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الحمد Ϳ الذي أحسن كل شئ خلقه وبدأ خلق الإنسان من طين. ثم الصلاة والسلام على  
 أشرف المرسلين سيدنا محمد وعلى آله وصحبه وسلم وبعد ...

فإن للكون المادي أسراره البديعة التي تتجلى فيها قدرة الخالق. وإن للعناصر الكيميائية،  
وهي اللبنات المكونة لهذا الكون،  حقائق مثيرة وجديرة بالتفكر. فهذه العناصر تشكل 

جميع مكونات الحياة وتؤثر تأثيراً مباشراً على حياة الإنسان وكافة الكائنات من حوله. 
وهي قبل ذلك  مادة أجسامه  وكسائه وهي المطعم والمشرب وهي الأرض والهواء والنار 

 والماء وهي الداء والدواء...

من هذا المنطلق برزت فكرة تناول هذه المادة الهامة قصداً  للتعرف على هذه العناصر  
 وكشفاً لبعض أسرارها وتبياناً لفوائدها وتوعية بمضارها.

بدأت الفكرة لتأليف كتاب يشرح خصائص العناصرالكيميائية  لطلاب العلوم. وبدأ جمع   
المعلومات من مصادر كثيرة ومتنوعة شملت الكتب المرجعية والمجلات العلمية 

والمحاضرات المنهجية وصفحات الشبكة الدولية للمعلومات وعدد من الموسوعات العلمية 
والتاريخية. وكانت الحصيلة كمّاً هائلاً من المعلومات العامة فضلاً عن الحقائق العلمية 

البحتة . توسع البحث  وفاضت به المعلومات عن حاجة طالب العلوم البحتة وبدا للمؤلف 
أهمية إتاحة المعلومات العامة التي توفرت وعدم حجبها عن القارئ غير المتخصص 

بالفكرة الحصرية لمشروع الكتاب. ولم يتبق ’ موسوعة العناصر‘ لينتهي الحال باستبدال 
 لإنجاح الفكرة  إلا فصل المعلومات و تنسيقها بعد أن تبلورت فكرة اتاحتها للجمهورالعام . 

   لقد استغرق البحث أكثر من خمسة  أعوام سعياً لتحقيق الأهداف التالية:  

الهدف الأول: توفيرمرجع منهجي للطلاب والباحثين في مجالات العلوم الطبيعية والعلوم   
الطبية  والهندسية، وعلوم  الأحياء والجيولوجيا. فالمعلومات المتوفرة والقوائم المشتملة 

على خصائص العناصر توفر قاعدة عريضة من المعلومات المساندة  للطلاب والباحثين 
 وتحفز للمزيد من البحث في هذا المضمار الحيوي. 
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الهدف الثاني: إتاحة معلومات مهمة لكل الفئات البحثية بصفة عامة وللباحثين في مجالات   
 الكيمياء والفيزياء والجيولوجيا بصفة خاصة. هذه المعلومات تشمل: 

أولاً : الطيف الخطي للعناصر وقد تكرم بإذن النسخ السيد نينو كѧيѧوتѧيѧك. ويѧوجѧد فѧي 
 الصفحة الأولى من جزئية  كل عنصر. 

ثانياً : المواقع الجغرافية لخامات العناصر قيد النظر في خѧارطѧة الѧعѧالѧم وتѧوجѧد فѧي     
 من برنامج ’ لموسوعة العناصر‘الصفحة الأخيرة.وقد أتيحت هذه المادة حصرياً 

بموجب عقد مع  شѧركѧة دولѧوج لѧلѧبѧرمѧجѧيѧات (الѧريѧاض، ’  موسوعة دولوج للعناصر ‘  
 المملكة العربية السعودية). 

ً عѧن الѧعѧنѧاصѧر  الهدف الثالث: إضافة مرجع للمكتبة العربية  يوفر قاموساً  معرفياً  ثقѧافѧيѧا
باعتبارها  مادة حيوية متعلقة بعامة الناس  بتسلѧسѧل مѧنѧطѧقѧي الكيميائية تقدم فيه هذه المادة 

 مفهوم حتى بالنسبة للقاريء غير المتخصص.

الدراسة تتيح الفرصة  للإلمام بالخصائص العامة لمائة من العناصر الكيميائѧيѧة و تѧهѧدف  
لتوفير مادة (علمية) موثقة المصادر للإجابة عن  تساؤلات كثيرة مѧثѧل: مѧاهѧي الѧعѧنѧاصѧر 
الضرورية لحياة الإنسان؟ وماهي فوائدها ومضارها ؟ وما هي مصادرها ؟ .. وأسئلة مثل 
ما هو العنصر الأثقل أو الأصلب أو الأوفر في الطبيعة ؟. وتساؤلات من قѧبѧيѧل مѧا يسѧمѧع 
عن الزئبق الأحمر ؟  أو الكروم الأصفر أو الفرق بين الفسفور الأبيض والفسفѧور الأسѧود 
و بين يورانيوم مخصب وآخر منضب ؟.. وغير ذلك من معلومات مهمة  وأسئلة  كѧثѧيѧرة 

 خاصة بالعناصر الكيميائية تتوفر الإجابة عنها في صفحات الموسوعة...
وقد وضع في الاعتبار تنسيق المادة لضمان تحقيق الأهداف في المحاور الثلاث دون أن   

تتأثر فئة مستهدفة بمادة لا تعنيها. فلكل فريق مدخѧلѧه الѧخѧاص لѧلѧمѧوسѧوعѧة حѧيѧث رتѧبѧت 
المعلومات العلمية البحتة في صفحات بعينها ليتيسر تجاوزها بالنسبة للقارئ غير الѧمѧعѧنѧي 

 دون أن يؤثر ذلك على تسلسل المادة. 
الموسوعة مبوبة حسب التصنيف العام للعنѧاصѧر الѧكѧيѧمѧيѧائѧيѧة الѧذي يضѧعѧهѧا فѧي ثѧلاث   

مجموعات رئيسة هي العناصر الفلزية والعناصر اللافلزية وأشباه فلزات. و جѧاء تѧرتѧيѧب 
العناصر حسب ورودها في الجدول الدوري أي حسب تسلسل أعدادها الذريѧة ( تѧجѧاوزت 

ً بѧإعѧتѧبѧارهѧا  خѧارج نѧطѧاق ’  ما بعد اليورانيوم‘ الموسوعة عن عناصر  المحضرة مخبѧريѧا
 موضوع  البحث).
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خصصت أربع صفحات لمعظم العناصر. في الصѧفѧحѧة الأولѧى اسѧم الѧعѧنѧصѧر ورمѧزه.   
ً  يѧوضѧح لѧون وقѧوة الضѧوء  ويوجد الطيف الخطي  أسفل الصفحة ملحقاً به رسماً بѧيѧانѧيѧا

  المنبعث.

الصفحة الثانية تحوي معلومات عن العنصر بأسلوب يناسب القارئ المتخصѧص  وغѧيѧر  
 المتخصص. وفيها الصور الفوتوغرافية الخاصة بالعنصر أو بمصادره الطبيعية أوخاماته.

في الصفحة الثالثة قوائم الخصائص الفيزيائية والكيميائية للعنصر وفي الصفѧحѧة الѧرابѧعѧة  
 والأخيرة مواقع الخامات الرئيسة للعنصر في خارطة العالم. 

ويوجد في الصفحات الأخيرة عدد من الملحقات تتضمن  تعريѧف بѧعѧض الѧمѧصѧطѧلѧحѧات  
وقوائم خواص العناصر مرتبة  تصاعدياً والجدول الدوري لѧلѧعѧنѧاصѧر. كѧمѧا يѧوجѧد دلѧيѧل 

 للبحث في محتويات الموسوعة.

في الغلاف يجد القارئ عنوان موقع الموسوعة في شبكة المعلومـات  حيث تѧتѧاح الѧعѧديѧد  
من الخدمات  مثل البحث عن مواقع خامات العناصѧر أوالѧطѧيѧف الѧخѧطѧي أوآلѧيѧة تѧرتѧيѧب 

 خواص العناصر تصاعدياً أو تنازلياً . 

الشكر للإخوة والأصدقاء الذين ما بخلوا بعلمهم أو بوقتهم في إثѧراء هѧذا الѧعѧمѧل. وأخѧص 
بالشكر الاخوة في كلية العلوم بجامعة السودان والنѧيѧلѧيѧن والѧخѧرطѧوم وفѧي إدارة مѧتѧحѧف 
مصلحة الجيولوجيا وفي إدارة جامعة شندي و قسم الكيمياء بكلية العلوم والتقѧانѧة بѧجѧامѧعѧة 

 شندي.

التقدير  لأبنائي  كمال وأحمد وقد كان لجهدهما أبلغ الأثر في إخراج هѧذا الѧعѧمѧل خѧاصѧة  
 فيما يلي أعمال البرمجة وتنسيق البحث وتصميم موقع الموسوعة في شبكة المعلومات.

المؤلف مدين لأشخاص ساهموا في هذا المشروع  وهم السيد جون بتس صاحب موقع  
(المعادن الرائعة) ود. روب لافنسكي صاحب موقع (صور الصخور ) وصاحب موقع 

( صور المعادن ) بمنحهم  الحق في استعمال صور الخامات والعناصر الخاصة  
 بمواقعهم الإلكترونية  دون مقابل. 
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أيضاً الشكر للسيد  ماكس وايتبي  صاحب  موقع ( العناصر الحرة) لتوفير عѧدد مѧن  
صور العناصر الحرة  بموجب عقد خاص . الشѧكѧر  لѧمѧصѧوريѧن وبѧاحѧثѧيѧن أتѧاحѧوا 

مѧلѧفѧات مѧرخصѧة تѧحѧت الѧعѧمѧومѧيѧات ‘ أعمالهم في موسوعة وكيبيديا الحرة تحت بند 
وهم السادة كريس رالѧف ، ديѧف دايѧت، دانѧيѧال شѧيѧويѧن، ’  الخلاقة والمشاركة بالمثل

 اندرياس فروه (أندل)،  تور سفنسون وأرامجوتانج.

لقد أضفت هذه الأعمال الخلاقة مسحة من الجمال زينت صفحات الموسوعة .    
وبالتكامل مع المواقع الجغرافية للخامات تتيح هذه المادة مرجعاً منهجياً مهماً للطلاب 

 والباحثين في علم الأرض (الجيولوجيا).
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 مقدمة 
العناصر الكيميائية هي اللبنات التي تنتظم لتشكل الكون بكل مكوناته الحياتية. ومѧانѧحѧس   

أو نرى من حولنا من أشياء، قريبها وبعيدها، صغيرها وعظѧيѧمѧهѧا.. بѧدءاً  مѧن مѧادة هѧذا 
الكتاب، مروراً بكل ما تحتويه الأرض وما عليها وما يحيط بها وانتهاءاً بالكون الѧمѧنѧظѧور 

بأجرامه وأفلاكه المتسقة... كل هذه الأشياء تتكѧون 
عنصراً كيميائياً  تفاعلت واتѧحѧدت  90من أقل من 

 لتشكل مختلف أنماط الحياة المادية. 

بدأ الاهتمѧام بѧدراسѧة طѧبѧيѧعѧة الѧمѧادة مѧنѧذ فѧجѧر   
التاريخ وكانت أعمال السحر والتنجيم تسيطر علѧى 
أذهان  الفلاسفة  والعلماء فѧي الѧقѧرون الѧوسѧطѧى. 

وقد تأثر الجميع  بالفلسفة الإغريقية وبѧنѧظѧريѧة 
أرسطوطاليس في القرن الѧرابѧع قѧبѧل الѧمѧيѧلاد 

التي افترض فيها أربعة عناصر مكونة للمادة هѧي 
النار والهواء والماء والتراب وأن طبيعة أي مѧادة 

لا تختلف إلا باختلاف نسب هذه العناصر. و ساد الاعتقاد  بѧإمѧكѧانѧيѧة  تѧحѧويѧل الѧمѧعѧادن 
الرخيصة مثل الحديد والنحاس الى الذهب والفضة وسيطرت الفكرة على الرحالة وطѧلاب 
الثراء وأصبحت هي الحافز للمزيد من البحث في طبيعة العناصر. وبالطبع لѧم تѧثѧمѧر هѧذه 
المحاولات البدائية في الحصول على المعدن النفيس، إلا أنها دون شك قد مهѧدت الѧطѧريѧق 
للعلماء والفلاسفة  ليتواصل نشاطهم  ولينتهي الحال بظهور نظريات علميѧة تѧطѧورت مѧع 

 مرور الزمن لتشكل ما بين أيدينا الآن من النظريات والمعارف الحديثة. 

ومما يجدر ذكره أنه قد أصبح  الآن  في مقدور الإنسان  تحضير العناصرالتѧي لا تѧوجѧد  
في الطبيعة وتحويل عنصر إلى عنصر آخر عن طريق التفاعلات النووية. وهكذا  يتحѧقѧق 
أخيراً  أحد أحلام العلماء، إلا أن أحلام المسثتثمرين ظلت بعيدة المنال إذ أن كلفة العنѧصѧر 

 المحضر صناعياً تساوي أضعاف ثمن المعدن الطبيعي.

 % من كتلة جسم الإنسان تكونها ثلاثة عناصر  90   
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انهارت الحضارة الرومانية وتحول المسار الѧمѧعѧرفѧي والѧتѧطѧور الѧعѧلѧمѧي نѧاحѧيѧة الѧدولѧة 
الإسلامية. وتواصلت جهود العلماء في البحث عن أصل المادة متأثرين بѧنѧظѧريѧة الأخѧلاط 
الأربعة وبإمكانية اكتشاف حجر الفلاسفة أو إكسѧيѧرالѧحѧيѧاة الѧذي يشѧفѧي الأسѧقѧام ويѧحѧّول 

 المعادن الرخيصة  للذهب والفضة.

نشطت حركة الترجمة في القرن الثامن الميلادي وانتقلت الكيمياء بمفهومها الخاطئ إلى    
العلماء العرب الذين قدموا الفرضية العربية ومفهومها أن المادة تتكون من ثلاثة عѧنѧاصѧر 

م) مѧѧѧن 815  -721حѧѧѧيѧѧѧان(هي الكبريت والزئبق والمѧلѧح. وكѧان الѧعѧالѧم جѧابѧر بѧن 
أوائل الرواد الذين غيروا تلك المفاهيم. وقد ذكر  أنه قѧد 
تأثر في بداية حѧيѧاتѧه بѧالѧمѧفѧاهѧيѧم الѧقѧديѧمѧة وبѧنѧظѧريѧات 
أرسطوطاليس وحجر الفلاسفة حتѧى سѧمѧيѧت الѧفѧرضѧيѧة 
العربية ب (ثلاثية جابر). ثم تطورت أساليب  الѧمѧعѧرفѧة 
مع ازدهار الحضارة وجهود العلماء الذين مѧا لѧبѧثѧوا أن 
رفضوا فرضيات أرسطوطاليس واستبعدوا فكرة تحويل 

العناصر. وكان جابر بن حيان أول من نادى بѧاسѧتѧخѧلاص 
المعلومات من خلال التجارب المعملية والاستنتاج العلѧمѧي 
واعتماد المنهج التجريبѧي فѧي الѧدراسѧات الѧعѧلѧمѧيѧة. ومѧن 
أقواله لتلاميذه (عليك يا بني بالتجربة لتصل إلى المعرفة). 

وكانت أبحاث ابن حيان قد أثمرت عѧن ابѧتѧكѧار الѧعѧديѧد مѧن 
المعينات المعملية  التي مهدت السبل لتحضير مجموعѧة مѧن 
أهم المواد الكيميائية منها حمض الكѧبѧريѧتѧيѧك (زيѧت الѧزاج) 

وحمض الخليك والماء الملكي وغيرها مما ساعد في تѧنѧقѧيѧة واسѧتѧخѧلاص عѧنѧاصѧر مѧثѧل 
كعناصر كيميائية. ويعتقد بعض المؤرخѧيѧن أن -لأول مرة  -الذهب والكبريت ليتم تصنيفها

جابر هو مكتشف عنصري أنتمون وبزموث.  وكان جابر أول مѧن وضѧع الѧلѧبѧنѧة الأولѧى 
لتصنيف العناصر في ثلاث مجموعات هي مجموعѧة الѧعѧنѧاصѧر الѧطѧيѧارة مѧثѧل الѧزرنѧيѧخ 
والكبريت والزئبق ومجموعة الفلزات مثل الذهب والفضة والنحاس ثم مجموعة الѧحѧجѧارة 

 وهي العناصر غير القابلة للطرق(اللافلزات). 

 رسم لجابر بن حيان (أبو الكيمياء)   

 م 815 -721
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واستبق جابر العالم الإنجليزي دالتون بألف عام بتقديمه وصفاً علمياً للاتحاد الѧكѧيѧمѧيѧائѧي   
بأنه ( تمازج عنصرين أوأكثر لتكوين مادة جديدة  دون أن تѧفѧقѧد الѧعѧنѧاصѧر خصѧائصѧهѧا 

 الجوهرية).

 -  805تواصلت الدراسات الجادة على يد علماء أفذاذ أمثال يعقوب ابن اسѧحѧاق الѧكѧنѧدي( 
رسالة في بطلان دعوى المدّعين صنعѧة الѧذهѧب  والѧفѧضѧة  وخѧدعѧهѧم) م) مؤلف ( 873

م) والفيلسوف والعالم الفلكي والكيميائي ابѧن  925-865والطبيب العالم  أبوبكر الرازي (
م) الذي قرر أنه (لا يمكن إحداث تغير في وحѧدة الѧمѧواد بѧالѧرغѧم مѧن 1037-980سينا (

 إمكانية حدوث ظاهري لهذا التغيير) ممهداً بذلك للنظرية الذرية الحديثة. 

شهد القرن التاسع  تحرر الكيمياء عملياً من الدجل والأوهام وتم إرساء الأسس الѧعѧلѧمѧيѧة   
للكيمياء المعاصرة ونشطت حركة التأليف في مختلف مѧجѧالات الѧعѧلѧوم وبѧلѧغѧت مѧؤلѧفѧات 

مصنѧف كѧان أشѧهѧرهѧا فѧي الѧكѧيѧمѧيѧاء كѧتѧاب ( سѧر  200أبوبكر الرازي وحده أكثر من 
الأسرار ) الذي  ترجم لعدة لغات واعتمد كمرجع في  الѧجѧامѧعѧات الأوربѧيѧة حѧتѧى الѧقѧرن 

 السابع عشر. 

ً عѧن الѧمѧعѧجѧزة   يقول جورج سارتون أستاذ مادة  تأريخ العلم بجامعة واشنѧطѧون مѧتѧحѧدثѧا
إن عملѧيѧة خѧلѧق حضѧارة جѧديѧدة ذات صѧفѧة ” (  حياة العلم “ الحضارية العربية  في كتابه 

دولية  خلال أقل من قرنين لهي من الأمور التي يتعذر شرحها) . وفي تصنيفѧه لѧلѧعѧصѧور 
التاريخية  أطلق سارتون على  النصف الثاني من القرن الثامن الميلادي اسم (عصر جابر 

 بن حيان ) وعلى النصف الثاني من القرن التاسع الميلادي اسم(عصر الرازي ).

نهاية  القرن الثالث عشر الميلادي كانت البداية  ما صار يѧعѧرف بѧعѧصѧر الѧنѧهѧضѧة فѧي   
 أوربا الذى تزامن  مع اضمحلال الحضارة الإسلامية وغروب شمس دويلاتها. 

ازدهرت الحضارة الجديدة  وتحول مسار التطور العلمي ناحية الѧغѧرب لѧكѧنѧه عѧاد هѧذه   
المرة علماً تجريبياً مبنياً على أسس علمية ومبرءاً من أعمال السحر و الѧدجѧل  وخѧرافѧات 

 القرون الوسطى.

استقلت الدول الأوربية بمسمياتها الحالية وتحررت المجتمعات  من القѧوانѧيѧن الإقѧطѧاعѧيѧة  
واسѧتѧعѧمѧار الأمѧريѧكѧتѧيѧن ”  الدنيا الجديدة “  وارتفعت وتيرة النمو الاقتصادي  بعد اكتشاف 

 واستغلال ثروات مناجمها الغنية بالذهب والفضة.
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اعتمدت معظم الدول لغاتها الخاصة وأنشأت المعاهد والجامعات ونشطت أعمال التѧرجѧمѧة 
والبحث والتأليف  وتحرر العلماء والفلاسفة  من القيود الكنѧسѧيѧة. وكѧان الألѧمѧانѧي مѧاكѧس 
مايرهوف مؤلف كتاب (تراث الإسلام) والبروفسير جورج سѧارتѧون ومѧؤرخѧون آخѧرون  
قد وثقوا  تاريخ القرن السابع والثامن وأطلقوا على النصف الثاني من  القرن الثالث عشѧر 

 اسم (عصر الترجمة من العربية إلى اللغات الأوربية ).

) 1691-1627في أواخر القرن السابع عشر دفѧع الѧعѧالѧم الإنѧجѧلѧيѧزي روبѧرت بѧويѧل(  
بماعرف وقتها بالنظرية الحديثة ومفادها أن الѧمѧادة تѧحѧتѧوي عѧلѧى مѧكѧونѧات غѧيѧر قѧابѧلѧة 

-1766للتجزئة . ومع بداية القرن التاسع عشر اقترح العالم الѧبѧريѧطѧانѧي جѧون دالѧتѧون( 
) تفسيراً عرف بالنظرية الذرية وكانت أهم فرضياتها أن جميع العناصر تتكون من 1844

دقائق صغيرة غيرمنظورة وغيرقابلة للانقسام تسمى بالذرات. وأن ذرات العنصر الѧواحѧد 
متماثلة في شكلها وخواصها ومختلفة عن ذرات العناصرالأخرى وأن الѧمѧركѧبѧات تѧتѧكѧون 
باتحاد ذرتين  أوأكثر بنسب عددية بسيطة وذلك خلال تفاعلات كيميائية يعاد فيهѧا تѧرتѧيѧب 

 الذرات دون أن تفقد خصائصها.   

مع نهاية القرن التاسع عشر كانت الدراسات قد اثبتت أن الذرة نفسها مكѧونѧة مѧن دقѧائѧق   
) قد لاحظ ( اثنѧاء تѧجѧاربѧه 1867-  1791متناهية في الصغر وكان العالم مايكل فارادي(

في التحليل الكهربائي) العلاقة بين كمية الكهرباء وكمية الѧمѧادة الѧمѧتѧرسѧبѧة مѧن عѧنѧصѧر،  
وتحقق من العلاقة بين ذرات العناصر و وحدات الكهرباء التي سمѧاهѧا إلѧكѧتѧرونѧات. تѧلѧى 

) لأشعة المѧهѧبѧط فѧي انѧبѧوب   1940- 1856ذلك  دراسات العلماء  جوزيف تومسون ( 
التفريغ التي انتهت أيضاً بالتعرف على الإلكترون وخصائصه، ثم تمكن  العالم ميليѧكѧان (

م) من حساب شحنة الإلكترون المنفرد لأول مرة وأثبت أن هذه الشحنة  1953  –  1868
مكماة (كمية ثابتة) وأن الشحن الصادرة تحمل مضاعفات بسيطة لشحѧنѧة الإلѧكѧتѧرون وأن 
نسبة شحنة الإلكترون الى كتلته ثابتة ولا تعتمد على نوع الغاز في انبوب التفريغ. ثم وفѧي 

قدم (تلميذه) الفيزيائي رذرفورد النموذج النووي للذرة ومفاده أن الذرة تتكѧون مѧن  1911
من حجم الѧذرة وأكѧثѧر مѧن  10,000من  1نواة مركزية تدور حولها الإلكترونات وتمثل 

% من كتلتها. وأن النواة  تحتوي على البروتونات التي تحمل شѧحѧن مѧوجѧبѧة. ثѧم 99.95
) وهي دقائق متعادلة كهربائياً موجودة في النواة ولѧهѧا 1932اكتشفت النيوترونات لاحقاً (

 عنصر (العدد الذري). نفس كتلة البروتون تقريباً وعددها صفة مميزة لكل 
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اتجه اهتمام العلماء لدراسة طبيعة الضوء وخصائصه وتأثيره على المادة. وكان اكتѧشѧاف  
التأثير الكهروضوئي والأطياف الذرية ومعرفة العلاقѧة بѧيѧن تѧردد الضѧوء والѧطѧاقѧة هѧي 
المداخل التي فتحت الباب لفهم الترتيب الداخلѧي لѧلѧذرة. وكѧان الѧعѧالѧم الѧفѧيѧزيѧائѧي مѧاكѧس 

) قد افترض أن الضوء يتصرف أحياناً وكانه يتكون من دقائѧق  1947 -1858بلانــــك (
) بعد دراستة لѧلѧتѧأثѧيѧر الѧكѧهѧروضѧوئѧي 1905صغيرة. وأكد هذه الفرضية البرت انشتين (

وسميت هذه الدقائق كوانتا،  وسميت فيما بعد بالفوتونات وهي وحدة الطاقة الѧمѧمѧتѧصѧة او 
 المنبعثة من جسم ما في هيئة اشعاع كهرومغناطيسي.  

لاحظ العلماء أن الطاقة الضوئية تنبعث بѧفѧعѧل شѧرارة كѧهѧربѧائѧيѧة 
على غاز  مثل الѧهѧيѧدروجѧيѧن أو بѧخѧار صѧوديѧوم أوبѧإثѧارة مѧادة 
بواسطة اللهب وأنه بتمرير الضوء المنبعث من الѧعѧنѧصѧر الѧمѧثѧار 
خلال منشور زجاجي فانه يسقط بأطوال موجѧيѧة مѧحѧددة  لѧيѧكѧوّن 

 الطيف الخطي( أو الطيف الذري) المميز لكل عنصر. 

) أول مѧن قѧدم تصѧوراً  1962-1885كان العالم نيلز بѧوهѧر (  
للتركيب الداخلى للذرة  بعد أن استخدم فكرة المدارات الإلكѧتѧرونѧيѧة 

لتفسير الطيف الخطي في ما يعرف بالنظرية الكمية . افترض بѧوهѧر أن الإلѧكѧتѧرون (فѧي 
ذرة الهيدروجين) يدور حول النواة في مسارات دائرية لها مستويѧات مѧحѧددة مѧن الѧطѧاقѧة 
تتناسب طردياً مع بعدها عن النواة . وأن هنالك تغيرات محددة (مسѧمѧوح بѧهѧا) يѧمѧكѧن ان 
تحدث داخل الذرات بحيث لا ينتقل الإلكترون مѧن مѧدار الѧى مسѧتѧوى أعѧلѧى أوأدنѧى فѧي 

 الطاقة إلا بأكتساب أو بفقد كمية محددة من الطاقة تعادل فرق الطاقة بين المدارين . 

لقد أتاح التطور الهائل في وسائل التقنية مع استخدام الرياضيات الحديثة  وتѧطѧور نѧظѧريѧة 
الكم (ميكانيكا الكم) الى فهم طبيعة التركيب الداخلى للذرات حيث تتفرد ذرات كل عنѧصѧر 

 بمنظومة داخلية تحدد خصائصه وموقعه في الجدول الدوري.

سبقت ظهور هذه النظريات  ثورة علمية شاملة أثمرت في الكشف عن عنѧاصѧر جѧديѧدة.   
عѧنѧصѧر   40وقد بلغ عدد العناصر المكتشفة حتى أوائل القرن الѧتѧاسѧع عشѧر أكѧثѧر مѧن 

 )  1907- 1834م قام العالم الروسي مندليف (  1869كيمائي. ثم وفي العام 

 ديمتري مندليف
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كتلها الذرية في قوائم عرفت فيما بعد بѧجѧدول مѧنѧدلѧيѧف ثѧم  عنصراً  حسب  60بترتيب   
بالجدول الدوري للعناصر. وقد تنبأ مندليف بالعناصر التي لم تكن معروفة حيѧنѧئѧذٍ  وتѧرك 

 من أجلها خانات فارغة في الجدول.  

عنصراً. العѧنѧاصѧر بѧأعѧداد  117بلغ عدد العناصر الكيميائية المعروفة  2007حتي عام  
أو أكثر عناصر غير مستقرة (نشطة إشعاعياً). والعناصر بأعداد ذرية أعلى من  83ذرية 

عناصر مشعة لا توجد في الطبيعة وتحضر صناعياً من العناصر الثقيلѧة عѧن طѧريѧق  95
عناصر مشعة وغير مستقرة لكنهѧا تѧوجѧد  94وحتى  83التفاعلات النووية. العناصر من 

في الطبيعة اما بسبب طول أعمارها أو لأنها تتوالد باستمرار نتيجة الإنѧحѧلال الإشѧعѧاعѧي 
أو أقل جمѧيѧعѧهѧا عѧنѧاصѧر مسѧتѧقѧرة عѧدا  83لعناصر مشعة أخرى. العناصر بأعداد ذرية 

 (بروميثيوم). 61(تكنيتيوم) والعنصر  43العنصر 

المركبات تتكون نتيجة لإتحاد عنصرين أو أكثر ومعظم العناصر توجد في هيئة مركبѧات  
بإستثناء العناصر النبيلة والتي توجد في هيئتها الحرة مѧثѧل الѧذهѧب والѧبѧلاتѧيѧن والѧغѧازات 

 مليون مركب.  10النبيلة،  ويقدر عدد المركبات المعروفة الان  بأكثر من 
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 الجدول الدوري للعناصر   

يرمز للعناصر في الجدول الدوري  بحرف أو حرفين من الاسم الإنجلѧيѧزي أو الѧلاتѧيѧنѧي  
للعنصر. أهم الاختلافات بين الجدول الدوري الحديث وجدول مندليف يمكن تلخيصهѧا فѧي 

 النقاط التالية: 

الفراغات في جدول مندليف تمت تعبئتها فѧي الѧجѧدول الѧحѧديѧث بѧالѧعѧنѧاصѧر الѧتѧي  -1    
 اكتشفت لاحقاً.

في جدول مندليف رتبت العناصر حسب الكتلة الذرية ( الѧوزن الѧذري) مѧمѧا أدى   -2    
الى إزاحة بعض العناصر عن مواضعها الطبيعية لتقع ضمن مѧجѧمѧوعѧات أخѧرى (لاحѧظ 

 الوضع بالنسبة لعنصري كوبولت ونيكل وبالنسبة لأرجون وبوتاسيوم).

في الجدول الدوري الحديث العناصر مѧرتѧبѧة حسѧب أعѧدادهѧا الѧذريѧة (أي حسѧب عѧدد   
البروتونات في ذرة العنصر). وقد أظهر هذا الترتيب أن خواص العѧنѧاصѧر دالات دوريѧة 

 لأعدادها الذرية وهو ما يعرف بالقانون الدوري.

بينما تستѧخѧدم  )    ...I, II, III, IVالمجموعات في مندليف معرفة بالأرقام اللاتينية  (  -3   
....) حسѧب تѧوصѧيѧة الإتѧحѧاد  4، 3، 2، 1في الجدول الدوري الحديث الأرقام العربية (

 العالمي للكيمياء البحتة والتطبيقية. 

أفقيѧة وحسѧب ’  دورات‘   7رأسية و’  مجموعة‘   14بالإطلاع على الجدول الدوري  تلاحظ  
، 1القانون الدوري فإن خواص العناصر تتدرج مع الزيادة في العدد الذري من المجموعة 

ثم تعود لتبدأ بالمجموعة الأولى في نسѧق يضѧع كѧل  14خلال الدورات وحتى المجموعة 
عنصر في مكانه الطبيعي من مجموعته حيث تشترك عناصر كل مجموعة في خصائصها 

 وفي التوزيع الإلكتروني لذراتها.

وبنظرة سريعة للجدول يلاحظ أن العناصر القلوية تقع كلها في المجموعة الأولى(عنصѧر  
الهيدروجين في هذه المجموعة يوجد بصورة استѧثѧنѧائѧيѧة) وتѧوجѧد كѧل الѧهѧالѧوجѧيѧنѧات فѧي 

وهكذا... تلاحظ أيضاً أن الѧعѧنѧاصѧر  18والغازات النبيلة ضمن المجموعة  17المجموعة 
الفلزية تحتل المجموعات يمين ووسط الجدول بينما تقع العناصѧر الѧلافѧلѧزيѧة  فѧي  يسѧار 
الجدول وتتدرج الخواص لتحتل أشباه الفلѧزات الѧحѧدود الѧفѧاصѧلѧة وهѧي عѧنѧاصѧر تѧتѧمѧتѧع 

 بخواص فلزية ولافلزية.



 1 عـــالــم العــناصـر فلــزات قـلويـة

فضѧيѧة تѧزداد  -سلسلة عناصر المجموعة الأولى في الجدول الدوري. عѧنѧاصѧر بѧيѧضѧاء  
خاصيتها الفلزية بالمرور من أعلى المجموعة إلى أسفلها وهذا هو النمط المشاهѧد فѧي كѧل 

) هو الأضعف في صفته الفѧلѧزيѧة  3المجموعات في الجدول الدوري . فعنصر ليثيوم (رقم 
 ) هوالأقوى والأنشط كيميائياً. 87وفرانسيوم (رقم 

الهيدروجين عنصر لافلزي ينتمي لهذه العناصر بالإسم فقط ووضѧع عѧلѧى رأسѧهѧا فѧقѧط    
 بسبب عدده الذري.

العناصر القلوية لا توجد حرة في الطبيعة ولكن  في هيئة مركبات مثل كلوريد صѧوديѧوم   
(ملح المائدة). تتأكسد بسرعة فѧي الѧهѧواء وتѧنѧفѧجѧر فѧي الѧمѧاء الѧبѧارد مѧع تصѧاعѧد غѧاز 

 الهيدروجين وتكوين محاليل  شديدة القلوية.

تتميز العناصر القلوية بقيم متدنية للكثافة ودرجات الانصهار.  كما تѧتѧمѧيѧز بѧأدنѧي جѧهѧد   
 تأين بين جميع العناصر.

 الفلزات القلوية النقية تحضر في الصناعة بواسطة  التحليل الكهربائي لمصهور الملح.  

التعامل مع  كل عناصر المجموعة  يكون بحذر تام  كما يجب حفظها في وسط جاف مثѧل 
  جو من غاز خامل أو كيروسين جاف.

 فلزات قلوية 
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 3 عـــالــم العــناصـر فلــزات قـلويـة

فضي، طري، يѧكѧتѧسѧي -فلز أبيض 
بطبقة داكنة حال تѧعѧرضѧه لѧلѧهѧواء 
الجوي . نشط جداً كيميائياً. يشتѧعѧل 
ً  فѧي الѧهѧواء  فѧي  درجѧة   تلقѧائѧيѧا

درجة مئوية ويتفاعѧل  200حرارة 
مع الماء  البارد ولكن بصورة أهѧدأ  
من  صوديوم و بوتاسيوم. وليѧثѧيѧوم 
هو العنصر الوحيد الذي يتفاعل مع 
الѧѧنѧѧيѧѧتѧѧروجѧѧيѧѧن فѧѧي درجѧѧة الѧѧحѧѧراره 

 العادية.

لا يوجد حراً في الѧطѧبѧيѧعѧة  ليثيوم   
ولѧѧكѧѧن  يѧѧوجѧѧد  (مѧѧتѧѧحѧѧداً) فѧѧي  
الصخور البركانية . ويѧعѧتѧبѧر خѧام 
سبوديومين ومياه  الينابيع  المعدنية  
المصادر التجارية للѧعѧنѧصѧر حѧيѧث 
يѧحѧضѧر الѧفѧلѧز الѧنѧقѧي  بѧالѧتѧحѧلѧيѧѧل  

 الكهربائي لمصهور  الكلوريد. 

يتميز  عنصر ليثيوم  بأعلى  قيمѧة  
حرارة  نوعية  وبأدنى  كثافة  بѧيѧن  
جميع العѧنѧاصѧر الصѧلѧبѧة  (كѧثѧافѧة 

 ليثيوم  تعادل نصف كثافة الماء ).

يستخدم لѧيѧثѧيѧوم  ومѧركѧبѧاتѧه فѧي   
صناعة السبائك الخفيѧفѧة والѧمѧراكѧم 
والزجاج والشحوم كѧمѧا  تسѧتѧعѧمѧل  
بعض أملاحه (كربونات وستѧرات) 

في تركيب عقاقير مضادة  لѧلѧقѧلѧق 
 والاكتئاب. 

هيدروكسيد لѧيѧثѧيѧوم مѧادة قѧلѧويѧة  
الزيـوت فـي قوية، تتحد مـѧع 
صѧѧѧѧـѧѧѧѧنѧѧѧѧـѧѧѧѧاعѧѧѧѧة 
صѧѧѧѧѧѧѧـѧѧѧѧѧѧѧابѧѧѧѧѧѧѧون 
الليثيѧـѧوم كـѧمѧـѧا 
تسѧѧѧتѧѧѧخѧѧѧدم فѧѧѧي 
تنقية الهواء فѧي 
الأمـѧѧѧѧѧѧѧѧѧاكـѧѧѧѧѧѧѧѧѧن 
المغلقـѧة (داخѧل 
الѧѧѧѧѧѧطѧѧѧѧѧѧائѧѧѧѧѧѧرات 
مѧѧثѧѧلاً ) وذلѧѧك 

بامتѧصѧـѧـѧاص ثѧانѧي 
أكســيـد الـѧكѧـѧربѧون 
النـاتـج عن عمليѧات 
الѧѧتѧѧنѧѧفѧѧس والѧѧتѧѧدخѧѧيѧѧن 

 وغيرها. 

 مقدمة

 

 خام سبوديومين  

 (سيليكات ليثيوم وألمنيوم )     

 -كاليفورنيا -
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 الخواص الفيزيائية والكيميائية

 

 رمزالعنصر Li الكتلة الذرية النسبية 6.941

 نقطة الانصهار 180.54

 (درجة مئوية)

 الرقم الذرري 3

 نقطة الغليان 1346.85

 (درجة مئوية)

 المجموعة 1

 الحرارة النوعية 3.582

 (جول\جم كلفن)

 الدورة 2

 السلسلة فلزات قلوية أعداد الأكسدة 1+

 سالبية كهربية 0.98

 (باولنج)          

 الحالة الفيزيائة صلب

(20°C) 

 الموصلية الحرارية 84.7

 كلفن) .(واط \ متر

 نصف قطر الذرة 152

(pm)  

 حرارة الانصهار 4.60

 )1-(كجول مول

  

 نظام تكعيبي

 مركزي الجسم

 الشكل البلوري

 حرارة التبخر 134.7

 )1-(كجول مول

  

1He]2S[ التوزيع الإلكتروني 

 جهد التأين(الأول) 513.3

 )1-(كجول مول

  

 حجم المول 13.00

 \مول 3سم

 جهد التأين(الثاني) 7298.0

 )1-(كجول مول

  

 الكثافة 0.534

 ) -3(جم سم 

 جهد التأين(الثالث) 11814.8

 )1-(كجول مول

  

  

 عدد النظائر 5
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 ليثيوم 

 مواقع الخامات في العالم

 لبيدوليت           بتاليت              سبوديومين   
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 7 عـــالــم العــناصـر فلــزات قـلويـة

فلز أبيض  فضي و طري،  وهѧو  
أكثر العناصر الѧقѧلѧويѧة وفѧرة  فѧي  
الطبيعة حيث تقدر نسبته في حѧدود  

%  مѧѧن  كѧѧتѧѧلѧѧة  الѧѧقѧѧشѧѧرة   2.   8
 الأرضية. 

الصѧѧوديѧѧوم  لا يѧѧوجѧѧد حѧѧراً  فѧѧي   
الطبيعة ولكѧن فѧي شѧكѧل مѧركѧبѧات 
ذائبة  في مياه البحѧر وفѧي خѧامѧات 
صخرية أهمها خام هاليѧت أو مѧلѧح 
الصخور ( كلوريد  الصѧوديѧوم أو 

 ملح  المائدة ).

العنصر نشط كيميائياً.  ينفجѧر فѧي  
الماء البارد مطلقاً غاز هيѧدروجѧيѧن 
الذي يشتعل نتيجة  لارتفاع  درجѧة 
حرارة التفاعل (يѧحѧفѧظ الصѧوديѧوم 
مغموراً في الكيروسين أو في زيѧت 

 معدني جاف) .  

مركبات الصوديوم المهمة تجارياً    
تشمل الكلوريد أو ملح المائدة وهѧو 
الخام الرئيس لإنتاج الفلز صѧنѧاعѧيѧاً 
حيث يحُضّر  بالتحليل الѧكѧهѧربѧائѧي  
لمصهور الكلوريد في خلية داونѧس  
ويحصل على  غاز الكѧلѧور كѧنѧاتѧج  

 عرضي. 

كلوريد الصوديوم  يستخلѧص عѧادة  
من خام الهالѧيѧت (مѧلѧح الصѧخѧور) 

الѧѧذي يѧѧوجѧѧد فѧѧي 
ترسبات البحيѧرات 
المѧالѧحѧة،  أو مѧن 
أحѧѧواض تѧѧجѧѧفѧѧيѧѧف 

 مياه البحار. 

كلوريد الصوديوم   
أو مѧѧلѧѧح الѧѧمѧѧائѧѧدة 
اسѧتѧѧخѧدمѧѧه الإنسѧѧان 
فѧѧي طѧѧعѧѧامѧѧه  مѧѧنѧѧذ 
الѧѧѧقѧѧѧدم. وبسѧѧѧبѧѧѧب 
مѧѧفѧѧعѧѧولѧѧه الѧѧمѧѧجѧѧفѧѧف  
الѧѧѧقѧѧѧوي والѧѧѧقѧѧѧاتѧѧѧل 
للبكتѧيѧريѧا اسѧتѧخѧدم  
فѧѧي الѧѧتѧѧعѧѧقѧѧيѧѧم وفѧѧي 
حѧѧفѧѧظ الأطѧѧعѧѧمѧѧة 
وفي حفظ الجѧلѧود 
مѧѧن الѧѧتѧѧلѧѧف فѧѧي  
الѧѧمѧѧراحѧѧل الأولѧѧى 

 لعملية  الدباغة.

 مقدمة

 

 بلورات كلوريد الصوديوم 

 -ساحل البحر الأحمر  -

 7 –المصدر م 

 خام هاليت 

يوجد في ترسبات البحيرات 
المالحة . البلورات تأخذ ألوان  
متعددة كاللون الأزرق والزهري 
والأصفر وذلك نتيجة احتوائها 

 على مخلفات باكتيرية   

 3 –المصدر م
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 مصباح  إنارة الطرق 

(مصباح تفريغ غازي يحتوي 
 على بخار صوديوم )

 3-المصدر م

ً يسѧѧتѧѧعѧѧمѧѧل كѧѧلѧѧوريѧѧد   أيضѧѧا
الصوديوم في إذابة الثلѧوج 
فѧѧѧي الѧѧѧمѧѧѧنѧѧѧاطѧѧѧق الѧѧѧبѧѧѧاردة 
ويضاف للثѧلѧج لѧلѧحѧصѧول 
على حمام  بارد بѧدرجѧات 
حѧѧرارة أدنѧѧى مѧѧن الصѧѧفѧѧر 

 اعتماداً على التركيز.

كѧѧѧربѧѧѧونѧѧѧات الصѧѧѧوديѧѧѧوم  
تسѧѧتѧѧعѧѧمѧѧل  مѧѧع الѧѧرمѧѧل 
(السѧѧيѧѧلѧѧيѧѧكѧѧا) فѧѧي صѧѧنѧѧاعѧѧة 
الزجاج  وفѧي الѧمѧنѧظѧفѧات 
الصناعية. والبѧيѧكѧربѧونѧات 
أو صودا الخѧبѧز تسѧتѧعѧمѧل 

 في الصناعات الغذائية. 

هѧѧيѧѧدروكسѧѧيѧѧد الصѧѧوديѧѧوم  
(الصودا الكاوية) تѧتѧفѧاعѧل 
مع الزيوت والشѧحѧوم فѧي 

 صناعة الصابون. 

فѧѧѧوسѧѧѧفѧѧѧات  الصѧѧѧوديѧѧѧوم 
تسѧѧتѧѧعѧѧمѧѧل فѧѧي الѧѧمѧѧنѧѧظѧѧفѧѧات 
والصناعات  الصѧيѧدلانѧيѧة  

 والكبريتات  تستعمل

فѧѧѧي صѧѧѧنѧѧѧاعѧѧѧة الѧѧѧزجѧѧѧاج   
 والورق والمنظفات.

كثѧافѧة الإنѧبѧعѧاث الضѧوئѧي 
مѧѧѧن الѧѧѧعѧѧѧنѧѧѧصѧѧѧر أتѧѧѧاحѧѧѧت 
اسѧѧتѧѧخѧѧدام الصѧѧوديѧѧوم فѧѧي 
صناعة المصابيح الضوئية 
(مصѧѧѧѧѧابѧѧѧѧѧيѧѧѧѧѧح بѧѧѧѧѧخѧѧѧѧѧѧار 

 الصوديوم).

الصوديوم عنصѧر حѧيѧوي  
ووجѧѧوده  مѧѧهѧѧم  لѧѧمѧѧوازنѧѧة 

 الماء داخل الخلية الحية.

نسبة الأملاح في البحار 
 3.1والمحيطات تتراوح بين  

%  ومعظمها مكون   3.8و 
من أيونات  صوديوم وكلور 

 (ملح المائدة ).

في البحر الأحمر توجد أعلى  
نسبة ملوحة في البحار 

المفتوحة  وذلك  نتيجة لشدة  
التبخر مع عدم وجود مصبات 

 لأنهار عذبة  

 فلز صوديوم

 7–المصدر م 
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 الخواص الفيزيائية والكيميائية

 رمزالعنصر Na الكتلة الذرية النسبية 22.990

 نقطة الانصهار 97.81

 (درجة مئوية)

 الرقم الذرري 11

 نقطة الغليان 882.95

 (درجة مئوية)

 المجموعة 1

 الحرارة النوعية 1.228

 (جول\جم كلفن)

 الدورة 3

 السلسلة الفلزات القلوية أعداد الأكسدة 1+

 سالبية كهربية 0.93

 (باولنج)

 الحالة الفيزيائية صلب

(20°C) 
 الموصلية الحرارية 141

 كلفن) .(واط \ متر 

 نصف قطر الذرة   153.7

   (pm)  

 حرارة الانصهار 2.64

 )1-(كجول مول

  

 سداسي  نظام

  

 الشكل البلوري

 حرارة التبخر 89.04

 )1-(كجول مول

  

1Ne]3S[ التوزيع الإلكتروني 

 جهد التأين(الأول) 495.8

 )1-(كجول مول

  

 (24K)حجم المول 23.68

 مول\3سم

 جهد التأين(الثاني) 4562.4

 )1-(كجول مول

  

 الكثافة 1.444

 ) 3-(جم سم

 جهد التأين(الثالث) 6912

 )1-(كجول مول

  

 عدد النظائر 14



 10 عـــالــم العــناصـر فلــزات قـلويـة

 صوديوم

 مواقع الخامات في العالم

 هاليت               كريوليت     
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 12 عـــالــم العــناصـر فلــزات قـلويـة

  

فضѧѧي، طѧѧري. لا   -فѧѧلѧѧز  أبѧѧيѧѧض
يوجد  حراً  في الطبيعة ولѧكѧن فѧي 

هيئة أمѧلاح  فѧي مѧيѧاه  الѧيѧنѧابѧيѧع  
المѧعѧدنѧيѧة وفѧي خѧامѧات صѧخѧريѧة 

 أهمها  كارناليت وسلفيت. 

بѧѧوتѧѧاسѧѧيѧѧوم يѧѧتѧѧأكسѧѧد بسѧѧرعѧѧة فѧѧي  
الهواء ويѧنѧفѧجѧر فѧي الѧمѧاء الѧبѧارد 
ً غѧاز  مكوناً الهيدروكسيѧد ومѧطѧلѧقѧا
الهيدروجين الѧذي يشѧتѧعѧل نѧتѧيѧجѧة 
لارتѧѧفѧѧاع درجѧѧة حѧѧرارة الѧѧتѧѧفѧѧاعѧѧل 

(الفلز يحѧفѧظ مѧغѧمѧوراً فѧي  زيѧت  
معدني  جاف  أو كيروسين  أوفѧي 

 جو من غاز خامل). 

لأملاح  العنصر استخدامات هامة   
في عدد من الѧمѧجѧالات الصѧنѧاعѧة: 
نѧѧتѧѧرات بѧѧوتѧѧاسѧѧيѧѧوم  والѧѧكѧѧربѧѧونѧѧات 

والكلوريѧد تسѧتѧعѧمѧل فѧي صѧنѧاعѧة  
 الأسمدة، 

والبروميد في صناعة  الѧتѧصѧويѧر، 
ويѧѧѧوديѧѧѧد وسѧѧѧتѧѧѧرات بѧѧѧوتѧѧѧاسѧѧѧيѧѧѧوم 

 مستخدمة  في المجالات  الطبية.                      

سيانيد بوتاسيوم مادة سѧامѧة قѧويѧة  
والبيرمنجنات عامل مѧؤكسѧد قѧوى 
وقاتل للبكتيريا. الكرومات  وثنائي 
الѧѧѧكѧѧѧرومѧѧѧات عѧѧѧوامѧѧѧل مѧѧѧؤكسѧѧѧدة 

 ومزيلات للألوان. كلورات 

 

الѧѧبѧѧوتѧѧاسѧѧيѧѧوم والѧѧنѧѧتѧѧرات عѧѧوامѧѧل 

مؤكسدة  قوية  تستخدم  فѧي صѧنѧاعѧة 
 الذخيرة والمتفجرات. 

بوتاسيѧوم عѧنѧصѧر حѧيѧوي     
بѧالѧنѧسѧبѧة لѧلѧحѧيѧوان  ولѧنѧمѧو  

النبات وهو العنصر الرئيѧس   
المتحكم  في وظائف الخѧلايѧا 
الѧѧѧعѧѧѧصѧѧѧبѧѧѧيѧѧѧة والѧѧѧعѧѧѧضѧѧѧلات. 
وبوتѧاسѧيѧوم (مѧع صѧوديѧوم) 
ضѧѧروري لѧѧلѧѧتѧѧحѧѧكѧѧم  فѧѧي 
موازنة المѧاء داخѧل الѧخѧلѧيѧة 

 الحية.

الѧѧعѧѧنѧѧصѧѧر مѧѧتѧѧوفѧѧر فѧѧي مѧѧعѧѧظѧѧم 
الأطѧѧѧѧعѧѧѧѧمѧѧѧѧة وعѧѧѧѧلѧѧѧѧى وجѧѧѧѧه  
الѧѧѧخѧѧѧصѧѧѧوص فѧѧѧي الѧѧѧخѧѧѧضѧѧѧر 

 والفواكه. 

بѧѧѧرومѧѧѧات بѧѧѧوتѧѧѧاسѧѧѧيѧѧѧوم  
اسѧѧتѧѧخѧѧدمѧѧت عѧѧلѧѧى نѧѧطѧѧاق  
واسع في  تحسين الѧخѧبѧز  
والمعجنات قبل أن تحظر  
فѧѧي مѧѧعѧѧظѧѧم الѧѧدول  بѧѧعѧѧد 
ادراجها في قائمѧة الѧمѧواد 

 المسرطنة.

  مقدمة

 

البطاطا والبندورة والموز 
من أهم المصادر الغذائية  

 لعنصر بوتاسيوم

 7 –المصدر  م     

 خام  سلفيت    

 )(كلوريد بوتاسيوم  

 -المانيا  -



 13 عـــالــم العــناصـر فلــزات قـلويـة

 الخواص الفيزيائية والكيميائية

 

 رمزالعنصر K الكتلة الذرية النسبية 39.098

 نقطة الانصهار 63.65

 (درجة مئوية)

 الرقم الذرري 19

 نقطة الغليان 773.85

 (درجة مئوية)

 المجموعة 1

 الحرارة النوعية 0.757

 كلفن) .(جول/جم

 الدورة 4

 السلسلة العناصر القلوية أعداد الأكسدة 1+

 سالبية كهربية 0.82

 (باولنج)

 الحالة الفيزيائية صلب

(20°C) 
 الموصلية الحرارية 102.4

 كلفن) .(واط \ متر 

 نصف قطر الذرة   227

   (pm)  
 حرارة الانصهار 2.40

 )1-(كجول مول

  

 نظام تكعيبي مركزي

 الجسم

 الشكل البلوري

 حرارة التبخر 77.53

 )1-(كجول مول

  

1Ar]4S[ التوزيع الإلكتروني 

 جهد التأين(الأول) 418.8

 )1-(كجول مول

  

 273حجم المول ( 45.36
K ( 

 مول )\3(سم

  

 جهد التأين(الثاني) 3051.4

 )1-(كجول مول

  

 )K 273الكثافة ( 0.862

 )    3-(جم دسم

 جهد التأين(الثالث) 4411

 )1-(كجول مول

  

 عدد النظائر 18



 14 عـــالــم العــناصـر فلــزات قـلويـة

 بوتاسيوم

 مواقع الخامات في العالم

سلفيت            كارناليت        



 15 عـــالــم العــناصـر فلــزات قـلويـة



 16 عـــالــم العــناصـر فلــزات قـلويـة

فضѧي، طѧري،   -فلز  أبيض 
يحتل المѧرتѧبѧة  الѧثѧانѧيѧة (بѧعѧد 
سيزيوم )  مѧن حѧيѧث الѧنѧشѧاط 
الكيمائي، القلوية  والѧمѧوجѧبѧيѧة  
ً فѧي  الكهربائية.  يشتعل تلقائѧيѧا
الهواء  ويتفاعل  بѧعѧنѧف  مѧع  
ً غѧѧاز  الѧѧمѧѧاء الѧѧبѧѧارد  مѧѧطѧѧلѧѧقѧѧا
الهيدروجين الذي يشتعل نتيجة 
لارتѧѧفѧѧاع  حѧѧرارة الѧѧتѧѧفѧѧاعѧѧل  
(يحتفѧظ بѧالѧفѧلѧز تѧحѧت  زيѧت  
معدني جاف أو كѧيѧروسѧيѧن أو  

 في جو  من غاز خامل).

فѧي هѧيѧئѧة  -روبيديوم  يوجد   
فѧѧي مѧѧعѧѧيѧѧة  خѧѧامѧѧات  -أكسѧيѧѧد 

سѧѧѧيѧѧѧزيѧѧѧوم  خѧѧѧاصѧѧѧة خѧѧѧام  
بوليوسيت ولبيدوليت و تشѧكѧل 
خѧѧامѧѧات بѧѧوتѧѧاسѧѧيѧѧوم  مصѧѧدراً 

 إضافيا ً للعنصر.

كѧѧغѧѧيѧѧره  مѧѧن  -الѧѧعѧѧنѧѧصѧѧر  
يѧѧُكѧѧوّن  -الѧѧعѧѧنѧѧاصѧѧر  الѧѧقѧѧلѧѧويѧѧة 

سѧѧبѧѧيѧѧكѧѧة مѧѧع الѧѧزئѧѧبѧѧق (مѧѧلѧѧغѧѧم)  
ويكون سѧبѧائѧك  مѧع  الѧذهѧب 
ومѧѧѧع سѧѧѧيѧѧѧزيѧѧѧوم، صѧѧѧوديѧѧѧوم  

 بوتاسيوم.  

روبيديوم  مهѧم فѧي تصѧمѧيѧم    
مكونات الخلايا الكهروضوئيѧة 

وفѧѧي عѧѧمѧѧلѧѧيѧѧات  اسѧѧتѧѧئѧѧصѧѧال 
الأكسجين والمخلѧفѧات الѧغѧازيѧة 
الأخѧѧѧرى فѧѧѧي الأسѧѧѧطѧѧѧوانѧѧѧات 

 المفرغة. 

أملاح روبيديѧوم تسѧتѧخѧدم فѧي  
صѧѧنѧѧاعѧѧة أنѧѧواع 
خѧѧѧѧѧاصѧѧѧѧѧة مѧѧѧѧѧن 
الѧѧزجѧѧاج  كѧѧمѧѧا 
تسѧѧѧتѧѧѧعѧѧѧمѧѧѧل فѧѧѧي 
الألعѧاب الѧنѧاريѧة  

الѧѧѧلѧѧѧون  لѧѧѧمѧѧѧنѧѧѧح

 الأرجواني.

الѧѧعѧѧنѧѧصѧѧر أحѧѧد  
خѧѧمѧѧسѧѧة الѧѧفѧѧلѧѧزات 
الѧѧتѧѧي يѧѧمѧѧكѧѧن أن 
توجد  في الѧحѧالѧة 
السѧѧѧائѧѧѧلѧѧѧة  فѧѧѧي  
درجات الѧحѧرارة 

الѧѧѧعѧѧѧاديѧѧѧة وهѧѧѧي جѧѧѧالѧѧѧيѧѧѧوم، 
روبѧѧيѧѧديѧѧوم، سѧѧيѧѧزيѧѧوم، زئѧѧبѧѧق 

 وفرانسيوم.

 مقدمة

 

 خام لبيدوليت

 -البرازيل  -

 



 17 عـــالــم العــناصـر فلــزات قـلويـة

 الخواص الفيزيائية والكيميائية

 

 رمزالعنصر Rb الكتلة الذرية النسبية 85.468

 نقطة الانصهار 39.05

 (درجة مئوية)

 الرقم الذرري 37

 نقطة الغليان 687

 (درجة مئوية)

 المجموعة 1

 الحرارة النوعية 0.363

 كلفن) .(جول/جم

 الدورة 5

 السلسلة فلزات قلوية أعداد الأكسدة 1+

 سالبية كهربية 0.82

 (باولنج)

 الحالة الفيزيائية صلب

(20°C) 

 الموصلية الحرارية 58.2

 كلفن) .(واط \ متر 

 نصف قطر الذرة   247.5

   (pm)  
 حرارة الانصهار 2.20

 )1-(كجول مول

 نظام تكعيبي مركزي

  الجسم 

 الشكل البلوري

 حرارة التبخر 69.2

 )1-(كجول مول

  

1Kr] 5S[ التوزيع الإلكتروني 

 جهد التأين(الأول) 403.0

 )1-(كجول مول

  

حجم المول  55.79
(293K) 

 مول )\3(سم

  

 جهد التأين(الثاني) 2632

 )1-(كجول مول

  

 الكثافة 1.532

 )    3-(جم سم

 جهد التأين(الثالث) 3900

 )1-(كجول مول

  

 عدد النظائر 30



 18 عـــالــم العــناصـر فلــزات قـلويـة

 روبيديوم

 مواقع الخامات في العالم

 لبيدوليت    



 19 عـــالــم العــناصـر فلــزات قـلويـة



 20 عـــالــم العــناصـر فلــزات قـلويـة

 

فѧѧلѧѧز فضѧѧي، طѧѧري وقѧѧابѧѧل  
للطرق. يوجد في الطبيعѧة فѧي 
خامات  لبيدوليت وبѧولѧوسѧيѧت 
(سيليكات ألمنيوم وسѧيѧزيѧوم ) 
ويسѧѧتѧѧخѧѧلѧѧص الѧѧعѧѧنѧѧصѧѧر عѧѧادة 
بالتحليل الكهربائي لѧمѧصѧهѧور 

 السينيد.

سيزيوم أقوى عنصر مѧوجѧب   
التأين بѧعѧد الѧفѧرانسѧيѧوم. نشѧط  
جداً  كيميائياً وينفѧجѧر بѧمѧجѧرد 
ملامسة  الماء البارد  أو الثلѧج  
ويѧѧتѧѧفѧѧاعѧѧل  مѧѧع  الѧѧمѧѧاء فѧѧي 
درجѧѧات حѧѧرارة  أدنѧѧى مѧѧن 

درجѧѧة مѧѧئѧѧويѧѧة تѧѧحѧѧت  100
 الصفر. 

العنصر أحد خمسѧة الѧفѧلѧزات  
التي يمكن أن توجد  في الحالة 
السائلة  في  درجات الѧحѧرارة 
الѧѧѧعѧѧѧاديѧѧѧة وهѧѧѧي جѧѧѧالѧѧѧيѧѧѧوم، 
روبѧѧيѧѧديѧѧوم، سѧѧيѧѧزيѧѧوم، زئѧѧبѧѧق 
وفѧѧرانسѧѧيѧѧوم.       مѧѧن أهѧѧم  
مركبات  الѧعѧنѧصѧر الѧكѧلѧوريѧد   
والنترات، ومنها  الهيدروكسيد 
وهѧѧѧو أقѧѧѧوى مѧѧѧادة  قѧѧѧلѧѧѧويѧѧѧة 

 معروفة. 

سيزيوم يستѧخѧدم لاسѧتѧئѧصѧال  
الغازات في الأجهزة الѧمѧغѧلѧقѧة 

والأنابيب الإلكترونية كما يسѧتѧخѧدم 
الفلز كوسيط كيميائي (مѧحѧفѧز) فѧي 

 عمليات هدرجة الزيوت النباتية.

سѧѧيѧѧزيѧѧوم شѧѧائѧѧع الاسѧѧتѧѧعѧѧمѧѧال فѧѧي  
السѧѧاعѧѧات الѧѧذريѧѧة 
المѧتѧمѧيѧزة  بѧالѧدقѧة 
الفائѧقѧة ( انضѧبѧاط 

ثوانѧي  5في حدود 
 300فѧѧѧѧي كѧѧѧѧل 

عام )  حيث يعتمѧد 
حساب الوقت علѧى 
مѧѧѧبѧѧѧدأ الѧѧѧتѧѧѧذبѧѧѧذب 
(الرنين) بين النواة 
والإلكتѧرونѧات فѧي 

المدار الخارجѧي لѧذرة 
 العنصر.

بѧѧاسѧѧتѧѧثѧѧنѧѧاء فѧѧرانسѧѧيѧѧوم  
يتميز  سيزيوم بѧأكѧبѧر عѧدد مѧن 

 النظائر بين جميع العناصر. 

 مقدمة

 بوليوسيت   

 (سيليكات  ألمنيوم وسيزيوم)  

 -فرنسا  -

 



 21 عـــالــم العــناصـر فلــزات قـلويـة

 الخواص الفيزيائية والكيميائية

 

 رمزالعنصر Cs الكتلة الذرية 132.905

نقطة الانصهار (درجة  28.33
 مئوية)

 الرقم الذرري 55

 المجموعة 1 نقطة الغليان (درجة مئوية) 678.33

 الحرارة النوعية 0.242

 كلفن) .(جول/جم

 الدورة 6

 السلسلة العناصر القلوية أعداد الأكسدة 1+

 سالبية كهربية 0.79

 (باولنج)

 الحالة الفيزيائية صلب

(20°C) 

 الموصلية الحرارية 35.9

 كلفن) .(واط \ متر 

 نصف قطر الذرة 265.4

   (pm)  

 حرارة الانصهار 2.09

 )1-(كجول مول

 نظام تكعيبي

 مركزي الجسم

 الشكل البلوري

 حرارة التبخر 65.90

 )1-(كجول مول

1Xe]6S[ التوزيع الإلكتروني 

 جهد التأين(الأول) 375.7

 )1-(كجول مول

 حجم المول 70.96

 مول )\3(سم

 جهد التأين(الثاني) 2420

 )1-(كجول مول

 (161K)الكثافة  1.873

 )    3-(جم سم

 جهد التأين(الثالث) ?

 )1-(كجول مول

 عدد النظائر 40



 22 عـــالــم العــناصـر فلــزات قـلويـة



 23 عـــالــم العــناصـر فلــزات قـلويـة

أحѧѧد أنѧѧدر الѧѧعѧѧنѧѧاصѧѧر فѧѧي  
 الطبيعة.

ً  ويѧوجѧد فѧي  نشط إشعѧاعѧيѧا
شكل شوائب ضمѧن خѧامѧات 
يѧѧورانѧѧيѧѧوم وثѧѧوريѧѧوم حѧѧيѧѧث 
يѧѧتѧѧواصѧѧل  تѧѧوالѧѧد الѧѧنѧѧظѧѧيѧѧر 

ويѧتѧواصѧل  223-فرانسѧيѧوم
تѧѧحѧѧلѧѧلѧѧه لѧѧيѧѧضѧѧمѧѧحѧѧل  إلѧѧى  

 أستاتين  وراديوم ورادون. 

فѧѧرانسѧѧيѧѧوم آخѧѧر عѧѧنѧѧصѧѧر   
طѧبѧيѧعѧي  يѧكѧتѧشѧف  ( عѧѧام 

م) وهѧѧو الѧѧعѧѧنѧѧصѧѧر  1939
الأقل تركيѧزاًً◌ فѧي الѧقѧشѧرة 

 الأرضية بعد أستاتين.

يѧѧمѧѧكѧѧن تѧѧحѧѧضѧѧيѧѧر عѧѧنѧѧصѧѧر 
ً بѧѧعѧѧدة  فѧѧرانسѧѧيѧѧوم  صѧѧنѧѧاعѧѧيѧѧا
مسѧѧѧارات أهѧѧѧمѧѧѧهѧѧѧا  قѧѧѧذف  
ثѧوريѧوم  بѧالѧѧبѧروتѧونѧات  و 

 قذف راديوم بالنيوترونات.

فرانسيوم أثѧقѧل  الѧعѧنѧاصѧر   

القلوية وله أعلѧى  وزن مѧكѧافѧئ  
من  بين  جميع العنѧاصѧر وأدنѧى 
قيمة للسالبية  الѧكѧهѧربѧائѧيѧة وهѧو 
العنصѧر الأقѧل  اسѧتѧقѧراراً  فѧي 
الجدول  الدوري ( أطول نظائѧره  

  223-عمراًً◌  النظير فѧرانسѧيѧوم
 دقيقة ).  1.8وعمر نصفه   

بسبب ندرته وعѧدم اسѧتѧقѧراره لا 
تѧѧوجѧѧد اسѧѧتѧѧخѧѧدامѧѧات تѧѧجѧѧاريѧѧة 
لѧѧفѧѧرانسѧѧيѧѧوم وتѧѧنѧѧحѧѧصѧѧر أهѧѧمѧѧيѧѧة 
العنصر في الѧمѧجѧالات الѧبѧحѧثѧيѧة 

 البحتة. 

العنصر أحد خمسة الفلزات التѧي 
يمكن أن توجد  في الحالة السائلة  
فѧѧي  درجѧѧات الѧѧحѧѧرارة الѧѧعѧѧاديѧѧة 
وهѧѧѧي جѧѧѧالѧѧѧيѧѧѧوم، روبѧѧѧيѧѧѧديѧѧѧوم، 

 سيزيوم، زئبق وفرانسيوم. 

 مقدمة

 

فرانسيوم هو العنصر 
الأقل  استقراراً  في 

الجدول  الدوري  حيث 
يبلغ نصف عمر نظيره 
الأكثر استقراراً أقل من 

 دقيقتين



 24 عـــالــم العــناصـر فلــزات قـلويـة

 الخواص الفيزيائية والكيميائية

 

 رمزالعنصر Fr الكتلة الذرية 223

 نقطة الانصهار 26.85

 (درجة مئوية)

 الرقم الذرري 87

 نقطة الغليان 676.85

 (درجة مئوية)

 المجموعة 1

 الحرارة النوعية ####

 كلفن) .(جول/جم

 الدورة 7

 السلسلة الفلزات القلوية أعداد الأكسدة 1+

 سالبية كهربية 0.7

 (باولنج)

 الحالة الفيزيائية صلب

(20°C) 
 الموصلية الحرارية 15

 كلفن) .(واط \ متر 

 نصف قطر الذرة   270

   (pm)  
 حرارة الانصهار ####

 )1-(كجول مول

  

 الشكل البلوري نظام تكعيبي مركزي الجسم

 حرارة التبخر ####

 )1-(كجول مول

  

1Rn]7s[ التوزيع الإلكتروني 

 جهد التأين(الأول) 392.96

 )1-(كجول مول

  

 حجم المول ####

 مول )\3(سم

  

 جهد التأين(الثاني) 2100

 )1-(كجول مول

  

 الكثافة 1

 )    3-(جم سم

 جهد التأين(الثالث) 3100

 )1-(كجول مول

  

 عدد النظائر 30



 25 عـــالــم العــناصـر عــناصـر قـلويـة تـرابـيـة

 فلزات قلوية ترابية 

فضية,  -عناصر المجموعة الثانية في الجدول الدوري. عناصر فلزية،  بيضاء  
طرية, تتأكسد في الهواء الرطب و تتفاعل مع الماء ولكن بصورة  أقل عنفاً من 

 العناصر القلوية وتكوّن أكاسيدها  محاليل شديدة القلوية.

أيضاً تزداد الخاصية الفلزية أسفل المجموعة، فعنصر  باريوم سهل الذوبان في   
الماء البارد،  وكالسيوم يذوب في الماء الحار بينما لا يتفاعل مغنيزيوم إلا مع بخار 

الماء ولا يتأثر بيريليوم حتى ببخار الماء بل يشذ  كلياً عن المجموعة باكتساب 
 خواص لافلزية بينّة مثل قابلية الذوبان في القلويات.

كما هو الحال مع العناصر القلوية تحضر فلزات هذه المجموعة عن طريق   
  التحليل الكهربائي لمصهور الأملاح. 



 26 عـــالــم العــناصـر عــناصـر قـلويـة تـرابـيـة



 27 عـــالــم العــناصـر عــناصـر قـلويـة تـرابـيـة

عنصر أبيض صѧلѧب. يѧوجѧد 
فѧѧي خѧѧام بѧѧيѧѧريѧѧل (سѧѧيѧѧلѧѧيѧѧكѧѧات 
ألمنيوم وبيريليوم) ويستخلص 
العنصر النقي عادة بѧاخѧتѧزال 
الكلوريد أو الفلوريد  بواسطة 
كѧѧالسѧѧيѧѧوم أومѧѧغѧѧنѧѧيѧѧزيѧѧوم  أو 
بѧѧالѧѧتѧѧحѧѧلѧѧيѧѧل  الѧѧكѧѧهѧѧربѧѧائѧѧي  
لمصهور فلوريѧد  بѧيѧريѧلѧيѧوم 

 القاعدي. 

بيريليوم خامل نسبياً بالمقارنة 
مع أفراد المجموعѧة. فѧهѧو لا 
يتأثر بالماء حتى في درجѧات 
الحرارة العالѧيѧة ولا يѧتѧفѧاعѧل 
في الѧهѧواء إلا  بѧبѧطء حѧيѧث 
تتѧكѧون عѧلѧى سѧطѧحѧه طѧبѧقѧة 
عازلة من الأكسѧيѧد الصѧلѧب، 
لكن مسѧحѧوق الѧفѧلѧز يشѧتѧعѧل 
ً فѧѧي الѧѧهѧѧواء لѧѧيѧѧكѧѧون  تѧѧلѧѧقѧѧائѧѧيѧѧا

 الأكسيد والنيتريد.

بيريليوم من أخѧف الѧعѧنѧاصѧر 
وهو مادة مثالية لصنع  نوافѧذ  
الأشѧѧعѧѧة السѧѧيѧѧنѧѧيѧѧة. الѧѧعѧѧنѧѧصѧѧر 
وأكسيده (بيريليا) مѧن ضѧمѧن 
المواد الѧمѧسѧتѧعѧمѧلѧة كѧوسѧائѧط 
مѧѧثѧѧبѧѧطѧѧة لѧѧلѧѧنѧѧيѧѧوتѧѧرونѧѧات فѧѧي 

 المفاعلات النووية.  

الѧѧزمѧѧرد أحѧѧد أشѧѧكѧѧال  خѧѧام   

بيريل. يكتسب اللون الأخضر نتيѧجѧة 
لوجود شѧوائѧب مѧن كѧروم أو حѧديѧد 
ويعد من أقيم  الأحجار الكريمة  التي 
عرفت واستخدمت للزينѧة مѧنѧذ فѧجѧر 

 التأريخ. 

سبائك بيريليوم مѧع الѧنѧحѧاس وعѧدد  
بѧѧѧخѧѧѧفѧѧѧة مѧѧن الѧѧفѧѧلѧѧزات  تѧѧتѧѧمѧѧيѧѧز 
الѧѧوزن مѧѧѧع الѧѧمѧѧѧتѧѧانѧѧѧة 
والقدرة لتحمل للحرارة 
 العالية ومقاومة التآكل. 

مѧѧѧجѧѧѧالات اسѧѧѧتѧѧѧخѧѧѧدام   
سبائك العنѧصѧر تشѧمѧل 
صѧѧѧنѧѧѧاعѧѧѧة الѧѧѧمѧѧѧعѧѧѧدات 
الإلѧѧكѧѧتѧѧرونѧѧيѧѧة وأجѧѧزاء 
الطائرات والѧمѧركѧبѧات 

 الفضائية. 

غѧѧبѧѧار وأبѧѧخѧѧرة بѧѧيѧѧريѧѧلѧѧيѧѧوم 
ومركبѧاتѧه سѧامѧة جѧداً ولѧهѧا 
تأثيرات خطرة خاصة  علѧى 

الجلد والجهاز  التنفѧسѧي، والѧعѧنѧصѧر 
وعѧѧدد مѧѧن مѧѧركѧѧبѧѧاتѧѧه تصѧѧنѧѧف عѧѧادة  

 ضمن المواد المسببة للسرطان. 

 مقدمة

 بلورة الزمرد (الخضراء) 

 فوق خام كالسيت  

 -كولومبيا  -

 1-المصدر م



 28 عـــالــم العــناصـر عــناصـر قـلويـة تـرابـيـة

 الخواص الفيزيائية والكيميائية

 

 رمزالعنصر Be الكتلة الذرية النسبية 9.012182

 نقطة الانصهار 1277.85

 (درجة مئوية)

 الرقم الذرري 4

 نقطة الغليان 2969.85

 (درجة مئوية)

 المجموعة 2

 الحرارة النوعية 1.825

 (جول\جم كلفن)

 الدورة 2

 السلسلة الفلزات القلويةالأرضية أعداد الأكسدة 2+

 سالبية كهربية 1.57

 (باولنج)

 الفيريائةالحالة صلب

(20°C) 
 الموصلية الحرارية 200

 كلفن) .(واط \ متر

 نصف قطر الذرة   113.3

   (pm)  

 حرارة الانصهار 9.80

 )1-(كجول مول

  

 نظام تكعيبي

 مركزي الجسم

  

 الشكل البلوري

 حرارة التبخر 308.8

 )1-(كجول مول

  

2He]2S[ التوزيع الإلكتروني 

 جهد التأين(الأول) 899.5

 )1-(كجول مول

  

 حجم المول 4.88

 \مول)3(سم

 جهد التأين(الثاني) 1757.1

  )1-(كجول مول

  

 الكثافة 1.8548

 )    3-(جم دسم 

 جهد التأين(الثالث) 14848

 )1-(كجول مول

  

 عدد النظائر 6



 29 عـــالــم العــناصـر عــناصـر قـلويـة تـرابـيـة

 بيريليوم 

 مواقع الخامات في العالم

بيريل      



 30 عـــالــم العــناصـر عــناصـر قـلويـة تـرابـيـة



 31 عـــالــم العــناصـر عــناصـر قـلويـة تـرابـيـة

فضѧي  خѧفѧيѧف  لا  -فلز أبѧيѧض 
يوجد  حراً  في  الطبيѧعѧة  ولѧكѧن 
يوجد  متحداً  في خام  دولѧومѧيѧت 
وعѧѧدد مѧѧن الѧѧخѧѧامѧѧات  الأخѧѧرى 

%   مѧن   2مُكوناً  فى حѧدود  
 كتلة  القشرة  الأرضية. 

مغنيزيوم  يتѧأكسѧد بѧبѧط ء  فѧي    
الهواء ويتفѧاعѧل بѧبѧطء مѧع بѧخѧار 
الماء ولا يتѧفѧاعѧل مѧع الأكسѧجѧيѧن 
ولا مѧѧع الѧѧمѧѧاء أو الѧѧقѧѧلѧѧويѧѧات فѧѧي 

درجѧѧات الѧѧحѧѧرارة الѧѧعѧѧاديѧѧة لѧѧكѧѧن  
مسѧѧحѧѧوق الѧѧفѧѧلѧѧز يشѧѧتѧѧعѧѧل  بѧѧلѧѧهѧѧب  
أبيض باهѧت عѧنѧد  تسѧخѧيѧنѧه فѧي 
الهواء. ومغنيزيوم  أحد العنѧاصѧر 
القلѧيѧلѧة الѧتѧى تѧتѧحѧد مѧبѧاشѧرة مѧع 

 النيتروجين. 

يحضّر العنصر الѧنѧقѧي صѧنѧاعѧيѧاً   
بالتحليل  الكهѧربѧائѧي  لѧمѧصѧهѧور  
الكلوريد  (المستѧخѧرج  مѧن مѧيѧاه 

الѧѧبѧѧحѧѧار والآبѧѧار الѧѧمѧѧالѧѧحѧѧة)  أو  
باختزال أكسيد  العنصر بѧواسѧطѧة 

 الكربون.

لعنصر مـغـنـيـزيـوم خـѧاصѧـѧيѧـѧة  
اخѧѧتѧѧزال عـѧѧدد مـѧѧن أكـѧѧاسѧѧـѧѧيѧѧـѧѧد 
العناصر عـنـد تـســخـيـѧنѧـѧهѧا مѧمѧا 

يتيح استعماله عѧلѧى نѧطѧاق واسѧع  
في اسـѧتѧـѧخѧـѧلاص عѧنѧاصѧر مѧثѧل 
سѧѧيѧѧلѧѧيѧѧكѧѧون، يѧѧورانѧѧيѧѧوم، فѧѧانѧѧاديѧѧوم 

 وتيتانيوم من خاماتها. 

الѧفѧلѧز يسѧتѧخѧدم لѧحѧمѧايѧة هѧيѧاكѧѧل  

الѧѧحѧѧديѧѧد والصѧѧلѧѧب مѧѧن الѧѧتѧѧاكѧѧل 
(الحماية الكاثودية). ومغنѧيѧزيѧوم  
يشتعل  ليصدر الضـوء السـاطع 
المستخدم  في القنѧابѧل الضѧوئѧيѧة 

 والتصوير الفوتوغرافي.

