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 رابعالفصل ال

 الزمرة الثانية

  Alkaline earth الترابية العناصر القلوية

 -: مقدمة
تحتل بعض العناصررأ مية خ صاصررخ لح ان ان فررام ن  خةل  تح ل الح ان    اصم هناصررأ ي   

ال ي خدصل ني تأك ب الللورصن ل ال ي خةتص الطاقخ الشةف خ الةفتحد خ الز أن صاصخً الةغن ف وم 

    قبل النبات ني تحوخل ثنائي مصكف د اللاربوم صالةاء الى  واا سلأخخ .
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 (Ca)صاللالفرررررر وم  (Mg)صالةغن فرررررر وم  (Be)تتضررررررة  ي   الز أن هلى  اصررررررأ البأخل وم 

صالأااخوم خشتهأ بحواصه انشعاه خ . ن توجد  (Ra)صالأااخوم  (Ba)صالبارخوم  (Sr) صالفنتأص ت وم

 ي   العناصأ بصورن حأن بفبب نعال تها العال خ .

تدهى ي   العناصرررأ باليلوخخ التأاب خ نم صررراات اكاسررر د هناصرررأيا يي صسررر  ب   العناصرررأ 

 ( .Bوم صهناصأ الز أن الثالثخ صالأابعخ اليلوخخ )الل ث وم صالصواخوم .....( صالتأاب خ )انلةن 

 

  -صجوايا صتوزخعها :
خلوم الةغن فرررررر وم ثا ي هنصررررررأ نلزي صنأن ني البحار صك لع خدهأ ني العدخد    صا ات 

الفررررل لات . صختونأ اللالفرررر وم به نخ كاربو ات ني الحصررررى صانحوار الللفرررر خ صختواجد اللالفرررر وم 

صالةغن ف وم سوخخ به نخ كاربو ات اللالف وم صالةغن ف وم ني صحور الدصلو اخت الةوجوان بلثأن ني 

 عأاق . ال
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. ني ح   ختواجد كل    البارخوم  )Beryl( 6)3(SiO2Al2Be(ختواجد البأخل وم ني صام ب أخل 

 . 4SrSO  ،4BaSOصالفنتأص ت وم هلى شلل ا  ح كبأختات 

هناصأ ي   الز أن اكثأ ص ان    الالزات اليلوخخ صتيل الص ان بزخاان العدا ال ري لعناصأ 

 ي   الز أن . 

ال ري صانخو ي لعناصرررررأ ي   الز أن مصرررررغأ    هناصرررررأ الز أن انصلى  ام  صرررررط اليطأ

 جاراتها صخعوا الفبب الى زخاان قون التواذب انللتأصستات تي .هلل ذلع ؟

خحتلط البأخل وم ه  بي خ هناصأ ي   الز أن لصغأ حوةه صكثانخ شحنته االعال خ نخو ه صل لع 

م نام الفررلوا العام لعناصررأ ي   الز أن خمص     سررلوا خةتاز بتلوخنه مصاصررأ تفرراية خ . هلى العةو

 هنصأ اللالف وم .
 

  -: Be (Beryllium)البأخل وم 
 

جزء  6-2خعد صاحد    ا در العناصررررررأ تواجداً ني اليشررررررأن انرررررررر خ صتيدر صنأته بحدصا 

وم م  ع نلورص سرررل لات الصرررواخ5( 750-700بالةل وم . صخفرررتحلص    صام الب أخل بتفرررح نه الى )

 ص   ثم تحلله  ائ اً نستح ص نلورصبأخل الصواخوم . 
 

 -تحض أ البأخل وم :
 

طخ نلز  -:(( انصتزال الل ة ائي 1 خد البأخل وم ك ة ائ اً بواسرررررر خحضررررررأ البأخل وم    اصتزال نلور

 -الةغن ف وم :

BeF2 + Mg → Be + MgF2 

 .  2BeCl –NaClخحضأ البأخل وم    التحلل اللهأبائي لةنصهأ  -: (( انصتزال اللهأبائي2

 

خشرابه البأخل وم ني  ياص ته للتككفرد هنصرأ انلةن وم هلى الأمم    جهد اليطب العالي صخعوا 

الفبب الى ام حوم انصكف د الناتج مكبأ    حوم الالز ال ي  تج  نه صب لع سوف خغطي سطح الالز 

 نع  هاجةخ الالز اكثأ . طبيخ    انصكف د تة

حا ض النتأخع خوعل البأخل وم صا  ً ان ام الالز خ صب ني الةحال ل الةائ خ للحوا ض الةحااخ 

 لللبأخت ع صاله درصكلورخع صالنتأخع .

