٘ي رسح الجلض ّعضئ٘بد الوبء الوشرجطخ رغبُوٖ أIIًْٗ( ّالشطبص )IIللقظذٗش )

عضئ٘بو الظبُشح الْاػؾخ فٖ ه٘و٘بء الكشثْى ُٖ عذسح رساد الكشثْى ل سرجبؽ هغ ثؼؼِب الجؼغ 

لزكْٗي ع عه ّؽلقبدع ُزٍ الخبط٘خ رؼشا ثبلزغلغه  ؽ٘ش ُزٍ الغ عه رْعذ ثذسعخ أعه ًغج٘ب 

عذ فٖ الغ٘لكْى  ّالغ٘شهبًْ٘مع ّلكي فٖ القظذٗش ّالشطبص ٗكْى ّعْد الغ عه ًبدسا  عذاو ْٗ

الكشثْى فٖ طْسرِ٘وب الوبط ّالغشاف٘ذع فٖ الشكل٘ي رساد الكشثْى رشرجؾ ثشّاثؾ شجك٘خ 

رغبُو٘خ ّثبلزبلٔ رٌزظ عضئ٘بد ػخوخع ّّفقب لزلك  فبى دسعخ اًظِبس الكشثْى  ركْى ػبل٘خ عذاع  

هشثْىو ًغذ فٖ -ؽ٘ش أى للزغلت ػلٔ ؽذّدٗخ الزشه٘تع فوي الؼشّسٕ ركغ٘ش سّاثؾ هشثْى

-اى هه رسح هشثْى ػلٔ طْسح سثبػٖ الأعطؼ الِشه٘خ لأسثؼخ رساد هشثْى أخشٓ )الشكهالوبط 

sp)أ(( و ثبلشلان هي أًَ ٗوكي للشّاثؾ الٌبرغخ هي رذاخه الوذاساد  1و6
3

الوِغٌخ ع فطْى ساثطخ  

و  رشه٘ت الغشاف٘ذ ثك٘ج٘خ أى هه رسح هشثْى رشرجؾ إلٔ رساد أًغغزشّم 1.54هشثْى ُْ-هشثْى

أًغغزشّمو 1.42 ّؽْى الشاثطخ ُْ ()ة( 1و6-شٓ فٖ هغزْٓ ص صٖ الأػلغ )الشكههشثْى أخ

أًغغزشّم و ٗوكي رخ٘ه الزِغ٘ي  3.35ٌٗزظ ُزا فٖ الزشه٘ت الطجقٖ ؽ٘ش الجؼذ ث٘ي الوغزْٗبد ُٖ 

sp
2

لا٘ش الوِغٌخ عبًجٖ ل٘ؼطٖ رشاثؾ  لا٘ش الوغزقش ثبلوكبىو  pلزساد الكشثْى ع ّرذاخه هذاساد  

كزشًّبد الزٖ روٌؼ الززثزة الوكبًٖ ركْى هغئْلخ ػي الخْاص الزْط٘ل٘خ للغشاف٘ذع ؽشهخ الإل

ّثغجت روبعك الوغزْٗبد ثؼؼِب ثجؼغ ثقْٓ ػؼ٘جخ  ٗوكي اًضلاعِب ػلٔ ثؼؼِبع ّ ثِزا فِزٍ 

ّالغ٘شهبًْ٘م   الخبط٘خ  ركْى هغئْلخ ػي ؽج٘ؼخ الغشاف٘ذ الولغبءو  عو٘غ ػٌبطشالغ٘لكْى

الشهبدٕ لِب ًجظ رشه٘ت الوبطو ّهغ رلك  فبى الظ دح الو٘كبً٘ك٘خ لِزٍ  ّالقظذٗش الزآطلٖ

الؼٌبطش رزٌبعض هي الغ٘لكْى ؽزٔ القظذٗش لزوٌؼ رشاثؾ رغبُوٖ ػؼ٘ف ث٘ي الزساد الضق٘لخع 

ّالغجت فٖ رلك ٗشعغ الٔ اى الؼذد الكج٘ش هي الإلكزشًّبد الذاخل٘خ ٗؾذ هي دسعخ رذاخه الوذاسو 

 p-p٘ظ هقجْى هي ُزٍ الؼٌبطش ثغجت ػذم عذسح الزساد ػلٔ ركْٗي سّاثؾ رشه٘ت الغشاف٘ذ ل

 هغ ثؼؼِبو 
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ثؤًَ عظذٗش أث٘غ ّٗوضه الشكه الجلضٕ للؼٌظشع دسعخ  Tin(Snٗؼشا  ػٌظش القظذٗش )    

13 الزؾْى ث٘ي القظذٗش الأث٘غ ّالشهبدٕ ُٖ 
o
C ؽ٘ش ٗؼذ ُزا الزؾْى ثطٖء عذاو ْٗعذ ػٌظش

الشطبص فقؾ فٖ شكه فلضٕو ْٗعذ الكشثْى فٖ الطج٘ؼخ ػلٔ طْسح عشاف٘ذ أّ هبطو فٖ ؽبلخ 

ُْ (Si) الغ٘شٕ ّالجزشّىو  ٗؼذ ػٌظش الغ٘لكْى الارؾبد ْٗعذ هوبدح ؽ٘خ ّفٖ الوؼبدى هضه الؾغش 

ع ّهزلك عل٘كبدو ٗوكي SiO2صبًٖ أّفش الؼٌبطش فٖ القششح الأسػ٘خع ّهوب ْٗعذ ػلٔ ُ٘ئخ الغل٘كب

الؾظْى ػلٔ الؼٌظش فٖ شكه لا٘ش ًق٘خ ثْاعطخ اخزضاى الغل٘كب ثبلكشثْى ػٌذ دسعبد ؽشاسح 

ثؼغ خبهبد الضًك ثكو٘بد ػئ٘لخ فقؾ ّ ٗزشاهن  فٖ الجؾن ّ (Ge)ػبل٘خو ْٗعذ ػٌظشالغ٘شهبًْ٘م 

و ٗغزخلض الغ٘شهبًْ٘م هي الغجبس ثزؾو٘ؼَ GeO2فٖ لاجبس هذاخي الشهبد هؤّهغ٘ذ الغ٘شهبًْ٘م 

ثؾوغ الِ٘ذسّهلْسٗك  ل٘زن الؾظْى ػلٔ ساثغ هلْسٗذ الغ٘شهبًْ٘م الوزطبٗشع ّثؼذ رٌق٘زَ ثْاعطخ 