هيدروكسيد المغنيزيوم ( حليѧب   
المغنيزيا )، الѧكѧبѧريѧتѧات ( مѧلѧح 
ابسوم)،  الѧكѧلѧوريѧد والسѧتѧرات 

جميعها تستخدم فѧي  الѧمѧجѧالات  
 الصيدلانية.

مѧѧغѧѧنѧѧيѧѧزيѧѧوم عѧѧنѧѧصѧѧر حѧѧيѧѧوي   
بالنسبة للحيوان والنبات ووجوده  
ضروري  في عمѧلѧيѧات حѧيѧويѧة 
داخѧѧل الѧѧخѧѧلѧѧيѧѧة الѧѧحѧѧيѧѧة أهѧѧمѧѧهѧѧا 
عمليات بناء العظام  والأسنان و 
مѧѧوازنѧѧة  مѧѧعѧѧدلات عѧѧنѧѧاصѧѧر 
صѧѧوديѧѧѧوم  وبѧѧѧوتѧѧѧاسѧѧѧيѧѧѧوم فѧѧѧي 

 الجسم .  

العنѧصѧر مѧتѧوفѧر فѧي مѧخѧتѧلѧف  
أنѧѧѧواع الأطѧѧѧعѧѧѧمѧѧѧة ومѧѧѧن أهѧѧѧم 
مصѧѧادره نѧѧخѧѧالѧѧة الѧѧقѧѧمѧѧح، الأرز 
الأسمر، الموز، البازلاء والفѧول 

 السوداني.  

 مقدمة

 خام   دولوميت

 (كربونات مغنيزيوم)

 3 –المصدر م

مغنيزيوم هو العنصر  
المركزي في بروتين  

اليخضور (الكلوروفيل ) في 
حاملات الصبغات 

(البلاستيدات) النباتية  حيث  
يصنع سكر الجلوكوز من 
الماء وثاني أكسيد الكربون 
في وجود الطاقة الضوئية  

 (عملية التمثيل الضوئي)

 7-المصدر م



 32 عـــالــم العــناصـر عــناصـر قـلويـة تـرابـيـة

 الخواص الفيزيائية والكيميائية

 

 رمزالعنصر Mg الكتلة الذرية النسبية 24.305

 نقطة الانصهار 648.85

 (درجة مئوية)

 الرقم الذرري 12

 نقطة الغليان 1089.85

 (درجة مئوية)

 المجموعة 2

 الحرارة النوعية 1.023

 كلفن) .(جول/جم

 الدورة 3

 السلسلة الفلزات القلوية الأرضية أعداد الأكسدة 2+

 سالبية كهربية 1.31

 (باولنج)

 الحالة الفيزيائية صلب

(20°C) 
 الموصلية الحرارية 156

 كلفن) .(واط \ متر 

 نصف قطر الذرة   160

   (pm)  
 حرارة الانصهار 9.04

 )1-(كجول مول

  

 سداسي  نظام

  

 الشكل البلوري

 حرارة التبخر 128.7

 )1-(كجول مول

  

2Ne]3S[ التوزيع الإلكتروني 

 جهد التأين(الأول) 737.7

 )1-(كجول مول

  

 (24K)حجم المول 13.98

 مول\3سم

 جهد التأين(الثاني) 1450.7

 )1-(كجول مول

  

 الكثافة 1.738

 )    3-(جم سم

 جهد التأين(الثالث) 7732.6

 )1-(كجول مول

  

 عدد النظائر 12



 33 عـــالــم العــناصـر عــناصـر قـلويـة تـرابـيـة

 مغنيزيوم

 مواقع الخامات في العالم

 ماغنيزيت            دولوميت   



 34 عـــالــم العــناصـر عــناصـر قـلويـة تـرابـيـة



 35 عـــالــم العــناصـر عــناصـر قـلويـة تـرابـيـة

فضѧѧي شѧѧديѧѧد  -فѧѧلѧѧز أبѧѧيѧѧض 
الصلابة. يفقد بريقه بسرعة فѧي 
الهواء الرطب  ويتفاعل بѧعѧنѧف 
مع  الماء البارد  ويحترق  فѧي  

 الهواء  مكوناً  النتريد. 

كالسيوم يحتل المرتبة الخامسة   
بين  العناصر  من  حيث نسѧبѧة 
الوجود فѧي الѧقѧشѧرة الأرضѧيѧة  

% )  وهѧو   3.6( في حدود 
العنصѧر الأكѧثѧر تѧركѧيѧزاً  فѧي 

 المياه العذبة.

أهم خامات العنصر توجѧد فѧي  
الصѧѧخѧѧور الѧѧرسѧѧوبѧѧيѧѧة وتشѧѧمѧѧل 
الجبس، كالسيѧت ودولѧومѧيѧت . 
والفلز النقي يѧحѧضѧر صѧنѧاعѧيѧاً  
بالتحليل الكهربائي  لѧمѧصѧهѧور  

 الكلوريد.

يسѧѧتѧѧخѧѧدم كѧѧالسѧѧيѧѧوم كѧѧعѧѧامѧѧل  
مختزل في  عمليات استخلاص 
عناصر أخѧرى  مѧثѧل ثѧوريѧوم  
ويѧѧورانѧѧيѧѧوم  وفѧѧي صѧѧنѧѧاعѧѧة 
السبائѧك خѧاصѧة مѧع ألѧمѧنѧيѧوم، 

 نحاس و رصاص.

من مركبات العنѧصѧر الѧمѧهѧمѧة  
في المجالات الصناعيѧة الѧجѧيѧر 
الحي (أكسيد كالسيوم ) والجيѧر 
المطفأ (هيدروكسѧيѧد كѧالسѧيѧوم)  
وهي  من الѧمѧكѧونѧات الѧرئѧيѧسѧة 

في مواد البناء وتنقية  ميѧاه 
الѧѧمѧѧدن ومѧѧعѧѧالѧѧجѧѧة  مѧѧيѧѧاه 

 الصرف.

الحجر الجѧيѧري والѧجѧبѧس  
هما  الѧمѧكѧونѧان الѧرئѧيѧسѧان 

لѧѧلاѧѧٍسѧѧمѧѧنѧѧت الѧѧبѧѧورتѧѧلانѧѧدي.    
الهيبوكلوريت مبيضّ قѧوي 
والكربيد  يتفاعل مع الѧمѧاء 
فѧѧي الѧѧعѧѧمѧѧلѧѧيѧѧة  الصѧѧنѧѧاعѧѧيѧѧة 

 لإنتاج غاز أستلين.

عنصر كالسيوم  مهم لبناء   
الѧѧѧѧѧعѧѧѧѧѧظѧѧѧѧѧام والأسѧѧѧѧѧنѧѧѧѧѧان 
والأصѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧداف وأوراق 
 الѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧنѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧبѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧات. 
ولأيون العنصردور حيѧوي 
في عمل  القلب  و تѧجѧلѧط 
الѧѧѧدم  وعѧѧѧمѧѧѧل الѧѧѧجѧѧѧهѧѧѧاز 

 العصبي. 

الحليب ومنتѧجѧات الألѧبѧان  
واللوز والبندق  والمشѧمѧش  
تشكل  المصادر الطѧبѧيѧعѧيѧة  

 الرئيسة  للعنصر. 

 مقدمة

 خام  كالسيت 

 (كربونات الكالسيوم)

اللون الأحمر في البلورات ناتج عن 
 شوائب هيماتيت(أكسيد حديد)

 -انجلترا -

 1 –المصدر م

 الجبس 

 (كبريتات الكالسيوم)

 -المكسيك -

 1 –المصدر م



 36 عـــالــم العــناصـر عــناصـر قـلويـة تـرابـيـة

 الخواص الفيزيائية والكيميائية

 رمزالعنصر Ca الكتلة الذرية النسبية 40.078

 نقطة الانصهار 838.85

 (درجة مئوية)

 الرقم الذرري 20

 نقطة الغليان 1483.85

 (درجة مئوية)

 المجموعة 2

 الحرارة النوعية 0.647

 كلفن) .(جول/جم

 الدورة 4

 السلسلة العناصر القلوية الأرضية أعداد الأكسدة 2+

 سالبية كهربية 1.00

 (باولنج)

 الحالة الفيزيائية صلب

(20°C) 

 الموصلية الحرارية 200

 كلفن) .(واط \ متر 

 نصف قطر الذرة   197.3

   (pm)  

 حرارة الانصهار 9.33

 )1-(كجول مول

  

 نظام تكعيبي مركزي

 الوجهش

 الشكل البلوري

 حرارة التبخر 149.95

 )1-(كجول مول

  

2Ar]4S[ التوزيع الإلكتروني 

 جهد التأين(الأول) 589.7

 )1-(كجول مول

  

 ) K 273حجم المول ( 25.86

 مول )\3(سم

  

 جهد التأين(الثاني) 1145

 )1-(كجول مول

  

 )K 273الكثافة ( 1.550

 )    3-(جم دسم

 جهد التأين(الثالث) 4910

 )1-(كجول مول

  

 عدد النظائر 16



 37 عـــالــم العــناصـر عــناصـر قـلويـة تـرابـيـة

 كالسيوم

 مواقع الخامات في العالم

 جبس                 حجر جيري    



 38 عـــالــم العــناصـر عــناصـر قـلويـة تـرابـيـة



 39 عـــالــم العــناصـر عــناصـر قـلويـة تـرابـيـة

فضѧѧѧي، لامѧѧѧع  -فѧѧѧلѧѧѧز أبѧѧѧيѧѧѧض 
ً . يѧѧتѧѧأكسѧѧد  ونشѧѧط كѧѧيѧѧمѧѧيѧѧائѧѧيѧѧا
بسرعة في  الهواء  ويѧكѧتѧسѧي 
بلون أصفر. يتفاعل بعنف مѧع  
الماء  ويѧذوب فѧي الأحѧمѧاض  
الѧѧѧمѧѧѧخѧѧѧفѧѧѧفѧѧѧة مѧѧѧع تصѧѧѧاعѧѧѧد 
الѧѧهѧѧيѧѧدروجѧѧيѧѧن. وفѧѧي درجѧѧات 
حرارة  مرتفعة  يѧتѧفѧاعѧل مѧع 
هѧѧѧيѧѧѧدروجѧѧѧيѧѧѧن، أكسѧѧѧجѧѧѧيѧѧѧن، 
نيتروجين   ومع الهالوجѧيѧنѧات  
( يحفظ الفلز عادة  بغمره  فѧي 
زيѧѧت مѧѧعѧѧدنѧѧي أو كѧѧيѧѧروسѧѧيѧѧن  

 جاف ).

سترونتيوم موجود بوفرة  فѧي  
 15الطبيعة (يѧحѧتѧل الѧمѧرتѧبѧة 

 بين عناصر القشرة الأرضية). 
والعنصر يوجد فѧي الصѧخѧور 
البركانية والرسوبية فѧي هѧيѧئѧة  
كربونات ( خام سترونتيѧنѧيѧت) 

 أو كبريتات (خام سليستين).

يستخدم سترونتيوم ومѧركѧبѧاتѧه  
في  صناعة الألѧعѧاب الѧنѧاريѧة 
ويستخѧدم  الѧهѧيѧدروكسѧيѧد فѧي 

 تنقية السكر . 

خѧѧѧلال  الانشѧѧѧطѧѧѧار الѧѧѧذري  
لѧѧعѧѧنѧѧصѧѧر  يѧѧورانѧѧيѧѧوم  تѧѧتѧѧولѧѧد  
مجموعة من نظائر سترونتيوم 
 الѧѧѧѧѧѧمѧѧѧѧѧѧشѧѧѧѧѧѧعѧѧѧѧѧѧة أهѧѧѧѧѧѧمѧѧѧѧѧѧهѧѧѧѧѧѧا

 50(عѧمѧرنصѧف  89-النظير ستѧرونѧتѧيѧوم
(عѧѧمѧѧر  90-يѧѧومѧѧاً) والѧѧنѧѧظѧѧيѧѧر سѧѧتѧѧرونѧѧتѧѧيѧѧوم

عѧѧام)،  27.7نصѧѧف 
والأخيѧر مѧن  أخѧطѧر  
المواد التي تهدد البيѧئѧة 
ومن أكѧثѧرهѧا فѧاعѧلѧيѧة  
فѧѧي الѧѧتѧѧلѧѧوث الѧѧنѧѧووي 
حѧѧѧѧيѧѧѧѧث يѧѧѧѧتѧѧѧѧسѧѧѧѧاقѧѧѧѧط 
الѧѧنѧѧظѧѧيѧѧرعѧѧلѧѧى الأرض 
عѧѧѧقѧѧѧب الانѧѧѧفѧѧѧجѧѧѧارات 
النووية  ويѧذوب  فѧي 

ٍ لѧѧى  الѧѧمѧѧاء  لѧѧيѧѧجѧѧد  طѧѧريѧѧقѧѧه 
النباتات  ومن  ثم  الٍى الحيوان  

 ليصل الاٍنسان مع الحليب. 

وتѧѧѧѧكѧѧѧѧمѧѧѧѧن خѧѧѧѧطѧѧѧѧورة 
سترونѧتѧيѧوم فѧي تشѧابѧه  
خواصه الكيميѧائѧيѧة مѧع  
عنصر كѧالسѧيѧوم حѧيѧث 
يѧѧتѧѧرسѧѧب ويسѧѧتѧѧقѧѧر فѧѧي 
العظام  ليشكل مصѧدراً  
ً  لѧѧلاѧѧٍشѧѧعѧѧاعѧѧات  مѧѧحѧѧلѧѧيѧѧا

 النووية المدمرة. 

 مقدمة

سترونتيونيت      كربونات  
 سترونتيوم) 

   -كاليفورنيا  -

  3 –المصدر م

 سيليستين

 (كبريتات سترونتيوم)

 -مدغشقر  -

  1 –المصدر م



 40 عـــالــم العــناصـر عــناصـر قـلويـة تـرابـيـة

 الخواص الفيزيائية والكيميائية

 

 رمزالعنصر Sr الكتلة الذرية النسبية 87.62

 نقطة الإنصهار 768

 (درجة مئوية)

 الرقم الذرري 38

 نقطة الغليان 1383

 (درجة مئوية)

 المجموعة 2

 الحرارة النوعية 0.301

 كلفن) .(جول/جم

 الدورة 5

 السلسلة القلويات الأرضية أعداد الأكسدة 2+

 السالبية الكهربية 0.95

 (باولنج)

 الحالةالفيزيائية صلب

(20°C) 
 الموصلية الحرارية 35.3

 كلفن) .(واط \ متر 

 نصف قطر الذرة   215.1

   (pm)  

 حرارة الإنصهار 9.16

 )1-(كجول مول

 نظام تكعيبي

 مركزي الجسم

 الشكل البلوري

 حرارة التبخر 138.91

 )1-(كجول مول

  

2Kr] 5S[ التوزيع الإلكتروني 

 جهد التأين(الأول) 549.5

 )1-(كجول مول

  

 حجم المول 34.50

 مول )\3(سم

  

 جهد التأين(الثاني) 1064.2

 )1-(كجول مول

  

 الكثافة 2.540

 )  3 -(جم سم

 جهد التأين(الثالث) 4210

 )1-(كجول مول

  

 عدد النظائر 23



 41 عـــالــم العــناصـر عــناصـر قـلويـة تـرابـيـة

 سترونتيوم

 مواقع الخامات في العالم

 سيليستين              سترونتيانيت   



 42 عـــالــم العــناصـر عــناصـر قـلويـة تـرابـيـة



 43 عـــالــم العــناصـر عــناصـر قـلويـة تـرابـيـة

فضى، طري. يѧقѧدر  -فلز أبيض  
% مѧن  0.04تركيزه في حѧدود 

 كتلة القشرة  الأرضية.

يѧѧѧوجѧѧѧد فѧѧѧي هѧѧѧيѧѧѧئѧѧѧة مѧѧѧركѧѧѧبѧѧѧات   
ويسѧѧتѧѧخѧѧرج مѧѧن خѧѧام  بѧѧارايѧѧت 
(الѧѧكѧѧبѧѧريѧѧتѧѧات)  وخѧѧام وزريѧѧت 
(الكربونات) ويحضر  الفلز النقي 
بالتحليل الѧكѧهѧربѧائѧي  لѧمѧصѧهѧور 

 الكلوريد.  

باريوم  نشط جداً  كѧيѧمѧيѧائѧيѧاًً◌.   
يتأكسد بسرعة في الهواء الѧرطѧب 
ويتفاعل بقوة مѧع الѧمѧاء ( يѧحѧفѧظ  
بѧѧغѧѧمѧѧره فѧѧي  زيѧѧت  مѧѧعѧѧدنѧѧي 
أوكيروسين جاف أو فѧي جѧو مѧن 

 غاز خامل).

يسѧѧتѧѧخѧѧدم عѧѧنѧѧصѧѧر بѧѧاريѧѧوم  فѧѧى   
صناعة سѧبѧائѧك الѧتѧحѧمѧيѧل  وفѧي 
اسѧѧѧتѧѧѧئѧѧѧصѧѧѧال الأكسѧѧѧجѧѧѧيѧѧѧن فѧѧѧي 
الأسطوانات المفرغة وغيرها مѧن 

الأجهزة  التي  تتاثر  بالأكسجين.                                    
خام  باريت يستخدم عѧلѧى نѧطѧاق 
واسع كعامل مبلل في سوائل حفر 

 الآبار الجوفية. 

الكѧبѧريѧتѧات مѧن أهѧم  مѧركѧبѧات   
باريوم وتسѧتѧعѧمѧل فѧي  صѧنѧاعѧة  
الدهانات  البيضاء ويقدم محلولѧهѧا 

يتناولها المرضѧى ’  وجبة ‘  المائي 

 قبيل التصوير بالأشعة السينية. 

كربونات الباريوم مادة إضافيѧة مѧهѧمѧة  
في مكونات الѧخѧزف والѧزجѧاج لѧكѧنѧهѧا 
أيضاً  مادة سامة مستعملة فѧي مѧبѧيѧدات  

 الفئران.

نترات الباريوم تستѧعѧمѧل فѧي الألѧعѧاب  
النارية والبيروكسيد مادة مزيلة للألѧوان 
في صنѧاعѧة الѧجѧلѧود وفѧي الصѧنѧاعѧات 

 النسجية.

جميع  مركبات  باريوم  الѧذائѧبѧة فѧي    
 الماء أو في الأحماض مواد سامة. 

 مقدمة

 خام  باريت  

 (كبريتات  باريوم)

 -كلورادو  -

   1 –مالمصدر 



 44 عـــالــم العــناصـر عــناصـر قـلويـة تـرابـيـة

 الخواص الفيزيائية والكيميائية

 

 رمزالعنصر Ba الكتلة الذرية 137.327

 نقطة الانصهار 728

 (درجة مئوية)

 الرقم الذرري 56

 نقطة الغليان 1636

 (درجة مئوية)

 المجموعة 2

 الحرارة النوعية 0.204

 كلفن) .(جول/جم

 الدورة 6

 العناصر القلوية أعداد الأكسدة 2+

 الأرضية

 السلسلة

 سالبية كهربية 0.89

 (باولنج)

 الحالة الفيزيائية صلب

(20°C) 

 الموصلية الحرارية 18.4

 كلفن) .(واط \ متر 

 نصف قطر الذرة   217.3

   (pm)  

 حرارة الانصهار 7.66

 )1-(كجول مول

  

 نظام تكعيبي

 مركزي الجسم

 الشكل البلوري

 حرارة التبخر 150.9

 )1-(كجول مول

  

2Xe]6S[ التوزيع الإلكتروني 

 جهد التأين(الأول) 502.8

 )1-(كجول مول

  

 حجم المول 38.21

 مول )\3(سم

  

 جهد التأين(الثاني) 965.1

 )1-(كجول مول

  

 (161K)الكثافة  3.594

 )    3-(جم سم

 جهد التأين(الثالث) ?

 )1-(كجول مول

  

 عدد النظائر 35



 45 عـــالــم العــناصـر عــناصـر قـلويـة تـرابـيـة

 باريوم

 مواقع الخامات في العالم

باريت                وزريت     



 46 عـــالــم العــناصـر عــناصـر قـلويـة تـرابـيـة



 47 عـــالــم العــناصـر عــناصـر قـلويـة تـرابـيـة

عنصر مشع، يعزى تѧواجѧده  
الطبѧيѧعѧي لѧلѧتѧحѧلѧل الѧتѧلѧقѧائѧي 
لعنصر يورانيوم الذي تشѧكѧل 
خѧѧامѧѧاتѧѧه الѧѧمѧѧصѧѧدر الѧѧتѧѧجѧѧاري 

 الرئيس للعنصر.

م فѧي  1898أكتѧشѧف عѧام  
خѧѧام  بѧѧتѧѧشѧѧبѧѧلѧѧنѧѧدي (أكسѧѧيѧѧد 
يورانيوم ) وحضر الѧعѧنѧصѧر 

م  بѧواسѧطѧة  1902النقي في 
التحليل الكهѧربѧائѧي لѧمѧحѧلѧول 

 الكلوريد. 

فضѧي،  -راديوم فلѧز أبѧيѧض 
زاهٍ ومѧѧتѧѧوهѧѧج فѧѧي الѧѧظѧѧلام 
(نتيجة لقѧوة إشѧعѧاعѧه)، وهѧو 
العنصر الأثقل في مѧجѧمѧوعѧة 

 عناصر الأتربة القلوية. 

راديѧѧوم مشѧѧابѧѧه لѧѧعѧѧنѧѧصѧѧري  
بѧѧѧاريѧѧѧوم  وكѧѧѧالسѧѧѧيѧѧѧوم فѧѧѧي 
الخواص والنشاط  الكيميائي. 
يفقد بريقه  في  الهواء مكѧونѧاً 
طبقة سوداء مѧن الأكسѧيѧد أو 
النيتريد و يѧتѧحѧلѧل فѧي الѧمѧاء  

 البارد ليحرر الهيدروجين.

راديوم عنصر خطѧر ومشѧع  
لجسيمات ألѧفѧا وأشѧعѧة جѧامѧا 
وبيتѧا (قѧوة إشѧعѧاع الѧراديѧوم 

تعادل مليون ضعف قѧوة إشѧعѧاع 
يѧѧورانѧѧيѧѧوم). وراديѧѧوم يѧѧتѧѧحѧѧلѧѧل  
ليكون عنصر  رادون  الѧغѧازي 
والذي يشكل بѧدوره أحѧد أخѧطѧر 
مصѧѧѧادر الѧѧѧتѧѧѧلѧѧѧوث الإشѧѧѧعѧѧѧاعѧѧѧي 
الطبيعي. وتكمن خطورة راديѧوم 
في تعامل الجسم  مѧعѧه مѧعѧامѧلѧة 
الكѧالسѧيѧوم حѧيѧث يѧتѧرسѧب حѧال 
امتصاصه ويسѧتѧقѧر فѧي الѧعѧظѧام  
لتعمل إشعاعاته في تدمير خѧلايѧا 
الѧѧنѧѧخѧѧاع وتشѧѧويѧѧه كѧѧريѧѧات الѧѧدم 

 الحمراء.

هذا وقد حظرت القوانين الدولية   
استعمال العѧنѧصѧر فѧي عѧدد مѧن 
الѧѧمѧѧجѧѧالات شѧѧمѧѧلѧѧت الѧѧتѧѧشѧѧعѧѧيѧѧع 
الѧѧѧعѧѧѧلاجѧѧѧي والاسѧѧѧتѧѧѧعѧѧѧمѧѧѧال فѧѧѧي 
مسѧѧتѧѧحѧѧضѧѧرات الѧѧتѧѧجѧѧمѧѧيѧѧل وفѧѧي 
الدهانات ذات الإضاءة التѧلѧقѧائѧيѧة 
المستخدمѧة فѧي طѧلاء السѧاعѧات 
ومѧѧؤشѧѧرات أجѧѧهѧѧزة الѧѧطѧѧائѧѧرات 

 والمعدات الإلكترونية. 

 مقدمة

تكمن خطورة  راديوم  
في تعامل  الجسم معه  
معاملة الكالسيوم حيث 
يترسب بعد امتصاصه 
ويستقر في العظام  
لتعمل إشعاعاته  

المدمرة في تدمير خلايا 
النخاع وتشويه كريات 

  الدم الحمراء 



 48 عـــالــم العــناصـر عــناصـر قـلويـة تـرابـيـة

 الخواص الفيزيائية والكيميائية

 

 رمزالعنصر Ra الكتلة الذرية 226.025

 نقطة الانصهار 699.85

 (درجة مئوية)

 الرقم الذرري 88

 نقطة الغليان 1139.85

 (درجة مئوية)

 المجموعة 2

 الحرارة النوعية ####

 كلفن) .(جول/جم

 الدورة 7

 السلسلة الفلزات القلوية الأرضية أعداد الأكسدة 2+

 سالبية كهربية 0.89

 (باولنج)

 الحالة الفيزيائية صلب

(20°C) 

 الموصلية الحرارية 18.6

 كلفن) .(واط \ متر 

 نصف قطر الذرة   223

   (pm)  

 حرارة الانصهار 7.15

 )1-(كجول مول

  

 الشكل البلوري نظام تكعيبي مركزي الجسم

 حرارة التبخر 136.8

 )1-(كجول مول

  

2Rn]7s[ التوزيع الإلكتروني 

 جهد التأين(الأول) 509.3

 )1-(كجول مول

  

 حجم المول 45.2

 مول )\3(سم

  

 جهد التأين(الثاني) 979.0

 )1-(كجول مول

  

 الكثافة 2

 )    3-(جم سم

 جهد التأين(الثالث) 3300

 )1-(كجول مول

  

 عدد النظائر 25



 49 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة

 فلزات انتقالية

 
عنصراً تحتل المجموعات الواقعة بين  38يطلق عليها أيضاً اسم عناصر انتقالية وهي 

 -عدا عنصر الزئبق –في الجدول الدوري. عناصر صلبة  13والمجموعة  2المجموعة 
 وتتميز بجميع الخواص الفلزية.

قابلة للطرق والسحب والموصلية الحرارية والكهربائي وذات مقاومة عالية للتآكل  
 بالإضافة لكثافتها ودرجات انصهارها العالية.

العناصر الانتقالية تضم معظم الفلزات المعروفة وأهمها وأقدمها استخداماً. فهي تضم 
وتشمل الفضة ووالنحاس والذهب وهذه  11في المجموعة ’ العناصر النبيلة‘مجموعة 

 العناصر، وبنفس الترتيب، أفضل الموصلات للكهرباء بين جميع العناصر.

أيضاً تضم العناصر الانتقالية أثقل العناصر المعروفة (بلاتين، إريديوم وأوزميوم) وفيها  
الفلزات المغناطيسية ( حديد، كوبولت ونيكل). كما تضم طائفة من الفلزات الأوسع انتشاراً  

 كعوامل وسيطة (عوامل محفزة) في المجالات الصناعية المختلفة.

فضية. من ناحية  -باستثناء الذهب والنحاس تتصف الفلزات الانتقالية النقية بألوان بيضاء 
أخرى مركبات العناصر الانتقالية غالباً ما تكون ملونة وذلك  نتيجة لوجود فراغات في 
مدارات الإلكترونات الخارجية. الإلكترونات تثار إلى هذه الفراغات نتيجة لامتصاص 
(موجات محددة) من الضوء الساقط وتنعكس باقي الموجات بذبذبات مختلفة وبالتالي 

 تظهر ألوان مختلفة خاصة بالمركب.



 50 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة



 51 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة

مѧѧن الѧѧعѧѧنѧѧاصѧѧر الѧѧنѧѧادرة فѧѧي  
م   1879الطبيعة. اكتشف عام  

وحضر الفلز  الѧنѧقѧي لأول مѧرة  
 م.1937عام 

 فضي،  -سكانديوم فلز أبيض 

شبيه في خصائصه الكѧيѧمѧيѧائѧيѧة  
بمعادن الأتربة النѧادرة  ويѧوجѧد 
فѧѧي مѧѧعѧѧظѧѧم خѧѧامѧѧاتѧѧهѧѧا وقѧѧد كѧѧان 
 يصنف   ضمن هذه المجموعة. 

يѧѧتѧѧفѧѧاعѧѧل الѧѧعѧѧنѧѧصѧѧر  بѧѧقѧѧوة مѧѧع  
الأحѧѧمѧѧاض ويѧѧتѧѧغѧѧيѧѧر لѧѧونѧѧه اٍلѧѧى 
الأصѧѧفѧѧر أو  الѧѧزهѧѧري عѧѧنѧѧد 

 تعرضه  للهواء.  

يستخلص سكѧانѧديѧوم  مѧن خѧام  
ثѧѧورتѧѧفѧѧيѧѧتѧѧيѧѧت الѧѧمѧѧحѧѧتѧѧوي عѧѧلѧѧى 
سيليكات  سكانديوم وإتريوم كمѧا 
تتيح عѧمѧلѧيѧات تѧنѧقѧيѧة و تѧعѧديѧن 
عناصر يѧورانѧيѧوم ، تѧنѧغѧسѧتѧن، 
قصѧѧديѧѧر و تѧѧانѧѧتѧѧالѧѧوم  مصѧѧادر 
تجارية للعنصر حيث يستخѧلѧص 

 كناتج عرضي . 

للعنصر خصائص مميزة أهلѧتѧه  
 -بѧѧѧالѧѧѧرغѧѧѧم مѧѧѧن نѧѧѧدرتѧѧѧه  -

لاستخدامѧات عѧديѧدة فѧي مѧيѧدان 
الصѧѧنѧѧاعѧѧة.  فѧѧمѧѧعѧѧظѧѧم الѧѧمѧѧنѧѧتѧѧج 

التجاري من الفلز يستهلك في صناعѧة 
سبائك معدنية مع ألمنيومتتميز بالمتانة 
مع خفة الѧوزن  والѧمѧقѧاومѧة الѧعѧالѧيѧة  
للحرارة مما يلبѧي حѧاجѧة الصѧنѧاعѧات 

 الفضائية  والحربية بوجه خاص.

أكسيد سكانديوم يستخدم قي  صنѧاعѧة  
مصѧѧابѧѧيѧѧح كѧѧثѧѧيѧѧفѧѧة الإضѧѧاءة والѧѧيѧѧوديѧѧد 
يضاف لمصابيح بخار الزئبѧق لѧزيѧادة 

 تألقها. 

 مقدمة

 خام ثورتفيتيت 

 (سيليكات سكانديوم وإتريوم)

 -سكسونيا ، المانيا  - 

 8-المصدر م



 52 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة

 الخواص الفيزيائية والكيميائية

 

 رمزالعنصر Sc الكتلة الذرية النسبية 44.956

 نقطة الانصهار 1540

 (درجة مئوية)

 الرقم الذرري 21

 نقطة الغليان 2830

 (درجة مئوية)

 المجموعة 3

 الحرارة النوعية 0.568

 كلفن) .(جول/جم

 الدورة 4

 السلسلة العناصر الإنتقالية أعداد الأكسدة 3+

 سالبية كهربية 1.36

 (باولنج)

 الحالة الفيزيائية صلب

(20°C) 
 الموصلية الحرارية 15.8

 كلفن) .(واط \ متر 

 نصف قطر الذرة   160.6

   (pm)  

 حرارة الانصهار 15.9

 )1-(كجول مول

 الشكل البلوري نظام تكعيبي بسيط

 حرارة التبخر 304.8

  )1-(كجول مول

24S1Ar]3d[ التوزيع الإلكتروني 

 جهد التأين(الأول) 631

 )1-(كجول مول

  

 273حجم المول ( 15.04
K ( 

 مول )\3(سم

  

 جهد التأين(الثاني) 1235

  )1-(كجول مول

 )K 273الكثافة ( 2.989

 )    3-(جم دسم

 جهد التأين(الثالث) 2389

 )1-(كجول مول

  

 عدد النظائر 15



 53 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة



 54 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة

فلز أبيض لامع، خفيف، قابѧل  
لѧѧلѧѧطѧѧرق والسѧѧحѧѧب ومѧѧقѧѧاوم    
للتآكل.  يحتل المرتبة  التاسعة  
بين العناصر من  حيث  نسѧبѧة 
الوجود في  القشѧرة الأرضѧيѧة 
حѧѧيѧѧث يѧѧوجѧѧد بѧѧوفѧѧرة  فѧѧي 
الصخور البركانية  والرسوبية 
ويسѧѧتѧѧخѧѧلѧѧص عѧѧادة مѧѧن خѧѧام 
الѧѧѧمѧѧѧيѧѧѧنѧѧѧيѧѧѧت (أكسѧѧѧيѧѧѧد حѧѧѧديѧѧѧد 
وتيتانيوم) وخام روتايل (ثѧانѧي 

 أكسيد تيتانيوم). 

لتيتانيوم  متانة  الفѧولاذ وأقѧل  
من نصف وزنه. سبائك  الفلѧز 
مرغوبة عند الحاجة  لسѧبѧيѧكѧة  
خѧѧفѧѧيѧѧفѧѧة ومѧѧتѧѧيѧѧنѧѧة  ومѧѧقѧѧاومѧѧة   
للحѧرارة كѧمѧا هѧو الѧحѧال فѧي  

صناعة أجزاء الطѧائѧرات والѧمѧركѧبѧات 
الفضائية  حيث تستعمل سبائك العنصر 

مع حديد، ألمѧنѧيѧوم، كѧروم، 
نحاس  ومنغنيز.ومن الفѧلѧز 
وسباثѧكѧه تشѧكѧل الѧمѧراسѧي 
التي ترتكز عليهѧا الأسѧنѧان 
الصناعية في مجال زراعѧة 

 الأسنان.

بسبѧب تѧمѧيѧزهѧا بѧمѧقѧاومѧة   
عالية  لتأثير المياه المѧالѧحѧة  
تعتبر سѧبѧائѧك تѧيѧتѧانѧيѧوم مѧن 
أصѧѧلѧѧح الѧѧمѧѧواد لѧѧتѧѧصѧѧمѧѧيѧѧم  

 محطات  تحلية مياه البحر.

عنصر  تيتانيوم ومѧركѧبѧاتѧه  
مستعملة كمحفزات (عوامѧل  
مساعدة ) في  الѧعѧديѧد  مѧن  
الѧѧتѧѧفѧѧاعѧѧلات الѧѧكѧѧيѧѧمѧѧيѧѧائѧѧيѧѧة  
وأكسيد  تѧيѧتѧانѧيѧوم  مѧركѧب 
غير سام ويعتبر مادة ملونѧة 
مثالية للاستعمال في مѧجѧال  
الصѧѧѧنѧѧѧاعѧѧѧات الѧѧѧغѧѧѧذائѧѧѧيѧѧѧة 
والصنѧاعѧات الѧبѧلاѧسѧتѧيѧكѧيѧة  

 ومنتجات التجميل.

 مقدمة

 بلورات  خام  روتيل 

 -جنوب شرق البرازيل  -

 2-المصدر م

 فلز تيتانيوم

 3-المصدر م

 

 خام  المينيت

 ( فوق كوارتز)

 -كارولينا الشمالية  -

 1-المصدر م

 تيتانيوم



 55 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة

 الخواص الفيزيائية والكيميائية

 

 رمزالعنصر Ti الكتلة الذرية النسبية 47.867

 نقطة الانصهار 1659

 (درجة مئوية)

 الرقم الذرري 22

 نقطة الغليان 3286

 (درجة مئوية)

 المجموعة 4

 الحرارة النوعية 0.523

 كلفن) .(جول/جم

 الدورة 4

 السلسلة العناصر الإنتقالية أعداد الأكسدة 4+,3+,2+

 سالبية كهربية 1.54

 (باولنج)

 الحالة الفيزيائية صلب

(20°C) 
 الموصلية الحرارية 21.9

 كلفن) .(واط \ متر 

 نصف قطر الذرة   144.8

   (pm)  

 حرارة الانصهار 20.9

 )1-(كجول مول

  

 نظام تكعيبي مركزي

 الجسم

  

 الشكل البلوري

 حرارة التبخر 428.9

 )1-(كجول مول

  

24S2Ar]3d[ التوزيع الإلكتروني 

 جهد التأين(الأول) 658

 )1-(كجول مول

  

 273حجم المول ( 10.55
K ( 

 مول )\3(سم

  

 جهد التأين(الثاني) 1310

 )1-(كجول مول

  

 الكثافة 4.540

 )    3-(جم سم

 جهد التأين(الثالث) 2652

 )1-(كجول مول

  

 عدد النظائر 13

 تيتانيوم



 56 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة

 مواقع الخامات في العالم

المينيت         روتيل              تيتانيت       

 تيتانيوم



 57 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة



 58 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة

فلز  فضѧي، قѧابѧل لѧلѧطѧرق    
والسحب.  يتѧمѧيѧز بѧمѧقѧاومѧتѧة  
الѧѧعѧѧالѧѧيѧѧة لѧѧلѧѧتѧѧآكѧѧل بѧѧمѧѧعѧѧظѧѧم 
الأحѧѧѧѧمѧѧѧѧاض الѧѧѧѧمѧѧѧѧعѧѧѧѧدنѧѧѧѧيѧѧѧѧة  
والقلويات  والѧمѧيѧاه الѧمѧالѧحѧة 
( يѧѧعѧѧزى السѧѧبѧѧب فѧѧي ذلѧѧك  
لتѧكѧون طѧبѧقѧة  مѧن الأكسѧيѧد 

 الصلب على سطح  الفلز).

يوجد  فѧانѧاديѧوم  فѧي  أكѧثѧر  
من  ستيѧن  خѧامѧة  مѧعѧدنѧيѧة  
أهѧѧѧمѧѧѧهѧѧѧا خѧѧѧام الѧѧѧكѧѧѧبѧѧѧريѧѧѧت 
(باترونيت)، خѧام الѧرصѧاص 
(فانادينيت)، وخام  يѧورانѧيѧوم  
المشѧع (كѧارنѧوتѧيѧت). وعѧادة  
يحصل على العنصر  كѧنѧاتѧج 
عѧѧرضѧѧي مѧѧن تѧѧعѧѧديѧѧن هѧѧذه 

 الخامات.

عѧѧنѧѧصѧѧر فѧѧانѧѧاديѧѧوم  الѧѧنѧѧقѧѧي   
يحضر عادة باختزال الأكسيد  
بواسطة   عناصر مغѧنѧيѧزيѧوم  

 وكالسيوم. 

يسѧѧتѧѧخѧѧدم مѧѧعѧѧظѧѧم الѧѧمѧѧنѧѧتѧѧج  
التجѧاري مѧن فѧانѧاديѧوم  فѧي 
صناعة سبائك فولاذ  فاناديوم  
الذي  يتمتع بѧمѧيѧزات خѧاصѧة 
أهѧѧمѧѧهѧѧا الѧѧمѧѧقѧѧاومѧѧه الѧѧعѧѧالѧѧيѧѧة  
للأكسجين والنيتروجين. كѧمѧا 
يستخدم  الفلѧز  فѧي صѧنѧاعѧة 

 مغناطيسات مفرطة الموصلية.

مѧѧركѧѧبѧѧات  فѧѧانѧѧاديѧѧوم عѧѧوامѧѧل  
مѧѧحѧѧفѧѧزة  فѧѧعѧѧالѧѧة  خѧѧاصѧѧة  فѧѧي  
عمليات الأكسدة ( خامس أكسيѧد 
فاناديوم  مسѧتѧخѧدم فѧي الإنѧتѧاج 

 الصناعي لحمض كبريتيك ).

الѧعѧنѧصѧر ومѧركѧبѧاتѧه  مصѧنѧفѧѧة 
كمواد سامة. من نѧاحѧيѧة أخѧرى 
يعتبѧر فѧانѧاديѧوم مѧن الѧعѧنѧاصѧر 
الحيوية والضرورية لنمو فѧراخ 
الدواجن ويؤثر نقصه على نѧمѧو 

 العظام والريش. 

الأسماك الصدفية، الѧبѧقѧدونѧس،  
الفجل والفلفل الأسود تمѧثѧل أهѧم 

 المصادر الغذائية  للعنصر.  

 مقدمة

 خام باترونيت

 -بيرو  -

 9-المصدر م

 خام فانادينيت 

 -المغرب  - 

 1-المصدر م

أثبتت بعض الأبحاث  فعالية تراكѧيѧز    
ضئيلة من مركبات فاناديوم في مساعدة 
الجسم  للوصول  لѧمѧعѧدلات  طѧبѧيѧعѧيѧة  

 من السكر.

  24أيضاً  طور  أحد مراكز الأبحاث   
عقاراً تحتوي على عѧنѧصѧر  فѧانѧاديѧوم 
أثبتت الѧتѧجѧارب  الѧمѧعѧمѧلѧيѧة  الأولѧيѧة 
فعاليتها  في اجتثاث الخلايا السرطѧانѧيѧة  

 في الحيوان.

 خام كارنوتيت

 (فانيدات  يورانيوم )

 خام ثانوي لفاناديوم  



 59 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة

 الخواص الفيزيائية والكيميائية

 

 رمزالعنصر V الكتلة الذرية النسبية 50.942

 نقطة الانصهار 1886

 (درجة مئوية)

 الرقم الذرري 23

 نقطة الغليان 3376

 (درجة مئوية)

 المجموعة 5

 الحرارة النوعية 0.489

 كلفن) .(جول/جم

 الدورة 4

 السلسلة العناصر الإنتقالية أعداد الأكسدة 5+,4+,3+,2+

 سالبية كهربية 1.63

 (باولنج)

 الحالة الفيزيائية صلب

(20°C) 
 الموصلية الحرارية 30.7

 كلفن) .(واط \ متر 

 نصف قطر الذرة   132.1

   (pm)  
 حرارة الانصهار 17.6

 )1-(كجول مول

  

 نظام تكعيبي مركزي

 الجسم

  

 الشكل البلوري

 حرارة التبخر 458.6

 )1-(كجول مول

  

24S3Ar]3d[ التوزيع الإلكتروني 

 جهد التأين(الأول) 650

 )1-(كجول مول

  

 ) K 273حجم المول ( 8.34

 مول )\3(سم

  

 جهد التأين(الثاني) 1414

 )1-(كجول مول

  

 الكثافة 6.110

 )    3-(جم سم

 جهد التأين(الثالث) 2828

 )1-(كجول مول

  

 عدد النظائر 11



 60 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة

 فاناديوم

 مواقع الخامات في العالم

 كارنوتيت            فانادينيت             دسكلوزيت   



 61 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة



 62 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة

عنصر فولاذي صلب ولامع. 
يѧѧتѧѧمѧѧيѧѧز بѧѧمѧѧقѧѧاومѧѧة  جѧѧيѧѧدة  

 للتآكلودرجة غليان عالية.  

يستخلص  من خام كѧرومѧيѧت  
(أكسيد مزدوج لكروم، حѧديѧد 
ومغنيѧزيѧوم ) وتѧعѧتѧبѧر دولѧة  
جѧѧنѧѧوب افѧѧريѧѧقѧѧيѧѧا الѧѧمѧѧصѧѧدر 

 الرئيس للعنصر في العالم. 

ينتج  الفلѧز الѧنѧقѧي  تѧجѧاريѧاً   
باختѧزال الأكسѧيѧد  بѧواسѧطѧة  
عنصر سيليكون  أو عѧنѧصѧر 
ألѧمѧنѧيѧومѧѧفѧي درجѧات حѧѧرارة 

 عالية.

يضاف الكѧروم (مѧع نѧيѧكѧل)  
في صناعة سѧبѧائѧك  الѧفѧولاذ  
المتينة والمقاومة  للصدأ كѧمѧا  
يسѧتѧعѧمѧل الѧفѧѧلѧز  فѧي طـѧѧلاء 
المعادن بطبقة مضادة للتѧآكѧل 
(تتكون طبقة رقѧيѧقѧة وقѧاسѧيѧة 
من أكسيد الكروم تعمل عѧلѧى 

 حماية المعادن المطلية ).

أمѧѧلاح الѧѧكѧѧروم تسѧѧتѧѧخѧѧدم فѧѧي 
صѧѧنѧѧاعѧѧة الѧѧطѧѧلاء،  دبѧѧاغѧѧة 

 الجلود و في صناعة النسيج.

جѧѧمѧѧيѧѧع  مѧѧركѧѧبѧѧات  الѧѧكѧѧروم   
ملونѧة  وهѧي عѧادة مصѧنѧفѧة  
كѧѧѧمѧѧѧواد سѧѧѧامѧѧѧة. أهѧѧѧم هѧѧѧذه 

الѧѧѧمѧѧѧركѧѧѧبѧѧѧات كѧѧѧرومѧѧѧات 
وثنائي كرومات صوديѧوم   
وبѧѧوتѧѧاسѧѧيѧѧوم  وجѧѧمѧѧيѧѧعѧѧهѧѧا  

 عوامل مؤكسدة  قوية.                        

من ناحية أخѧرى يѧعѧتѧبѧر  
عѧѧѧنѧѧѧصѧѧѧر الѧѧѧكѧѧѧروم مѧѧѧن 
العناصر الضرورية لحياة 
الإنسان ووجوده  بتراكيز 
ضѧѧئѧѧيѧѧلѧѧة جѧѧداً ضѧѧروري 

 للجسم السليم.

تѧكѧمѧѧن أهѧمѧѧيѧة الѧѧعѧنѧصѧѧر   
الѧѧحѧѧيѧѧويѧѧة فѧѧي  عѧѧمѧѧلѧѧيѧѧات  
انتقال  السكر من الدم الى 
داخل الخلايا الحية حѧيѧث 

 إنتاج الطاقة. 

أهم المѧصѧادر الѧطѧبѧيѧعѧيѧة  
 للكروم

تشمل الѧخѧمѧيѧرة، الѧلѧحѧوم 
(الكبد)، الأجبان، الحبوب 
الكاملة، صѧفѧار الѧبѧيѧض، 

 الفلفل الأسود والخضر. 

 مقدمة

 خام  كروميت 

(أكسيد مزدوج لكروم، حديد 
 ومغنيزيوم)

 -البانيا  -

 9-مالمصدر 

 فلز الكروم

 3-المصدر م  



 63 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة

 الخواص الفيزيائية والكيميائية

 

 رمزالعنصر Cr الكتلة الذرية النسبية 51.996

نقطة الانصهار  1856
 (درجة مئوية)

 الرقم الذرري 24

نقطة الغليان (درجة  2671
 مئوية)

 المجموعة 6

 الحرارة النوعية 0.449

 كلفن) .(جول/جم

 الدورة 4

+2,+3,+4,+5,
+6 

 السلسلة العناصر الإنتقالية أعداد الأكسدة

 سالبية كهربية 1.66

 (باولنج)

 الحالة الفيزيائية صلب

(20°C) 
 الموصلية الحرارية 93.7

 كلفن) .(واط \ متر 

 نصف قطر الذرة   124.9

   (pm)  
 حرارة الانصهار 15.3

 )1-(كجول مول

  

 نظام تكعيبي مركزي

 الجسم

  

 الشكل البلوري

 حرارة التبخر 348.78

 )1-(كجول مول

  

14S5Ar]3d[ التوزيع الإلكتروني 

 جهد التأين(الأول) 652.7

 )1-(كجول مول

  

 ) K 273حجم المول ( 7.23

 مول )\3(سم

  

 جهد التأين(الثاني) 1592

 )1-(كجول مول

  

 الكثافة 7.190

 )    3-(جم سم

 جهد التأين(الثالث) 2987

 )1-(كجول مول

  

 عدد النظائر 13



 64 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة

 كروم

 مواقع الخامات في العالم

 كروميت    



 65 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة



 66 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة

عنصر فلزي  رمѧادي، لامѧع،  
شبيه  بالحديد إلا أنѧه   قصѧف 
وأكثر صلابة. نشط   كيميائѧيѧاً، 
يѧѧُحѧѧلѧѧِل  الѧѧمѧѧاء الѧѧبѧѧارد  بѧѧبѧѧطء، 
ويتفاعل  مع  الهالوجينات ومع 
عناصر نيتروجѧيѧن، فѧوسѧفѧور، 

 سيليكون، كبريت وكربون.

 0.1منغنيز يكѧوّن فѧي حѧدود  
% مѧѧن الѧѧقѧѧشѧѧرة الأرضѧѧيѧѧة و 
يѧѧوجѧѧد فѧѧي عѧѧدد مѧѧن الѧѧخѧѧامѧѧات 
ً خѧامѧات الأكسѧيѧد  أهمها تجاريا
والѧѧهѧѧيѧѧدروكسѧѧيѧѧد (بѧѧيѧѧرولѧѧوزيѧѧت 
ومنغنيت) . كما  يوجد العنصر 
في الصخور النيزكية وفي هيئة 

عѧѧقѧѧيѧѧدات ‘ هѧѧيѧѧدروكسѧѧيѧѧد فѧѧي 
الѧمѧتѧراكѧمѧة فѧي قѧاع ’  المنغنѧيѧز
 البحار  .

الإنتاج التجاري للعѧنѧصѧر يѧتѧم  
بحرق الخام واخѧتѧزال الأكسѧيѧد 
الناتج بѧواسѧطѧة ألѧمѧنѧيѧوم، كѧمѧا 
ينتج العنصر بواسطة الѧتѧحѧلѧيѧل 

 الكهربائي للكبريتات.

يسѧѧتѧѧخѧѧدم  مѧѧنѧѧغѧѧنѧѧيѧѧز فѧѧي إنѧѧتѧѧاج  
السѧѧبѧѧائѧѧك  الѧѧمѧѧغѧѧنѧѧاطѧѧيѧѧسѧѧيѧѧة مѧѧع  
فѧѧلѧѧزات مѧѧثѧѧل حѧѧديѧѧد، ألѧѧمѧѧنѧѧيѧѧوم 

 وأنتيمون. 

ثاني أكسيد منغنيز يسѧتѧخѧدم  
كمزيѧل  لѧلاѧسѧتѧقѧطѧاب فѧي 
المراكم الجافة كما  يستعمل  
لتنقية  الزجاج من  الألѧوان  
الѧѧخѧѧضѧѧراء الѧѧنѧѧاتѧѧجѧѧة عѧѧن  

 وجود  مركبات الحديد.

برمنجنات بوتاسيѧوم عѧامѧل 
مѧѧѧؤكسѧѧѧد  قѧѧѧوي وقѧѧѧاتѧѧѧل 
للبكتيريѧا ولѧه اسѧتѧخѧدامѧات 
واسعة في مجѧال الѧكѧيѧمѧيѧاء 
التحليلية ( المعايرات) وفѧي 

 المجالات الطبية.

عنصر منغѧنѧيѧز ضѧروري  
لنمو النبات ومѧن مѧكѧونѧات 
عѧѧѧѧدد مѧѧѧѧن الѧѧѧѧخѧѧѧѧمѧѧѧѧائѧѧѧѧر

 (الإنزيمات) في الحيوان.

أهѧѧم الѧѧمѧѧصѧѧادر الѧѧغѧѧذائѧѧيѧѧة  
تشѧѧمѧѧل الѧѧحѧѧبѧѧوب والѧѧفѧѧاكѧѧهѧѧة  

 والخضر.

 مقدمة

 خام  مانغانيت 

 -المانيا  -

 2-المصدر م

  خام  بيرولوزيت

 10-المصدر م

التمور من  أهم المصادر 
 الغذائية  لعنصر منغنيز 

 7-المصدر م



 67 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة

 الخواص الفيزيائية والكيميائية

 

 رمزالعنصر Mn الكتلة الذرية النسبية 54.938

 نقطة الانصهار 1243

 (درجة مئوية)

 الرقم الذرري 25

 نقطة الغليان 1961

 (درجة مئوية)

 المجموعة 7

 الحرارة النوعية 0.479

 كلفن) .(جول/جم

 الدورة 4

+2,+3,+4,+6,
+7 

 السلسلة العناصر الإنتقالية أعداد الأكسدة

 سالبية كهربية 1.55

 (باولنج)

 الحالة الفيزيائية صلب

(20°C) 
 الموصلية الحرارية 7.82

 كلفن) .(واط \ متر 

 نصف قطر الذرة   124

   (pm)  
 حرارة الانصهار 14.4

 )1-(كجول مول

  

 نظام تكعيبي مركزي

 الجسم

  

 الشكل البلوري

 حرارة التبخر 219.7

 )1-(كجول مول

  

24S5Ar]3d[ التوزيع الإلكتروني 

 جهد التأين(الأول) 717.4

 )1-(كجول مول

  

 ) K 273حجم المول ( 7.38

 مول )\3(سم

  

 جهد التأين(الثاني) 1509.0

 )1-(كجول مول

  

 الكثافة 7.440

 )    3-(جم سم

 جهد التأين(الثالث) 3248.4

 )1-(كجول مول

  

 عدد النظائر 15



 68 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة

 منغنيز

 مواقع الخامات في العالم

 بيرولوزيت        رودوكروزيت         منغنيت    



 69 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة



 70 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة

عѧѧنѧѧصѧѧرفѧѧلѧѧزي، وفѧѧي حѧѧالѧѧتѧѧه  
 ً رمѧاديѧاً  -النقية  يѧبѧدو فضѧيѧا

لامعاً ، قابلاً  للطرق والسحب 
ومѧѧوصѧѧلاً  جѧѧيѧѧداً  لѧѧلѧѧحѧѧرارة. 
ً  كѧيѧمѧيѧائѧيѧاً، يѧذوب فѧي  نشطا
الأحماض ويصѧدأ فѧي الѧهѧواء 
الѧѧرطѧѧب ويѧѧتѧѧحѧѧد مѧѧبѧѧاشѧѧرة مѧѧع 
كѧѧبѧѧريѧѧت، فسѧѧفѧѧور، كѧѧربѧѧون 

 وسيليكون ومع الهالوجينات. 

الحديد منتشر  في  الطѧبѧيѧعѧة    
ويحتل  المركѧز الѧرابѧع  بѧيѧن  
العناصر والثاني  بين الفلѧزات 
من  حيث النسبة  الوزنية  فѧي 
القشرة  الأرضية.  يѧوجѧد فѧي 
خامات هيماتيت ومѧاجѧنѧيѧتѧيѧت  

 وسدريت وغيرها.

الحديد يѧحѧتѧل الѧمѧركѧز الأول  
في الإنتاج التجاري لѧلѧفѧلѧزات. 
يѧѧٌكѧѧوّن أهѧѧم  سѧѧبѧѧائѧѧكѧѧه  مѧѧع  
الكربون  حيث  يѧُنѧتѧج الѧحѧديѧد 

% أو  2الزهر بنسبة  كربون 
أعѧѧلѧѧى   وتѧѧتѧѧكѧѧون  سѧѧبѧѧيѧѧكѧѧة  
الفولاذ بتركيز كربون  أعѧلѧى 

%  فѧѧѧي وجѧѧѧود 0.05مѧѧѧن 
عناصر أخرى مѧثѧل كѧبѧريѧت، 

 فوسفور و سيليكون.

الѧѧمѧѧغѧѧنѧѧاطѧѧيѧѧسѧѧيѧѧة  مѧѧن  أهѧѧم  

خصائص  الحديد. فѧالѧعѧنѧصѧر 
سهل المغنطѧة ويصѧبѧح  
مغناطيساً دائماً بإضافѧة 
فѧѧلѧѧزات مѧѧثѧѧل  نѧѧيѧѧكѧѧل  
وألѧѧمѧѧنѧѧيѧѧوم وكѧѧوبѧѧالѧѧت. 
والѧѧѧحѧѧѧديѧѧѧد عѧѧѧنѧѧѧصѧѧѧر 
محوري فѧي  صѧنѧاعѧة  

أهم المعدات  الإلكتѧرونѧيѧة  
 والمحركات  الكهربائية.  

الحديد هو العنصر الѧرئѧيѧس  
فѧѧѧي الصѧѧѧبѧѧѧغѧѧѧة الѧѧѧنѧѧѧاقѧѧѧلѧѧѧة  
لѧѧѧѧلأكسѧѧѧѧجѧѧѧѧيѧѧѧѧن فѧѧѧѧي الѧѧѧѧدم 
( هيموجلوبين ) ولѧعѧدد مѧن 

 الخمائر(إنزيمات).  

أهم المصادر الغذائية  تشѧمѧل  
البقوليات، نѧخѧالѧة الѧقѧمѧح، 
الكѧبѧد، الѧفѧاصѧولѧيѧا، بѧدرة 
الكاكاو، السمسم، وصѧفѧار 

 البيض . 

نѧѧѧقѧѧѧص الѧѧѧحѧѧѧديѧѧѧد يسѧѧѧبѧѧѧب 
الأنيمѧيѧا (فѧقѧر الѧدم).ومѧن 
أهم مثبѧطѧات امѧتѧصѧاصѧه 

 في الجسم  القهوة 

  

 مقدمة

 خام  ماجنيتيت

( أكسيد الحديد 
 المغناطيسي )

 -ساكسونيا، المانيا  -

 4 -المصدر م 

 خام  هيماتيت

 (أكسيد الحديد الثلاثي)

 -البرازيل  -

 1-المصدر م



 71 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة

القهوة والشاي والسبانخ (رغم احѧتѧوائѧهѧا 
على الѧعѧنѧصѧر إلا أن السѧبѧانѧخ تѧحѧتѧوي 
أيضاً  على حمض أكساليك الذي يѧرتѧبѧط 

 بأيون الحديد ويمنع امتصاصه ).

من ناحية أخرى أثѧبѧتѧت دراسѧات طѧبѧيѧة 
أرتباط وثيق بين تراكم الحديد في الجسѧم 
وتѧعѧѧاطѧѧي الѧكѧѧحѧѧول الѧѧمѧفѧѧضѧѧي لأمѧѧراض 

 الكبد.  

يѧѧرجѧѧح عѧѧلѧѧمѧѧاء الѧѧفѧѧلѧѧك وعѧѧلѧѧوم الأرض 
(الѧجѧѧيѧѧلѧѧوجѧѧيѧѧا) أن لا أصѧѧل لѧѧلѧѧحѧѧديѧѧد فѧѧي 
الأرض. وافترضوا أن كѧوكѧبѧاً صѧخѧريѧاً  
قد انفجر أثناء المراحل الأولѧى لѧتѧكѧويѧن 
النظام الشمسي وبدأ يمطر الأرض بوابل 
من سبيكة الحديد والنيكل بصورة مكѧثѧفѧة 

 وبنهج  يومي. 

آرمسѧѧتѧѧرونѧѧج مѧѧن الѧѧبѧѧروفѧѧيѧѧسѧѧور وأقѧѧر 
بѧحѧقѧيѧقѧة  وكالة الفضاء الأمريكية ناسا 

تميز ذرة الحديد(والنيكل)  بأعѧلѧى طѧاقѧة 
ربط بين جميع الѧعѧنѧاصѧر (هѧي الѧطѧاقѧة 
الѧѧلازمѧѧة  لѧѧتѧѧكѧѧويѧѧن ذرة عѧѧنѧѧصѧѧر مѧѧن 
الѧѧجѧѧسѧѧيѧѧمѧѧات الأسѧѧاسѧѧيѧѧة (الѧѧبѧѧروتѧѧونѧѧات 

 والنيوترونات  والإلكترونات).

أن طѧاقѧة الѧربѧط آرمسترونج وأوضح   
لѧѧذرة الѧѧحѧѧديѧѧد تѧѧعѧѧادل أضѧѧعѧѧاف الѧѧطѧѧاقѧѧة 
المتوفرة في المجموعة الشمسية بأكملهѧا. 

 لذلك يعتقد  وذكر في خلاصة أبحاثه (

 نيزك هوبا 

-منطقة هوبا، ناميبيا  -  

%) 16%) ونيكل (84يتكون من سبيكة حديد (
طن. وهي أكبر كتلة حديد   60وكتلته تقدر  ب 

صماء موجودة على  سطح الأرض و يقدّر تأريخ 
عام 80,000سقوطها في حدود   

3–المصدر م    

العلماء أن الحديد عѧنѧصѧر غѧريѧب وفѧد 
 إلى الأرض ولم يتكون فيها) 

ويلاحظ أنه بالرغم مѧن أن طѧاقѧة الѧربѧط  
لعنصر نيكل هѧي الأعѧلѧى إلا أن الѧحѧديѧد 

 أكثر وفرة في الكون النجمي.

 

وأنزلنا الحديد فيه بأس شѧديѧد ومѧنѧافѧع ( 
سورة الحديѧد،  -صدق الله العظيم ﴾  للناس
  25الآية 

 



 72 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة

 الصفات الفيزيائية والكيميائية

 

 رمزالعنصر Fe الكتلة الذرية النسبية 55.847

 نقطة الانصهار 1534

 (درجة مئوية)

 الرقم الذرري 26

 نقطة الغليان 2749

 (درجة مئوية)

 المجموعة 8

 الحرارة النوعية 0.449

 كلفن) .(جول/جم

 الدورة 4

 السلسلة العناصر الأنتقالية أعداد الأكسدة 3+,2+

 سالبية كهربية 1.83

 (باولنج)

 الحالة الفيزيائية صلب

(20°C) 
 الموصلية الحرارية 80.2

 كلفن) .(واط \ متر 

 نصف قطر الذرة   124.1

   (pm)  
 حرارة الانصهار 14.9

 )1-(كجول مول

  

 نظام تكعيبي مركزي

 الجسم

  

 الشكل البلوري

 حرارة التبخر 351.0

 )1-(كجول مول

  

24S6Ar]3d[ التوزيع الإلكتروني 

 جهد التأين(الأول) 759.3

 )1-(كجول مول

  

 ) K 273حجم المول ( 7.09

 مول )\3(سم

  

 جهد التأين(الثاني) 1561

 )1-(كجول مول

  

 الكثافة 7.874

 )    3-(جم سم

 جهد التأين(الثالث) 2957

 )1-(كجول مول

  

 عدد النظائر 16



 73 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة

 مواقع الخامات في العالم

 هيماتيت         ماجنيتيت            سدريت              جوثيت   



 74 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة



 76 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة

 الخواص الفيزيائية والكيميائية

 

 رمزالعنصر Co الكتلة الذرية النسبية 58.933

 نقطة الانصهار 1494

 (درجة مئوية)

 الرقم الذرري 27

 نقطة الغليان 2869

 (درجة مئوية)

 المجموعة 9

 الحرارة النوعية 0.421

 كلفن) .(جول/جم

 الدورة 4

 السلسلة العناصر الإنتقالية أعداد الأكسدة 4+,3+,2+

 سالبية كهربية 1.88

 (باولنج)

 الحالة الفيزيائية صلب

(20°C) 
 الموصلية الحرارية 100

 كلفن) .(واط \ متر 

 نصف قطر الذرة   125.3

   (pm)  
 حرارة الانصهار 15.2

 )1-(كجول مول

  

 نظام سداسي

  

  

 الشكل البلوري

 حرارة التبخر 382.4

 )1-(كجول مول

  

24S7Ar]3d[ التوزيع الإلكتروني 

 جهد التأين(الأول) 760.0

 )1-(كجول مول

  

 273حجم المول ( 6.62
K ( 

 مول )\3(سم

  

 جهد التأين(الثاني) 1646

 )1-(كجول مول

  

 الكثافة 8.900

 )    3-(جم سم

 جهد التأين(الثالث) 3232

 )1-(كجول مول

  

 عدد النظائر 17



 76 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة

 الخواص الفيزيائية والكيميائية

 

 رمزالعنصر Co الكتلة الذرية النسبية 58.933

 نقطة الانصهار 1494

 (درجة مئوية)

 الرقم الذرري 27

 نقطة الغليان 2869

 (درجة مئوية)

 المجموعة 9

 الحرارة النوعية 0.421

 كلفن) .(جول/جم

 الدورة 4

 السلسلة العناصر الإنتقالية أعداد الأكسدة 4+,3+,2+

 سالبية كهربية 1.88

 (باولنج)

 الحالة الفيزيائية صلب

(20°C) 
 الموصلية الحرارية 100

 كلفن) .(واط \ متر 

 نصف قطر الذرة   125.3

   (pm)  
 حرارة الانصهار 15.2

 )1-(كجول مول

  

 نظام سداسي

  

  

 الشكل البلوري

 حرارة التبخر 382.4

 )1-(كجول مول

  

24S7Ar]3d[ التوزيع الإلكتروني 

 جهد التأين(الأول) 760.0

 )1-(كجول مول

  

 273حجم المول ( 6.62
K ( 

 مول )\3(سم

  

 جهد التأين(الثاني) 1646

 )1-(كجول مول

  

 الكثافة 8.900

 )    3-(جم سم

 جهد التأين(الثالث) 3232

 )1-(كجول مول

  

 عدد النظائر 17



 77 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة

 كوبالت

 مواقع الخامات في العالم

 كوبالتيت               أريثريت   



 78 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة



 79 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة

فضѧѧي، قѧѧابѧѧل   -فѧѧلѧѧز أبѧѧيѧѧض 
لѧѧلѧѧطѧѧرق  والسѧѧحѧѧب. مѧѧوصѧѧل  
جѧѧѧيѧѧѧد  لѧѧѧلѧѧѧحѧѧѧرارة والѧѧѧتѧѧѧيѧѧѧار 
الكهربائي وأحد ثلاثة العناصѧر 
المغناطيسية (حѧديѧد، كѧوبѧولѧت 

 ونيكل).

النيكل يوجد طبيعياً فѧي هѧيѧئѧة  
سѧѧيѧѧلѧѧيѧѧكѧѧات (خѧѧام جѧѧارنѧѧاريѧѧت) 
وفѧѧѧي خѧѧѧامѧѧѧات الѧѧѧكѧѧѧبѧѧѧريѧѧѧتѧѧѧيѧѧѧد 

في معيѧة خѧامѧات   (بنتلانديت)
 والكبريت والزرنيخ. الحديد

يستخѧلѧص الѧعѧنѧصѧر تѧقѧلѧيѧديѧاً  
بѧѧѧحѧѧѧرق الѧѧѧخѧѧѧام ثѧѧѧم اخѧѧѧتѧѧѧزال 
الأكسيد.  يѧلѧي ذلѧك عѧمѧلѧيѧات 
التنقيѧة (طѧريѧقѧة مѧونѧد) حѧيѧث  
يمررغاز أول أكسيد الѧكѧربѧون 
لتكوين  كاربونيل النيكѧل الѧذي 
ً الشѧѧوائѧѧب فѧѧي  يѧѧتѧѧطѧѧايѧѧر تѧѧاركѧѧا
حالتها الصلبة ثم يتفكك  لاحѧقѧاً 
 ليترسب فلز نيكل عالي النقاوة

)99.9    .(% 

العنصر لايتأثر بالهواء (يكون  
طѧѧبѧѧقѧѧة واقѧѧيѧѧة مѧѧن الأكسѧѧيѧѧد 
الصلب) ويتميز بمقاومة عالѧيѧة 
للتآكل بواسطة الѧقѧلѧويѧات، ولا 
يѧѧتѧѧأثѧѧر بѧѧالѧѧمѧѧاء فѧѧي الѧѧظѧѧروف 
الѧѧѧعѧѧѧاديѧѧѧة لѧѧѧكѧѧѧنѧѧѧه يѧѧѧذوب فѧѧѧي 
الأحѧѧѧمѧѧѧاض (عѧѧѧدا حѧѧѧمѧѧѧض  

 النيتريك المركز).

يستخدم معѧظѧم الѧمѧنѧتѧج الѧتѧجѧاري  
للنيكل في صناعة الѧفѧولاذ 
والسبائك المقاومة  للتآكѧل 
وفѧѧي سѧѧبѧѧائѧѧك الѧѧعѧѧمѧѧلات  
المعدنية  كما  يستعمل في 
طѧѧѧلاء الѧѧѧمѧѧѧعѧѧѧادن وفѧѧѧي 

صناعة  الѧمѧراكѧم  الѧجѧافѧة 
( بѧѧѧѧطѧѧѧѧاريѧѧѧѧات نѧѧѧѧيѧѧѧѧكѧѧѧѧل 

وكѧѧادمѧѧيѧѧوم). والѧѧعѧѧنѧѧصѧѧر أحѧѧد 
الѧѧفѧѧلѧѧزات الѧѧبѧѧيѧѧضѧѧاء (بѧѧالاديѧѧوم 
وفضة ونيكل) الѧمѧسѧتѧعѧمѧلѧة فѧي 
مѧѧجѧѧال صѧѧنѧѧاعѧѧة الѧѧحѧѧلѧѧي لإنѧѧتѧѧاج 

سبيكة الذهب الأبѧيѧض. وحѧبѧيѧبѧات 
النيكل وسيط كيميائي (مѧحѧفѧز) فѧي 
 عمليات  هدرجة  الزيوت  النباتية.

النيكل والعديد من مركباته مصنفة  
كمواد مسببة للسرطان. مѧن نѧاحѧيѧة 
أخرى أثبتت التجارب أن للѧعѧنѧصѧر 
ً فѧѧي حѧѧيѧѧاة الإنسѧѧان  دوراً مѧѧهѧѧمѧѧا
والنبات  حѧيѧث يѧكѧون الѧعѧديѧد مѧن 
الخمائر (الإنزيمات) الѧحѧيѧويѧة فѧي 

 الجسم.

الخضر والفاكهة و الحبوب تشѧكѧل  
 أهم المصادر الطبيعية للعنصر.  

 مقدمة

 خام  جارنايريت

 (سيليكات نيكل ومغنيزيوم)

   10-المصدر م



 80 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة

 الخواص الفيزيائية والكيميائية

 

 رمزالعنصر Ni الكتلة الذرية النسبية 58.693

 نقطة الانصهار 1452

 (درجة مئوية)

 الرقم الذرري 28

 نقطة الغليان 2731

 (درجة مئوية)

 المجموعة 10

 الحرارة النوعية 0.444

 كلفن) .(جول/جم

 الدورة 4

 السلسلة العناصر الإنتقالية أعداد الأكسدة 4+,3+,2+

 سالبية كهربية 1.91

 (باولنج)

 الحالة الفيزيائية صلب

(20°C) 
 الموصلية الحرارية 90.7

 كلفن) .(واط \ متر 

 نصف قطر الذرة   124.6

   (pm)  
 حرارة الانصهار 17.6

 )1-(كجول مول

  

 نظام سداسي

  

  

 الشكل البلوري

 حرارة التبخر 371.8

 )1-(كجول مول

  

24S8Ar]3d[ التوزيع الإلكتروني 

 جهد التأين(الأول) 736.7

 )1-(كجول مول

  

 ) K 273حجم المول ( 6.59

 مول )\3(سم

  

 جهد التأين(الثاني) 1753.0

 )1-(كجول مول

  

 الكثافة 8.902

 )    3-(جم سم

 جهد التأين(الثالث) 3393

 )1-(كجول مول

  

 عدد النظائر 14



 81 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة

 

 مواقع الخامات في العالم

 بنتلانديت          جارنايريت   



 82 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة



 83 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة

مѧѧن أهѧѧم وأشѧѧهѧѧر الѧѧعѧѧنѧѧاصѧѧر  
المعروفة   والمستعѧمѧلѧة  مѧنѧذ 

عام. عنѧصѧر  3000أكثر من 
لامع، محمر وقѧابѧل  لѧلѧطѧرق  
والسѧѧѧحѧѧѧب. مѧѧѧوصѧѧѧل جѧѧѧيѧѧѧد 
لѧѧلѧѧكѧѧهѧѧربѧѧاء (يѧѧحѧѧتѧѧل  الѧѧمѧѧرتѧѧبѧѧة  
الثانية  بعد  الفѧضѧة )  ويѧجѧد 
أكثر اسѧتѧخѧدامѧاتѧه فѧى مѧجѧال 

 الصناعات الكهربائية. 

النحاس عنصر خامل  نسبيѧاً.  
لا يѧѧتѧѧأثѧѧر  الاٍ بѧѧالأحѧѧمѧѧاض 
المؤكسدة مثل حمض النѧتѧريѧك 
و يكتسي في الѧهѧواء  بѧطѧبѧقѧة 
خضѧѧراء مѧѧن الѧѧكѧѧربѧѧونѧѧات أو 
الكبريتات تشكѧل حѧمѧايѧة ضѧد 

 المزيد من التآكل. 

أهم مصادر العنصѧر خѧامѧات  
الكبريتيѧد والѧكѧربѧونѧات  كѧمѧا 
يѧѧوجѧѧد الѧѧعѧѧنѧѧصѧѧر فѧѧي هѧѧيѧѧئѧѧتѧѧه  
الحرة  بكميات  مѧحѧدودة  فѧي  

 عدد من مناطق العالم. 

يستѧخѧلѧص الѧعѧنѧصѧر بѧحѧرق  
الخѧام  ثѧم اخѧتѧزالѧه بѧواسѧطѧة 
الكربون.  يلي  ذلك   عمليѧات 
التѧنѧقѧيѧة  بѧواسѧطѧة  الѧتѧحѧلѧيѧل  
الكهربائي حيث  يتكون  قطب 
الخلية  الموجب ( الѧمѧصѧعѧد ) 

من ألواح  العنصر الخام  والѧقѧطѧب 
السالب ( الѧمѧهѧبѧط ) مѧن الѧنѧحѧاس 

الѧѧنѧѧقѧѧي .  وتѧѧكѧѧون  الѧѧمѧѧحѧѧصѧѧلѧѧة   
تѧѧѧѧѧѧѧحѧѧѧѧѧѧѧول النѧهѧائѧيѧة لѧلѧعѧمѧلѧيѧة  
المهبط  الٍى  كѧتѧلѧة 
من النѧحѧاس عѧالѧي 
الѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧنѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧقѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧاوة 

 +  )99.9  (
وتѧѧرسѧѧيѧѧب  الشѧѧوائѧѧب  
فѧѧي قѧѧاع  الѧѧمѧѧصѧѧعѧѧد 
مكونة مخلفات  ثانѧويѧة  

تحتوي على عناصر نبѧيѧلѧة 
أهمها  فلزات ذهب وفضѧة 

 وتليريوم. 

من أهم  مركبات النѧحѧاس  
الأكسѧѧيѧѧد والѧѧكѧѧبѧѧريѧѧتѧѧات، ويسѧѧتѧѧخѧѧدم  
الأخير في مبيدات الفطѧريѧات وفѧي 
تنقية  المياه العذبѧة مѧن الѧحѧشѧائѧش 
والطحالب وفي مѧجѧال الصѧنѧاعѧات 
البترولية وصѧنѧاعѧة الѧجѧلѧود. ومѧن 
المركبات المهѧمѧة مѧحѧلѧول فѧهѧلѧنѧج  
المستعمل في العѧمѧلѧيѧات الѧتѧقѧلѧيѧديѧة 

 للكشف عن سكر الجلوكوز. 

 مقدمة

 فلز النحاس الحر

 -حفرة النحاس ، السودان  - 

 7-المصدر  م



 84 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة

سبيكة  البرونز( مع القصدير) وسبيѧكѧة  الصѧفѧر
( مѧع الѧخѧارصѧيѧن ) مѧن أهѧم سѧبѧائѧك الѧنѧحѧاس 

 المعروفة  والمستخدمة  منذ القدم. 

سبائك النحاس مع النيكل هي الأوسع انتشاراً فѧي 
 مجال العملات المعدنية.  

النحاس مكون رئيس في  الѧعѧديѧد مѧن الѧخѧمѧائѧر   
المنظمة  لعمليات حيوية أهمها تنظيم  امتѧصѧاص 
عنصر الحديد في بلازاما  الدم  وعѧمѧل الѧجѧهѧاز 
العصبي المركزي وتѧكѧويѧن الصѧبѧغѧة  الѧمѧلѧونѧة 

 للشعر والجلد والعيون(الملانين).

أهم المصادر الѧغѧذائѧيѧة لѧلѧعѧنѧصѧرتشѧمѧل الѧمѧحѧار 
 والجوز والبقوليات الجافة. 

جميع  مركبات  الѧنѧحѧاس  الѧذائѧبѧة  فѧي الѧمѧاء   
 سامة. 

   

خام  مالاشيت   

 (كربونات النحاس) 

 مع الكوارتز

-اريزونا  -  

1-المصدر م  

 بلورات كالكوبيريت

 (كبريتيد نحاس)

مع بلورات دولوميت (الشفافة)   

-كانساس  -  

1-المصدر م  

 خام بورنيت 

(كبريتيد النحاس وحديد)   

-كزاخستان   -  

2-المصدر م  



 85 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة

 رمزالعنصر Cu الكتلة الذرية النسبية 63.546

نقطة الانصهار 1083.45
 (درجة مئوية)

 الرقم الذرري 29

نقطة الغليان(درجة  2566
 مئوية)

 المجموعة 11

 الحرارة النوعية 0.385

 كلفن) .(جول/جم

 الدورة 4

 السلسلة العناصر الإنتقالية أعداد الأكسدة 3+,2+,1+

 سالبية كهربية 1.90

 (باولنج)

 الحالة الفيزيائية صلب

(20°C) 
 الموصلية الحرارية 401

 كلفن) .(واط \ متر 

 نصف قطر الذرة  127.8

   (pm)  
 حرارة الانصهار 13.0

 )1-(كجول مول

 نظام تكعيبي مركزي

 الوجه

 الشكل البلوري

 حرارة التبخر 304.6

 )1-(كجول مول

14S10Ar]3d[ التوزيع الإلكتروني 

 جهد التأين(الأول) 745.4

 )1-(كجول مول

 ) K 273حجم المول ( 7.09

 مول )\3(سم

 جهد التأين(الثاني) 1658

 )1-(كجول مول

 )    3-الكثافة (جم سم 8.960

 جهد التأين(الثالث) 3554

 )1-(كجول مول

 عدد النظائر 18

 الخواص الفيزيائية والكيميائية



 86 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة

 

 مواقع الخامات في العالم

 كالكوبيريتبورنيت             الأكسيدالنحاس الحر        



 87 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة



 88 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة

عنصر أبѧيѧض  ضѧارب الѧٍى  
الزرقة  وذو لѧمѧعѧة  مѧعѧدنѧيѧة 

 زاهية.  قصِف 

في درجات الحرارة  العاديѧة   
لكنه طري وقابل  للطرق فѧي 
درجѧѧات حѧѧرارة أعѧѧلѧѧى مѧѧن 

درجة مѧئѧويѧة.  يѧحѧتѧل  100
المركز الѧرابѧع  فѧي الإنѧتѧاج 

الѧѧتѧѧجѧѧاري لѧѧلѧѧفѧѧلѧѧزات ( يѧѧلѧѧي  
 حديد، ألمنيومونحاس ). 