كةا خ صب الالز ني الةحال ل الةائ خ له درصكفرررررر د الصررررررواخوم صالبوتاسرررررر وم ل لوم الب أنت 

)2BeO2Mg( . 

ي خلو ها البأخل وم ني العدخد     أكباتع مخو  خ ان ام لها صررررراات تفررررراية خ ام انصرررررأن الت

 ( .1.5 ة زن صكةا يو  توقع    كهأصسلب ته العال خ )

به لله ل وم  2s2 2s1خلوم البأخل وم  ذي التلانم صرررررراأ ان ا ه خلوم  صررررررأت    2s1  شرررررررا

 sp نتوا  صررررررأت       و    2pالى  فررررررتو   2sتفرررررراية ت   بتأق خ اللتأصم صاحد    اللتأص ي 

 الحط خ .

كةا خلوم البأخل وم العدخد    الةأكبات الةعيدن التي ختيبل ن ها انشتأاا بزصج   مران       

رباهي الفررطوح .تلوم لةثل ي   انصاصررأ قطب خ هال خ كةا  3spانللتأص ات لتلوخ  تهو       و  

  -( بفبب :4ى اكثأ    )ام البأخل وم ن خفتط ع تحدخد هدا  التناسيي ال

 حوم البأخل وم الصغ أ . (1)

 هدم تونأ اصربتانت اصأ  قأخبخ الطاقخ الضأصرخخ للتهو   .  (2)
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( اهلى    بي خ هناصررررأ ي   6.45كةا ختةتع البأخل وم بنفرررربخ )شررررحنخ( صررررط قطأ( هال خ )

صي    )Al 1.67=+, Li 3.07=2+, Mg 2.02=2+Ca ,+3=6.00(الز أن ص شرررررابه الى انلةن وم 

الي م تعلس التشابه ب   ك ة اء البأخل وم صانلةن وم صالاأق الشاسع ب   ك ة اء البأخل وم صبي خ هناصأ 

 ز أته .

 -مركبات البريليوم :

  -هدريد البريليوم :

 

ن خةل  تحض أ     التااهل الةباشأ ب   نلز البأخل وم صاله درصج   صلل  خحضأ     ااهلخ 

  - ث وم  ع كلورخد البأخل وم اص ثنائي  ث ل بأخل وم :يدرخد انلةن وم الل

2BeCl2 + LiAlH4 → 2BeH2 + LiAlCl4  

 يدرخد البأخل وم  فتيأاً ني ارجات الحأارن انهت ااخخ صختالع باعل الحأارن صصجوا الشوائب 
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HBeBeH C  بوجوا الشوائب                  

صختحلل  ائ اً الهدرخد النيي بوجوا حا ض ا ا الهدرخد الغ أ  يي ن تحلل  ائ اً بدصم صجوا اي 

    ها ل  فاهد  2222 )(2 HOHBeOHBeH 

ه  يدرخد البأخل وم نبورصيدرخد البأخل وم     الودخأ بال كأ ام بورصيدرخد البأخل وم خحتلط

 خشتعل ني الهواء  باشأن )بفأهخ( كةا ختااهل بشدن  ع الةاء كةا ختااهل  ع الحوا ض 
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 -هاليدات البريليوم :

لدرجخ  هال دات  ت وخ نصت ف ا تحتلط صواص نلورخد البأخل وم بصررررررورن كب أن ه  بي خ ال

 الهالوج   . –انخو  خ ني اصاصأ البأخل وم 

ني ح   تلوم الصاخ انخو  خ  ع  %80تصل الى  Be – Fننود ام الصاخ انخو  خ ني  صأن 

سررررررررال خةل  اليول ام نلورخررد . هلى يرر ا ان %25،  ع ال وا  %35،  ع البأصم   %42الللور 

 البأخل وم مخو ي صبي خ الهال دات تفاية خ بصورن كب أن . 

  -خحضأ نلورخد البأخل وم بطأخيت   :

-270هنرررد ارجرررخ حأارن ) NH4BeF)4(2   التالرررع الحأاري لالورصب أنت ان ن وم  -1

رخد ان و  وم م ال ي خحضرررأ    اذابخ ي درصكفررر د البأخل وم ني الةحلول الةائي لالو 5(280

 اله درصج ني .