الٔ ػٌظش الغ٘شهبًْ٘م ثْاعطخ الِ٘ذسّع٘يو   GeO2م الزقط٘ش الزغضٗئٖع ٗخزضى اهغ٘ذ الغ٘شهبًْ٘

ػٌظش الغ٘شهبًْ٘م ػبلٖ الٌقبّح ؽ٘ش ٗغزؼوه فٖ  طٌبػخ الوقبّهبد ّٗوكي الؾظْى ػلَ٘ ثؼول٘خ 

الزكشٗش الوْعؼٖو فٖ ُزٍ الؼول٘خ  ٗغخي عبق هي الؼٌظش هي أؽذ الأؽشاا ؽ٘ش عزٌظِش الوٌطقخ 

الطبعخ عزؼوه الوٌطقخ الوٌظِشح ؽبعض ثطٖء لطْى  هقطؼٖ سع٘قع ّثزؾْٗه هظذس -لٌ٘زظ عطبع

الغبقع ّثِزا رؼوه ػلٔ اصالخ الشْائت ّالزٖ ُٖ أهضش إراثخ فٖ الؼٌظش الوٌظِش هي الظلت إلٔ 

أؽذ الأؽشاا هي الغبقو ػٌظش الغ٘لكْى ػبلٖ الٌقبّح ّٗؾؼش ثٌجظ الطشٗقخو ْٗعذ القظذٗش ػلٔ 

ع ّ ْٗعذ الشطبص أعبعب ػلٔ ُ٘ئخ هجشٗز٘ذ الشطبص SnO2ُ٘ئخ صٌبئٖ اهغ٘ذ القظذٗش الشثبػٖ 

PbSو  ٗوكي الؾظْى ػلٔ الجلضاد ثغِْلخ ثْاعطخ اخزضاى الأهغ٘ذ الوٌظِشو 

  

 Reactions of the elementsحفاعلاث انعىاصر: -6.6.2

ع  ثٌ٘وب (Sn) إلٔ ػٌظش القظذٕ (C)ٗضداد الٌشبؽ الك٘و٘بئٖ لِزٍ الؼٌبطش هي ػٌظشالكشثْى  

ٗؼذ أعه ًشبؽ هي ػٌظش القظذٗشو  رزؾذ ُزٍ الؼٌبطش هغ الكْاشف  (Pb) ػٌظشالشطبص

الك٘و٘بئ٘خ هضه الأهغغ٘ي  ّالِبلْعٌ٘بد ثبلزغخ٘يو ػٌظش القظذٗش ُْ الْؽ٘ذ فٖ ُزٍ الوغوْػخ 

(و IIالزٕ ٗزّة فٖ الأؽوبع الوخججخ ؽ٘ش ٗزظبػذ  لابص الِ٘ذسّع٘ي ّٗزكْى أْٗى القظذٗش )

 ك٘و٘بئ٘خ اٙر٘خ  رْػؼ رجبػ د ػٌبطش الوغوْػخ الشاثؼخ:الوؼبدلاد ال

  ٗزْاعذ الكشثْى ثشكه ًظ٘شاى هغزقشاىC6
12

C6% ّهزلك الٌظ٘ش الأخش 98.89ًغجزَ 
13

 

C6 % إهب الكشثْى  1.11 
14

 ٗكْى هشغ ّ ٗزكْى فٖ الغْ ثجؼه الأشؼخ الكًْ٘خ و 

  الوبط ّ الغشاف٘ذ ع ّلَ طْسح أخشْٓٗعذ الكشثْى فٖ الطج٘ؼخ فٖ ؽبلزَ الؾشح ثظْسر٘ي ُوب 

 لا٘ش ثلْسٗخ  رغؤ الغخبم )الٌ٘لظ ( هوب ْٗعذ فٖ هشهجبد ػؼْٗخ ّ لا٘ش ػؼْٗخ ّ فٖ الِْاء 

 الغْٕ ػلٔ ُ٘ئخ صبًٖ اهغ٘ذ الكشثْى و  

 اى اهزغبة أسثؼخ الكزشًّبد هي عجه ػٌبطش الوغوْػخ ٗكْى لا٘ش هوكي ّفق ؽغبثبد الطبعخ 



 

 

 

 
 قبثل٘خ أى ٗكزغت الكزشًّبد هوب فٖ ؽبلخ الكبسث٘ذاد الاًْٗ٘خ ثبلجلضادهب ػذا الكشثْى لَ ال 

 راد الكِشّهْع٘خ الؼبل٘خ و          

  لؼٌبطش ُزٍ الوغوْػخ القبثل٘خ ػلٔ ركْٗي سّاثؾ رغبُو٘خ هغ الِ٘ذسّع٘ي هكًْخ الِ٘ذسٗذاد 

 و  CCl4ّهزلك هغ الِبلْعٌ٘بد هضه  CH4هضه 

  ثٌ٘وب الغ٘ل٘كْى ّ الغشهبًْ٘م اشجبٍ فلضاد أهب القظذٗش ّ الشطبص ال  فلضادٗؼزجش الكشثْى هي 

 فلضاد و 

  ثشّص ظبُشح الزؤطه : ُّْ ّعْد الؼٌظش فٖ أهضش هي طْسح رزجق عو٘ؼِب فٖ الخْاص 

 الك٘و٘بئ٘خ ّ رخزلف فٖ الخْاص الطج٘ؼ٘خ هضه دسعخ الاًظِبس ّ اللْى ّ الشكه الجلْسٕ ّرلك

 ػذد الزساد ّ رْصٗؼِب الجلْسٕع ّ رظِش ُزٍ الظبُشح فٖ ال فلضاد لاخز ا الشكه الجٌبئٖ ّ 

 الظلجخ فقؾ ّ لارظِش فٖ ال فلضاد الغبئلخ أّ الغبصٗخ و 

 Compounds of carbon group elementsمركباث عىاصر مجمىعت انكربىن: -6.6.2

ًجيظ الْعيذ ٗوزيذ ٗؼذ الغشاف٘ذ طْسح هيي طيْس الكشثيْى ؽ٘يش ٗؾيزجع ثزشه٘جيَ الطجقيٖ ع ّفيٖ     

ؽزٔ ٗ ئن رساد أّ عضٗئبد الوبدح الوزجبػلخ ّ الٌبرظ ٗؼشا ثوشهجبد الشعبئقع ّهوب ُْ هزْعيغ فِيٖ 