خѧѧامѧѧات الѧѧخѧѧارصѧѧيѧѧن تشѧѧمѧѧل  
زنسѧѧѧѧيѧѧѧѧت،  ولѧѧѧѧيѧѧѧѧمѧѧѧѧيѧѧѧѧت، 
سѧѧمѧѧيѧѧزونѧѧيѧѧت  وسѧѧفѧѧالѧѧيѧѧريѧѧت. 
ويѧѧعѧѧتѧѧبѧѧر الأخѧѧيѧѧر الѧѧمѧѧصѧѧدر 

 التجاري الرئيس للعنصر. 

يسѧѧتѧѧخѧѧدم الѧѧخѧѧارصѧѧيѧѧن فѧѧي  
صنѧاعѧة  عѧدد مѧن السѧبѧائѧك 
المقاومة للتآكل أهمها سѧبѧيѧكѧة 

 الفضة الألمانية، 

سبيكة اللحام الطري وسѧبѧيѧكѧة  
النѧحѧاس(الصѧفѧر). ومѧن أهѧم 
وأقدم استخدامات الخѧارصѧيѧن 
طѧѧѧلاء الѧѧѧحѧѧѧديѧѧѧد والѧѧѧفѧѧѧولاذ 
(الجلفنة) للحماية مѧن الѧتѧآكѧل 
وحѧѧمѧѧايѧѧة الѧѧهѧѧيѧѧاكѧѧل الѧѧمѧѧعѧѧدنѧѧيѧѧة 
للسفن والقوارب حيѧث يѧعѧمѧل 
الخارصين كمصѧعѧد (فѧدائѧي) 

يمنع تآكل الѧهѧيѧكѧل الѧمѧعѧدنѧي  

 (المهبط).

أكسيد الخارصين مركب مهم   
فѧѧي  صѧѧنѧѧاعѧѧة  الѧѧدهѧѧانѧѧات، 
الѧѧمѧѧنѧѧتѧѧجѧѧات  الصѧѧيѧѧدلانѧѧيѧѧة، 
البلاѧسѧتѧيѧك، حѧبѧر الѧطѧبѧاعѧة، 

مѧѧѧѧѧѧѧѧراكѧѧѧѧѧѧѧѧم الشѧѧѧѧѧѧѧѧحѧѧѧѧѧѧѧѧن،                                                      
الѧѧѧمѧѧѧنѧѧѧسѧѧѧوجѧѧѧات وغѧѧѧيѧѧѧرهѧѧѧا. 
ولѧѧلѧѧكѧѧبѧѧريѧѧتѧѧيѧѧد الѧѧمѧѧسѧѧتѧѧخѧѧدم فѧѧي 

الطلاءات خѧاصѧيѧة  الѧتѧوهѧج  
 في الظلام.

الѧѧخѧѧارصѧѧيѧѧن مѧѧن الѧѧعѧѧنѧѧاصѧѧر 
الحيوية لѧلإنسѧان. فѧالѧعѧنѧصѧر 
من مضادات الأكسدة  ويѧمѧثѧل 
ً لѧحѧث الѧخѧمѧائѧر  عاملاً مѧهѧمѧا
(الإنѧѧزيѧѧمѧѧات ) الѧѧتѧѧي تѧѧؤدي 
وظѧѧائѧѧف حѧѧيѧѧويѧѧة هѧѧامѧѧة مѧѧثѧѧل 

وظائف الكلى وجهاز المنѧاعѧة  
 وتكوين الأحماض النووية. 

أهѧѧم الѧѧمѧѧصѧѧادر الѧѧطѧѧبѧѧيѧѧعѧѧيѧѧة  
للعنصر المحار يѧلѧيѧه الѧلѧحѧوم 
،الѧѧبѧѧيѧѧض، مѧѧنѧѧتѧѧجѧѧات الألѧѧبѧѧان، 
الѧѧلѧѧوز، الѧѧحѧѧبѧѧوب الѧѧكѧѧامѧѧلѧѧة، 

 وحبوب زهرة دوار الشمس.

 مقدمة

 خام سفاليريت 

 (كبريتيد الخارصين)

 -انديانا  -

 1-المصدر م

 اليقطين (القرع )     

من  المصادر  الطبيعية لعنصر  
 الخارصين

 7-المصدر م



 89 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة

 الخواص الفيزيائية والكيميائية

 

 رمزالعنصر Zn الكتلة الذرية النسبية 65.39

 نقطة الانصهار 419

 (درجة مئوية)

 الرقم الذرري 30

 نقطة الغليان 906

 (درجة مئوية)

 المجموعة 12

 الحرارة النوعية 0.388

 كلفن) .(جول/جم

 الدورة 4

 السلسلة العناصر الأنتقالية أعداد الأكسدة 2+

 سالبية كهربية 1.65

 (باولنج)

 الحالة الفيزيائية صلب

(20°C) 
 الموصلية الحرارية 116

 كلفن) .(واط \ متر 

 نصف قطر الذرة   133.2

   (pm)  
 حرارة الانصهار 6.67

 )1-(كجول مول

  

 نظام سداسي

  

  

 الشكل البلوري

 حرارة التبخر 115.3

 )1-(كجول مول

  

24S10Ar]3d[ التوزيع الإلكتروني 

 جهد التأين(الأول) 906.4

 )1-(كجول مول

  

 ) K 273حجم المول ( 9.17

 مول )\3(سم

  

 جهد التأين(الثاني) 1733.3

 )1-(كجول مول

  

 الكثافة 7.133

 )    3-(جم سم

 جهد التأين(الثالث) 2832.6

 )1-(كجول مول

  

 عدد النظائر 23



 90 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة

 

 مواقع الخامات في العالم

سفاليريت        زنسيت                وليميت     
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 92 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة

عنصر فضي لامع وطري.  
كѧѧثѧѧيѧѧر الشѧѧبѧѧه  بѧѧعѧѧنѧѧصѧѧر 
سكانديوم . يوجد ( في هيѧئѧة 
مركبات  فقط)  في  خѧامѧات 
العѧنѧاصѧر الѧتѧرابѧيѧة الѧنѧادرة  
وخامات يورانيوم. والعنصر 
أحد نواتج الانشطار الѧنѧووي 
ليورانيوم ومنأهم الѧعѧنѧاصѧر 
الѧѧمѧѧسѧѧتѧѧخѧѧلѧѧصѧѧة مѧѧن الѧѧوقѧѧود 
الѧѧѧنѧѧѧووي الѧѧѧمѧѧѧنѧѧѧضѧѧѧب فѧѧѧي 

 محطات الطاقة  الذرية. 

إتѧѧريѧѧوم مѧѧنѧѧتѧѧشѧѧر بѧѧتѧѧراكѧѧيѧѧز  
معتبرة  في التربة وفي مѧيѧاه 
البحر (نسبة وجوده  تѧقѧارب 

ضعف نسѧبѧة الѧفѧضѧة  400
في القشرة الأرضية). أيضѧاً 
أثѧѧبѧѧتѧѧت تѧѧحѧѧالѧѧيѧѧل الصѧѧخѧѧور 
الѧѧقѧѧمѧѧريѧѧة وجѧѧود الѧѧعѧѧنѧѧصѧѧر 

 بتراكيز عالية نسبياً.

العنصѧر نشѧط  كѧيѧمѧيѧائѧيѧاً.  
يتفاعل مع معظم الأحѧمѧاض 
ً غѧاز  ويذوب في الماء مطلقا
الهيدروجѧيѧن. وفѧي درجѧات 
الѧحѧرارة  الѧعѧالѧѧيѧة  يѧرتѧبѧѧط  
بالعديد من  اللافѧلѧزات مѧثѧل 
كربون، سيليѧكѧون، فسѧفѧور،  
كبريت، سيلينيوم  وعنѧاصѧر 

 الهالوجينات . 

نتيجة لتكوين طبѧقѧة عѧازلѧة  
مѧѧѧن الأكسѧѧѧيѧѧѧد  يѧѧѧكѧѧѧتѧѧѧسѧѧѧب 
الإتѧѧريѧѧوم حѧѧمѧѧايѧѧة ومѧѧقѧѧاومѧѧة 
نسبية  للعوامل الجوية . مѧن 
ناحية أخرى  تشѧتѧعѧل بѧرادة 

 العنصر تلقائياً في الهواء.

يسѧѧѧتѧѧѧخѧѧѧدم الѧѧѧعѧѧѧنѧѧѧصѧѧѧر فѧѧѧي 
الصѧѧѧنѧѧѧاعѧѧѧات الإلѧѧѧكѧѧѧتѧѧѧرونѧѧѧيѧѧѧة 
والجواهر الصناعية  ويستعѧمѧل  
كѧѧمѧѧثѧѧبѧѧت  لأكسѧѧيѧѧد زركѧѧونѧѧيѧѧوم 
المستخدم فѧي حشѧو الѧفѧراغѧات 
فѧѧѧي مѧѧѧجѧѧѧال طѧѧѧب الأسѧѧѧنѧѧѧان. 
وللعنصر وأكسيѧده الѧعѧديѧد مѧن 
الاستخدامات المهمة فѧي إنѧتѧاج 
السبائك  المѧعѧدنѧيѧة  وكѧعѧوامѧل 
مساعدة فѧي مѧجѧال الصѧنѧاعѧة. 
بعض مركبات الѧعѧنѧصѧر مѧواد 

مع عѧنѧصѧر -متفسفرة وتستخدم 
لإصѧѧدار الѧѧلѧѧون -يѧѧوروبѧѧيѧѧوم 

الأحѧѧمѧѧر فѧѧي أنѧѧبѧѧوب الѧѧتѧѧلѧѧفѧѧاز 
 الملون.

 مقدمة

 خام زينوتيم  

(يحتوي على  فوسفات 
 الإتريوم )

 3-المصدر م

 فلز اتريوم      

 6-المصدر م



 93 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة

 الخواص الفيزيائية والكيميائية

 

 رمزالعنصر Y الكتلة الذرية النسبية 88.906

 نقطة الانصهار 1521

 (درجة مئوية)

 الرقم الذرري 39

 نقطة الغليان 3337

 (درجة مئوية)

 المجموعة 3

 الحرارة النوعية 0.298

 كلفن) .(جول/جم

 الدورة 5

 السلسلة العناصر الإنتقالية أعداد الأكسدة 3+

 سالبية كهربية 1.22

 (باولنج)

 الحالة الفيزيائية صلب

(20°C) 
 الموصلية الحرارية 17.2

 كلفن) .(واط \ متر 

 نصف قطر الذرة   181

   (pm)  
 حرارة الانصهار 17.2

 )1-(كجول مول

  

 نظام سداسي

  

  

 الشكل البلوري

 حرارة التبخر 393.3

 )1-(كجول مول

  

25S 1[Kr]4d التوزيع الإلكتروني 

 جهد التأين(الأول) 616

 )1-(كجول مول

  

 حجم المول 19.89

 مول )\3(سم

  

 جهد التأين(الثاني) 1181

 )1-(كجول مول

  

 الكثافة 4.469

 )    3-(جم سم

 جهد التأين(الثالث) 1980

 )1-(كجول مول

  

 عدد النظائر 32



 94 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة

 إتريوم 

 مواقع الخامات في العالم

 فيرجوسونيت           مونازيت               باستناسيت     



 95 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة



 96 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة

وهي مادة حرارية تѧنѧصѧهѧر 
درجة مئوية. لا  2960عند 

تѧѧѧتѧѧѧأثѧѧѧر  بѧѧѧالأحѧѧѧمѧѧѧاض 
(بѧѧѧاسѧѧѧѧتѧѧѧثѧѧѧѧنѧѧѧѧاء حѧѧѧѧمѧѧѧѧض 
هيدروفلوريك)  ومن أهѧم  
استخداماتها صناعة بواتق  
الصѧѧهѧѧر والѧѧمѧѧجѧѧوهѧѧرات 

الصناعية وحشو الѧفѧراغѧات 
 في مجال طب الأسنان. 

أيضاً  من مركبات العنѧصѧر 
ً الѧكѧربѧونѧات  المهمة تѧجѧاريѧا
الѧѧمѧѧسѧѧتѧѧخѧѧدمѧѧة فѧѧي صѧѧنѧѧاعѧѧة 

 أحبار الطباعة والألوان.

زركونيوم  يسѧتѧخѧدم  فѧي   
المفاعلات النووية كѧمѧادة  
بناء  وكمادة  حاوية. ذلك  
بسѧѧѧبѧѧѧب الاحѧѧѧتѧѧѧمѧѧѧالѧѧѧيѧѧѧة  
المنخفضѧة لѧلامѧتѧصѧاص 
النѧيѧوتѧرونѧي  بѧالإضѧافѧة 
لѧѧلѧѧمѧѧتѧѧانѧѧة  الѧѧمѧѧيѧѧكѧѧانѧѧيѧѧكѧѧيѧѧة 
والمقاومѧة  الاسѧتѧثѧنѧائѧيѧة  

 للتآكل.

رمادي لامѧع  -عنصر أبيض  
 وقابل للطرق والسحب. 

مѧѧنѧѧتѧѧشѧѧر  بشѧѧكѧѧل واسѧѧع  فѧѧي  
القشѧرة الأرضѧيѧة  فѧي هѧيѧئѧة 
سѧѧيѧѧلѧѧيѧѧكѧѧات (زركѧѧون)مѧѧرافѧѧقѧѧاً 
لخامѧات  تѧتѧانѧيѧوم  وقصѧديѧر 

كѧѧنѧѧاتѧѧج  -ويسѧѧتѧѧخѧѧلѧѧص عѧѧادة  
في عمليات  تѧعѧديѧن  -عرضي

 هذه الفلزات. 

لزركونيوم  مقاومة استثنائѧيѧة  
للتѧآكѧل ولا يѧتѧأثѧر إلا بѧالѧمѧاء  
الѧѧѧѧѧمѧѧѧѧѧلѧѧѧѧѧكѧѧѧѧѧي أو حѧѧѧѧѧمѧѧѧѧѧض 

 هيدروفلوريك  . 

في الحالة الصلبة لزركونѧيѧوم  
مقاومة عالية لѧلѧحѧرارة  لѧكѧن 
برادة  العنصر تشتѧعѧل بѧلѧهѧب  
ناصع  تصل  درجة  حѧرارتѧه  

درجة مئوية وهѧي  4930اٍلى 
من أعѧلѧى درجѧات  الѧحѧرارة 

 المعروفة. 

مѧѧن  مѧѧركѧѧبѧѧات  الѧѧعѧѧنѧѧصѧѧر   
المهمة  رابع  الكلوريد ومѧنѧهѧا  
ثلاثي وثنائي الѧكѧلѧوريѧد وهѧي  
عوامل مختѧزِلѧة  قѧويѧة. ومѧن  
ً الأكسѧѧѧيѧѧѧد  مѧѧѧركѧѧѧبѧѧѧاتѧѧѧه أيضѧѧѧا
ً عѧلѧى هѧيѧئѧة   الموجود طبѧيѧعѧيѧا
بلورات  صلبة ( زركѧونѧيѧا ) 

 مقدمة

 بلورات  زركون      

 ( فوق مايكا وكوارتز)   

 -شمال باكستان  -    

 2-المصدر  م

 قضيب  من فلز زركونيوم

 3-المصدر م



 97 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة

 الخواص الكيميائية والفيزيائية

 

 رمزالعنصر Zr الكتلة الذرية 91.224

 نقطة الانصهار 1851

 (درجة مئوية)

 الرقم الذرري 40

 نقطة الغليان 4376

 (درجة مئوية)

 المجموعة 5

 الحرارة النوعية 0.278

 كلفن) .(جول/جم

 الدورة 4

 السلسلة فلزات إنتقالية أعداد الأكسدة 4+

 سالبية كهربية 1.33

 (باولنج)

 الحالة الفيزيائية صلب

(20°C) 
 الموصلية الحرارية 22.7

 كلفن) .(واط \ متر 

 نصف قطر الذرة   160

   (pm)  
 حرارة الانصهار 23.0

 )1-(كجول مول

  

 نظام تكعيبي

 مركزي الجسم

  

  

 الشكل البلوري

 حرارة التبخر 581.6

 )1-(كجول مول

  

25S 2Kr]4d[ التوزيع الإلكتروني 

 جهد التأين(الأول) 660

 )1-(كجول مول

  

 حجم المول 14.02

 مول )\3(سم

  

 جهد التأين(الثاني) 1267

 )1-(كجول مول

  

 الكثافة 6.506

 )    3-(جم سم

 جهد التأين(الثالث) 2218

 )1-(كجول مول

  

 عدد النظائر 25



 98 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة

 زركونيوم 

 مواقع الخامات في العالم

زركون      
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 100 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة

عѧѧنѧѧصѧѧر  فѧѧلѧѧزي يѧѧعѧѧرف   
أحياناً  باٍسم  (كѧلѧومѧبѧيѧوم ). 
شبيه  فѧي مѧعѧظѧم خѧواصѧه 
الفيزيائية والكيميائية بعنصر 
تѧѧانѧѧتѧѧالѧѧوم بѧѧحѧѧيѧѧث يصѧѧعѧѧب 

 التمييز بين العنصرين. 

نيوبيوم  عѧنѧصѧر نѧادر فѧي  
بѧتѧراكѧيѧز  -الطبيعة و يوجد 

على هيئة مركبѧات   -ضعيفة 
فѧѧي  عѧѧدد  مѧѧن الѧѧخѧѧامѧѧات  
مرافقاً في معظمها  لخѧامѧات 
تانتالوم. وتѧعѧتѧبѧر الѧبѧرازيѧل 
الѧѧدولѧѧة الѧѧرائѧѧدة فѧѧي الإنѧѧتѧѧاج 

 التجاري العالمي للعنصر.

الѧѧعѧѧنѧѧصѧѧر مѧѧقѧѧاوم لѧѧمѧѧعѧѧظѧѧم  
الأحماض وله  قابلية للطرق 
والسحب مع  لمѧعѧة فѧولاذيѧة 
ناصعة  سرعان ما تتبدد فѧي 
الѧѧهѧѧواء ويѧѧكѧѧتѧѧسѧѧي سѧѧطѧѧح 
الѧѧعѧѧنѧѧصѧѧر بѧѧمѧѧسѧѧحѧѧة زرقѧѧاء 

 باهتة. 

الاستخدام الرئيس للفلز  في  
صناعة  الفولاذ  الѧكѧربѧونѧي 
وبصѧѧѧفѧѧѧة خѧѧѧاصѧѧѧة الѧѧѧفѧѧѧولاذ 
المستعمѧل فѧي أنѧابѧيѧب نѧقѧل 
الغاز والزيѧت الѧخѧام. أيضѧاً 
يستعمل نيوبيوم  في صناعѧة  

بعض السبائك  المقاومة للحرارة 
(مѧѧع نѧѧيѧѧكѧѧل، كѧѧوبѧѧولѧѧت وحѧѧديѧѧد) 

لѧѧلاѧѧسѧѧتѧѧخѧѧدام فѧѧي مѧѧحѧѧركѧѧات 
الطائرات. وفي سѧبѧائѧك مѧع 
فاناديوم وتѧكѧنѧيѧتѧيѧوم لإنѧتѧاج  
مѧѧѧغѧѧѧنѧѧѧاطѧѧѧيѧѧѧسѧѧѧات مѧѧѧفѧѧѧرطѧѧѧة 
الموصلѧيѧة لѧلإѧسѧتѧخѧدام فѧي 

 أجهزة الرنين المغناطيسي.

للعنصر أهمية  مѧتѧزايѧدة فѧي  
مجال الصناعات الإلكѧتѧرونѧيѧة 

ومواد الليزر والمجѧوهѧرات 
وفѧѧѧي بѧѧѧعѧѧѧض الѧѧѧمѧѧѧجѧѧѧالات 
الطبية الѧتѧي تѧتѧطѧلѧب مѧواد 
خاملة وقابلة للتشѧكѧيѧل كѧمѧا 
هѧѧو الѧѧحѧѧال فѧѧي صѧѧنѧѧاعѧѧة 

 منظمات القلب. 

مѧن مѧركѧبѧات  نѧيѧوبѧيѧѧوم  
المهمة الكѧربѧيѧد الѧبѧلѧوري  
الشѧѧѧѧديѧѧѧѧد  الصѧѧѧѧلابѧѧѧѧة، 
والѧѧѧهѧѧѧيѧѧѧدريѧѧѧد  مѧѧѧفѧѧѧرط  
الموصلية ، ومѧنѧهѧا ثѧانѧي 
الأيوديد العامل  المخѧتѧزل 

 القوي.

 مقدمة

 

 فلز نيوبيوم

 6 –المصدر م

 نيوبيوم

 قضيب عالي النقاء

 6-المصدرم



 101 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة

 الخواص الفيزيائية والكيميائية

 

 رمزالعنصر Nb الكتلة الذرية 92.906

نقطة الانصهار(درجة  2467
 مئوية)

 الرقم الذرري 41

 المجموعة 5 نقطة الغليان(درجة مئوية) 4741

 الحرارة النوعية 0.278

 كلفن) .(جول/جم

 الدورة 5

 السلسلة العناصر الإنتقالية أعداد الأكسدة 4+

 سالبية كهربية 1.6

 (باولنج)

 الحالة الفيزيائية صلب

(20°C) 

 الموصلية الحرارية 53.7

 كلفن) .(واط \ متر 

 نصف قطر الذرة   142.9

   (pm)  

 حرارة الانصهار 27.2

 )1-(كجول مول

 نظام تكعيبي مركزي

 الجسم

 الشكل البلوري

 حرارة التبخر 696.6

 )1-(كجول مول

15S 4Kr]4d[ التوزيع الإلكتروني 

  

 جهد التأين(الأول) 664

 )1-(كجول مول

 حجم المول 10.84

 مول )\3(سم

 جهد التأين(الثاني) 1382

 )1-(كجول مول

 )    3-الكثافة (جم سم 8.570

 جهد التأين(الثالث) 2416

 )1-(كجول مول

 عدد النظائر 31



 102 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة

 نيوبيوم 

 مواقع الخامات في العالم

 تانتاليت-كولومبيت     



 103 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة



 104 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة

 -عѧѧنѧѧصѧѧر فѧѧلѧѧزي أبѧѧيѧѧض 
فضي،  شبيه  بѧالѧبѧلاتѧيѧن و 
ً لѧخѧامѧات  يوجد عادة مرافقѧا

 النحاس.

يѧѧتѧѧأثѧѧر مѧѧولѧѧيѧѧبѧѧيѧѧديѧѧنѧѧيѧѧوم   
بѧѧѧالأحѧѧѧمѧѧѧاض الѧѧѧمѧѧѧعѧѧѧدنѧѧѧيѧѧѧة 
ومصѧѧهѧѧور الѧѧقѧѧواعѧѧد لѧѧكѧѧنѧѧه 
ثابت  في الهواء ولا يتأكسد 
إلا فѧѧѧي درجѧѧѧات حѧѧѧرارة 

  600مرتفعة ( أعلى  مѧن 
 درجة مئوية).

تجارياً يستخѧرج الѧعѧنѧصѧر   
من خام  مولبѧديѧنѧيѧت وخѧام 
ولفيѧنѧيѧت  كѧمѧا يسѧتѧخѧلѧص 

 -كناتج عرضѧي  -العنصر 
من تعدين خѧامѧات  نѧحѧاس 

 وتنغستن.

الفلز النقي يستخلص عادة    
باختزال الأكسيد و يستѧخѧدم  
في  صناعة  سبائك الѧفѧولاذ 
وفي عمل أقطاب  التسخѧيѧن  
 لѧѧلأفѧѧران  الѧѧكѧѧهѧѧربѧѧائѧѧيѧѧة.
(لموليبيدنيوم  أعѧلѧى درجѧة 
انصѧѧهѧѧار بѧѧعѧѧد تѧѧانѧѧتѧѧالѧѧوم 

 وتѧѧѧѧѧѧѧѧنѧѧѧѧѧѧѧѧغѧѧѧѧѧѧѧѧسѧѧѧѧѧѧѧѧتѧѧѧѧѧѧѧѧن)
مѧѧѧن أهѧѧѧѧم مѧѧѧѧركѧѧѧѧبѧѧѧѧات   

الѧѧعѧѧنѧѧصѧѧر الѧѧكѧѧبѧѧريѧѧتѧѧيѧѧد 
المستعمѧل  فѧي أغѧراض 
الѧѧتѧѧشѧѧحѧѧيѧѧم فѧѧي درجѧѧات  
الحѧرارة  الѧعѧالѧيѧة حѧيѧث  
تتحلل  الشحوم  والزيوت  

 العادية.

مѧѧѧولѧѧѧيѧѧѧبѧѧѧيѧѧѧديѧѧѧنѧѧѧيѧѧѧوم مѧѧѧن  
 الѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧعѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧنѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧاصѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧر 
 الضرورية لحياة الحيѧوان 
والنبات ويشكل  العنصѧر 
الرئيس في تركيب العديѧد 
من الخمائر( الإنزيѧمѧات) 

 المهمة.  

الѧѧѧمѧѧѧصѧѧѧادر الѧѧѧغѧѧѧذائѧѧѧيѧѧѧة  
الرئيسة  تشمل  البطاطѧا، 
الѧѧحѧѧبѧѧوب، الѧѧبѧѧقѧѧولѧѧيѧѧات 
وحѧѧѧبѧѧѧوب زهѧѧѧرة دوار 

 الشمس. 

 مقدمة

 

 ولفينيت

 (مولبيدات الرصاص)

 -شمال الصين   -

 1-المصدر م

 مولبدينيت

 (كبريتيد موليبيدينيوم)

 3-المصدر م



 105 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة

 الخواص الفيزيائية والكيميائية

 

 رمزالعنصر Mo الكتلة الذرية 95.94

 نقطة الانصهار 2616

 (درجة مئوية)

 الرقم الذرري 42

 نقطة الغليان 4611

 (درجة مئوية)

 المجموعة 6

 الحرارة النوعية 0.251

 كلفن) .(جول/جم

 الدورة 5

 السلسلة العناصر الإنتقالية أعداد الأكسدة 6+,5+,4+,3+

 سالبية كهربية 2.16

 (باولنج)

 الحالة الفيزيائية صلب

(20°C) 
 الموصلية الحرارية 138

 كلفن) .(واط \ متر 

 نصف قطر الذرة   136.2

   (pm)  
 حرارة الانصهار 27.6

 )1-(كجول مول

  

 نظام تكعيبي

 مركزي الجسم

  

  

 الشكل البلوري

 حرارة التبخر 594.1

 )1-(كجول مول

  

15S 5Kr]4d[ التوزيع الإلكتروني 

 جهد التأين(الأول) 685.0

 )1-(كجول مول

  

 حجم المول 9.39

 مول )\3(سم

  

 جهد التأين(الثاني) 1558

 )1-(كجول مول

  

 الكثافة 10.220

 )    3-(جم سم

 جهد التأين(الثالث) 2621

 )1-(كجول مول

  

 عدد النظائر 23



 106 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة

 موليبيدينيوم 

 مواقع الخامات في العالم

 مولبدينيت   



 107 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة



 108 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة

عѧѧنѧѧصѧѧر مشѧѧع تѧѧنѧѧبѧѧأ بѧѧوجѧѧوده 
وبعѧدد مѧن خصѧائصѧه الѧعѧالѧم 

م) 1868الѧروسѧي مѧنѧدلѧيѧف (
وتѧѧرك مѧѧكѧѧانѧѧه شѧѧاغѧѧراً فѧѧي 
الجدول الدوري بين الѧعѧنѧصѧر 

(موليبيدنѧيѧوم) والѧعѧنѧصѧر  42
 (روثينيوم). 44

م 1937اكتشف العنѧصѧرعѧام  
وكѧѧان أول عѧѧنѧѧصѧѧر يѧѧحѧѧضѧѧر 

 صناعياً.

 -تѧѧكѧѧنѧѧيѧѧتѧѧيѧѧوم عѧѧنѧѧصѧѧر فضѧѧي  
رمادي يفقد بريقه  تدريجياً في  
الهواء  الرطب  و يذوب  فѧي 
أحماض نيتريك، والѧكѧبѧريѧتѧيѧك  
المركزة  وفي  الماء الѧمѧلѧكѧي، 
لكنه  عديم  الذوبانية في جميѧع 
تѧѧѧѧѧѧراكѧѧѧѧѧѧيѧѧѧѧѧѧز  حѧѧѧѧѧѧمѧѧѧѧѧѧض 
هѧѧيѧѧدروكѧѧلѧѧوريѧѧك.   الѧѧجѧѧديѧѧر 
بѧѧالѧѧمѧѧلاحѧѧظѧѧة أن عѧѧنѧѧصѧѧري 
تكنيتيوم وبروميثيوم تمѧيѧزهѧمѧا 
خاصية النشاط الإشعاعي دون 
سائر العناصر الѧخѧفѧيѧفѧة . ولا 
يوجد لتكنيتيوم نѧظѧيѧر مسѧتѧقѧر 
ولا يوجد العنصرفي الطѧبѧيѧعѧة 

إلا في هيئة شوائѧب  نѧاتѧجѧة عѧن 
 التحلل التلقائي لعنصر يورانيوم. 

مѧѧعѧѧظѧѧم الѧѧمѧѧنѧѧتѧѧج الѧѧتѧѧجѧѧاري مѧѧن  
  99  –العنصر هو النظير تكنيتيوم

 -كنѧاتѧج عѧرضѧي  -ويستخلص   
من  وقود يورانيوم المستنفѧد  فѧي 

 الأفران الذرية.

العنصر  يمنح  خѧواص مѧمѧيѧزة   
للفولاذ  أهمها  المقاومة  الѧعѧالѧيѧة  
للتآكل، لكن  كونه عنصراً  مشѧعѧاً  
يقتصر استѧخѧدامѧه  فѧي الأنѧظѧمѧة  

 المغلقة  دون  غيرها.

-الحالة المثارة للنظير تѧكѧنѧيѧتѧيѧوم 
مشعة لأشѧعѧة جѧامѧا وتѧتѧمѧيѧز  99

 6بѧعѧمѧر نصѧف قصѧѧيѧر جѧداً (  
سѧѧاعѧѧات ) مѧѧا يѧѧجѧѧعѧѧل تѧѧكѧѧنѧѧيѧѧتѧѧيѧѧوم 
عنصراً مثالياً للتصѧويѧر بѧالأشѧعѧة  

 في مجال  التشخيص الطبي. 

 مقدمة

 

تكنيتيوم وبروميثيوم  
عنصران  تميزهما 

خاصية النشاط 
الإشعاعي دون سائر 

 العناصر الخفيفة



 109 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة

 الخواص الفيزيائية والكيميائية

 

 رمزالعنصر Tc الكتلة الذرية 98.906

 نقطة الانصهار 2171

 (درجة مئوية)

 الرقم الذرري 43

 نقطة الغليان 4876

 (درجة مئوية)

 المجموعة 7

 الحرارة النوعية ####

 كلفن) .(جول/جم

 الدورة 5

 السلسلة العناصر الإنتقالية أعداد الأكسدة 7+ , 6+ ,4+

 سالبية كهربية 1.9

 (باولنج)

 الحالة الفيزيائية صلب

(20°C) 
 الموصلية الحرارية 50.6

 كلفن) .(واط \ متر 

 نصف قطر الذرة   135.8

   (pm)  
 حرارة الانصهار 23.81

 )1-(كجول مول

  

 نظام سداسي

  

  

 الشكل البلوري

 حرارة التبخر 585.22

 )1-(كجول مول

  

15S 6Kr]4d[ التوزيع الإلكتروني 

 جهد التأين(الأول) 702

 )1-(كجول مول

  

 حجم المول 8.6

 مول )\3(سم

  

 جهد التأين(الثاني) 1472

 )1-(كجول مول

  

 الكثافة 11.50

 )    3-(جم سم

 جهد التأين(الثالث) 2850

 )1-(كجول مول

  

 عدد النظائر 25



 110 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة



 111 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة

أحد  أفراد  العائلة  الѧبѧلاتѧيѧنѧيѧة. 
عنصر  أبيض، صلب، لايѧتѧأثѧر  
بالعوامل الجوية  ولايتأكسѧد فѧي 
الهواء في درجات حѧرارة أدنѧى 

درجѧѧѧѧة مѧѧѧѧئѧѧѧѧويѧѧѧѧة  800مѧѧѧѧن 
ولايѧѧتѧѧفѧѧاعѧѧل  مѧѧع  الأحѧѧمѧѧاض  
الѧѧبѧѧاردة أو الѧѧحѧѧارة ولا بѧѧالѧѧمѧѧاء  
الملكي، لكنه  يتأثر بالهالوجينات 
ويذوب في مصѧهѧور الѧقѧلѧويѧات 
ويѧѧنѧѧفѧѧجѧѧر بѧѧعѧѧنѧѧف  فѧѧي مѧѧحѧѧلѧѧول 

 كلورات بوتاسيوم.

روثينيوم  أحد أنѧدر الѧعѧنѧاصѧر   
في هѧيѧئѧتѧه  -في الطبيعة.  يوجد 

بتراكيز ضعيفة في معيѧة -الحرة 
العناصر البلاتينية  ضѧمѧن عѧدد 
مѧѧن السѧѧبѧѧائѧѧك أهѧѧمѧѧهѧѧا سѧѧبѧѧيѧѧكѧѧة 
ً يسѧѧتѧخѧلѧѧص  أزمѧيѧريѧديѧѧوم. أيضѧا
العنصر من الوقود النووي حيث 

% مѧن  0.2يشكل في حѧدود  
 كتلة وقود يورانيوم المستنفد. 

تستهلك نسبة مقدرة من المنتѧج   
التجاري فѧي صѧنѧاعѧة السѧبѧائѧك 
المعدنية حيث يضاف روثѧيѧنѧيѧوم  
لمعادن بلاتين وبالاديوم وتتانيوم 
فѧѧي صѧѧنѧѧاعѧѧة  سѧѧبѧѧائѧѧك  تѧѧتѧѧمѧѧيѧѧز 
بالمتانة والمقاومة العالية للѧتѧآكѧل 
(يمكن مضاعفة مقاومة تѧتѧانѧيѧوم 

 0.1مرة بإضѧافѧة  100للتآكل  

ً يضѧاف الѧفѧلѧز  روثيѧنѧيѧوم ).  أيضѧا
لسبائك كوبولت ونيكل وموليبيدينيѧوم 

 ولسبائك الذهب في صناعة الحلي.

عѧنѧصѧر روثѧيѧنѧيѧѧوم  
مѧѧهѧѧم  فѧѧي مѧѧجѧѧال 
الصѧѧѧѧѧѧѧѧѧنѧѧѧѧѧѧѧѧѧاعѧѧѧѧѧѧѧѧѧات 
الإلѧѧѧѧѧكѧѧѧѧѧتѧѧѧѧѧرونѧѧѧѧѧيѧѧѧѧѧة 
(الѧѧѧѧѧѧمѧѧѧѧѧѧقѧѧѧѧѧѧاومѧѧѧѧѧѧات 

والموصلات الكهربائية) 
وفي مѧجѧال الصѧنѧاعѧات 
الكيميائية (أقطاب خلايѧا 

 التحليل الكهربائي ).

لمركبات روثينѧيѧوم  دور  
مهم  كعوامل  محѧفѧزة فѧي 
مجѧالات صѧنѧاعѧيѧة تشѧمѧل 

إنتاج النشѧادر مѧن الѧغѧاز الѧطѧبѧيѧعѧي 
(الميثان) وحمض الخل من الѧكѧحѧول 
الميثيلي وفي الصنѧاعѧات الѧبѧتѧرولѧيѧة 
للتخلص من  كبريتيد الѧهѧيѧدروجѧيѧن. 
كما تستخدم بعض المركبات لتѧلѧويѧن 
الزجاج والسيراميك ولصبغ الأنسجة 

 المرئية  بالمجهر. 

 مقدمة

 

 فلز روثينيوم

 6 –المصدر م



 112 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة

 الخواص الفيزيائية والكيميائية

 

 رمزالعنصر Ru الكتلة الذرية 101.07

 نقطة الانصهار 2309

 (درجة مئوية)

 الرقم الذرري 44

 نقطة الغليان 3899

 (درجة مئوية)

 المجموعة 8

 الحرارة النوعية 0.238

 كلفن) .(جول/جم

 الدورة 5

 السلسلة العناصر الإنتقالية أعداد الأكسدة 5+ , 4+ ,3+

 سالبية كهربية 2.2

 (باولنج)

 الحالة الفيزيائية صلب

(20°C) 
 الموصلية الحرارية 117

 كلفن) .(واط \ متر 

 نصف قطر الذرة   134

   (pm)  
 حرارة الانصهار 23.7

 )1-(كجول مول

  

 نظام سداسي

  

  

 الشكل البلوري

 حرارة التبخر 567.8

 )1-(كجول مول

  

15S 7Kr]4d[ التوزيع الإلكتروني 

 جهد التأين(الأول) 711

 )1-(كجول مول

  

 حجم المول 8.14

 مول )\3(سم

  

 جهد التأين(الثاني) 1617

 )1-(كجول مول

  

 الكثافة 12.370

 )    3-(جم سم

 جهد التأين(الثالث) 2747

 )1-(كجول مول

  

 عدد النظائر 20



 113 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة



 114 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة

من  العناصر  البلاتيѧنѧيѧة.  يѧوجѧد  
بѧѧتѧراكѧيѧѧز   –حѧراً  فѧѧي  الѧѧطѧبѧيѧѧعѧة 

في خامات  البلاتين الѧتѧي  -ضعيفة 
تشѧѧكѧѧل مصѧѧدره الѧѧتѧѧجѧѧاري. أيضѧѧاً 
يسѧѧتѧѧخѧѧلѧѧص الѧѧعѧѧنѧѧصѧѧر مѧѧن الѧѧوقѧѧود 

%  0.4النووي حيث تبلغ نسѧبѧتѧه 
 من كتلة الوقود المستنفد.

فضѧѧي   -روديѧѧوم عѧѧنѧѧصѧѧر أبѧѧيѧѧض 
صѧلѧب، يѧتѧمѧѧيѧز بѧѧانѧعѧكѧѧاسѧيѧة قѧويѧѧة 
ودرجة انصهѧار عѧالѧيѧة.  لايѧذوب 
في الأحماض  ولا  يѧتѧأثѧر بѧالѧمѧاء  
الѧѧمѧѧلѧѧكѧѧي إلا بѧѧدرجѧѧة ضѧѧعѧѧيѧѧفѧѧة. 
ولايتأكسد في الѧهѧواء اٍلا سѧطѧحѧيѧاً  
حيث  يѧتѧحѧول  بѧبѧطء  لѧلأكسѧيѧد. 
والروديوم  يصنѧف كѧأنѧبѧل وأثѧمѧن 

 عنصر طبيعي.

الاستخدام  الرئيس للعѧنѧصѧر  فѧي  
مѧѧجѧѧال صѧѧنѧѧاعѧѧة السѧѧيѧѧارات حѧѧيѧѧث 
يستهلك معظم المѧنѧتѧج فѧي تصѧنѧيѧع 
المحول المحفزالموصѧول بѧمѧحѧرك 
السѧѧيѧѧارة لѧѧتѧѧكѧѧسѧѧيѧѧر غѧѧازات الѧѧعѧѧادم 
الضارة مثل أكѧاسѧيѧد الѧنѧيѧتѧروجѧيѧن 
وتحويلها لѧغѧازات صѧديѧقѧة لѧلѧبѧيѧئѧة 

 (نيتروجين وأكسجين ).

ً  فѧوق  روديوم  يѧرسѧب كѧهѧربѧائѧيѧا
سطح الذهب الأبيض والبلاتين فѧي 

صناعة  الحليّ  والزخارف لمنѧحѧهѧا 
 انعكاسيه براقة.

عѧѧنѧѧصѧѧر روديѧѧوم يضѧѧاف لسѧѧبѧѧائѧѧك   
بلاتين وبالاديوم لمنح  الѧمѧزيѧد مѧن 
المتانة  والمٌقاوِمة  للتآكل. وللعنصر 
ً أهѧѧمѧѧيѧѧة صѧѧنѧѧاعѧѧيѧѧة كѧѧوسѧѧيѧѧط  أيضѧѧا
كѧيѧѧمѧѧيѧائѧѧي (مѧحѧѧفѧѧز)  فѧѧي عѧمѧѧلѧѧيѧѧات 
هدرجة المركبات الѧعѧضѧويѧة  وفѧي 
صناعة  حمض النѧيѧتѧريѧك  وإنѧتѧاج  

 حمض الخل من الكحول الميثيلي.

 مقدمة

 

 فلز روديوم فضي لامع وقابل للطرق والسحب

 3-المصدر م



 115 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة

 الخواص الفيزيائية والكيميائية

 

 رمزالعنصر Rh الكتلة الذرية 102.906

 الرقم الذرري 45 نقطة الانصهار (درجة مئوية) 1965

 المجموعة 9 نقطة الغليان (درجة مئوية) 3726

 الحرارة النوعية 0.243

 كلفن) .(جول/جم

 الدورة 5

+3, +4 , 
+5 

 السلسلة العناصر الإنتقالية أعداد الأكسدة

 سالبية كهربية 2.28

 (باولنج)

 الحالة الفيزيائية صلب

(20°C) 

 الموصلية الحرارية 150

 كلفن) .(واط \ متر 

 نصف قطر الذرة   134.5

   (pm)  

 حرارة الانصهار 21.55

 )1-(كجول مول

 نظام تكعيبي

 مركزي الوجه

 الشكل البلوري

 حرارة التبخر 495.4

 )1-(كجول مول

15S 8Kr]4d[ التوزيع الإلكتروني 

 جهد التأين(الأول) 720

 )1-(كجول مول

  

 حجم المول 8.29

 مول )\3(سم

  

 جهد التأين(الثاني) 1744

 )1-(كجول مول

 الكثافة 12.410

 )    3-(جم سم

 جهد التأين(الثالث) 2997

 )1-(كجول مول

 عدد النظائر 34



 116 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة



 117 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة

فѧولاذي، طѧري  -عنصر أبѧيѧض 
وقابل  للطرق  والسحب.  يѧوجѧد 
حѧراً فѧѧي الѧѧطѧبѧѧيѧعѧة  فѧѧي سѧѧبѧائѧѧك 
العناصر البلاتينѧيѧة  ويسѧتѧخѧلѧص 

مѧن  -كناتج عѧرضѧي  -تجارياًً◌ 
 تعدين  خامات نيكل ونحاس.

بالاديوم لايتأثر بالعوامل الجѧويѧة  
ولѧѧكѧѧنѧѧه الѧѧعѧѧنѧѧصѧѧر الأقѧѧل مѧѧقѧѧاومѧѧة  
للتغير  الكيميائي من  بيѧن  أفѧراد 
مجمѧوعѧة الѧبѧلاتѧيѧن.  يѧذوب فѧي  
حمض نتريك  الѧمѧركѧز وحѧمѧض  
الѧѧѧѧكѧѧѧѧبѧѧѧѧريѧѧѧѧتѧѧѧѧيѧѧѧѧك  السѧѧѧѧاخѧѧѧѧن، 
وهѧѧوالѧѧعѧѧنѧѧصѧѧرالأقѧѧل كѧѧثѧѧافѧѧة فѧѧي 
المجѧمѧوعѧة والأدنѧى  فѧي درجѧة  

 الانصهار.

لعنصر بالاديوم خاصѧيѧة مѧمѧيѧزة  
تتمثل في  القدرة  على امتصѧاص 

ضعف حجѧمѧه  مѧن  غѧاز   900
الهيدروجين أو غѧاز أسѧتѧلѧيѧن فѧي  
درجة الѧحѧرارة  الѧعѧاديѧة.  وفѧي 
وجود مسѧحѧوق  الѧفѧلѧز  يѧتѧأكسѧد 
الهيدروجين ويتحول الى مѧاء فѧي 

 درجة الحرارة العادية.  

هذه الخواص أتاحت   اسѧتѧعѧمѧال  
بѧѧالاديѧѧوم كѧѧعѧѧامѧѧل  تѧѧحѧѧفѧѧيѧѧز  فѧѧي 

المجال الصناعي خاصة في  عملѧيѧات  
 نزع  الهيدروجين.

بѧѧالاديѧѧوم  يسѧѧتѧѧخѧѧدم فѧѧي الصѧѧنѧѧاعѧѧات  
الكѧهѧربѧائѧيѧة وفѧي صѧنѧاعѧة الѧمѧعѧدات 
الطبية، وبلاديوم أحد  ثلاثѧة الѧفѧلѧزات 
البيضاء (نѧيѧكѧل، بѧالاديѧوم  وفضѧة ) 
المستخدمة  في صناعة  سبيكة الذهب 

 الأبيض في معامل إنتاج الحلي. 

 مقدمة

 

 بالاديوم فلز 

 6-المصدر م



 118 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة

 الخواص الفيزيائية والكيميائية

 

 رمزالعنصر Pd الكتلة الذرية 106.42

 نقطة الانصهار 1551

 (درجة مئوية)

 الرقم الذرري 46

 نقطة الغليان 3139

 (درجة مئوية)

 المجموعة 10

 الحرارة النوعية 0.244

 كلفن) .(جول/جم

 الدورة 5

 السلسلة العناصر الإنتقالية أعداد الأكسدة 4+ , 3+ ,2+

 سالبية كهربية 2.20

 (باولنج)

 الحالة الفيزيائية صلب

(20°C) 

 الموصلية الحرارية 71.8

 كلفن) .(واط \ متر 

 نصف قطر الذرة   137.6

   (pm)  

 حرارة الانصهار 17.2

 )1-(كجول مول

 نظام تكعيبي

 مركزي الوجه

 الشكل البلوري

 حرارة التبخر 393.3

 )1-(كجول مول

  

10Kr]4d[ التوزيع الإلكتروني 

 جهد التأين(الأول) 805

 )1-(كجول مول

  

 حجم المول 8.85

 مول )\3(سم

  

 جهد التأين(الثاني) 1875

 )1-(كجول مول

  

 الكثافة 12.020

 )    3-(جم سم

 جهد التأين(الثالث) 3177

 )1-(كجول مول

  

 عدد النظائر 25



 119 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة



 120 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة

من مجموعة  الذهب. عѧنѧصѧر   
نفيس يتѧمѧيѧز بѧلѧمѧعѧة  مѧعѧدنѧيѧة  
بيضاء  وزاهية. أصلب  قѧلѧيѧلاً  
من  الذهب ولѧه قѧابѧلѧيѧة عѧالѧيѧة 

للطرق  والسحب.  ثѧابѧت  فѧي  
الهواء  وفي الماء لكنѧه  يѧتѧأثѧر 
عند تعرضه  لغاز الأوزون أو 

الهواء الرطب الѧمѧحѧتѧوي عѧلѧى  
كبريتيد  الهيѧدروجѧيѧن.  يѧذوب  
في  حمض  نتѧريѧك  الѧمѧخѧفѧف 

البارد  وفي  حمض  كبѧريѧتѧيѧك  
المركز  الساخن لكنه  لا  يتأثѧر  

 (حتى  بمصهور) القلويات.

عنصر الفضة  يѧوجѧد حѧراً فѧي 
 ً فѧي  مѧعѧظѧم   -الطبيعة  مѧرافѧقѧا

لѧѧمѧѧعѧѧادن الѧѧذهѧѧب   -الأحѧѧيѧѧان 
والنحاس، كما يوجѧد فѧي هѧيѧئѧة 
مركبات في عدد مѧن الѧخѧامѧات 
أهѧѧѧمѧѧѧهѧѧѧا خѧѧѧام  أرجѧѧѧنѧѧѧتѧѧѧيѧѧѧت 

(الكبريتيد) والѧفѧضѧة  الѧقѧرنѧيѧة  
(الكلوريد) والѧفѧضѧة الѧيѧاقѧوتѧيѧة  
(كѧѧبѧѧريѧѧتѧѧيѧѧد  مѧѧزدج  لѧѧفѧѧضѧѧة  

 وأنتمون ).

عѧѧѧمѧѧѧلѧѧѧيѧѧѧات تѧѧѧعѧѧѧديѧѧѧن الѧѧѧذهѧѧѧب  
والرصاص والخارصيѧن تѧوفѧر 

مصѧѧѧادر تѧѧѧجѧѧѧاريѧѧѧة رئѧѧѧيѧѧѧسѧѧѧة  
للعنصر حيث يستخلص كѧنѧاتѧج 

 عرضي. 

الѧѧѧفѧѧѧضѧѧѧة أفضѧѧѧل مѧѧѧوصѧѧѧل  
للكهرباء والحرارة  مѧن بѧيѧن  

 جميع  العناصر. 

سبائك الفضة مستѧخѧدمѧة فѧي   
 مجال الصناعات  الكهربائية 

وصѧѧنѧѧاعѧѧة الѧѧحѧѧلѧѧي والѧѧعѧѧمѧѧلات 
 -المعدنية. والعنصر يستعمل  

فѧѧي صѧѧنѧѧاعѧѧة  -مѧѧع كѧѧادمѧѧيѧѧوم 
المراكم  ذات السعات  العاليѧة.  

كѧѧمѧѧا تسѧѧتѧѧعѧѧمѧѧل عѧѧدد مѧѧن 
مركبات  الفضة  كѧعѧوامѧل  
تѧѧѧحѧѧѧفѧѧѧيѧѧѧز فѧѧѧي  مѧѧѧجѧѧѧال  

 الصناعة. 

لنترات الفضة مفعول معقم  
وقاتل للبكتѧيѧريѧا وتسѧتѧعѧمѧل  
كعلاج خارجي في الѧمѧجѧال 

 الطبي. 

عنصر الفضة غير سام  لѧكѧن  
معظم  مركباته تصبѧح  سѧامѧة 
وذلك  نتيجة  لوجود  الأيونات 

 السالبة في محاليل الأملاح. 

 مقدمة

 

 خام أرجنتيت 

 (كبريتيد لفضة)

 1-المصدر م

 فضة  حرة ( مع كالسيت)

 -اسبانيا  -

 2-المصدر م

الفضة أكثر الفلزات بياضاً 
وذات  مقدرة  استثنائية  
لعكس الضوء  خاصة بعد 

ترسيبها على سطح الزجاج  
عن طريق  التحليل 

الكهربائي كما يحدث في 
 صناعة المرايا  



 121 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة

 الخواص الفيزيائية والكيميائية

 

 رمزالعنصر Ag الكتلة الذرية 107.868

نقطة الانصهار(درجة  961.95
 مئوية)

 الرقم الذرري 47

 المجموعة 11 نقطة الغليان (درجة مئوية) 2211

 الحرارة النوعية 0.235

 كلفن) .(جول/جم

 الدورة 5

 السلسلة العناصر الإنتقالية أعداد الأكسدة 3+ ,2+ ,1+ 

 سالبية كهربية 1.93

 (باولنج)

 الحالة الفيزيائية صلب

(20°C) 

 الموصلية الحرارية 429

 كلفن) .(واط \ متر 

 نصف قطر الذرة   144.4

   (pm)  

 حرارة الانصهار 11.3

 )1-(كجول مول

 نظام تكعيبي

 مركزي الوجه

 الشكل البلوري

 حرارة التبخر 255.1

 )1-(كجول مول

15S10Kr]4d[ التوزيع الإلكتروني 

 جهد التأين(الأول) 731.0

 )1-(كجول مول

 حجم المول 10.27

 مول )\3(سم

 جهد التأين(الثاني) 2073

 )1-(كجول مول

 الكثافة 10.500

 )    3-(جم سم

 جهد التأين(الثالث) 3361

 )1-(كجول مول

 عدد النظائر 46



 122 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة

 فضة

 مواقع الخامات في العالم

 أرجنتيت              فضة  قرنية    



 123 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة



 124 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة

عنصر  أبيض  ضѧارب  لѧلѧزرقѧة،  
طري وقابل للطرق والسحب، وكثير 
الشبه بعنصر الخارصين في الѧعѧديѧد 

 من الخواص. 

خامات الكبريتيد  تشѧكѧل الѧمѧصѧادر  
التѧجѧاريѧة  لѧلѧعѧنѧصѧر و يسѧتѧخѧلѧص  
بصورة رئيسة  كناتج عرضي  مѧن 
عѧѧمѧѧلѧѧيѧѧات تѧѧعѧѧديѧѧن وصѧѧهѧѧر خѧѧام 
سفاليѧريѧت (كѧبѧريѧتѧيѧد الѧخѧارصѧيѧن)  
وخѧѧامѧѧات  كѧѧبѧѧريѧѧتѧѧيѧѧد  الѧѧنѧѧحѧѧاس 

 والرصاص . 

معظم المѧنѧتѧج الѧتѧجѧاري لѧكѧادمѧيѧوم  
يستهلك في صناعة المراكم  (مراكѧم 

كادميوم )، وفي طلاء الحديѧد  -نيكل 
والѧѧفѧѧولاذ وصѧѧنѧѧاعѧѧة السѧѧبѧѧائѧѧك  مѧѧع 

 نحاس وألمنيوموبزموث.

خاصة الكبريتيѧد  -مركبات كادميوم  
تسѧتѧعѧمѧل فѧي صѧنѧاعѧة  -والسيلينيد 

ألѧѧوان الѧѧمѧѧنѧѧتѧѧجѧѧات  الѧѧبѧѧلاѧѧسѧѧتѧѧيѧѧكѧѧيѧѧة  
والحراريات  والѧزجѧاج  ومѧكѧونѧات 

 الألعاب النارية. 

كادميѧوم مѧنѧتѧشѧر فѧي الѧتѧربѧة وفѧي  
الهواء وفي مياه البѧحѧار. والѧعѧنѧصѧر  
ومركباته مواد سامة  ومѧدرجѧة فѧي 

 قوائم مسببات السرطان. 

مخاطر التلوث  بالѧكѧادمѧيѧوم  تѧعѧزى  
لعوامل طبيعية  مثل حرائѧق الѧغѧابѧات 
والبراكين وعوامل التعرية  ولѧعѧوامѧل 
أخѧѧرى  مѧѧن صѧѧنѧѧع الإنسѧѧان أهѧѧمѧѧهѧѧا 
عمليات تعديѧن الѧخѧارصѧيѧن والѧحѧديѧد 
وصناعة المراكم وأسѧمѧدة الѧفѧوسѧفѧات  
والنفايات المنزلية ودخان الѧتѧبѧغ الѧذي 
يعتبر أهم مصدر  للعنѧصѧر فѧي جسѧم 

 الإنسان. 

تفعѧيѧل الѧقѧوانѧيѧن الѧدولѧيѧة الѧخѧاصѧة   
بتلوث كادميوم مع إعѧادة دورة إنѧتѧاج 
الفلز من أهم العوامل الѧتѧي قѧد تѧعѧمѧل 

 على درء مخاطر العنصر. 

 مقدمة

 

 كادميوم -مراكم  نيكل 

 3-المصدر م
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 الخواص الفيزيائية والكيميائية

 

 رمزالعنصر Cd الكتلة الذرية 112.411

 نقطة الانصهار 320

 (درجة مئوية)

 الرقم الذرري 48

 نقطة الغليان 764

 (درجة مئوية)

 المجموعة 12

 الحرارة النوعية 0.232

 كلفن) .(جول/جم

 الدورة 5

 السلسلة العناصر الإنتقالية أعداد الأكسدة 2+  

 سالبية كهربية 1.69

 (باولنج)

 الحالة الفيزيائية صلب

(20°C) 

 الموصلية الحرارية 96.8

 كلفن) .(واط \ متر 

 نصف قطر الذرة   148.9

   (pm)  

 حرارة الانصهار 6.11

 )1-(كجول مول

  

 نظام سداسي

  

  

 الشكل البلوري

 حرارة التبخر 99.87

 )1-(كجول مول

  

25S10Kr]4d[ التوزيع الإلكتروني 

 جهد التأين(الأول) 867.6

 )1-(كجول مول

  

 حجم المول 13.00

 مول )\3(سم

  

 جهد التأين(الثاني) 1631

 )1-(كجول مول

  

 الكثافة 8.650

 )    3-(جم سم

 جهد التأين(الثالث) 3616

 )1-(كجول مول

 عدد النظائر 31
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رمادي، لامѧع   -عنصر فضي  
 وقابل للطرق والسحب. 

 تنبأ بوجــوده العالــم مندلـيـــف
م) وظل مكانه شѧاغѧراً 1869( 

فѧѧي الѧѧجѧѧدول الѧѧدوري حѧѧتѧѧى 
تاريخ  اكتشافѧه فѧي الѧدنѧمѧارك 

 م.  1923عام 
هافنيوم كثير الشѧبѧه بѧعѧنѧصѧر  

زركونيوم ويرافقه في خѧامѧات 
ألѧѧمѧѧنѧѧيѧѧت وروتѧѧيѧѧل (خѧѧامѧѧات  

كѧنѧاتѧج   -تتانيوم) ويستخلص  
من عمليات تѧنѧقѧيѧتѧة  -عرضي 

 التي تشكل مصادره التجارية.

عѧѧنѧѧصѧѧر هѧѧافѧѧنѧѧيѧѧوم ثѧѧابѧѧت فѧѧي  
الهواء ومقاوم للتآكل  ولا يتأثر 
بالقلويات المركزة لكنه يتفѧاعѧل 
مع الѧهѧلѧوجѧيѧنѧات فѧي درجѧات 
الѧѧѧحѧѧѧرارة  الѧѧѧعѧѧѧاديѧѧѧة  ومѧѧѧع  
عتاصر أكسجين، نѧيѧتѧروجѧيѧن، 
كѧѧبѧѧريѧѧت وكѧѧربѧѧون مѧѧع فѧѧي 
درجات  حرارة  مرتفѧعѧة. مѧن 
نѧѧاحѧѧيѧѧة أخѧѧرى تشѧѧكѧѧل دقѧѧائѧѧق 
هافنيوم مادة مѧتѧفѧجѧرة تشѧتѧعѧل 

 تلقائياً في الهواء.                                  

الاستخدامات التجارية للعنصѧر 
مѧѧѧحѧѧѧدودة  نسѧѧѧبѧѧѧة  لѧѧѧنѧѧѧدرتѧѧѧه 
ولصعوبة فصѧلѧه مѧن عѧنѧصѧر 

 زركونيوم. 

تنѧحѧصѧر الاسѧتѧخѧدامѧات  فѧي   
صѧѧنѧѧاعѧѧة السѧѧبѧѧائѧѧك والأقѧѧطѧѧاب 
والدوائر التكامليѧة  فѧي مѧجѧال 
الصѧѧѧنѧѧѧاعѧѧѧات الإلѧѧѧكѧѧѧتѧѧѧرونѧѧѧيѧѧѧة.  

والعنصѧر يѧُكѧوّن سѧبѧائѧك  
مѧѧع عѧѧنѧѧاصѧѧر تѧѧنѧѧغѧѧسѧѧتѧѧن، 
تѧѧيѧѧتѧѧانѧѧيѧѧوم  وحѧѧديѧѧد كѧѧمѧѧا 
يسѧѧѧتѧѧѧعѧѧѧمѧѧѧل (مѧѧѧع  فѧѧѧلѧѧѧز 
زركѧѧونѧѧيѧѧوم) كѧѧمѧѧادة بѧѧنѧѧاء 

وكماص للنيѧتѧرونѧات  فѧي 
قضѧѧبѧѧان الѧѧتѧѧحѧѧكѧѧم داخѧѧل 

 الأفران الذرية. 

كربيد  هافنيوم من  أكѧثѧر   
الѧѧѧمѧѧѧركѧѧѧبѧѧѧات  مѧѧѧقѧѧѧاومѧѧѧة  
لѧѧѧلѧѧѧحѧѧѧرارة  والصѧѧѧهѧѧѧر، 

ونيتريد  الѧفѧلѧز  يѧعѧتѧبѧر أقѧوى  
النيتريدات المعѧدنѧيѧة ويسѧتѧخѧدم  
كمادة  حرارية  تتميز  بѧواحѧدة 
مѧن أعѧلѧى درجѧات الانصѧهѧار 

درجѧѧة  3310الѧѧمѧѧعѧѧروفѧѧة  (
 مئوية).   

 مقدمة

 

 فلز هافنيوم

  6  -المصدر م 
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 الخواص الفيزيائية والكيميائية

 

 رمزالعنصر Hf الكتلة الذرية 178.49

 نقطة الانصهار 2229

 (درجة مئوية)

 الرقم الذرري 72

 نقطة الغليان 5196

 (درجة مئوية)

 المجموعة 4

 الحرارة النوعية 0.144

 كلفن) .(جول/جم

 الدورة 6

 السلسلة العناصر الإنتقالية أعداد الأكسدة 4+

 سالبية كهربية 1.3

 (باولنج)

 الحالة الفيزيائية صلب

(20°C) 
 الموصلية الحرارية 23.0

 كلفن) .(واط \ متر 

 نصف قطر الذرة   156.4

   (pm)  
 حرارة الانصهار 25.5

 )1-(كجول مول

 نظام تكعيبي

 بسيط

  

 الشكل البلوري

 حرارة التبخر 661.1

 )1-(كجول مول

26S25d14Xe]4f[ التوزيع الإلكتروني 

 جهد التأين(الأول) 642

 )1-(كجول مول

 حجم المول 13.41

 مول )\3(سم

  

 جهد التأين(الثاني) 1440

 )1-(كجول مول

 الكثافة 13.310

 )    3-(جم سم

 جهد التأين(الثالث) 2250

 )1-(كجول مول

 عدد النظائر 34
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عنصر رمѧادي، ثѧقѧيѧل وشѧديѧد  
الصلابة لѧكѧنѧه سѧهѧل الѧتѧشѧكѧيѧل 
وقابل  للطرق والسحب. موصل 
جيد لѧلѧحѧرارة والѧكѧهѧربѧاء وذو  

 مقاومة عالية للتآكل. 

لا يذوب في الأحماض المنѧفѧردة 
(عدا حمض هيدروفلوريك) ولا 
في الماء الملكي  ولا يتأكسد فѧي  

 150درجات حرارة  أقѧل مѧن 
درجة مئوية ولا يتأثر بالقلويѧات 

 الاٍ قليلاً.

يستخلص العنصر من عدد من   
الѧѧѧخѧѧѧامѧѧѧات أهѧѧѧمѧѧѧهѧѧѧا  خѧѧѧامѧѧѧات  

تانتالѧيѧت) -تانتالايت (كولومبيت 
 -ومѧيѧكѧѧرولايѧت، كѧمѧѧا يѧѧجѧمѧѧع  

أثنѧاء عѧمѧلѧيѧات    -كناتج عرضي 
 تعدين  خامات القصدير.

يستخدم تѧانѧتѧالѧوم فѧي صѧنѧاعѧة  
مكونات الѧمѧعѧدات الإلѧكѧتѧرونѧيѧة 
خѧѧѧاصѧѧѧة مѧѧѧكѧѧѧثѧѧѧفѧѧѧات الѧѧѧدوائѧѧѧر 
الإلكترونية المعروفة بѧمѧكѧثѧفѧات 
تانتالوم، كѧمѧا يسѧتѧخѧدم  كѧبѧديѧل 
للبلاتѧيѧن فѧي مѧعѧدات الѧجѧراحѧة 

 والأطراف الصناعية.

أيضاً يستخدم العنصر في إنتاج  
سبائك متينة ومقاومة  لѧلѧحѧرارة 

والѧѧتѧѧآكѧѧل خѧѧاصѧѧة مѧѧع فѧѧلѧѧزات 
 بلاتين، نحاس  ونيكل.

كѧѧربѧѧيѧѧد تѧѧانѧѧتѧѧالѧѧوم مѧѧن أقѧѧوى  
وأصѧѧلѧѧب الѧѧمѧѧواد الѧѧمѧѧصѧѧنѧѧعѧѧة 
ويسѧѧتѧѧخѧѧدم فѧѧي صѧѧنѧѧع الأطѧѧراف 

 الحادة  لآلات القطع السريعة.

 مقدمة

 

 خام  تانتاليت

(أكسيد مزدوج لتانتالوم، 
)حديد ومنغنيز  

 -استراليا  -

 3-المصدر م
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 الخواص الفيزيائية والكيميائية

 

 رمزالعنصر Ta الكتلة الذرية 180.948

نقطة الانصهار(درجة  2995
 مئوية)

 الرقم الذرري 73

 المجموعة 5 نقطة الغليان(درجة مئوية) 5424

 الحرارة النوعية 0.140

 كلفن) .(جول/جم

 الدورة 6

+3, +4, 
+5 

 السلسلة العناصر الإنتقالية أعداد الأكسدة

 سالبية كهربية 1.5

 (باولنج)

 الحالة الفيزيائية صلب

(20°C) 

 الموصلية الحرارية 57.5

 كلفن) .(واط \ متر 

 نصف قطر الذرة   143

   (pm)  

 حرارة الانصهار 31.4

 )1-(كجول مول

 نظام تكعيبي

 مركزي الجسم

 الشكل البلوري

 حرارة التبخر 753.1

 )1-(كجول مول

26S35d14Xe]4f[ التوزيع الإلكتروني 

 جهد التأين(الأول) 761

 )1-(كجول مول

 حجم المول 10.87

 مول )\3(سم

 جهد التأين(الثاني) ####

 )1-(كجول مول

 الكثافة 16.654

 )    3-(جم سم

 جهد التأين(الثالث) ####

 )1-(كجول مول

 عدد النظائر 28
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 مواقع الخامات في العالم

 تانتاليت -كولومبيت    
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عنصر فلزي كثيف ، رمѧادي 
فѧѧولاذي ، يѧѧطѧѧلѧѧق عѧѧلѧѧيѧѧه   -

 أيضاًً◌ (ولفرام). 

يوجد في عѧدد مѧن الѧخѧامѧات  
ً خѧام  شѧيѧلايѧت  أهمها تجѧاريѧا

 ومنها فيربريت و ولفراميت.

العنصر الخام صلب وقصѧف  
وغير قابل للطرق لكنه يصѧيѧر 

طرياً  في حالته  النقية  بحيѧث  
يسѧѧهѧѧل  قѧѧطѧѧعѧѧه  وسѧѧحѧѧبѧѧه  

 وتشكيله.

تѧѧنѧѧغѧѧسѧѧتѧѧن يѧѧتѧѧمѧѧيѧѧز بѧѧدرجѧѧة   
انصѧѧهѧѧار هѧѧي الأعѧѧلѧѧى بѧѧيѧѧن  
جميع  الفلزات والѧثѧانѧيѧة (بѧعѧد 
الكربون) بين جميع العناصѧر. 

وللعنصر مقاومة عالية  للتآكل  
وهو لا يتأثر إلا قليلاً بѧمѧعѧظѧم  
الأحѧѧمѧѧاض  الѧѧمѧѧعѧѧدنѧѧيѧѧة ولا 
يѧѧتѧѧأكسѧѧد فѧѧي الѧѧهѧѧواء إلا فѧѧي 

 درجات الحرارة العالية. 

يستѧخѧدم  فѧي إنѧتѧاج سѧبѧائѧك  
الѧѧفѧѧولاذ ذات الѧѧقѧѧدرة الѧѧعѧѧالѧѧيѧѧة 
لѧѧلѧѧتѧѧحѧѧمѧѧل والسѧѧبѧѧائѧѧك فѧѧائѧѧقѧѧة 
الصѧѧѧلابѧѧѧة مѧѧѧع السѧѧѧيѧѧѧلѧѧѧيѧѧѧكѧѧѧون 
والѧѧبѧѧورون.  كѧѧمѧѧا يسѧѧتѧѧعѧѧمѧѧل 
العنصر  وسبائكѧه فѧي الѧعѧديѧد 

مѧѧن الѧѧمѧѧجѧѧالات الصѧѧنѧѧاعѧѧيѧѧة  
خѧѧاصѧѧة  تѧѧلѧѧك  الѧѧمѧѧعѧѧنѧѧيѧѧة  
بѧѧالاسѧѧتѧѧخѧѧدام  فѧѧي درجѧѧات 

 الحرارة العالية. 

أهم  المنتجات الصناعية  تشѧمѧل  
فتائل الѧمѧصѧابѧيѧح  الѧكѧهѧربѧائѧيѧة، 
الصمامات  الإلكترونѧيѧة، أقѧطѧاب 
أنابيب الأشعة السينيѧة والأنѧابѧيѧب 

المفرغة. ومنها  أجهزة  التسخيѧن  
الѧѧمѧѧسѧѧتѧѧخѧѧدمѧѧة   فѧѧي  درجѧѧات  
الѧѧحѧѧرارة  الѧѧعѧѧالѧѧيѧѧة و الѧѧدروع  
الواقية  من الإشعاع  فѧي  مѧجѧال  

 الصناعات الصيدلانية. 

كѧѧربѧѧيѧѧد تѧѧنѧѧغѧѧسѧѧتѧѧن مѧѧن أصѧѧلѧѧب 
الѧѧكѧѧربѧѧيѧѧدات الѧѧمѧѧعѧѧروفѧѧة (درجѧѧة  

درجة مئوية )،  1770انصهاره  
ويستعѧمѧل فѧي  تصѧنѧيѧع  أدوات 

 القطع والحفر. 

مركبات  تѧنѧغѧسѧتѧن تسѧتѧخѧدم فѧي 
الѧѧمѧѧجѧѧال الصѧѧنѧѧاعѧѧي كѧѧمѧѧحѧѧفѧѧزات  
وأصѧѧبѧѧاغ غѧѧيѧѧر عضѧѧويѧѧة وفѧѧي  
أغراض  التشحيم  فѧي  درجѧات 

الѧѧحѧѧرارة  الѧѧعѧѧالѧѧيѧѧة (كѧѧبѧѧريѧѧتѧѧيѧѧد  
التنغستن مادة  جافة  تستخدم  فѧي  
أغراض  التشѧحѧيѧم  فѧي درجѧات 

 م ). 500ْحرارة تصل  الِى 

 مقدمة

خام  شيلايت     (تنجستات   
 كالسيوم)
 3-المصدر م

 خام فيربريت

 (تنغستات حديد)

-البرتقال -  

1-المصدر م  

فتيل المصباح المنير مكون 

 النقيمن فلز تنغستن 
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 الخواص الفيزيائية والكيميائية

 

 رمزالعنصر W الكتلة الذرية 183.84

نقطة الانصهار(درجة  3406
 مئوية)

 الرقم الذرري 74

نقطة الغليان(درجة  5656
 مئوية)

 المجموعة 6

 الحرارة النوعية 0.132

 كلفن) .(جول/جم

 الدورة 6

 السلسلة العناصر الإنتقالية أعداد الأكسدة 6+,5+ ,4+

 سالبية كهربية 2.36

 (باولنج)

 الحالة الفيزيائية صلب

(20°C) 

 الموصلية الحرارية 174

 كلفن) .(واط \ متر 

 نصف قطر الذرة   137.0

   (pm)  

 حرارة الانصهار 35.2

 )1-(كجول مول

 نظام تكعيبي

 مركزي الجسم

 الشكل البلوري

 حرارة التبخر 799.1

 )1-(كجول مول

26S45d14Xe]4f[ التوزيع الإلكتروني 

 جهد التأين(الأول) 770

 )1-(كجول مول

 حجم المول 9.53

 مول )\3(سم

 جهد التأين(الثاني) ####

 )1-(كجول مول

 الكثافة 19.300

 )    3-(جم سم

 جهد التأين(الثالث) ####

 )1-(كجول مول

 عدد النظائر 29



 136 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة

 

 مواقع الخامات في العالم

 شيلايت           فيربريت    



 137 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة



 138 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة

فضѧي، لامѧع،   -عنصر أبѧيѧض 
وهو آخرعنصر طبيعي يكتشف (

) وأحѧѧد الѧѧعѧѧنѧѧاصѧѧر الأقѧѧيѧѧم 1925
ً والأنѧѧدر وجѧѧوداً  فѧѧي  تѧѧجѧѧاريѧѧا
الطبيعة. يوجد بتѧراكѧيѧز ضѧعѧيѧفѧة 
ً فѧي مѧعѧظѧم الأحѧيѧان  جداً مѧرافѧقѧا
لѧѧخѧѧامѧѧات مѧѧولѧѧيѧѧبѧѧيѧѧدنѧѧيѧѧوم ونѧѧحѧѧاس 

كناتج عѧرضѧي  -وعادة  يستخلص
أثناء عمليات تعدين وتنقية هѧذه    –

 العناصر. 

رينيوم مѧقѧاوم لѧلѧتѧآكѧل والأكسѧدة  
لكѧنѧه يصѧدأ فѧي الѧهѧواء الѧرطѧب 
ويذوب في الأحمѧاض الѧمѧعѧدنѧيѧة. 
والعنصر يتفرد بكثافة  عالية جѧداً 
وبدرجة  انصهارهي الأعلى بѧعѧد 
الكربون والتنغستѧن، كѧمѧا يѧتѧمѧيѧز  
بمقѧدرة  فѧائѧقѧة  عѧلѧى  مѧقѧاومѧة  
التѧسѧمѧم  بѧعѧنѧاصѧر نѧيѧتѧروجѧيѧن، 

 كبريت وفسفور. 

يضاف رينيوم  لموليبيدينيوم فѧي  
صناعة السبائك مفرطة الموصلية 
وبѧفѧѧضѧѧل قѧѧدرتѧه عѧѧلѧѧى  الѧѧتѧѧحѧѧمѧѧل  
ومقاومته  العالية  للتآكل  يستعمل 
فѧѧي  صѧѧنѧѧاعѧѧة  الѧѧمѧѧزدوجѧѧات  
الحرارية ( سبѧيѧكѧة  ريѧنѧيѧوم مѧع 
تنغستن  تستعمل لѧقѧيѧاس درجѧات  

درجѧة  2200حرارة تصѧل الѧٍى 
 مئوية ).

دقѧѧائѧѧق الѧѧعѧѧنѧѧصѧѧر (الأكѧѧثѧѧر نشѧѧاطѧѧاً)  
تستخѧدم كѧعѧامѧل مѧحѧفѧز فѧي أكسѧدة 

 الكحولات وفي عمليات الهدرجة. 

سبيكة رينيوم مѧع بѧلاتѧيѧن تسѧتѧخѧدم  
كمحفز في عمليات (إعادة  التشكيل) 
المستخدمة في الصناعات البتѧرولѧيѧة 
لتحويل النفط  لمشتقات بترولية بعدد 
اوكتيني كبير (جازولين بكفاءة عالية 

 وخالٍ من الرصاص).

ثنائي بروميد رينѧيѧوم مѧادة مѧفѧرطѧة 
الصلابة (تخدش الماس وتѧعѧد ثѧالѧث 

 أصلب مادة معروفة).

 مقدمة

 

 فلز  رينيوم

 6 -المصدر م 



 139 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة

 الخواص الفيزيائية والكيميائية

 

 رمزالعنصر Re الكتلة الذرية 186.207

 نقطة الانصهار 3179

 (درجة مئوية)

 الرقم الذرري 75

 نقطة الغليان 5626

 (درجة مئوية)

 المجموعة 7

 الحرارة النوعية 0.137

 كلفن) .(جول/جم

 الدورة 6

 السلسلة العناصر الإنتقالية أعداد الأكسدة 7+,6+,5+ ,4+

 سالبية كهربية 1.9

 (باولنج)

 الحالة الفيزيائية صلب

(20°C) 

 الموصلية الحرارية 47.9

 كلفن) .(واط \ متر 

 نصف قطر الذرة   137.0

   (pm)  

 حرارة الانصهار 33.1

 )1-(كجول مول

 نظام سداسي

  

 الشكل البلوري

 حرارة التبخر 707.1

 )1-(كجول مول

  

26S55d14[Xe]4f التوزيع الإلكتروني 

 جهد التأين(الأول) 760

 )1-(كجول مول

  

 حجم المول 8.86

 مول )\3(سم

  

 جهد التأين(الثاني) 1260

 )1-(كجول مول

 الكثافة 21.020

 )    3-(جم سم

 جهد التأين(الثالث) 2510

 )1-(كجول مول

 عدد النظائر 34



 140 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة

 

 مواقع الخامات في العالم

 تانتاليت            مولبدينيت -كولومبيت    



 141 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة



 142 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة

مѧѧن مѧѧجѧѧمѧѧوعѧѧة الѧѧعѧѧنѧѧاصѧѧر 
الѧѧبѧѧلاتѧѧيѧѧنѧѧيѧѧة. عѧѧنѧѧصѧѧر أبѧѧيѧѧض 
ضارب  اٍلى  الѧزرقѧة، شѧديѧد  
الصلابة، قصف  وغير  قѧابѧل 
للسحب  حѧتѧى  فѧي  درجѧات 

 الحرارة العالية. 

يوجد حراً في الطبيعة مѧكѧونѧاً  
سبائѧك طѧبѧيѧعѧيѧة مѧع إريѧديѧوم 

 ً  -وبلاتين ويستѧخѧرج تѧجѧاريѧا
أثناء عمليѧات  -كناتج عرضي 
 تنقية البلاتين.

أوزمѧѧيѧѧوم  وإريѧѧديѧѧوم  أثѧѧقѧѧل   
الѧѧѧعѧѧѧنѧѧѧاصѧѧѧر عѧѧѧلѧѧѧى الإطѧѧѧلاق 
ولأوزمѧѧيѧѧوم  أعѧѧلѧѧى  درجѧѧة  
انصهار وأدنى ضغط بѧخѧاري 
فѧѧي مѧѧجѧѧمѧѧوعѧѧة الѧѧعѧѧنѧѧاصѧѧر 
البلاتينية. وهو أحد الѧعѧنѧاصѧر 
الأكثر مقاومة للصدأ والѧتѧآكѧل 
حѧѧيѧѧث لايѧѧتѧѧأثѧѧر  بѧѧالأحѧѧمѧѧاض  
المركزة  ولا  بالمѧاء الѧمѧلѧكѧى 
(لѧѧكѧѧنѧѧه يѧѧذوب فѧѧي مصѧѧهѧѧور 

 القلويات). 