    ااهلخ حا ض اله درصنلورخع ال  ائي هلى صرررررحور الب أخل ا )اصكفررررر د البأخل وم( هند  -2

 م .   5(220ارجخ حأارن )

فل لا . ح وا  شدن ن لوم    الصعب بلورته ن لوم زجاجاً  ثل ال خةتاز نلورخد البأخل وم الةاء ب

خب   ام لزجاج نلورخد البأخل وم بن خ شبل خ هشوائ خ  شابهخ  (X-Ray diffraction)انشعخ الف ن خ 

للفرررل لا ح ح خحاط البأخل وم باربع ذرات نلور  وزهخ هلى ي نخ يأم رباهي الفرررطوح . خحاط اخوم 

الالور باخو ي بأخل وم ني الحالخ الصررررررلبخ ، ا ا ني الحالخ الغازخخ نالوزخنخ تلوم به نخ احااخخ. هلى 

 هال دات التي تلوم به نخ ثنائ خ الوزخنخ ني الحالخ الغازخخ .العلس    بي خ ال

 -خحضأ كلورخد البأخل وم بطأخيت   :
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    تفح   صل      اصكف د البأخل وم  ع اللاربوم ني ماز الللور  (1
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 تفح   صل      كارب د البأخل وم  ع الللور  (2

42

)800(
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رباه خ  BeCl4لبأخل وم بعدا    انشررررررلال البلورخخ صن ها ختلوم    صحدات خوجد كلورخد ا

 ( .98كلور  يداريا ) –بأخل وم  –الفطوح  ع زاصخخ كلور 

بأخل وم تب   ام الآصررأن تحتوي هلى  زاصج اللتأص ي صخةل  للللور  -ام زاصخخ  صررأن كلور

خ كلورخخ صي ا النو     الترصررأ ام خفررتحدم ي   الةزاصجات الغ أ  ترصررأن لتلوخ  اصاصررأ جفررأخ

 خدهأ ك لع ني يال دات انلةن وم صالوال وم ناي الطور الصلب ختلوم الشلل التالي
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نات كلورخد البأخل وم ني الطور  تام    جزخ صهلى العلس    سررررررلوا الالورخد تتأانت جزخن

  -البحاري  لو خ ثنائ خ الوزخنخ  ع جفأ كلوري :

Be Be

Cl

Cl

ClCl

 
 م . 5(1000صختالع ثنائي الوزخنخ الى انحااي الوزخنخ الحط خ هند )

 تعاالخ  يار خ  ع الالورخد  (Ligands)أن  ع ل لندات خلوم كلورخد البأخل وم  عيدات  فررررررتي

 .  3NH(2; BeCl 2)3(NH2BeCl(NH2; BeCl 6)3(21 ثل 

خحضررررأ بأص  د البأخل وم بناس طأخيخ تحضرررر أ كلورخد البأخل وم ا ا خواخد البأخل وم ن حضررررأ 

  -باحد  الطأق التال خ :

 البأخل وم الفاص  .ا أار صل      النتأصج   صخواخد اله درصج   نوق نلز  -1

ا أار  صل      النتأصج   صخواخد اله درصج   نوق كارب د البأخل وم هند ارجخ حأارن  -2

 م . 5(600-800)

 تفح   ال وا صالبأخل وم ني ا بوبخ  غليخ . -3

ام ك  الةأكب   )خواخد صبأص  د البأخل وم( خلو ام  عيدات  فررتيأن  شررابهخ لةعيدات الللورخد 

 شلل  تعداات ني الحالخ الصلبخ .صيي  وجوان هلى 

 

 -أوكسيد وهيدروكسيد البريليوم :
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 خحضأ اصكف د البأخل وم 

 حأق ي درصكف د البأخل وم . -1

 حأق ا  ح البأخل وم انصكفو ن خ  ثل اللبأختات صالنتأات ....... . -2

 .  Be4O(Ch3COO)6حأق ص لت البأخل وم الياهدخخ  -3

ل خ ،  وصرررل لللهأبائ خ .صله  يطع هأرررري  وصي صيو اصكفررر د صرررلد ذص ارجخ ا صرررهار ها

 صاطيء ل لع خفتحدم كةهديء ني الةااه ت النوصخخ ذات الدرجات الحأارخخ العال خ .