لا٘ش ع٘بع٘خو ْٗعذ الؼذٗذ هي الوْاد الزٖ ٗزجبػه هؼِب الغشاف٘ذ فٖ ُزا الإؽبسع ّالأهضلخ هض٘شح رزوضيه 

(و الزييشاثؾ فييٖ ُييزا  الٌييْع هييي الوشهجييبد لا IIIفييٖ الجْربعييْ٘م  ّالكلييْس ّالجييشّم ّهلْسٗييذ الؾذٗييذ )

لا٘ش الوغزقشح لوغزْٗبد الغشاف٘ذ فِٖ ع٘ذح الزْط٘ه للكِشثبء هضه الغشاف٘يذ ًجغيَ  ٗشوه سّاثؾ 

و ٗكْى الجلْس ّالأهغغ٘ي هشهجبد الشعيبئق ؽ٘يش رساد الجليْس  ّالأهغيغ٘ي ريشرجؾ ليزساد الكشثيْى 

الوغييزقشحع  ّثييزلك رؼزجييش ُييزٍ الوشهجييبد لا٘ييش لا٘ييش  ثإلكزشًّييبد ُييٖ أطيي  هْعييْدح فييٖ هييذاساد 

هْطلخ للكِشثبءو  ٗزؾذ الكشثْى هغ الؼذٗذ هيي الجليضاد ل٘ؼطيٖ هشهجيبد الكبسث٘يذادع ّ ُيزا الارؾيبد 

رزكيْى الكشث٘يذاد  و( أّ أًْٗ٘يخinterstitialٗؼزوذ ػلٔ ؽج٘ؼخ الجلضاد ف٘وب إرا ُٖ هقوؾيخ) خ ل٘يخ( )

رشيغه رساد الكشثييْى الوْعيغ سثبػ٘يخ الأعيطؼ الِشهيٖ فيٖ شييجكخ الوقوؾيخ هيغ الجليضاد الاًزقبل٘يخع ّ 

الجليضو فيٖ لابلج٘يخ الجليضاد الوقوؾيخ ٗكيْى اليز ئن ثييزساد الكشثيْى هج٘يش عيذاع ّلكيي فيٖ الجليضاد هييي 

الكشّم ؽزٔ الضًك ٗكْى اهزذاد شجكخ الجليض ػيشّسٗبو ُّكيزاع ّثِيزا ٗظيؼت رظيٌ٘ف هشث٘يذاد ُيزٍ 

C2 زْٕ الكشث٘ذاد الأًْٗ٘خ ػلئ أٗيْى الجلضاد ثكًِْب هقوؾخو ػبدح رؾ
2-

الزيٖ رٌيزظ ثْاعيطخ الجليضاد 

القلْٗخ ع الجلضاد القلْٗخ الاسػ٘خ  ّ ثؼغ الجلضاد الأعه هِشّهْعج٘خ هضه الضًك ّالجشٗلْ٘مو  ّػٌيذ 

 رؾللِب الوبئٖ فِٖ رٌزظ  هشهت الأع٘ز٘ل٘ي ؽغت الزجبػه الك٘و٘بئٖ الأرٖ:

CaC2     +   2H2O   →Ca(OH)2  +  C2H2 

ػٌييذ دسعييبد ؽييشاسح ػبل٘ييخ ٗوكييي عؼييه هشث٘ييذ الكبلغييْ٘م ل٘زجبػييه هييغ الٌ٘زييشّع٘ي لٌ٘ييزظ عيي٘بًو٘ذ 

( ُّٖ الطشٗقخ الزٖ ٗؾؼش ثِيب طيٌبػ٘بو  ّأُين اعيزؼوبلارَ ُيٖ هغيوبدو ّهويب CaNCNالكبلغْ٘م )

Cرْعذ أٗؼب هشث٘ذاد رؾزْٕ ػلٔ أْٗى 
4-

ِيب و هشث٘ذاد ثؼغ إلافليضاد لBe2Cع ػلٔ عج٘ه الوضبى 

ع ػلٔ عج٘ه الوضبى ٗؾؼيش  B4C3شجكبد سّاثؾ رغبُو٘خ ُّٖ عضئ٘بد ػو عخو فٖ هشث٘ذ الجْسّى 



 

 

 

 
 B12هيغ الكشثيْىع ٗشيوه رشه٘جيَ ًظيبم ّؽيذح    B2O3هشهت هشث٘ذ الجْسّى ثزغخ٘ي اهغ٘ذ الجْسّى

 SiCالوغيييزق٘وخ ي فيييٖ هشث٘يييذ الغييي٘لكْى ع  C3( ريييشرجؾ ثغلغيييلخ Icosahedralػشيييشًّ٘خ الْعيييٍْ )

هييغ الكشثييْى ع شييجكخ الزييشاثؾ الزغييبُوٖ الوؼزوييذح ػليئ  SiO2الوؾؼييش ثزغييخ٘ي  اهغيي٘ذ الغيي٘ل٘كْى 

رييشاثؾ سثييبػٖ الأعييطؼ الِشهييٖ لييزساد الكشثييْى ّالغيي٘لكْى هؼشّفييخو أثغييؾ ُبل٘ييذاد الكشثييْى ُييٖ 

ساثغ ُبل٘ذ الكشثْىو ثبًزِيبص اعيزؼوبلِب الْاعيغ هويزٗت ع الْاؽيذ الأهضيش شيْ٘ػب هغيزؼوه ُيْ سثيبػٖ 

هلْسٗييذ الكشثييْى الييزٕ ٗقييبّم الزؾلييه الوييبئٖو ّالغييجت فييٖ ُييزا ُييْ فييشق الغييلْ   الشاعييغ إليئ افزقييبس 

ُبل٘ذ هيغ ؽغين رسح الِيبلْع٘ي ع ليزا  -فٖ رسح الكشثْىو رزٌبعض عْح الشاثطخ هشثْى dّعْد هذاساد 

ت رييٌقض فييٖ ًجييظ الغيي٘بقو ّػل٘ييَ فوشهيي CF4  ّCCl4  ّCBr4  ّCI4الضجبر٘ييخ الؾشاسٗييخ لكييه هييي 

ساثغ فلْسٗذ الكشثْى أهضش لابص صبثذ هي هشهت ساثغ ْٗدٗذ الكشثْى  الظيلت ّاليزٕ ٗجيذأ فيٖ الزجكيك 