مسحوق العنصر فѧي الѧهѧواء  
يكوّن رابѧع أكسѧيѧد  أوزمѧيѧوم 
وهي مادة سѧامѧة جѧداً وعѧامѧل 

 مؤكسد قوي.

تѧѧنѧѧحѧѧصѧѧر مѧѧعѧѧظѧѧم اسѧѧتѧѧخѧѧدامѧѧات  
أوزميوم في إنتاج سبائك  شѧديѧدة  
الصلابة وغير قѧابѧلѧة لѧلѧصѧدأ مѧع 
بلاتѧيѧن.  وأوزمѧيѧوم  يѧكѧون مѧع 
إريѧѧديѧѧوم  سѧѧبѧѧيѧѧكѧѧة أوزمѧѧيѧѧريѧѧديѧѧوم  
الѧѧتѧѧي تشѧѧكѧѧل لѧѧتѧѧصѧѧنѧѧيѧѧع  بѧѧواتѧѧق 
الصѧѧѧهѧѧѧر، مѧѧѧعѧѧѧدات الѧѧѧجѧѧѧراحѧѧѧة،  
معدات طب  الأسنѧان  و زراعѧة 
الأعضاء والأجهѧزة الإلѧكѧتѧرونѧيѧة  

 الدقيقة.

 مقدمة

 

 فلز  أوزميوم

 6 –المصدر م



 143 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة

 الخواص الفيزيائية والكيميائية

 

 رمزالعنصر Os الكتلة الذرية 190.23

 نقطة الانصهار 3053

 (درجة مئوية)

 الرقم الذرري 76

 نقطة الغليان 5026

 (درجة مئوية)

 المجموعة 8

 الحرارة النوعية 0.130

 كلفن) .(جول/جم

 الدورة 6

 السلسلة العناصر الإنتقالية أعداد الأكسدة 7+ ,6+ ,5+ ,4+ ,3+

 سالبية كهربية 2.2

 (باولنج)

 الحالة الفيزيائية صلب

(20°C) 

 الموصلية الحرارية 87.6

 كلفن) .(واط \ متر 

 نصف قطر الذرة   135

   (pm)  

 حرارة الانصهار 29.3

 )1-(كجول مول

 نظام سداسي

  

 الشكل البلوري

 حرارة التبخر 627.6

 )1-(كجول مول

  

26S65d14Xe]4f[ التوزيع الإلكتروني 

 جهد التأين(الأول) 814.17

 )1-(كجول مول

  

 حجم المول 8.43

 مول )\3(سم

  

 جهد التأين(الثاني) ####

 )1-(كجول مول

  

 الكثافة 22.590

 )    3-(جم سم

 جهد التأين(الثالث) ####

 )1-(كجول مول

  

 عدد النظائر 37



 144 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة



 145 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة

مѧѧѧن مѧѧѧجѧѧѧمѧѧѧوعѧѧѧة الѧѧѧعѧѧѧنѧѧѧاصѧѧѧر  
البلاتينية. عنصر  أبيض، صلب  

 وقصف.

يѧѧوجѧѧد بѧѧحѧѧالѧѧة  نѧѧقѧѧيѧѧة ( لѧѧكѧѧن   
بѧѧتѧѧراكѧѧيѧѧز مѧѧحѧѧدودة) مѧѧرافѧѧقѧѧاً 
لأوزميوم والعناصر الѧبѧلاتѧيѧنѧيѧة 
الأخرى في الترسبات الѧطѧمѧيѧيѧة  
وفي الصخور النيزكيѧة. ويѧوجѧد 
بتركѧيѧز عѧالٍ  فѧي  لѧب الѧكѧرة 

 الأرضية. 

إريѧѧѧديѧѧѧوم وأوزمѧѧѧيѧѧѧوم أثѧѧѧقѧѧѧل   
الѧѧѧعѧѧѧنѧѧѧاصѧѧѧر عѧѧѧلѧѧѧى الإطѧѧѧلاق، 
وإريديوم هѧو الѧعѧنѧصѧر الأكѧثѧر 
مقاومѧة لѧلѧصѧدأ والѧتѧآكѧل حѧيѧث  
لايتѧأثѧر  بѧالأحѧمѧاض الѧمѧركѧزة  
ولا بالماء  المѧلѧكѧى  اٍلا عѧنѧدمѧا  
يكون  في هيئة حѧبѧيѧبѧات  لѧكѧنѧه  
يѧѧذوب فѧѧي مصѧѧهѧѧور  بѧѧعѧѧض  
الأملاح مثل  كلوريد  الصوديوم  

 وسينيد البوتاسيوم.

من أهم استѧخѧدامѧات الѧعѧنѧصѧر   
إنتاج سبائك غير قابلة للصدأ مع 
فلزات مثل بѧلاتѧيѧن  وأوزمѧيѧوم 
(سѧѧبѧѧيѧѧكѧѧة أوزمѧѧيѧѧريѧѧديѧѧوم)  ذلѧѧك  
لѧلاѧѧسѧتѧѧعѧمѧѧالات  الѧѧخѧاصѧѧة مѧѧثѧѧل 
صѧѧѧنѧѧѧاعѧѧѧة مѧѧѧعѧѧѧدات الѧѧѧجѧѧѧراحѧѧѧة 

 والأجهزة الإلكترونية الدقيقة. 

ً فѧي مѧجѧال   العنصر يستѧخѧدم أيضѧا
الѧѧتѧѧشѧѧعѧѧيѧѧع الѧѧعѧѧلاجѧѧي وفѧѧي مѧѧجѧѧالات 
أخرى تشمل صنع  بواتѧق  الصѧهѧر  
المستѧخѧدمѧة  فѧي درجѧات الѧحѧرارة  
العالية وكوسيط كيميائي (محفز) فѧي 
صناعة حمѧض الѧخѧل مѧن الѧكѧحѧول 

 الميثيلي. 

 مقدمة

 

 فلز  إريديوم

3-المصدر م  



 146 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة

 الخواص الفيزيائية والكيميائية

 

 رمزالعنصر Ir الكتلة الذرية 192.22

 نقطة الانصهار 2409

 (درجة مئوية)

 الرقم الذرري 77

 نقطة الغليان 4129

 (درجة مئوية)

 المجموعة 9

 الحرارة النوعية 0.031

 كلفن) .(جول/جم

 الدورة 6

 السلسلة العناصر الإنتقالية أعداد الأكسدة ,5+ ,4+ ,3+

 سالبية كهربية 2.20

 (باولنج)

 الحالة الفيزيائية صلب

(20°C) 
 الموصلية الحرارية 147

 كلفن) .(واط \ متر 

 نصف قطر الذرة   135.7

   (pm)  

 حرارة الانصهار 26.4

 )1-(كجول مول

 نظام تكعيبي

 مركزي الوجه

  

 الشكل البلوري

 حرارة التبخر 563.6

 )1-(كجول مول

  

26S75d14Xe]4f[ التوزيع الإلكتروني 

 جهد التأين(الأول) 865.19

 )1-(كجول مول

  

 حجم المول 8.57

 مول )\3(سم

  

 جهد التأين(الثاني) ####

 )1-(كجول مول

  

 الكثافة 22.420

 )    3-(جم سم

 جهد التأين(الثالث) ####

 )1-(كجول مول

 عدد النظائر 40



 147 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة



 148 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة

عنصر  أبيѧض  زاهٍ، كѧثѧيѧف   
وذو قѧѧابѧѧلѧѧيѧѧة عѧѧالѧѧيѧѧة  لѧѧلѧѧطѧѧرق 
والسѧѧحѧѧب. نѧѧادر الѧѧوجѧѧود فѧѧي 
الطبيعة. يوجد في الهيئة الحرة 

مرافقاً لخامات نѧيѧكѧل ونѧحѧاس  
مѧѧѧѧع  شѧѧѧѧوائѧѧѧѧب إريѧѧѧѧديѧѧѧѧوم، 
أوزميوم، بالاديوم وروثѧيѧنѧيѧوم 

(مѧѧѧجѧѧѧمѧѧѧوعѧѧѧة  الѧѧѧبѧѧѧلاتѧѧѧيѧѧѧن).  
والѧѧعѧѧنѧѧصѧѧر يѧѧوجѧѧد فѧѧي هѧѧيѧѧئѧѧة 
مركبات في عدد من الѧخѧامѧات 
أهمها تجارياً خام  سѧبѧيѧريѧلѧيѧت 

 (مركب بلاتين وزرنيخ). 

البلاتين  لايتأكسد  في  الهواء  
حتى  في  درجѧات  الѧحѧرارة  
الѧѧعѧѧالѧѧيѧѧة ولا يѧѧتѧѧفѧѧاعѧѧل  مѧѧع  
الأحѧѧمѧѧاض بѧѧاسѧѧتѧѧثѧѧنѧѧاء الѧѧمѧѧاء  
الѧѧمѧѧلѧѧكѧѧي ( ثѧѧلاثѧѧة أجѧѧزاء مѧѧن 
حمض هيدروكلوريك الѧمѧركѧز 
مع جزء من حѧمѧض الѧنѧتѧريѧك 

المركز). لا يتأثر بالهالوجينات  
في  درجات  حرارة أدنى  مѧن 

درجة مئوية  لكنه يذوب  300
في السيѧنѧيѧدات ويѧتѧآكѧل بѧفѧعѧل 

 الكبريت  والقلويات  الكاوية.

يستخدم  البلاتين  على نѧطѧاق  
واسع في صناعة الѧحѧلѧي وفѧي 

الصѧѧѧنѧѧѧاعѧѧѧات الѧѧѧكѧѧѧهѧѧѧربѧѧѧائѧѧѧيѧѧѧة  
والإلكترونية خѧاصѧة صѧنѧاعѧة 
الѧѧѧمѧѧѧزدوجѧѧѧات  الѧѧѧحѧѧѧراريѧѧѧة 

وأقطاب التحليل الكهربائي. يستخدم 
الفلز  أيضاً  في المعدات  والأوانѧي 

المقاومة  للتآكل والمستخدمة في 
المجالات  الطبية  والѧمѧعѧمѧلѧيѧة، 

وتѧѧتѧѧمѧѧيѧѧز سѧѧبѧѧائѧѧك الѧѧبѧѧلاتѧѧيѧѧن مѧѧع  
الكوبالت بخواص  مغѧنѧاطѧيѧسѧيѧة 

 غير عادية. 

للبلاتين جميع  سمات  العوامѧل  
المحفѧزة.  فѧعѧلѧى سѧبѧيѧل الѧمѧثѧال 
خѧѧلѧѧيѧѧط مѧѧن غѧѧاز هѧѧيѧѧدروجѧѧيѧѧن 
وأكسѧѧجѧѧيѧѧن يѧѧنѧѧفѧѧجѧѧر فѧѧي وجѧѧود 
البلاتين. وسلك رفيع  مѧن الѧفѧلѧز 

يتوهج من شدة  الحرارة  في وسѧط 
من بخار الكحول الѧمѧيѧثѧيѧلѧي. أيضѧاً 

لѧѧلѧѧبѧѧلاتѧѧيѧѧن خѧѧاصѧѧيѧѧة  امѧѧتѧѧصѧѧاص 
أحجام  كبيره  من الѧهѧيѧدروجѧيѧن 

 في درجات الحرارة العادية. 

يسѧѧتѧѧخѧѧدم  الѧѧعѧѧنѧѧصѧѧر كѧѧوسѧѧيѧѧط  
كيميائي  فѧي صѧنѧاعѧة  حѧمѧض 
كѧѧبѧѧريѧѧتѧѧيѧѧك (طѧѧريѧѧقѧѧة كѧѧونѧѧتѧѧاك) 
وحѧѧمѧѧض  نѧѧتѧѧريѧѧك  (طѧѧريѧѧقѧѧة 

أوسѧѧتѧѧولѧѧد ) وفѧѧي  عѧѧمѧѧلѧѧيѧѧات  
الѧѧتѧѧقѧѧطѧѧيѧѧر  الѧѧهѧѧدام  لѧѧلѧѧمѧѧواد  

 البترولية.

 مقدمة

 

 فلز بلاتين  حر

 خام سبيريليت

 (زرنيخيد بلاتين)

 -اونتاريو ، كندا  -

 1  -المصدر م 



 149 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة

 الخواص الفيزيائية والكيميائية

 

 رمزالعنصر Pt الكتلة الذرية 195.078

 نقطة الانصهار 1771

 (درجة مئوية)

 الرقم الذرري 78

 نقطة الغليان 3826

 (درجة مئوية)

 المجموعة 10

 الحرارة النوعية 0.133

 كلفن) .(جول/جم

 الدورة 6

 السلسلة العناصر الإنتقالية أعداد الأكسدة ,5+ ,4+ ,2+

 سالبية كهربية 2.28

 (باولنج)

 الحالة الفيزيائية صلب

(20°C) 

 الموصلية الحرارية 71.6

 كلفن) .(واط \ متر 

 نصف قطر الذرة   138

   (pm)  

 حرارة الانصهار 19.7

 )1-(كجول مول

 نظام تكعيبي

 مركزي الوجه

 الشكل البلوري

 حرارة التبخر 510.5

 )1-(كجول مول

16S95d14Xe]4f[ التوزيع الإلكتروني 

 جهد التأين(الأول) 864.39

 )1-(كجول مول

 حجم المول 9.10

 مول )\3(سم

  

 جهد التأين(الثاني) 1791.07

 )1-(كجول مول

  

 الكثافة 21.450

 )    3-(جم سم

 جهد التأين(الثالث) ####

 )1-(كجول مول

  

 عدد النظائر 36
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عنѧصѧر  نѧفѧيѧس  ومѧعѧروف  
منذ أقѧدم الѧعѧصѧور. كѧثѧيѧف، 
أصѧѧѧѧفѧѧѧѧر زاهٍ فѧѧѧѧي حѧѧѧѧالѧѧѧѧة  
الصلابة، وأسود أو بنفѧسѧجѧى 

 في هيئة  الحبيبات. 

الذهب أكثر العناصر  قابلية    
لѧѧلѧѧطѧѧرق والسѧѧحѧѧب وأفضѧѧل 
مѧѧوصѧѧل لѧѧلѧѧحѧѧرارة والѧѧتѧѧيѧѧار 
الكهربائي بعد فѧلѧزي الѧفѧضѧة 

 والنحاس. 

الѧѧعѧѧنѧѧصѧѧر  يѧѧوجѧѧد بѧѧحѧѧالѧѧتѧѧه  
الѧѧخѧѧالصѧѧة  فѧѧي الѧѧطѧѧبѧѧيѧѧعѧѧة، 
محتفظاً ببريقه  على  خѧلاف  
معظم  الѧعѧنѧاصѧر  الأخѧرى. 
يѧѧقѧѧاوم  الأكسѧѧدة  ولا يѧѧتѧѧأثѧѧر 
بالهواء ولايذوب  في أي مѧن 
الأحماض  الѧمѧنѧفѧردة ( عѧدا  
حѧѧمѧѧض  السѧѧيѧѧلѧѧيѧѧنѧѧيѧѧك) لѧѧكѧѧنѧѧه 
يѧѧذوب فѧѧي مѧѧحѧѧالѧѧيѧѧل الѧѧكѧѧلѧѧور 
والبروم  واليود وفي محѧالѧيѧل 
السينيدات القاعدية وفي المѧاء 

 الملكي. 

الذهب من أكѧثѧر الѧعѧنѧاصѧر   
إنتشاراً في القشѧرة الأرضѧيѧة 
لكنه يوجد  بتراكيѧز مѧحѧدودة 
جداً، حيث يѧوجѧد فѧي حѧالѧتѧه  
النقية وفي شكل سѧبѧائѧك  مѧع   
الفضة وأحياناً  مع  الѧنѧحѧاس 

والبلاتين.    عѧمѧلѧيѧات تѧعѧديѧن  
الذهب تتم  بعدة طرق أبسطهѧا 
يѧѧتѧѧمѧѧثѧѧل فѧѧي غسѧѧل الѧѧرمѧѧال 
والѧѧحѧѧصѧѧى الѧѧمѧѧحѧѧتѧѧوي عѧѧلѧѧى 
العنصر بالمѧاء حѧيѧث تѧطѧفѧو 
المكونات الخفيفѧة  وتسѧتѧقѧر 
حبيبات الذهب ليتم جمѧعѧهѧا. 
جرى استخدم  الѧزئѧبѧق فѧي 
عمليات استѧخѧلاص الѧذهѧب 
عѧѧلѧѧى نѧѧطѧѧاق واسѧѧع  حѧѧيѧѧث 
يفصل الذهѧب مѧن الѧمѧعѧادن 
المرافقة  بمعالجة   الѧرمѧال 
والصѧѧѧخѧѧѧور الѧѧѧمѧѧѧجѧѧѧروشѧѧѧة  
للحصول على ملغم الѧزئѧبѧق 

(سѧѧبѧѧيѧѧكѧѧة ذهѧѧب وزئѧѧبѧѧق). ثѧѧم 
تجرى عمليات التقطيѧر لاحѧقѧاً 
لѧѧلѧѧتѧѧخѧѧلѧѧص مѧѧن الѧѧزئѧѧبѧѧق الѧѧذي 

 يتطاير بفعل الحرارة.

الѧѧزئѧѧبѧѧق عѧѧنѧѧصѧѧر سѧѧام ومѧѧن  
أخطر ملوثات الهѧواء والѧبѧيѧئѧة 
البرية والمائيѧة  وقѧد حѧظѧرت 
القوانين في معظم الدول  كافѧة 
الѧѧѧمѧѧѧمѧѧѧارسѧѧѧات الѧѧѧمѧѧѧتѧѧѧعѧѧѧلѧѧѧقѧѧѧة  

 باستخدامه.

 مقدمة

 

 ذهب  خام 

 ( مع  فضة  ونحاس) 

-مهد الذهب السعودية  -  

7-المصدر م  
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طريقة السينيد مѧن الѧوسѧائѧل الصѧنѧاعѧيѧة 
البديلة  لاستخلاص الذهب. وفيها يѧعѧالѧج 
الخام بمحلول سينيد بوتاسيوم فѧي وجѧود  
الأكسجيѧن حѧيѧث يѧتѧكѧون مѧركѧب مѧعѧقѧد 
يخُتزل لاحقاً بالخارصين للحصول عѧلѧى 

 العنصر. 

 –من ناحية أخرى  يسѧتѧخѧلѧص الѧذهѧب 
من مخلفات  تѧحѧمѧيѧص   –كناتج عرضي 

وصهر الجالينѧا (خѧام الѧرصѧاص) ومѧن 
مѧѧعѧѧادن الѧѧمѧѧصѧѧعѧѧد فѧѧي خѧѧلѧѧيѧѧة الѧѧتѧѧحѧѧلѧѧيѧѧل 

 الكهربائي للنحاس.

الѧذهѧب  الѧنѧقѧي  طѧري  جѧداً  بѧحѧيѧѧث  
يصعب تشكيله ولذلك  تسѧتѧخѧدم سѧبѧائѧك  
الذهب مع فلزات أخѧرى أهѧمѧهѧا الѧفѧضѧة 

 والنحاس والنيكل.

ويعُبرّ عن نقاوة  الѧذهѧب  بѧجѧزء مѧن   
الألف  أو بالѧقѧيѧراط  حѧيѧث يѧقѧصѧد  ب

قيراط ) الذهب الخالص.  و   24(عيار 
جѧزء مѧن  22قيѧراط  يѧعѧنѧي  22عيار 

جزء من السبيكة . وتوجد  24الذهب في 
 15،  18،  22معايير  قانونية هي :  5
 قيراط. 9و  12، 

بجانب زيادة الصلابة فإن بعض المعѧادن 
تضѧѧاف لѧѧتѧѧضѧѧفѧѧي عѧѧلѧѧى الѧѧذهѧѧب  ألѧѧوان 
مѧѧحѧѧبѧѧبѧѧة؛ فѧѧالѧѧلѧѧون الأزرق مѧѧن الѧѧحѧѧديѧѧد 

 والأرجواني 

من ألمنѧيѧوم، والѧذهѧب الأبѧيѧض مѧن الѧفѧلѧزات 
 البيضاء ( نيكل، بالاديوم وفضة ). 

يستخѧدم الѧذهѧب فѧي الѧحѧلѧي و فѧي الѧعѧمѧلات 
ويشكل الاحتياطي  النقѧدي والѧمѧعѧيѧار الѧدولѧي 

 المعتمد  لتبادل العملات.

يستعمل فلѧز الѧذهѧب وسѧبѧائѧكѧه فѧي صѧنѧاعѧة  
أجزاء المعدات  الكهربائية  والإلكترونية الѧتѧي 
تتطلب مادة مقاومة للصدأ والتآكل وفي معدات 

 الجراحة وطب الأسنان.

يѧتѧمѧيѧز بѧعѧمѧر نصѧف  198 -النظير  ذهب  
يوم )  ويعتبر عѧنѧصѧراً مѧثѧالѧيѧاً  2.7قصير (  

لѧلاѧسѧتѧعѧمѧال فѧي الѧمѧجѧال الصѧѧنѧاعѧي كѧمѧعѧلѧѧم 
إشعاعي وفي المجال الѧطѧبѧي فѧي الѧتѧشѧخѧيѧص 

 والتشعيع العلاجي.

 ذهب  فوق كوارتز 

 -ايطاليا  -

 1-المصدر م
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 الخواص الفيزيائية والكيميائية

 

 رمزالعنصر Au الكتلة الذرية 196.967

 نقطة الانصهار 1064.43

 (درجة مئوية)

 الرقم الذرري 79

 نقطة الغليان 2806

 (درجة مئوية)

 المجموعة 11

 الحرارة النوعية 0.129

 كلفن) .(جول/جم

 الدورة 6

 السلسلة العناصر الإنتقالية أعداد الأكسدة 5+ ,3+ ,1+

 سالبية كهربية 2.54

 (باولنج)

 الحالة الفيزيائية صلب

(20°C) 
 الموصلية الحرارية 317

 كلفن) .(واط \ متر 

 نصف قطر الذرة   144.2

   (pm)  
 حرارة الانصهار 12.7

 )1-(كجول مول

  

 نظام تكعيبي

 مركزي الوجه

 الشكل البلوري

 حرارة التبخر 324.4

 )1-(كجول مول

  

16S105d14Xe]4f[ التوزيع الإلكتروني 

 جهد التأين(الأول) 890.13

 )1-(كجول مول

  

 حجم المول 10.19

 مول )\3(سم

  

 جهد التأين(الثاني) 1977.96

 )1-(كجول مول

  

 الكثافة 19.320

 )    3-(جم سم

 جهد التأين(الثالث) ####

 )1-(كجول مول

 عدد النظائر 39
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 مواقع الخامات في العالم

 ذهب حر     
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فضѧѧي  -عѧѧنѧѧصѧѧر  أبѧѧيѧѧض 
ونѧادر الѧوجѧѧود فѧѧي الѧѧقѧشѧѧرة 
الأرضيѧة. يѧوجѧد فѧي هѧيѧئѧة 
مѧѧرتѧѧبѧѧطѧѧة فѧѧي خѧѧام سѧѧنѧѧيѧѧبѧѧار 
(كبريتيد الزئبق) كمѧا تѧوجѧد 
شوائب  العѧنѧصѧر الѧخѧالѧص 

 في معية فلز الفضة. 

الѧѧزئѧѧبѧѧق مѧѧوصѧѧل  رديء  
للحرارة اٍلا أنه موصل  جيѧد 
للكهѧربѧاء و هѧو  الѧعѧنѧصѧر  
الشائع  الوحيد  الذي  يѧوجѧد  
فѧѧي  حѧѧالѧѧة السѧѧيѧѧولѧѧة  فѧѧي 
الظروف العاديѧة والѧمѧتѧمѧيѧز 
بأدنѧى درجѧة انصѧهѧار بѧيѧن 

درجѧة  39-جميع  الفلزات (
 مئوية).

عنصر الزئبق مقاوم للتآكѧل  
ولا يتѧأكسѧد فѧي الѧهѧواء فѧي 

 300درجة حرارة أدنى مѧن
درجة مئوية لكنه يѧذوب فѧي 
الأحماض المعدنية ويتѧفѧاعѧل 
مѧѧع الѧѧكѧѧبѧѧريѧѧت فѧѧي درجѧѧة 

 الحرارة العادية.

بѧѧاسѧѧتѧѧثѧѧنѧѧاء الѧѧحѧѧديѧѧد وعѧѧدد  
محدود من العناصر، يرتѧبѧط 

في الظروف العادية  -الزئبق

بجميع العناصر  مكوناً سبيكѧة  -
 تعرف  بالملغم.

من اسѧتѧخѧدامѧات الѧزئѧبѧق 
الشѧѧѧѧائѧѧѧѧعѧѧѧѧة صѧѧѧѧنѧѧѧѧاعѧѧѧѧة 
الѧѧبѧѧارومѧѧيѧѧتѧѧر الѧѧزئѧѧبѧѧقѧѧي و 

مѧѧѧѧقѧѧѧѧايѧѧѧѧيѧѧѧѧѧس الѧѧѧѧحѧѧѧѧѧرارة 
( الثيѧرمѧومѧتѧرات) خѧاصѧة 
تلك المستعملة فѧي درجѧات 
الѧѧحѧѧرارة الѧѧعѧѧالѧѧيѧѧة. كѧѧمѧѧا 

يستخدم الѧعѧنѧصѧر فѧي صѧنѧاعѧة  
المصابيح  الكهربائية ( مصابيح 

 الزئبق ). 

كلوريد الѧزئѧبѧق ( كѧالѧومѧيѧل )  
يسѧѧѧѧتѧѧѧѧخѧѧѧѧدم فѧѧѧѧي الأقѧѧѧѧطѧѧѧѧاب 

الكهروكيميائيѧة، وفѧلѧمѧنѧايѧت 
الѧѧѧѧѧزئѧѧѧѧѧبѧѧѧѧѧق (الѧѧѧѧѧحѧѧѧѧѧسѧѧѧѧѧاس 
لѧلѧѧصѧѧدمѧѧات ) يسѧѧتѧѧعѧمѧѧل فѧѧي 
مѧѧفѧѧجѧѧر الѧѧعѧѧبѧѧوات الѧѧنѧѧاسѧѧفѧѧة. 
مركب  (ملѧغѧم) الѧفѧضѧة أو 
القصدير مع الزئبق يستخѧدم  
لملء الفѧراغѧات فѧي مѧجѧال 

 طب الأسنان. 

 مقدمة

 

 خام سينابار

 -نيفادا  -

1-المصدر م  

جميع أشكال المصابيح 
اللاصفة  تحتوي على عنصر 

 الزئبق السام

 3 –م المصدر 
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الزئبق عنصر سام و يسهѧل امѧتѧصѧاصѧه 
عن طريق  الجهاز  التنفسي ومѧن خѧلال 
الجلد حيث يعمل  كسمٍ تراكمي في  جسم 
الاٍنسان. وقد أثѧارت  نѧتѧائѧج الѧدراسѧات 
التي أثبتت خطورة الѧعѧنѧصѧر ومشѧتѧقѧاتѧه 
وتأثيراتها البيئية اهتمام الأوساط المعنѧيѧة 
ً بصѧورة  وفرضت الدول حظѧراً قѧانѧونѧيѧا
كاملة أو مرحلية لعدد من الممارسات في 
المجال الصناعي شملت استعمال الزئѧبѧق 
في عمليات استخلاص الذهب والѧفѧضѧة، 
استѧعѧمѧال الѧمѧهѧبѧط الѧزئѧبѧقѧي فѧي خѧلايѧا 
التحليل الكهروكيميائي لاٍنѧتѧاج  الصѧودا 
الكѧاويѧة والѧكѧلѧور واسѧتѧعѧمѧال مѧركѧبѧات 
الѧѧزئѧѧبѧѧق فѧѧي صѧѧنѧѧاعѧѧة  الألѧѧوان وفѧѧي 

 المبيدات االحشرية ومبيدات الحشائش. 

 الزئبق مكوّن أساسي في جميع أنواع  

المصابيح  الѧلاѧصѧفѧة الѧمѧسѧتѧخѧدمѧة  فѧي  
المنازل وفي مصابيح الѧتѧفѧريѧغ الѧكѧثѧيѧف 
الѧѧمѧѧسѧѧتѧѧعѧѧمѧѧلѧѧة  فѧѧي إنѧѧارة  الѧѧطѧѧرق وفѧѧي 

 المجالات  الصناعية.

المصѧبѧاح يѧتѧكѧون مѧن أنѧبѧوب زجѧاجѧي 
مطلي بمادة مѧتѧفѧسѧفѧرة  ويѧحѧتѧوي عѧلѧى 
زئبق وقѧطѧبѧيѧن فѧي نѧهѧايѧتѧي  الأنѧبѧوب. 
بتمرير التيѧارالѧكѧهѧربѧائѧي فѧإن الأقѧطѧاب 
تنشط بخار الزئѧبѧق فѧيѧطѧلѧق أشѧعѧة فѧوق 

 البنفسجية 

تمتصها  المادة المتفسفرة  وتسѧتѧشѧعѧع لѧتѧبѧث  
 الضوء المرئي.

في حالة  تحطم  المصباح  تفرغ  محѧتѧويѧاتѧه   
من الزئبق في المحيط لتشكل مصدراً لѧلѧتѧلѧوث 
يستدعي التعامل بخبرة وحذر مما حѧدا بѧكѧثѧيѧر 
من الدول تشريع القوانين الخاصѧة بѧالѧتѧخѧلѧص 
السليم  من مصѧابѧيѧح الѧزئѧبѧق أو إعѧادة دورة  

 تصنيعها.

الزئبق الأحمر إسم مثير للجدل منذ ثمѧانѧيѧنѧات  
القرن العشرين. وقد زعѧم أنѧه الѧمѧادة الѧبѧديѧلѧة 
ليورانيوم و بلوتونيوم لتѧصѧنѧيѧع أسѧلѧحѧة ذريѧة 
وقنابل نووية بحجم كرة اليد. وسادت اعتقادات 
وهمية  أن الѧزئѧبѧق الأحѧمѧر يѧتѧعѧلѧق بѧأرواح 
ومخلوقات خفية حيث يمكن استخѧدامѧه لѧجѧلѧب 

 الثراء وتدمير الأعداء.

لكن في حقيقة الأمر لا يوجد  سند عѧلѧمѧي لѧمѧا 
يزعم من خصائص غيѧر طѧبѧيѧعѧيѧة لѧمѧركѧبѧات 

أن  زئبق أو غيرها. ويرى معظم المѧخѧتѧصѧيѧن
ما يسمى بالزئبق الأحمر ليس  سوى مركѧبѧات 
زئبق عادية مثل الأكسيد (الأحمر) أو السѧنѧبѧار 
(الكبريتيد) أواليوديد أو مركبات عادية مѧرفѧقѧة 

  بعلامات مضللة.



 159 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة

 الخواص الفيزيائية والكيميائية

 

 رمزالعنصر Hg الكتلة الذرية 200.59

 نقطة الانصهار 38.87-

 (درجة مئوية)

 الرقم الذرري 80

 نقطة الغليان 356.58

 (درجة مئوية)

 المجموعة 12

 الحرارة النوعية 0.140

 كلفن) .(جول/جم

 الدورة 6

 السلسلة العناصر الإنتقالية أعداد الأكسدة 2+ ,1+

 سالبية كهربية 2.00

 (باولنج)

 الحالة الفيزيائية سائل

(20°C) 

 الموصلية الحرارية 8.34

 كلفن) .(واط \ متر 

 نصف قطر الذرة   160

   (pm)  

 حرارة الانصهار 2.331

 )1-(كجول مول

  

 الشكل البلوري نظام معيني

 حرارة التبخر 59.15

 )1-(كجول مول

  

26S105d14Xe]4f[ التوزيع الإلكتروني 

 جهد التأين(الأول) 1007.07

 )1-(كجول مول

  

 حجم المول 14.81

 مول )\3(سم

  

 جهد التأين(الثاني) 1809.69

 )1-(كجول مول

  

 الكثافة 13.546

 )    3-(جم سم

 جهد التأين(الثالث) 3299.82

 )1-(كجول مول

  

 عدد النظائر 37



 160 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة

 

 مواقع الخامات في العالم

 سينابار                زئبق حر    



 161 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة داخليـة

 عناصر إنتقالية داخلية

العناصر الكيميائية المصفوفة أسفل الجدول الدوري وتضم  مجموعة لانثانيدات (الأتربة   
النادرة) ومجموعة  أكتنويدات (أكتنيدات). عناصر شديدة الشبه بالفلزات الانتقالية في 

 خواصها الفلزية وفي معظم استخداماتها.

) وأكتنويدات منسوبة لعنصر أكتنيوم 57مجموعة لانثانيدات منسوبة لعنصر لانثانوم (رقم
 ).  89(رقم

وضع المجموعتين أسفل  
الجدول الدوري جاء 
بالاتفاق وذلك بسبب 

اختلاف البنية  الإلكترونية  
للذرات وأيضاً لتفادي جدول 

 عريض.  

عنصر بروميثيوم (رقم  
في سلسلة أكتنويدات عناصر ليس لها ’ ما بعد اليورانيوم‘) بالإضافة لجميع عناصر61

  وجود طبيعي وجميعها محضرة  مخبرياً.

 عنصراً مع لانثانوم هي: 14مجموعة لانثانيدات تضم  
لانثانوم،  سيريوم،  براسيوديميوم،  نيوديميوم، بروميثيوم،  ساماريوم،  يوروبيوم،  

 جادولينيوم،  تيربيوم، ديسبروسيوم،  هولميوم،  اربيوم،  ثوليوم،  اتيربيوم  ولوتيتيوم. 

مونازيت وباستناسيت تمثل الخامات الرئيسة للأتربة النادرة وتعتبر دولة الصين المنتج  
 الأول في العالم   لعناصر لانثانيدات. 

عنصراً مشعاً   14مجموعة أكتنويدات تحتل الصف الأخير أسفل لانثانيدات وتتكون من  
تلى عنصر الأكتينيوم. أربعة  فقط من هذه العناصر هي أكتينيوم،  ثوريوم، بروتكتينيوم  

ويورانيوم  توجد طبيعياً في القشرة الأرضية (أكتينيوم وبروتكتينيوم توجد بتراكيز ضعيفة 
عناصر )  10ناتجة عن التحلل الإشعاعي للعناصرالأثقل). باقي عناصر المجموعة (

 ’. عناصر ما بعد اليورانيوم‘تحضر مخبرياً ويطلق عليها 

 تتميز معظم عناصر أكتنويدات  بأعداد كبيرة من النظائر المشعة. 



 162 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة داخليـة



 163 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة داخليـة

أحѧѧد عѧѧنѧѧاصѧѧر الأتѧѧربѧѧة الѧѧنѧѧادرة 
وهѧѧي  مѧѧجѧѧمѧѧوعѧѧة لانѧѧثѧѧانѧѧيѧѧدات 

 المشتق اسمها من العنصر. 

فضѧي، طѧري،  -عنصر أبيض 
وذو قѧابѧلѧيѧة لѧلѧطѧرق والسѧحѧب.  
يوجد في الطبيعѧة فѧي عѧدد مѧن 
الѧѧѧخѧѧѧامѧѧѧات أهѧѧѧمѧѧѧهѧѧѧا خѧѧѧامѧѧѧات 

 مونوزيت وأباتيت.

يستخلص الفلز  بѧاخѧتѧزالѧثѧلاثѧي 
الكلوريد بواسطѧة كѧالسѧيѧوم فѧي 

 درجات حرارة عالية.

لانѧѧثѧѧانѧѧوم مѧѧن أكѧѧثѧѧر عѧѧنѧѧاصѧѧر  
الأتربة نشاطاً كيميائياً . يѧتѧأكسѧد 
بسѧѧرعѧѧة فѧѧي الѧѧهѧѧواء الѧѧرطѧѧب 

مѧع الѧمѧاء  -بѧبѧطء   –ويتفѧاعѧل 
الѧѧѧѧѧبѧѧѧѧѧارد مѧѧѧѧѧحѧѧѧѧѧرراً غѧѧѧѧѧاز 
الهيدروجين . والѧعѧنѧصѧر يѧتѧحѧد 
مباشرة مع الѧهѧالѧوجѧيѧنѧات ومѧع 
كربون، نيѧتѧروجѧيѧن،  بѧورون،  
سيلѧيѧنѧيѧوم، سѧيѧلѧيѧكѧون، فسѧفѧور  
وكبريت   ( يحѧتѧفѧظ بѧالѧعѧنѧصѧر 
مغموراً في زيت مѧعѧدنѧي جѧاف 

 أو في جو من غاز خامل).

يضاف لانثانوم لسبѧائѧك الѧفѧولاذ 
لتعزيز القابلية للطѧرق ويضѧاف 
أكسيد العنصر لمكونات الزجѧاج 
لمقاومѧة  الѧقѧلѧويѧات ولصѧنѧاعѧة  
العدسات  البصرية  المسѧتѧعѧمѧلѧة  

في آلات التѧصѧويѧر والѧتѧلѧسѧكѧوب 
والعدسات الماصة للأشѧعѧة تѧحѧت 

 الحمراء. 

العنصر مستخدم كوسيط كيميائي  
(محفز) في عمليات تكرير الزيت 
الخام وكربونات لانثانوم تسѧتѧخѧدم 
في الѧمѧجѧال الѧطѧبѧي لامѧتѧصѧاص 
الѧѧفѧѧوسѧѧفѧѧات الѧѧزائѧѧدة فѧѧي الѧѧجѧѧسѧѧم  

 والناتجة  من القصور الكلوي.

 مقدمة

 

 فلز لانثانوم

 6-المصدر م



 164 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة داخليـة

 الخواص الفيزيائية والكيميائية

 

 رمزالعنصر La الكتلة الذرية 138.906

 نقطة الانصهار 920

 (درجة مئوية)

 الرقم الذرري 57

 نقطة الغليان 3456

 (درجة مئوية)

 المجموعة 3

 الحرارة النوعية 0.195

 كلفن) .(جول/جم

 الدورة 6

 فلزات الأتربة أعداد الأكسدة 3+

 النادرة

 السلسلة

 سالبية كهربية 1.1

 (باولنج)

 الحالة الفيزيائية صلب

(20°C) 
 الموصلية الحرارية 13.5

 كلفن) .(واط \ متر 

 نصف قطر الذرة   187.7

   (pm)  

 حرارة الانصهار 10.04

 )1-(كجول مول

  

 نظام سداسي

  

  

 الشكل البلوري

 حرارة التبخر 399.6

 )1-(كجول مول

26S1Xe]5d[ التوزيع الإلكتروني 

 جهد التأين(الأول) 538.1

 )1-(كجول مول

 حجم المول 22.60

 مول )\3(سم

  

 جهد التأين(الثاني) 1067.14

 )1-(كجول مول

 الكثافة 6.145

 )    3-(جم سم

 جهد التأين(الثالث) 1850.34

 )1-(كجول مول

  

 عدد النظائر 26



 165 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة داخليـة

 

 مواقع الخامات في العالم

 مونازيت            باستناسيت     
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 167 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة داخليـة

من مجموعة لانثانيدات. عنصѧر  
رمѧѧادي، لامѧѧع، طѧѧري وقѧѧابѧѧل 

مѧѧع أفѧѧراد    –لѧѧلѧѧطѧѧرق. يѧѧوجѧѧد 
فѧѧي عѧѧدد مѧѧن   –الѧѧمѧѧجѧѧمѧѧوعѧѧة 

الخامات أهمها خامات  مونازيت 
وباستناسيت و يستخلص العنصر 
النقي باختѧزال ثѧلاثѧي الѧكѧلѧوريѧد 

 بواسطة  كالسيوم. 

سيريوم  هو الأوفر طبيعياً  في   
عناصر الأتربة النادرة، و ( بѧعѧد 
يوروبيوم ) هو  العنصر الأنشѧط 

 كيميائياً في المجموعة.  

يѧѧذوب بѧѧبѧѧطء فѧѧي الѧѧمѧѧاء الѧѧبѧѧارد  
ويتفاعل مع القلويات والأحمѧاض  
المخففة  والمركزة.  يتѧأكسѧد فѧي 
الѧهѧѧواء فѧѧي  درجѧѧات  الѧѧحѧѧرارة  
ً فѧѧي  الѧѧعѧѧاديѧѧة ويشѧѧتѧѧعѧѧل تѧѧلѧѧقѧѧائѧѧيѧѧا

 65درجѧѧات حѧѧرارة أعѧѧلѧѧى مѧѧن 
درجة مئويѧة. والѧعѧنѧصѧر الѧنѧقѧي 
يѧѧمѧѧكѧѧن أن يشѧѧتѧѧعѧѧل فѧѧي درجѧѧة 
الحرارة العѧاديѧة بѧمѧجѧرد خѧدشѧه 
(يحفظ العنصر  في جو من غѧاز 
خѧѧامѧѧل أو مѧѧغѧѧمѧѧوراً فѧѧي زيѧѧت 

 معدني جاف ).

يضاف الفѧلѧز لѧمѧكѧونѧات سѧبѧائѧك 
ألمنيوم ومغنيزيѧوم  و يسѧتѧعѧمѧل 
في صناعة الفولاذ للتѧخѧلѧص مѧن 
غاز الأكسجين والكبريت  الѧحѧر 

وشѧѧوائѧѧب  الѧѧعѧѧنѧѧاصѧѧر الأخѧѧرى غѧѧيѧѧر 
 المرغوبة  مثل الرصاص وأنتمون. 

مركبات سيريوم  مستعمѧلѧة فѧي عѧدد  
مѧѧن الѧѧمѧѧجѧѧالات الصѧѧنѧѧاعѧѧيѧѧة أبѧѧرزهѧѧا  
صѧѧѧنѧѧѧاعѧѧѧة الѧѧѧزجѧѧѧاج  والصѧѧѧنѧѧѧاعѧѧѧات 
البترولية. أكسѧيѧد السѧيѧريѧوم (سѧيѧريѧا) 
يستخدم في صناعة الخزف وفي صقل 

الزجѧاج، ولѧكѧونѧه 
عѧѧامѧѧلاً مѧѧخѧѧتѧѧزلاً 
ً  يسѧѧتѧѧعѧѧمѧѧل   قѧѧويѧѧا
كوسيط كѧيѧمѧيѧائѧي 
(مѧѧحѧѧفѧѧز) مѧѧلѧѧحѧѧق 
بѧѧعѧѧادم مѧѧحѧѧركѧѧات 
السѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧيѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧارات 
لامѧѧتѧѧصѧѧاص أول 

أكسѧѧيѧѧد الѧѧكѧѧربѧѧون 
السѧѧام وتѧѧحѧѧويѧѧلѧѧه  لѧѧثѧѧانѧѧي أكسѧѧيѧѧد  
 الكربون الأقل ضرراً على البيئة. 

سѧѧѧبѧѧѧيѧѧѧكѧѧѧة  سѧѧѧيѧѧѧريѧѧѧوم  وحѧѧѧديѧѧѧد 
(فيروسيريوم)تطلق شѧرراً كѧثѧيѧفѧاً 

بمجرد الاحتكاك بسطح خشن وتعѧتѧبѧر 
مادة مثالية لصناعة  حѧجѧر الѧقѧداحѧات 

 والمشاعل.

 مقدمة

 

 فلز سيريوم     

6-المصدر م  



 168 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة داخليـة

 الخواص الفيزيائية والكيميائية

 

 رمزالعنصر Ce الكتلة الذرية 140.116

 نقطة الانصهار 798

 (درجة مئوية)

 الرقم الذرري 58

 نقطة الغليان 3425

 (درجة مئوية)

 المجموعة 3

 الحرارة النوعية 0.192

 كلفن) .(جول/جم

 الدورة 6

 السلسلة عناصر الأتربة النادرة أعداد الأكسدة 4+ ,3+

 سالبية كهربية 1.12

 (باولنج)

 الحالة الفيزيائية صلب

(20°C) 

 الموصلية الحرارية 11.4

 كلفن) .(واط \ متر 

 نصف قطر الذرة   182.5

   (pm)  

 حرارة الانصهار 8.87

 )1-(كجول مول

 نظام تكعيبي

 مركزي الوجه

 الشكل البلوري

 حرارة التبخر 313.8

 )1-(كجول مول

26S2Xe]4f[ التوزيع الإلكتروني 

 جهد التأين(الأول) 527.4

 )1-(كجول مول

  

 حجم المول 17.00

 مول )\3(سم

  

 جهد التأين(الثاني) 1047

 )1-(كجول مول

 الكثافة 8.240

 )    3-(جم سم

 جهد التأين(الثالث) 1949

 )1-(كجول مول

 عدد النظائر 28



 169 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة داخليـة

 

 مواقع الخامات في العالم

 مونازيت             باستناسيت    
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 171 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة داخليـة

من مѧجѧمѧوعѧة لانѧثѧانѧيѧدات.   
عنصر  فضي، قابل لѧلѧطѧرق  

 والسحب. 

يتأكسد  في الѧهѧواء  مѧكѧونѧاً   
طبقة خضراء  مѧن الأكسѧيѧد  
تتشظى بسرعة  تاركة  سطح 
العنصر عرضة  للمѧزيѧد مѧن 
التآكل (يحѧفѧظ الѧعѧنѧصѧرعѧادة 
بغمره في زيت  معدني جاف 
أو بتغليفه  في جѧو مѧن غѧاز 

 خامل).

براسيوديميوم يوجد طبيѧعѧيѧاً   
بتراكيز محدودة فѧي الѧقѧشѧرة 
الأرضيѧة ويѧكѧوّن فѧي حѧدود 

% من عناصر لانѧثѧانѧيѧدات 5
الѧѧمѧѧتѧѧواجѧѧدة  فѧѧي خѧѧامѧѧات 

 مونازيت وباستناسيت.  

براسيوديميوم أحد  مكونات   
سبيكة المش(المستѧخѧدمѧة فѧي 
حѧѧجѧѧر الѧѧقѧѧداحѧѧة) وعѧѧدد مѧѧن 
السبائك المهمة الأخرى مѧثѧل  
سبيكة النيكѧل ذات  خѧاصѧيѧة 

الѧѧѧتѧѧѧأثѧѧѧيѧѧѧر الѧѧѧمѧѧѧغѧѧѧنѧѧѧاطѧѧѧيѧѧѧسѧѧѧي ‘ 
بالاضافة  لسبائѧك ’   الحراري

الفولاذ  المѧتѧمѧيѧزة بѧالصѧلابѧة 
وقوة التحمل والمستخدمة فѧي 

 صناعة محركات الطائرات.

الѧѧعѧѧنѧѧصѧѧر يضѧѧاف لѧѧزركѧѧونѧѧيѧѧا   
ولمكونات الزجاج والميѧنѧا لѧمѧنѧح  

اللѧون الأصѧفѧر الѧلامѧع  
 -ويعتبر أكسѧيѧد الѧفѧلѧز 

كѧѧغѧѧيѧѧره  مѧѧن أكѧѧاسѧѧيѧѧد 
مѧѧن أفضѧѧل  -الأتѧѧربѧѧة 

الѧѧѧѧمѧѧѧѧواد الѧѧѧѧحѧѧѧѧراريѧѧѧѧة  
 المعروفة.  

عنصر براسѧيѧوديѧمѧيѧوم  
من العناصر التي تѧثѧيѧر 
اهتمѧام  الѧبѧاحѧثѧيѧن فѧي 

مѧѧجѧѧال  الѧѧتѧѧلѧѧوث الѧѧبѧѧيѧѧئѧѧي  
حيѧث يѧعѧتѧقѧد أن لѧلѧعѧنѧصѧر 
تѧѧأثѧѧيѧѧرات ضѧѧارة  بصѧѧحѧѧة 

 الإنسان.

أهم مصادر العنصѧر فѧي الѧبѧيѧئѧة 
تشѧѧمѧѧل الصѧѧنѧѧاعѧѧات الѧѧبѧѧتѧѧرولѧѧيѧѧة 
والمعدات المنزلѧيѧة الإلѧكѧتѧرونѧيѧة 
والكهربائيѧة الѧمѧتѧواجѧدة  ضѧمѧن  

 نفايات المدن.

 مقدمة

 

 فلز براسيديميوم       

6-المصدر م           



 172 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة داخليـة

 الخواص الفيزيائية والكيميائية

 

 رمزالعنصر Pr الكتلة الذرية 140.908

 نقطة الانصهار 930

 (درجة مئوية)

 الرقم الذرري 59

 نقطة الغليان 3511

 (درجة مئوية)

 المجموعة 3

 الحرارة النوعية 0.193

 كلفن) .(جول/جم

 الدورة 6

 عناصر الأتربة أعداد الأكسدة 4+ ,3+

 النادرة

 السلسلة

 سالبية كهربية 1.13

 (باولنج)

 الحالة الفيزيائية صلب

(20°C) 

 الموصلية الحرارية 12.5

 كلفن) .(واط \ متر 

 نصف قطر الذرة   182.8

   (pm)  

 حرارة الانصهار 11.3

 )1-(كجول مول

 نظام سداسي

  

  

 الشكل البلوري

 حرارة التبخر 332.6

 )1-(كجول مول

26S3Xe]4f[ التوزيع الإلكتروني 

 جهد التأين(الأول) 523.1

 )1-(كجول مول

 حجم المول 20.80

 مول )\3(سم

  

 جهد التأين(الثاني) 1018

 )1-(كجول مول

 الكثافة 6.773

 )    3-(جم سم

 جهد التأين(الثالث) 2086

 )1-(كجول مول

 عدد النظائر 26



 173 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة داخليـة



 174 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة داخليـة

مѧѧن مѧѧجѧѧمѧѧوعѧѧة لانѧѧثѧѧانѧѧيѧѧدات.   
ً فѧي الѧقѧشѧرة  متѧوفѧر طѧبѧيѧعѧيѧا
الأرضية  بنسبة تفوق مѧعѧظѧم 
العناصر النادرة التѧي يѧنѧتѧمѧي 
اليها (هو العنصر الأوفر  في 
الأتربة النادرة بعد عѧنѧصѧري 

 سيريوم ولانثانوم ).

نيوديميوم يوجد في الطѧبѧيѧعѧة  
 -في هيئة مѧركѧبѧات فѧقѧط   -

فѧѧѧي خѧѧѧامѧѧѧات مѧѧѧونѧѧѧازيѧѧѧت   
وبѧѧاسѧѧتѧѧنѧѧاسѧѧيѧѧت  فѧѧي مѧѧعѧѧيѧѧة 
عѧѧنѧѧاصѧѧر الأتѧѧربѧѧة الѧѧنѧѧادرة  
الاخѧѧرى. اسѧѧتѧѧخѧѧلѧѧص بѧѧحѧѧالѧѧة  
ً لأولѧѧمѧѧرة فѧѧي  نѧѧقѧѧيѧѧة نسѧѧبѧѧيѧѧا

م  وهو أحد العѧنѧاصѧر 1925
 المكونة لسبيكة المش. 

ً ، ذو   عنصر  نشط كيميѧائѧيѧا
لمعة فضية  زاهية سرعان ما 
تختفي في الهواء ويتغير لѧون 
الفلز نتيجة لѧتѧكѧون  الأكسѧيѧد 
ً سѧطѧح  الذي يتشظى مѧعѧرضѧا
الفلز لمزيد مѧن الѧتѧآكѧل (فѧلѧز 
نيوديميوم يحفظ مѧغѧمѧوراً فѧي 
زيت معدني جاف أو فѧي جѧو 

 من غاز خامل). 

سبائك  فلز نيѧوديѧمѧيѧوم  مѧع   

حديد  وبѧورون  تѧكѧوّن أقѧوى 
الѧѧمѧѧغѧѧنѧѧاطѧѧيѧѧسѧѧات الѧѧمѧѧعѧѧروفѧѧة و 

فضѧلاً  -تتميز هѧذه  السѧبѧائѧك 
عѧѧѧن  فѧѧѧاعѧѧѧلѧѧѧيѧѧѧتѧѧѧهѧѧѧا  

  -كمغناطيѧسѧات دائѧمѧة 
بѧѧѧخѧѧѧفѧѧѧة الѧѧѧوزن وهѧѧѧي  
الأنسѧѧѧب  لصѧѧѧنѧѧѧاعѧѧѧة 
معدات  إلكترونية  مثل 
مѧѧѧѧكѧѧѧѧبѧѧѧѧرات الصѧѧѧѧوت 
وسѧѧѧѧѧمѧѧѧѧѧاعѧѧѧѧѧات الأذن 

 والأقراص المدمجة. 

مركبات  نيوديميوم  تسѧتѧخѧدم   
في  صѧنѧاعѧة  مѧواد  الѧلѧيѧزر 
والصѧѧنѧѧاعѧѧات الإلѧѧكѧѧتѧѧرونѧѧيѧѧة  
( خѧѧѧاصѧѧѧة  فѧѧѧي الѧѧѧطѧѧѧلاءات 
العازلة  وفي صناعة المكثفѧات 

متѧعѧددة  الѧطѧبѧقѧات) وفѧي 
نѧѧقѧѧش وتѧѧلѧѧويѧѧن الѧѧزجѧѧاج 
والѧѧѧطѧѧѧلاءات (  بѧѧѧلѧѧѧون 

 بنفسجي مميز).

 مقدمة

 

عناصر لانثانوم ( في حدود 
%) وسيريوم ( في حدود  45

%) مع  براسيوديميوم  50
ونيوديميوم  تكون سبيكة 

طبيعية  تستخلص من 
الخامات  المعدنية  وتكتسب 

متانة وصلابة بإضافة  
أكاسيد الحديد وتستعمل  في 

صناعة حجر القداحات 
 والمشاعل .

 فلز نيوديميوم

6-المصدر م  



 175 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة داخليـة

 الخواص الفيزيائية والكيميائية

 

 رمزالعنصر Nd الكتلة الذرية 144.24

 نقطة الانصهار 1020.85

 (درجة مئوية)

 الرقم الذرري 60

 نقطة الغليان 3067.85

 (درجة مئوية)

 المجموعة 3

 الحرارة النوعية 0.190

 كلفن) .(جول/جم

 الدورة 6

 عناصر الأتربة أعداد الأكسدة 3+

 النادرة

 السلسلة

 سالبية كهربية 1.14

 (باولنج)

 الحالة الفيزيائية صلب

(20°C) 
 الموصلية الحرارية 16.5

 كلفن) .(واط \ متر 

 نصف قطر الذرة   181.4

   (pm)  

 حرارة الانصهار 7.113

 )1-(كجول مول

  

 نظام سداسي

  

  

 الشكل البلوري

 حرارة التبخر 283.7

 )1-(كجول مول

  

26s40XE]4f[ التوزيع الإلكتروني 

 جهد التأين(الأول) 529.6

 )1-(كجول مول

  

 حجم المول 20.59

 مول )\3(سم

  

 جهد التأين(الثاني) 1035

 )1-(كجول مول

 الكثافة 7.007

 )    3-(جم سم

 جهد التأين(الثالث) 2130

 )1-(كجول مول

 عدد النظائر 24



 176 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة داخليـة

 

 مواقع الخامات في العالم

 مونازيت             باستناسيت    



 177 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة داخليـة



 178 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة داخليـة

مѧѧن مѧѧجѧѧمѧѧوعѧѧة لانѧѧثѧѧانѧѧيѧѧدات.  
عنصر مشع  وهѧو الѧعѧنѧصѧر 
الوحيد المتفرد بهذه الѧخѧاصѧيѧة 

 في المجموعة.

أعلن عن اكتشاف بروميثѧيѧوم  
م  أثناء عѧمѧلѧيѧات  1947عام 

فصل وتحليل مѧخѧلѧفѧات وقѧود 
م  1963اليورانيوم. وفي عѧام

استخلصت بضع جرامات مѧن 
العنصر من مخلفات الانشطار 
الѧѧنѧѧووي بѧѧاسѧѧتѧѧخѧѧدام تѧѧقѧѧنѧѧيѧѧات 
التبادل الأيѧونѧي . تѧلѧى  ذلѧك 
تѧحѧѧضѧيѧѧر الѧعѧѧنѧѧصѧر صѧѧنѧاعѧѧيѧѧاً 

 -بقѧذف الѧنѧظѧيѧر نѧيѧوديѧمѧيѧوم 
بѧѧالѧѧنѧѧيѧѧوتѧѧرونѧѧات داخѧѧل  146

الأفران الذرية ليѧنѧتѧج الѧنѧظѧيѧر 
 .147-المشع  بروميثيوم 

الѧѧجѧѧديѧѧر بѧѧالѧѧمѧѧلاحѧѧظѧѧة أن   
عنصري تكنيتيوم وبروميثيѧوم 
تѧѧمѧѧيѧѧزهѧѧمѧѧا خѧѧاصѧѧيѧѧة الѧѧنѧѧشѧѧاط 
الإشعاعي دون سائر العناصѧر 
الخفيفة ولا يوجد لبѧرومѧيѧثѧيѧوم  
نѧѧظѧѧيѧѧر مسѧѧتѧѧقѧѧر ولا يѧѧوجѧѧد 

العنصرفي الطبيعة إلا بتراكѧيѧز 
ضѧѧعѧѧيѧѧفѧѧة نѧѧاتѧѧجѧѧة عѧѧن الѧѧتѧѧحѧѧلѧѧل 

 التلقائي لعنصر يورانيوم.

هѧوالѧنѧظѧيѧر  145-بروميѧثѧيѧوم 
الأكثر استقراراً وعѧمѧر نصѧفѧه 

 عام.  17.7

  146 -الѧѧنѧѧظѧѧيѧѧر بѧѧرومѧѧيѧѧثѧѧيѧѧوم 
يѧѧتѧѧحѧѧلѧѧل بѧѧإطѧѧلاق أشѧѧعѧѧة بѧѧيѧѧتѧѧا 
ويستخѧدم فѧي الѧمѧراكѧم الѧذريѧة 
حѧѧيѧѧث تѧѧقѧѧوم خѧѧلايѧѧا الѧѧمѧѧركѧѧم 
باستقبال أشعة  بيتѧا وتѧحѧويѧلѧهѧا  
لتيار كهربائي (يتѧمѧيѧز الѧمѧركѧم 

 5الذري بصلاحية تصѧل الѧى 
 أعوام ).

أملاح  بѧرومѧيѧثѧيѧوم  تѧتѧوهѧج    
في   الظلام   بѧوهѧج   أزرق  
أو  أخضѧر   فѧاتѧح   نѧتѧيѧجѧѧة 
لاٍشعاعيتهѧا الѧقѧويѧة والѧعѧنѧصѧر 

 يستخدم كمصدر لأشعة بيتا.  

 مقدمة

 

بروميثيوم هو  
العنصر الوحيد مع  

تكنيتيوم المتمير 
بخاصية النشاط 

الإشعاعي دون سائر 
 العناصر الخفيفة



 179 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة داخليـة

 الخواص الفيزيائية والكيميائية

 

 رمزالعنصر Pm الكتلة الذرية 144.913

 نقطة الانصهار 1167.85

 (درجة مئوية)

 الرقم الذرري 61

 نقطة الغليان 2726.85

 (درجة مئوية)

 المجموعة 3

 الحرارة النوعية ###

 كلفن) .(جول/جم

 الدورة 6

 عناصر الأتربة أعداد الأكسدة 3+

 النادرة

 السلسلة

 سالبية كهربية 1.07

 (باولنج)

 الحالة الفيزيائية صلب

(20°C) 
 الموصلية الحرارية 17.9

 كلفن) .(واط \ متر 

 نصف قطر الذرة   183.4

   (pm)  
 حرارة الانصهار 12.6

 )1-(كجول مول

  

 نظام سداسي

  

 الشكل البلوري

 حرارة التبخر ###

 )1-(كجول مول

  

26s5XE]4f[ التوزيع الإلكتروني 

 جهد التأين(الأول) 535.9

 )1-(كجول مول

  

 حجم المول 20.1

 مول )\3(سم

  

 جهد التأين(الثاني) 1052

 )1-(كجول مول

  

 الكثافة 7.220

 )    3-(جم سم

 جهد التأين(الثالث) 2150

 )1-(كجول مول

  

 عدد النظائر 36



 180 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة داخليـة



 181 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة داخليـة

عنѧصѧر صѧلѧب، يѧتѧمѧيѧز بѧلѧمѧعѧة  
فضية زاهية ومقاومة  مѧتѧوسѧطѧة  
للعوامل الجوية . يكتسي تدريѧجѧيѧاً 
بطبقة من الأكسيد ويحترق تلقائѧيѧاً 

درجѧѧة  150فѧѧي الѧѧهѧѧواء عѧѧنѧѧد 
 مئوية.

فѧѧي هѧѧيѧѧئѧѧة  -الѧѧعѧѧنѧѧصѧѧر يѧѧوجѧѧد  
فѧѧي خѧѧامѧѧات  -مѧѧركѧѧبѧѧات فѧѧقѧѧط 

مونازيت وباستناسيت  وعѧدد مѧن 
الѧѧخѧѧامѧѧات الأخѧѧرى فѧѧي مѧѧعѧѧيѧѧة 
عناصر الأتربة الѧنѧادرة و يѧوجѧد 

 %). 1في سبيكة المش(في حدود

يبدأ  استخلاص سامѧاريѧوم  مѧن  
خاماته بإستخدام أحماض كبريتيك 
وهѧѧيѧѧدروكѧѧلѧѧوريѧѧك وهѧѧيѧѧدروكسѧѧيѧѧد 
الصѧѧوديѧѧوم. بѧѧعѧѧد ذلѧѧك تѧѧجѧѧرى 
عѧѧمѧѧلѧѧيѧѧات فصѧѧل الѧѧعѧѧنѧѧاصѧѧر عѧѧن 
طريق تѧقѧنѧيѧات الѧتѧبѧادل الأيѧونѧي 
والاستخلاص بالمذيبѧات . أخѧيѧراً  
يѧѧحѧѧصѧѧل عѧѧلѧѧى الѧѧعѧѧنѧѧصѧѧر الѧѧنѧѧقѧѧي 
بѧѧواسѧѧطѧѧة الѧѧتѧѧحѧѧلѧѧيѧѧل الѧѧكѧѧهѧѧربѧѧائѧѧي 
لمصهور الѧكѧلѧوريѧد ( فѧي وجѧود 
مصѧهѧور كѧلѧѧوريѧد الصѧѧوديѧوم أو 
كلѧوريѧد الѧكѧالسѧيѧوم)  فѧي خѧلايѧا  
الجرافيѧت  حѧيѧث يѧحѧصѧل عѧلѧى  

 الكلور كناتج عرضي.

سѧѧامѧѧاريѧѧوم يѧѧكѧѧوّن مѧѧع كѧѧوبѧѧالѧѧت   
مغناطيس دائم  يѧتѧمѧيѧز بѧمѧقѧاومѧة 

استثنائية  لفقد المغѧنѧطѧة  كѧمѧا يѧتѧمѧيѧز 
العنصر بمقدرة  عالية  في امتѧصѧاص 
النيѧوتѧرونѧات ويسѧتѧخѧدم لѧلѧتѧحѧكѧم فѧي 
التفاعل المتسلسل داخل الأفران الذرية 

 (قضبان التحكم في التفاعل النووي). 

عنصر ساماريوم يستعمل في مصباح  
قوس الكربون وفѧي 
الصѧѧѧѧѧѧѧѧنѧѧѧѧѧѧѧѧاعѧѧѧѧѧѧѧѧات 
الإلѧѧѧѧѧكѧѧѧѧѧتѧѧѧѧѧرونѧѧѧѧѧيѧѧѧѧѧة 
والفلوريد   يستعمل 
في مѧجѧال صѧنѧاعѧة 

 الليزر. 

أكسѧѧيѧѧد سѧѧامѧѧاريѧѧوم   
يѧѧѧعѧѧѧمѧѧѧل  كѧѧѧوسѧѧѧيѧѧѧط 

كѧѧيѧѧمѧѧيѧѧائѧѧي (مѧѧحѧѧفѧѧز) فѧѧي 
عѧѧمѧѧلѧѧيѧѧات إزالѧѧة الѧѧمѧѧѧاء 
وعѧѧѧѧѧمѧѧѧѧѧѧلѧѧѧѧѧѧيѧѧѧѧѧات نѧѧѧѧѧѧزع 

الهيدروجين من الإيثانول كمѧا يضѧاف 
لѧѧلѧѧزجѧѧاج الѧѧمѧѧسѧѧتѧѧعѧѧمѧѧل فѧѧي صѧѧنѧѧاعѧѧة  
العدسѧات الѧواقѧيѧة مѧن الأشѧعѧة تѧحѧت 

 الحمراء. 

يستعمل فѧي   153 -النظير ساماريوم  
 مجال التشعيع العلاجي.

 مقدمة

 

 فلز ساماريوم  

6-المصدر م  



 182 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة داخليـة

 الخواص الفيزيائية والكيميائية

 

 رمزالعنصر Sm الكتلة الذرية 150.36

 نقطة الانصهار 1076.85

 (درجة مئوية)

 الرقم الذرري 62

 نقطة الغليان 1790.85

 (درجة مئوية)

 المجموعة 3

 الحرارة النوعية 0.197

 كلفن) .(جول/جم

 الدورة 6

 عناصر الأتربة  أعداد الأكسدة 3+ ,2+

 النادرة

 السلسلة

 سالبية كهربية 1.17

 (باولنج)

 الحالة الفيزيائية صلب

(20°C) 

 الموصلية الحرارية 17.9

 كلفن) .(واط \ متر 

 نصف قطر الذرة   180.4

   (pm)  

 حرارة الانصهار 12.6

 )1-(كجول مول

  

 نظام معيني

  

 الشكل البلوري

 حرارة التبخر ####

 )1-(كجول مول

  

26s05d6XE]4f[ التوزيع الإلكتروني 

 جهد التأين(الأول) 535.9

 )1-(كجول مول

  

 حجم المول 20.00

 مول )\3(سم

  

 جهد التأين(الثاني) 1052

 )1-(كجول مول

  

 الكثافة 7.520

 )    3-(جم سم

 جهد التأين(الثالث) 2150

 )1-(كجول مول

  

 عدد النظائر 21



 183 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة داخليـة

 

 مواقع الخامات في العالم

 مونازيت   



 184 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة داخليـة



 185 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة داخليـة

من مجموعة لانثانѧيѧدات. عѧنѧصѧر  
فضѧѧي، طѧѧري وقѧѧابѧѧل لѧѧلѧѧطѧѧرق. 

م وحضر بحѧالѧة 1901اكتشف في 
 م.  1951نقية  لأول مرة عام 

بѧѧرفѧѧقѧѧة    –يѧѧوجѧѧد فѧѧي الѧѧطѧѧبѧѧيѧѧعѧѧة  
فѧي عѧدد  -عناصر الأتربة النادرة  

مѧѧن الѧѧخѧѧامѧѧات أهѧѧمѧѧهѧѧا خѧѧامѧѧات 
مونازيت وباستناسيت  والѧعѧنѧصѧر 
يستخلص تجارياً من خام مونازيѧت 
باستخدام  عمليات التبѧادل الأيѧونѧي 
كѧѧمѧѧا يسѧѧتѧѧخѧѧلѧѧص مѧѧن مѧѧخѧѧلѧѧفѧѧات 
الإنشطار النووي(الوقود المستنѧفѧد) 
لعناصر يورانيوم وبѧلѧوتѧونѧيѧوم فѧي 

 المفاعلات النووية. 

ً  فѧي   العنѧصѧر يѧحѧضѧر صѧنѧاعѧيѧا
بواتق تانتالوم  باختزال أكسيد الفلز 
بواسطة  عنѧصѧر لانѧثѧانѧوم  تѧحѧت 
الضغط وفي درجات حرارة عالѧيѧة  
حيث يترسب  يوروبيوم النقي على 

 سطح البوتقة .

يѧѧوروبѧѧيѧѧوم يѧѧتѧѧأكسѧѧد بسѧѧرعѧѧة فѧѧي  
الѧѧهѧѧواء ويѧѧتѧѧفѧѧاعѧѧل بѧѧقѧѧوة مѧѧع الѧѧمѧѧاء  
البارد وهو العنصر الأكѧثѧر نشѧاطѧاً  
بين  جѧمѧيѧع عѧنѧاصѧر الѧمѧجѧمѧوعѧة 
( يوروبيوم  يفقد بѧريѧقѧه الѧمѧعѧدنѧي 
ويكتسي بالأكسيد الأخضر الѧمѧمѧيѧز 
حتى في حالة وجوده مѧغѧمѧوراً فѧي 

 زيت معدني جاف ). 

العنصر يتميز بمقدرة استثنائية على  
امتصاص النيوترونѧات مѧمѧا يѧؤهѧلѧه  

للاستخدام في قضبان 
التحكم  فѧي الѧتѧفѧاعѧل 
النووي داخل الأفران 

 النووية. 

يوروبيѧوم مѧن أنѧدر  
وأقѧѧيѧѧم  الѧѧعѧѧنѧѧاصѧѧر 
الطبيعية مما يحد مѧن 

استخداماته الѧتѧجѧاريѧة. 
الاسѧѧتѧѧخѧѧدام الѧѧرئѧѧيѧѧس 

لѧѧلѧѧعѧѧنѧѧصѧѧر فѧѧي الѧѧمѧѧجѧѧالات 
مѧع  -البحثية كما يستعѧمѧل 

في إنѧتѧاج   -عناصر أخرى 
الليزر وفي أنѧبѧوب الѧتѧلѧفѧاز الѧمѧلѧون 
( لѧѧمѧѧنѧѧح الѧѧلѧѧون الأحѧѧمѧѧر والѧѧلѧѧون 

  . الأزرق)

ً  يѧѧفѧѧرض الѧѧعѧѧنѧѧصѧѧر بѧѧتѧѧألѧѧقѧѧه    أيضѧѧا
الѧمѧѧتѧمѧѧيѧѧز  عѧدداً مѧѧن الإسѧѧتѧعѧѧمѧѧالات 
المهمة في مجال  الطب  والѧجѧراحѧة 

 وفي تطبيقات الكيمياء الحيوية.

 مقدمة

 

 فلز يوروبيوم

 



 186 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة داخليـة

 الخواص الفيزيائية والكيميائية

 

 رمزالعنصر Eu الكتلة الذرية 151.965

 نقطة الانصهار 821

 (درجة مئوية)

 الرقم الذرري 63

 نقطة الغليان 1596

 (درجة مئوية)

 المجموعة 3

 الحرارة النوعية 0.182

 كلفن) .(جول/جم

 الدورة 6

 عناصر الأتربة أعداد الأكسدة 3+ ,2+

 النادرة

 السلسلة

 سالبية كهربية 1.01

 (باولنج)

 الحالة الفيزيائية صلب

(20°C) 
 الموصلية الحرارية 13.9

 كلفن) .(واط \ متر 

 نصف قطر الذرة   204.2

   (pm)  
 حرارة الانصهار 10.5

 )1-(كجول مول

  

 نظام تكعيبي

 مركزي الجسم

  

 الشكل البلوري

 حرارة التبخر 175.7

 )1-(كجول مول

  

26S7Xe]4f[ التوزيع الإلكتروني 

 جهد التأين(الأول) 546.7

 )1-(كجول مول

  

 حجم المول 28.98

 مول )\3(سم

  

 جهد التأين(الثاني) 1085

 )1-(كجول مول

  

 الكثافة 5.243

 )    3-(جم سم

 جهد التأين(الثالث) 2404

 )1-(كجول مول

  

 عدد النظائر 26



 187 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة داخليـة

 يوروبيوم

 مواقع الخامات في العالم

 مونازيت             باستناسيت    



 188 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة داخليـة



 189 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة داخليـة

 فلز جادولينيوم

6-المصدر م  

مѧن مѧѧجѧѧمѧѧوعѧѧة لانѧѧثѧѧانѧѧيѧѧدات.  
فضي، قابѧل    -عنصر  أبيض

 للطرق والسحب.

مѧѧع   –يѧѧوجѧѧد فѧѧي الѧѧطѧѧبѧѧيѧѧعѧѧة  
فѧѧѧي   –أفѧѧراد الѧѧѧمѧѧѧجѧѧѧمѧѧѧوعѧѧѧة 

خامات عديدة   أهمها خامات 
 مونازيت وجادولينيت.  

لѧѧلѧѧعѧѧنѧѧصѧѧر مѧѧقѧѧاومѧѧة نسѧѧبѧѧيѧѧة   
للتفاعل لكنه يتѧأكسѧد بسѧرعѧة 
فѧѧي الѧѧهѧѧواء الѧѧرطѧѧب مѧѧكѧѧونѧѧاً 
الأكسيد الذي يتشظى معرضاً 
سѧطѧѧح الѧѧعѧѧنѧصѧѧر لѧѧمѧѧزيѧد مѧѧن 
التآكل.  يѧتѧفѧاعѧل بѧبѧطء  مѧع  
الѧѧѧمѧѧѧاء  و يѧѧѧذوب  فѧѧѧي 
الأحماض  المѧخѧفѧفѧة مѧحѧرراً 

 غاز الهيدروجين.  

من أهم استعمالات العѧنѧصѧر  
الإضѧѧافѧѧه لسѧѧبѧѧيѧѧكѧѧة  فѧѧولاذ 
الѧѧكѧѧروم  لѧѧمѧѧنѧѧح الѧѧمѧѧزيѧѧد مѧѧن 
المتانة والѧمѧقѧاومѧة  لѧعѧوامѧل 
الѧѧتѧѧآكѧѧل، والإسѧѧتѧѧخѧѧدام فѧѧي 
صناعѧة الأقѧراص الѧمѧدمѧجѧة 
ومѧѧѧكѧѧѧونѧѧѧات الѧѧѧذاكѧѧѧرة فѧѧѧي 
الحواسيب كما تستخدم بعѧض 
أمѧѧѧلاح الѧѧѧعѧѧѧنѧѧѧصѧѧѧر كѧѧѧمѧѧѧواد 
متفѧسѧفѧرة لѧمѧنѧح الألѧوان فѧي 

 أنبوب التلفاز الملون.

جѧѧادولѧѧيѧѧنѧѧيѧѧوم عѧѧنѧѧصѧѧر عѧѧالѧѧي   
الاٍنفاذية  المغناطيسية وللعنѧصѧر 
وبѧѧعѧѧض سѧѧبѧѧائѧѧكѧѧه (خѧѧاصѧѧة مѧѧع 
السѧѧيѧѧلѧѧيѧѧكѧѧون والѧѧجѧѧرمѧѧانѧѧيѧѧوم)  

التأثير المغѧنѧاطѧيѧسѧي ‘ خاصية  
 الحراري،.

 -يتفوق  النظير جادولѧيѧنѧيѧوم  
عѧلѧى جѧمѧيѧع  الѧنѧظѧائѧر  157

)  135 -(بѧѧاسѧѧتѧѧثѧѧنѧѧاء زيѧѧنѧѧون 
بمقدرته  الفائقة  على امتѧصѧاص 
النيوترونات مما أتاح اسѧتѧخѧدامѧه 
ضمن  مكونات قضبѧان الѧتѧحѧكѧم 
في التفاعل الѧنѧووي الѧمѧتѧسѧلѧسѧل 

 داخل الأفران الذرية. 

 مقدمة

 

التأثير المغناطيسي الحراري  
خاصية طبيعية  انعكاسية تظهر 
في حالة تعرض مادة  لمجال 

مغناطيسي متغير حيث  ترتفع  
حرارة  بعض المواد  بتعرضها  

للمجال المغناطيسي  وتعود  
لطبيعتها بزوال  المجال 

 المغناطيسي 

 خام جادولينيت

 3 –المصدر م 



 190 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة داخليـة

 الخواص الفيزيائية والكيميائية

 

 رمزالعنصر Gd الكتلة الذرية 157.25

 نقطة الانصهار 1312

 (درجة مئوية)

 الرقم الذرري 64

 نقطة الغليان 3265

 (درجة مئوية)

 المجموعة 3

 الحرارة النوعية 0.236

 كلفن) .(جول/جم

 الدورة 6

 السلسلة عناصر الأتربة النادرة أعداد الأكسدة 3+ 

 سالبية كهربية 1.20

 (باولنج)

 الحالة الفيزيائية صلب

(20°C) 

 الموصلية الحرارية 10.6

 كلفن) .(واط \ متر 

 نصف قطر الذرة   180.2

   (pm)  

 حرارة الانصهار 15.5

 )1-(كجول مول

 الشكل البلوري نظام سداسي

 حرارة التبخر 311.7

 )1-(كجول مول

26S15d 7Xe]4f[ التوزيع الإلكتروني 

 جهد التأين(الأول) 592.5

 )1-(كجول مول

  

 حجم المول 19.90

 مول )\3(سم

  

 جهد التأين(الثاني) 1167

 )1-(كجول مول

  

 الكثافة 7.900

 )    3-(جم سم

 جهد التأين(الثالث) 1990

 )1-(كجول مول

 عدد النظائر 29



 191 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة داخليـة

 

 مواقع الخامات في العالم

جادولينيت            مونازيت                باستناسيت       



 192 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة داخليـة



 193 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة داخليـة

من مѧجѧمѧوعѧة لانѧثѧانѧيѧدات. فѧلѧز    
فضѧѧѧي، طѧѧѧري وقѧѧѧابѧѧѧل   -أبѧѧѧيѧѧѧض

لѧѧلѧѧطѧѧرق  والسѧѧحѧѧب  وثѧѧابѧѧت فѧѧي 
 الظروف الجوية العادية.

فѧي هѧيѧئѧة  -يوجѧد فѧي الѧطѧبѧيѧعѧة  
فѧѧي خѧѧامѧѧات   –مѧѧركѧѧبѧѧات فѧѧقѧѧط  

سيريت ، جѧاديѧنѧولѧيѧت ومѧونѧازيѧت  
وفي  عدد من الѧخѧامѧات الѧمѧعѧدنѧيѧة  

 وخامات  الأتربة النادرة الأخرى.