  -ختة ز اصكف د البأخل وم ه  بي خ اكاس د الز أن الثا  خ كو ه خفلع سلوا ا اوت أي نهو :

و رررات  تة نرررخ ختاررراهرررل بب ء  ع الحوا ض الةأكزن جرررداً نهطررراء  حرررال رررل اخ -م

  

42 )( OHBe . 

ختااهل  ع اليواهد اليوخخ صخدصل الةحلول كاخوم سالب ذا ص غخ    الةةل  ام تلوم  -ب


4)(OHBe   

ام الطب عخ ان اوت أخخ ي   قد تلوم  اتوةخ ه  حوم اخوم البأخل وم الصرررررغ أ صكثانخ شرررررحنته 

العال خ نب لع خفررتط ع اخوم البأخل وم    اسررتيطاب الوزخنات الةح طخ به صسررحب اللتأ اتها ال ه نعلى 

تزا  سررررررب ل الةثال ام تكث أ سررررررحب انللتأص ات    جزخنات الةاء الةح   به خفررررررهل    هةل خ ا 

بأصتو ات الةاء صتلوخ  

4)(OHBe  صب لع خلوم  

42 )( OHBe  حا ضاً ص

4)(OHBe . قاهدن 

 

 -كاربونات وكبريتات البريليوم :

 

  -خةل  تحض أ كاربو ات البأخل وم باحد  الطأخيت   التال  ت   :

  -طأخيخ انح ل : -1

البأخل وم هند اررررررانخ كاربو ات الصرررررواخوم الى  حلول خحتوي هلى  لح تتأسرررررب كاربو ات 

البأخل وم ختحأر    ي ا التااهل ثنائي اصكف د اللاربوم صذلع بفبب حا ض خ الةحلول الناتوخ 

   التحلل الةائي نخوم البأخل وم . ختلوم الأاسررررررب    صل ط     ي درصكفرررررر د صكاربو ات 

خل وم انصكفرررو ن خ ي   تايد الةاء هند تفرررح نها الى ارجخ حأارن البأخل وم . ام كاربو ات البأ

 م صي ا ال ل هلى صجوايا به كن  زخج .   5(300م صثنائي اصكف د اللاربوم هند ) 5(80)

 -طأخيخ ا أار ماز ثنائي اصكف د اللاربوم : -2

OHBeCOصتحضرررررأ كاربو ات البأخل وم  23 اصكفررررر د اللاربوم مخضررررراً    ا أار ماز ثنائي .4

 ص ل هالت  ائي له درصكف د البأخل وم .

 

  -ا ا اللبأختات نتحضأ    :

تفرح    حلول اصكفر د البأخل وم اص كاربو اته اص ي درصكفر د  ني حا ض اللبأخت ع  (1

OHBeSOالةحاط نتنتج كبأختات البأخل وم احااخخ التة م  24.. 

 اته اص ي درصكف د  ني حا ض اللبأخت ع الةأكز تفح   اصكف د البأخل وم اص كاربو (2

 م نتنتج كبأختات البأخل وم ال  ائ خ. 5(400الفاص  الى ارجخ حأارن )

ام ك     كبأختات صكاربو ات البأخل وم  عتدلخ انسررتيأار توا  الحأارن ان ا ها اقل اسررتيأاراً 

ي ا الاأق  اتج    قون انستيطاب العال خ     بي خ كاربو ات صكبأختات اليلوخات التأاب خ انصأ  . ام

نخوم البأخل وم ال ي خشو  التوزخع انللتأص ي لللاربو ات مصاللبأختات مي خأكزيا ني الوزء اليأخب 

-C نه )قابل خ انستيطاب للبأخل وم ي   مهلى بلث أ    بي خ هناصأ ز أته( صب لع خضعط اصاصأ 
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O  صS-O رخخ لللاربو ات صاللبأختات . هلى ي ا انسال نام استيأارخخ صخيلل    انستيأارخخ الحأا

 كاربو ات صكبأختات هناصأ ز أن اليلوخات التأاب خ توا  الحأارن تزااا بزخاان العدا ال ري .

 

 -معقدات البريليوم :

 

تلوم الآصأن ني  عيدات البأخل وم اخو  خ اساساً ناي ي   الةعيدات خوب ام تزااا قون الترصأ 

صك لع كلةا  (Ligand)اص انرتباط كلةا ازااات الشررررررحنخ انخو  خ للل    انخوم الالزي صالل لا د 

 ا حاض  صرررررط قطأ انخوم الالزي ال ي خماي الى زخاان  فررررربخ شرررررحنته الى  صرررررط قطأ  )كثانخ

 الشحنخ(. 