171ػٌييذ دسعييخ اًظييِبس 
o
C و أهبعيي٘ذ الكشثييْى الوِوييخ ُييٖ أّى أهغيي٘ذ الكشثييْى CO ّصييبًٖ أهغيي٘ذ

  ٗوكي إًزبعِوب هجبششح هي رجبػه ػٌظش الكشثْى هغ هو٘خ لا٘ش ّف٘شح هي الأهغيغ٘يCO2ّ الكشثْى

هؼط٘ب الوشهت الأّى ّػٌيذ رجبػيه ػٌظيش الكشثيْى هيغ هو٘يخ ّف٘يشح هيي الأهغيغ٘ي ٗزكيْى الوشهيت 

 الضبًٖ:

C + 1/2O2 → CO,  C + O2→ CO2 

 ؽزٔ فٖ الوؼبهه ٗزن رؾؼ٘ش هشهت أّى أهغ٘ذ الكشثْى ثطشٗقخ هٌبعجخ ثٌضع هبء ؽوغ الجْسه٘ك 

 HCOOH :ٖثْاعطخ ؽوغ الكجشٗز٘ك الوشهض هبلأر 

HCOOH + H2SO4(Conc.) → CO 

ّصبًٖ أهغ٘ذ الكشثْى  ٗؾؼش ثْاعيطخ رؾوي٘غ أهي ػ الكشثًْيبدو أّى أهغي٘ذ الكشثيْى لايبص ػيذٗن  

اللْى ّلَ الخْاص الاخزضال٘خ ؽ٘ش ٗخزضى الؼذٗذ هي أهبع٘ذ الجلضاد إلٔ فلضادع ػلئ عيج٘ه الوضيبىع 

 فٖ الزجبػه الك٘و٘بئٖ الأرٖ: 

Fe2O3     +   3CO   →     2Fe +  3CO2 

ّهيغ الكليْس   COSٗزجبػه أّى أهغ٘ذ الكشثْى هغ ثخبس الكجشٗذ ل٘ؼطٖ هجشٗز٘ذ الكشثًْ٘ه الغيبصٕ 

ػٌيييذ رغيييخ٘ي هشهيييت ُ٘ذسّهغييي٘ذ  COCl2.ٗؼطيييٖ هشثًْ٘يييه الكلْسٗيييذ )الجْعيييغ٘ي( راد الظيييغ٘خ 

الظييْدْٗم هييغ أّى أهغيي٘ذ الكشثييْى رؾييذ ػييغؾ هٌبعييت ٌٗييزؼ هشهييت فْسهييبد الظييْدْٗم ؽغييت 

 ٘بئٖ الأرٖ:الزجبػه الك٘و

NaOH     +   CO   → HCOONa 

الزشاثؾ فٖ عضٕء أّى أهغ٘ذ الكشثْى رن رجغ٘شٍ فٖ إؽبس ًظشٗخ الوذاس الغضٗئٖو هوب ٗوكي اػزجبسٍ 

 فٖ إؽبس الشً٘ي ثبلأشكبى القبًًْ٘خ اٙر٘خ:

+
:C: O:

-


-
:C::: O:

+
 

هشثًْ٘ د الجلض  ع٘لؼت أّى أهغ٘ذ الكشثْى هل٘غبًذ ّٗزؾذ هغ رساد ػٌبطش هؼٌ٘خ ل٘ؼطٖ 

ّالوشهجبد راد الؼ عخو ّلزْػ٘ؼ الزشه٘ت الخطٔ لضبًٖ أهغ٘ذ الكشثْى  ٗوكي اعزخذام ًظشٗخ 

 لزساد الكشثْى هبلأرٖ : spساثطخ الزكبفو لزؾذٗذ الزِغ٘ي 
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      الكشثْى 

 

     

Sp هذاس هِغي 

الييزسٕ ثبلأهغييغ٘ي الييزٕ ٗؾزييْٕ ػليئ إلكزييشّى ّاؽييذ لا٘ييش  pٗزييذاخه هييغ هييذاس spهييه هييذاس هِغييي

الوزغيبّسح )ؽ٘يش رْعيذ فبئزيبى هيي ص صيخ ( رؼطيٖ فئيخ هيي عيزخ  pالزذاخه الغبًجٖ لوذاساد  وهضدّط

لا٘ش الوغزقشح )اصٌبى هي رسح الكشثْى ّص صخ هي هه رسح أهغغ٘ي( ّريضدّط ثؾ٘يش رشيغه  هذاساد 

الغضٗئ٘خ  ّرزش  اصٌبى راد ؽبعخ ػبل٘خ ُّٖ هيذاساد هؼيبد الزيشاثؾ لا٘يش شيبلاشحو  أسثؼخ هذاساد 

أهغييغ٘ي -لا٘ييش الوغييزقشح ع ّثييبلارٖ ٗكوييه سرييت الشاثطييخ للييشّاثؾ هشثييْى الزييؤصش الكلييٖ لوييذاساد 

 الؼؼ٘ف: H2CO3 الأطل٘خو ٗزّة صبًٖ أهغ٘ذ الكشثْى فٖ الوبء ل٘ؼطٖ ؽوغ الكشثًْ٘ك  

H2CO3 + H2O  = H3O
+
 + HCO3

-
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هشثًْييبد رزكييْى  صٌييبئٖالكشثًْييبد رزكييْى ثْعييبؽخ فلييضاد ػذٗييذحع إلا أى   أهيي ػ  إىّثييبلشلان هييي 

ػبل٘خو هؼظن أه ػ الكشثًْبد لا رزّة فٖ الويبء ّرليك الجليضاد  ثْاعطخ ػٌبطش  راد هِشّهْعج٘خ

القلْٗخ )هب ػذا الل٘ضْ٘م( عو٘ؼِب رزّة ّلكٌِب رغلك الزؾله الوبئٖ الشبهه هوب ُْ هزْعيغ هيي الطج٘ؼيخ 

 الؾوؼ٘خ الؼؼ٘جخ لؾوغ الكشثًْ٘كو فٖ الوؾبل٘ه  رْعذ هشثًْبد الأهًْْ٘م فٖ أرضاى هوب ٗلٖ :