رغم انتماء تѧيѧربѧيѧوم لѧمѧجѧمѧوعѧة   
الأتربة النادرة لѧكѧنѧه  لا يѧعѧد مѧن 
الѧѧعѧѧنѧѧاصѧѧر الѧѧنѧѧادرة فѧѧي الѧѧطѧѧبѧѧيѧѧعѧѧة 
ونسبته  في القشرة الأرضية أعѧلѧى 
مѧѧن نسѧѧبѧѧة فѧѧلѧѧزات مѧѧثѧѧل الѧѧفѧѧضѧѧة 

 والزئبق. 

يستخلص الѧعѧنѧصѧر مѧن خѧامѧاتѧه   
عادة عن طѧريѧق الѧتѧبѧادل الأيѧونѧي 

 والاستخلاص بالمذيبات.

يستخѧدم  تѧيѧربѧيѧوم فѧي السѧبѧائѧك   
الѧѧمѧѧعѧѧدنѧѧيѧѧة الѧѧخѧѧاصѧѧة  بصѧѧنѧѧاعѧѧة  
المعدات الإلكترونية كمѧا تسѧتѧعѧمѧل 
بعض أمѧلاح الѧعѧنѧصѧر فѧي إنѧتѧاج 
الليزر وفي مجال  صѧنѧاعѧة أشѧبѧاه 

 الموصلات. 

تيѧربѧيѧوم مѧادة مѧتѧفѧلѧورة (تѧطѧلѧق   

ضوءاً في حالة  امتصاص أشعة 
مѧѧن مصѧѧدر آخѧѧر)، وتسѧѧتѧѧخѧѧدم  
تيربيا (أكسيد تѧيѧربѧيѧوم)  لѧمѧنѧح 
اللون الأخضر في أنبوب جѧهѧاز  
التلفاز الملون،  كما تستخѧدم فѧي 
المصابيح اللاصفة  وفي أجѧهѧزة 

 الأشعة السينية.

 مقدمة

 

 فلز تيربيوم

  6-المصدر م



 194 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة داخليـة

 الخواص الكيميائية والفيزيائية

 

 رمزالعنصر Tb الكتلة الذرية 158.925

 نقطة الانصهار 1355

 (درجة مئوية)

 الرقم الذرري 65

 نقطة الغليان 3122

 (درجة مئوية)

 المجموعة 3

 الحرارة النوعية 0.182

 كلفن) .(جول/جم

 الدورة 6

 عناصر الأتربة أعداد الأكسدة 4+,3+ 

 النادرة

 السلسلة

 سالبية كهربية 1.10

 (باولنج)

 الحالة الفيزيائية صلب

(20°C) 

 الموصلية الحرارية 11.1

 كلفن) .(واط \ متر 

 نصف قطر الذرة 178.2

   (pm)  

 حرارة الانصهار 16.3

 )1-(كجول مول

 نظام معيني مستقيم مركزي

 الوجه

 الشكل البلوري

 حرارة التبخر 391

 )1-(كجول مول

26S9Xe]4f[ التوزيع الإلكتروني 

 جهد التأين(الأول) 564.6

 )1-(كجول مول

 حجم المول 19.31

 مول )\3(سم

 جهد التأين(الثاني) 1112

 )1-(كجول مول

 الكثافة 8.229

 )    3-(جم سم

 جهد التأين(الثالث) 2114

 )1-(كجول مول

  

 عدد النظائر 31



 195 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة داخليـة

 

 مواقع الخامت في العالم

مونازيت         جادونيليت     



 196 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة داخليـة



 197 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة داخليـة

مѧن مѧѧجѧمѧѧوعѧة لانѧثѧѧانѧيѧѧدات.  
عنصر طѧري، فضѧي  لامѧع 

وقѧѧѧѧѧѧѧابѧѧѧѧѧѧѧل لѧѧѧѧѧѧѧلѧѧѧѧѧѧѧطѧѧѧѧѧѧѧرق.                             
ً فѧѧي  خѧѧام   يѧѧوجѧѧد طѧѧبѧѧيѧѧعѧѧيѧѧا
ديسѧѧѧѧبѧѧѧѧروسѧѧѧѧيѧѧѧѧا (أكسѧѧѧѧيѧѧѧѧد 
ديسѧѧبѧѧروسѧѧيѧѧوم ) فѧѧي مѧѧعѧѧيѧѧة 
خامات   الأتربة النادرة مѧثѧل 
زيѧѧنѧѧوتѧѧيѧѧم وبѧѧاسѧѧتѧѧنѧѧاسѧѧيѧѧت  و 
مونازيت.  ويѧمѧثѧل  الأخѧيѧر 
المѧصѧدر الѧتѧجѧاري الѧرئѧيѧس 
حيѧث  يسѧتѧخѧلѧص الѧعѧنѧصѧر 
بѧѧاخѧѧتѧѧزال ثѧѧلاثѧѧي  الѧѧفѧѧلѧѧوريѧѧد  
بواسطة  كالسيوم   وتѧكѧتѧمѧل  
التѧنѧقѧيѧة  بѧاسѧتѧخѧدام تѧقѧنѧيѧات 

 التبادل الأيوني.

ديسبروسيوم  يتمتع بمقاومѧة  
نسبية  للتغير  فѧي الѧظѧروف 
العادية  إلا أن  مسѧحѧوق  أو 
رقائق الѧعѧنѧصѧر فѧي الѧهѧواء 
تشѧѧѧكѧѧѧل مѧѧѧادة مѧѧѧتѧѧѧفѧѧѧجѧѧѧرة . 
والعنصر يتأثر بالماء ويذوب  
فѧѧي  الأحѧѧمѧѧاض  الѧѧمѧѧعѧѧدنѧѧيѧѧة 
الѧѧمѧѧخѧѧفѧѧفѧѧة  والѧѧمѧѧركѧѧزة  مѧѧع  

 تصاعد  غاز  الهيدروجين. 

القابلية الكبѧيѧرة لامѧتѧصѧاص  
الѧѧنѧѧيѧѧوتѧѧرونѧѧات مѧѧع  الѧѧتѧѧمѧѧتѧѧع  
بѧѧدرجѧѧة انصѧѧهѧѧار مѧѧرتѧѧفѧѧعѧѧة  

منحت الѧعѧنѧصѧر أهѧمѧيѧة خѧاصѧة  
لѧѧيѧѧصѧѧيѧѧر ضѧѧمѧѧن مѧѧواد 
قضѧѧبѧѧان الѧѧتѧѧحѧѧكѧѧم فѧѧي 
الѧѧѧѧتѧѧѧѧفѧѧѧѧاعѧѧѧѧل الѧѧѧѧنѧѧѧѧووي 
المتسلسل داخѧل الأفѧران 

 الذرية. 

ديسѧѧبѧѧروسѧѧيѧѧوم يضѧѧاف  
لѧѧفѧѧانѧѧيѧѧديѧѧوم وعѧѧدد مѧѧن 
الѧѧعѧѧنѧѧاصѧѧر الأخѧѧرى فѧѧي  

 صناعة  مواد الليزر. 

العنصر يتميز  بين عناصر 
الأتربة النادرة بأعلى قѧيѧمѧة 
عزم مغناطيسي  ومѧن أهѧم  

مجالات اسѧتѧخѧدامѧاتѧه  صѧنѧاعѧة  
-نѧيѧوديѧمѧيѧوم -سبѧيѧكѧة (الѧحѧديѧد 

بورون ) التي تѧعѧتѧبѧر مѧن 
أقѧѧѧوى الѧѧѧمѧѧѧغѧѧѧنѧѧѧاطѧѧѧيѧѧѧسѧѧѧات 
الدائمة.  كما أن  سѧبѧيѧكѧة 
ديسبѧروسѧيѧوم  مѧع حѧديѧد 
وتيربѧيѧوم تѧتѧمѧيѧز بѧأعѧلѧى 
 قيمة للتخصر المغناطيسي.

 مقدمة

 

التخصر المغناطيسي  أحد   
خواص المواد عالية النفاذية  
المغناطيسية  ويقصد به تغير 

حجم بعض المواد  عند  
 تعرضها  لمجال مغناطيسي 

 فلز ديسبروسيوم

 6–المصدر م 



 198 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة داخليـة

 الخواص الفيزيائية والكيميائية

 

 رمزالعنصر Dy الكتلة الذرية 162.50

 نقطة الانصهار 1411

 (درجة مئوية)

 الرقم الذرري 66

 نقطة الغليان 2561

 (درجة مئوية)

 المجموعة 3

 الحرارة النوعية 0.173

 كلفن) .(جول/جم

 الدورة 6

 عناصر الأتربة أعداد الأكسدة 3+,2+

 النادرة

 السلسلة

 سالبية كهربية 1.22

 (باولنج)

 الحالة الفيزيائية صلب

(20°C) 

 الموصلية الحرارية 10.7

 كلفن) .(واط \ متر 

 نصف قطر الذرة   177.3

   (pm)  

 حرارة الانصهار 17.2

 )1-(كجول مول

  

 نظام معيني مستقيم بسيط

  

  

 الشكل البلوري

 حرارة التبخر 293

 )1-(كجول مول

  

26S10Xe]4f[ التوزيع الإلكتروني 

 جهد التأين(الأول) 571.9

 )1-(كجول مول

  

 حجم المول 19.00

 مول )\3(سم

  

 جهد التأين(الثاني) 1162

 )1-(كجول مول

  

 الكثافة 8.550

 )    3-(جم سم

 جهد التأين(الثالث) 2200

 )1-(كجول مول

  

 عدد النظائر 36



 199 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة داخليـة

 ديسبروسيوم 

 مواقع الخامات في العالم

 مونازيت                باستناسيت    



 200 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة داخليـة



 201 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة داخليـة

مѧن مѧجѧѧمѧوعѧѧة لانѧѧثѧانѧѧيѧѧدات  
ومѧѧن أنѧѧدرهѧѧا وجѧѧوداً فѧѧي 

 -الطبيعѧة.  عѧنѧصѧر أبѧيѧض
فضѧѧѧѧي، طѧѧѧѧري وقѧѧѧѧابѧѧѧѧل 

 للطرق .  

يѧѧѧѧوجѧѧѧѧد فѧѧѧѧي  خѧѧѧѧامѧѧѧѧات   
مѧѧونѧѧازيѧѧت وجѧѧادونѧѧيѧѧلѧѧيѧѧت 
وخѧѧامѧѧات الأتѧѧربѧѧة الѧѧنѧѧادرة 
الأخرى ويستخلص تѧجѧاريѧاً 
بѧѧإسѧѧتѧѧخѧѧدام تѧѧقѧѧنѧѧيѧѧات الѧѧتѧѧبѧѧادل 
الأيѧѧѧونѧѧѧي  مѧѧѧن خѧѧѧامѧѧѧات 

 المونوزيت.

هولميوم لايتأثر  بѧالѧعѧوامѧل   
الجوية في الظروف الѧعѧاديѧة 
لكنه  يѧتѧأكسѧد  بسѧرعѧة فѧي  
الѧѧهѧѧواء  الѧѧرطѧѧب أو فѧѧي 

 درجات الحرارة  العالية.

لѧѧѧѧلѧѧѧѧعѧѧѧѧنѧѧѧѧصѧѧѧѧر  خѧѧѧѧواص   
مѧѧغѧѧنѧѧاطѧѧيѧѧسѧѧيѧѧة غѧѧيѧѧر عѧѧاديѧѧة 
ويѧѧѧتѧѧѧمѧѧѧيѧѧѧز بѧѧѧأكѧѧѧبѧѧѧر عѧѧѧزم 
مѧѧغѧѧنѧѧاطѧѧيѧѧسѧѧي  بѧѧيѧѧن جѧѧمѧѧيѧѧع 
العناصر الطبيѧعѧيѧة، ويѧكѧون 

مع إتريوم مركبات عѧالѧيѧة 
 المغناطيسية. 

أكسيد هولميوم  يسѧتѧخѧدم   
في صناعة الزجاج ( لمنح 
الѧѧلѧѧون الأصѧѧفѧѧر ) كѧѧمѧѧا 

تستخدم  سѧبѧائѧك  الѧفѧلѧز  مѧع 
حديد، ألمنيوم وعقيق في صناعة  

 الليزر. 

 مقدمة

 

 فلز هولميوم

 6–المصدر م 

هولميوم من أندر العناصر 
وجوداً في الطبيعة  لكن 

ضعفاً  20نسبته تقدر ب 
مقارنة بنسبة الفضة في 

 القشرة الأرضية



 202 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة داخليـة

 الخواص الفيزيائية والكيميائية

 

 رمزالعنصر Ho الكتلة الذرية 164.930

 نقطة الانصهار 1473

 (درجة مئوية)

 الرقم الذرري 67

 نقطة الغليان 2694

 (درجة مئوية)

 المجموعة 3

 الحرارة النوعية 0.165

 كلفن) .(جول/جم

 الدورة 6

 عناصر الأتربة أعداد الأكسدة 3+

 النادرة

 السلسلة

 سالبية كهربية 1.23

 (باولنج)

 الحالة الفيزيائية صلب

(20°C) 

 الموصلية الحرارية 16.2

 كلفن) .(واط \ متر 

 نصف قطر الذرة   176.6

   (pm)  

 حرارة الانصهار 17.2

 )1-(كجول مول

  

 نظام تكعيبي مركزي الجسم

  

 الشكل البلوري

 حرارة التبخر 251.0

 )1-(كجول مول

  

26S11Xe]4f[ التوزيع الإلكتروني 

 جهد التأين(الأول) 580.7

 )1-(كجول مول

  

 حجم المول 18.75

 مول )\3(سم

  

 جهد التأين(الثاني) 1139

 )1-(كجول مول

  

 الكثافة 8.795

 )    3-(جم سم

 جهد التأين(الثالث) 2204

 )1-(كجول مول

 عدد النظائر 39



 203 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة داخليـة

 

 مواقع الخامات في العالم

 جادولينيت               مونازيت   



 204 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة داخليـة



 205 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة داخليـة

من مجموعة لانثانيدات ومѧن   
أندرها في الطبيعة.  ذو لѧمѧعѧة 
فضѧѧيѧѧة زاهѧѧيѧѧة، طѧѧري وقѧѧابѧѧل 
للطرق ووهو العنصر الأكѧثѧر 
ً ومѧقѧاومѧة لѧلأكسѧدة  فѧي  ثباتѧا

 عناصر الأتربة النادرة.

فѧѧي هѧѧيѧѧئѧѧة  -اربѧѧيѧѧوم  يѧѧوجѧѧد  
فѧѧي مѧѧعѧѧيѧѧة  -مѧѧرتѧѧبѧѧطѧѧة فѧѧقѧѧط 

الأتѧѧربѧѧة الѧѧنѧѧادرة فѧѧي خѧѧامѧѧات 
مѧѧونѧѧازيѧѧت و جѧѧادولѧѧيѧѧنѧѧيѧѧت  

 وزينوتيم .

استخلѧص اربѧيѧوم فѧي هѧيѧئѧة  
م 1905أكسѧѧيѧѧد نѧѧقѧѧي  عѧѧام 

واستخلص الفلѧز بѧحѧالѧة نѧقѧيѧة  
 م.1934لأول مرة في  

اٍربѧѧيѧѧوم يضѧѧاف لѧѧلѧѧسѧѧبѧѧائѧѧك  
الѧѧمѧѧعѧѧدنѧѧيѧѧة (خѧѧاصѧѧة سѧѧبѧѧائѧѧك 
فѧѧانѧѧاديѧѧوم) لѧѧمѧѧنѧѧح خصѧѧائѧѧص 
إضافية مثѧل خѧفѧض الصѧلابѧة 

 وتيسير عمليات التشكيل. 

الѧفѧلѧز يسѧتѧخѧѧدم فѧي صѧنѧاعѧѧة  
الѧѧѧمѧѧѧعѧѧѧدات  الإلѧѧѧكѧѧѧتѧѧѧرونѧѧѧيѧѧѧة 
( كѧѧѧمѧѧѧضѧѧѧخѧѧѧم فѧѧѧي الألѧѧѧيѧѧѧاف 
الضوئية ) وفي  مѧواد الѧلѧيѧزر 
( في  التصوير الفѧوتѧوغѧرافѧي 

وفي مجال  التصويѧر الѧجѧراحѧي 
وطѧѧب الأسѧѧنѧѧان).  والѧѧعѧѧنѧѧصѧѧر 
ً  ضѧمѧن  الѧمѧواد  يستخѧدم أيضѧا
الماصة للنيترونѧات فѧي قضѧبѧان 

 التحكم داخل الأفران الذرية. 

أكسيد  إربيوم  يسѧتѧعѧمѧل كѧمѧادة  
مѧѧلѧѧونѧѧة فѧѧي صѧѧنѧѧاعѧѧة الѧѧزجѧѧاج 
والѧѧѧѧخѧѧѧѧزف والѧѧѧѧمѧѧѧѧجѧѧѧѧوهѧѧѧѧرات 
الاصѧѧطѧѧنѧѧاعѧѧيѧѧة (لѧѧمѧѧنѧѧح الѧѧلѧѧون 

 الزهري). 

 

 

 مقدمة

 فلز إربيوم 

6-المصدر م  



 206 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة داخليـة

 

 رمزالعنصر Er الكتلة الذرية 167.26

 نقطة الانصهار 1528

 (درجة مئوية)

 الرقم الذرري 68

 نقطة الغليان 2862

 (درجة مئوية)

 المجموعة 3

 الحرارة النوعية 0.168

 كلفن) .(جول/جم

 الدورة 6

 عناصر الأتربة أعداد الأكسدة 3+

 النادرة

 السلسلة

 سالبية كهربية 1.24

 (باولنج)

 الحالة الفيزيائية صلب

(20°C) 

 الموصلية الحرارية 14.3

 كلفن) .(واط \ متر 

 نصف قطر الذرة   175.7

   (pm)  

 حرارة الانصهار 17.2

 )1-(كجول مول

  

 الشكل البلوري نظام تكعيبي مركزي الجسم

 حرارة التبخر 292.9

 )1-(كجول مول

  

26S12Xe]4f[ التوزيع الإلكتروني 

 جهد التأين(الأول) 588.7

 )1-(كجول مول

  

 حجم المول 18.44

 مول )\3(سم

  

 جهد التأين(الثاني) 1151

 )1-(كجول مول

  

 الكثافة 9.066

 )    3-(جم سم

 جهد التأين(الثالث) 2194

 )1-(كجول مول

 عدد النظائر 25

 الخواص الفيزيائية والكيميائية



 207 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة داخليـة

 مواقع الخامات في العالم

  

مونازيت                  باستناسيت       



 208 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة داخليـة



 209 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة داخليـة

من مجموعة لانثانيدات ومن  
 أندرها  في القشرة الأرضية. 

رمѧѧادي ، -عѧѧنѧѧصѧѧر فضѧѧي 
طѧѧѧѧري وقѧѧѧѧابѧѧѧѧل لѧѧѧѧلѧѧѧѧطѧѧѧѧرق  
والسحب . ذو  مقاومة نسبѧيѧة 
في الظروف العادية لكن يفقѧد 
بريقه  فѧي  الѧهѧواء الѧرطѧب 
ويشتѧعѧل مسѧحѧوق الѧعѧنѧصѧر 

 تلقائياً في الهواء.

ثѧѧولѧѧيѧѧوم  يѧѧوجѧѧد بѧѧتѧѧراكѧѧيѧѧز   
ضѧѧعѧѧيѧѧفѧѧة جѧѧداً فѧѧي خѧѧامѧѧات 
الأتربѧة الѧنѧادرة ويسѧتѧخѧلѧص 
تجارياً  من  خام  مѧونѧازيѧت  

 7حѧѧيѧѧث  يѧѧبѧѧلѧѧغ  تѧѧركѧѧيѧѧزه  
جرامات  في الѧطѧن الѧمѧتѧري 

 من الخام.

يѧѧحѧѧضѧѧر الѧѧعѧѧنѧѧصѧѧر الѧѧنѧѧقѧѧي  
بѧѧاخѧѧتѧѧزال الأكسѧѧيѧѧد (ثѧѧولѧѧيѧѧا) 
بواسطة عنѧصѧر لانѧثѧانѧوم أو 

 كالسيوم. 

العنصر الطبيعي يѧتѧكѧون مѧن 
نظير واحد فقط هѧو الѧنѧظѧيѧر 

.  169-الѧѧمѧѧسѧѧتѧѧقѧѧر ثѧѧولѧѧيѧѧوم 
نظيراً  30وللعنصر أكثر من 

ً  حضѧѧرت صѧѧنѧѧاعѧѧيѧѧاً  مشѧѧعѧѧا
معظѧمѧهѧا بѧأعѧمѧار نصѧف لا 

تتجاوز بضع ساعات أو بضѧع 
 دقائق.

بسبب ندرته وارتفاع كلفته  لا  
تѧѧوجѧѧد أهѧѧمѧѧيѧѧة تѧѧجѧѧاريѧѧة  أو 

اسѧѧѧتѧѧѧخѧѧѧدام  فѧѧѧعѧѧѧلѧѧѧي  
لѧѧثѧѧولѧѧيѧѧوم  بѧѧاسѧѧتѧѧثѧѧنѧѧاء 
استѧعѧمѧالات مѧحѧدودة 
ضمن مѧواد صѧنѧاعѧة 
الѧѧѧѧلѧѧѧѧيѧѧѧѧزر وبѧѧѧѧعѧѧѧѧض 
الصѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧنѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧاعѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧات 
الإلѧѧكѧѧتѧѧرونѧѧيѧѧة وفѧѧي 

 المجالات البحثية.
 -الѧѧنѧѧظѧѧيѧѧر ثѧѧولѧѧيѧѧوم  

يسѧѧѧتѧѧѧعѧѧѧمѧѧѧل كѧѧѧمѧѧѧصѧѧѧدر  170
للإلكترونات في أجهزة الأشѧعѧة  
السينѧيѧة الѧمѧتѧنѧقѧلѧة ، والѧنѧظѧيѧر 

(بѧعѧمѧر نصѧف  171-ثولѧيѧوم 
عѧѧام ) يѧѧعѧѧتѧѧبѧѧر أحѧѧد  1.92

 المصادر  الكامنة  للطاقة.

 مقدمة

 

 فلز ثوليوم 

6-المصدر م  



 210 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة داخليـة

 الخواص الفيزيائية والكيميائية

 

 رمزالعنصر Tm الكتلة الذرية 168.934

نقطة الانصهار(درجة  1544
 مئوية)

 الرقم الذرري 69

نقطة الغليان(درجة  1946
 مئوية)

 المجموعة 3

 الحرارة النوعية 0.160

 كلفن) .(جول/جم

 الدورة 6

 السلسلة عناصر الأتربة النادرة أعداد الأكسدة 3+,2+

 سالبية كهربية 1.25

 (باولنج)

 الحالة الفيزيائية صلب

(20°C) 

 الموصلية الحرارية 16.8

 كلفن) .(واط \ متر 

 نصف قطر الذرة   174.6

   (pm)  

 حرارة الانصهار 18.6

 )1-(كجول مول

 نظام سداسي

  

 الشكل البلوري

 حرارة التبخر 247

 )1-(كجول مول

26S13Xe]4f[ التوزيع الإلكتروني 

 جهد التأين(الأول) 596.7

 )1-(كجول مول

 حجم المول 18.12

 مول )\3(سم

 جهد التأين(الثاني) 1163

 )1-(كجول مول

 الكثافة 9.321

 )    3-(جم سم

 جهد التأين(الثالث) 2285

 )1-(كجول مول

 عدد النظائر 32

  



 211 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة داخليـة

 

 مواقع الخامات في العالم

 مونازيت    



 212 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة داخليـة



 213 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة داخليـة

من  مجموعة  لانѧثѧانѧيѧدات    
وأول عنѧصѧر يѧكѧتѧشѧف  فѧي 

م ). . 1794الѧѧمѧѧجѧѧمѧѧوعѧѧة (
عنصر فضѧي لامѧع ، طѧري 

 وقابل للطرق  والسحب. 

ً فѧي خѧامѧات    يوجد طѧبѧيѧعѧيѧا
عѧѧنѧѧاصѧѧر الأتѧѧربѧѧة الѧѧنѧѧادرة 
وخامات يورانيوم ويستخلص 
معظم الѧمѧنѧتѧج الѧتѧجѧاري مѧن 

 خام  مونازيت.

إتѧѧيѧѧربѧѧيѧѧوم عѧѧنѧѧصѧѧر نشѧѧط   
كيميائياً. يتأكسد في الѧهѧواء ، 
ويѧѧتѧѧفѧѧاعѧѧل  بسѧѧرعѧѧة  مѧѧع  
الأحماض  المѧعѧدنѧيѧة وبѧبѧطء 
مѧѧع  الѧѧمѧѧاء الѧѧبѧѧارد لѧѧيѧѧحѧѧرر 

 الهيدروجين.

العنصر يستخدم في تقنѧيѧات   
التضخيم في الألياف الضوئية  
وفѧѧѧي خѧѧѧلايѧѧѧا السѧѧѧيѧѧѧلѧѧѧيѧѧѧكѧѧѧون 
الضѧѧوئѧѧيѧѧة لѧѧتѧѧحѧѧويѧѧل الضѧѧوء 

 مباشرة  لتيار كهربائي.

لأكسيد إتيربيوم استѧخѧدامѧات  
عديدة  أهمها إضافته لسبѧائѧك 
مغنيزيوم وألѧمѧنѧيѧوم لѧمѧنѧحѧهѧا 
الѧѧمѧѧتѧѧانѧѧة، والѧѧمѧѧشѧѧج بѧѧحѧѧديѧѧد 
وألمنيوم لتكوين مغناطѧيѧسѧات 

بمواصفات خاصة ومع ألѧمѧنѧيѧوم 
 لإنتاج الماس الصناعي.  

أكسيد إتيѧربѧيѧوم  مѧن مѧكѧونѧات  
المادة المѧتѧفѧسѧفѧرة الѧحѧمѧراء فѧي 
أنبوب أشعة الكاثود فѧي الѧتѧلѧفѧاز 
الملون وعامل وسيѧط (مѧحѧفѧز ) 
في عمليات بلمرة إيثيليѧن لإنѧتѧاج 

الѧѧبѧѧلاѧѧسѧѧتѧѧيѧѧك (بѧѧولѧѧي 
 إيثلين).

للفلز خاصيѧة  فѧريѧدة  
تѧѧتѧѧمѧѧثѧѧل فѧѧي حѧѧدوث  
زيѧѧادة فѧѧي الѧѧمѧѧقѧѧاومѧѧة 
الѧѧكѧѧهѧѧربѧѧائѧѧيѧѧة  حѧѧال 
التعرض لإجهاد شديد.  

يستفاد من هذه الخاصيѧة  
فѧѧي  أجѧѧهѧѧزة مѧѧراقѧѧبѧѧة  

التشوهات الأرضية الناتجة 
عѧѧѧѧѧѧѧѧن الѧѧѧѧѧѧѧѧزلازل أو 

 الانفجارات. 

 مقدمة

 

 فلز اتيربيوم

6-المصدر م  



 214 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة داخليـة

 الخواص الفيزيائية والكيميائية

 

 رمزالعنصر Yb الكتلة الذرية 173.04

 نقطة الانصهار 823

 (درجة مئوية)

 الرقم الذرري 70

 نقطة الغليان 1192

 (درجة مئوية)

 المجموعة 3

 الحرارة النوعية 0.155

 كلفن) .(جول/جم

 الدورة 6

 عناصر الأتربة أعداد الأكسدة 3+,2+

 النادرة

 السلسلة

 سالبية كهربية 1.06

 (باولنج)

 الحالة الفيزيائية صلب

(20°C) 

 الموصلية الحرارية 34.9

 كلفن) .(واط \ متر 

 نصف قطر الذرة   194

   (pm)  

 حرارة الانصهار 9.20

 )1-(كجول مول

 نظام تكعيبي

 مركزي الجسم

 الشكل البلوري

 حرارة التبخر 159

 )1-(كجول مول

26S14Xe]4f[ التوزيع الإلكتروني 

 جهد التأين(الأول) 603.4

 )1-(كجول مول

 حجم المول 24.84

 مول )\3(سم

 جهد التأين(الثاني) 1176

 )1-(كجول مول

 الكثافة 6.965

 )    3-(جم سم

 جهد التأين(الثالث) 2415

 )1-(كجول مول

  

 عدد النظائر 29



 215 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة داخليـة

 

 مواقع الخامات في العالم

 مونازيت   



 216 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة داخليـة



 217 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة داخليـة

الѧعѧѧنѧصѧѧر الأخѧيѧѧر فѧي سѧѧلѧسѧѧلѧѧة   
لانѧѧѧثѧѧѧانѧѧѧيѧѧѧدات. اكѧѧѧتѧѧѧشѧѧѧف عѧѧѧام 

 -م.  عѧѧنѧѧصѧѧر  أبѧѧيѧѧض 1957
ً ومѧѧقѧѧاوم  فضѧѧي،  ثѧѧابѧѧت نسѧѧبѧѧيѧѧا
لѧѧلأكسѧѧدة  فѧѧي الѧѧهѧѧواء. وهѧѧو 
العنصر الأثقل والأكѧثѧر صѧلابѧة  
والأعلى  درجѧة  انصѧهѧار فѧي 

 المجموعة.

ً لوتيتيوم   بѧنѧسѧب  -يوجد طبيعيا
فѧي مѧعѧيѧة  خѧامѧات   -ضعيفة 

الأتѧѧربѧѧة الѧѧنѧѧادرة  (عѧѧادة فѧѧي 
مѧѧرافѧѧقѧѧة  عѧѧنѧѧصѧѧر إتѧѧريѧѧوم ) . 
ويعتبر خام مونѧازيѧت الѧمѧصѧدر 

 التجاري الرئيس للعنصر.

نسبة لصعوبѧة عѧمѧلѧيѧات فصѧل  
الѧѧعѧѧنѧѧصѧѧر مѧѧن الѧѧخѧѧام  وتѧѧعѧѧقѧѧيѧѧد 
عمليات الѧتѧنѧقѧيѧة مѧن الѧعѧنѧاصѧر 
المرافقة أصبح لوتيتيوم من أندر 
الفلزات ومن أعلاها كلفة (كلفتѧه 

أضѧѧعѧѧاف كѧѧلѧѧفѧѧة  5أكѧѧثѧѧر مѧѧن 
 الذهب). 

استخدامات العنѧصѧر مѧحѧدودة ، 
أهمها إضافته لѧمѧكѧونѧات بѧعѧض 
سѧѧبѧѧائѧѧك الѧѧفѧѧلѧѧزات واسѧѧتѧѧخѧѧدامѧѧه 

كѧѧمѧѧحѧѧفѧѧذ (عѧѧامѧѧل  مسѧѧاعѧѧد) فѧѧي 
عمليات صناعيѧة مѧثѧل  الѧبѧلѧمѧرة 
والهدرجѧة والѧتѧكѧسѧيѧر الѧحѧراري 

 للبترول.   

 177-نظير العنѧصѧر لѧوتѧيѧتѧيѧوم 
مشع لأشعة بيتا ويعتبر من المواد 
الواعدة في مجال العلاج بالتشعيع 

 الذري.   

 مقدمة

 

 فلز لوتيتيوم

 6 –المصدر م



 218 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة داخليـة

 الخواص الفيزيائية والكيميائية

 

 رمزالعنصر Lu الكتلة الذرية 174.967

 نقطة الانصهار 1662

 (درجة مئوية)

 الرقم الذرري 71

 نقطة الغليان 3394

 (درجة مئوية)

 المجموعة 3

 الحرارة النوعية 0.154

 كلفن) .(جول/جم

 الدورة 6

 عناصر الأتربة أعداد الأكسدة 3+

 النادرة

 السلسلة

 سالبية كهربية 1.27

 (باولنج)

 الحالة الفيزيائية صلب

(20°C) 

 الموصلية الحرارية 16.4

 كلفن) .(واط \ متر 

 نصف قطر الذرة   173.4

   (pm)  

 حرارة الانصهار 19.2

 )1-(كجول مول

  

 نظام سداسي

  

  

 الشكل البلوري

 حرارة التبخر 428

 )1-(كجول مول

  

26S15d14Xe]4f[ التوزيع الإلكتروني 

 جهد التأين(الأول) 523.5

 )1-(كجول مول

 حجم المول 17.78

 مول )\3(سم

 جهد التأين(الثاني) 1340

 )1-(كجول مول

 الكثافة 9.840

 )    3-(جم سم

 جهد التأين(الثالث) 2022

 )1-(كجول مول

  

 عدد النظائر 41



 219 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة داخليـة

 

 مواقع الخامات في العالم

 مونازيت   
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 221 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة داخليـة

فلز مـشـع مـن مـجѧـѧمѧـѧوعـѧة   
أكتنويدات الـتي يشتѧق اسѧمѧهѧا 

فضѧي،   -منه.  عنصѧر أبѧيѧض
ً  ومѧتѧوهѧج   نشط كـيـمـيѧـѧائـѧيѧـѧا
فѧѧي  الѧѧظѧѧلام بضѧѧوء أزرق 
خѧѧافѧѧت  نѧѧتѧѧيѧѧجѧѧة  لإشѧѧعѧѧاعѧѧه 

 الكثيف. 

نѧѧظѧѧيѧѧر الѧѧعѧѧѧنѧѧصѧѧر الأكѧѧثѧѧѧر  
 –إستقراراً هѧو أكـѧتѧـѧيѧـѧنѧـѧيѧـѧوم

ولѧѧه عѧѧمѧѧر نصѧѧف فѧѧي  227
 عاماً  فقط. 22حدود 

الѧѧѧعѧѧѧنѧѧѧصѧѧѧر  يѧѧѧوجـѧѧѧد  فـѧѧѧي   
في هيئѧة شѧوائѧب  -الطـبـيـعـه 

ناتجة  عن التحلѧل الѧتѧلѧقѧائѧي  -
لعناصر  ثوريوم  ويورانѧيѧوم،  
وتشѧѧѧكѧѧѧل خѧѧѧامѧѧѧات الأخѧѧѧيѧѧѧر 
المصѧدر الѧتѧجѧاري لѧلѧعѧنѧصѧر 

 100(يѧѧѧوجѧѧѧد فѧѧѧي حѧѧѧدود  
مليجرام  في كل طѧن  مѧتѧري 

 من خام يورانيوم  ).

مѧن نѧاحѧѧيѧة أخѧرى  يѧحѧضѧѧر  
العنصر  صـناعـياً  بالتѧشѧعѧيѧع 

 –النيوتروني للنظѧيѧر راديѧوم 
 في المفاعلات النووية.  126

أكـتـيـنـيـوم سـام جداً  وخطѧر  
عـѧѧلѧѧـѧѧى الѧѧبѧѧيѧѧئѧѧة،  والѧѧعѧѧنѧѧصѧѧر 

مـѧѧـѧѧشѧѧـѧѧع قـѧѧوي لـѧѧجѧѧسѧѧـѧѧيѧѧمѧѧات ألѧѧفѧѧا 
(أيونات هيليوم ) المѧدمѧرة، ونѧظѧرًا  
لѧѧهѧѧذا الѧѧنѧѧشѧѧـѧѧاط  الإشѧѧـѧѧعѧѧـѧѧاعѧѧي فѧѧقѧѧد  
 استخلص عدد محدود  من مركباته. 

العنصر يستخدم  كمصѧـѧدر مѧتѧنѧقѧل 
-للنيوترونات، والنظيѧر أكѧتѧيѧنѧيѧوم 

مستخدم كѧمѧعѧلѧم مѧتѧابѧعѧة فѧي  225
 عدد من المجالات الطبية والبحثية.

 

 مقدمة

عنصر أكــتـيـنـيـوم  
خطر على البيئة  
وهـو مــشـع قـوي 

لـجسـيمات ألفا 
(أيونات هيليوم ) 

 المدمرة 

 أكتنيوم  

أخطر من بلوتونيوم وفعاليته الإشعاعية  
 ضعف فعالية الراديوم.  150تعادل 

 3-المصدر م



 222 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة داخليـة

 

 رمزالعنصر Ac الكتلة الذرية 227.028

 نقطة الانصهار 1046.85

 (درجة مئوية)

 الرقم الذرري 89

 نقطة الغليان 3196.85

 (درجة مئوية)

 المجموعة 38

 الحرارة النوعية 0.120

 كلفن) .(جول/جم

 الدورة 7

 السلسلة الأكتنويدات أعداد الأكسدة 3+

 سالبية كهربية 1.1

 (باولنج)

 الحالة الفيزيائية صلب

(20°C) 

 الموصلية الحرارية 12

 كلفن) .(واط \ متر 

نصف قطر الذرة   187.8
(pm) 

     

 حرارة الانصهار 14.2

 )1-(كجول مول

  

 الشكل البلوري نظام تكعيبي مركزي الوجه

 حرارة التبخر 293

 )1-(كجول مول

27s1Rn]6d[ التوزيع الإلكتروني 

 جهد التأين(الأول) 499

 )1-(كجول مول

 حجم المول 22.6

 مول )\3(سم

 جهد التأين(الثاني) 1170

 )1-(كجول مول

  

 الكثافة 0.3

 )    3-(جم سم

 جهد التأين(الثالث) 1900

 )1-(كجول مول

 عدد النظائر 36

 الخواص الفيزيائية والكيميائية
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 224 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة داخليـة

من مجموعѧة الأكѧتѧنѧويѧدات.  
عنصر مشع  يѧعѧزى وجѧوده 
فѧѧي الѧѧطѧѧبѧѧيѧѧعѧѧة لѧѧطѧѧول عѧѧمѧѧر 

 232-االѧѧѧنѧѧѧظѧѧѧيѧѧѧر ثѧѧѧوريѧѧѧوم 
بѧѧلѧѧيѧѧون  14(نصѧѧف عѧѧمѧѧره 

عام) بالإضافة لتوفر الѧنѧظѧيѧر 
الѧѧنѧѧاتѧѧج مѧѧن  234-ثѧѧوريѧѧوم

التحلل الطبيعي لѧيѧورانѧيѧوم .      
العنصر يستخلѧص عѧادة مѧن 
خѧامѧѧات ثѧѧوريѧت ومѧونѧѧازيѧѧت 

 وثوريانيت.

فضѧي  -ثوريوم  فلز  أبيѧض 
، طري  وذو  قѧابѧلѧيѧة عѧالѧيѧة  
لѧѧلѧѧطѧѧرق  والسѧѧحѧѧب. نشѧѧط 
ً فѧي  كيميائياً،  يتأكسد تدريجيا
الѧѧهѧѧواء ويѧѧذوب فѧѧي الѧѧمѧѧاء 
البارد والأحماض المخفѧفѧة و 

 مسحوقه قابل للإشتعال.

أكسيد ثوريوم (ثوريا) مѧادة   
حرارية تنصهر  فѧي  درجѧة  

درجـة مئـويѧة  3300حرارة 
وهـѧѧѧѧي أعѧѧѧѧلѧѧѧѧـѧѧѧѧى درجـѧѧѧѧة  
انصـهـار لأكسѧـѧيѧد مـѧعѧدنـѧي 

 علـى الاٍطلاق. 

الѧѧفѧѧلѧѧز يسѧѧتѧѧخѧѧدم  فѧѧي صѧѧنѧѧع  
البواتق  المعملية  المستعѧمѧلѧة  
في  درجات  الحرارة  العالية 

وفي إنتاج  عѧدد  مѧن السѧبѧائѧك 
 المهمة خاصة مع مغنيزيوم. 

عنصر ثوريوم من أهم  مصادر  
الطاقة  النووية  الكامѧنѧة. يѧعѧزى 
ذلك لوفرة العنصر في الѧطѧبѧيѧعѧة 
( تقدر بثلاثة أضعاف احѧتѧيѧاطѧي 

 يورانيوم ). 

يѧѧمѧѧكѧѧن  232-الѧѧنѧѧظѧѧيѧѧر ثѧѧوريѧѧوم 
تحويله بالقذف الѧنѧيѧوتѧرونѧي اٍلѧى 

 233-النظير المشع  يѧورانѧيѧوم 
فѧѧي  الѧѧمѧѧفѧѧاعѧѧلات 
الѧنѧѧوويѧѧة الѧѧتѧѧكѧاثѧѧريѧѧة 
( حيث يكون إنѧتѧاج  
الѧѧѧطѧѧѧاقѧѧѧة الѧѧѧنѧѧѧوويѧѧѧة 
ً بѧѧتѧѧولѧѧيѧѧد  مصѧѧحѧѧوبѧѧا
المѧزيѧد مѧن الѧوقѧود 

 النووي). 

 مقدمة

 

عنصر ثوريوم   من 
أهم  مصادر  الطاقة  

النووية  الكامنة . 
يعزى ذلك لوفرته في 
الطبيعة والتي تقدر 

بثلاثة أضعاف 
 إحتياطي يورانيوم  

 خام ثوريت 

 (سيليكات ثوريوم)

 -أونتاريو ، كندا  -

2 –المصدر م   



 225 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة داخليـة

 الخواص الفيزيائية والكيميائية

 

 رمزالعنصر Th الكتلة الذرية 232.038

نقطة الانصهار(درجة  1749
 مئوية)

 الرقم الذرري 90

نقطة الغليان(درجة  4786
 مئوية)

 المجموعة 3

 الحرارة النوعية 0.133

 كلفن) .(جول/جم

 الدورة 7

 السلسلة الأكتنويدات أعداد الأكسدة 4+,3+

 سالبية كهربية 1.3

 (باولنج)

 الحالة الفيزيائية صلب

(20°C) 

 الموصلية الحرارية 54.0

 كلفن) .(واط \ متر 

 نصف قطر الذرة   179.8

   (pm)  

 حرارة الانصهار 19.2

 )1-(كجول مول

 الشكل البلوري نظام تكعيبي مركزي الجسم

 حرارة التبخر 543.9

 )1-(كجول مول

27s2Rn]6d[ التوزيع الإلكتروني 

 جهد التأين(الأول) 587

 1-(كجول مول

 حجم المول 19.80

 مول )\3(سم

 جهد التأين(الثاني) 1110

 )1-(كجول مول

 الكثافة 11.720

 )    3-(جم سم

 جهد التأين(الثالث) 1978

 )1-(كجول مول

 عدد النظائر 27



 226 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة داخليـة

 

 مواقع الخامات في العالم

 ثوريانيت           مونازيت   



 227 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة داخليـة



 228 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة داخليـة

مѧѧѧѧѧѧѧѧن مѧѧѧѧѧѧѧѧجѧѧѧѧѧѧѧѧمѧѧѧѧѧѧѧѧوعѧѧѧѧѧѧѧѧة  
أكѧѧتѧѧنѧѧويѧѧدات .اكѧѧتѧѧشѧѧف  عѧѧام 

م. عنصر مشع،  يѧوجѧد 1913
ً فѧي خѧامѧات يѧورانѧيѧوم  طبيعيѧا
التي تشѧكѧل مصѧدره الѧتѧجѧاري 
الرئيس. والعنصر  يحضر فѧي 
المѧفѧاعѧلات الѧنѧوويѧة  بѧالѧقѧذف  

 النيوتروني لعنصر ثوريوم  . 

م  حضѧѧرت  1961فѧѧي عѧѧام  
جѧم)  مѧن  125كمية تجارية (

 60العنصر النقي بعد معالѧجѧة 
ً مѧѧن مѧѧخѧѧلѧѧفѧѧات الѧѧوقѧѧود  طѧѧنѧѧا

 النووي.

بروتكتينيوم عنѧصѧر سѧام جѧداً  
ومشѧѧع قѧѧوي لѧѧجѧѧسѧѧيѧѧمѧѧات ألѧѧفѧѧا 
(أيѧونѧات هѧيѧلѧѧيѧوم) وهѧѧو بѧذلѧѧك  

 يشكل  مصدراً حقيقياً للخطر. 

 231-الѧѧنѧѧظѧѧيѧѧر بѧѧروتѧѧكѧѧتѧѧيѧѧنѧѧيѧѧوم 
 32,760(عѧѧѧمѧѧѧر الѧѧѧنѧѧѧصѧѧѧف 

ً ) هѧو الأكѧثѧر اسѧتѧقѧراراً   عامѧا
نظير لا  20وللعنصر أكثر من 

يتجاوز عمر النصف لمعظѧمѧهѧا 
 عدة  ثواني. 

يعتبر بروتكتينيوم  أحѧد  أنѧدر   
وأثمن  العـنـاصـر الطѧبѧيѧـѧعѧـѧيѧة 
ولا تـوجــد استخدامات خѧاصѧة 
به إلا فѧي الѧمѧجѧالات الѧبѧحѧثѧيѧة 

 البحتة. 

 مقدمة

 

بروتكتينيوم  
عنصر مشع ويعتبر 
من  أندر  وأثمن  
 العناصر  الطبيعية 



 229 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة داخليـة

 الخواص الفيزيائية والكيميائية

 

 رمزالعنصر Pa الكتلة الذرية 231.036

 نقطة الانصهار 1839

 (درجة مئوية)

 الرقم الذرري 91

 نقطة الغليان 4026

 (درجة مئوية)

 المجموعة 3

 الحرارة النوعية  

 كلفن) .(جول/جم

 الدورة 7

 السلسلة الأكتنويدات أعداد الأكسدة 5+,4+,3+
 سالبية كهربية 1.5

 (باولنج)

 الحالة الفيزيائية صلب

(20°C) 
 الموصلية الحرارية 47

 كلفن) .(واط \ متر 

 نصف قطر الذرة   160.6

   (pm)  
 حرارة الانصهار 16.7

 )1-(كجول مول

  

هرم رباعي مركزي 
 الجسم

 الشكل البلوري

 حرارة التبخر 481

 )1-(كجول مول

  

27s16d2Rn]5f[ التوزيع الإلكتروني 

 جهد التأين(الأول) 568.30

 )1-(كجول مول

  

 حجم المول 15.0

 مول )\3(سم

  
 جهد التأين(الثاني) ####

 )1-(كجول مول

  

 الكثافة 15.370

 )    3-(جم سم

 جهد التأين(الثالث) ####

 )1-(كجول مول

  

 عدد النظائر 21
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 231 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة داخليـة

مѧѧن مѧѧجѧѧمѧѧوعѧѧة أكѧѧتѧѧنѧѧويѧѧدات.  
فضѧي  -عنصر  مشѧع، أبѧيѧض

وقابل  للطرق  والسحب. ثѧقѧيѧل 
) 92ويتميز بأعلى  عدد ذري (

) 238وأكѧѧبѧѧر كѧѧتѧѧلѧѧة ذريѧѧة (
 لعنصر  طبيعي. 

يѧѧورانѧѧيѧѧوم عѧѧنѧѧصѧѧر نشѧѧط جѧѧداً   
كيميائياً. يتفاعل مع  الأكسѧجѧيѧن  
في  درجة  الحرارة  العادية  و 

ً فѧي   تشتѧعѧل حѧبѧيѧبѧاتѧه  تѧلѧقѧائѧيѧا
 درجة مئوية.  100الهواء  في  

خامات يورانينيت،  بتشبلѧنѧدي   
وكѧѧارنѧѧوتѧѧيѧѧت تѧѧمѧѧثѧѧل الѧѧمѧѧصѧѧادر 
التجارية  الѧرئѧيѧسѧة  لѧلѧعѧنѧصѧر 

حѧѧيѧѧث  يسѧѧتѧѧخѧѧلѧѧص بѧѧالѧѧتѧѧحѧѧلѧѧيѧѧل  
الكهربائي  للفلوريد أو باخѧتѧزال 

الأكسيد  بواسطة  كالسѧيѧوم  أو  
كѧѧربѧѧون (فѧѧحѧѧم الѧѧكѧѧوك) فѧѧي  

 درجات  حرارة عالية.

جميع نظائر يورانيѧوم  مشѧعѧة  
يشѧكѧل   238-والنظير يورانيوم

%  من الѧعѧنѧصѧر  99أكثر من 
 الطبيعي.

يѧѧورانѧѧيѧѧوم مѧѧن أهѧѧم عѧѧنѧѧاصѧѧر   
الوقود النووي  المستخدمة  فѧي 
إنتاج الطاقة الكѧهѧربѧائѧيѧة و فѧي 

مѧѧجѧѧال الѧѧتѧѧسѧѧلѧѧيѧѧح الѧѧحѧѧربѧѧي.                                             
-العنصر الѧطѧبѧيѧعѧي (يѧورانѧيѧوم

) مشع لكنه غير منشطر،   238
ولإسѧѧتѧѧخѧѧدامѧѧه كѧѧوقѧѧود نѧѧووي 

تمارس عمليات التخصيب بأسѧتѧخѧدام  
اسطوانات الطرد الѧمѧركѧزي لѧزيѧادة 

-تركيز النظير المѧنѧشѧطѧر يѧورانѧيѧوم
ورفѧѧع نسѧѧبѧѧتѧѧة  مѧѧن الѧѧمѧѧعѧѧدل   235

  5-3الطبيعي لتصѧبѧح  فѧي حѧدود  
 .% 

كѧѧيѧѧلѧѧوجѧѧرام واحѧѧد مѧѧن  
يورانيوم مخصѧب يѧمѧكѧن 

 20أن ينتج  طاقة تقارب 
تѧѧريѧѧلѧѧيѧѧون جѧѧول وهѧѧذه 

بѧѧدورهѧѧا تѧѧعѧѧادل الѧѧطѧѧاقѧѧة 
طѧن مѧن  1500المنѧتѧجѧة مѧن 
 الفحم الحجري.

اليورانيوم المنضب يسѧتѧخѧلѧص  
من مخلفات الوقود النووي بѧعѧد 

  235-نѧѧفѧѧاد مѧѧعѧѧظѧѧم  يѧѧورانѧѧيѧѧوم
وتدني نسبته إلى أقل بكثيѧر 
من نسѧبѧتѧه فѧي الѧطѧبѧيѧعѧة. 
الѧѧѧيѧѧѧورانѧѧѧيѧѧѧوم الѧѧѧمѧѧѧنѧѧѧضѧѧѧب 
يستخدم في صنѧع الѧذخѧيѧرة 
المدفعية التي تѧتѧمѧيѧز بѧقѧوة 

خارقة للتدميѧر والاخѧتѧراق  
والتي تؤدي إلى تلوث بيئي 

خѧѧطѧѧر خѧѧاصѧѧة الѧѧتѧѧلѧѧوث الѧѧنѧѧاتѧѧج عѧѧن 
 أكسيد اليورانيوم السام.

 مقدمة

 

 خام يورانينيت   

 (أكسيد اليورانيوم) 

3-المصدر م  

 خام كارنوتيت

4-المصدر م  



 232 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة داخليـة

 الخواص الفيزيائية الكيميائية

 

 رمزالعنصر U الكتلة الذرية 238.029

نقطة الانصهار(درجة  1132
 مئوية)

 الرقم الذرري 92

نقطة الغليان(درجة  3744
 مئوية)

 المجموعة 3

 الحرارة النوعية 0.116

 كلفن) .(جول/جم

 الدورة 7

 السلسلة الأكتنويدات أعداد الأكسدة 6+ ,5+ ,4+ ,3+

 سالبية كهربية 1.38

 (باولنج)

 الحالة الفيزيائية صلب

(20°C) 

 الموصلية الحرارية 27.6

 كلفن) .(واط \ متر 

 نصف قطر الذرة   138.5

   (pm)  

 حرارة الانصهار 15.5

 )1-(كجول مول

 الشكل البلوري هرم رباعي بسيط

 حرارة التبخر 422.6

 )1-(كجول مول

27s16d3Rn]5f[ التوزيع الإلكتروني 

 جهد التأين(الأول) 597.64

 )1-(كجول مول

 حجم المول 12.56

 مول )\3(سم

 جهد التأين(الثاني) 1420

 )1-(كجول مول

 الكثافة 18.950

 )    3-(جم سم

 جهد التأين(الثالث) ####

 )1-(كجول مول

 عدد النظائر 17



 233 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة داخليـة

  

 مواقع الخامات في العالم

 بتشبلندي               كارنوتيت              اوتيونيت   



 234 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة داخليـة



 235 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة داخليـة

من عناصر أكتينѧويѧدات        
مѧا بѧعѧد ‘ والأول في عناصѧر 

عѧѧنѧѧصѧѧر فѧѧلѧѧزي ’.  يѧѧورانѧѧيѧѧوم
فضѧѧي، مشѧѧع  ومشѧѧابѧѧه فѧѧي 
خواصه الكيمѧيѧائѧيѧة لѧعѧنѧصѧر 

 يورانيوم.

 1940حضر لأول مرة في  
-حيث انتج النظير  نبѧتѧونѧيѧوم

 2.4(عѧѧمѧѧر الѧѧنѧѧصѧѧف  239
يومѧاً) بѧالѧقѧذف الѧنѧيѧوتѧرونѧي 

 لعنصر يورانيوم. 

 ً فѧي  -العنصر يوجد طبѧيѧعѧيѧا
فѧي خѧامѧات   -هيئة شوائب 

 –يورانيوم والنظير نبتونيوم 
 2.14( عمر النصѧف  237

 –مѧѧلѧѧيѧѧون عѧѧام) يسѧѧتѧѧخѧѧلѧѧص 
من مخلفات   -كناتج عرضي 

الوقود النووي في المفاعѧلات 
 النووية لإنتاج بلوتونيوم.

فلز نبتونيوم الѧنѧقѧي يѧحѧضѧر  
باختѧزال الѧفѧلѧوريѧد بѧواسѧطѧة 

 1200باريوم أو ليثيوم عنѧد 

 درجة مئوية. 

 237-استѧخѧدم نѧبѧتѧونѧيѧوم     
فѧѧي انѧѧتѧѧاج الѧѧنѧѧظѧѧيѧѧر الѧѧنѧѧادر  

الѧمѧسѧتѧعѧمѧل  238-بلوتونيوم 
فѧѧي أغѧѧراض حѧѧربѧѧيѧѧة وفѧѧي 
مجال صناعة الطيران. أيضاً 

-يستخѧدم الѧنѧظѧيѧر نѧبѧتѧونѧيѧوم
ضمن  مكونات أجهѧزة  237

الكشف عن النيوترونات وفي 
أجهزة الѧكѧشѧف عѧن الѧدخѧان  

 وإطفاء الحريق.

عѧѧدا ذلѧѧك لا تѧѧوجѧѧد أهѧѧمѧѧيѧѧة  
لѧلѧعѧѧنѧصѧر إلا فѧي الѧمѧجѧѧالات 
البحثية خاصة تلك  المѧتѧعѧلѧقѧة 
بѧѧالѧѧطѧѧاقѧѧة الѧѧنѧѧوويѧѧة والѧѧمѧѧواد 

 مفرطة الموصلية. 

 مقدمة

 كاشف الدخان

 3 -المصدر م 

 فلز نبتونيوم



 236 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة داخليـة

 الخواص الفيزيائية والكيميائية

 رمزالعنصر Np الكتلة الذرية 237.0482

نقطة الانصهار(درجة  644
 مئوية)

 الرقم الذرري 93

نقطة الغليان(درجة  3900
 مئوية)

 المجموعة 3

 الحرارة النوعية 0.12

 كلفن) .(جول/جم

 الدورة 7

 السلسلة الأكتنويدات أعداد الأكسدة 6+ ,5+ ,4+ ,3+

 سالبية كهربية 1.36

 (باولنج)

 الحالة الفيزيائية صلب

(20°C) 

 الموصلية الحرارية 6.3

 كلفن) .(واط \ متر 

 نصف قطر الذرة   131

   (pm)  

 حرارة الانصهار 9.46

 )1-(كجول مول

 الشكل البلوري هرم رباعي بسيط

 حرارة التبخر 336.6

 )1-(كجول مول

27s16d4Rn]5f[ التوزيع الإلكتروني 

 جهد التأين(الأول) 597

 )1-(كجول مول

 حجم المول 11.62

 مول )\3(سم

 جهد التأين(الثاني) ####

 )1-(كجول مول

 الكثافة 20.45

 )    3-(جم سم

 جهد التأين(الثالث) ####

 )1-(كجول مول

 عدد النظائر 18



 237 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة داخليـة



 238 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة داخليـة

أحѧѧد عѧѧنѧѧاصѧѧر مѧѧجѧѧمѧѧوعѧѧة  
أكѧѧتѧѧنѧѧويѧѧدات. عѧѧنѧѧصѧѧر فѧѧلѧѧزي 
مشع ونشط  كيѧمѧيѧائѧيѧاً. أنѧُتѧج 
بصورة نقيѧة لأول مѧرة عѧام 

 م. 1941

فضѧѧي -الѧѧفѧѧلѧѧز الѧѧنѧѧقѧѧي أبѧѧيѧѧض 
يكتسب مسحة  صѧفѧراء حѧال 
تѧѧعѧѧرضѧѧه  لѧѧلѧѧهѧѧواء الѧѧرطѧѧب 
ويѧѧتѧѧحѧѧول لѧѧمѧѧسѧѧحѧѧوق  مѧѧن 
الهيدريد والأكسѧيѧد الѧمѧتѧفѧجѧر 

 تلقائياً.

  244-الѧѧنѧѧظѧѧيѧѧر بѧѧلѧѧوتѧѧونѧѧيѧѧوم  
هوالنظير الأكثراستقراراً . له 

  80عѧѧمѧѧر نصѧѧف فѧѧي حѧѧدود
مليون سنة وهѧو السѧبѧب فѧي 
الوجود الѧطѧبѧيѧعѧي لѧلѧعѧنѧصѧر 
( فѧѧي هѧѧيѧѧئѧѧة شѧѧوائѧѧب ضѧѧمѧѧن 

 خامات عنصر يورانيوم ).

بѧѧولѧѧونѧѧيѧѧوم هѧѧو الѧѧعѧѧنѧѧصѧѧر   
الأكثر استخداماً في صѧنѧاعѧة 
الأسلحة النووية  وفي بѧعѧض 
مѧѧفѧѧاعѧѧلات الѧѧطѧѧاقѧѧة الѧѧنѧѧوويѧѧة 

 المنتجة للطاقة الكهربائية. 

أهم نظائر العنصѧر فѧي هѧذا  
الخصوص النظير المѧنѧشѧطѧر  

. عѧѧمѧѧر 239 -بѧѧلѧѧوتѧѧونѧѧيѧѧوم 
النصف لهذا النظير في حدود 

ً ويѧحѧضѧر بѧتѧشѧعѧيѧع  24110 عاما
-اليѧورانѧيѧوم الѧطѧبѧيѧعѧي (يѧورانѧيѧوم

 )في المفاعلات النووية.238

 239-قѧѧѧѧѧذف بѧѧѧѧѧلѧѧѧѧѧوتѧѧѧѧѧونѧѧѧѧѧيѧѧѧѧѧوم  
بالنيوترونات يѧولѧد طѧاقѧة حѧراريѧة 
هائلѧة مѧع أشѧعѧة جѧامѧا فضѧلاً عѧن 
انتاج نѧيѧوتѧرونѧات إضѧافѧيѧة تѧحѧفѧز 
استمѧرار تѧفѧاعѧل نѧووي مѧتѧسѧلѧسѧل 
طالما توفرت الكتلة الحرجѧة (الѧحѧد 
الأدنى من كتلة نظير منشطѧر لѧبѧدء 

 تفاعل  نووي).  

طѧѧاقѧѧة  كѧѧيѧѧلѧѧوجѧѧرام  واحѧѧد مѧѧن  
مѧѧلѧѧيѧѧون   22بѧѧلѧѧوتѧѧونѧѧيѧѧوم تѧѧعѧѧادل 

كѧѧيѧѧلѧѧوواط \سѧѧاعѧѧة  مѧѧن الѧѧطѧѧاقѧѧة 
الحرارية وتكافيء الطѧاقѧة الѧنѧاتѧجѧة  

طѧѧѧѧن مѧѧѧѧن    20,000مѧѧѧѧن  
 المتفجرات  الكيميائية التقليدية.

 مقدمة

 

مدينة ناجازاكي اليابانية  دمرت عام 
م بقنبلة  نووية أساسها   1945

 239 -بلوتونيوم 

 3-المصدر م

بلوتونيوم من أخطر 
المواد  المعروفة 

ويطلق إشعاعاته القوية 
في شكل جسيمات ألفا

  (أيونات هيليوم).
وللعنصر أهمية قصوى  
كمادة متفجرة  وكوقود 

 نووي 



 239 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة داخليـة

 الخواص الفيزيائية والكيميائية

 

 رمزالعنصر Pu الكتلة الذرية 244.064

 نقطة الانصهار 640

 (درجة مئوية)

 الرقم الذرري 94

 نقطة الغليان 3231

 (درجة مئوية)

 المجموعة 3

 الحرارة النوعية ####

 كلفن) .(جول/جم

 الدورة 7

 السلسلة الأكتنويدات أعداد الأكسدة 6+,5+,4+,3+

 سالبية كهربية 1.28

 (باولنج)

 الحالة الفيزيائية صلب

(20°C) 
 الموصلية الحرارية 6.74

 كلفن) .(واط \ متر 

 نصف قطر الذرة   151

   (pm)  
 حرارة الانصهار 2.8

 )1-(كجول مول

  

 نظام احادي الميل

 مركزي القاعده

 الشكل البلوري

 حرارة التبخر 343.5

 )1-(كجول مول

  

27s6Rn]5f[ التوزيع الإلكتروني 

 جهد التأين(الأول) 585

 )1-(كجول مول

 حجم المول 12.3

 مول )\3(سم

  

 جهد التأين(الثاني) ####

 )1-(كجول مول

  

 الكثافة 19.840

 )    3-(جم سم

 جهد التأين(الثالث) ####

 )1-(كجول مول

  

 عدد النظائر 20



 240 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة داخليـة



 241 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة داخليـة

مѧѧن مѧѧجѧѧمѧѧوعѧѧة أكѧѧتѧѧنѧѧويѧѧدات.   
عѧѧنѧѧصѧѧر مشѧѧع، اكѧѧتѧѧشѧѧف عѧѧام  

م  وحضѧѧر  الѧѧنѧѧظѧѧيѧѧر  1944
بѧѧѧѧقѧѧѧѧذف    241-أمѧѧѧريѧѧѧѧكѧѧѧѧيѧѧѧѧوم
بѧѧواسѧѧطѧѧة   239–بѧѧلѧѧوتѧѧونѧѧيѧѧوم 
 النيوترونات.

فضي لامع  و  -عنصر أبيض  
قѧѧابѧѧل لѧѧلѧѧطѧѧرق والسѧѧحѧѧب. يѧѧفѧѧقѧѧد 
بريقه المعدني في الهواء الجѧاف  
ً إلѧى الѧلѧون  ويتغير لونه تدريجيا
الداكن نتيجة لѧتѧكѧون طѧبѧقѧة مѧن 

 أكسيد الفلز.

أمѧѧريѧѧكѧѧيѧѧوم  يسѧѧتѧѧخѧѧلѧѧص مѧѧن   
الوقود النووي  الѧمѧسѧتѧنѧفѧد  فѧي  
محطات الطاقة الѧنѧوويѧة  حѧيѧث  
يѧѧنѧѧتѧѧج الѧѧعѧѧنѧѧصѧѧر مѧѧن الѧѧتѧѧحѧѧلѧѧل 

-الإشعاعي للѧنѧظѧيѧر بѧلѧوتѧونѧيѧوم
 14(عѧѧѧمѧѧѧر الѧѧѧنѧѧѧصѧѧѧف  241

 عاماً ).  

نѧѧѧظѧѧѧائѧѧѧر الѧѧѧعѧѧѧنѧѧѧصѧѧѧر الأكѧѧѧثѧѧѧر   
  243-استقѧراراً هѧي أمѧريѧكѧيѧوم
 7370بѧعѧѧمѧر نصѧف مѧѧقѧداره  

بѧعѧمѧر   241-عاماً ، وأمريكيوم
عѧѧامѧѧاً. والأخѧѧيѧѧر   433نصѧѧف 

مصدر لإشعاع  كثيف لجسيمات 

ألفا (أيونات هيليѧوم) ولѧه ثѧلاثѧة  
أضعاف قوة  عѧنѧصѧر الѧراديѧوم 
الإشعاعية. كل نѧظѧائѧرالѧعѧنѧصѧر 
الأخѧѧرى لѧѧهѧѧا أعѧѧمѧѧار نصѧѧف لا 

 ساعة.  51تتجاوز 

 -الѧѧنѧѧظѧѧيѧѧر أمѧѧريѧѧكѧѧيѧѧوم  
يستخدم  كمصѧدر   241

مѧѧحѧѧمѧѧول لأشѧѧعѧѧة جѧѧامѧѧا 
وأشѧѧѧѧعѧѧѧѧة  ألѧѧѧѧفѧѧѧѧا فѧѧѧѧي 
التشخيص الطѧبѧي  وفѧي 
أجهزة التصوير بالأشعѧة 
للكشف عن الشروخ فѧي 
أجѧѧѧѧѧزاء الѧѧѧѧѧطѧѧѧѧѧائѧѧѧѧѧرات 
والمعدات الحساسة، كѧمѧا  
يسѧѧѧتѧѧѧخѧѧѧدم الѧѧѧعѧѧѧنѧѧѧصѧѧѧر  
كمصدر للأشعة المѧؤيѧنѧة 
في بعض أجهѧزة  إنѧذار 
الѧѧѧحѧѧѧريѧѧѧق الѧѧѧمѧѧѧنѧѧѧزلѧѧѧيѧѧѧة 

 الحساسة للدخان.  

 مقدمة

 

دمار ‘لتفادي انتشار أسلحة  
 -يستخدم النظير أمريكيوم ’ شامل

لتثبيط بلوتونيوم    241
المخصص لإنتاج الطاقة النووية  
في دول العالم الثالث( النامية ) 

بحيث يكون صالحاً  كوقود 
( سلمي) في محطات الطاقة  
النووية ويتعذر استعماله  كمادة 
 متفجرة في إنتاج سلاح نووي. 

ذلك  يتماشى مع استراتيجية 
حيث  يتاح  ’ النظام الدولي‘

إنتاج  الأسلحة النووية ويحصر 
’ الدول النووية‘في نطاق  

 الخمسة 



 242 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة داخليـة

 الخواص الفيزيائية والكيميائية

 

 رمزالعنصر Am الكتلة الذرية 243.061

 نقطة الانصهار 948

 (درجة مئوية)

 الرقم الذرري 95

 نقطة الغليان 2606

 (درجة مئوية)

 المجموعة 3

 الحرارة النوعية 0.033

 (جول/جم. كلفن)

 الدورة 7

+3+,4+,5+,6  السلسلة الأكتنويدات أعداد الأكسدة 

 سالبية كهربية 1.3

 (باولنج)

 الحالة الفيزيائية صلب

(20°C) 

 الموصلية الحرارية 10

 (واط \ متر . كلفن)

 نصف قطر الذرة   151.3

   (pm)  

 حرارة الانصهار 14.4

)1-(كجول مول  

  

 الشكل البلوري نظام سداسي

 حرارة التبخر 238.5

)1-(كجول مول  

  

27s7Rn]5f[ التوزيع الإلكتروني 

 جهد التأين(الأول) 578.2

)1-(كجول مول  

  

 حجم المول 17.78

 مول )\3(سم

  

 جهد التأين(الثاني) ####

)1-(كجول مول  

  

 الكثافة 13.670

 )    3-(جم سم

 جهد التأين(الثالث) ####

)1-(كجول مول  

  

 عدد النظائر 18



 243 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة داخليـة



 244 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة داخليـة

مѧن مѧجѧѧمѧوعѧѧة أكѧѧتѧنѧѧويѧѧدات.  
عѧѧنѧѧѧصѧѧѧر مشѧѧѧع  مѧѧѧحѧѧѧضѧѧѧر 
صѧѧنѧѧاعѧѧيѧѧاً.  اكѧѧتѧѧشѧѧف وأمѧѧكѧѧن 
تحضيره بعد تشعيѧع الѧنѧظѧيѧر  

بѧجѧسѧيѧمѧات  239-بلوتونѧيѧوم
ألѧѧفѧѧا فѧѧي مѧѧتѧѧسѧѧارع مѧѧداري 

 .م 1944(سيكلوترون)عѧام 
بعد ذلك أمكن تحضير كميات 

  -معتبرة من  النظير كوريوم 
بѧالѧقѧذف الѧنѧيѧوتѧرونѧي   244

لعنصر  بلوتونѧيѧوم مѧمѧا هѧيѧأ  
الظروف لѧدراسѧة خصѧائѧص 
الѧѧѧعѧѧѧنѧѧѧصѧѧѧر الѧѧѧطѧѧѧبѧѧѧيѧѧѧعѧѧѧيѧѧѧة  

 والكيميائية.

هѧѧو نѧѧظѧѧيѧѧر  247-كѧѧوريѧѧوم  
العنصѧر الأكѧثѧر إسѧتѧقѧراراًً◌ 

مѧلѧيѧون   16(عمѧر الѧنѧصѧف 
 عام). 

الѧѧѧعѧѧѧنѧѧѧصѧѧѧر الѧѧѧنѧѧѧقѧѧѧي أمѧѧѧكѧѧѧن   
تѧѧحѧѧضѧѧيѧѧره لأول مѧѧرة عѧѧام 

م عن طريق اخѧتѧزال  1951
الفѧلѧوريѧد بѧواسѧطѧة الѧبѧاريѧوم  
ومѧѧن أهѧѧم خصѧѧائصѧѧه الѧѧلѧѧون 
الأبѧѧيѧѧض الѧѧفѧѧضѧѧي، الѧѧقѧѧابѧѧلѧѧيѧѧة  
للطرق والѧنѧشѧاط الѧكѧيѧمѧيѧائѧي 

حيث يѧتѧفѧاعѧل مѧع الѧمѧاء الѧبѧارد 
ويتأكسد  بسرعة  في الهواء فѧي 

 درجة الحرارة  العادية. 

عنصر  كوريوم يشكѧل مصѧدراً  
إشعاعياً بالغ الخطورة، و كغѧيѧره 

في حѧالѧة   -من عناصر أكتنويدات
يستقر في    -اٍمتصاصه في الجسم

العظام  حيث  تعمل  الإشعاعѧات 
على تدمير  الѧخѧلايѧا  الѧمѧنѧتѧجѧة  
لكريات الدم الحمراء في  نѧخѧاع  

 العظام.

من خصائѧص الѧعѧنѧصѧر تѧولѧيѧد  
طاقة حرارية  مѧرافѧقѧة لѧنѧشѧاطѧه 
الإشعاعي، مما  يѧتѧيѧح اسѧتѧخѧدام 

  242  –نѧѧظѧѧائѧѧر مѧѧثѧѧل  كѧѧوريѧѧوم
كمصدر متنقل  للطاقة الحѧراريѧة 
في المحѧطѧات الѧفѧضѧائѧيѧة  وفѧي 

 المناطق النائية .

 مقدمة

 

كوريوم عنصر كثيف  
الإشعاعية . مفعوله 
تراكمي ،يستقر  في 
خلايا العظام  وتعمل 

إشعاعاته المدمرة على 
إتلاف الخلايا المنتجة 
 لكرويات الدم الحمراء .



 245 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة داخليـة

 الخواص الفيزيائية والكيميائية

 

 رمزالعنصر Cm الكتلة الذرية 247

 نقطة الانصهار ####

 (درجة مئوية)

 الرقم الذرري 96

 نقطة الغليان ####

 (درجة مئوية)

 المجموعة 3

 الحرارة النوعية ####

 كلفن) .(جول/جم

 الدورة 7

 السلسلة الأكتنويدات أعداد الأكسدة 4+ ,3+

 سالبية كهربية 1.3

 (باولنج)

 الحالة الفيزيائية صلب

(20°C) 

 الموصلية الحرارية 10

 كلفن) .(واط \ متر 

 نصف قطر الذرة   174

   (pm)  

 حرارة الانصهار ####

 )1-(كجول مول

  

 الشكل البلوري غير معروف

 حرارة التبخر ####

 )1-(كجول مول

  

27s16d 7Rn]5f[ التوزيع الإلكتروني 

 جهد التأين(الأول) 581

 )1-(كجول مول

  

 حجم المول 18.6

 مول )\3(سم

  

 جهد التأين(الثاني) ####

 )1-(كجول مول

  

 الكثافة 13.300

 )    3-(جم سم

 جهد التأين(الثالث) ####

 )1-(كجول مول

  

 عدد النظائر 19



 246 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة داخليـة



 247 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة داخليـة

أحѧѧѧد عѧѧѧنѧѧѧاصѧѧѧر مѧѧѧجѧѧѧمѧѧѧوعѧѧѧة  
أكتنويدات المشعة والمѧحѧضѧرة  

 صناعياًً◌. 

م  1949اكѧѧѧتѧѧѧشѧѧѧف  عѧѧѧام  
وحضѧѧѧѧر عѧѧѧѧدد مѧѧѧѧن ذرات  

(عѧمѧر  243-النظير بركѧلѧيѧوم
ساعة) بѧتѧشѧعѧيѧع  4.6النصف 

بجسيمات ألفا  241-أمريكيوم 
فѧѧѧѧي  مѧѧѧѧتѧѧѧѧسѧѧѧѧارع مѧѧѧѧداري 

 (سيكلوترون). 

تلى ذلѧك تѧحѧضѧيѧر عѧدد مѧن  
النظائر تراوحت كتلها الѧذريѧة 

مѧѧѧن  251إلѧѧѧى  242مѧѧѧن 
 247-ضمنها النظير بركѧلѧيѧوم

وهو النظير الأكѧثѧر اسѧتѧقѧراراً 
حѧѧيѧѧث يѧѧبѧѧلѧѧغ عѧѧمѧѧر الѧѧنѧѧصѧѧف 

 عاماً.                                                                                                    1380

لا توجد عينة نقѧيѧة لѧلѧعѧنѧصѧر  
الخالص لكѧن أمѧكѧن تѧحѧضѧيѧر 
أحد مركبات  العѧنѧصѧر ولأول 

حѧѧيѧѧث   1962مѧѧرة  عѧѧام  
أثمرت الأبحاث  عن تحѧضѧيѧر  
عينة  من كلوريد بركليوم  لѧم 

تتجѧاوز  كѧتѧلѧتѧهѧا  واحѧداً مѧن  
 البليون جزء من الجرام. 

لا يعرف الكثير عن  العنصѧر، 
فبركليوم من أندر العناصر ولا 
توجد استخدامات خاصة به إلا 

 في المجالات البحثية البحتة.  

الخصائص المحتملة  للعѧنѧصѧر 
فضياً، نشѧطѧاً  -أن يكون  أبيض

كيميائѧيѧاً،  قѧابѧلاً لѧلѧذوبѧان فѧي 
الأحماض المعѧدنѧيѧة ولѧلѧتѧأكسѧد 
في الهواء في درجات الحѧرارة 

 العادية.   

 مقدمة

 

بركليوم  أحد  أندر العناصر 
لكنه  يشكل مصدراً إشعاعياً 

 بالغ الخطورة .

و( كغيره من الأكتنويدات) 
في حالة  امتصاصه  في 

الجسم يتراكم  في  العظام  
وتعمل إشعاعاته في تدمير  
الخلايا  المنتجة  لكريات  
الدم  الحمراء في  نخاع  

 العظام  



 248 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة داخليـة

 الخواص الفيزيائية والكيميائية

 

 رمزالعنصر Bk الكتلة الذرية 247.070

 نقطة الانصهار ####

 (درجة مئوية)

 الرقم الذرري 97

 نقطة الغليان ####

 (درجة مئوية)

 المجموعة 3

 الحرارة النوعية ####

 كلفن) .(جول/جم

 الدورة 7

 السلسلة الأكتنويدات أعداد الأكسدة 4+,3+

 سالبية كهربية 1.3

 (باولنج)

 الحالة الفيزيائية صلب

(20°C) 

 الموصلية الحرارية 10

 كلفن) .(واط \ متر 

 نصف قطر الذرة   170

   (pm)  

 حرارة الانصهار ####

 )1-(كجول مول

  

 الشكل البلوري ####

 حرارة التبخر ####

 )1-(كجول مول

  

27s9Rn]5f[ التوزيع الإلكتروني 

 جهد التأين(الأول) 601

 )1-(كجول مول

  

 حجم المول 16.70

 مول )\3(سم

  

 جهد التأين(الثاني) ####

 )1-(كجول مول

  

 الكثافة 14.790

 )    3-(جم سم

 جهد التأين(الثالث) ####

 )1-(كجول مول
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 249 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة داخليـة



 250 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة داخليـة

عѧѧنѧѧصѧѧر مشѧѧع  ومѧѧحѧѧضѧѧر   
 6مخبرياً. وهو العنصر رقم 
مѧا ‘ المكتشف  مѧن عѧنѧاصѧر 

 ’.بعد اليورانيوم

 245-النظيѧر كѧالѧيѧفѧورنѧيѧوم 
دقѧيѧقѧة )   44( نصف العمر 

أمكن تحضيره لأول مرة عام 
م  بѧѧѧѧѧѧѧѧѧقѧѧѧѧѧѧѧѧѧذف  1950

بجسيمات  242-نظيركوريوم
ألفѧا (أيѧونѧات هѧيѧلѧيѧوم ) فѧي 
مѧѧѧѧѧѧѧتѧѧѧѧѧѧѧسѧѧѧѧѧѧѧارع مѧѧѧѧѧѧѧداري 

 (سيكلوترون).  

عنصر  كѧالѧيѧفѧورنѧيѧوم نشѧط  
جداً اشعاعياً وتنحصر معѧظѧم 
اسѧѧѧتѧѧѧخѧѧѧدامѧѧѧاتѧѧѧه كѧѧѧمѧѧѧصѧѧѧدر 
للѧنѧيѧوتѧرونѧات. مѧيѧكѧروجѧرام  

-واحد من النظير كاليفورنيوم
مѧلѧيѧون  170يطلѧق    252

نيوترون فѧي الѧدقѧيѧقѧة . هѧذا 
 2.5النظير (عمѧر الѧنѧصѧف 

عѧѧام ) يسѧѧتѧѧخѧѧدم فѧѧي مѧѧجѧѧال  
التشعيع  الطبي وفѧي أجѧهѧزة  
الفحص  الروتيني لѧلأعѧطѧاب 
والѧѧѧѧثѧѧѧѧقѧѧѧѧوب  فѧѧѧѧي أجѧѧѧѧزاء 
الѧѧѧطѧѧѧائѧѧѧرات وفѧѧѧي تѧѧѧقѧѧѧنѧѧѧيѧѧѧة  

استكشاف  المعادن الѧنѧفѧيѧسѧة فѧي  
باطن الأرض  وتحديد محتويѧات 
الطبقѧات الأرضѧيѧة  مѧن الѧمѧيѧاه 

 والبترول.