هلى ي ا انسررررررال خلوم البأخل وم هدا كب أ    الةعيدات  ع لبلا دات هضرررررروخخ  ثل انث ل   

 EDTA (Ethylene Diamine Tetra Acetic acid)ثنررائي ان    ربرراهي حررا ض الحل ررع 

 صانست ل اس توم صانصكزانت ....... الخ

للبأخل وم اربعخ  وزهخ  (Coordination number)ني ي   الةعيدات خلوم العدا التناسرررريي 

 لبن خ يأم رباهي 

C

H3C

HC

O

C

CH3

O

Be

C

CH3

CH

O

CO

CH3

 
  (II) عيد الثنائي است ل اس توم بأخل وم 

Bis (acetylacetanato) Beryllium II Complex 

 

 

 

 -المغنيسيوم والكالسيوم والسنترونتيوم والباريوم والراديوم : 

 

نلزخخ صتدهى بالعناصررأ الحا اخ باسررتثناء الأااخوم نم كثانتها مقل ي   العناصررأ تلوم صررااتها 

 . 3( مم ( سم5   )

ني اللث أ    انصجه خشابه الةغن ف وم هنصأ الحارص   كةا ام هنصأي البارخوم صالأااخوم 

خحتلاام ني كثانت هةا ه  بي خ هناصررررأ الز أن ان ا هةا خشررررابهام بي خ هناصررررأ الز أن ني الحواص 

 زخاصخخ انصأ  الا 

 
 Be Mg Ca Sr Ba الحاص خ

 2s 2[Ne]3s 2[Ar]4s 2[Kr]5s 2[Xe]6s[He]2 التأت ب انللتأص ي

 9.3 7.6 6.1 5.7 5.2 (ev)طاقخ التكخ  انصلى 

 18.2 15.0 11.9 11.0 10.0 (ev)طاقخ التكخ  الثا  خ 

 0.9 1.0 1.0 1.2 1.5 الفالب خ اللهأبائ خ
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 727 768 839 649 1287 م(5ارجخ ان صهار )

 1849 1381 1494 1105 2500 م(5ارجخ الغل ام )

 3.87 2.60 1.55 1.74 1.85 (3اللثانخ  )مم(سم

 0.31 0.65 0.99 1.13 1.35  (A) صط اليطأ انخو ي 

 2.90- 2.89- 2.87- 2.35- 1.7- جهد اليطب الي اسي )نولت(

r

q
 

6.5 3.1 2.0 1.8 1.5 

 

 

كةا ام ي درصكفر د الةغن فر وم صالحارصر   مقل ذصبا اً ني الةاء    ي درصكفر د اللالفر وم ني 

 ح   تلوم كبأختات الةغن ف وم مكثأ ذصبا اً    كبأختات اللالف وم ني الةاء .

 ام لوة ع العناصأ الحةفخ كهأص وجب خ قوخخ صتتة ز بالتلانم الثنائي ني  أكباتها .

 

 -تحض أيا :

 الةغن ف وم

  -ينالع طأخيتام تفتحد ام لتحض أ  يةا :

يخ انصتزال اللهأبائي : -1 خفررررررتحدم كل    كلورخد الةغن فرررررر وم ال  ائي صكلورخد  -طأخ

 -الةغن ف وم الةتة ه :

خةل  تحضرررر أ الةغن فرررر وم بواسررررطخ انصتزال اللهأبائي  -)م( كلورخد الةغن فرررر وم ال  ائي :

 م ال  ائي لةنصهأ كلورخد الةغن ف و

2MgCl 2ClMg طاقخ كهأبائ خ +    

خفررررررتااا    الللور الةتحأر ني  ااهلته  ع اصكفرررررر د الةغن فرررررر وم صاللاربوم ن تاج كلورخد 

 -الةغن ف وم ال ي خفتااا  نه  أن اصأ  ني الحل خ :

COMgClCClMgO  22  

ا ا هند اسرررتحدام كلورخد الةغن فررر وم الةتة ه ن حدل تااهل  -: )ب( كلورخد الةغن فررر وم الةتة ه

جا بي ب   الةاء صكلورخد الةغن فرر وم لتلوخ  اصكفرر د الةغن فرر وم صكلورخد اله درصج   نتفررتلع اللث أ 

فتحدم كلورخد اله درصج   ني ا تاج الةزخد    كلورخد     مقطاب اللأان ت للتحلص    انصكف د صخ

 الةغن ف وم .