NH4
+
  + CO3

2-
→  (NH2)CO2

-
   +    H2O 

CO2(NH2)أطييٌبا 
-

ثييؤْٗى  OHُييٖ أٗييْى الكبسثبه٘ييذع  ّركٌِْٗييب ٗزجييق هييغ إؽيي ى هغوْػييخ  

CO2(HO)الج٘كشثًْييبد 
-

والزشه٘ييت الٌِذعييٖ لأٗييْى الكشثًْييبد ُييْ هغييطؼ ص صييٖ NH2ثوغوْػييخ  

أهغغ٘ي ثطْى أعظش هي الشّاثؾ الجشدٗخ رشي٘ش إلئ أى سرجيخ الشاثطيخ أهجيش -الأػلغ  ثشاثطخ هشثْى

spالخبطييخ ثبلأهغييغ٘ي هييغ هييذاساد  pهييي الْؽييذحو رييذاخه هييذاساد 
2

الوِغٌييخ هييي رسح الكشثييْى  

 p  ّفييٖ ًجييظ الْعييذ الزييذاخه الغييبًجٖ لوييذاساد  الجٌييبئٖ ع الوشهضٗييخ  ٗوكييي رخ٘ييه ُ٘كييه رييشاثؾ 

 عٌ٘زظ رشاثؾ لا٘ش هغزقش ػلٔ هه الزساد الأسثغ ثبلأْٗىو   (1و.6-ثبلشكه )الوْػؼ



 

 

 

 

 

CO3انمخجاورة في أيىن  p(: حذاخم مذاراث 60.2انشكم )
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( ُّيْ لايبص C3O2)هي ث٘ي الأهبع٘ذ الأخشٓ الوزكًْيخ ثْاعيطخ الكشثيْى ُيٖ رؾيذ أهغي٘ذ الكشثيْى 

ثْاعيطخ  CH2(COOH)2سائؾزَ ًجظ سائؾخ الْعْدو ٗزن الؾظْى ػلَ٘ ثٌضع هبء ؽوغ الوبلًْ٘ك 

 خبهظ أهغ٘ذ الجْعجْس و ؽغت الزجبػه الك٘و٘بئٖ الأرٖ:

CH2(COOH)2  +P2O5→ C3O2 

ٗزجبػه الكشثْى  هغ الكجشٗذ هجبششح ػٌذ الزغخ٘ي لٌ٘زظ صبًٖ هجشٗز٘ذ الكشثْى راد الظ٘غخ 

عبئه أطجش فبرؼ  ُّْ الضْ٘ الٌظ٘ش لضبًٖ أهغ٘ذ الكشثْىع ّهي ُزا ٗوكي اشزقبق صْ٘   CS2الك٘و٘بئ٘خ

الكشثًْبدو ػلٔ عج٘ه الوضبىع ٗزجبػه أٗضْأهغ٘ذ الظْدْٗم  فٖ الوؾبل٘ه القلْٗخ هغ صبًٖ هجشٗز٘ذ 

C2H5OCS2الكشثْى ل٘ؼطٖ أْٗى الاهضاًزبد
-

ِن ّٗغزؼوه و  ٗؼذ صبًٖ هجشٗز٘ذ الكشثْى هزٗت ه

عبئه هزطبٗش   HCNأٗؼب فٖ الظٌبػخ لزؾؼ٘ش ساثغ هلْسٗذ الكشثْىو ع٘بً٘ذ الِ٘ذسّع٘ي ع 

ٗزّة فٖ الوبء ل٘ؼطٖ ؽوغ ػؼ٘ف ع ع٘بً٘ذاد الجلضاد رغلك رؾله هبئٖ شبهه فٖ الوؾبل٘هو 

ثكًَْ ُبلْع٘ي هبرة   C2N2هغوْػخ الغ٘بً٘ذ رغلك فٖ ًْاؽٖ ػذح ّهؤًِب ُبلْع٘يو ّ الغ٘بًْع٘ي 

( فٖ الوؾبل٘ه الوبئ٘خ ؽغت الزجبػه IIٗوكي رؾؼ٘شٍ ثؤهغذح أْٗى الغ٘بً٘ذ ثْاعطخ الٌؾبط )

 الك٘و٘بئٖ الأرٖ:

2Cu
2+

  + 2CN
-
  2CuCN  

 )عبسى ُزا ثؤهغذح أْٗى الْ٘د فٖ الزجبػلٖ الك٘و٘بئٖ الأرٖ:   

2Cu
2+

+ 4I
-
   2CuI   +  I2 

 K3[Fe(CN)6]بعق هغ ػذح أًْٗبد الجلضاد ل٘كْى هزشاهجبد الغ٘بًْع هضيه ٗوكي لأْٗى الغ٘بً٘ذ الزٌ

 ّ.K2[Ni(CN)4]  إرا ٗوكييي اعيييزؼوبى الوييذاساد الغضٗئ٘يييخ   هؼيييبد الزييشاثؾ الشيييبلاشح  ثبلل٘غبًيييذو

CNٗزشبثَ أْٗى 
-

إلكزشًّ٘بع ّلكي ثْعْد شؾٌخ عبلجخ لِب ػ عيخ ثبلأطيٌبا الغيبثقخع فؾغين   COهغ  

٘بً٘ذ عييألإسعييبػٖ  فييٖ هزشاهجييبد الغيي٘بًْ  ٗوكييي أى ركييْى أعييه هييي الكشثييًْ٘ دو ٗظييٌغ الزٌبعييق 

الظييْدْٗم فييٖ الق٘ييبط الظييٌبػٖ ثْاعييطخ الزغييخ٘ي القييْٕ لخليي٘ؾ هييي الكشثييْى ّأه٘ييذ الظييْدا أّ 



 

 

 

 
هشهجيبد الِ٘يذسّع٘ي الضٌبئ٘يخ رؼيشا ثْاعطخ رجبػه ع٘بً٘ذ الِ٘يذسّع٘ي هيغ ُ٘ذسّهغي٘ذ الظيْدْٗمو 

( ثبلغيييييييبٗ ًبد Geأّ  M  =Si) MnH2n+2٘شهيييييييبًْ٘م راد الظييييييي٘غخ الؼبهيييييييخ للغييييييي٘لكْى ّالغ

رن رؾذٗذ أّى عذ أّ عجغ هزشبثِبد فيٖ هيه علغيلخع فِيٖ رٌيزظ ػٌيذهب ٗؼيبلظ عي٘ل٘كبٗذ   وّالغ٘شهبًبد