هو الѧنѧظѧيѧر  251 -كاليفورنيوم 
الأكثر إستقراراً ( نصѧف الѧعѧمѧر 

عام ). هذا النظير يحѧضѧر  900
بواسطѧة الѧتѧشѧعѧيѧع الѧنѧيѧوتѧرونѧي  
ليورانيوم وهو عنصѧر سѧام جѧداً 
وخطر على البيئة كما أنه يتѧمѧيѧز 

 5بѧѧكѧѧتѧѧلѧѧة حѧѧرجѧѧة صѧѧغѧѧيѧѧرة (
كѧѧѧيѧѧѧلѧѧѧوجѧѧѧرامѧѧѧات) قѧѧѧد تشѧѧѧجѧѧѧع  
لاسѧѧتѧѧعѧѧمѧѧالѧѧة فѧѧي  الѧѧمѧѧجѧѧالات 

 الحربية. 

 مقدمة

 

كاليفورنيوم عنصر 
شديد الخطورة ومشع 

قوي لأشعة ألفا 
المدمرة ويتطلب 

التعامل معه  أقصى 
 درجات الحذر



 251 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة داخليـة

 الخواص الفيزيائية والكيميائية

 

 رمزالعنصر Cf الكتلة الذرية 251.08

 نقطة الانصهار ####

 (درجة مئوية)

 الرقم الذرري 98

 نقطة الغليان ####

 (درجة مئوية)

 المجموعة 3

 الحرارة النوعية ####

 كلفن) .(جول/جم

 الدورة 7

 السلسلة الأكتنويدات أعداد الأكسدة 4+ ,3+

 سالبية كهربية 1.3

 (باولنج)

 الحالة الفيزيائية صلب

(20°C) 

 الموصلية الحرارية 10

 كلفن) .(واط \ متر 

 نصف قطر الذرة   186

   (pm)  

 حرارة الانصهار ####

 )1-(كجول مول

  

 الشكل البلوري نظام تكعيبي بسيط

 حرارة التبخر ####

 )1-(كجول مول

  

27s10Rn]5f[ التوزيع الإلكتروني 

 جهد التأين(الأول) 607.86

 )1-(كجول مول

  

 حجم المول ####

 مول )\3(سم

  

 جهد التأين(الثاني) ####

 )1-(كجول مول

  

 الكثافة #### 

 )    3-(جم سم

 جهد التأين(الثالث) ####

 )1-(كجول مول

  

 عدد النظائر 16



 252 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة داخليـة



 253 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة داخليـة

عѧѧنѧѧصѧѧر مشѧѧع مѧѧن مѧѧجѧѧمѧѧوعѧѧة 
أكѧѧتѧѧنѧѧويѧѧدات وأحѧѧد الѧѧعѧѧنѧѧاصѧѧر 
المحѧضѧرة مѧخѧبѧريѧاً. اكѧتѧشѧف  
في مخلفات أولѧى الѧتѧفѧجѧيѧرات  
الѧѧنѧѧوويѧѧة الѧѧحѧѧراريѧѧة (الѧѧقѧѧنѧѧبѧѧلѧѧة 

م.  1952الهيدروجينية)  عѧام 
وقѧѧد اسѧѧتѧѧخѧѧلѧѧص مѧѧن  تѧѧلѧѧك 

-المخلفات  النظير أينشتاينѧيѧوم
(عѧѧمѧѧر الѧѧنѧѧصѧѧف فѧѧي   253
 يوماً). 20حدود 

بعد ذلك  وعن طѧريѧق  قѧذف  
عѧѧѧنѧѧѧصѧѧѧر    بѧѧѧلѧѧѧوتѧѧѧونѧѧѧيѧѧѧوم 
بالنيوترونات حضѧر عѧدد مѧن 
نѧѧظѧѧائѧѧر  الѧѧعѧѧنѧѧصѧѧر تѧѧراوحѧѧت  

  240.07كѧتѧѧلѧѧهѧѧا الѧѧذريѧѧة مѧѧن 
وحѧѧدة  كѧѧتѧѧلѧѧة   258.1إلѧѧى 

 ذرية.ً 

 252-الѧѧنѧѧظѧѧيѧѧر أيѧѧنѧѧشѧѧتѧѧايѧѧنѧѧيѧѧوم

يومѧاً) هѧو  472(نصف العمر 
النظير الأكثر استقراراً. معѧظѧم 
الѧѧنѧѧظѧѧائѧѧر الأخѧѧرى لا يѧѧتѧѧجѧѧاوز 

 دقيقة.   30عمر نصفها 

أمѧѧكѧѧن تѧѧحѧѧضѧѧيѧѧر عѧѧدد مѧѧن  
مركبات أيѧنѧشѧتѧايѧنѧيѧوم شѧمѧلѧت 
الكلوريد والѧبѧرومѧيѧد والѧيѧوديѧد 
والأكسيد ، لѧكѧن يѧبѧقѧى الѧحѧال 
دون وجود استخدامات خѧاصѧة 
بالعنصر عѧدا اسѧتѧعѧمѧالѧه  فѧي 

 الأنشطة البحثية. 

 مقدمة

 

 252-أينشتاينيوم
 472بعمر نصف 

يوماً هو نظير 
العنصر الأكثر 

 استقراراً 



 254 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة داخليـة

 الخواص الفيزيائية والكيميائية

 

 رمزالعنصر Es الكتلة الذرية 252.083

 نقطة الانصهار ####

 (درجة مئوية)

 الرقم الذرري 99

 نقطة الغليان ####

 (درجة مئوية)

 المجموعة 3

 الحرارة النوعية ####

 كلفن) .(جول/جم

 الدورة 7

 السلسلة الأكتنويدات أعداد الأكسدة 4+ ,3+

 سالبية كهربية 1.3

 (باولنج)

 الحالة الفيزيائية صلب

(20°C) 

 الموصلية الحرارية 10

 كلفن) .(واط \ متر 

 نصف قطر الذرة   186

   (pm)  

 حرارة الانصهار ####

 )1-(كجول مول

  

 الشكل البلوري غير معروف

 حرارة التبخر ####

 )1-(كجول مول

  

27s11Rn]5f[ التوزيع الإلكتروني 

 جهد التأين(الأول) 619.44

 )1-(كجول مول

  

 حجم المول ####

 مول )\3(سم

  

 جهد التأين(الثاني) ####

 )1-(كجول مول

  

 الكثافة ####

 )    3-(جم سم

 جهد التأين(الثالث) ####

 )1-(كجول مول

  

 عدد النظائر 19



 255 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة داخليـة



 256 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة داخليـة

أحѧѧد عѧѧنѧѧاصѧѧر أكѧѧتѧѧنѧѧويѧѧدات 
المحضرة مѧخѧبѧريѧاً. عѧنѧصѧر 
كثيѧف الإشѧعѧاعѧيѧة  اكѧتѧشѧف 

م مѧن  1952واستخلص عام 
نفايا أولى التفجيرات الѧنѧوويѧة 
الѧѧѧѧحѧѧѧѧراريѧѧѧѧة (الѧѧѧѧقѧѧѧѧنѧѧѧѧبѧѧѧѧلѧѧѧѧة 
الهيدروجيѧنѧيѧة) حѧيѧث تѧكѧون 

نѧتѧيѧجѧة   255-النظير فيرميوم
نѧѧيѧѧوتѧѧرون مѧѧع   17اتѧѧحѧѧاد 

فѧي تѧفѧاعѧل  238-يورانيѧوم 
نووي  نѧتѧج  عѧن الѧظѧروف 
الѧѧѧعѧѧѧنѧѧѧيѧѧѧفѧѧѧة  مѧѧѧن الضѧѧѧغѧѧѧط 

 والحرارة. 

بعد ذلѧك  أمѧكѧن  تѧحѧضѧيѧر  
عدد من نظائر العنصر بقذف 

 العناصر الأخف 

 مقدمة

 

 

(خѧѧاصѧѧة عѧѧنѧѧصѧѧري يѧѧورانѧѧيѧѧوم  
وبѧѧѧѧلѧѧѧѧوتѧѧѧѧونѧѧѧѧيѧѧѧѧوم) بѧѧѧѧواسѧѧѧѧطѧѧѧѧة 
النيوترونات داخѧل الѧمѧفѧاعѧلات 

 النووية.

(عمر الѧنѧصѧف   257-فيرميوم 
يوم) هو النظيѧر   100في حدود 

الأكѧѧثѧѧر اسѧѧتѧѧقѧѧراراً لѧѧعѧѧنѧѧصѧѧر 
 الفيرميوم.

نسبة لندرة الكميات الѧمѧحѧضѧرة  
من العنصر وقصر أعمار جميع 
النѧظѧائѧر لايѧعѧرف الѧكѧثѧيѧر مѧن 
خصائص فيرميوم ولا توجد لѧه  
أهمية تѧجѧاريѧة أو اسѧتѧخѧدامѧات  

 إلا في المجالات البحثية البحتة.

  257-فيرميوم
(عمر النصف في 

يوم) هو  100حدود 
النظير  الأكثر 

 استقراراً للعنصر 



 257 عـــالــم العــناصـر فلـزات إنتقـاليـة داخليـة

 الخواص الفيزيائية والكيميائية

 

 رمزالعنصر Fm الكتلة الذرية 257.095

 نقطة الانصهار ####

 (درجة مئوية)

 الرقم الذرري 100

 نقطة الغليان ####

 (درجة مئوية)

 المجموعة 3

 الحرارة النوعية ####

 كلفن) .(جول/جم

 الدورة 7

 السلسلة الأكتنويدات أعداد الأكسدة 4+ ,3+

 سالبية كهربية 1.3

 (باولنج)

 الحالة الفيزيائية صلب

(20°C) 
 الموصلية الحرارية 10

 كلفن) .(واط \ متر 

 نصف قطر الذرة   ####

   (pm)  

 حرارة الانصهار ####

 )1-(كجول مول

  

 الشكل البلوري غير معروف

 حرارة التبخر ####

 )1-(كجول مول

  

27s12Rn]5f[ التوزيع الإلكتروني 

 جهد التأين(الأول) 627.16

 )1-(كجول مول

  

 حجم المول ####

 مول )\3(سم

  

 جهد التأين(الثاني) ####

 )1-(كجول مول

  

 الكثافة ####

 )    3-(جم سم

 جهد التأين(الثالث) ####

 )1-(كجول مول

  

 عدد النظائر 18



 258 عـــالــم العــناصـر فـلزات ضـعيفة

 فلزات ضعيفة 

عناصر تحتل  7، وهي ’  فلزات أخرى ‘  أو ’   فلزات ما بعد الانتقالية ‘  يطلق عليها أيضاً  
 المواقع يسار الفلزات الإنتقالية.

الفلزات الضعيفة  تتميز بخواص العناصر الانتقالية (الخواص الفلزية) وتختلف عنها فѧي  
 التوزيع الإلكتروني للذرات وفي كونها أقل صلابة  وأعلى سالبية كهربائية. 

  العناصر الضعيفة هي  ألمنيوم،  جاليوم، انديوم،  قصدير،  ثاليوم،  رصاص  وبزموث.



 259 عـــالــم العــناصـر فـلزات ضـعيفة

 

 ألمنيوم



 260 عـــالــم العــناصـر فـلزات ضـعيفة

عنصر  فضي يتميز بѧخѧفѧة   
الѧѧوزن والѧѧمѧѧقѧѧاومѧѧة  الѧѧعѧѧالѧѧيѧѧة  
لѧѧلѧѧشѧѧد. يѧѧوجѧѧد فѧѧي الصѧѧخѧѧور 
الѧѧرمѧѧلѧѧيѧѧة  والѧѧطѧѧفѧѧل  بѧѧنѧѧسѧѧبѧѧة  

%  8.13وزنية  تѧقѧدر ب  
من كѧتѧلѧة الѧقѧشѧرة الأرضѧيѧة 
( وهي  أعلى  نسبة  لعنѧصѧر  

 فلزي).

ينتج العنصر في الصѧنѧاعѧة   
بالѧتѧحѧلѧيѧل الѧكѧهѧربѧائѧي لѧخѧام 
بوكسيت في خلية هول حѧيѧث 

 %.99تصل نقاوة العنصر 

بالرغم من قѧابѧلѧيѧة ألѧمѧنѧيѧوم   
للتفاعل مѧبѧاشѧرة  مѧع الѧمѧاء 
والهѧواء إلا أن  لѧه مѧقѧاومѧة 
كبيرة للعوامل الجوية والتآكل 
وذلك  نѧتѧيѧجѧة لѧتѧكѧون طѧبѧقѧة 
واقية  رقѧيѧقѧة وشѧفѧافѧة  مѧن 
الأكسيد الصلѧب عѧلѧى سѧطѧح 

 الفلز. 

ألمنيوم يذوب  في الأحماض   
الѧѧمѧѧعѧѧدنѧѧيѧѧة وفѧѧي الѧѧقѧѧلѧѧويѧѧات 
الساخنة  ويѧتѧفѧاعѧل مصѧهѧور 
العنѧصѧر  بѧقѧوة مѧع الѧمѧاء . 
والعنصر يتفاعѧل بѧعѧنѧف مѧع 
عدد من أكاسيد  الفلزات التي 

 تختزل لعناصرها.

مѧѧѧن أهѧѧѧم  اسѧѧѧتѧѧѧخѧѧѧدامѧѧѧات    

العنصر  صنع  سѧبѧائѧك مѧع 
الѧѧѧنѧѧѧحѧѧѧاس وعѧѧѧدد مѧѧѧن 
الѧѧمѧѧعѧѧادن تѧѧتѧѧمѧѧيѧѧز بѧѧالѧѧقѧѧوة  
وخفة الوزن مع المقاومة 
الѧѧعѧѧالѧѧيѧѧة لѧѧلѧѧتѧѧآكѧѧل. أيضѧѧاً  
يسѧѧتѧѧعѧѧمѧѧل ألѧѧمѧѧنѧѧيѧѧوم فѧѧي  
صѧѧѧѧنѧѧѧѧع  الѧѧѧѧكѧѧѧѧابѧѧѧѧلات  

الكهربائية والفѧلѧز مѧن أكѧثѧر 
المواد المستخدمة في  أدوات  
الطبخ  وتѧغѧلѧيѧف الأطѧعѧمѧة. 
ورغم التحذيرات من التسمѧم 
بألمѧنѧيѧوم فѧإن تѧكѧوّن طѧبѧقѧة 
الأكسѧѧيѧѧد الѧѧعѧѧازلѧѧة قѧѧد يѧѧكѧѧون 
عاملاً مهماً في تحييد التلوث  

 المحتمل.

من ناحѧيѧة أخѧرى تѧوجѧد 
تѧѧѧحѧѧѧذيѧѧѧرات جѧѧѧادة مѧѧѧن 
استعمال مزيلات الѧعѧرق 
المحتويѧة عѧلѧى عѧنѧصѧر 

 ألمنيوم. 

من مركبات العنصر المهمة   
أكسѧѧيѧѧد ألѧѧمѧѧѧنѧѧيѧѧوم أو خѧѧѧام 
كوروندوم الطبѧيѧعѧي الشѧديѧد 

 الصلابة  والذي 

 مقدمة

 

 الياقوت   

أحد أشكال  كوروندوم.  يكتسب 
 اللون الأحمر من وجود الكروم 

 -تنزانيا  -

2 -المصدر م  

 الزبرجد 

 (سيليكات ألمنيوم )

 -البرازيل  -

  8-المصدر م



 261 عـــالــم العــناصـر فـلزات ضـعيفة

يتشكل ليكوّن عدداً من الأحجار الكريمة 
أهمها الياقوت المستخدم في الزينة وفѧي 

 مجال صناعة  الليزر. 

ومن مركبات العنصر الطبيعية المѧهѧمѧة 
 الزبرجد والتوركواز (الفيروز).  

الزبرجد  من الأحجار الكريѧمѧة  الѧتѧي  
تتكون من سيليكات  ألمنيوم وفѧلѧور فѧي 
الصخور الناريѧة الѧقѧاعѧديѧة والصѧخѧور 
الجيرية. والتوركواز حجر كريم يتكѧون 
من فوسفات ألمنيوممع النحاس وشوائب 
الحديد. ومن مركبات ألمنيوم الطѧبѧيѧعѧيѧة 

 -أيضاً  تانزانيت المتميز بلونه الأزرق 
الѧѧبѧѧنѧѧفѧѧسѧѧجѧѧي الѧѧزاهѧѧي وهѧѧو  مѧѧن أنѧѧدر  
الأحجار الكريمة  التي توجد فѧقѧط  فѧي  

 سفوح  جبال كالامنجارو في  تنزانيا.

الشѧѧب ( كѧѧبѧѧريѧѧتѧѧات ألѧѧمѧѧنѧѧيѧѧوم )  مѧѧن   
مركبات ألمنيوم المستخدمة على نѧطѧاق 
واسع في تنقية  مѧيѧاه الѧمѧدن ومѧعѧالѧجѧة 

 مياه الصرف. 

تفاعل برادة ألمنيوم مع أكسѧيѧد الѧحѧديѧد  
درجѧѧة مѧѧئѧѧويѧѧة  3000تصѧѧل حѧѧرارتѧѧه 

ويستفاد منه في عمليات قѧطѧع الѧمѧعѧادن 
 وفي عدد من المجالات الصناعية. 

 توركواز ( فيروز) 

حجر كريم يتكون من فوسفات 
ويكتسب اللون الزاهي من ألمنيوم 

 النحاس وشوائب الحديد

 -أريزونا  -

1-المصدر م  

 تانزانيت

 ألمنيوم )(سيليكات كالسيوم  و

من الأحجار الكريمة النادرة 
والمتميزة بخواص فريدة تتمثل في 

 عكس الضوء في كل الاتجاهات

1-المصدر م  



 262 عـــالــم العــناصـر فـلزات ضـعيفة

 الخواص الفيزيائية والكيميائية

 

 رمزالعنصر Al الكتلة الذرية النسبية 26.982

 نقطة الانصهار 660.35

 (درجة مئوية)

 الرقم الذرري 13

 نقطة الغليان 2466.85

 (درجة مئوية)

 المجموعة 13

 الحرارة النوعية 0.897

 كلفن) .(جول/جم

 الدورة 3

 السلسلة الفلزات أعداد الأكسدة 3+

 سالبية كهربية 1.61

 (باولنج)

 الحالة الفيزيائية صلب

(20°C) 
 الموصلية الحرارية 237

 كلفن) .(واط \ متر 

 نصف قطر الذرة   143.1

   (pm)  

 حرارة الانصهار 10.67

 )1-(كجول مول

  

 نظام تكعيبي مركزي الوجه

  

 الشكل البلوري

 حرارة التبخر 293.72

 )1-(كجول مول

  

13P2Ne]3S[ التوزيع الإلكتروني 

 جهد التأين(الأول) 577.4

 )1-(كجول مول

  

 (24K)حجم المول 10.00

 مول\3سم

 جهد التأين(الثاني) 1816.6

 )1-(كجول مول

  

 الكثافة 2.698

 )    3-(جم سم

 جهد التأين(الثالث) 2744.6

 )1-(كجول مول

  

 عدد النظائر 11



 263 عـــالــم العــناصـر فـلزات ضـعيفة

 

 مواقع الخامات في العالم

بوكسيت       
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 265 عـــالــم العــناصـر فـلزات ضـعيفة

عنصر  فلزي، فضي وطري.  
لا يوجد فѧي خѧام مѧعѧيѧن لѧكѧن  

مѧن  -كناتѧج عѧرضѧي  -يجمع 
مѧѧخѧѧلѧѧفѧѧات  صѧѧهѧѧر ألѧѧمѧѧنѧѧيѧѧوم 

 وخارصين. 

العنصر أحد الفلزات الخѧمѧسѧة  
التي يمكن أن توجد  في الحالѧة 
السائلة  في  درجѧات الѧحѧرارة 
العادية وهي زئѧبѧق، سѧيѧزيѧوم، 
روبيديوم، فرانسيوم  وجاليѧوم. 
وقد أتاح ذلك استعمال العنصѧر 
في مقايѧيѧس درجѧات الѧحѧرارة 
العاليѧة ( يѧتѧمѧيѧز جѧالѧيѧوم عѧن  
باقي العناصر بالبقاء في حѧالѧة 
السѧѧيѧѧولѧѧة  لأطѧѧول مѧѧدى مѧѧن 

 درجة الحرارة ).

جѧѧѧالѧѧѧيѧѧѧوم  لايѧѧѧتѧѧѧفѧѧѧاعѧѧѧل مѧѧѧع  
الأكسѧѧѧجѧѧѧيѧѧѧن  فѧѧѧي درجѧѧѧات 
الحرارة العادية  لكنѧه يѧتѧفѧاعѧل 
بسرعة مع  الهالوجيѧنѧات ومѧع 
حمض هيدروكلوريك المخفف. 
والعنصر  يذوب  ببѧط ء  فѧي 
القلѧويѧات  مѧع  تصѧاعѧد غѧاز  

 الهيدروجين.

ً بѧحѧالѧة  بفضѧل تѧوفѧره تѧجѧاريѧا
عѧѧѧѧالѧѧѧѧيѧѧѧѧة مѧѧѧѧن الѧѧѧѧنѧѧѧѧقѧѧѧѧاوة(

+) أصبح  جѧالѧيѧوم 99.9999

مѧѧن أهѧѧم الѧѧعѧѧنѧѧاصѧѧر فѧѧي مѧѧجѧѧال 
الصناعات الإلكترونية حѧيѧث تѧنѧتѧج  
أشѧѧبѧѧاه الѧѧمѧѧوصѧѧلات مѧѧن نѧѧيѧѧتѧѧريѧѧد 
وأرسѧѧيѧѧنѧѧيѧѧد جѧѧالѧѧيѧѧوم ومѧѧن سѧѧبѧѧائѧѧك 

 العنصر مع ألمنيوم وذهب.

بѧاعѧث لأشѧعѧة   67-النظير جاليوم
 78جاما وله عمر نصف في حدود 

ساعة ويستخدم في مجال التشخيص 
 الطبي. 

 مقدمة

 

 فلز جاليوم 

  6 -المصدر م



 266 عـــالــم العــناصـر فـلزات ضـعيفة

 الخواص الفيزيائية والكيميائية

 

 رمزالعنصر Ga الكتلة الذرية النسبية 69.723

نقطة الانصهار(درجة  29.78
 مئوية)

 الرقم الذرري 31

نقطة الغليان(درجة  2402
 مئوية)

 المجموعة 13

 الحرارة النوعية 0.371

 كلفن) .(جول/جم

 الدورة 4

 السلسلة العناصر الأنتقالية أعداد الأكسدة 3+,2+

 سالبية كهربية 1.81

 (باولنج)

 الحالة الفيزيائية صلب

(20°C) 

 الموصلية الحرارية 40.6

 كلفن) .(واط \ متر 

 نصف قطر الذرة   133.2

   (pm)  

 حرارة الانصهار 5.59

 )1-(كجول مول

 نظام سداسي

  

 الشكل البلوري

 حرارة التبخر 256.1

 )1-(كجول مول

14P24S10Ar]3d[ التوزيع الإلكتروني 

 جهد التأين(الأول) 578.8

 )1-(كجول مول

 ) K 273حجم المول ( 11.81

 مول )\3(سم

 جهد التأين(الثاني) 1979

 )1-(كجول مول

 الكثافة 5.907

 )    3-(جم سم

 جهد التأين(الثالث) 2963

 )1-(كجول مول

 عدد النظائر 23



 267 عـــالــم العــناصـر فـلزات ضـعيفة

 داياسبور          سفاليريت            فحم  حجري   

 

 مواقع الخامات في العالم
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 269 عـــالــم العــناصـر فـلزات ضـعيفة

أحѧѧد الѧѧعѧѧنѧѧاصѧѧر الѧѧنѧѧادرة فѧѧي  
 -الѧѧطѧѧبѧѧيѧѧعѧѧة. عѧѧنѧѧصѧѧر أبѧѧيѧѧض

فضي، لامع  وطري.   يѧوجѧد 
مѧرافѧقѧاً  -في هيئة شѧوائѧب   -

لخامات النحاس والѧخѧارصѧيѧن 
و الرصاص ويستخلص معظم 

كѧѧنѧѧاتѧѧج   –الѧѧمѧѧنѧѧتѧѧج الѧѧتѧѧجѧѧاري  
من عمليات تعدين     –عرضي 

الخارصين ( مناجم كѧولѧومѧبѧيѧا  
الѧѧبѧѧريѧѧطѧѧانѧѧيѧѧة فѧѧي كѧѧنѧѧدا هѧѧي 

 المصدر الرئيس للعنصر).  

انٍديوم لا يѧتѧأثѧر بѧالѧهѧواء ولا  
يتأكسد إلا في درجѧات حѧرارة 
عѧѧالѧѧيѧѧة. يسѧѧتѧѧخѧѧدم فѧѧي  صѧѧنѧѧع  
سѧѧبѧѧائѧѧك  تѧѧتѧѧمѧѧيѧѧز  بѧѧدرجѧѧات  
انصهار  منخفѧضѧة ( سѧبѧيѧكѧة  
اٍنديوم مع  جاليوم  سائلة  فѧي  

 درجة الحرارة  العادية). 

مركبات اٍنديوم  مѧع أنѧتѧمѧون  
(أنѧѧѧتѧѧѧمѧѧѧونѧѧѧيѧѧѧد) ومѧѧѧع فسѧѧѧفѧѧѧور 
(فѧѧوسѧѧفѧѧيѧѧد) ومѧѧع نѧѧيѧѧتѧѧروجѧѧيѧѧن 
(نѧѧتѧѧريѧѧد ) جѧѧمѧѧيѧѧعѧѧهѧѧا  أشѧѧبѧѧاه 
موصلات مستخدمة في مѧجѧال 

 الصناعات الإلكترونية.                           

أيضاً من اسѧتѧخѧدامѧات اٍنѧديѧوم 
الѧѧمѧѧهѧѧمѧѧة  إضѧѧافѧѧتѧѧه لأكسѧѧيѧѧد 
الѧѧخѧѧارصѧѧيѧѧن فѧѧي صѧѧنѧѧاعѧѧѧة  

الأقѧѧѧطѧѧѧاب الشѧѧѧفѧѧѧافѧѧѧة  
الѧѧѧمѧѧѧسѧѧѧتѧѧѧخѧѧѧدمѧѧѧة  فѧѧѧي  
شѧѧѧاشѧѧѧات الѧѧѧكѧѧѧرسѧѧѧتѧѧѧال 
السѧѧائѧѧل (ش. ك. س.)  
الѧѧمѧѧلѧѧحѧѧقѧѧة  بѧѧأجѧѧهѧѧزة  

 التلفاز والحاسوب. 

أيضاً  يستخدم  اٍنديѧوم  
مع  نѧيѧتѧريѧد وفѧوسѧفѧيѧد 
جѧѧالѧѧيѧѧوم فѧѧي صѧѧنѧѧاعѧѧة  
صѧѧѧمѧѧѧامѧѧѧات الѧѧѧلѧѧѧيѧѧѧزر  
والصѧѧمѧѧامѧѧات الѧѧثѧѧنѧѧائѧѧيѧѧة 
الباعثѧة لѧلѧضѧوء  كѧمѧا  
يسѧѧتѧѧخѧѧدم الѧѧفѧѧلѧѧز فѧѧي 
مجالات أخѧرى أهѧمѧهѧا  
طѧѧلاء  الѧѧمѧѧعѧѧادن  و 

طلاء  الѧزجѧاج  حѧيѧث  
يѧѧُكѧѧوّن مѧѧرآة  مضѧѧادة 

 للعوامل الجوية.

 113 -النظѧيѧر اٍنѧديѧوم 
 99.8(عѧѧѧمѧѧѧر الѧѧѧنѧѧѧصѧѧѧف 

دقيقة ) يسѧتѧخѧدم فѧي مѧجѧال 
 التشخيص الطبي. 

 مقدمة

 

 سلك من  إنديوم  

(إنديوم فلز طري جداً وقابل 
 للسحب ) 

  3-المصدر م

 فلز إنديوم

 6 -المصدر م 



 270 عـــالــم العــناصـر فـلزات ضـعيفة

 الخواص الفيزيائية والكيميائية

 

 رمزالعنصر In الكتلة الذرية 114.818

 نقطة الانصهار 156.17

 (درجة مئوية)

 الرقم الذرري 49

 نقطة الغليان 2079

 (درجة مئوية)

 المجموعة 13

 الحرارة النوعية 0.233

 كلفن) .(جول/جم

 الدورة 5

 السلسلة الفلزات  أعداد الأكسدة 3+ ,2+ ,1+   

 سالبية كهربية 1.78

 (باولنج)

 الحالة الفيزيائية صلب

(20°C) 

 الموصلية الحرارية 81.6

 كلفن) .(واط \ متر 

 نصف قطر الذرة   162.6

   (pm)  

 حرارة الانصهار 3.27

 )1-(كجول مول

 هرم رباعي مركزي

 الجسم

 الشكل البلوري

 حرارة التبخر 226.4

 )1-(كجول مول

15P25S10Kr]4d[ التوزيع الإلكتروني 

 جهد التأين(الأول) 558.3

 )1-(كجول مول

 حجم المول 15.71

 مول )\3(سم

 جهد التأين(الثاني) 1820.6

 )1-(كجول مول

 الكثافة 7.310

 )    3-(جم سم

 جهد التأين(الثالث) 2704

 )1-(كجول مول

  

 عدد النظائر 59



 271 عـــالــم العــناصـر فـلزات ضـعيفة



 272 عـــالــم العــناصـر فـلزات ضـعيفة

عѧѧѧنѧѧѧصѧѧѧر  أبѧѧѧيѧѧѧض  لامѧѧѧع، 
معروف ومستخدم  منѧذ  أقѧدم 
العصور. يستخѧلѧص مѧن خѧام  
كازيتيريѧت (أكسѧيѧد قصѧديѧر) 
الذي يشكل المصدر الѧتѧجѧاري 

 الرئيس للعنصر. 

القصدير قابل  لѧلѧطѧرق  ولѧه   
قѧѧابѧѧلѧѧيѧѧة مѧѧتѧѧوسѧѧطѧѧة  لѧѧلѧѧسѧѧحѧѧب.  
مقاوم للتآكѧل فѧي الѧمѧاء لѧكѧنѧه 
يѧѧتѧѧاثѧѧر بѧѧالأحѧѧمѧѧاض الѧѧمѧѧركѧѧزة  

 والأملاح الحمضية والقواعد.

لѧѧѧلѧѧѧعѧѧѧنѧѧѧصѧѧѧر ثѧѧѧلاث  صѧѧѧور   
متآصلة هي القصدير  الأبيض 
(ثѧѧابѧѧت فѧѧي درجѧѧة الѧѧحѧѧرارة 
العادية)  والقصدير  الѧرمѧادي 
(يѧѧتѧѧكѧѧون فѧѧي درجѧѧات حѧѧرارة 

درجة مئوية)    13.2أدنى من 
والقصدير الѧقѧصѧف ( يѧتѧكѧون 
في درجات حرارة أعѧلѧى مѧن 

 درجة مئوية ). 161

يستخدم  القصدير  في  طѧلاء  
الفلزات الأخرى خاصة الحديد 
والفولاذ  للحماية  من  الѧتѧآكѧل  
كما  يسѧتѧخѧدم  الѧعѧنѧصѧر فѧي  
صناعة العѧديѧد مѧن السѧبѧائѧك، 
أهѧѧمѧѧهѧѧا وأعѧѧرقѧѧهѧѧا  سѧѧبѧѧيѧѧكѧѧة 
البرونز ( سبيكة القصديѧر مѧع 

النحاس ) ومنها سبيكة  الѧلѧحѧام  
الѧѧطѧѧري  والѧѧفѧѧسѧѧفѧѧور  

 البرونزي.

أمѧѧلاح  الѧѧقѧѧصѧѧديѧѧر  
الѧѧѧمѧѧѧنѧѧѧثѧѧѧورة  عѧѧѧلѧѧѧى  
الѧѧزجѧѧاج   تسѧѧتѧѧخѧѧدم   
للحصول  على  طبقة  

 موصلة  للكهرباء.

مѧѧѧѧѧن  مѧѧѧѧѧركѧѧѧѧѧبѧѧѧѧѧات   
الـѧѧعѧѧنѧѧصѧѧـѧѧـѧѧر  الѧѧمѧѧهѧѧمѧѧة 
الѧѧكѧѧلѧѧـѧѧوريـѧѧد الѧѧمѧѧسѧѧتѧѧخѧѧدم  
كـѧѧѧѧعѧѧѧѧامѧѧѧѧل مѧѧѧѧخѧѧѧѧتѧѧѧѧزل 
وكѧѧمѧѧـѧѧثѧѧـѧѧبѧѧـѧѧت لѧѧلألѧѧوان، 
والأكسيد المستخѧدم  فѧي 
 صقل المعادن والزجاج. 

 مقدمة

 

 عنصر قصدير

7-المصدر م  

 خام  كازيتيريت

 (أكسيد  قصدير) 

 -يوانان ، الصين  -

4-المصدر م  



 273 عـــالــم العــناصـر فـلزات ضـعيفة

 الخواص الفيزيائية والكيميائية

 

 رمزالعنصر Sn الكتلة الذرية 118.710

 نقطة الانصهار 232

 (درجة مئوية)

 الرقم الذرري 50

 نقطة الغليان 2269

 (درجة مئوية)

 المجموعة 14

 الحرارة النوعية 0.228

 كلفن) .(جول/جم

 الدورة 5

 السلسلة الفلزات  أعداد الأكسدة 4+ ,2+    

 سالبية كهربية 1.96

 (باولنج)

 الحالة الفيزيائية صلب

(20°C) 
 الموصلية الحرارية 66.6

 كلفن) .(واط \ متر 

 نصف قطر الذرة   140.5

   (pm)  

 حرارة الانصهار 7.20

 )1-(كجول مول

  

 هرم رباعي بسيط

  

  

 الشكل البلوري

 حرارة التبخر 293.4

 )1-(كجول مول

  

25P25S10Kr]4d[ التوزيع الإلكتروني 

 جهد التأين(الأول) 708.6

 )1-(كجول مول

  

 حجم المول 16.24

 مول )\3(سم

  

 جهد التأين(الثاني) 1411.8

 )1-(كجول مول

  

 الكثافة 7.310

 )    3-(جم سم

 جهد التأين(الثالث) 2943.0

 )1-(كجول مول

  

 عدد النظائر 37



 274 عـــالــم العــناصـر فـلزات ضـعيفة

 

 مواقع الخامات في العالم

 كازيتيريت   
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 276 عـــالــم العــناصـر فـلزات ضـعيفة

رمѧѧѧادي، -عѧѧѧنѧѧѧصѧѧѧر  أزرق
طѧѧѧري و قѧѧѧابѧѧѧل  لѧѧѧلѧѧѧطѧѧѧرق 

 -والسحب. يوجد في الطبيعة 
مѧرافѧقѧاً  -في هيئة مѧركѧبѧات 

لعناصر الѧنѧحѧاس  والѧفѧضѧة.  
ويسѧѧتѧѧخѧѧلѧѧص  مѧѧن  مѧѧداخѧѧن 
صهر الرصاص والѧقѧصѧديѧر 
ومن مخلفات تصنيѧع حѧمѧض 
كبريتيك حيث  تشكل خѧامѧات 
بيريت (كبريتيدات الѧفѧلѧزات) 

 مصادرها الطبيعية.

ثاليوم نشط كيميائياً وسرعان  
ما  يفقد لمعته الѧمѧعѧدنѧيѧة فѧي  
الهواء  ويكتسي  بطبقة  ثقيلة 
مѧѧن الأكسѧѧيѧѧد . يѧѧتѧѧفѧѧاعѧѧل مѧѧع 
الماء ويذوب  فѧي الأحѧمѧاض  
المعدنية ويرتبط  مباشرة  مع  
الهالوجينات، ومѧع  كѧبѧريѧت 
سيѧلѧيѧنѧيѧوم، فسѧفѧور، زرنѧيѧخ  

 وأنتيمون.

مѧѧعѧѧظѧѧم الإنѧѧتѧѧاج الѧѧتѧѧجѧѧارى   
لثاليوم  يسـتهـلك في  مѧجѧـѧال  
الصѧѧـѧѧنѧѧـѧѧاعـѧѧات الإلѧѧكѧѧتѧѧرونѧѧيѧѧة 

 وصناعة الزجاج. 

كبريتات ثالѧيѧوم مѧادة سѧامѧة  
عѧѧديѧѧمѧѧة  الѧѧطѧѧعѧѧم  والѧѧرائѧѧحѧѧة 
اسѧѧتѧѧخѧѧدمѧѧت  كѧѧمѧѧادة قѧѧاتѧѧلѧѧة 

 للفئران وفي المبيدات الحشرية.

الخطورة الناتجة مѧن الѧعѧنѧصѧر  
ومركباته والمتمثѧلѧة  فѧي إتѧاحѧة 
هذه المواد السامة للاستعمال فѧي 
عالم الجريمة وكونѧهѧا قѧد تѧكѧون 
مواد مسرطنة حدت من تѧداولѧهѧا  

 في معظم الدول.

مشѧѧѧع  201-الѧѧѧنѧѧѧظѧѧѧيѧѧѧر ثѧѧѧالѧѧѧيѧѧѧوم
ومستخدم في مجѧال الѧتѧشѧخѧيѧص 

 الطبي. 

 مقدمة

 

 فلز ثاليوم

 6 –المصدر م 



 277 عـــالــم العــناصـر فـلزات ضـعيفة

 الخواص الفيزيائية والكيميائية

 

 رمزالعنصر Tl الكتلة الذرية 204.383

 نقطة الانصهار 303.45

 (درجة مئوية)

 الرقم الذرري 81

 نقطة الغليان 1456

 (درجة مئوية)

 المجموعة 13

 الحرارة النوعية 0.129

 كلفن) .(جول/جم

 الدورة 6

 السلسلة العناصر الإنتقالية أعداد الأكسدة 3+ ,1+

 سالبية كهربية 1.62

 (باولنج)

 الحالة الفيزيائية صلب

(20°C) 

 الموصلية الحرارية 46.1

 كلفن) .(واط \ متر 

 نصف قطر الذرة   170.4

   (pm)  

 حرارة الانصهار 4.31

 )1-(كجول مول

  

 الشكل البلوري نظام تكعيبي بسيط

 حرارة التبخر 162.1

 )1-(كجول مول

  

16P26S105d14Xe]4f[ التوزيع الإلكتروني 

 جهد التأين(الأول) 589.36

 )1-(كجول مول

  

 حجم المول 17.24

 مول )\3(سم

  

 جهد التأين(الثاني) 1971.02

 )1-(كجول مول

  

 الكثافة 11.850

 )    3-(جم سم

 جهد التأين(الثالث) 2878.18

 )1-(كجول مول
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 278 عـــالــم العــناصـر فـلزات ضـعيفة

 

 مواقع الخامات في العالم

 بيريت   
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 280 عـــالــم العــناصـر فـلزات ضـعيفة

رمادي لامѧع،  -عنصر فضي
طѧѧѧѧري وقѧѧѧѧابѧѧѧѧل لѧѧѧѧلѧѧѧѧطѧѧѧѧرق 
والسحب. معروف ومستѧخѧدم 
مѧѧنѧѧذ أقѧѧدم الѧѧعѧѧصѧѧور، يѧѧوجѧѧد 
بشكل حر في الطبيѧعѧة ولѧكѧن 
في أماكن محدودة وبѧتѧراكѧيѧز 

 ضعيفة. 

العنصر الطبيعي خليط  مѧن   
أربѧѧعѧѧة نѧѧظѧѧائѧѧر ثѧѧابѧѧتѧѧة تѧѧمѧѧثѧѧل 
النواتج  النهائيѧة فѧي سѧلѧسѧلѧة 
التحولات  النووية  للعنѧاصѧر 
الطبيعية  الѧمѧشѧعѧة (سѧلاѧسѧل 
يѧѧѧѧورانѧѧѧѧيѧѧѧѧوم، أكѧѧѧѧتѧѧѧѧيѧѧѧѧنѧѧѧѧيѧѧѧѧوم  

 وثوريوم).

أهѧѧѧم  مصѧѧѧادر الѧѧѧعѧѧѧنѧѧѧصѧѧѧر  
الطبيعية  خامات  بورنونيت،  
أنجليسيت وجالѧيѧنѧا. والأخѧيѧر  
يشѧѧكѧѧل الѧѧمѧѧصѧѧدر الѧѧتѧѧجѧѧاري 

الرئيس حѧيѧث يѧبѧدأ الѧتѧعѧديѧن   
بتحميص خام الجاليѧنѧا  يѧلѧيѧه  
اخѧѧتѧѧزال الأكسѧѧيѧѧد بѧѧواسѧѧطѧѧة 
الѧѧكѧѧربѧѧون (فѧѧحѧѧم الѧѧكѧѧوك). 
ً عѧѧمѧѧلѧѧيѧѧات  وتسѧѧتѧѧخѧѧدم لاحѧѧقѧѧا
التحليل الكѧهѧربѧائѧي لѧتѧحѧقѧيѧق 

 درجات أعلى من النقاوة. 

تѧѧѧحѧѧѧتѧѧѧوى خѧѧѧامѧѧѧات  
الѧѧѧѧرصѧѧѧѧاص عѧѧѧѧلѧѧѧѧى 
شوائѧب مѧعѧدنѧيѧة ذات 
جѧѧѧدوى اقѧѧѧتѧѧѧصѧѧѧاديѧѧѧة 

وتѧѧѧجѧѧѧرى عѧѧѧمѧѧѧلѧѧѧيѧѧѧات 
استخلاص عناصر مثل  
الѧѧѧѧذهѧѧѧѧب والѧѧѧѧفѧѧѧѧضѧѧѧѧة 

والѧѧبѧѧزمѧѧوث بѧѧعѧѧد انѧѧتѧѧهѧѧاء 
عѧѧѧمѧѧѧلѧѧѧيѧѧѧات الѧѧѧتѧѧѧحѧѧѧمѧѧѧيѧѧѧص 

 والصهر.  

 للرصاص مقاومѧة عѧالѧيѧة   
للتآكل. فالعنصر لا  يѧتѧأثѧر 
كثيراً بالأحماض الѧمѧعѧدنѧيѧة  

لكنه يѧذوب فѧي حѧمѧض 
الѧѧѧنѧѧѧتѧѧѧريѧѧѧك وتضѧѧѧعѧѧѧف  
مѧѧقѧѧاومѧѧتѧѧه  مѧѧع زيѧѧادة 
الحرارة  أو فѧي وجѧود 
الأكسѧѧجѧѧيѧѧن  لѧѧيѧѧتѧѧفѧѧاعѧѧل  

 حتى مع  الماء.

  

 مقدمة

 

 خام  جالينا 

 (كبريتيد رصاص)

 مع  كوارتز

 -بلغاريا  -

2-المصدر م  

 خام  بورنونيت  

(كبريتيد مزدوج لرصاص، 
 نحاس وأنتمون)

 فوق كوارتز ومايكا  

 -انجلترا  -

2-المصدر م  



 281 عـــالــم العــناصـر فـلزات ضـعيفة

 يستعمل الرصاص فѧي عѧدد
 من السبائك  أهمها سѧبѧيѧكѧة   

 اللحام  كمѧا  يسѧتѧخѧدم  فѧي
صناعة  الѧمѧراكѧم الѧحѧاشѧدة  
 وفѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧي

طلاء الكابلات الكѧهѧربѧائѧيѧة   
(الرصѧاص مѧوصѧل رديء  
للتيار الѧكѧهѧربѧائѧي ). أيضѧاً 
يستخدم العنصر في صناعѧة 
الذخيرة وكѧعѧازل لѧلѧصѧوت 
 ويشكل  الѧرصѧاص أفضѧل

درع  واقٍ مѧѧن الأشѧѧعѧѧѧة   
 السينية والأشعة النووية.

مركبات الѧرصѧاص  سѧامѧة  
وعنصر  الرصاص   خطر  
جداً  على  البيئة  ومѧفѧعѧولѧه 
تراكمي  في  جسم  الاٍنسѧان 
حѧѧيѧѧث يѧѧعѧѧمѧѧل عѧѧلѧѧى تѧѧدمѧѧيѧѧر 
الخلايا العصبية خاصة عنѧد  

 الأطفال. 

نتيجة تحذيرات متكررة مѧن 
جهات صحѧيѧة  ومѧنѧظѧمѧات 
حѧѧقѧѧوقѧѧيѧѧة شѧѧرعѧѧت مѧѧعѧѧظѧѧم  
الدول قوانين صارمة  للѧحѧد 
مѧѧن الѧѧمѧѧنѧѧتѧѧجѧѧات الصѧѧنѧѧاعѧѧيѧѧة 

 المحتوية  على الرصاص 

واستبدال مواد مثѧل الѧلѧدائѧن 
(البلاستيك) وألمنيوم وحديѧد 
وقصѧѧѧѧѧѧѧѧديѧѧѧѧѧѧѧѧر وفضѧѧѧѧѧѧѧѧة  

 بالرصاص ومركباته. 

ومѧѧن الاسѧѧتѧѧخѧѧدامѧѧات الѧѧتѧѧي  
جѧѧرى  حѧѧظѧѧرهѧѧا بصѧѧورة 
كاملة  أو جѧزئѧيѧة اسѧتѧخѧدام 
الѧعѧѧنѧصѧѧر فѧي أنѧظѧѧمѧѧة مѧѧيѧѧاه 
الشѧѧѧѧرب وفѧѧѧѧي الأوانѧѧѧѧي 
الѧѧفѧѧخѧѧاريѧѧة،  وفѧѧي تصѧѧنѧѧيѧѧع 
الѧѧمѧѧنѧѧتѧѧجѧѧات  الѧѧبѧѧلاѧѧسѧѧتѧѧيѧѧكѧѧيѧѧة  
الخاصة   بتغليف الأطѧعѧمѧة 

 ولعب الأطفال. 

ومن أهم  الإجѧراءات الѧتѧي 
 ساعدت في تقليص  تسرب  

العنصر في البيѧئѧة اسѧتѧبѧدال 
مѧѧركѧѧب الأثѧѧيѧѧر الѧѧعѧѧضѧѧوي 
(ام .ت. ب. إي)  بѧربѧاعѧي  
اٍيثيل الѧرصѧاص الѧمѧضѧاف  
للجازولين كѧمѧانѧع  لѧلѧخѧبѧط  
واستبدال كادمѧيѧوم الأصѧفѧر 
(سلفيد كادميوم ) المسѧتѧخѧدم  
فѧي الѧطѧلاءات بѧالѧرصѧѧاص 
الأصѧѧѧѧѧفѧѧѧѧѧر (كѧѧѧѧѧرومѧѧѧѧѧات 

 رصاص).

 بيرومورفيت  

 (كلوروفوسفات رصاص)  

أحد خامات  الرصاص 
الثانوية  المعدنة تجارياً في 

 بعض مناطق العالم

 -المكسيك  -  

 1 -المصدر م 



 282 عـــالــم العــناصـر فـلزات ضـعيفة

 الخواص الفيزيائية والكيميائية

 

 رمزالعنصر Pb الكتلة الذرية 207.19

 نقطة الانصهار 327.5

 (درجة مئوية)

 الرقم الذرري 82

 نقطة الغليان 1739.85

 (درجة مئوية)

4A المجموعة 

 الحرارة النوعية 0.129

 كلفن) .(جول/جم

 الدورة 6

 السلسلة فلزات  أعداد الأكسدة +2+  4

 سالبية كهربية 2.33

 (باولنج)

 الحالة الفيزيائية صلب

(20°C) 
 الموصلية الحرارية 35.3

 كلفن) .(واط \ متر 

 نصف قطر الذرة   175.0

   (pm)  

 حرارة الانصهار 5.121

 )1-(كجول مول

  

 الشكل البلوري ####

 حرارة التبخر 179.4

 )1-(كجول مول

  

26p26s105d14Xe]4f[ التوزيع الإلكتروني 

 جهد التأين(الأول) 715.5

 )1-(كجول مول

  

 حجم المول 18.26

 مول )\3(سم

  

 جهد التأين(الثاني) 1450.4

 )1-(كجول مول

  

 الكثافة 11.350

 )    3-(جم سم

 جهد التأين(الثالث) 3081.5

 )1-(كجول مول
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 283 عـــالــم العــناصـر فـلزات ضـعيفة

 

 مواقع الخامات في العالم

 جالينا                      أنجليسيت           بورنونيت   



 284 عـــالــم العــناصـر فـلزات ضـعيفة



 285 عـــالــم العــناصـر فـلزات ضـعيفة

عنصر أبيض محمر،  قصѧف  
ونѧѧادر الѧѧوجѧѧود فѧѧي الѧѧقѧѧشѧѧرة 
الأرضѧѧيѧѧة.  تѧѧوجѧѧد  شѧѧوائѧѧب 
العنصر الحر مرافقة لعѧنѧاصѧر 
زرنيخ  وتيلوريوم كѧمѧا يѧوجѧد 
العنصر فѧي هѧيѧئѧة  مѧركѧبѧات 
أهѧѧمѧѧهѧѧا الѧѧكѧѧبѧѧريѧѧتѧѧيѧѧد ( خѧѧام 
بزموثينيت ) في معية  خامѧات 
نѧѧحѧѧاس، قصѧѧديѧѧر، رصѧѧاص، 
فضѧѧة وذهѧѧب  وهѧѧذه  تѧѧمѧѧثѧѧل 
مصادر العنѧصѧر   الѧتѧجѧاريѧة 
حيث يѧجѧمѧع كѧنѧاتѧج عѧرضѧي 

 أثناء عمليات التعدين والتنقية.

بزموث أثقل عنصر طѧبѧيѧعѧي  
غير مشع وله أعلى عدد ذري 
وكѧѧتѧѧلѧѧة ذريѧѧة  لѧѧعѧѧنѧѧصѧѧر غѧѧيѧѧر 
مشع. لا يتأثر بالأكسجѧيѧن ولا 
بѧѧѧالѧѧѧمѧѧѧاء، لѧѧѧكѧѧѧنѧѧѧه يѧѧѧذوب فѧѧѧي 

 الأحماض المعدنية المركزة. 

للعنصر خواص مغنѧاطѧيѧسѧيѧة  
 متميزة ويتفرد بأدنى 

مѧѧѧوصѧѧѧلѧѧѧيѧѧѧة حѧѧѧراريѧѧѧة بѧѧѧيѧѧѧن 
 العناصر.  

سبيكة بزموث مع فلز منغنيѧز  
تكون مغѧنѧاطѧيѧس دائѧم يѧتѧمѧتѧع  
بقهѧريѧة مѧغѧنѧاطѧيѧسѧيѧة عѧالѧيѧة، 
وسبائك الفلز مع  الѧكѧادمѧيѧوم، 

الѧѧرصѧѧاص والѧѧخѧѧارصѧѧيѧѧن 
تѧѧتѧѧمѧѧيѧѧز بѧѧدرجѧѧات انصѧѧهѧѧار 
منخفضة تصل إلى  أقل مѧن 

درجѧѧة مѧѧئѧѧويѧѧة ولѧѧهѧѧا   50
الѧѧعѧѧديѧѧد مѧѧن الاسѧѧتѧѧخѧѧدامѧѧات 
خاصѧة فѧي مѧجѧال تѧقѧنѧيѧات 
السلامة مثѧل أجѧهѧزة انѧزار 

 الحريق .

عѧѧنѧѧصѧѧر بѧѧزمѧѧوث غѧѧيѧѧر سѧѧام  
ويѧѧتѧѧزايѧѧد اسѧѧتѧѧخѧѧدامѧѧه  كѧѧبѧѧديѧѧل 
 للرصاص في السبائك المعدنية. 

مركبѧات بѧزمѧوث سѧامѧة لѧكѧن  
كѧѧونѧѧهѧѧا عѧѧديѧѧمѧѧة الѧѧذوبѧѧانѧѧيѧѧة فѧѧي 
الوسط المائي أدى لاسѧتѧعѧمѧالѧهѧا 
في مجال العقاقير الطѧبѧيѧة وفѧي 

 مواد التجميل.

 مقدمة

 

 بزموثينيت 

 (كبريتيد بزموث) 

 3-المصدر م

 بزموث حر 

 -سيريلانكا  -

 3-المصدر م
  209 -يعتبر بثموث 

أثقل نظير مستقر،  لكن 
دراسات حديثة أثبتت أنه 
مشع لجسيمات ألفا ولكن 
بعمر نصف  في حدود 

 ترليون عام ! 20



 286 عـــالــم العــناصـر فـلزات ضـعيفة

 الخواص الفيزيائية والكيميائية

 

 رمزالعنصر Bi الكتلة الذرية 208.980

 نقطة الانصهار 327.5

 (درجة مئوية)

 الرقم الذرري 83

 نقطة الغليان 1739

 (درجة مئوية)

 المجموعة 15

 الحرارة النوعية 0.129

 كلفن) .(جول/جم

 الدورة 6

 السلسلة أشباه فلزات أعداد الأكسدة 4+  2+

 سالبية كهربية 2.33

 (باولنج)

 الحالة الفيزيائية صلب

(20°C) 
 الموصلية الحرارية 35.3

 كلفن) .(واط \ متر 

 نصف قطر الذرة   155

   (pm)  

 حرارة الانصهار 5.121

 )1-(كجول مول

  

 الشكل البلوري نظام  معيني

 حرارة التبخر 179.4

 )1-(كجول مول

  

Xe][
36P26S105d144f 

 التوزيع الإلكتروني

  

 جهد التأين(الأول) 715.60

 )1-(كجول مول

  

 حجم المول 21.44

 مول )\3(سم

  

 جهد التأين(الثاني) 1450.40

 )1-(كجول مول

  

 الكثافة 9.747

 )    3-(جم سم

 جهد التأين(الثالث) 3081.50

 )1-(كجول مول
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 287 عـــالــم العــناصـر فـلزات ضـعيفة

 

 مواقع الخامات في العالم

 بزموثينيت                 بزموث حر    



 288 عـــالــم العــناصـر أشباه فلزات

 

تتدرج الخواص الفلزية للعناصر بالاتجاه من يѧمѧيѧن إلѧى يسѧار الѧجѧدول الѧدوري حѧيѧث   
عناصѧر عѧلѧى خѧط مѧتѧعѧرج   7مواقع اللافلزات. وفي الحدود بين الفلزات واللافلزات تقع 

يبدأ بعنصر البورون وينتهي بعنصر بولونيوم. هذه هي أشباه الفلѧزات وقѧد أطѧلѧق عѧلѧيѧهѧا 
 الاسم لتفردها بخصائص وسط  بين الفلزات واللافلزات.

أهم ما يميز أشباه الفلزات كونها عادة من أشباه الموصلات وأهم خصائصها الكѧيѧمѧيѧائѧيѧة     
مقدرة أكاسيدها للتفاعل مع الأحماض والقواعد على السواء أي أن هذه الѧمѧركѧبѧات تѧجѧمѧع 

 بين خواص الأحماض والقواعد.

عناصر أشباه الفلزات هي بورون،  سيليكون، جرمانيوم، زرنيخ، أنتمѧون،  تѧيѧلѧوريѧوم،    
 وبولونيوم.

 أشباه فلزات 
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عنصر صلب وقصف.  خامѧل  
نسبياً ولا يتأكسد في الهواء  إلا  
بѧѧبѧѧطء،  ولا يѧѧتѧѧأثѧѧر  حѧѧتѧѧى  
بالأحماض  القوية  إلا بѧدرجѧة 
ضعيفة. يحضر العنصر الѧنѧقѧي 

 بالتحليل الكهربائي للأكسيد.

الѧѧبѧѧورون لا يѧѧوجѧѧد حѧѧراً فѧѧي   
الطبيعة ولكن في هيئة مركبѧات 
في  خامات بوراكس وكيرنѧيѧت 
وكѧѧولѧѧيѧѧمѧѧانѧѧيѧѧت الѧѧتѧѧي   تѧѧمѧѧثѧѧل 
مصѧѧادره الѧѧتѧѧجѧѧاريѧѧة الѧѧرئѧѧيѧѧسѧѧة. 
وتتصدردولة  تركيا دول العالѧم 

 70باحتوائها عѧلѧى أكѧثѧر مѧن 
% مѧѧن الاحѧѧتѧѧيѧѧاطѧѧي الѧѧعѧѧالѧѧمѧѧي 

 للمعدن.

تغلب علѧى الѧبѧورون الصѧفѧة   
اللافلزية كما هѧو مѧتѧوقѧع  مѧن 
مѧѧوقѧѧعѧѧه فѧѧي الѧѧجѧѧدول الѧѧدوري 

(عѧѧلѧѧى رأس الѧѧمѧѧجѧѧمѧѧوعѧѧة )       
والعنصر يوجѧد فѧي أكѧثѧر مѧن 
هيئة ( شѧكѧل مѧتѧآصѧل) أهѧمѧهѧا 
الشكل اللابلوري الأسѧمѧر كѧمѧا 
يوجد في  هيئة بلѧورات سѧوداء 
قاسѧيѧة  ذات  مѧقѧاومѧة كѧبѧيѧرة 
للتيار الكهربѧائѧي. والالѧبѧورون 
يكوّن مركبات شديدة  الصѧلابѧة 
مع  كربون ونيتروجين (كربيѧد 

ونتريد).  مѧن نѧاحѧيѧة  أخѧرى  
فѧѧѧإن  هѧѧѧيѧѧѧدريѧѧѧدات  
البورون (بѧورونѧات) 
مѧѧواد غѧѧيѧѧѧر ثѧѧѧابѧѧتѧѧѧة  
ً فѧѧي   تѧѧنѧѧفѧѧجѧѧر تѧѧلѧѧقѧѧائѧѧيѧѧا

 الهواء  الرطب.

تضѧѧѧاف (شѧѧѧوائѧѧѧب)  
الѧѧѧبѧѧѧورون لѧѧѧعѧѧѧنѧѧѧصѧѧѧر 

السѧيѧلѧيѧكѧون عѧالѧي الѧنѧقѧѧاوة 
وعدد من أشباه الموصѧلات 
الأخѧѧѧرى لѧѧѧلѧѧѧتѧѧѧحѧѧѧكѧѧѧم فѧѧѧي 

خصائصها الكهربائѧيѧة.  
وتسѧѧتѧѧخѧѧدم سѧѧيѧѧلѧѧيѧѧكѧѧات 
الѧѧبѧѧورون عѧѧلѧѧى نѧѧطѧѧاق 
واسѧѧѧع فѧѧѧي صѧѧѧنѧѧѧاعѧѧѧة 
 الحراريات والأدوات. 

الزجاجية  ذات الѧقѧدرة 
على تحمل التѧغѧيѧر فѧي 
درجѧѧѧѧѧѧة الѧѧѧѧѧѧحѧѧѧѧѧѧرارة 

 (منتجات بايركس وديوران).

 مقدمة

 

 خام كيرنيت
(هيدروكسيد بورات 

 الصوديوم)

 خام  بوراكس   

 (بورات  صوديوم)   

 -كاليفورنيا  -    

1-المصدر م  
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بѧѧيѧѧربѧѧورات الصѧѧوديѧѧم تسѧѧتѧѧخѧѧدم فѧѧي الѧѧمѧѧنѧѧظѧѧفѧѧات  
والمطهرات. وبورات الخارصين تعمل  كمѧضѧادات 
للحريق تضاف لѧلѧمѧكѧونѧات فѧي صѧنѧاعѧة  الأدوات  

 البلاستيكية  والمطاطية والقطنية.  

ً ويѧرجѧح أن وجѧوده  يعتبر البورون عنصراً حѧيѧويѧا
 بنسب ضعيفة ضروري لنمو النبات والحيوان. 

من مركبات  عنصر البورون  حمѧض  الѧبѧوريѧك   
 وهى  مادة  صلبة  متبلرة  ذات  ملمس دهني  مميز  

ولها  خواص  مضادة  لѧلѧبѧكѧتѧريѧا  وتسѧتѧخѧدم  فѧي  
صناعة  مراهم  الجروح  ومѧحѧالѧيѧل غسѧيѧل  الѧفѧم  

 والعيون.

نسبة لمقدرته الهائلة على  امتصاص الѧنѧيѧتѧرونѧات   
يستخدم  البورون في صنѧاعѧة الѧدروع الѧواقѧيѧة مѧن 
النيوترونات وفي قضبان التحѧكѧم  لѧلѧسѧيѧطѧرة عѧلѧى 

 التفاعل النووي المتسلسل داخل الأفران الذرية. 

 

 زجاج  سيليكات  البورون  

 (منتجات بايركس وديوران)  

 

يتميز بأدنى قيمة لمعامل التمدد  
الحراري بين جميع  أنواع الزجاج  

ويستخدم  في صناعة الأدوات 
المقاومة للتغير في الحرارة 
والمستعملة في أدوات الطبخ 

 وأدوات  المعامل 

 3-المصدر م
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 الخواص الفيزيائية والكيميائية

 

 رمزالعنصر B الكتلة الذرية النسبية 10.811

 نقطة الانصهار 2299.85

 (درجة مئوية)

 الرقم الذرري 5

 نقطة الغليان 3657.85

 (درجة مئوية)

 المجموعة 13

 الحرارة النوعية 1.026

 (جول\جم كلفن)

 الدورة 2

 السلسلة أشباه فلزات أعداد الأكسدة 3+

 سالبية كهربية 2.04

 (باولنج)

 الفيريائةالحالة صلب

(20°C) 

 الموصلية الحرارية 27.0

 كلفن) .(واط \ متر 

 نصف قطر الذرة   83

   (pm)  

 حرارة الانصهار 22.2

 )1-(كجول مول

  

 نظام آحادي الميل

 مركزي القاعدة 

 الشكل البلوري

 حرارة التبخر 538.9

 )1-(كجول مول

  

12P2He]2S[ التوزيع الإلكتروني 

 جهد التأين(الأول) 800.6

 )1-(كجول مول

  

 حجم المول 4.62

 3سم

 جهد التأين(الثاني) 2427

 )1-(كجول مول

  

 الكثافة 2.340

 )    3-(جم سم  

 جهد التأين(الثالث) 3660

  )1-(كجول مول

 عدد النظائر 6
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 مواقع الخامات في العالم

كوليمانيت            بوراكس                  كيرنيت        
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عنصر صلب، يحتل المѧرتѧبѧة   
الثانية ( بعد الأكسجѧيѧن ) مѧن 
حيث  نسبة الوجود في القشѧرة 

%    26الأرضية ( في حدود 
بالوزن ). يوجد فѧي الѧطѧبѧيѧعѧة 
في هيئة مركبات أهمѧهѧا ثѧانѧي 
أكسѧѧيѧѧد السѧѧيѧѧلѧѧيѧѧكѧѧون ( الѧѧرمѧѧل 
والѧѧѧكѧѧѧوارتѧѧѧز)، وسѧѧѧيѧѧѧلѧѧѧيѧѧѧكѧѧѧات 
(جرانيت، أسѧبѧسѧتѧوس، طѧفѧل 

 ومايكا).

يستخلص عنصر السيѧلѧيѧكѧون  
الѧѧنѧѧقѧѧي بѧѧاخѧѧتѧѧزال مصѧѧهѧѧور 
السيلѧيѧكѧا (الѧرمѧل ) بѧواسѧطѧة 
الكربون ( فѧحѧم الѧكѧوك)  أو 
مѧѧغѧѧنѧѧيѧѧزيѧѧѧوم داخѧѧل الأفѧѧѧران 

 الكهربائية.

السيليكѧون  عѧنѧصѧر  خѧامѧل   
نسѧبѧѧيѧѧاً. لايѧѧتѧѧأثѧر  بѧѧالأحѧѧمѧѧاض 
( عدا حمض  هيدروفلѧوريѧك) 
لكنه  يتأثر  بالقلويات  المخففة  

 والهالوجينات.

أهم ما يميز العنصر قѧابѧلѧيѧتѧه  
لѧѧلارتѧѧبѧѧاط  بѧѧعѧѧنѧѧاصѧѧر أخѧѧرى 
لتكوين  سلاسل   ( مѧعѧظѧمѧهѧا  
مع  الأكسجين  حѧيѧث  تѧكѧون  
السѧѧلѧѧسѧѧلѧѧة عѧѧبѧѧارة  عѧѧن ذرات  

 سيليكون  وأكسجين متبادلة ).

السيلѧيѧكѧونѧات مѧن الѧمѧركѧبѧات   
الصناعية  المѧهѧمѧة 
وتحضر  بѧحѧلѧمѧأة  
بѧѧعѧѧض مѧѧركѧѧبѧѧات  
السѧѧѧѧѧيѧѧѧѧѧلѧѧѧѧѧيѧѧѧѧѧكѧѧѧѧѧون  
الѧѧعѧѧضѧѧويѧѧة  مѧѧثѧѧل 
(السѧѧѧѧايѧѧѧѧلѧѧѧѧيѧѧѧѧنѧѧѧѧات) 
لѧѧѧتѧѧѧسѧѧѧتѧѧѧخѧѧѧدم فѧѧѧي 
صѧѧنѧѧاعѧѧة الѧѧمѧѧطѧѧاط 

الصѧѧѧنѧѧѧاعѧѧѧي والسѧѧѧوائѧѧѧل 
الѧѧهѧѧيѧѧدرولѧѧيѧѧكѧѧيѧѧة وفѧѧي 

 أغراض التشحيم. 

 مقدمة

 

 مايكا   

( سيليكات ألمنيوم مع 
 هيدروكسيدات قلوية)  .  

لها  مقدرة للانقسام في هيئة 
 صفائح رقيقة   

وأهم ما يميزها  المقدرة  
الفريدة للعزل وتستخدم  في 

الصناعات الكهربائية 
والإلكترونية ( سمك ملم واحد 
من المايكا يؤمن السلامة  من 
ضغط كهربائي  أعلى من  

 فولت ) 1000

 1-المصدر م
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السѧѧѧيѧѧѧلѧѧѧيѧѧѧكѧѧѧا (ثѧѧѧانѧѧѧي أكسѧѧѧيѧѧѧد 
السيليكون ) مكوّن  رئيѧس فѧي 
صѧѧنѧѧاعѧѧة  الѧѧزجѧѧاج، وكѧѧربѧѧيѧѧد 

الذي يحضر بصѧهѧر  -سيليكون
السيليكѧون مѧع الѧكѧربѧون  فѧي 

درجѧة   2000درجة حرارة  
مѧن أصѧلѧب  الѧمѧواد   -مئѧويѧة 

المعروفة  ويѧتѧحѧمѧل  درجѧات 
 2000حѧѧرارة  أعѧѧلѧѧى مѧѧن 

 درجة  مئوية.   

السѧѧѧيѧѧѧلѧѧѧيѧѧѧكѧѧѧون مѧѧѧن أشѧѧѧبѧѧѧاه 
الموصلات  والѧعѧنѧصѧر عѧالѧي 
النقاوة  ( بنѧسѧبѧة شѧوائѧب تѧقѧل 

جѧزء مѧن الѧمѧلѧيѧون)   0.1عن 
يستخدم في صѧنѧاعѧة  الѧخѧلايѧا 
الضѧѧوئѧѧيѧѧة، الѧѧتѧѧرانѧѧزسѧѧتѧѧورات 

 والمقاومات. 

ً عѧѧنѧѧصѧѧر  والسѧѧيѧѧلѧѧيѧѧكѧѧون أيضѧѧا
أساسي  في  صنѧاعѧة  الѧفѧولاذ  
الصلب ، وفѧي هѧيѧئѧة رمѧل أو 
طَفل مهم فѧي صѧنѧاعѧة الѧمѧواد  
الѧѧحѧѧراريѧѧة  و مѧѧواد  الѧѧبѧѧنѧѧاء  

 والفخار.

والسѧѧيѧѧلѧѧيѧѧكѧѧون مѧѧن الѧѧعѧѧنѧѧاصѧѧر 
الѧѧحѧѧيѧѧويѧѧة لѧѧلإنسѧѧان  ووجѧѧوده  
ضروري لنمو أنسجѧة الѧعѧظѧام 

 والأنسجة الرابطة في الجسم. 

 العقيق 

نوعية متبلرة من الكوارتز (ثاني أكسيد سيليكون) الموجود في الصخور 
البركانية . وهي أحجار كريمة  عرفت  منذ آلاف السنين واشتهرت بها 

اليمن  وصقلية  لكن  معظم الإنتاج  التجاري  الحالي  مصدره  من 
 جنوب البرازيل.

يتميز  العقيق  بالنعومة وصفاء اللون  و تأخذ  خطوطه الألوان  
الخضراء والحمراء  وغيرها حسب الشوائب المعدنية في البلورات 

 وهي  عادة أكاسيد حديد  ومنغنيز.

يستعمل العقيق  في صناعة الحلي ونسبة لصلابته  ومقاومته للأحماض 
يستعمل في الهاونات والمدقات المستخدمة للطحن  في معامل الكيمياء  

 وغيرها 

 1-المصدر م

 كوارتز 

يتكون من بلورات ثاني أكسيد  السيليكون  وهي المادة  الأوفر   
في القشرة الأرضية والمنتشرة في جميع أنواع  الصخور كمكون 

 رئيس أو ثانوي 

  1-المصدر م
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 الخواص الفيزيائية والكيميائية

 

 رمزالعنصر Si الكتلة الذرية النسبية 28.086

 نقطة الانصهار 1409

 (درجة مئوية)

 الرقم الذرري 14

 نقطة الغليان 2354

 (درجة مئوية)

 المجموعة 14

 الحرارة النوعية 0.705

 كلفن) .(جول/جم

 الدورة 3

 السلسلة أشباه فلزات أعداد الأكسدة 4+ ,2+ ,4-

 سالبية كهربية 1.90

 (باولنج)

 الحالة الفيزيائية صلب

(20°C) 

 الموصلية الحرارية 148

 كلفن) .(واط \ متر 

 نصف قطر الذرة   117.6

   (pm)  

 حرارة الانصهار 39.6

 )1-(كجول مول

  

 نظام تكعيبي بسيط

  

 الشكل البلوري

 حرارة التبخر 383.3

 )1-(كجول مول

  

23P2Ne]3S[ التوزيع الإلكتروني 

 جهد التأين(الأول) 786.5

 )1-(كجول مول

  

 (24K)حجم المول 12.06

 مول\3سم

 جهد التأين(الثاني) 1577.1

 )1-(كجول مول

  

 الكثافة 2.329

 )    3-(جم دسم

 جهد التأين(الثالث) 3231.4

 )1-(كجول مول

  

 عدد النظائر 11
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 مواقع الخامات في العالم

 كوارتز          مايكا                اسبستوس   
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من أشباه الفلزات النادرة فѧي  
-الطبيعѧة.  عѧنѧصѧر  أبѧيѧض

رمادي، وفي  الحالة  الѧنѧقѧيѧة 
بѧѧلѧѧوري  وقصѧѧف. يѧѧحѧѧتѧѧفѧѧظ 
بѧѧلѧѧمѧѧعѧѧتѧѧه  فѧѧي الѧѧهѧѧواء  فѧѧي 

 درجات  الحرارة  العادية.

يوجد في خام جرمانيت لكنѧه  
 ً كѧنѧاتѧج  -يستѧخѧلѧص تѧجѧاريѧا

خلال الѧعѧديѧد مѧن   -عرضي 
عمليات التعѧديѧن خѧاصѧة مѧن 
مخلفات حѧرق الѧفѧحѧم  ومѧن  
غѧѧѧѧبѧѧѧѧار مѧѧѧѧداخѧѧѧѧن صѧѧѧѧهѧѧѧѧر 

 الخارصين.

يفصل جرمانيوم وينѧقѧى مѧن  
الشوائب الѧمѧعѧدنѧيѧة بѧواسѧطѧة  
التقطير  التجزيئѧي  لѧربѧاعѧي 
الكلوريد  المتطاير.  ويѧعѧتѧبѧر 
جѧѧرمѧѧانѧѧيѧѧوم عѧѧالѧѧي الѧѧنѧѧقѧѧاوة 
وسѧѧبѧѧائѧѧكѧѧه مѧѧع السѧѧيѧѧلѧѧيѧѧكѧѧون  
وبѧѧعѧѧض الѧѧعѧѧنѧѧاصѧѧر الأخѧѧرى  
من أفضل أشبѧاه الѧمѧوصѧلات 
الѧѧѧمѧѧѧسѧѧѧتѧѧѧخѧѧѧدمѧѧѧة فѧѧѧي مѧѧѧجѧѧѧال 

 الصناعات الإلكترونية 

 

خѧѧѧѧѧاصѧѧѧѧѧة  صѧѧѧѧѧنѧѧѧѧѧاعѧѧѧѧѧة 
التѧرانѧزسѧتѧورات والѧدوائѧر 

 التكاملية.

يسѧѧѧѧتѧѧѧѧجѧѧѧѧيѧѧѧѧب عѧѧѧѧنѧѧѧѧصѧѧѧѧر   
جѧѧرمѧѧانѧѧيѧѧوم بѧѧكѧѧفѧѧاءة عѧѧالѧѧيѧѧة 
لѧѧلأѧѧشѧѧعѧѧة تѧѧحѧѧت الѧѧحѧѧمѧѧراء 
ً لѧѧѧمѧѧѧعѧѧѧظѧѧѧم أشѧѧѧبѧѧѧاه   (خѧѧѧلافѧѧѧا
الموصلات) ويستعѧمѧل فѧي 
مطياف  وكاشفѧات الأشѧعѧة 
تحت الحمراء في الأجѧهѧزة 

 البصرية الحساسة.

العنصѧر يسѧتѧعѧمѧل  كѧمѧادة 
مѧѧتѧѧألѧѧقѧѧة (مѧѧتѧѧفѧѧسѧѧفѧѧرة) فѧѧي 
المصابيح الكهربائية  وفѧي 
الخلايا الضوئيѧة، وكѧعѧامѧل  
مسѧѧاعѧѧد لѧѧتѧѧحѧѧفѧѧيѧѧز  بѧѧعѧѧض  
التفاعلات  الكيميائية  وفѧي 
مѧѧѧѧѧجѧѧѧѧѧال الصѧѧѧѧѧنѧѧѧѧѧاعѧѧѧѧѧات 
الصيدلانية كمكون لѧبѧعѧض 
 العقاقير المضادة للبكتيريا. 

 

 

 مقدمة

 

 عنصر  جرمانيوم  

 9 -المصدر م

معدل  الاستهلاك اليومي من 
جرمانيوم في طعام الفرد  

يقدر بواحد  مليجرام. وهنالك 
ادعاءات بأن للعنصر دور  

في تقوية المناعة  والمساعدة  
السموم في التخلص من 

والميكروبات وفي تشكيل 
 حماية  ضد الإشعاعات.

إلا أن الѧمѧعѧلѧومѧات هѧذه غѧيѧر 
ً بѧѧل وتѧѧوجѧѧد  مѧѧدعѧѧومѧѧة عѧѧلѧѧمѧѧيѧѧا

تحذيرات من تѧنѧاول جѧرعѧات  
 إضافية من العنصر   



 301 عـــالــم العــناصـر أشباه فلزات

 الخواص الفيزيائية والكيميائية

 

 رمزالعنصر Ge الكتلة الذرية النسبية 72.61

 نقطة الانصهار 937.45

 (درجة مئوية)

 الرقم الذرري 32

 نقطة الغليان 2829

 (درجة مئوية)

 المجموعة 14

 الحرارة النوعية 0.320

 كلفن) .(جول/جم

 الدورة 4

 السلسلة أشباه فلزات أعداد الأكسدة 4+,2+,4-

 سالبية كهربية 2.01

 (باولنج)

 الحالة الفيزيائية صلب

(20°C) 
 الموصلية الحرارية 59.9

 كلفن) .(واط \ متر 

 نصف قطر الذرة   122.5

   (pm)  
 حرارة الانصهار 34.7

 )1-(كجول مول

  

 نظام تكعيبي بسيط

  

  

 الشكل البلوري

 حرارة التبخر 334.3

 )1-(كجول مول

  

24P24S10Ar]3d[ التوزيع الإلكتروني 

 جهد التأين(الأول) 762.1

 )1-(كجول مول

  

 ) K 273حجم المول ( 13.64

 مول )\3(سم

  

 جهد التأين(الثاني) 1537

 )1-(كجول مول

  

 الكثافة 5.323

 )    3-(جم سم

 جهد التأين(الثالث) 3302

 )1-(كجول مول

  

 عدد النظائر 24



 302 عـــالــم العــناصـر أشباه فلزات



 303 عـــالــم العــناصـر أشباه فلزات

عѧѧѧنѧѧѧصѧѧѧر  رمѧѧѧادي لامѧѧѧع،   
بلوري، صلب وقصف. يوجد 
حراً فѧي الѧطѧبѧيѧعѧة بѧتѧراكѧيѧز 
ضعيفة وفى عدد من الأشكال 
ً فѧي  المتѧآصѧلѧة. يѧوجѧد أيضѧا
هيئة مركبات منها الكبѧريѧتѧيѧد 
والأكسѧيѧѧد ومѧѧنѧهѧѧا  مѧركѧѧبѧѧات 
نѧѧѧѧѧѧѧѧحѧѧѧѧѧѧѧѧاس ورصѧѧѧѧѧѧѧѧاص  
(زرنѧѧيѧѧخѧѧات).  ويسѧѧتѧѧخѧѧرج 

كناتج  -معظم الإنتاج التجاري
مѧѧن تѧѧعѧѧديѧѧن هѧѧذه   -عѧѧرضѧѧي
 الخامات .