 طأخيخ انصتزال الحأاري -2

 -كعا ل  حتزل : (FeSi)ينا خفتحدم الفل لوم به نخ سل لات الحدخد 

FeSiOCaMgFeSiCaOMgO  422.2  

سطخ الاحم )اللاربوم( هند ارجخ حأارن  ف وم بوا كةا خحضأ مخضاً    اصتزال اصكف د الةغن 

 -م : 5(1800)

COMgCMgO     

 رصص اللهأباء صتونأيا .صتاضل طأخيخ هلى انصأ  بحفب 

 

 وملالف ال
بالنفرربخ لتحضرر أ اللالفرر وم نتفررتحدم الطأائت الفررابيخ  افررها )انصتزال باللهأباء صالحأارن( 

 -بانرانخ الى طأخيخ اصأ  باستحدام حوأالللس النيي صانلةن وم كعا ل  حتزل :



 د. نبيل عارف توفيق اء اللاعضويةالكيمي كلية التربية للبنات

 سابعةالمحاضرة ال المرحلة الثانية قسم الكيمياء

8 

 

 

623

1200 326
0

OAlCaCaAlCaO C    

 

الفرررتأ ت وم صالبارخوم ، ا ا الأااخوم ن فرررتحأج     صتفرررتحدم الطأخيخ انص أن  افرررها ني ا تاج

 التحلل اللهأبائي لةلغم كلورخد الأااخوم .

 

 -: الحواص الل ة ائ خ
 

خلوم الةغن فرر وم اكثأ هناصررأ الز أن اسررتيأاراً بفرربب تلوخ  انصكفرر د مشرراء خغطي الفررطح ال ي 

ختااهل الةغن فررررر وم الةيطع حدخثاً صالحالي    خياصم النااذخخ صالتركل بواسرررررطخ انصكفرررررو   صالةاء ص ع ذلع 

الدي  صالشرررحم  ع الةاء بدرجخ حأارن الغأنخ صتزااا نعال خ الةغن فررر وم بارتاا  ارجخ الحأارن صخفرررتااا    

 تااهله  ع الةاء ني استحدا ه كةصدر  تنيل لله درصج   ني  لئ الةناط د .

  خ صخوب حادها ني جو صا ل اص تحت الل أصس   .ا ا اللالف وم صباقي هناصأ الز أن نهي اكثأ نعال

  -جة ع ي   العناصأ تتااهل  ع الحوا ض صتحأر اله درصج   بوصاها نلزات :
  MgHHMg 22  

ًً  حلونً مزرق مص اسرروا سررداسرري  ت صب ي   العناصررأ ني سررائل ان و  ا باسررتثناء الةغن فرر وم  لو خً

  -ها ل  فاهد الى ان  دات : ال ي ختالع بوجوا 3M(NH(6ان    

322263 4)()( NHHNHMNHM   

، صخحتأق  )2N3MO , M(خنتج ه  حأق ي   العناصأ ني الهواء تلوم اكاس د ص تأخدات العناصأ 

 الةغن ف وم ني الللور ان ا ه خلوم  فتيأاً ني البأصم صتتااهل بي خ العناصأ  ع الهالوج نات بشدن .

ام له   العناصرررررأ صبانصص الةغن فررررر وم صاللالفررررر وم تكث أات ح ات خ نكخو ات اللالفررررر وم    

(    الةواا الصررررلبخ ال ائبخ ني الة ا  %50-25صالةغن فرررر وم توجد ني مكثأ التأب صتفررررهم بحوالي )

الفررررطح خ صب لع تلوم  تاحخ لوة ع ا وا  النباتات ص ع شررررخ الح وام كةا ام الةغن فرررر وم رررررأصري 

 عةل خ التأك ب الضوئي )الللورصن ل( .ل

كةا ام ك     الةغن فررررر وم صاللالفررررر وم ررررررأصرخام للعدام صانسرررررنام صك لع ني هةل خ  يل 

نتوجد بلة ات ررررررن لخ  ع اللالفررررر وم صن تبدص  Ba , Srالاوسررررراات ني النبات . ا ا بي خ العناصرررررأ 

 رأصرخخ ح ات اً لحد الآم .

 

 