أّ ع٘شهٌ٘بٗذ  الوغٌ٘غيْ٘م ثؾويغ هخجيف ؽ٘يش أى أّى الغيبٗل٘ي اًغيت أهضيش للزؾؼي٘ش هضيه الزجبػيه 

 الك٘و٘بئٖ الأرٖ :

SiCl4  + LiAlH4  SiH4    +  LiCl    +AlCl3 

ثكو٘يبد عل٘ليخ   SnH4  ّPbH4ٗكْى ػٌظشٕ القظذٗش ّالشطبص هشهجبد الِ٘ذسٗذ راد الظي٘غخ 

ػٌذهب رزؾله هبئ٘ب عج٘كخ فلضاد الوغٌ٘غْ٘مو رخزلف عبٗ ًبد الِ٘يذسّهشثًْبد فيٖ هؼظين الخيْاصع 

ثبلٌغجخ للغي٘لكْى ّ خبطي٘خ الكِشّعيبلج٘خ الؼيؼ٘جخ ثبلٌغيجخ  dٗظِش الاخز ا ثغجت رْفش الوذاساد 

الِ٘يذسّع٘ي اعيزقطبة هؼيبهظ لشاثطيخ  -للغ٘لكْى هقبسًخ  ثبلكشثْىو فيٖ الؾق٘قيخ  لشاثطيخ الغي٘لكْى

 الِ٘ذسّع٘ي: -الكشثْى

 
HSi


HC

 

ليه ثبلويبء ثْاعيطخ الوؾبل٘يه القلْٗيخ إلئ ػْاهيه هخزضليخ ّعيشٗؼخ الاشيزؼبى فِيٖ رزؾرؼذ الغيبٗ ًبد 

ُ٘ذسّصالغ٘لكبو عو٘غ هشهجيبد ساثيغ ُبل٘يذ الغي٘لكْى ّالغ٘شهيبًْ٘م ّالقظيذٗش ّالشطيبص هشهجيبد 

رغبُو٘خ ّعبثلخ للزؾله ثبلويبءع هيغ ُيزا فيبى القيذسح رزٌيبعض هلويب اصدادد عبػذٗيخ ػٌبطيش الوغوْػيخ 

[SiF6]اهت أٗيْى عذاعيٖ الجليْسّالشاثؼخو   ٗكْى هشهت ساثغ فلْسٗذ الغ٘لكْى هزش
2-

و  ريضداد عيذسح 

ػٌبطش الوغوْػخ الشاثؼخ لزكيْٗي هزشاهجيبد الِيبلْ هيغ الضٗيبدح فيٖ الو٘يضاد الجلضٗيخ للؼٌظيشع ػلئ 

عج٘ه الوضبى ثبلٌغجخ  لؼٌظشالقظذٗش هه أًًْ٘بد عذاعٖ الِيبلْ الأسثؼيخ هؼشّفيخو هيغ اليشلان هيي أى 

( ُييٖ فييٖ الأعييبط هشهجييبد رغييبُو٘خع ركييْى دسعييخ II( ّالشطييبص )IIهؼظيين ُبل٘ييذاد القظييذٗش )

الزغييبُو٘خ أعييه ثكض٘ييش هٌِييب فييٖ ساثييغ الِبل٘ييذ الوٌييبظشو ػليئ عييج٘ه الوضييبىع ٗكييْى هشهييت هلْسٗييذ    

( فبًيَ ثليْسٕ طيلتو  رؼزجيش اهبعي٘ذ II( الغيبا عيبئه هزجخيشع  ثٌ٘ويب فلْسٗيذ القظيذٗش )IIالقظذٗش )

ؽوؼيي٘خع ّلكييي ػٌييذ  الاًزقييبى اليئ اعييجه  MO2٘ييخ ػٌبطييش ُييزٍ الوغوْػييخ راد الظيي٘غخ الك٘و٘بئ

الوغوْػييخ ْٗعييذ ٌُييب  رٌييبعض هلؾييْظ فييٖ ُييزٍ الخبطيي٘خو صييبًٖ أهغيي٘ذ الشطييبص لًْييَ ثٌييٖ لاييبهق 

طلتع ثغِْلخ ٗوكيي اخزضاليَ ُّيْ ػبهيه هوهغيذ عيْٕو ٗيزّة فيٖ ؽويغ الِ٘يذسّهلْسٗك الوشهيض 

[PbCl6] َ ( الأطجش ّالزٕ ٗؼزقذ أى ط٘غزIIالجبسد ل٘ؼطٖ هؾلْى الشطبص )
2-

ُّْ ػبهه هوهغذ 

[PbCl6]عيييْٕ ٗخزيييضى ثغيييِْلخ إلييئ 
4-

[PbCl4]ػيييذٗن الليييْى أّ  
2-

ٗكًْيييب  ػٌظيييشٕ القظيييذٗش  و

ّٗكيييْى  وُّيييٖ أعبعيييب عبػذٗيييخ ػلييئ الزيييْالٖع SnO ّPbOّالشطيييبص  اهبعييي٘ذ اؽبدٗيييخ طييي٘غزِب 

 Pb(II))الشطبص الأؽويش( ُّيزا الوشهيت ٗؾزيْٕ ػلئ خلي٘ؾ  هيي Pb3O4الشطبص أٗؼب أهغ٘ذ 

ّPb(IV) ٖهزوضه فPbO  ّPbO2الأًًْ٘بد الأهغغٌ٘٘خ لؼٌبطش الوغوْػخ فيٖ ؽبلزِيب الزؤهغيذٗخ  و

+ ل٘غذ ػلٔ ًؾْ هجبششو ٗغؼٔ  هه هي ػٌظشٕ القظيذٗش ّالشطيبص لزكيْٗي أًْٗيبد هزشاهيت 4

[M(OH)6]عذاعيييييٖ ُ٘ذسّهغيييييٖ ثبلظييييي٘غخ 
2-

الأًًْ٘يييييبد الأهغيييييغٌ٘٘خ الجغييييي٘طخو ٗكيييييْى  دّى  



 

 

 

 
فييٖ الكض٘ييش هييي الظييْس  SiO2رْعييذ الغيي٘لكب خن هييي الأًًْ٘ييبد الأهغييغٌ٘٘خوػٌظشالغيي٘لكْى ػييذد ػيي

لكيه رسح هيي رساد الغي٘لكْى ثزيشاثؾ سثيبػٖ الأعيطؼ الِشهيٖ   4:4الجلْسٗخ  ثؾ٘ش رؾيزجع ثزٌبعيق 