الѧѧزرنѧѧيѧѧخ شѧѧبѧѧيѧѧه  بѧѧعѧѧنѧѧصѧѧر 
فسѧѧѧѧفѧѧѧѧور فѧѧѧѧي خѧѧѧѧواصѧѧѧѧه 
الكيميائѧيѧة:  يѧتѧأكسѧد  بѧفѧعѧل  
حѧѧمѧѧض نѧѧتѧѧريѧѧك  الѧѧمѧѧركѧѧز  
ً  حѧѧمѧѧض  الѧѧزرنѧѧيѧѧخ  مѧѧكѧѧونѧѧا
(وهѧѧѧѧѧو بѧѧѧѧѧقѧѧѧѧѧوة حѧѧѧѧѧمѧѧѧѧѧض 
الفسفوريك)،  ومثل الفѧسѧفѧور 
يѧѧكѧѧوّن هѧѧيѧѧدريѧѧد غѧѧازي غѧѧيѧѧر 

 مستقر.    

من أهم  مركبات الѧعѧنѧصѧر    
أكسيد  الѧزرنѧيѧخ ( الѧزرنѧيѧخ  

الأبѧѧѧيѧѧѧض) الѧѧѧذي  يشѧѧѧكѧѧѧل    
الѧѧمѧѧصѧѧدر الѧѧرئѧѧيѧѧس لѧѧمѧѧعѧѧظѧѧم  
مركبات العنصѧر الѧتѧجѧاريѧة،  
ومركب الكبѧريѧتѧيѧد الѧبѧلѧوري 

الأحمر  المستخدم  فѧى  
صناعة الألѧوان  وفѧي 
بѧѧѧعѧѧѧض الصѧѧѧنѧѧѧاعѧѧѧات  
الѧѧѧجѧѧѧلѧѧѧديѧѧѧة  كѧѧѧمѧѧѧزيѧѧѧل  
ً مѧѧѧن  لѧѧѧلѧѧѧشѧѧѧعѧѧѧر. أيضѧѧѧا
الѧѧمѧѧركѧѧبѧѧات الѧѧمѧѧهѧѧمѧѧة  
زرنѧѧيѧѧخѧѧات الѧѧكѧѧالسѧѧيѧѧوم 
والرصاص المستعѧمѧلѧة 
في صناعة  الѧمѧبѧيѧدات  
الѧѧحѧѧشѧѧريѧѧة. والѧѧزرنѧѧيѧѧخ 

يضاف لمكونات الزجاج لإزالѧة 
الألوان غير المرغوبة والناتѧجѧة 

 عن شوائب مركبات الحديد.

الزرنيخ  والعديد من مѧركѧبѧاتѧه  
من الملوثات الخطرة  في البيѧئѧة  
وهي عادة  مواد سامة ومصنفѧة 

ضѧѧمѧѧن مسѧѧبѧѧبѧѧات لѧѧلѧѧسѧѧرطѧѧان.   
ويعتقد أن المبѧيѧدات  الѧحѧشѧريѧة  
والأسمدة المستخدمة في زراعѧة 
التبغ  توفر مصѧدراً  لѧلѧزرنѧيѧخ  
الموجود في  دخان التѧبѧغ حѧيѧث 
تشѧѧيѧѧر الѧѧدراسѧѧات  لѧѧكѧѧونѧѧه أحѧѧد 

 العوامل المسببة لسرطان الرئة.   

 مقدمة

 

بلورات ارسينوبيريت      
 (كبريتيد حديد وزرنيخ) 

 مع كالسيت (الشفاف)  

  -البرتقال  -

 4 -مالمصدر 

وجود  الزرنيخ بصورة 
طبيعية في التربة وفي المياه 

الجوفية  يشكل مصدراً 
للخطر  في عدد من 

المناطق الجغرافية حيث 
يتعدى تركيزه في مياه 

الشرب أضعاف الحدود 
المسموح بها والواردة في 

لوائح  منظمة الصحة 
أجزاء لكل   10العالمية ( 

 بليون جزء) 



 304 عـــالــم العــناصـر أشباه فلزات

 الخواص الفيزيائية والكيميائية

 

 رمزالعنصر As الكتلة الذرية النسبية 74.922

 نقطة الانصهار 816

 (درجة مئوية)

 الرقم الذرري 33

 نقطة الغليان 615

 (درجة مئوية)

 المجموعة 15

 الحرارة النوعية 0.329

 كلفن) .(جول/جم

 الدورة 4

 السلسلة أشباه فلزات أعداد الأكسدة 5+,3+,3-

 سالبية كهربية 2.18

 (باولنج)

 الحالة الفيزيائية صلب

(20°C) 
 الموصلية الحرارية 50.0

 كلفن) .(واط \ متر 

 نصف قطر الذرة   125

   (pm)  

 حرارة الانصهار 27.7

 )1-(كجول مول

  

 نظام سداسي

  

  

 الشكل البلوري

 حرارة التبخر 31.9

 )1-(كجول مول

  

34P24S10Ar]3d[ التوزيع الإلكتروني 

 جهد التأين(الأول) 947.0

 )1-(كجول مول

  

 حجم المول (ألفا ) 12.95

 مول )\3(سم

  

 جهد التأين(الثاني) 1798

 )1-(كجول مول

  

 الكثافة 5.780

 )    3-(جم سم

 جهد التأين(الثالث) 2735

 )1-(كجول مول

  

 عدد النظائر 21



 305 عـــالــم العــناصـر أشباه فلزات

 

 مواقع الخامات في العالم

 ارسينوبيريت                 زرنيخ  حر   



 306 عـــالــم العــناصـر أشباه فلزات



 307 عـــالــم العــناصـر أشباه فلزات

فضѧѧى قصѧѧف -عѧѧنѧѧصѧѧر أبѧѧيѧѧض 
وموصل رديء  للحѧرارة والѧتѧيѧار 

 الكهربائي.

يوجد طبيعياً في هيئة كبريѧتѧيѧد أو  
خام  اسѧتѧبѧنѧيѧت (حѧجѧر الѧكѧحѧل ) 
المعروف والمستخدم  في العقاقѧيѧر 
والѧѧزيѧѧنѧѧة مѧѧنѧѧذ أقѧѧدم الѧѧعѧѧصѧѧور. 
والعنصر يوجد طبيعياً  في هѧيѧئѧتѧة 

 الحرة  ولكن بتراكيز ضعيفة. 

في عѧمѧلѧيѧاات الإنѧتѧاج الصѧنѧاعѧي  
للѧعѧنѧصѧر يѧحѧرق خѧام الѧكѧبѧريѧتѧيѧد 
ويختزل الأكسيد النѧاتѧج  بѧواسѧطѧة 

الѧѧحѧѧديѧѧد أو كѧѧربѧѧونѧѧات الصѧѧوديѧѧوم  
وكربون ( فحم الكوك).  والعنصѧر  

كѧنѧاتѧج  عѧرضѧي فѧي  -يستخلص 
عمليات  تѧعѧديѧن خѧامѧات الѧنѧحѧاس  

 مقدمة

 

 عنصر الأنتمون 

 -المكسيك  -

   4-المصدر م

 والرصاص.

أنѧѧتѧѧيѧѧمѧѧون  ثѧѧابѧѧت فѧѧي  
الهواء ولا يتأثر بѧالѧمѧاء 

ولا بالأحماض الضعيفة  
لكنه يذوب فѧي حѧمѧض 

النتريك  المركز  ليكون  
حѧѧѧمѧѧѧض  الأنѧѧѧتѧѧѧمѧѧѧون، 

ويحترق  فى  الهواء  فѧي 
درجѧѧات حѧѧرارة عѧѧالѧѧيѧѧة 
ليكون   الأكѧاسѧيѧد،  كѧمѧا 

يѧѧѧتѧѧѧفѧѧѧاعѧѧѧل بѧѧѧعѧѧѧنѧѧѧف مѧѧѧع  
الѧѧهѧѧالѧѧوجѧѧيѧѧنѧѧات لѧѧيѧѧكѧѧون 

 الهاليدات.

الاسѧѧѧتѧѧѧخѧѧѧدام الѧѧѧرئѧѧѧيѧѧѧس 
للعنصر فى مѧجѧال أشѧبѧاه 
المѧوصѧلات (الصѧمѧامѧات 
الثنائية وكواشѧف الأشѧعѧة 
تحت الحمراء وغѧيѧرهѧا). 
كما يستخدم  في السѧبѧائѧك 
المسѧتѧعѧمѧلѧة فѧي صѧنѧاعѧة 

 المراكم 

وفي  مواد اللحام  كѧبѧديѧل 
 لعنصر الرصاص.

بѧѧѧعѧѧѧض مѧѧѧركѧѧѧبѧѧѧات الأنѧѧѧتѧѧѧمѧѧѧون  
تستعمل فى صناعة الألوان وفѧي  

 مضادات الحريق.  

 حجر الكحل (كبريتيد  أنتمون)   

عѧѧرفѧѧتѧѧه الѧѧحѧѧضѧѧارات الѧѧقѧѧديѧѧمѧѧة  
ومازال يستخدم في الزينة وكمادة 

 معقمة ومرطبة  للعيون.

وقد ورد عن ابن عباس أن النبي  
صلى الله عليه وسلم قال (اكتحѧلѧو 
بالإثمد فإنه يجلو البѧصѧر ويѧنѧبѧت 

 الشعر). 

وذكر أن العالم العربي جѧابѧربѧن  
حيان هو أول من اكتشف عنصѧر 
الأنتمون وأطلق عليه  إسم الإثمѧد 
والذي  حرف ليصبح   أثمѧوديѧوم  
ثم  ليعرف  أخيراً بالإسم اللاتيني 

 (انتموني)

 7-المصدر م



 308 عـــالــم العــناصـر أشباه فلزات

 الخواصث الفيزيائية والكيميائية

 

 رمزالعنصر Sb الكتلة الذرية 121.757

 نقطة الانصهار 630.75

 (درجة مئوية)

 الرقم الذرري 51

 نقطة الغليان 1634

 (درجة مئوية)

 المجموعة 15

 الحرارة النوعية 0.207

 كلفن) .(جول/جم

 الدورة 5

 السلسلة أشباه فلزات أعداد الأكسدة 5+ ,3+ ,3-   

 سالبية كهربية 2.05

 (باولنج)

 الحالة الفيزيائية صلب

(20°C) 
 الموصلية الحرارية 24.3

 كلفن) .(واط \ متر 

 نصف قطر الذرة   182

   (pm)  
 حرارة الانصهار 20.9

 )1-(كجول مول

  

 نظام معيني

  

  

 الشكل البلوري

 حرارة التبخر 77.14

 )1-(كجول مول

  

35P25S10Kr]4d[ التوزيع الإلكتروني 

 جهد التأين(الأول) 833.7

 )1-(كجول مول

  

 حجم المول 18.20

 مول )\3(سم

  

 جهد التأين(الثاني) 1794

 )1-(كجول مول

  

 الكثافة 6.691

 )    3-(جم سم

 جهد التأين(الثالث) 2443

 )1-(كجول مول

  

 عدد النظائر 40



 309 عـــالــم العــناصـر أشباه فلزات

 

 مواقع الخامات في العالم

استبنيت           أنتمون حر       



 310 عـــالــم العــناصـر أشباه فلزات



 311 عـــالــم العــناصـر أشباه فلزات

فضي، لامѧع  -عنصر أبيض  
 وقصِف.

من أندر العناصر وجوداً  في  
القشرة الأرضية.  يѧوجѧد  فѧي 

بѧѧتѧѧراكѧѧيѧѧز   -الѧѧهѧѧيѧѧئѧѧة  الѧѧحѧѧرة 
ً لѧѧلѧѧذهѧѧب   -ضѧѧعѧѧيѧѧفѧѧة  مѧѧرافѧѧقѧѧا

 وبعض العناصر الأخرى.

    ً كѧنѧاتѧج   –يستخلص تجاريا
من معادن المصѧعѧد   -عرضي

في خلية التحѧلѧيѧل الѧكѧهѧربѧائѧي 
لѧѧلѧѧنѧѧحѧѧاس ومѧѧن غѧѧبѧѧار أفѧѧران 

 صهر الرصاص.

يشتعل تيلوريوم في  الѧهѧواء    
بلهب  أزرق  مكوناً  الأكسѧيѧد 
ويѧѧѧتѧѧѧѧحѧѧѧد مѧѧѧѧبѧѧѧاشѧѧѧѧرة  مѧѧѧѧع 
الѧѧهѧѧالѧѧوجѧѧيѧѧنѧѧات ويѧѧذوب فѧѧي 

 أحماض نتريك وكبريتيك.

تѧѧيѧѧلѧѧوريѧѧوم  مѧѧن  أشѧѧبѧѧاه    
الѧѧمѧѧوصѧѧلات وتѧѧحѧѧدث زيѧѧادة 
طفيفة في موصلية  الѧعѧنѧصѧر 

مѧѧع زيѧѧادة  درجѧѧة  الإضѧѧاءة    
 (توصيل ضوئي ).  

إضѧѧافѧѧة شѧѧوائѧѧب مѧѧن فѧѧلѧѧزات   
مѧѧثѧѧل  الѧѧذهѧѧب أو الѧѧفѧѧضѧѧة أو 
الѧѧنѧѧحѧѧاس تѧѧمѧѧنѧѧح  الѧѧعѧѧنѧѧصѧѧر 
خѧѧواص مѧѧتѧѧمѧѧيѧѧزة  جѧѧعѧѧلѧѧت  

الاستخدام الرئيس للعنѧصѧر فѧي 
 مجال الصناعات الإلكترونية. 

ً أهѧمѧيѧة تѧجѧاريѧة    للعنصر أيضا
في صناعة السѧبѧائѧك الѧمѧعѧدنѧيѧة 
ذات  المقاومة العالѧيѧة  لѧلѧتѧاكѧّل 
والاحتكاك  مع عناصر  حѧديѧد  
ورصѧѧѧاص  ونѧѧѧحѧѧѧاس. أيضѧѧѧاً  
يستعمل العѧنѧصѧر فѧي صѧنѧاعѧة 
 الخزف والكبسولات المتفجرة. 

تيلوريѧوم  ومѧركѧبѧاتѧه  مѧواد    
 سامة.  

 مقدمة

 

 فلز تيلوريوم

 6-المصدر م



 312 عـــالــم العــناصـر أشباه فلزات

 الخواص الفيزيائية والكيميائية

 

 رمزالعنصر Te الكتلة الذرية 127.60

 نقطة الانصهار 449.55

 (درجة مئوية)

 الرقم الذرري 52

 نقطة الغليان 986

 (درجة مئوية)

 المجموعة 16

 الحرارة النوعية 0.202

 كلفن) .(جول/جم

 الدورة 5

 السلسلة أشباه فلزات أعداد الأكسدة 6+ ,4+ ,2-   

 سالبية كهربية 2.1

 (باولنج)

 الحالة الفيزيائية صلب

(20°C) 
 الموصلية الحرارية 2.35

 كلفن) .(واط \ متر 

 نصف قطر الذرة   143.2

   (pm)  
 حرارة الانصهار 13.5

 )1-(كجول مول

  

 نظام سداسي

  

  

 الشكل البلوري

 حرارة التبخر 50.63

 )1-(كجول مول

  

45P25S10Kr]4d[ التوزيع الإلكتروني 

 جهد التأين(الأول) 869.2

 )1-(كجول مول

  

 حجم المول 20.45

 مول )\3(سم

  

 جهد التأين(الثاني) 1795

 )1-(كجول مول

  

 الكثافة 6.240

 )    3-(جم سم

 جهد التأين(الثالث) 2698

 )1-(كجول مول

  

 عدد النظائر 39
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 314 عـــالــم العــناصـر أشباه فلزات

أحد أنѧدر الѧعѧنѧاصѧر  فѧي   
القѧشѧرة الأرضѧيѧة. عѧنѧصѧر 
مشѧѧع يѧѧعѧѧزى  وجѧѧوده فѧѧي 
الطبيعة للѧتѧحѧلѧل الاٍشѧعѧاعѧي 
للعناصر الثقيلة مثѧل راديѧوم 
ويورانيوم  ويوجѧد فѧي خѧام  
يورانيوم بѧنѧسѧبѧة فѧي حѧدود 

ميكروجرام في الѧطѧن  100
 المتري. 

بولونيوم شبيه في خѧواصѧه  
الѧѧكѧѧيѧѧمѧѧيѧѧائѧѧيѧѧة بѧѧعѧѧنѧѧصѧѧري 
تيѧلѧوريѧوم و بѧزمѧوث لѧكѧنѧه 
عنصر غير مستقر  وجمѧيѧع 
نظائѧره مشѧعѧة. وبѧولѧونѧيѧوم 
مѧѧѧن أخѧѧѧطѧѧѧر الѧѧѧعѧѧѧنѧѧѧاصѧѧѧر 
المعروفة، فبالإضافة لѧكѧونѧه 
مѧѧادة سѧѧامѧѧة قѧѧويѧѧة وفѧѧتѧѧاكѧѧة  
(تفوق سميته سميѧة  سѧيѧنѧيѧد 
الهيدروجين بآلاف الѧمѧرات) 
فهو عنصر منشطѧر يѧتѧحѧلѧل 
مطلقاً أشعة جاما وجسيѧمѧات 
ألفا بفعالية تضاهي أضѧعѧاف 
فѧѧعѧѧالѧѧيѧѧة عѧѧنѧѧصѧѧر راديѧѧوم. 
ولبولونيوم خواص طѧبѧيѧعѧيѧة 
مѧѧمѧѧيѧѧزة. فѧѧالѧѧعѧѧنѧѧصѧѧر صѧѧلѧѧب 
ودرجة انصهاره فѧي حѧدود 

درجة مئوية لكѧنѧه يѧتѧطѧايѧر  254
(يتحول إلѧى بѧخѧار) فѧي درجѧات 
الحرارة العادية ولѧلѧعѧنѧصѧر وهѧج 
أزرق مميز ناتج من تأين الѧهѧواء 
المحيط.(استخدم النظير بولونѧيѧوم

كمصدر حѧرارة مѧتѧنѧقѧل  210  –
حѧراريѧة -لتشغيل الخلايѧا الѧكѧهѧرو

في مجال الفضاء  وفي الѧمѧنѧاطѧق 
 النائية).

أسمدة الفوسفات المستعملѧة  فѧي  
مزارع التبغ تحѧتѧوي عѧلѧى نسѧبѧة  

 210-معتبرة من النظير بولونيوم
الѧѧذي يѧѧأخѧѧذ طѧѧريѧѧقѧѧه إلѧѧى 
الأوراق خلال جذور النبѧات 
ويستنѧشѧق مѧع دخѧان الѧتѧبѧغ 
ليستقر في رئѧة الѧمѧدخѧن أو 

جليسه  ويشكل مصدراً محلياً 
 لأشعة ألفا المدمرة.  

 مقدمة

 

بولونيوم من أخطر 
العناصر المعروفة ، 

وهو عنصر سام 
ومنشطر يتحلل تلقائياً 

مطلقاً أشعة جاما 
وجسيمات ألفا بفعالية 

تضاهي أضعاف فعالية 
 عنصر راديوم 

يصل   210-النظير المشع  بولونيوم
إلى رئة المدخن(وجليسه) مع دخان 
التبغ  ليشكل مصدراً محلياً لأشعة 

 ألفا المدمرة.

أسمدة الفوسفات المستعملة في   
 مزارع التبغ توفر مصدر العنصر 

 3-المصدر م
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 رمزالعنصر Po الكتلة الذرية 208.982

 نقطة الانصهار 253.85

 (درجة مئوية)

 الرقم الذرري 84

 نقطة الغليان 961.85

 (درجة مئوية)

 المجموعة 16

 الحرارة النوعية --------

 كلفن) .جم\(جول

 الدورة 6

 السلسلة أشباه فلزات أعداد الأكسدة 6+ ,4+ ,2+

 سالبية كهربية 2.0

 (باولنج)

 الحالة الفيزيائية صلب

(20°C) 
 الموصلية الحرارية 20

 كلفن) .(واط \ متر 

 نصف قطر الذرة   167

   (pm)  
 حرارة الانصهار 10

 )1-(كجول مول

  

 الشكل البلوري نظام تكعيبي بسيط

 حرارة التبخر 100.8

 )1-(كجول مول

  

Xe][
46P26S105d144f 

 التوزيع الإلكتروني

 جهد التأين(الأول) 812

 )1-(كجول مول

  

 حجم المول 22.4

 مول )\3(سم

  

 جهد التأين(الثاني) 1800

 )1-(كجول مول

  

 الكثافة 9.320

 )    3-(جم سم

 جهد التأين(الثالث) 2700

 )1-(كجول مول

  

 عدد النظائر 33

 الخواص الفيزيائية والكيميائية



 316 عـــالــم العــناصـر لافـلزات

العناصر الكيميائية التي تحتل الجانب الأيسر من الجدول الدوري بإستثناء عنصر   
هيدروجين المنتمي  لهذه المجموعة لكنه يقع على رأس مجموعة العناصر القلوية 

 ) فقط بسبب عدده الذري.1(المجموعة 

أهم خصائص لافلزات الكيميائية والفيزيائية التي تميزها عن الفلزات: كونها رديئة   
الموصلية الحرارية ورديئة التوصيل  الكهربائي (باستثناء الجرافيت)، ليس لها قابلية 

 للطرق (غير قابلة للتشكيل) وتتميز بسالبية كهربائية عالية.

العناصر اللافلزية  ذات طبيعة غازية  أو صلبة هشة تتميز بكثافة منخفضة ودرجات  
انصهار وغليان منخفضة.  معظمها يفتقد الشكل البلوري والبريق المعدني المميز للفلزات،  

 وأكاسيدها تكوّن محاليل حمضية. 

% من مجموع العناصر الكيميائية الطبيعية لكنها تكوّن  15اللافلزات تشكل أقل من  
معظم مادة الكائنات الحية ومعظم  كتلة القشرة الأرضية والغلاف الجوي والأنهار والبحار 

 % من مادة الكون المنظور).  99(هيدروجين وهيليوم  يكونان في حدود 

 عناصر لافلزات تشمل:

 عنصر هيدروجين             – 1

 عناصر كربون، نيتروجين، أكسجين، كبريت وفسفور  -2

 الهالوجينات ( فلور، كلور، بروم ، يود وأستاتين)– 3

  الغازات النبيلة (هيليوم،  نيون،  كربتون،  زينون ورادون) – 4

 لافلزات 



 317 عـــالــم العــناصـر لافـلزات

 هيدروجين ولافلزات أخرى 

) وعنصر كربون(المجموعة 1ستة عناصر لافلزية تشمل هيدروجين (المجموعة    
أو كѧالѧكѧوجѧيѧنѧات)،    16) وعناصر أكسجين، كبريت وسيلينيوم  ( المجموعة   14

 أو مجموعة نيتروجين).  15مع عنصري نيتروجين وفسفور ( المجموعة 

أربعة من هذه العناصر هي أكسجين وكربѧون ونѧيѧتѧروجѧيѧن وهѧيѧدروجѧيѧن تѧكѧوّن   
 معظم مادة القشرة الأرضية والأجسام الحية.
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 319 عـــالــم العــناصـر لافـلزات

عѧѧѧѧنѧѧѧѧصѧѧѧѧر غѧѧѧѧازي سѧѧѧѧريѧѧѧѧع 
الاشتعال، لا لون له ولا رائحة 
ولا طѧѧعѧѧم. يѧѧوجѧѧد  حѧѧراً  فѧѧي 
الغلاف الجوي للأرض بنѧسѧبѧة  
أقѧѧل مѧѧن جѧѧزء لѧѧكѧѧل  مѧѧلѧѧيѧѧون  
جزء  ولكنه الѧعѧنѧصѧر الأكѧثѧر 

وجوداً في المجموعة الشمسية.  
يوجد الهيدروجين في  الطبيعة  
مѧѧѧتѧѧѧحѧѧѧداً  مѧѧѧع  الأكسѧѧѧجѧѧѧيѧѧѧن 
( الѧѧѧمѧѧѧاء ) وفѧѧѧي  الѧѧѧمѧѧѧواد 

العضوية  كالنباتات والѧبѧتѧرول  
والفѧحѧم.  والѧهѧيѧدروجѧيѧن هѧو 
الѧѧمѧѧكѧѧون الѧѧرئѧѧيѧѧس لѧѧلѧѧنѧѧجѧѧوم 
والانѧѧѧدمѧѧѧاج الѧѧѧنѧѧѧووي لѧѧѧذرات 
العنصر( لتكوّن الهيليوم) يوفر 
 الطاقة الحرارية لهذه الأجرام. 

يѧѧفѧѧاعѧѧل الѧѧهѧѧيѧѧدروجѧѧيѧѧن مѧѧع  
الѧѧنѧѧيѧѧتѧѧروجѧѧيѧѧن فѧѧي الصѧѧنѧѧاعѧѧة 
لتحضير  الѧنѧشѧادر ( طѧريѧقѧة 
هابر )، ويستخدم في  هѧدرجѧة 

الزيوت النѧبѧاتѧيѧة وفѧي  إنѧتѧاج  
الكحول  الميثѧيѧلѧي  وحѧمѧـѧض 
هـѧѧѧѧѧѧيѧѧѧѧѧѧـѧѧѧѧѧѧدروكـѧѧѧѧѧѧلѧѧѧѧѧѧوريѧѧѧѧѧѧك. 

والѧѧѧهѧѧѧيѧѧѧدروجѧѧѧيѧѧѧن يسѧѧѧتѧѧѧخѧѧѧدم  
لاخѧѧѧѧѧتѧѧѧѧѧزال الـѧѧѧѧѧخѧѧѧѧѧـѧѧѧѧѧامـѧѧѧѧѧات  
الѧѧѧمѧѧѧـѧѧѧعѧѧѧـѧѧѧدنـѧѧѧيѧѧѧة  وكѧѧѧوقѧѧѧود 
لѧѧلѧѧـѧѧصѧѧـѧѧواريѧѧخ والѧѧمѧѧركѧѧبѧѧـѧѧات 
الفـضائـيـة كما يستعѧمѧل  (مѧع 

 الأكسجين) في لحام المعادن.

يѧѧحѧѧضѧѧر  الѧѧهѧѧيѧѧدروجѧѧيѧѧن فѧѧي   
الصناعة  بعدة طرق أهѧمѧهѧا 
التحليل الѧكѧهѧربѧائѧي  لѧلѧمѧاء 
وتفاعل  بخѧار  الѧمѧاء  مѧع 
الѧѧكѧѧربѧѧون السѧѧاخѧѧن( لإنѧѧتѧѧاج 
أول أكسѧѧѧѧيѧѧѧѧد الѧѧѧѧكѧѧѧѧربѧѧѧѧون 
والهيدروجين ). أيضاً يѧنѧتѧج 
الغاز في  عمليات التѧكѧسѧيѧر 
والتقطير الهدام للبترول وفي 
عمليات إعѧادة تشѧكѧيѧل غѧاز 
الميثان بواسطة بѧخѧار الѧمѧاء 
تѧѧحѧѧت الضѧѧغѧѧط و درجѧѧات 

 الحرارة العالية.  

للعنصر نѧظѧيѧران مسѧتѧقѧران 
 1-هѧѧѧمѧѧѧا  الѧѧѧهѧѧѧيѧѧѧدروجѧѧѧيѧѧѧن

(الѧѧѧهѧѧѧيѧѧѧدروجѧѧѧيѧѧѧن الѧѧѧعѧѧѧادي) 
 2-والѧѧѧѧѧѧѧهѧѧѧѧѧѧѧيѧѧѧѧѧѧѧدروجѧѧѧѧѧѧѧيѧѧѧѧѧѧѧن

( ديوتيريوم ). والأخير  يتحد مع 
الأكسجين ليѧكѧون الѧمѧاء الѧثѧقѧيѧل. 

وللهيدروجيѧن  نѧظѧيѧر  طѧبѧيѧعѧي  
 3-مشѧѧع هѧѧو   الѧѧهѧѧيѧѧدروجѧѧيѧѧن

(تѧѧريѧѧتѧѧيѧѧوم ) ولѧѧه عѧѧمѧѧر نصѧѧف  
 عام .   12.5مقداره 

 

 مقدمة

 

تفجير القتبلة الهيدروجينية الأولى      
 الولايات المتحدة الأمريكية

 م 1953 

مركب ديوتيريوم مع ليثيوم 
(ديوتريد ليثيوم ) هو الأساس في  

صنع  القنبلة  الهيدروجينية 
 (تفجير نووي حراري)

 3 –المصدر م

التحليل الكهربائي لمياه البحار 
والإندماج النووي الحراري 
وسيلتان ينظر إليهما ضمن 
الحلول المستقبلية لمشكلة 

 .   الطاقة
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 الخواص الفيزيائية والكيميائية

 

 رمزالعنصر H الكتلة الذرية النسبية 1.008

 نقطة الانصهار 259.14-

 (درجة مئوية) 

 الرقم الذرري 1

 نقطة الغليان 252.87-

 (درجة مئوية)

 المجموعة 1

 الحرارة النوعية 14.304

 (جول/جم. كلفن)

 الدورة 1

 السلسلة لافلزات  أعداد الأكسدة 1+ ,1-

 سالبية كهربية 2.2

 (باولنج)

 الحالة الفيزيائة غاز

(20°C) 
 الموصلية الحرارية 0.01815

 كلفن) .(واط \ متر

 نصف قطر الذرة   78

(pm)  

 حرارة الانصهار 0.12

 )1-(كجول مول

  

 هرم رباعي

 مركزي الجسم

 الشكل البلوري

 حرارة التبخر 0.46

 )1-(كجول مول

1s1 التوزيع الإلكتروني 

 جهد التأين(الأول) 1312.06

 )1-(كجول مول

  

 حجم المول 13.26

 \مول 3سم

 جهد التأين(الثاني) ####

 )1-(كجول مول

  

 الكثافة 0.076

  -3(جم دسم 

 ض ج  ) 1-كلفن  293

 جهد التأين(الثالث) ####

 )1-(كجول مول

  

 عدد النظائر 3
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 322 عـــالــم العــناصـر لافـلزات

عنصر  لافلزي واسع الانتشار  
في الطبيعة في هѧيѧئѧة مѧركѧبѧات 
وفѧѧي  الѧѧهѧѧيѧѧئѧѧة الѧѧعѧѧنѧѧصѧѧريѧѧة 

 الخالصة. 

الكربون الحر يوجد في  ثѧلاث  
صور  متآصلة تتميز بѧدرجѧات 
انصهار عالية وهي الѧجѧرافѧيѧت 
والماس والكربѧون الѧلابѧلѧوري، 
 والأخير يشمل الفحم   والسناج. 

الجرافيت  مѧن أكѧثѧر  الѧمѧواد   
الѧѧمѧѧعѧѧروفѧѧة نѧѧعѧѧومѧѧة وطѧѧراوة  
والѧѧمѧѧاس مѧѧن أشѧѧدهѧѧا  صѧѧلابѧѧة  

 وقسوة. 

الفوليѧريѧن صѧورة رابѧعѧة مѧن  
تѧѧآصѧѧلات عѧѧنѧѧصѧѧر الѧѧكѧѧربѧѧون 

م  خѧѧلال 1985اكѧتѧشѧѧفѧت فѧѧي 
تѧѧجѧѧارب كѧѧانѧѧت تѧѧجѧѧرى عѧѧلѧѧى  
العنصѧر فѧي الѧفѧضѧاء. جѧزيء 
الفوليرين المكتشف يѧتѧكѧون مѧن 

ذرة كربون  متѧرابѧطѧة فѧي  60
أشѧѧكѧѧال سѧѧداسѧѧيѧѧة وخѧѧمѧѧاسѧѧيѧѧة 

متناسقة ومكونѧة كѧرة مѧجѧوفѧة.  
بعد ذلك اكتشفت  أشكال بلورية 
أخرى  من الѧفѧولѧيѧريѧن بѧأعѧداد 
مخѧتѧلѧفѧة  مѧن الѧذرات وأنѧمѧاط 
هندسية  مسطحة أو مطوية  في 
شكل أنابيب . هذا و ينѧتѧظѧر أن 

يѧѧحѧѧدث  اكѧѧتѧѧشѧѧاف عѧѧائѧѧلѧѧة 
الفولѧيѧريѧن طѧفѧرة عѧلѧمѧيѧة  
فѧѧي مѧѧجѧѧالات  الѧѧكѧѧيѧѧمѧѧيѧѧاء 
الѧѧѧعѧѧѧضѧѧѧويѧѧѧة وكѧѧѧيѧѧѧمѧѧѧيѧѧѧاء 

الصѧѧѧغѧѧѧائѧѧѧر وتѧѧѧقѧѧѧنѧѧѧيѧѧѧات  
 الإلكترونيات والضوء.

عنصر الكربون  يѧتѧمѧيѧز  
عن   جميع  العناصѧر بѧمѧقѧدرتѧه  
على تكوين  مجموعات  كѧبѧيѧرة  
ومتنوعة  مѧن الѧمѧركѧبѧات  مѧن  
بѧѧيѧѧنѧѧهѧѧا  مѧѧئѧѧات  الآلاف  مѧѧن 

المركبات  العضويѧة  الأسѧاسѧيѧة  
للحياة. يعزى ذلك لخاصية فريدة  
في العنصر تتѧمѧثѧل فѧي مѧقѧدرتѧه 

على  تكوين  سلاسل متصلة 
ومѧѧتѧѧفѧѧرعѧѧة وخѧѧلѧѧق  روابѧѧط  

 مزدوجة  ومضاعفة.

من  أهم  مركبات الكѧربѧون  
فѧѧي  الѧѧطѧѧبѧѧيѧѧعѧѧة الѧѧحѧѧجѧѧر  
الجيري، الѧبѧتѧرول  والѧغѧاز  

 الطبيعي.  

 

 مقدمة

 

 جرافيت

 من أنعم المواد المعروفة 

 -نيويورك  -

 1-المصدر م

 الماس

 أصلب مادة معروفة 

 -البرازيل -

 1-المصدر م
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ثѧѧانѧѧي  أكسѧѧيѧѧد  الѧѧكѧѧربѧѧون   
%   0.03يكوّن في حѧدود  

مѧѧن حѧѧجѧѧم  الѧѧهѧѧواء الѧѧجѧѧوي  
ويوفر عامل محوري للحѧيѧاة 
فѧѧوق سѧѧطѧѧح الأرض.فѧѧفѧѧي 

عѧѧمѧѧلѧѧيѧѧة الѧѧتѧѧمѧѧثѧѧيѧѧل الضѧѧوئѧѧي  
الجلوكوز الѧذي  يتكون  سكر

يѧѧمѧѧثѧѧل أسѧѧاس كѧѧل الѧѧمѧѧواد 
السكرية والنشوية  ويѧنѧطѧلѧق 

كنѧاتѧج عѧرضѧي  -الأكسجين 
فѧيѧحѧتѧفѧظ  -للعملية الحيوية  

الѧѧهѧѧواء  الѧѧجѧѧوي بѧѧمѧѧعѧѧدلѧѧه 
الطبيعي من الغاز. الѧعѧمѧلѧيѧة  
تѧѧحѧѧدث داخѧѧل  بѧѧلاѧѧسѧѧتѧѧيѧѧدات 

النبات الخضراء حيث يѧوجѧد  
بѧѧѧروتѧѧѧيѧѧѧن الѧѧѧكѧѧѧلѧѧѧوروفѧѧѧيѧѧѧل 
(الѧѧيѧѧخѧѧضѧѧور) الѧѧذي يѧѧمѧѧتѧѧص 
الѧѧطѧѧاقѧѧة الضѧѧوئѧѧيѧѧة ويѧѧحѧѧفѧѧز 
ذرات ثاني أكسѧيѧد الѧكѧربѧون 
وذرات الماء لتتفاعل وتكѧوّن 

 الجلوكوز.

الماس مѧن أثѧمѧن الأحѧجѧار  
الѧѧكѧѧريѧѧمѧѧة الѧѧمѧѧسѧѧتѧѧخѧѧدمѧѧة فѧѧي 
الزينة وفي صناعѧة أطѧراف 
مѧѧعѧѧدات قѧѧطѧѧع  الѧѧمѧѧعѧѧادن. 
والماس  يتميز بأعلى مѧقѧدرة 
للتوصيل الحراري مѧن بѧيѧن 

 جميع العناصر.

 

 الفحم

 من صور الكربون المتآصلة

 1-المصدر م

 أحد أشكال الفوليرين 

  3-مصدر م

الجرافيت مادة  قاتمة تѧكѧوّن  
فѧѧѧѧيѧѧѧѧهѧѧѧѧا ذرات الѧѧѧѧكѧѧѧѧربѧѧѧѧون 

طبقاتسداسية مسطحة وواهية  
الѧѧتѧѧرابѧѧط  بѧѧبѧѧعѧѧضѧѧهѧѧا بѧѧحѧѧيѧѧث 
يسهل  انزلاقها فوق بعѧضѧهѧا 

 البعض. 

الѧѧجѧѧرافѧѧيѧѧت مѧѧوصѧѧل  جѧѧيѧѧد  
لѧѧѧلѧѧѧكѧѧѧهѧѧѧربѧѧѧاء لѧѧѧكѧѧѧنѧѧѧه رديء 

التوصيل للحرارة.  يسѧتѧخѧدم  
فѧѧѧي صѧѧѧنѧѧѧاعѧѧѧة  الأقѧѧѧطѧѧѧاب 
الكهربائية، أقѧلام الѧرصѧاص 
والأصѧѧبѧѧاغ  وفѧѧي أغѧѧراض 
التشحيم في درجات الѧحѧرارة 

 العالية. 

بحساب نسبة نظير الكربѧون   
) 14-كѧѧѧѧربѧѧѧѧون( الѧѧѧѧمѧѧѧѧشѧѧѧѧع 

الموجود في الغѧلاف الѧجѧوي 
يѧѧѧمѧѧѧكѧѧѧن تѧѧѧقѧѧѧديѧѧѧر  أعѧѧѧمѧѧѧار  
الصخور والعيѧنѧات الأثѧريѧة.  
من ناحية أخرى  فѧقѧد تѧقѧرر 
بѧѧواسѧѧطѧѧة الاتѧѧحѧѧاد الѧѧعѧѧالѧѧمѧѧي 
للكيمياء البحѧتѧة والѧتѧطѧبѧيѧقѧيѧة 

  12-اعتماد الѧنѧظѧيѧر كѧربѧون
كمѧعѧيѧار  قѧيѧاسѧي  لѧحѧسѧاب  
الѧѧكѧѧتѧѧل الѧѧذريѧѧة  لѧѧلѧѧعѧѧنѧѧاصѧѧر 

الأخѧѧرى وحѧѧددت  لѧѧكѧѧتѧѧلѧѧتѧѧه  
) وحѧدة  12.0000القيمة (

 .كتلة  ذرية
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 الخواص الفيزيائية والكيميائية

 

 رمزالعنصر C الكتلة الذرية النسبية 12.011

 نقطة الانصهار 3546.85

 )°C ( 

 الرقم الذرري 6

 نقطة الغليان 4826.85

 (درجة مئوية)

 المجموعة 14

الحرارة النوعية 0.709
 (جرافيت)

 (جول\جم كلفن)

 الدورة 2

 السلسلة لافلزات أعداد الأكسدة 4+ ,2+ ,4-

 سالبية كهربية 2.55

 (باولنج)

 الفيريائةالحالة صلب

(20°C) 
الموصلية الحرارية 900-2320

 (الماس)

 كلفن) .(واط \ متر 

 نصف قطر الذرة   77.2

   (pm)  

 حرارة الانصهار 105.0

 )1-(كجول مول

  

 الشكل البلوري نظام تكعيبي بسيط

 حرارة التبخر 710.9

 )1-(كجول مول
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 جهد التأين(الأول) 1086.46

 )1-(كجول مول

  

 حجم المول(الماس) 3.42

 \مول 3سم

 جهد التأين(الثاني) 2352.65

 )1-(كجول مول

  

 الكثافة(الماس) 3.513

 ) -3(جم سم 

 جهد التأين(الثالث) 4620.50

 )1-(كجول مول

  

 عدد النظائر 8
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 مواقع الخامات في العالم

 فحم حجري             جرافيت             الماس   
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غاز  لالѧون  لѧه ولا رائѧحѧة  
%  مѧن 78ولا طعم. يѧُكѧوّن 

حجѧم  الѧهѧواء  الѧجѧوى وهѧو 
عنصر  أساسى  فѧي  تѧكѧويѧن 
الأحماض الأمينيѧة ( الѧلѧبѧنѧات 
الѧѧمѧѧكѧѧونѧѧة لѧѧلѧѧبѧѧروتѧѧيѧѧن الѧѧنѧѧبѧѧاتѧѧي  

 والحيواني ).

نيتروجين خامل كيميائياً لكѧنѧه   
يتحد مباشرة  مع فѧلѧز لѧيѧثѧيѧوم 
في درجة الحرارة العادية ومع 
فلزات مغنيزيوم  وكالسيوم في 

 درجات حرارة  عالية.

يحضر الѧغѧاز فѧي الصѧنѧاعѧة   
بالتѧقѧطѧيѧر الѧتѧجѧزيѧئѧي لѧلѧهѧواء 
الѧѧمѧѧسѧѧال  حѧѧيѧѧث  يѧѧتѧѧبѧѧخѧѧر  

درجѧѧة  195 -نѧѧيѧѧتѧѧروجѧѧيѧѧن (
ً أكسѧѧجѧѧيѧѧن ( -مѧѧئѧѧويѧѧة ) تѧѧاركѧѧا

 درجة مئوية). 182

بالرغم من وفرة النيѧتѧروجѧيѧن   
فѧѧي الѧѧهѧѧواء الѧѧجѧѧوي إلا أن 
تركيѧز الѧعѧنѧصѧر فѧي الѧقѧشѧرة 
الأرضѧѧيѧѧة ضѧѧئѧѧيѧѧل بѧѧحѧѧيѧѧث لا 
يتناسب  مѧع حѧاجѧة الѧنѧبѧاتѧات 

 الخضراء.

تثبيѧت الѧنѧيѧتѧروجѧيѧن (تѧوفѧيѧر  
العنصر في التربة علѧى هѧيѧئѧة  

مركبات نيتروجينية)   جѧزئѧيѧة 
هѧѧامѧѧة فѧѧي دورة الѧѧنѧѧيѧѧتѧѧروجѧѧيѧѧن 

الطبيعيѧة ويѧحѧدث 
في الطبيѧعѧة بѧعѧدة 
طѧѧѧѧرق أهѧѧѧѧمѧѧѧѧهѧѧѧѧا 
يحدث بفعل البرق  
عѧѧلѧѧى نѧѧيѧѧتѧѧروجѧѧيѧѧن 
الѧѧهѧѧواء الѧѧجѧѧوي.  
فѧѧفѧѧي أثѧѧنѧѧاء هѧѧطѧѧول 
الأمѧѧطѧѧار وبѧѧفѧѧعѧѧل  

شѧѧرارة  كѧѧهѧѧربѧѧائѧѧيѧѧة مѧѧن 
البرق يتѧحѧد نѧيѧتѧروجѧيѧن 
الѧѧهѧѧواء  مѧѧع الأكسѧѧجѧѧيѧѧن  
ويѧѧѧѧتѧѧѧѧكѧѧѧѧون  أكسѧѧѧѧيѧѧѧѧد 
نيتروجين الذي  يتѧفѧاعѧل  

بѧѧѧѧѧѧدوره  مѧѧѧѧѧѧع 
الأكسѧجѧѧيѧѧن والѧѧمѧѧاء 
ً أحѧѧمѧѧاض  مѧѧكѧѧونѧѧأ
النѧيѧتѧروجѧيѧن الѧتѧي 
تشѧѧѧѧكѧѧѧѧل مصѧѧѧѧادر 
أملاح النترات  فѧي 

 التربة. 

 مقدمة

 

عقيدات جذور البقوليات تبنيها  بكتيريا 
(أزوتوباكتر ) وتشكل أحد الوسائل 

الطبيعية لتثبيت النيتروجين في 
 التربة

 3 -المصدر م 

 النيتروجين السائل 

 196يغلي في درجة حرارة  
 درجة مئوية تحت الصفر

 3 –المصدر م
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% من  78غاز نيتروجين  يكوّن  
 حجم الهواء الجوي 

أيضاً  يثبت نيتروجين في الѧتѧربѧة 
بفعل  باكتيريا خاصѧة فѧي جѧذور 
البقوليات حѧيѧث تѧقѧوم الѧبѧاكѧتѧريѧا 
ببناء  عقيدات وتѧفѧرز  إنѧزيѧمѧات 
خاصة تحول عنصر النيتѧروجѧيѧن  
لمركبات نيتѧروجѧيѧنѧيѧة تѧبѧقѧى فѧي 

 التربة بعد انتهاء دورة النبات .

بѧѧالѧѧطѧѧرق الصѧѧنѧѧاعѧѧيѧѧة  يѧѧثѧѧبѧѧت   
نيتروجيѧن عѧن طѧريѧق  تصѧنѧيѧع  
الѧѧنѧѧشѧѧادر  الѧѧتѧѧي تشѧѧكѧѧل الѧѧمѧѧادة  

 الأولية للأسمدة النيتروجينية.  

في العملية الصناعية لѧتѧحѧضѧيѧر   
النشادر (الأمونيا) بطѧريѧقѧة هѧابѧر  
يتحد  خليط  من أحجام  متسѧاويѧة  
مѧѧن  غѧѧاز  نѧѧيѧѧتѧѧروجѧѧيѧѧن وغѧѧاز 
هيدروجين تحѧت  ضѧغѧط  أكѧبѧر 

ضѧѧغѧѧط  جѧѧوي وفѧѧي  300مѧѧن 
  500درجات حرارة فѧي حѧدود 

درجة مئوية  مѧع  وجѧود وسѧيѧط 
 كيميائي (محفز)  من حديد. 

وتعتبر طريقة هابر أهم الѧطѧرق   
الصناعية لتثبيت النيتروجѧيѧن فѧي 
التربة  حيث تشكل النشادر المѧادة 
الأولية الرئيسة  لمعظم  الأسѧمѧدة  

 النيتروجينية.

يستخدم  النيتروجين  السائل  في 
مجالات التبريد الصناعي كما يستخدم 
الغاز كدرع واقٍ يمنع  التأكسد أثناء 

عمليات صهر وقطع المعادن أو 
 تحضير مواد حساسة  للهواء 
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 الخواص الفيزيائية والكيميائية

 

 رمزالعنصر N الكتلة الذرية النسبية 14.007

 نقطة الانصهار 209.86-

)°C ( 

 الرقم الذرري 7

 نقطة الغليان 195.79-

)°C ( 

 المجموعة 15

 الحرارة النوعية 1.040

 كلفن) .(جول/جم

 الدورة 2

-3,-2,-
1,+1,+2 

 السلسلة لافلزات أعداد الأكسدة

 سالبية كهربية 3.04

 (باولنج)

 الحالة الفيزيائية غاز

(20°C) 
 الموصلية الحرارية 0.02598

 (واط \ متر . كلفن)

 نصف قطر الذرة   71

   (pm)  
 حرارة الانصهار 0.720

 )1-(كجول مول

  

 الشكل البلوري نظام تكعيبي بسيط

 حرارة التبخر 5.577

 )1-(كجول مول
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 جهد التأين(الأول) 1402.3

 )1-(كجول مول

 حجم المول 13.65

 3سم

 جهد التأين(الثاني) 2856.1

 )1-(كجول مول

  

 الكثافة 1.026

 293 -3(جم دسم 

 ض ج  ) 1-كلفن  

 جهد التأين(الثالث) 4578

 )1-(كجول مول

 عدد النظائر 8
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عنصر غازي لا لѧون  لѧه  ولا  
% من  حѧجѧم   21رائحة.  يكٌوّن 

الѧѧهѧѧواء  الѧѧجѧѧوي وهѧѧو الѧѧعѧѧنѧѧصѧѧر  
ً فѧѧي الѧѧقѧѧشѧѧرة  الأكѧѧثѧѧر  شѧѧيѧѧوعѧѧا
الأرضية  اذ تقدر نسبته في حدود  

%  مѧѧن كѧѧتѧѧلѧѧة  الѧѧقѧѧشѧѧرة   45
 الأرضية.   

يحضر الأكسجين فѧي الصѧنѧاعѧة   
بالتقطير التجزيئي للهواء الѧمѧسѧال 

 حيث يـتبخر النــيتـروجـين 

درجѧѧѧة مѧѧѧئѧѧѧويѧѧѧة) تѧѧѧاركѧѧѧاً 195-( 
 درجة مئوية). 182-الأكسجين (

الأكسجين  عنصر  نشط  ويتѧحѧد   
مѧѧع  مѧѧعѧѧظѧѧم  الѧѧعѧѧنѧѧاصѧѧر  وهѧѧو 
العنѧصѧر الأسѧاسѧي  فѧي  مѧئѧات  
الآلاف  من  المركبات  العضويѧة 
والعنصر الحيوي  فѧي عѧمѧلѧيѧات  
تنفس الكائنات الحية وفي  جѧمѧيѧع  

 عمليات الاحتراق. 

الأكسجين هو الغاز الوحيد الѧذي  
يوجد في أشѧكѧال مѧتѧاصѧلѧة  هѧي 
الأكسѧѧجѧѧيѧѧن الѧѧعѧѧادي والأكسѧѧجѧѧيѧѧن 
الثلاثي (الأوزون). والأخير شكل 
متآصل  نشط للعنصر وهو  مѧادة  
سѧѧامѧѧة يѧѧمѧѧكѧѧن  تѧѧحѧѧضѧѧيѧѧرهѧѧا مѧѧن 
الأكسجين بفعل شرارة  كهربائѧيѧة  
أو بفعل  الأشعة  فوق  البنفسجية. 

والأوزون عѧѧѧامѧѧѧل مѧѧѧؤكسѧѧѧد قѧѧѧوي 
يستخدم  فѧي تѧعѧقѧيѧم الѧهѧواء والѧمѧاء 
حيث تتحلل جѧزيѧئѧاتѧه إلѧى أكسѧجѧيѧن 

 دون أن تترك  مخلفات  ضارة. 

يѧѧمѧѧتѧѧص الأوزون الأشѧѧعѧѧة  فѧѧوق   
البنفسجية  ليتفكك  مكوناً الأكسجѧيѧن. 
ووجوده  فѧي الѧطѧبѧقѧات الѧعѧلѧيѧا مѧن 
الѧѧغѧѧلاف الѧѧجѧѧوي (طѧѧبѧѧقѧѧة الأوزون) 
ضѧѧروري لѧѧѧمѧѧنѧѧѧع الأشѧѧѧعѧѧة  فѧѧѧوق 
البѧنѧفѧسѧجѧيѧة الضѧارة (الصѧادرة مѧن 
الشمس) من الوصѧول  إلѧى  سѧطѧح  

 الأرض. 

 مقدمة

 

% من  45الأكسجين يكون في حدود 
 كتلة القشرة الأرضية
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 الخواص الفيزيائية والكيميائية

 

 رمزالعنصر O الكتلة الذرية النسبية 15.999

 نقطة الانصهار 218.35-

 (درجة مئوية)

 الرقم الذرري 8

 نقطة الغليان 182.96-

 (درجة مئوية)

 المجموعة 16

 الحرارة النوعية 0.918

 (جول\جم كلفن)

 الدورة 2

   أعداد الأكسدة 2-

 سالبية كهربية 3.44

 (باولنج)

 السلسلة لافلزات

 الموصلية الحرارية 0.2674

 كلفن) .(واط \ متر

 الحالة الفيزيائية غاز

(20°C) 

 حرارة الانصهار 0.444

 )1-(كجول مول

 نصف قطر الذرة   60.4

   (pm)  

 حرارة التبخر 6.82

 )1-(كجول مول

  

 نظام معيني مستقيم

 مركزي الجسم 

 الشكل البلوري

 جهد التأين(الأول) 1313.9

  )1-(كجول مول

42P2He]2S[ التوزيع الإلكتروني 

 جهد التأين(الثاني) 3388.2

 )1-(كجول مول

 حجم المول 8.00

 \مول 3سم

 جهد التأين(الثالث) 5300.3

 )1-(كجول مول

  

  293 -3الكثافة (جم دسم 2.000
 ض ج  ) 1كلفن,
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عنصѧر لافѧلѧزي يѧوجѧد عѧادة   
في الصخور الفسفورية والѧتѧي 
يحتوي  معظمها على فوسفات 
كالسيوم (خام أباتيت). يحضѧر 
العنصر النقѧي  بѧحѧرق الѧخѧام  
مѧѧѧع الѧѧѧرمѧѧѧل (ثѧѧѧانѧѧѧي أكسѧѧѧيѧѧѧد 
سѧѧيѧѧلѧѧيѧѧكѧѧون)  وفѧѧحѧѧم الѧѧكѧѧوك 
(الѧѧѧكѧѧѧربѧѧѧون) فѧѧѧي الأفѧѧѧران 

 الكهربائية. 

يوجѧد الѧعѧنѧصѧر عѧلѧى هѧيѧئѧة  
ثѧѧلاث صѧѧور  مѧѧتѧѧآصѧѧلѧѧة هѧѧي 
الѧѧفѧѧسѧѧفѧѧور الأبѧѧيѧѧض والأسѧѧود 

 والفسفور الأحمر.  

الفسفѧور الأبѧيѧض ( ويѧطѧلѧق  
عليه أيضا الفسفور الأصفѧر ) 
مادة شمعية  قابلة للذوبѧان فѧي  
ثاني  كبريتيد  الكربون، زيѧت 
الزيتون  والبنزين لكنها عديمة 
 الذوبان  في  الماء والكحول. 

الѧѧѧفѧѧѧسѧѧѧفѧѧѧور الأبѧѧѧيѧѧѧض نشѧѧѧط   
كيميائياً ويѧتѧفѧاعѧل مѧع مѧعѧظѧم 
الفلزات واللافلزات و يشѧتѧعѧل  

ً  فѧي الѧهѧواء عѧنѧد   34تلقائيѧا
درجة مئويѧة مѧكѧونѧا  خѧامѧس  

الѧѧفѧѧسѧѧفѧѧور أكسѧѧيѧѧد الѧѧفѧѧسѧѧفѧѧور. و
مѧѧادة  سѧѧامѧѧة جѧѧداً الأبѧѧيѧѧض 

متفجرة تستخدم فѧي الѧقѧنѧابѧل و

المѧضѧيѧئѧة أو الѧمѧدخѧنѧة  لѧتѧسѧهѧيѧل 
الرؤية  أولتغطية تحركѧات الѧمѧشѧاة 
في الحرب الѧبѧريѧة. الѧمѧادة حѧارقѧة 
ونيرانها لا تخمد  حتى نفاذ كميتѧهѧا 
أو نفاذ الأكسѧجѧيѧن، وتѧتѧسѧبѧب فѧي 
حروق من الدرجة الثانية أو الثالѧثѧة 
وتخѧتѧرق الѧجѧسѧم خѧلال الѧمѧنѧاطѧق  
المحروقة لتفتك بالأعضاء الداخليѧة 

 للجسم. 

أيضاً تحدث الإصابات القاتلة  فѧي  
حѧѧالات اسѧѧتѧѧنѧѧشѧѧاق 
دخان الѧفѧسѧفѧور أو 
وصѧѧѧѧول الѧѧѧѧمѧѧѧѧادة 

  للإمعاء.

استѧخѧدم الѧفѧسѧفѧور  
الأبيض في تѧدمѧيѧر 
أفѧѧѧѧراد الѧѧѧѧمѧѧѧѧشѧѧѧѧاة 

والمدنيين في هيئѧة قѧنѧابѧل 
وذخائر مدفعيѧة و قѧذائѧف 
صѧѧاروخѧѧيѧѧة فѧѧي الѧѧحѧѧرب 
العالمية الأولى وفي فيتنѧام 
والѧѧѧعѧѧѧراق وافѧѧѧغѧѧѧانسѧѧѧتѧѧѧان  

 وأخيراً  في  فلسطين.

 مقدمة

 

آثار قنابل الفسفور الأبيض 
 الحارقة  

 )2004(مدينة الفلوجة 

 3-المصدر م

الفسفور الأبيض مادة 
سامة جداً ، حارقة   

ومتفجرة يجب 
التعامل معها  بحذر 
والاحتفاظ بالعنصر 
تحت الماء بصورة 

 دائمة
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الفسفور الأحمر أقل نشاطاً وأقل سمية. لا يذوب في ثاني كبريتيد الكربون ولا  يشѧتѧعѧل    
 درجة مئوية.  240في  الهواء  في  درجة حرارة  أدنى من  

 الفسفور  الأسود يتكون من بلورات لامعة وهو أكثر الأشكال استقراراً وأقلها ذوبانية.  

من مركبات الفسفور المهمة صناعياً حمض  الفسفوريك المستخدم  في صنѧاعѧة الأسѧمѧدة   
و فوسفات  الصوديوم  المستخѧدمѧة  فѧي  صѧنѧاعѧة الѧمѧنѧظѧفѧات  والصѧنѧاعѧات الѧغѧذائѧيѧة 

 والصيدلانية. 

الفسفور مكوّن مهم  في سبѧائѧك  الѧفѧولاذ  والѧبѧرونѧز  وفѧي  صѧنѧاعѧة  أعѧواد الѧثѧقѧاب  
 ( الفسفورالأحمر فقط ).

مركبات الفسفور العضوية تستѧخѧدم  فѧي تѧحѧضѧيѧر مѧبѧيѧدات الأعشѧاب و فѧي الأسѧلѧحѧة  
الكيميائية (غازالأعصاب) وعنصر الفسفور  مادة  أساسية  فѧي  تѧركѧيѧب  بѧروتѧوبѧلازم 
الخلايا  الحية  والأنسجة العصبية  والعظمية  وله  دور محوري في الѧعѧمѧلѧيѧات الѧحѧيѧويѧة 

 داخل الخلية الحية. 

 اللحوم  ومنتجات الألبان تشكل أهم المصادر الغذائية  للفسفور. 

 

 خام  أباتيت 

 (فوسفات الكالسيوم )  

 -ولاية ميين ، أمريكا  -

 1-مالمصدر 

 عنصر الفسفور 

 6 –المصدر م
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 الخواص الفيزيائية والكيميائية

 

 رمزالعنصر P الكتلة الذرية النسبية 30.974

 نقطة الانصهار(الأبيض) 44.15

 (درجة مئوية)

 الرقم الذرري 15

 نقطة الغليان 279.9

 (درجة مئوية)

 المجموعة 15

الحرارة النوعية 0.769
 (الأبيض)

 كلفن) .(جول/جم

 الدورة 3

 السلسلة الفلزات أعداد الأكسدة 5+,4+,3+,3-

 سالبية كهربية 2.19

 (باولنج)

 الحالة الفيزيائية صلب

(20°C) 
الموصلية الحرارية 0.235

 (الأبيض)

 كلفن) .(واط \ متر 

نصف قطر الذرة   115
 (الأحمر)

   (pm)  

 حرارة الانصهار 2.51

 )1-(كجول مول

  

 نظام آحادي الميل بسيط

  

 الشكل البلوري

 حرارة التبخر 51.9

 )1-(كجول مول

33P2Ne]3S[ التوزيع الإلكتروني 

 جهد التأين(الأول) 1011.7

 )1-(كجول مول

 حجم المول(الأبيض) 17.02

 مول )\3(سم

 جهد التأين(الثاني) 1903.2

 )1-(كجول مول

 الكثافة 1.820

 )    3-(جم سم

 جهد التأين(الثالث) 2912

 )1-(كجول مول

  

 عدد النظائر 10
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 مواقع الخامات في العالم

 اباتيت    
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عѧѧنѧѧصѧѧر  لافѧѧلѧѧزي، صѧѧلѧѧب  
وقصِف. أصفر باهت لا طѧعѧم 
لѧѧه ولا  رائѧѧحѧѧة مѧѧحѧѧسѧѧوسѧѧة 
(رائѧѧحѧѧة االѧѧبѧѧيѧѧض الѧѧفѧѧاسѧѧد فѧѧي 
الكبريѧت نѧاتѧجѧة عѧن شѧوائѧب  
غѧѧاز كѧѧبѧѧريѧѧتѧѧيѧѧد الѧѧهѧѧيѧѧدروجѧѧيѧѧن 

 المرافق ).

الكبريت لا يѧذوب فѧي الѧمѧاء  
لكنه يذوب  في ثاني كѧبѧريѧتѧيѧد 
الكربون وفي  رابع  كѧلѧوريѧد 

 الكربون.

الكبريت الحر يوجѧد طѧبѧيѧعѧيѧاً  
في عدة  صور مѧتѧآصѧلѧة كѧمѧا 
يوجد العنصر   متحداً في عدد 
من الخامات أهѧمѧهѧا  الѧجѧبѧس 
(كبريتات كѧالسѧيѧوم) وبѧيѧريѧت 
(كبريتيد الحديد ). وتمثѧل هѧذه 
الخامات  الѧمѧصѧادر الѧرئѧيѧسѧة  
لغاز ثѧانѧي أكسѧيѧد  الѧكѧبѧريѧت 
المستخدم  في الصناعة لإنتѧاج  
حѧمѧѧض الѧѧكѧѧبѧѧريѧѧتѧѧيѧѧك (طѧѧريѧѧقѧѧة  
كѧѧونѧѧتѧѧاك). الѧѧكѧѧبѧѧريѧѧت  يѧѧوجѧѧد 

فѧي   -بنسب متفѧاوتѧة  -أيضاً 
جميѧع أصѧنѧاف الѧزيѧت الѧخѧام 

 (البترول).

حѧѧمѧѧض الѧѧكѧѧبѧѧريѧѧتѧѧيѧѧك  يѧѧحѧѧتѧѧل  

الѧѧمѧѧرتѧѧبѧѧة الأولѧѧى فѧѧي 
الإنѧѧѧتѧѧѧاج الصѧѧѧنѧѧѧاعѧѧѧي  
الѧѧѧعѧѧѧالѧѧѧمѧѧѧي لѧѧѧلѧѧѧمѧѧѧواد 

 الكيميائية. 

الاسѧѧѧѧѧѧѧتѧѧѧѧѧѧѧخѧѧѧѧѧѧѧدامѧѧѧѧѧѧѧات   
الصѧѧنѧѧاعѧѧيѧѧة لѧѧلѧѧحѧѧمѧѧض 
تشѧѧمѧѧل تѧѧنѧѧقѧѧيѧѧة الѧѧبѧѧتѧѧرول 

وتعѧبѧئѧة مѧراكѧم السѧيѧارات 
وإنѧتѧѧاج الأسѧѧمѧدة. عѧѧنѧѧصѧѧر 
الكبريت يستخدم في تقسيѧة 
المطاط  الطبيعي(الفѧلѧكѧنѧة) 

وفѧѧي صѧѧنѧѧاعѧѧة الѧѧذخѧѧيѧѧرة   
 والمبيدات.

عѧѧѧѧنѧѧѧѧصѧѧѧѧر الѧѧѧѧكѧѧѧѧبѧѧѧѧريѧѧѧѧت 
ضѧѧروري لѧѧلѧѧعѧѧديѧѧد مѧѧن 
العمليات  الحѧيѧويѧة داخѧل 
الѧѧخѧѧلايѧѧا الѧѧحѧѧيѧѧة خѧѧاصѧѧة  
عمليات نمو الѧعѧظѧام كѧمѧا 
أنѧѧه مѧѧكѧѧون رئѧѧيѧѧس فѧѧي 

 تركيب  البروتينات. 

أهم  مصادر الѧعѧنѧصѧر تشѧمѧل  
الѧѧبѧѧيѧѧض، الѧѧمѧѧشѧѧمѧѧش، الѧѧتѧѧيѧѧن، 

 البصل، الكرنب والبقوليات. 

 مقدمة

 

 خام بيريت 

 (كبريتيد حديد) 

’ ذهب المغفل‘أطلق عليه   
 لشبهه الشديد بالذهب 

 بلورات كبريت حر
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 الخواص الفيزيائية والكيميائية

 

 رمزالعنصر S الكتلة الذرية النسبية 32.066

 نقطة الانصهار 112

 (درجة مئوية)

 الرقم الذرري 16

 نقطة الغليان 444.67

 (درجة مئوية)

 المجموعة 16

 الحرارة النوعية 0.710

 كلفن) .(جول/جم

 الدورة 3

-2, +2, +4, 
+6 

 السلسلة لافلزات أعداد الأكسدة

 سالبية كهربية 2.58

 (باولنج)

 الحالة الفيزيائية صلب

(20°C) 
 الموصلية الحرارية 0.269

 كلفن) .(واط \ متر 

 نصف قطر الذرة   104

   (pm)  
 حرارة الانصهار 1.23

 )1-(كجول مول

  

 نظام معيني مستقيم

 مركزي الوجه 

  

 الشكل البلوري

 حرارة التبخر 9.62

 )1-(كجول مول

  

43P2Ne]3S[ التوزيع الإلكتروني 

 جهد التأين(الأول) 999.6

 )1-(كجول مول

  

 حجم المول 15.49

 مول )\3(سم

  

 جهد التأين(الثاني) 2251

 )1-(كجول مول

  

 الكثافة 2.070

 ) -3(جم سم

 جهد التأين(الثالث) 3361

 )1-(كجول مول

  

 عدد النظائر 11
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 ا

 مواقع الخامات في العالم

 بيريت الحديد               كبريت حر    
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عنصر لافѧلѧزي  مѧن عѧائѧلѧة  
الأكسѧѧѧѧجѧѧѧѧيѧѧѧѧن (مѧѧѧѧجѧѧѧѧمѧѧѧѧوعѧѧѧѧة 
كѧѧالѧѧكѧѧوجѧѧيѧѧنѧѧات). شѧѧديѧѧد الشѧѧبѧѧه  
بعنصر الكبريت فѧي مѧظѧهѧره 
وخواصه الكيميائيѧة و وجѧوده  
فѧѧѧѧي عѧѧѧѧدد مѧѧѧѧن الأشѧѧѧѧكѧѧѧѧال 

 المتآصلة. 

خѧѧامѧѧات الѧѧكѧѧبѧѧريѧѧتѧѧيѧѧد تشѧѧكѧѧل  
المصادر التجاريѧة لѧلѧعѧنѧصѧر، 

 -كناتج عرضي  -حيث يجمع 
في عمليات التعѧديѧن. وتѧعѧتѧبѧر 
صѧѧنѧѧاعѧѧة حѧѧمѧѧض كѧѧبѧѧريѧѧتѧѧيѧѧك 
وعمليات  التحليل الѧكѧهѧربѧائѧي 
لتنقيѧة الѧنѧحѧاس مѧن أهѧم تѧلѧك 

 المصادر.

يѧѧتѧѧمѧѧيѧѧز عѧѧنѧѧصѧѧر سѧѧيѧѧلѧѧيѧѧنѧѧيѧѧوم 
ضѧѧوئѧѧيѧѧة -بѧѧخѧѧواص  كѧѧهѧѧربѧѧي

(حѧѧيѧѧث  تѧѧتѧѧحѧѧول  الѧѧطѧѧاقѧѧة  
الضوئية  مѧبѧاشѧرة الѧى طѧاقѧة  
كѧѧهѧѧربѧѧائѧѧيѧѧة ) و بѧѧمѧѧوصѧѧلѧѧيѧѧة  
ضѧѧѧوئѧѧѧيѧѧѧة حѧѧѧيѧѧѧث تѧѧѧنѧѧѧخѧѧѧفѧѧѧض  
المقاومة  الكهربѧائѧيѧة  بѧزيѧادة  
كثافة  الضوء الساقط. للعنصر 

أيضاً خاصية تحѧويѧل  الѧتѧيѧار  
الكهربائي الѧمѧتѧردد الѧى تѧيѧار 

 مباشر. 

هѧѧذه الѧѧمѧѧزايѧѧا وغѧѧيѧѧرهѧѧا مѧѧنѧѧحѧѧت 
عنصر  سيلينيوم  أهمѧيѧة 
فѧѧي مѧѧجѧѧال الصѧѧنѧѧاعѧѧات 
الإلѧѧكѧѧتѧѧرونѧѧيѧѧة  خѧѧاصѧѧة 
صناعة الخلايا الضوئѧيѧة 

 والمقاومات. 

ً مѧن اسѧتѧخѧدامѧات   أيضا
العنصر المهمة إضѧافѧتѧه 
لѧѧلѧѧمѧѧكѧѧونѧѧات الأسѧѧاسѧѧيѧѧة  
لصѧѧѧѧنѧѧѧѧاعѧѧѧѧة الѧѧѧѧزجѧѧѧѧاج 

 والخزف والمطاط.

سيلينيوم مѧن الѧعѧنѧاصѧر  
الضѧѧѧروريѧѧѧة لѧѧѧلѧѧѧحѧѧѧيѧѧѧاة. 

العنصر مضاد  للأكسدة ومكون  
مركزي  في العديد من الخمѧائѧر 
(الإنزيمات) المنظѧمѧة لѧوظѧائѧف 
الخلية المتعلقة بمѧقѧاومѧة الѧعѧديѧد 
مѧѧن الأمѧѧراض الѧѧخѧѧطѧѧرة فѧѧي 

 الإنسان  والحيوان. 

الѧѧمѧѧصѧѧادر الѧѧغѧѧذائѧѧيѧѧة الѧѧرئѧѧيѧѧسѧѧة  
لѧѧلѧѧعѧѧنѧѧصѧѧر تشѧѧمѧѧل الѧѧمѧѧنѧѧتѧѧجѧѧات 
البѧحѧريѧة، الѧلѧحѧوم، الѧفѧاصѧولѧيѧا 

 والحبوب الكاملة.

 مقدمة

الثوم والعنب من  
المصادر الطبيعية 
 لعنصر سيلينيوم

 7-المصدر م

التوصيل الكهربائي  
لسيلينيوم النقي يمكن   
أن يتضاعف ألف مرة  
في حالة  نقل عينة من 

الظل الى ضوءساطع   
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 الخواص الفيزيائية والكيميائية

 رمزالعنصر Se الكتلة الذرية النسبية 78.96

 نقطة الانصهار 216

 (درجة مئوية)

 الرقم الذرري 34

 نقطة الغليان 684

 (درجة مئوية)

 المجموعة 16

 الحرارة النوعية 0.321

 كلفن) .(جول/جم

 الدورة 4

 السلسلة لافلزات أعداد الأكسدة 6+,4+,2-

 سالبية كهربية 2.55

 (باولنج)

 الحالة الفيزيائية صلب

(20°C) 
 الموصلية الحرارية 2.04

 كلفن) .(واط \ متر 

 نصف قطر الذرة   215.2

   (pm)  
 حرارة الانصهار 5.1

 )1-(كجول مول

  

 نظام احادي الميل

 مركزي القاعده

  

 الشكل البلوري

 حرارة التبخر 37.7

 )1-(كجول مول

  

44P24S10Ar]3d[ التوزيع الإلكتروني 

 جهد التأين(الأول) 940.9

 )1-(كجول مول

  

 حجم المول (رمادي) 16.48

 مول )\3(سم

  

 جهد التأين(الثاني) 2044

 )1-(كجول مول

  

 الكثافة (سيلينيوم رمادي) 4.790

 )    3-(جم سم

 جهد التأين(الثالث) 2974

 )1-(كجول مول

  

 عدد النظائر 26
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 هالوجينات 

وهي المجموعة الوحيدة في الجدول الѧدوري  17سلسلة عناصر لافلزية تحتل المجموعة  
التي تظهر فيها حالات المادة الثلاث في الظروف العادية مѧن الضѧغѧط ودرجѧة الѧحѧرارة. 
فعنصري فلور وكلور عناصر غازية، وعنصر بروم سѧائѧل، وعѧنѧصѧري يѧود وأسѧتѧاتѧيѧن 

 عناصر صلبة.

أنشط العناصرالمعروفة  -على رأس المجموعة  -الهالوجينات نشطة كيميائياً وعنصر فلور
 ويتفاعل مع جميع المواد العضوية واللاعضوية.

 بالاتجاه الى أسفل يقل نشاط العناصر تدريجياً كما ترتفع درجات الانصهار والغليان. 

بالإضافة  لمقدرتها على التفاعل مع العناصر الأخرى، للهالوجينات المقدرة للاتحѧاد مѧع   
 ’.بين الهالوجينية‘بعضها البعض  لتكون مايعرف بالمركبات 
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غاز  أصفر باهت وحѧارق، يѧوجѧد 
في الطبيعة في عدد مѧن الѧخѧامѧات 
 أهمها خام فلوروسبار( فلوريت ). 

يحضر العنصر الѧنѧقѧي بѧالѧتѧحѧلѧيѧل  
الكهѧربѧائѧي لѧمѧصѧهѧور خѧلѧيѧط مѧن 
فѧѧلѧѧوريѧѧد الѧѧهѧѧيѧѧدروجѧѧيѧѧن وفѧѧلѧѧوريѧѧد 
البوتاسيوم حيث ينطلق غاز الفلѧور 
عند المصعѧد وغѧاز الѧهѧيѧدروجѧيѧن 

 عند المهبط .

لѧѧلѧѧفѧѧلѧѧور أعѧѧلѧѧى  قѧѧيѧѧمѧѧة لѧѧلѧѧسѧѧالѧѧبѧѧيѧѧة  
الكهربية  بين جميع العناصر، وهو 

ً  عѧلѧى الإطѧلاق.   أنشطها  كيميائيѧا
والѧѧعѧѧنѧѧصѧѧر مѧѧن أقѧѧوى الѧѧعѧѧوامѧѧل 

المؤكسѧدة و يѧتѧفѧاعѧل مѧع  جѧمѧيѧع  
الѧѧمѧѧركѧѧبѧѧات  الѧѧعѧѧضѧѧويѧѧة  والѧѧغѧѧيѧѧر 
عضѧѧѧويѧѧѧة (  بѧѧѧرادة الѧѧѧمѧѧѧعѧѧѧادن، 

الѧѧزجѧѧاج، السѧѧيѧѧرامѧѧيѧѧك، الѧѧكѧѧربѧѧون  
وحتى  الماء، جميعها  تحترق  فѧي  

!  ). والفѧلѧور     الفلور  بلهب  ناصع 
يتحد مباشرة مع جѧمѧيѧع الѧعѧنѧاصѧر 

 عدا هيليوم  ونيون  وأرجون. 

مѧѧن أهѧѧم اسѧѧتѧѧخѧѧدامѧѧات الѧѧعѧѧنѧѧصѧѧر  
الѧѧتѧѧجѧѧاريѧѧة  صѧѧنѧѧاعѧѧة  الѧѧلѧѧدائѧѧن  
المقاومة لѧلѧحѧرارة وانѧتѧاج حѧمѧض  
هيدروفلوريك  ذو القدرة على إذابة  
الرمل والѧزجѧاج.   ومѧنѧهѧا انѧتѧاج 

مركبات  الѧفѧلѧور  والѧكѧلѧور  مѧع  
الѧѧهѧѧيѧѧدروكѧѧربѧѧونѧѧات (الѧѧفѧѧريѧѧونѧѧات) 
والتي تتѧمѧيѧز بѧثѧبѧاتѧهѧا الѧكѧيѧمѧيѧائѧي 

ومѧѧѧقѧѧѧاومѧѧѧتѧѧѧهѧѧѧا الѧѧѧعѧѧѧالѧѧѧيѧѧѧة  
لѧѧلѧѧحѧѧرارة وتسѧѧتѧѧخѧѧدم فѧѧي 
أعمال التكييف والѧتѧبѧريѧد 
لكنها  من أخطر عѧوامѧل 

 تلوث البيئة.

فѧѧѧѧلѧѧѧѧوريѧѧѧѧد الصѧѧѧѧوديѧѧѧѧوم  
يسѧѧتѧѧعѧѧمѧѧل  فѧѧي صѧѧنѧѧاعѧѧة 
المبيدات وكѧمѧادة حѧافѧظѧة 

  للأخشاب .

الفلور عنصر سام جداً ورائحتة   
قابضة  ومميزة  بѧحѧيѧث يѧمѧكѧن  
الإحساس  بها فѧي تѧراكѧيѧز أقѧل 

جزء  في  بليون جѧزء   20من  
 1من الهواء (الحد المصرّح بѧه 

 جزء في المليون ).  5 -

من ناحية أخرى يعتبر العنصѧر  
(فѧѧي هѧѧيѧѧئѧѧة الѧѧفѧѧلѧѧوريѧѧد) أحѧѧد 
المكونات الرئيѧسѧة فѧي تѧركѧيѧب 

 أنسجة العظام  والأسنان.

الأسماك والѧمѧنѧتѧجѧات الѧبѧحѧريѧة 
والѧѧمѧѧلѧѧح الѧѧخѧѧام ومѧѧيѧѧاه الѧѧمѧѧدن 
المفѧلѧورة وأوراق الشѧاي تѧمѧثѧل 

 أهم مصادر العنصر الغذائية.

 

 

 خام  فلوريت 
-فرنسا  -  

 2-المصدر م

 مقدمة

يضѧѧاف الѧѧفѧѧلѧѧور بѧѧتѧѧراكѧѧيѧѧز 
ضعيفة  لمياه شرب الѧمѧدن 

ضمѧن الѧخѧطѧط  الصѧحѧيѧة  
 لمكافحة  تسوس الأسنان . 