هييغ أسثييغ رساد أهغييغ٘يو ّٗشييوه الكييْاسرضع  ص صييٖ الييذٗوبٗذ ّ الكشعييزْثبلاٗذو ٗؼييذ الكييْسارض ُييْ  

ع ّػلٔ اليشلان هيي إى الزؾيْى الؼكغيٖ عي٘كْى ثطيٖءع الظيْس الض صيخ عو٘ؼِيب الظْسح الاهضش صجبرب 

( ع ّالشيكه الجشالايٖ للغي٘لكْى ُيْ Rutileرْعذ فٖ الطج٘ؼخو الاعز٘شْف٘ذ ع لَ الزشه٘يت الشّر٘ليٖ )

صوبًٖ الأعطؼ الِشهٖو ّٗوكي الؾظْى ػلٔ الغ٘ل٘كب أٗؼب فٖ الؾبلخ الوخزلجخ ّلِب ػيذح اعيزؼوبلاد 

لك٘و٘بئٖع خظْطب ػٌذ الظشّا الوؼشّفخ فٖ الظذهبد الؾشاسٗخ ػٌذهب ٗكْى الضعبط فٖ الوؼوه ا

cm 50,000الؼبدٕ لا٘ش هٌبعتو للغ٘ل٘كب شجبف٘خ الأشؼخ فْق الجٌجغغ٘خ الؼبل٘خ الزٖ رزغبّص  ؽيذّد 
-

1
ٗكْى للغي٘لكْى ٌُذعي٘خ فشالا٘يخ صويبًٖ الأعيطؼ    الِشهيٖ و فبلغي٘ل٘كب الغ٘لكبدع فٖ nm 200.أّ  

فيإرا طيِشد الغي٘ل٘كب ثغيضء  SiO2.٘خ ّرجبػلِب هغ القلْٗبد ٌٗيزظ ػٌيَ رجكيك فيٖ سّاثيؾ شيجكخؽوؼ

عزٌكغيش ّالٌيبرظ ٗؾزيْٕ ػلئ هو٘يخ هج٘يشح هيي ػذٗيذ  Si-Oعل٘ه  هي القلْٗبدع  فبى عل٘ه هي سّاثؾ 

كبد أًًْ٘بد الغ٘ل٘كبدو هي ًبؽ٘خ أخشٓع إرا اعزؼولذ هو٘خ هج٘شح هيي القبػيذح  عيزٌزظ أًْٗيبد الغي٘ل٘

SiO4هشبثِخ هضه 
4-

  ّSi2O7
6-

  ّSi3O9
6-

الؾلق٘خو أًْٗبد الغ٘ل٘كبد الوزؼذدح ُٖ ػبدح  رْعذ فيٖ  

ع عيه لا٘يش هؾيذّدح هيي الظيجبئؼ أّ شيجكبد ص ص٘يخ الأثؼيبدو أثغيؾ ًيْع هيي ُيزٍ الغ عيه هْػييؼ 

ّٗؾييييذس فييييٖ الج٘شّهغييييٌ٘بد الييييزٓ  ٗؼييييذ هضييييبى لزلييييك الذْٗعيييي٘ذ راد الظيييي٘غخ  (66و 1-ثبلشييييكه)

CaMg(SiO3)2 و فٖ شجكبد ص ص٘خ الأثؼبد  ٗزن الاؽزجبظ ثزشه٘تSiO2  الأعبعٖ  ّلكيي ٗيزن إؽي ى

Siثؼغ أطٌبا 
4+

Alثؤطٌبا أخيشٓع ػلئ عيج٘ه الوضيبى فيٖ هشهجيبد ألْهٌْ٘الغي٘ل٘كبد  ٗؾيه  
3+

 

Siهؾه 
4+
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 (: سهسهت أويىن انسيهيكاث66.2انشكم )

 

رؼذ الضْٗل٘زبد ًْع هي أًْاع  ألْهٌ٘يْ الغي٘لكبد  لِيب هغيبهبد ّشيجكخ هجزْؽيخو  ّهيي أعيه ُيزا      

الزشه٘ييت  روييٌؼ الضْٗل٘زييبد هغييبؽخ أًًْ٘٘ييخ هغييطؾخ هج٘ييشح  رغييوؼ ثبلزجييبدى الغييشٗغ  للكبرًْ٘ييبد ثيي٘ي 

لزجييبدى  الوؾلييْى الوييبئٖ  ّأً٘ييْى الضْٗل٘ييذو فِييْ هييي الووكيييع إرا ريين رظييو٘ن ػوييْد هييي الضْٗل٘ييذ

هبرًْ٘بد الوؾبل٘ه ثكبرًْ٘يبد الضْٗل٘يذو ٗوزليك الضعيبط الؼيبدٕ رشه٘يت شيجكٖ ٗؾزيْٕ ػلئ ّؽيذاد 

سثبػ٘خ الأعطؼ الِشه٘خ  ّلكي لا٘ش شجِ٘خ ثبلغ٘لكبد  الغبثقخو الضعبط لا٘ش الق٘بعيٖ  SiO4الغ٘ل٘كبد



 

 

 

 
ٗزن ػجطَ لزظو٘ن خْاص هؼٌ٘خو ّرغذس الإشيبسح إلئ أى الوشهجيبد لا٘يش الؼؼيْٗخ لِيب القيذسح ػلئ 

ّهخيبل٘ؾ  ZnCl2ّ هلْسٗذ الضًيك  BeF2ركْٗي الضعبطع ػلٔ عج٘ه الوضبى هشهت فلْسٗذ الج٘شٗلْ٘م 

 هؼٌ٘خ هي أه ػ الجلضاد هغ الأًًْ٘بد الشبئؼخ هضه الكجشٗزبد ّالٌزشاد ّالخ دو

 ياء انحانت ثىائيت انشحىت انمىجبت:كيم -6.2

Geفيييٖ الؾبليييخ الضٌبئ٘يييخ الوْع٘يييخع لأًْٗيييبد الجليييضاد )       
2+

, Sn
2+

, Pb
2+

(  راد الزْصٗيييغ 

d(n-1) الإلكزشًّيٖ              
10

s
2

ركيْى ؽبليخ الأهغيذح فِ٘يب لا٘يش هِويخ ثبلٌغيجخ للغشهيبًْ٘م  ّلكيي 

الؼذٗيذ هيي الأهي ػع  ّليْ ثبعيه دسعيخ هيي  ػٌبطش القظذٗش ّالشطبص الضٌبئ٘خ الوْع٘خ فِيٖ ركيْى

(ع ّفيٖ IIُزٍ الأًًْ٘بد القبػذٗخع ُّزٍ الأه ػ لِب ه٘ضاد رغبُو٘خ ّاػؾخ ثبلزاد أه ػ القظيذٗش)

SnOH.الوؾلييْى ْٗعييذ رؾلييه هييبئٖ شييبهه إليئ أٗييْى 
+

ػليئ عييج٘ه الوضييبىع فييٖ ؽبلييخ إراثييخ هلْسٗييذ  

ع ّلإراثخ ُزا الوشهت فويي الؼيشّسٕ Sn(OH)Cl( فٖ الوبء  عٌ٘زظ ساعت أث٘غ هي IIالقظذٗش)

( ٌٗييزظ ػٌِييب II( ّالشطييبص)IIإػييبفخ ؽوييغو إػييبفخ علييْٕ إليئ هؾلييْى هييبئٖ لأًْٗييبد القظييذٗش)

رشع٘ت أهبع٘ذُب الأؽبدٗخ الوبئ٘خو ّثبلشلان هي أًِيب فيٖ الأعيبط عبػذٗيخع فبلأهبعي٘ذ الوؾؼيشح ؽيذٗضب 

( فيييٖ II(و القظيييذٗش)IIّالشطيييبص ) ( IIريييزّة فيييٖ القليييْٕ لزؼطيييٖ هؾبل٘يييه لأًْٗيييبد القظيييذٗش )

( ػيبدح IIالوؾلْى الؾوؼٖ أّ القبػذٕ لَ خيْاص اخزضال٘يخ عْٗيخو ّثيبلشلان هيي أى أهي ػ القظيذٗش)

( لا رزّة فٖ الوبءع ّالوضبى الشبئغ ليزلك ُيْ الكجشٗزيبد IIرزّة فٖ الوبءع فوؼظن أه ػ الشطبص)

ػلِ٘ييب ػييبدح ثإراثييخ ًزشارِييب  اّ خ رِييبو   ( ٗوكييي الؾظييْىIIّالِبل٘ييذادو الوؾبل٘ييه الوبئ٘ييخ للشطييبص)

( رزشاهت ثغِْلخ خبطخ ثؤًًْ٘بد الِبل٘ذو ػلٔ عج٘ه الوضبىع فيٖ ؽويغ II( ّالشطبص)IIالقظذٗش)

[MCl4]الِ٘ذسّهلْسٗك الوشهيض ٗوكيي ّعيْد 
2-

[MCl6]هوزشاهيت سثيبػٖ الكليْسّ ّ 
4-

هوزشاهيت  

dػوْهيب هزشاهجيبد عذاعٖ الكلْسّو ّثبػزجبس الزشاثؾ فٖ ُزٍ الوزشاهجيبد )
10

s
2

( فؼلئ ًؾيْ هجبشيش 

اعييزؼوبى ًظشٗييخ الوييذاس الغضٗئييٖ  ثييذى هييي ًظشٗييخ ساثطييخ الزكييبفوو فييٖ هخطييؾ ساثطييخ الزكييبفو رْعييذ 

طؼْثخ فٖ رظْس ه ئن لضّط الإلكزشّى فٖ الغ ا الخبسعٖ  ؽ٘ش أى الويذاس  الخيبسعٖ هطليْة 

لكزشّى هي الزساد الوبًؾيخو هيغ رليكع ُيزٍ لزشك٘ه الوذاساد الوِغٌخ ّالزٖ عْا رز ئن هغ صّط الإ

هؼييبد الشاثطييخ  *e1gالظييؼْثخ لا رظِييش فييٖ هخطييؾ الوييذاس الغضٗئييٖ : صّط الإلكزييشّى ٗييز ئن هييغ 

لييَ رييؤص٘ش الوييذ الجؼ٘ييذ ػليئ أؽ٘ييبا  *e1gالوييذاس الغضٗئييٖو ّعييْد أصّاط إلكزشًّييبد فييٖ الوغييزْٓ 

dلأًْٗيييبد  ( )ّهيييزلكII( ّالشطيييبص)IIاهزظييبص فيييْق الجٌجغيييغ٘خ للقظيييذٗش)
10

s
2

الأخيييشٓ هضيييه  

 *e1g((و فييٖ هشهجييبد القظييذٗش الشثييبػٖ ّالشطييبص الشثييبػٖ الوييذاس III( ّالجضهييْس)IIالضييبلْ٘م)

)ثييبفزشاع روبصييه صوييبًٖ الأعييطؼ الِشهييٖ( ُييْ فييبسؽ ع ّهييي الووكييي لإلكزييشّى الل٘غبًييذ اهزظييبص 

ى الإلكزيشّى فيٖ هٌطقيخ فيْق الإشؼبع ّالاًزقبى ثٌجغَ إلٔ ُزا الوذاسو ُزا ٗوٌؼ ؽضم اهزظيبص اًزقيب

الوشئ٘ييخ هييي الط٘ييفع  ُّييزا هييب ٗغلييت ػليئ أى هشهجييبد القظييذٗش الشثييبػٖ ّالشطييبص  -الجٌجغييغ٘خ

[PbCl6]الشثبػٖ هلًْيخع هضيه أٗيْى 
4-

لًْيَ أطيجشو ّهيغ أى لأًْٗيبد القظيذٗش الضٌيبئٖ ّالشطيبص  

إلئ ُيزا الوغيزْٓ لا٘يش هوكٌيبو الزٕ لن ٗؼذ فبسلاب ّثزلك فبلاًزقبى الإلكزشًّيٖ  *e1gالضٌبئٖ  الوغزْٓ

ُزا ٗجغش لوبرا ٗجطه اللْى الأطجش ػٌذهب ٗخزضى  إلٔ هزشاهت هلْسّ الشطبص الضٌيبئٖو ّهيغ رليكع 



 

 

 

 
dرولييك أًْٗييبد 

10
s

2
الوشئ٘ييخع ّلكييي رْعييذ  -ؽييضم اهزظييبص هض٘ييف فييٖ الوٌطقييخ فييْق الجٌجغييغ٘خ 

 الجؼل٘خو ns→npاًزقبلاد

 

 