ً يضѧѧѧاف فѧѧѧلѧѧѧوريѧѧѧد  أيضѧѧѧا
القصدير لمكونات معجون 
الأسѧѧѧѧنѧѧѧѧان لѧѧѧѧمѧѧѧѧكѧѧѧѧافѧѧѧѧحѧѧѧѧة 

  التسوس .
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 رمزالعنصر F الكتلة الذرية النسبية 18.998

 الرقم الذرري 9 نقطة الانصهار 219.62-

 المجموعة 17 نقطة الغليان 188.14-

 الدورة 2 الحرارة النوعية 0.824

 السلسلة لافلزات أعداد الأكسدة 7+ ,1-

 سالبية كهربية 3.98

 (باولنج)

 الحالة الفيزيائية غاز

(20°C) 
 الموصلية الحرارية 0.0279

 (واط \ متر. كلفن)

 نصف قطر الذرة   70.9

   (pm)  

 حرارة الانصهار 5.10

 )1-كجول مول(

  

نظام آحادي الميل 
 بسيط

  

 الشكل البلوري

 حرارة التبخر 6.548

 )1-كجول مول(

  

2P2S2S215 التوزيع الإلكتروني 

 جهد التأين(الأول) 1681

 )1-كجول مول(

  

 (24K)حجم المول 18.05

 مول\3سم

 جهد التأين(الثاني) 3374

 )1-كجول مول(

  

 الكثافة 1.516

  -3(جم دسم 

 ض ج  ) 1كلفن،  293

 جهد التأين(الثالث) 6050

 )1-كجول مول(

 عدد النظائر 7

 الخواص الفيزيائية والكيميائية
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 مواقع الخامات في العـالم

فلوروسبار                      كريوليت       
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مѧخѧضѧر، يѧمѧكѧن  -غاز  أصفر 
تسييله بسهولة  بزيѧادة الضѧغѧط 

فѧѧي درجѧѧة الѧѧحѧѧرارة الѧѧعѧѧاديѧѧة.  
يوجد  في الطѧبѧيѧعѧة (فѧي حѧالѧة  
مرتبطة  فقط ) فѧي  عѧدد مѧن 
الѧѧمѧѧركѧѧبѧѧات  أهѧѧمѧѧهѧѧا  كѧѧلѧѧوريѧѧد 

الصѧѧѧوديѧѧѧوم (خѧѧѧام هѧѧѧالѧѧѧيѧѧѧت)  
 وكلوريد البوتاسيوم.

الѧѧكѧѧلѧѧور عѧѧنѧѧصѧѧر نشѧѧط  جѧѧداً    
كيميائياً ويѧتѧحѧد  مѧبѧاشѧرة  مѧع 
جѧѧمѧѧيѧѧع الѧѧعѧѧنѧѧاصѧѧر بѧѧاسѧѧتѧѧثѧѧنѧѧاء 
الѧѧغѧѧازات الѧѧنѧѧبѧѧيѧѧلѧѧة وعѧѧنѧѧاصѧѧر 

 كربون، نيتروجين وأكسجين .

يѧѧحѧѧضѧѧر الѧѧكѧѧلѧѧور تѧѧجѧѧاريѧѧاًً◌  
بالتحليل الكهѧربѧائѧي لѧمѧصѧهѧور 

كلوريد الصوديوم (خليѧة داون)  
 -كناتج عѧرضѧي  -كما  يجمع  

في عѧمѧلѧيѧة الإنѧتѧاج الصѧنѧاعѧي 
للصودا الѧكѧاويѧة (هѧيѧدروكسѧيѧد 
صوديوم)  في خѧلايѧا الѧتѧحѧلѧيѧل 

 االكهروكيميائية.

يستخدم  الغѧاز  فѧي تѧحѧضѧيѧر  
كѧѧلѧѧوريѧѧد الѧѧفѧѧيѧѧنѧѧيѧѧل وهѧѧي الѧѧمѧѧادة 
الأولية لصناعة  أشهѧر الѧلѧدائѧن 

سي ). كمѧا -في  -( بلاستيك بي
يستخدم علѧى نѧطѧاق واسѧع فѧي 
تطهير مياه  شرب المدن  ومياه 

الصرف الصحي. والѧكѧلѧور 
عنѧصѧر مѧهѧم فѧي صѧنѧاعѧة 
الѧѧѧѧѧѧѧورق، الأصѧѧѧѧѧѧѧبѧѧѧѧѧѧѧاغ، 
الѧѧمѧѧطѧѧهѧѧرات، الصѧѧنѧѧاعѧѧات 

الѧѧѧبѧѧѧتѧѧѧرولѧѧѧيѧѧѧة، الѧѧѧمѧѧѧبѧѧѧيѧѧѧدات  
الѧѧحѧѧѧشѧѧѧريѧѧѧة والصѧѧѧنѧѧѧاعѧѧѧات 

 الغذائية. 

هيبѧوكѧلѧوريѧت  الصѧوديѧوم  
مادة مؤكسدة قوية  تستѧخѧدم  
فѧѧي الѧѧتѧѧنѧѧظѧѧيѧѧف والѧѧتѧѧعѧѧقѧѧيѧѧم 
وتѧѧحѧѧتѧѧوي عѧѧلѧѧى صѧѧوديѧѧوم 

 وكلور وأكسجين.

محلول هيبوكلوريت الصѧوديѧوم  
% )  6  -  3المنزلي (تѧركѧيѧزه 

مѧѧطѧѧهѧѧر فѧѧعѧѧال ومѧѧبѧѧيѧѧض مѧѧزيѧѧل 
لѧلألѧوان لѧكѧنѧه يѧتѧأثѧر بѧالѧحѧѧرارة 
ويفقد خواصه المبيضة والمعقمѧة 
في درجات الحѧرارة الѧعѧالѧيѧة أو 

 بإضافة ماء أو حمض.

هيبوكلوريت الѧكѧالسѧيѧوم مѧزيѧل  
لѧѧلألѧѧوان ومѧѧعѧѧقѧѧم مسѧѧتѧѧخѧѧدم فѧѧي 

 تطهير المياه.  

  

 مقدمة

 

المحاليل المنزلية المبيضة  
تحتوي على هيبوكلوريت 

الصوديوم بنسبة تبلغ 
% لكنها تتأثر  5.25

بالحرارة وتفقد فعاليتها في 
درجة  40درجة حرارة  

 مئوية أو أعلى

الكلور غاز   سام  جداً 
ولا يجب  التعرض  له 
بنسبة  تتعدى  جزءاً  

واحداً  لكل مليون جزء  
 من الهواء.
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 الخواص الفيزيائية والكيميائية

 

الكتلة الذرية  35.453
 النسبية

CL رمزالعنصر 

 نقطة الانصهار 100.95-

 (درجة مئوية)

 الرقم الذرري 17

 نقطة الغليان 34.55-

 (درجة مئوية)

 المجموعة 17

 الحرارة النوعية 0.479

 كلفن) .(جول/جم

 الدورة 3

-
1,+1,+3,+5,

+7 

 السلسلة الهلوجينات أعداد الأكسدة

 سالبية كهربية 3.16

 (باولنج)

 الحالة الفيزيائية غاز

(20°C) 
 الموصلية الحرارية 0.0089

 .(واط \ متر 
 كلفن)

 نصف قطر الذرة   99.4

   (pm)  

 حرارة الانصهار 6.41

 )1-(كجول مول

  

 الشكل البلوري هرم رباعي بسيط

 حرارة التبخر 20.4033

 )1-(كجول مول

  

53P2Ne]3S[ التوزيع الإلكتروني 

 جهد التأين(الأول) 1251.1

 )1-(كجول مول

  

 ) K 113حجم المول ( 17.46

 مول )\3(سم

  

 جهد التأين(الثاني) 2297

 )1-(كجول مول

  

 ) K 113الكثافة ( 2.030

 )    3-(جم دسم

 جهد التأين(الثالث) 3826

 )1-(كجول مول

  

 عدد النظائر 13
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سائل أحمѧر داكѧن، ثѧقѧيѧل، و  
أبѧѧخѧѧرتѧѧه حѧѧمѧѧراء  قѧѧابضѧѧة 
وسامة. والѧبѧروم  هѧوالѧلافѧلѧز 
الѧѧوحѧѧيѧѧد الѧѧمѧѧوجѧѧود فѧѧي حѧѧالѧѧة 

 السيولة في الظروف العادية.

الѧѧعѧѧنѧѧصѧѧر نѧѧادر الѧѧوجѧѧود فѧѧي  
اليابسة لكنه متوفر في الѧبѧحѧار 
والѧѧبѧѧحѧѧيѧѧرات الѧѧمѧѧالѧѧحѧѧة الѧѧتѧѧي  
تشѧѧكѧѧل مصѧѧدره  الѧѧتѧѧجѧѧاري 
الرئيس حيث  يستخѧلѧص (مѧع 
عنصر اليود الموجود في نفس 
المصدر)  عن طريق الأكسѧدة 

 بواسطة الكلور. 

البروم  نشѧط جѧداً كѧيѧمѧيѧائѧيѧاً  
(أنشط من اليѧود وأقѧل نشѧاطѧاً 
من الفلور). يكُوّن  برومѧيѧدات 
مع  الكثير من الѧعѧنѧاصѧر بѧمѧا 
فѧѧيѧѧهѧѧا الѧѧهѧѧالѧѧوجѧѧيѧѧنѧѧات الأخѧѧرى 
ويѧѧѧتѧѧѧفѧѧѧاعѧѧѧل  بسѧѧѧرعѧѧѧة مѧѧѧع  
المركبѧات  الѧعѧضѧويѧة  غѧيѧر  
المشبعة ويعمل في الѧمѧحѧالѧيѧل 

 المائية كعامل مؤكسد  قوي. 

مركبات الѧبѧروم تسѧتѧخѧدم فѧي 
المبيدات الحشرية ، مضѧادات 

الحريق وفي  مجال الصناعѧات 
الصѧѧѧѧѧѧيѧѧѧѧѧѧدلانѧѧѧѧѧѧيѧѧѧѧѧѧة والأفѧѧѧѧѧѧلام 

 الفوتوغرافية.

برومات بوتاسيوم مѧلѧح  
أبيض سѧام  ومسѧرطѧن 
وعѧѧامѧѧل مѧѧؤكسѧѧد قѧѧوي 

 لكنه يتفكك بالحرارة.

اسѧѧتѧѧخѧѧدمѧѧت الѧѧبѧѧرومѧѧات 
على نـѧطѧـѧاق واسѧـѧع فѧي 
تـѧѧحѧѧـѧѧسѧѧـѧѧيѧѧن الѧѧخѧѧـѧѧبѧѧـѧѧز 
والمعجنات قبل أن تѧدرج 
ضѧѧمѧѧن الѧѧمѧѧواد الѧѧمѧѧسѧѧبѧѧبѧѧة 
لѧѧѧلѧѧѧسѧѧѧرطѧѧѧان ويѧѧѧحѧѧѧظѧѧѧر 
استخدامها في أوروبا عѧام 

م ثѧѧم فѧѧي مѧѧعѧѧظѧѧم 1990
 دول العالم .

 مقدمة

 

 برومات بوتاسيوم 

ملح أبيض سام  ومسرطن 
 وعامل مؤكسد قوي

  3 -المصدر م 



 355 عـــالــم العــناصـر هـالوجيـنات

 الخواص الفيزيائية والكيميائية

 

 رمزالعنصر Br الكتلة الذرية النسبية 79.904

 نقطة الانصهار 7.25-

 (درجة مئوية)

 الرقم الذرري 35

 نقطة الغليان 58.75

 (درجة مئوية)

 المجموعة 17

 الحرارة النوعية 0.226

 كلفن) .(جول/جم

 الدورة 4

 السلسلة هالوجينات أعداد الأكسدة 7+,5+,1+,1-
 سالبية كهربية 2.96

 (باولنج)

 الحالة الفيزيائية سائل

(20°C) 
 الموصلية الحرارية 0.122

 كلفن) .(واط \ متر 

 نصف قطر الذرة   114.5

   (pm)  
 حرارة الانصهار 10.8

 )1-(كجول مول

  

 نظام معيني مستقيم

 بسيط

  

  

 الشكل البلوري

 حرارة التبخر 30.0

 )1-(كجول مول

  

54P24S10Ar]3d[ التوزيع الإلكتروني 

 جهد التأين(الأول) 1139.9

 )1-(كجول مول

  

 (123K)حجم المول  19.73

 مول )\3(سم

  

 جهد التأين(الثاني) 2104

 )1-(كجول مول

  

 (123K)الكثافة  4.050

 )    3-(جم سم

 جهد التأين(الثالث) 3500

 )1-(كجول مول

  

 عدد النظائر 28



 356 عـــالــم العــناصـر هـالوجيـنات



 357 عـــالــم العــناصـر هـالوجيـنات

عنصر صلب، لامѧع، أزرق  
مائل  للسѧواد، يѧتѧصѧاعѧد فѧي 

 درجة الحرارة 

الѧѧعѧѧاديѧѧة  فѧѧي هѧѧيѧѧئѧѧة  أبѧѧخѧѧرة  
 زرقاء  بنفسجية  مهيجّة.

الѧѧيѧѧود  نѧѧادر الѧѧوجѧѧود فѧѧي   
القشѧرة الأرضѧيѧة ومصѧادره 
الѧѧرئѧѧيѧѧسѧѧة فѧѧي مѧѧيѧѧاه الѧѧبѧѧحѧѧار 
والѧѧبѧѧحѧѧيѧѧرات الѧѧمѧѧالѧѧحѧѧة حѧѧيѧѧث  

مѧѧع   –يسѧѧتѧѧخѧѧلѧѧص الѧѧعѧѧنѧѧصѧѧر 
الѧѧبѧѧروم الѧѧمѧѧوجѧѧود فѧѧي نѧѧفѧѧس 

عѧѧن طѧѧريѧѧق   –الѧѧمѧѧصѧѧادر  
 الأكسدة بواسطة غاز الكلور.

من أهم  مركبات  الѧعѧنѧصѧر  
يѧودات ويѧوديѧѧد  صѧوديѧѧوم . 
والأخѧѧيѧѧر  يسѧѧتѧѧخѧѧدم  فѧѧي 
صѧѧنѧѧاعѧѧة بѧѧعѧѧض الѧѧعѧѧقѧѧاقѧѧيѧѧر،  
ومحلوله مع اليود في الكحول 
(صѧѧبѧѧغѧѧة الѧѧيѧѧود ) يسѧѧتѧѧعѧѧمѧѧل 
 كمطهر للجروح  الخارجية. 

للعنصѧر الѧطѧبѧيѧعѧي  نѧظѧيѧر   
،  127 -واحد  فقط هو يѧود 

وقد أمكن  تحضير العديد مѧن 
النظائر المشعة ذات  أعѧمѧار  
نصف  تѧتѧراوح  مѧن  عѧدة  
دقѧѧائѧѧق  اٍلѧѧى  عѧѧدة  أيѧѧام. 

وتستعمل  نظائر اليود الѧمѧشѧعѧة 
على نطاق واسѧع فѧي الأبѧحѧاث 
الѧѧعѧѧلѧѧمѧѧيѧѧة والѧѧتѧѧطѧѧبѧѧيѧѧقѧѧيѧѧة وفѧѧي 
المجالات الطبيѧة  خѧاصѧة  فѧي 
تشخيص وعلاج أمراض القѧلѧب 
والبنكرياس واضطرابات الѧغѧدة  

 الدرقية.

اليود من العناصѧر الضѧروريѧة  
للحياة وهو أحد مكونات هرمون 
ثيروكسين الѧمѧوجѧود فѧي الѧغѧدة 
الدرقية، ونقص العنصر يتسبѧب 
في تضخم الغدة مع اضطرابѧات 

خѧѧطѧѧيѧѧرة فѧѧي وظѧѧائѧѧف الѧѧجѧѧسѧѧم.       
يضѧѧاف الѧѧيѧѧود لѧѧمѧѧلѧѧح الѧѧمѧѧائѧѧدة 
(كلوريѧد الصѧوديѧوم) الѧتѧجѧاري 
لتعويض النѧقѧص فѧي الѧعѧنѧصѧر 

 خاصة عند الأطفال.

المأكولات البحرية ، الѧبѧيѧض،  
والѧѧخѧѧضѧѧر ومѧѧنѧѧتѧѧجѧѧات الألѧѧبѧѧان 
تشѧѧكѧѧل الѧѧѧمѧѧصѧѧادر الѧѧѧغѧѧذائѧѧيѧѧѧة 

 الطبيعية للعنصر. 

 مقدمة

 

 عنصر اليود 

يطلق أبخرة بنفسجية في 
 درجة الحرارة العادية

 7-المصدر م

يستخدم اليود في الكشف 
عن  النشاء  حيث  يدل 

اللون الأزرق الداكن على 
 وجود النشا



 358 عـــالــم العــناصـر هـالوجيـنات

 الخواص الفيزيائية والكيميائية

 

 رمزالعنصر I الكتلة الذرية 126.904

نقطة الانصهار(درجة  113.55
 مئوية)

 الرقم الذرري 53

نقطة الغليان(درجة  184.35
 مئوية)

 المجموعة 17

 الحرارة النوعية 0.145

 كلفن) .(جول/جم

 الدورة 5

 السلسلة هالوجينات أعداد الأكسدة 7+,5+ ,1+ ,1-   

 سالبية كهربية 2.66

 (باولنج)

 الحالة الفيزيائية صلب

(20°C) 

 الموصلية الحرارية 0.449

 كلفن) .(واط \ متر 

 نصف قطر الذرة   133.1

   (pm)  

 حرارة الانصهار 15.27

 )1-(كجول مول

 نظام معيني مستقيم

 مركزي الجسم 

 الشكل البلوري

 حرارة التبخر 41.67

 )1-(كجول مول

  

55P25S10Kr]4d[ التوزيع الإلكتروني 

 جهد التأين(الأول) 1008.4

 )1-(كجول مول

 حجم المول 25.74

 مول )\3(سم

 جهد التأين(الثاني) 1845.9

 )1-(كجول مول

 الكثافة 4.930

 )    3-(جم سم

 جهد التأين(الثالث) 3200

 )1-(كجول مول

 عدد النظائر 37



 359 عـــالــم العــناصـر هـالوجيـنات



 360 عـــالــم العــناصـر هـالوجيـنات

هالѧوجѧيѧن صѧلѧب وعѧنѧصѧر  
مشѧѧع تѧѧنѧѧبѧѧأ بѧѧوجѧѧوده الѧѧعѧѧالѧѧم 

م وتѧرك  1868مندليف في 
مѧѧكѧѧانѧѧه شѧѧاغѧѧراً فѧѧي الѧѧجѧѧدول 

 الدوري للعناصر.

ً عѧام   حضّر أستاتين صناعيѧا
م بѧѧѧقѧѧѧذف الѧѧѧنѧѧѧظѧѧѧيѧѧѧر 1940

بѧѧѧواسѧѧѧطѧѧѧة  209-بѧѧѧيѧѧѧزمѧѧѧوث
جسيمات ألفا (نويات هيلѧيѧوم) 
حيѧث نѧتѧج عѧدد مѧن نѧظѧائѧر 

 العنصر القصيرة العمر.

يوجد استاتين فѧي الѧطѧبѧيѧعѧة   
مرافقاً   لخѧامѧات  يѧورانѧيѧوم  

 -فى هيئة  شوائب من نظائر 
تѧѧتѧѧوالѧѧد     -قصѧѧيѧѧرة  الѧѧعѧѧمѧѧر

باستمѧرار  نѧتѧيѧجѧةً  الѧتѧحѧلѧل  
الاٍشعاعي  البطѧيء لѧعѧنѧصѧر  

 يورانيوم. 

نѧظѧيѧراً   33يعرف للعنصѧر  

 191تتراوح  كتلها الѧذريѧة مѧن 
وحدة  كѧتѧلѧة ذريѧة .   223ألى 

 210 -أهم هذه النظائر  أستاتين 
(أعѧمѧار  211-والنظير أستѧاتѧيѧن

ساعѧات   7ساعات  و 8نصفها  
 على التوالي ).

لا تѧѧوجѧѧد اسѧѧتѧѧخѧѧدامѧѧات عѧѧمѧѧلѧѧيѧѧة  
لأستاتين عدا في مجال الأبѧحѧاث 
العѧلѧمѧيѧة الѧبѧحѧتѧة ، ذلѧك لѧكѧونѧه 
عѧѧنѧѧصѧѧراً خѧѧامѧѧلاً  ونѧѧادراً فѧѧي 
الطبيعة  بالإضافة لقصر أعѧمѧار 
جѧѧمѧѧيѧѧع نѧѧظѧѧائѧѧره (أكѧѧثѧѧر نѧѧظѧѧائѧѧر 
العنصر  استѧقѧراراً هѧو الѧنѧظѧيѧر 

 ).   210-استاتين 

 مقدمة

 

أستاتين عنصر خامل 
ونادر الوجود في 

الطبيعة وأطول نظائره 
  210–عمراً  استاتين 

وله عمر نصف مقداره 
 ساعات 8



 361 عـــالــم العــناصـر هـالوجيـنات

 الخواص الفيزيائية والكيميائية

 

 رمزالعنصر At الكتلة الذرية 209.987

 نقطة الانصهار 301.85

 (درجة مئوية)

 الرقم الذرري 85

 نقطة الغليان 336.85

 (درجة مئوية)

 المجموعة 17

 الحرارة النوعية ####

 كلفن) .(جول/جم

 الدورة 6

 السلسلة الهالوجينات أعداد الأكسدة 7+ ,5+ ,1+ ,1-

 سالبية كهربية 2.2

 (باولنج)

 الحالة الفيزيائية صلب

(20°C) 
 الموصلية الحرارية 1.7

 كلفن) .(واط \ متر 

 نصف قطر الذرة   145

   (pm)  
 حرارة الانصهار 23.8

 )1-(كجول مول

  

 الشكل البلوري ####

 حرارة التبخر ####

 )1-(كجول مول

  

56P26S105d14Xe]4f[ التوزيع الإلكتروني 

 جهد التأين(الأول) 930

 )1-(كجول مول

  

 حجم المول ####

 مول )\3(سم

  
 جهد التأين(الثاني) 1600

 )1-(كجول مول

  

 الكثافة ####

 )    3-(جم سم

 جهد التأين(الثالث) 2900

 )1-(كجول مول

  

 عدد النظائر 33



 362 عـــالــم العــناصـر غـازات نبيلـة

 غازات نبيلة 

وقد ساد الاعتقاد ’.  الغازات الخاملة‘ ويطلق عليها أيضاً  18سلسلة العناصر في المجموعة 
بأنها خاملة تماماً حتى منتصف القرن العشرين عندما ثبت عملياً أنها ليست كذلك وبالѧفѧعѧل 

 مع  الفلور والأكسجين. -خاصة مركبات زينون–حضّر العديد من مركباتها 

عناصر هذه المجموعة، لا لون لها ولا طعم ولا رائحة، خѧامѧلѧة وغѧيѧر قѧابѧلѧة لѧلاѧشѧتѧعѧال 
 وجميعها غازات  أحادية  الذرة  في الظروف العادية.

استخدامات الغازات النبيلة تشمل صناعة الليزر وكونها خاملة كيميائياً تستخدم في تعبѧئѧة   
 المصابيح الكهربائية وكغطاء واقٍ أثناء لحام المعادن الحساسة للهواء. 

 % من كتلة الغلاف الجوي. 1عنصر أرجون هو الأوفر في جو الأرض ويشكل أكثر من  

باستثناء هيليوم يشكل الهواء الجوي المصدر التجاري الѧرئѧيѧس لѧلѧغѧازات الѧنѧبѧيѧلѧة حѧيѧث  
 تحضر صناعياً بواسطة التقطير التجزيئ  للهواء المسال.



 363 عـــالــم العــناصـر غـازات نبيلـة



 364 عـــالــم العــناصـر غـازات نبيلـة

عنѧصѧر غѧازي لا لѧون لѧه ولا 
طعم ولا رائحة. خامل كيمѧيѧائѧيѧاً 
وغير قابل للاشتѧعѧال. مѧن أنѧدر 
الѧѧعѧѧنѧѧاصѧѧر فѧѧي  جѧѧو الأرض،  
ونسبѧتѧه فѧي حѧدود جѧزء  لѧكѧل 

ألѧف جѧزء  مѧن الѧهѧواء   200
الجوي، لكنѧه الѧعѧنѧصѧر الأعѧلѧى 
وفѧѧѧѧرة ( بѧѧѧѧعѧѧѧѧد  عѧѧѧѧنѧѧѧѧصѧѧѧѧر 
هيدروجين ) على نطѧاق الѧكѧون 

 المعروف. 

يعزى  وجود غاز الهيليوم  فѧي  
محيط الأرض للتحلѧل الѧتѧلѧقѧائѧي 
لعنصري  يورانѧيѧوم  وثѧوريѧوم  
والѧѧعѧѧنѧѧاصѧѧر الѧѧمѧѧشѧѧعѧѧة  الأخѧѧرى  
التي  تطلق نوى  ذرات  هيليѧوم 

 ). ( جسيمات  ألفا 

يعتبرالغاز الѧطѧبѧيѧعѧي  مصѧدر  
العنصر التجاري الرئيѧس حѧيѧث 
يستخلص عقب تسييѧل الѧغѧازات 

 المراقفة.

يتميز الهѧيѧلѧيѧوم  بѧأعѧلѧى قѧيѧمѧة  
موصلية حرارية  بيѧن الѧغѧازات 
وبѧѧأدنѧѧى  درجѧѧة  تѧѧجѧѧمѧѧد  بѧѧيѧѧن  
جميع  الѧعѧنѧاصѧر،  والѧهѧيѧلѧيѧوم  
السѧѧائѧѧل  أبѧѧرد  مѧѧادة مѧѧعѧѧروفѧѧة  
وفي  وجѧوده  تѧتѧحѧول  جѧمѧيѧع  

الغازات  والسوائѧل  اٍلѧى  مѧواد  
 صلبة.

 269يستخدم الهيليوم السائل (  
درجة تحت الصفر) في أغѧراض 
التبريد، ونظراً  لكونه  لا يѧتѧأثѧر  
بالإشعاعات  فانه  يستѧخѧدم  فѧي 
تبريد المفاعلات النѧوويѧة. وغѧاز 
هيليوم يوفر الغطاء  الضѧروري 
للوقاية  من الأكسѧدة أثѧنѧاء لѧحѧام 
الفلزات الخفيفة  مثل  مغنѧيѧزيѧوم 

 وألمنيوم.

بالرغم  من أن  لهيليوم  ضعѧف   
كѧѧثѧѧافѧѧة  الѧѧهѧѧيѧѧدروجѧѧيѧѧن  إلا أن  
قѧѧدرتѧѧه عѧѧلѧѧى  الѧѧحѧѧمѧѧل تسѧѧاوي 

%  من قѧدرة الѧهѧيѧدروجѧيѧن. 98
ً لأنѧه الѧبѧديѧل  لهذا السبѧب وأيضѧا
الأكثر سلامة مѧن الѧهѧيѧدروجѧيѧن 
(حيѧث لا يѧحѧتѧرق ولا يѧنѧفѧجѧر) 
يسѧѧتѧѧخѧѧدم  هѧѧيѧѧلѧѧيѧѧوم فѧѧي تѧѧعѧѧبѧѧئѧѧة 

 البالونات والمناطيد الهوائية.

 مقدمة

 



 365 عـــالــم العــناصـر غـازات نبيلـة

 الخواص الفيزيائية والكيميائية

 

 رمزالعنصر He الكتلة الذرية النسبية 4.003

 نقطة الانصهار 272.2-

 (درجة مئوية)

 الرقم الذرري 2

 نقطة الغليان 268.934-

 (درجة مئوية)

 المجموعة 18

 الحرارة النوعية 5.193

 (جول/جم. كلفن)

 الدورة 1

 السلسلة لا فلز أعداد الأكسدة 0

 سالبية كهربية 0

 (باولنج)

 الحالة الفيزيائية غاز

(20°C) 
 الموصلية الحرارية 0.152

 كلفن) .(واط \ متر

 نصف قطر الذرة   128

(pm)  
 حرارة الانصهار 0.021

 )1-(كجول مول

  

 الشكل البلوري نظام سداسي

 حرارة التبخر 0.082

 )1-(كجول مول

  

2S1 التوزيع الإلكتروني 

 جهد التأين(الأول) 2372.2

 )1-(كجول مول

  

 حجم المول 32.07

 \مول) 3(سم

 جهد التأين(الثاني 5250.4

 )1-(كجول مول

  

 الكثافة 0.125

  -3(جم دسم 

 ض ج  ) 1-كلفن  293

 جهد التأين(الثالث) ####

 )1-(كجول مول

  

 عدد النظائر 5



 366 عـــالــم العــناصـر غـازات نبيلـة



 367 عـــالــم العــناصـر غـازات نبيلـة

غاز  نبيل  مثالي، عديم الѧلѧون 
والرائحة. من أنѧدر الѧعѧنѧاصѧر 
في جو الأرض ( تقѧدر نسѧبѧتѧه  

% مѧن  0.0015في  حѧدود 
الهواء الجوي)،  لكنه من أوفر 
العناصر في الكون الѧمѧنѧظѧور، 
وتѧѧعѧѧزى نѧѧدرتѧѧه فѧѧي مѧѧحѧѧيѧѧط 
الأرض لخفة وزنه مع خمѧولѧه  

 الكيميائي.

كѧنѧاتѧج  -نيون يستخلص عادة  
في مصѧانѧع  إنѧتѧاج  -عرضي 

الѧѧهѧѧواء الѧѧمѧѧسѧѧال حѧѧيѧѧث يѧѧنѧѧتѧѧج 
أكسجين ونيتروجين بالاضѧافѧة 
لأرجون وكريبѧتѧون وزيѧنѧون.  
وتكتمل  التنقيه بتطبيѧق تѧقѧنѧيѧة  
الامتزاز الانتقائي علѧى سѧطѧح 

 الفحم المنشط.

نيون أقل الغازات النبيلة نشѧاطѧاً  
ً بѧيѧن  وهو بالѧتѧالѧي الأقѧل نشѧاطѧا

 جميع العناصر الكيميائية.

تفريغ  شحنة كهѧربѧائѧيѧة  خѧلال   
الغاز تحѧت  ضѧغѧط  مѧنѧخѧفѧض  
يسفر عن تѧوهѧج  نѧيѧون بضѧوء  

محمر ممѧيѧز  يسѧتѧخѧدم   -برتقالي
فѧѧي عѧѧمѧѧل  لافѧѧتѧѧات  الѧѧنѧѧيѧѧون  
المتوهجة  وفي  أنابيѧب شѧاشѧات  

 العرض  المرئي. 

نيون  يسѧتѧخѧدم (مѧع هѧيѧـѧلѧيѧوم)  
لتوليد    أشـعـة  الـѧلѧـѧيѧزر وفѧي 

 أغراض التبريد.

 مقدمة

 



 368 عـــالــم العــناصـر غـازات نبيلـة

 الخواص الفيزيائية والكيميائية

 

 رمزالعنصر Ne الكتلة الذرية النسبية 20.179

 نقطة الانصهار 248.67-

 (درجة مئوية)

 الرقم الذرري 10

 نقطة الغليان 246.05-

 (درجة مئوية)

 المجموعة 18

 الحرارة النوعية 1.030

 (جول\جم كلفن)

 الدورة 2

 السلسلة لافلزات أعداد الأكسدة 0

 سالبية كهربية 0

 (باولنج)

 الحالة الفيزيائية غاز

(20°C) 
 الموصلية الحرارية 0.0493

 (واط \ متر. كلفن)

 نصف قطر الذرة   154

   (pm)  

 حرارة الانصهار 0.324

 )1-(كجول مول

 نظام تكعيبي مركزي

 الوجه 

 الشكل البلوري

 حرارة التبخر 1.736

 )1-(كجول مول

62P2He]2S[ التوزيع الإلكتروني 

 جهد التأين(الأول) 2080.6

 )1-(كجول مول

 (24K)حجم المول 13.97

 مول\3سم

 جهد التأين(الثاني) 3952.2

 )1-(كجول مول

 الكثافة 1.444

  -3(جم دسم 

 ض. ج  ) 1كلفن,  293

 جهد التأين(الثالث) 6122

 )1-(كجول مول

  

 عدد النظائر 9



 369 عـــالــم العــناصـر غـازات نبيلـة



 370 عـــالــم العــناصـر غـازات نبيلـة

غاز لا لѧون لѧه ولا رائѧحѧة   
ولا طѧعѧم، وهѧو أول عѧنѧصѧر 
يكتشف في مجموعة الѧغѧازات 

 م). 1893النبيلة (

أرجون  موجود بѧوفѧرة  فѧي   
الطبيعة.  يحتل المرتبة الأولѧى 
في مجموعѧتѧه  والѧثѧالѧثѧة بѧيѧن 
غازات الغѧلاف الѧجѧوي (يѧلѧي 
نѧѧѧيѧѧѧتѧѧѧروجѧѧѧيѧѧѧن وأكسѧѧѧجѧѧѧيѧѧѧن )  

% مѧѧن  1ويѧѧقѧѧارب تѧѧركѧѧيѧѧزه 
حجم الهواء الجوي.  ويѧعѧزى 
وجود أرجون الطبيعي للتحѧلѧل 

 40 -التلقائي للنظير بوتاسيѧوم
( يستفاد من هذه الظѧاهѧرة فѧي 

 تقدير  أعمار الصخور).   

أرجون عنصر خامل كيميائيѧاً  
ولا تعرف له مركبات مستقѧرة 

 وثابتة في الظروف العادية. 

عمليات التѧقѧطѧيѧر الѧتѧجѧزيѧئѧي  
للهواء المسال تشكل الѧمѧصѧدر 
التجاري  للغاز الذي يستخلص 

مع غازات   -كناتج عرضي  -
نبيلة الأخرى( نيون، كريبتѧون 
وزينون).عقب إنتاج أكسѧجѧيѧن 

 ونيتروجين.

يعتѧبѧر أرجѧون الѧغѧاز الѧنѧبѧيѧل  
 الأرخص والأكثر استخداماً. 

أهم اسѧتѧخѧدامѧات أرجѧون فѧي  
تѧѧѧعѧѧѧبѧѧѧئѧѧѧة الѧѧѧمѧѧѧصѧѧѧابѧѧѧيѧѧѧح 
الكهربائية  وفي الدروع  
الواقيѧة أثѧنѧاء عѧمѧلѧيѧات 
لحام الفلزات الѧحѧسѧاسѧة 
للѧعѧوامѧل الѧجѧويѧة مѧثѧل 
ألمنيوم والѧفѧولاذ، وفѧي 
أعѧѧمѧѧال الѧѧلѧѧيѧѧزر(اصѧѧدار 
ضوء الѧلѧيѧزر الأزرق). 
أيضاً للغاز أهمية خاصة  
فѧѧي عѧѧمѧѧلѧѧيѧѧات إطѧѧفѧѧاء 
الѧѧحѧѧرائѧѧق خѧѧاصѧѧة فѧѧي 
حѧѧالات وجѧѧود أغѧѧراض 

أو معدات حساسة للѧحѧركѧة فѧي 
 موقع الحريق.  

 مقدمة

 

يستعمل غاز  أرجون في أنبوب 
التفريغ الكهربائي مع بخار الزئبق 

 لمنح  الوهج الأزرق

 3-المصدر م



 371 عـــالــم العــناصـر غـازات نبيلـة

 الخواص الفيزيائية والكيميائية

 

 رمزالعنصر Ar الكتلة الذرية النسبية 39.948

 نقطة الانصهار 189.35-

 (درجة مئوية)

 الرقم الذرري 18

 نقطة الغليان 185.85-

 (درجة مئوية)

 المجموعة 18

 الحرارة النوعية 0.520

 كلفن) .(جول/جم

 الدورة 3

 السلسلة غازات نبيلةة أعداد الأكسدة 0

 سالبية كهربية 0

 (باولنج)

 الحالة الفيزيائية غاز

(20°C) 
 الموصلية الحرارية 0.0177

 كلفن) .(واط \ متر 

 نصف قطر الذرة   174

   (pm)  
 حرارة الانصهار 1.21

 )1-(كجول مول

  

 نظام تكعيبي مركزي

 الوجه

 الشكل البلوري

 حرارة التبخر 6.53

 )1-(كجول مول

  

63P2Ne]3S[ التوزيع الإلكتروني 

 جهد التأين(الأول) 1520.4

 )1-(كجول مول

  

 ) K 40حجم المول ( 24.12

 مول )\3(سم

  

 جهد التأين(الثاني) 2665.2

 )1-(كجول مول

  

 K1 273  ,الكثافة ( 1.656
 ض.ج )

 ) 3-(جم دسم

 جهد التأين(الثالث) 3928

 )1-(كجول مول

  

 عدد النظائر 15



 372 عـــالــم العــناصـر غـازات نبيلـة



 373 عـــالــم العــناصـر غـازات نبيلـة

اعتمد الاتحاد الѧعѧالѧمѧي  1960في  
للمقاييس عنصر كريبتون لѧتѧعѧريѧف 
وحѧѧدة  قѧѧيѧѧاس الأطѧѧوال ( الѧѧمѧѧتѧѧر) 
بѧحѧѧيѧѧث يѧѧكѧѧون طѧول  واحѧѧد  مѧѧتѧѧر 

طѧѧѧѧѧѧѧول  1650,763.73يسѧѧѧѧѧѧѧاوي
-موجة ( في الفراغ) للخط الأحѧمѧر

 .33 –برتقالي للنظير كربتون

غѧѧاز لا لѧѧون لѧѧه ولاطѧѧعѧѧم ولا  
رائحة . يوجد  في  الهواء  بنسبة  
 ، ً جزء  لكل مليون جزء تѧقѧريѧبѧا

مѧن   -كѧنѧاتѧج عѧرضѧي -ويجمѧع
عمليات التقطير التجزيئى للѧهѧواء 
المسال. أيضاً تسѧتѧخѧلѧص بѧعѧض 
نѧѧظѧѧائѧѧر الѧѧعѧѧنѧѧصѧѧر الѧѧمѧѧشѧѧعѧѧة مѧѧن 

 مخلفات وقود الأفران الذرية.

لا يѧѧعѧѧتѧѧبѧѧر كѧѧريѧѧبѧѧتѧѧون عѧѧنѧѧصѧѧراً   
نبيلاًً◌  مثالياً، فقد  أمكن  اجѧٍراء  
عدد  من التفاعلات  وحضّر عدد 
من مركباته  المستقرة  مثل ثنائي 
الفلوريد الذي  أمѧكѧن تѧحѧضѧيѧره 
بعدة طرق لاستعماله  فѧي إنѧتѧاج 
أشعة  لѧيѧزر تѧتѧمѧيѧز  بѧمѧوجѧات 

 قصيرة  وحزم ضوئية متسقة.  

يستѧخѧدم  غѧاز كѧريѧبѧتѧون ( مѧع  
غѧѧѧاز أرجѧѧѧون ) فѧѧѧي تѧѧѧعѧѧѧبѧѧѧئѧѧѧة  
المصابيح  المتوهجة  والأنѧابѧيѧب  

 الضوئية  اللاصفة.

الѧمѧشѧع    85-النظير كѧريѧبѧتѧون 
عѧѧامѧѧاً)  10.76(بѧѧعѧѧمѧѧر نصѧѧف 

يستعمل  لѧلѧكѧشѧف عѧن الѧثѧقѧوب 
والتسرب في المعدات والأجѧهѧزة 
الѧѧحѧѧسѧѧاسѧѧة كѧѧأجѧѧزاء الѧѧطѧѧائѧѧرات 

 مقدمة

 

كريبتون المتأين في أنابيب التفريغ يبعث  
ضوءاً أبيض ناصعاً يستخدم في مجال 

 التصوير.

الغاز ( مع أرجون ) يستعمل في تعبئة   
المصابيح  والأنابيب  الضوئية  اللاصفة، 

 وفي علامات النيون المتعددة الألوان.

كريبتون (مع زينون) يستخدم في  
المصابيح المتوهجة لإطالة عمر سيليك 

تنغستن مع إتاحة رفع درجة الحرارة 
 لزيادة قوة الضوء

  3-المصدر م



 374 عـــالــم العــناصـر غـازات نبيلـة

 الخواص الفيزيائية والكيميائية

 

 رمزالعنصر Kr الكتلة الذرية النسبية 83.80

 نقطة الانصهار 156-

 (درجة مئوية)

 الرقم الذرري 36

 نقطة الغليان 152-

 (درجة مئوية)

 المجموعة 18

 الحرارة النوعية 0.248

 كلفن) .(جول/جم

 الدورة 4

 السلسلة غازات نبيلةة أعداد الأكسدة 0
 سالبية كهربية 0

 (باولنج)

 الحالة الفيزيائية غا ز

(20°C) 
 الموصلية الحرارية 0.0095

 كلفن) .(واط \ متر 

نصف قطر    202
 الذرة

   (pm)  

 حرارة الانصهار 1.64

 )1-(كجول مول

  

 نظام تكعيبي مركزي

 الوجه 

  

  

 الشكل البلوري

 حرارة التبخر 9.05

 )1-(كجول مول

  

64P24S10Ar]3d[  التوزيع
 الإلكتروني

 جهد التأين(الأول) 1450.7

 )1-(كجول مول

  

حجم المول   29.68
(116K) 

 مول )\3(سم

  

 جهد التأين(الثاني) 2350

 )1-(كجول مول

  

 (116K)الكثافة  2.823

 )    3-(جم دسم

 جهد التأين(الثالث) 3565

 )1-(كجول مول

  

 عدد النظائر 27



 375 عـــالــم العــناصـر غـازات نبيلـة



 376 عـــالــم العــناصـر غـازات نبيلـة

غѧѧاز ثѧѧقѧѧيѧѧل لا لѧѧون لѧѧه ولا  
 رائѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧحѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة.
نѧѧادر فѧѧي الѧѧغѧѧلاف الѧѧجѧѧوي 
للأرض   وتقدر نسبته بѧجѧزء 

مليون جزء من   11واحد لكل
الهواء. وتѧوجѧد شѧوائѧب مѧن 
الѧѧѧغѧѧѧاز ضѧѧѧمѧѧѧن الѧѧѧغѧѧѧازات  

 المنبعثة من الينابيع المعدنية.

الوجود الطѧبѧيѧعѧي لѧلѧعѧنѧصѧر  
يعزى للتحلل التلقائي لنѧظѧائѧر 

 يورانيوم. 

يسѧѧѧتѧѧѧخѧѧѧلѧѧѧص  الѧѧѧغѧѧѧاز فѧѧѧي  
 -كناتج عѧرضѧي  -الصناعة 

مѧѧن عѧѧمѧѧلѧѧيѧѧات  تѧѧحѧѧضѧѧيѧѧر 
الأكسѧѧجѧѧيѧѧن والѧѧنѧѧيѧѧتѧѧروجѧѧيѧѧن 
بالتقطيѧر الѧتѧجѧزيѧئѧي لѧلѧهѧواء 
الѧѧѧمѧѧѧسѧѧѧال، حѧѧѧيѧѧѧث يѧѧѧتѧѧѧبѧѧѧخѧѧѧر 

درجѧѧة  195-نѧѧيѧѧتѧѧروجѧѧيѧѧن (
مѧѧѧئѧѧѧويѧѧѧة) ويѧѧѧبѧѧѧقѧѧѧى زيѧѧѧنѧѧѧون 
( وكربتون ) مѧع الأكسѧجѧيѧن 
ً  بѧواسѧطѧة  ليتم الفصل لاحѧقѧا
التقطير التѧجѧزيѧئѧي وتѧقѧنѧيѧات  

 الفصل بجل السيليكا.

لا يعتبر زينون غѧازاً نѧبѧيѧلاً   
مثالياً.  فهو يتحد مع أكسجيѧن 
والѧѧعѧѧنѧѧاصѧѧر الѧѧقѧѧلѧѧويѧѧة مѧѧكѧѧونѧѧاً 
الأكسѧѧѧيѧѧѧد والأمѧѧѧلاح عѧѧѧلѧѧѧى 

الѧѧѧتѧѧѧوالѧѧѧي، ويѧѧѧتѧѧѧفѧѧѧاعѧѧѧل 
زيѧѧنѧѧون مѧѧبѧѧاشѧѧرة  مѧѧع 
الѧѧѧѧفѧѧѧѧلѧѧѧѧور لѧѧѧѧيѧѧѧѧكѧѧѧѧون 
الѧѧѧفѧѧѧلѧѧѧوريѧѧѧدات  الѧѧѧتѧѧѧى  
تتѧحѧلѧمѧأ ( تѧتѧحѧلѧل فѧي 
المѧاء) لѧتѧنѧتѧج مѧحѧلѧولاً 

ً  يѧحѧتѧوي عѧلѧى  حمضيѧا
مادة  متفجرة  هي  ثالث  

 أكسيد  زينون. 

يسѧѧѧتѧѧѧخѧѧѧدم الѧѧѧغѧѧѧاز فѧѧѧي 
مصѧابѧيѧح الѧزيѧنѧون ذات 
الكثافة الضѧوئѧيѧة الѧحѧادة  
ومѧѧن أهѧѧمѧѧهѧѧا مصѧѧبѧѧاح 
تѧѧفѧѧريѧѧغ زيѧѧنѧѧون عѧѧالѧѧي 
الѧكѧѧثѧѧافѧة الѧѧمѧسѧѧتѧѧخѧدم فѧѧي 
الѧѧѧمѧѧѧصѧѧѧبѧѧѧاح الأمѧѧѧامѧѧѧي 

 للسيارات. 

نѧѧѧظѧѧѧيѧѧѧر  133-زيѧѧѧنѧѧѧون 
مشع يبعث   أشعة  بѧيѧتѧا 
وأشѧѧعѧѧة جѧѧامѧѧا ويѧѧتѧѧمѧѧيѧѧز 
بѧѧعѧѧمѧѧر قصѧѧيѧѧر (نصѧѧف 

يوم فقط ) مما أتѧاح  5.3عمر 
استعماله في مجال التѧشѧخѧيѧص 

 الطبي. 

 مقدمة

 

 بلورات رابع فلوريد زينون

 3-المصدر م

مصباح تفريغ غاز زينون  عالي 
الكثافة يصدر الضوء من النهاية 

الزرقاء للطيف حيث أعلى 
 حساسية للعين أثناء الليل 

 3-المصدر م



 377 عـــالــم العــناصـر غـازات نبيلـة

 الخواص الفيزيائية والكيميائية

 

 رمزالعنصر Xe الكتلة الذرية 131.29

 نقطة الانصهار 111.97-

 (درجة مئوية)

 الرقم الذرري 54

 نقطة الغليان 107.05-

 (درجة مئوية)

 المجموعة 18

 الحرارة النوعية 0.158

 كلفن) .(جول/جم

 الدورة 5

 السلسلة غازات نبيلةة أعداد الأكسدة 0   

 سالبية كهربية 0

 (باولنج)

 الحالة الفيزيائية غاز

(20°C) 
 الموصلية الحرارية 0.00569

 كلفن) .(واط \ متر 

 نصف قطر الذرة 218

 (pm)  
 حرارة الانصهار 3.1

 )1-(كجول مول

  

 نظام تكعيبي

 مركزي الوجه

  

  

 الشكل البلوري

 حرارة التبخر 12.65

 )1-(كجول مول

  

65P25S10Kr]4d[  التوزيع
 الإلكتروني

 جهد التأين(الأول) 1170.4

 )1-(كجول مول

  

حجم المول  37.09
(161K) 

 مول )\3(سم

  

 جهد التأين(الثاني) 2046

 )1-(كجول مول

  

الكثافة  3.540
(161K) 

-(جم دسم
3    ( 

 جهد التأين(الثالث) 3097

 )1-(كجول مول

  

 عدد النظائر 35



 378 عـــالــم العــناصـر غـازات نبيلـة



 379 عـــالــم العــناصـر غـازات نبيلـة

عنصرغازي مشع، اكѧتѧشѧف  
م. يحتل  المѧرتѧبѧة 1900عام 

الأخѧѧيѧѧرة  فѧѧي مѧѧجѧѧمѧѧوعѧѧة 
الغѧازات الѧنѧبѧيѧلѧة الѧمѧعѧروفѧة 
ويعزى وجوده فѧي الѧطѧبѧيѧعѧة 
للتحѧلѧل الѧتѧلѧقѧائѧي لѧعѧنѧصѧري 

 راديوم وثوريوم. 

رادون عѧѧѧنѧѧѧصѧѧѧر خѧѧѧامѧѧѧل  
كيمѧيѧائѧيѧاً. يѧوجѧد فѧي الѧهѧواء 
وفي مياه بعض الينابيѧع وهѧو 
أثѧѧقѧѧل  الѧѧغѧѧازات  الѧѧمѧѧعѧѧروفѧѧة  

 على الإطلاق. 

كѧѧنѧѧاتѧѧج  -يسѧѧتѧѧخѧѧلѧѧص الѧѧغѧѧاز 
من تعدين خѧامѧات  -عرضي 

يورانѧيѧوم وتѧجѧرى عѧمѧلѧيѧات  
تنقية للتخلص من الأكسѧجѧيѧن 
والѧѧهѧѧيѧѧدروجѧѧيѧѧن والѧѧهѧѧيѧѧلѧѧيѧѧوم  
 والغازات المرافقة  الأخرى.  

رادون غاز سام. ينبعث مѧن  
 -القشرة الأرضѧيѧة، ويشѧكѧل 

رغم  تѧركѧيѧزه الѧمѧتѧدنѧي فѧي 
أحد أخطر  الملوثات  -الهواء 

المهѧددة لѧلѧبѧيѧئѧة عѧلѧى نѧطѧاق 
العالم.            الѧنѧظѧيѧر 

(عمر النصѧف  222 -رادون
أيام)  يستنشق  مѧع  4أقل من 

هواء التنفس ويبدأ فѧي الѧتѧحѧلѧل 
لѧѧيѧѧتѧѧحѧѧول خѧѧلال دقѧѧائѧѧق مѧѧكѧѧونѧѧاً 
عѧѧنѧѧصѧѧر بѧѧولѧѧونѧѧيѧѧوم  الصѧѧلѧѧب 

ً (بѧولѧونѧيѧوم -والنشѧط إشѧعѧاعѧيѧا
) الѧѧذي يѧѧتѧѧرسѧѧب داخѧѧل  218

الأنسجة الحيةّ ليشكل مصѧدراًً◌ 
محلياً لإشعاعات ألѧفѧا الѧمѧدمѧرة 

 (نويات هيليوم).  

تكمن خطورة رادون في كѧونѧه 
عنصراً غازياً  خاملاً لا يѧتѧأئѧر 
بالعوامل الجوية ولا لون له ولا 
طعم ولا رائѧحѧة. يѧتѧسѧرب مѧن 
مصادره الطبيعية  إلѧى الѧهѧواء  
الجوي لѧيѧتѧركѧز فѧي الѧمѧنѧاطѧق 
الѧѧمѧѧنѧѧخѧѧفѧѧضѧѧة وداخѧѧل الѧѧمѧѧبѧѧانѧѧي 

 السكنية.

بسѧѧبѧѧب قصѧѧر عѧѧمѧѧره يسѧѧتѧѧخѧѧدم 
(وهѧѧو   222-الѧѧنѧѧظѧѧيѧѧر رادون

الѧѧنѧѧظѧѧيѧѧر الأطѧѧول عѧѧمѧѧراً ) فѧѧي 
 التشعيع العلاجي. 

 مقدمة

 

رادون عنصر سام  
ويشكل أحد 

أخطرالملوثات المهددة 
  للبيئة على نطاق العالم

يعتقد أن وجѧود رادون فѧي 
الѧѧهѧѧواء الѧѧجѧѧوي يѧѧأتѧѧي فѧѧي 
المرتبة الثانية (بعد التدخين) 
كѧѧعѧѧامѧѧل مسѧѧبѧѧب لسѧѧرطѧѧان 

 الرئة.



 380 عـــالــم العــناصـر غـازات نبيلـة

 الخواص الفيزيائية والكيميائية

 

 رمزالعنصر Rn الكتلة الذرية 222.018

 نقطة الانصهار 71.15-

 (درجة مئوية)

 الرقم الذرري 86

 نقطة الغليان 61.75-

 (درجة مئوية)

 المجموعة 18

 الحرارة النوعية 0.094

 كلفن) .(جول/جم

 الدورة 6

 السلسلة الغازات النبيلة أعداد الأكسدة 0

 سالبية كهربية ####

 (باولنج)

 الحالة الفيزيائية غاز

(20°C) 

 الموصلية الحرارية 0.00364

 كلفن) .(واط \ متر 

 نصف قطر الذرة   240

   (pm)  

 حرارة الانصهار 2.7

 )1-(كجول مول

  

 الشكل البلوري نظام تكعيبي مركزي الوجه

 حرارة التبخر 18.1

 )1-(كجول مول

  

66P26S105d14Xe]4f[ التوزيع الإلكتروني 

 جهد التأين(الأول) 1037.08

 )1-(كجول مول

  

 (K 211)حجم المول 50.5

 مول )\3(سم

  

 جهد التأين(الثاني) ####

 )1-(كجول مول

  

 (K 211)الكثافة  4.400

 )    3-(جم دسم

 جهد التأين(الثالث) ####

 )1-(كجول مول

  

 عدد النظائر 34



 381 عـــالــم العــناصـر مـلاحـق



 382 عـــالــم العــناصـر مـلاحـق

 1 هيدروجين 10-3× 0.076

 2 هيليوم 10-3× 0.125

 3 نيتروجين 10-3× 1.026

 4 نيون 10-3× 1.444

 5 فلور 10-3× 1.516

 6 أرجون 10-3× 1.656

 7 أكسجين 10-3× 2

 8 كلور 10-3× 2.03

 9 كريبتون 10-3× 2.823

 10 زينون 10-3× 3.54

 11 رادون 10-3× 4.4

 12 ليثيوم 0.534

 13 بوتاسيوم 0.862

 14 صوديوم 0.971

 15 روبيديوم 1.532

 16 كالسيوم 1.55

 17 مغنيزيوم 1.738

 18 فسفور 1.82

 19 بيريليوم 1.8548

 20 سيزيوم 1.873

 21 كبريت 2.07

 22 سيليكون 2.329

 23 بورون 2.34

 24 سترونتيوم 2.54

 25 ألمنيوم 2.698

 26 سكانديوم 2.989

 27 كربون 3.513

 28 باريوم 3.594

 29 بروم 4.05

 30 اتريوم 4.469

 31 تيتانيوم 4.54

 32 سيلينيوم 4.79

 33 يود 4.93

 34 راديوم 5

 35 يوروبيوم 5.243

 



 383 عـــالــم العــناصـر مـلاحـق

 جرمانيوم 5.323

 زرنيخ 5.78

 جاليوم 5.907

 فاناديوم 6.11

 لانثانوم 6.145

 تيلوريوم 6.24

 زركونيوم 6.506

 أنتمون 6.691

 براسيوديميوم 6.773

 إتيربيوم 6.965

 نيوديميوم 7.007

 خارصين 7.133

 كروم 7.19

 بروميثيوم 7.22

 إنديوم 7.31

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

50 
 قصدير 7.13
 منغنيز 7.144
 ساماريوم 7.52
 حديد 7.874
 جادولينيوم 7.9
 تيربيوم 8.229
 سيريوم 8.24
 ديسبروسيوم  8.55
 نيوبيوم 8.57
 كادميوم 8.65
 هولميوم 8.795
 كوبالت 8.9
 نيكل 8.902
 نحاس 8.96
 أربيوم 9.066
 بولونيوم 9.32
 ثوليوم 9.321
 بزموث 9.747
 لوتيتيوم 9.84
 أكتينيوم 10.06

51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 

 



 384 عـــالــم العــناصـر مـلاحـق

 موليبيدينيوم 10.22

 فضة 10.5

 رصاص 11.35

 تكنيتيوم 11.5

 ثوريوم 11.72

 ثاليوم 11.85

 بالاديوم 12.02

 روثينيوم 12.37

 روديوم 12.41

 كوريوم 13.3

 هافنيوم 13.31

 زئبق 13.546

 أمريكيوم 13.67

 بركليوم 14.79

 بروتكتينيوم 15.37

 تانتالوم 16.654

 يورانيوم 18.95

 تنغستن 19.3

 ذهب 19.32

 بلوتونيوم 19.84

 نبتونيوم 20.25

 رينيوم 21.02

 بلاتين 21.45

 إريديوم 22.42

 أوزميوم 22.59

71 

72 

73 

74 

75 

76 

77 

78 

79 

80 

81 

82 

83 

84 

85 

86 

87 

88 

89 

90 

91 

92 

93 

94 

95 

 



 385 عـــالــم العــناصـر مـلاحـق

 هيليوم 272.2-
 هيدروجين 259.14-
 نيون 248.67-
 فلور 219.62-
 أكسجين 218.35-
 نيتروجين 209.89-
 أرجون 189.35-
 كريبتون 156.55-
 زينون 111.85-
 كلور 100.59-
 رادون 71.15-
 زئبق 38.78-
 بروم 7.25-
 فرانسيوم 26.85
 سيزيوم 28.45
 جاليوم 29.78
 روبيديوم 39.05
 فسفور 44.15
 بوتاسيوم 63.65
 صوديوم 97.81
 كبريت 112.85
 يود 113.55
 إنديوم 156.17
 ليثيوم 180.54
 سيلينيوم 216.16
 قصدير 231.968
 بولونيوم 253.35
 بزموث 271.25
 إستاتين 301.85
 ثاليوم 303.45
 كادميوم 320.95
 رصاص 327.5
 خارصين 419.58
 تيلوريوم 449.55
 أنتمون 630.75
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18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 
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 386 عـــالــم العــناصـر مـلاحـق

 نبتونيوم  639.85
 بلوتونيوم 640.85
 مغنيزيوم 648.85
 المنيوم 660.35
 راديوم 699.85
 باريوم 728.85
 سترونتيوم 768.85
 سيريوم 798.85
 زرنيخ 816.85
 روبيدوم 821.85
 إتيربيوم 823.85
 كالسيوم 838.85
 لانثانوم 920.85
 براسيوديميوم 930.85
 جرمانيوم 973.45
 أمريكيوم 948.85
 فضة 961.95
 نيوديميوم 1020.85
 أكتينيوم 1046.85
 ذهب 1064.43
 ساماريوم 1076.85
 نحاس 1083.45
 يورانيوم 1132.35
 بروميثيوم 1167.85
 منغنيز 1243.85
 بيريليوم 1277.85
 جادولينيوم 1312.85
 تيربيوم 1355.85
 سيليكون 1409.85
 ديسبروسيوم  1411.85
 نيكل 1452.85
 هولميوم 1473.85
 كوبالت 1494.85
 إتريوم 1521.85
 أربيوم 1528.85
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 387 عـــالــم العــناصـر مـلاحـق

 حديد 1534.85

 سكانديوم 1540.85

 ثوليوم 1544.85

 بالاديوم 1551.85

 تيتانيوم 1659.85

 لوتيتيوم 1662.85

 ثوريوم 1749.85

 بلاتين 1771.85

 بروتكتينيوم 1839.85

 زركونيوم 1851.85

 كروم 1856.85

 فاناديوم 1886.85

 روديوم 1965.85

 تكنيتيوم 2171.85

 هافنيوم 2229.85

 بورون 2299.85

 روثينيوم 2309.85

 إريديوم 2409.85

 نيوبيوم 2467.85

 موليبيدينيوم 2616.85

 تانتالوم 2995.85

 أوزميوم 3053.85

 رينيوم 3179.85

 تنغستن 3406.85

 كربون 3546.85
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 388 عـــالــم العــناصـر مـلاحـق

 فضة 1.59 ×10 

 نحاس 1.68 ×10 

 ذهب 2.35 ×10 

 ألمنيوم 2.67 ×10 

 كالسيوم 3.43 ×10 

 بيريليوم 4.0   ×10 

 صوديوم 4.2   ×10 

 مغنيزيوم 4.38 ×10 

 روديوم 4.51 ×10 

 موليبيدينيوم 5.2   ×10 

 إريديوم 5.3  ×10 

 تنغستن 5.65 ×10 

 خارصين 5.92 ×10 

 بوتاسيوم 6.15 ×10 

 كوبالت 6.24 ×10 

 كادميوم 6.83 ×10 

 نيكل 6.84 ×10 

 روثينيوم 7.6   ×10 

 أوزميوم 8.12 ×10 

 إنديوم 8.37 ×10 

 ليثيوم 8.55 ×10 

 حديد 9.17 ×10 

 بلاتين 10.6 ×10 

 بالاديوم 10.8 ×10 

 قصدير 11.0 ×10 

 تانتالوم 12.45 ×10 

 روبيديوم 12.5 ×10 

 نيوبيوم 12.5 ×10 

 كروم 12.7 ×10 

 ثوريوم 13.0 ×10 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 



 389 عـــالــم العــناصـر مـلاحـق

 بروتكتينيوم  10×  17.7

 ثاليوم  10×  18.0

 رينيوم  10×  19.3

 سيزيوم  10×  20.0

 رصاص  10× 20.65

 تكنيتيوم  10×  22.6

 لسترونتيوم  10×  23.0

 فاناديوم  10×  24.8

 زرنيخ  10×    26

 جاليوم  10×    27

 إتيربيوم  10× 29.0

 يورانيوم  10× 30.8

 هافنيوم  10× 35.1

 أنتمون  10× 39.0

 تيتانيوم  10× 42.0

 زركونيوم  10× 42.1

 باريوم  10×    50

 بروميثيوم  10×    50

 إتريوم  10× 57.0

 ديسبروسيوم   10×    57

 لانثانوم  10× 57.10

 سكانديوم  10× 61.0

 نيوديميوم  10× 64.0

 براسيوديميوم  10×    68

 أمريكيوم  10×    68

 سيريوم  10×    73

 ثوليوم  10× 79.0

 لوتيتيوم  10× 79.0

 هولميوم  10× 87.0

 إربيوم  10×    87
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 390 عـــالــم العــناصـر مـلاحـق

 يوروبيوم 90.0 ×10 

 ساماريوم  10 × 94.0

 زئبق  10 × 94.1

 راديوم  10 × 100

 بزموث  10 × 106.8

 تيربيوم  10 × 114

 نبتونيوم  10 × 122

 جادولينيوم  10 × 134.0

 بولونيوم  10 × 140

 بلوتونيوم  10 × 146

 منغنيز  10 × 185.0

 كربون 1.375 × 10 

 سيليكون 0.001

 تيلوريوم  10 × 4.36

 سيلينيوم 0.01

 جرمانيوم 0.46

 بورون 18000

 يود  10 × 1.37

 فسفور  10 × 1

 كبريت  10 × 2
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 391 عـــالــم العــناصـر مـلاحـق

 رادون 0.00364
 زينون 0.00569
 كلور 0.0089
 كريبتون 0.00949
 أرجون 0.0177
 نيتروجين 0.02598
 فلور 0.0279

 نيون 0.0493
 بروم 0.122
 هيليوم 0.152
 هيدروجين 0.1815
 فسفور 0.235
 أكسجين 0.2647
 كبريت 0.269

 يود 0.449
 إستاتين 1.7
 سيليريوم 2.04
 تيلوريوم 2.35
 نبتونيوم 6.3
 بلوتونيوم 6.74
 منغنيز 7.82
 بزموث 7.87

 زئبق 8.34
 أمريكيوم 10
 كوريوم 10
 بركليوم 10
 كاليفورنيوم 10
 أينشتاينيوم 10
 فيرميوم 10
 مندليفيوم 10

 نوبليوم 10
 لورنسيوم 10
 جادولينيوم 10.6
 ديسبروسيوم  10.7
 تيربيوم 11.1
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 392 عـــالــم العــناصـر مـلاحـق

 سيريوم 11.4
 أكتينيوم 12
 براسيوديميوم 12.5
 ساماريوم 13.3
 لانثانوم 13.5
 يوروبيوم 13.9
 إربيوم 14.3
 فرانسيوم 15
 سكانديوم 15.8
 هولميوم 16.2
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التوزيع المداري للإلكترونات في الذرة. المدار يمثل احتمال تواجد إلكترون 
في نقطة معينة من الفضاء. التوزيع الإلكتروني يوصف بأربع أعداد كمية 

 التوجيه في الفضاء،  -3الشكل،   -2مستوى الطاقة،   -1تشير الى: 

 الدوران المغزلي.  -4و

توزيع العناصر في الجدول الدوري يتوافق مع التوزيع الإلكتروني في  
) و تمثل 1الذرات فالدورة الأولى تبدأ باقل قيمة للعدد الكمي الرئيس (يساوي 

.... حتى الدورة السابعة  4، 3، 2أدنى مستوى للطاقة وللدورات التالية القيم 
 . 7حيث يأخذ العدد الكمي الرئيس القيمة 

 التوزيع الإلكتروني:

 الحماية الكاثودية

تقنية  تستخدم لحماية  الهياكل المعدنية، خاصة هياكل الحديد والفولاذ،  في السفن  
 أو في أنابيب نقل الماء والغاز وغيرها. 

عملية التآكل عبارة عن عملية كهروكيميائية تحدث في وجود الماء والأكسجين .  
تتكون خلية التآكل نتيجة لفرق الجهد بين منطقتين وتسري الإلكترونات من المصعد 
(الأنود) في اتجاه  المهبط (الكاثود) ويؤدي فقدان الإلكترونات من منطقة الأنود إلى 

تحول ذرات الفلز إلى أيونات موجبة سرعان ما تتفاعل مع الأكسجين وجزيئات 
 الماء لتكون هيدروكسيد الفلز (الصدأ).

لحماية فلز من التآكل يمكن وصله  مع أقطاب  من عناصر ذات جهد كهربائي أكثر  
سلباً (ترتيبها أعلى في السلسلة الكهروكيميائية) وهكذا يمكن حماية النحاس بوصله  

مع الحديد  كما يمكن حماية الحديد بوصله مع  مغنيسيوم أو ألمنيوم أو خارصين 
 (عادة تستخدم سبائك العناصر الثلاث مجتمعة لحماية  هياكل الحديد والفولاذ) . 
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 السالبية الكهربية:

ميل  الذرة لجذب زوج من  الإلكترونات. تزداد قيمة السالبية الكهربية عبر  
الدورات مع زيادة  قوة الجذب بين الشحنة الموجبة المتنامية في النواة والالكترنات 

وتنقص أسفل المجموعة وهكذا فلعنصر الفلور سالبية   في المدارات الخارجية.
 كهربائية أكبر من الكلور أسفله ومن الأكسجين في  يساره. 

السالبية الكهربية هي العامل الرئيس في تكوين الروابط بين الذرات  ومن ثم  في 
 حدوث التفاعلات الكيميائية  وتكوين المركبات. 

 طاقة التأين (جهد التأين)

مقدار الطاقة اللازمة لنزع الإلكترون الأقل ارتباطاً وإزالته من الذرة التي تتحول  
 الى أيون موجب الشحنة.

جهد التأين الأول يخص إزالة أول إلكترون من الذرة  . يليه جهد التأين الثاني  
والثالث. قيمة جهد التأين الأول  أدنى من الثاني  وهذه أدنى من قيمة جهد التأين 
الثالث والسبب أن نزع إلكترون من ذرة متعادلة يكون أيسر من نزعه من أيون 

طاقة التأين  تعكس مقدار طاقة الربط للإلكترون الخارجي وبالتالي مدى  موجب .
قابلية الذرة للتفاعل  مع ذرات أخرى.  تزداد قيمتها مع زيادة  العدد الذري، 

 وتتناقص أسفل المجموعة (مع زيادة حجم الذرة). 

في هذه الحالة يكوّن الحديد كاثود الخلية الجلفانية  وتسري الإلكترونات من الأنود 
كيلوجرام من  9الذي يتآكل بالتدريج ( مرور أمبير واحد لمدة عام  يكفي لتآكل 
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 عدد الأكسدة:

مقياس الشحنة في ذرة أو مجموعة وهو دلالة على التغير في عدد الإلكترونات حالة حدوث 
تفاعل كيميائي. بالنسبة لأيون بسيط عدد الأكسدة  يساوي الشحنة على الأيون ويساوي 

صفراً بالنسبة لذرة متعادلة.  بالنسبة لمجموعة يكون مجموع أعداد الأكسدة مساوياً للشحنة 
 على المركب. 

 الطيف الخطي 

 يطلق عليه  أيضاً الطيف الذري  أو طيف الانبعاث الذري. 

في حالة إثارة الذرة بواسطة لهب أو بمفعول شرارة  كهربائية على مادة غازية  
(مثل غاز الهيدروجين أو بخار الصوديوم ) فإن الإلكترونات الموجودة في مدارات 
ثابتة حول النواة  تمتص  طاقة وتنتقل إلى مدارات أعلى  ثم  تفقد طاقة وتهبط إلى 

مستوى أدنى . هذه الطاقة المفقودة  والتي تعادل الفرق بين المدارين تظهر في شكل 
 انبعاث  ضوئي بذبذبات ( او أطوال موجات ) مميزة لكل عنصر. 

 طاقة الربط النووي

الطاقة التي تنطلق عندما تندمج نواتان من عناصر خفيفة  لتكون نواة  أثقل  كما يحدث في 
من اندماج  -القنبلة الهيدروجينية  -جوف الشموس والنجوم وفي التفجير النووي الحراري 

نواتي هيدروجين لتكوين نواة هيليوم. أيضاً طاقة الربط تساوي الطاقة المنطلقة  من 
 انشطار نواة  ثقيلة (مثل يورانيوم)

 يسفر عن نواتين أخف ( كما يحدث في القنبلة الذرية أوالمفاعلات النووية ).

طاقة الربط  تكافيء  الفرق  في الكتلة بين النواة (الأنوية) المتكونة  والنواة (الأنوية) الأم  
وتحسب بمعادلة اينشتين (حيث الطاقة تساوي حاصل ضرب الكتلة في مربع سرعة 

 الضوء ). 
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 نصف قطر الأيون:

تقدير لحجم الأيون  ويساوي نصف المسافة بين مركز أيون سالب وأيون موجب 
متجاورين في مركب أيوني صلب. نصف قطر الأيون يقدر عادة بواسطة الأشعة 

 السينية.  

 الماء الملكي

أجزاء حجمية) و حمض  3محلول مكون من حمض هيدروكلوريك المركز  (
النتريك المركز (حجم واحد). لمحلول الماء الملكي القدرة على إذابة العناصر 

 النبيلة التي تستعصي إذابتها  في الأحماض المنفردة.

 

  

 

 الموصلية الحرارية:

القابلية لنقل الحرارة خلال جسم دون حدوث تغير في التركيب البلوري للمادة . 
الفلزات أفضل موصلات للحرارة واللافلزات عموماً موصلات رديئة للحرارة. 

  الموصلية الحرارية تقاس بوحدة واط \ متر.كلفن. 

 الكتلة الذرية:

التي   12-متوسط الكتلة لجميع النظائرالطبيعية للعنصر مقارنة بكتلة النظير كربون
وحدة ذرية. يشار للكتلة الذرية برقم ثانوي أعلى  12.0000حددت قيمتها بالاتفاق لتكون 

 ويسار رمز النظير. 

متوسط الكتلة الذرية يحسب بجمع حاصل ضرب الكتلة في نسبة الوجود لنظائر 
 العنصر الطبيعية. الكتل الذرية للعناصر تعين  بدقة متناهية بواسطة جهاز مطياف الكتلة.
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تقدير حجم الذرة بافتراض أنها  مستديرة الشكل ويساوي نصف المسافة بين مركز الذرتين 
بالنسبة للجزيئات البسيطة ثنائية الذرات. تزداد قيمة نصف القطر أسفل المجموعة نتيجة 

لزيادة عدد المدارات الإلكترونية والمزيد من حجب النواة عن الإلكترونات . ويتناقص حجم 
الذرة عبر الدورات بسبب الزيادة في قوة الجذب الناتجة عن ازدياد عدد الإلكترونات في 

 نفس الدورة.  

 نصف قطر الذرة:

 الهدرجة 

عملية صناعية  تتم فيها إضافة حفزية للهيدروجين . تستخدم في الصناعات  
البترولية والصيدلانية وغيرها وتستخدم في الصناعات الغذائية لتحويل الدهون 

 الغير مشبعة ( الزيوت السائلة) لدهون مشبعة (صلبة). 

من الأخطار المحتملة في هذا الخصوص عدم اكتمال الهدرجة أي تحويل جزئي  
للمركب الغير مشبع  حيث تتشكل مركبات  (متشابهات)  من الجزيئات الغير 

 مشبعة ذات علاقة  معلومة  بأمراض القلب والشرايين.
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 العنصر النسبة % بالوزن
 الاكسجين 46

 السيليكون 28

 الالمنيوم 8

 الحديد 6

 الكالسيوم 4

 الصوديوم 3

 المغنيزيوم 2

 البوتاسيوم 2

 التتانيوم 0.6

 الهيدروجين 0.1

النسبة % 
 بالوزن

 العنصر

 النيتروجين 78.08

 الأكسجين 20.94

 الأرجون 0.94

ثاني أكسيد  0.033
 الكربون

 النيون 0.0018

 الهيليوم 0.0005

 الكريبتون 0.0001

 الزينون 0.000009

6x10-18 الرادون 

 مكونات الهواء الجوي  

 العناصر الأكثر وفرة في القشرة الأرضية 
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 العنصر النسبة % بالكتلة
 الأكسجين 65

 الكربون 18

 الهيدروجين 10

 النيتروجين 3  

 الكالسيوم 1.5

 الفسفور 1.2

 البورتاسيوم 0.2

 الكبريت 0.2

 الكلور 0.2

 الصوديوم 0.1

 المغنيزيوم 0.05

 الحديد 0.05< 

 الكوبالت 0.05< 

 النحاس 0.05< 

 الخارصين 0.05< 

 اليود 0.05< 

 السيلينيوم 0.01< 

 الفلور 0.01< 

 العناصر المكونة لجسم الإنسان
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 ثواني -عمر النصف: دقائق  عمر النصف: أشهر عمر النصف: ألاف السنوات

 عمر النصف: ساعات ـ أيام  

 نظير مستقر عمر النصف: سنوات ألاف السنين –عمر النصف: مئات 
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  399-382، 370أرجون 
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 241،238أسلحة نووية 

  339-327، 12أسمدة 
 300،288أشباه فلزات ن،و،ب،

-288، 269، 265أشباه موصلات 
307  

أشعة تحت الحمراء 
307،300،181،163 

 238، 108، 75، 47أشعة جاما 
،314   

أشعة 
 395،193،134،43،27سينية

 331،158أشعة فوق البنفسجية 
 213أشعة كاثود 

  392-383، 221أكتينيوم 
 331أكسجين
  364-354، 138، 88، 58أكسدة 

 124،43،39،16ألعاب نارية 
  261،260ألمنيوم 

 391 - 384، 241أمريكيوم 
  392 - 383، 307أنتمون ط ، 

  393-383، 269أنديوم 
   145،142أوزميريديوم 

  393-384، 142أوزميوم  
 331،120أوزون
 392-382، 92إتريوم 

  392-383، 213إتيربيوم 
  392-383، 205إربيوم 

 148، 145، 142، 49إريديوم 
 117،35إستلين 
 324،323،322،213،138الماس

 367إمتزاز 
 283، 280إنجليزيت 

 ب
 58باترونيت 

 45، 43باريت 
  392– 382، 43باريوم 

 197-161، 94باستناسيت 
  327باكتيريا 
  393-384، 117بالاديوم 
 291،290بايركس

  339، 319، 250، 217بترول 
 233،  231بتشبلندي 

  392-383، 171براسيوديميوم  
  391،384،247بركليوم 

   66برمنجنات بوتاسيوم 
   392-384، 228بروتكتينيوم 

   392-382، 354بروم 
  354،12برومات 

  392-383، 178بروميثيوم 
 335،272،83برونز 

   391-383، 285بزموث  ط،،
 287، 285بزموثينيت 

 339،327،104،84،70بقوليات 
   393-385، 148بلاتين م، 

  391-384، 238بلوتونيوم  
 81، 79بنتلانديت 

 399-382، 12بوتاسيوم  ن ،
 290بورات 

 293،  290بوراكس 
  290بورونات 
 283، 280بورنونيت 

 84، 83بورنيت 
  392-382، 291، 290بورون  
 263بوكسيت 

  392-383، 314بولونيوم  
 213بولي إيثلين 

 روبرت بويل  ك
 217،178أشعة بيتا 

 290بيربورات 
 68، 66بيرولوزيت 

 281بيرومورفيت 
 341،339،276بيريت 
 29بيريل 
 27بيريليا 

  393-382، 27بيريليوم 

 ت
  393-384، 130تانتالوم  
 130تانتاليت 
 361تانزانيت 

،  171تأثير مغناطيسي حراري 
189 

 314،303،124تبغ 
 197تخصر مغناطيسي 
 394ترتيب إلكتروني ن،

 319تريتيوم 
  181، 153، 145، 47تشعيع  

 319تفجير ذري 

  319، 256، 253تفجير نووي حراري 
 379 - 300، 152، 148تقطير 

   387-384، 108تكنيتيوم  
  391-383، 311تيلوريوم  

 323،31تمثيل ضوئي 
  393-384، 134تنغستن 
 261،260توركواز

 394،316،49توصيل حراري 
  392-382، 56، 54تيتانيوم  
 56، 54تيتانيت 
 193تيربيا 

  391-383، 193تيربيوم  

 ث
  393-384، 130ثاليوم 
 224ثوريا

 224ثوريت 
 226، 224ثوريانيت 
 393-384، 224ثوريوم  

 51ثورتفيتيت 
 209، 161ثوليوم 

 357ثيروكسين

 ج
  391-383، 189جادولينيوم  
 191، 189جادولينيت 
 81، 79جارنايريت 

 281،138جازولين 
  392-383، 265جاليوم  

 283، 280جالينا 
 37، 35جبس 

  325-322، 316، 181جرافيت  
  393-383، 300جرمانيوم  
 300جرمانيت 

  238، 228، 221، 47جسيمات ألفا 
 35جير حي 

 73جوثيت 

 35جير مطفأ 

                 
  



 ح
 حجر الفلاسفة   ط

 37،35حجر جيري 
 307حجر الكحل 

  383,71,70-400 حديد 
 35حليب  

  31حليب المغنيزيا 
 397،31حماية كاثودية

 291حمض بوريك 
  339، 148، 58حمض كبريتيك ط ،

  395، 148حمض نتريك  
 319، 148حمض هيدروكلوريك 

،395  

 خ
  300-285، 88خارصين  

  343،311،205،167،43خزف 
خلايا التحليل الكهروكيميائي 

351،158 
 12خلايا عصبية 

 213خلايا سيليكون 
 16خلايا كهروضوئية
 314خلايا كهروحرارية

 خلايا كهربائية
 260خلية هول 

  351، 7خلية داونس 
 343، 104، 88-60خمائر 

 د
 دالتون ي، ك

 267داياسبور 
 62،7دباغة 

 60دسكلوزيت 
 397،75دهون 

 31دولوميت 
 197، 161ديسبروسيوم  

 319ديوتيريوم 

 ذ
  393-384، 154-152ذهب ح ،ى ،

 ر
  399-379رادون  
  392-382، 47راديوم  

 رباعي إيثيل الرصاص  
، 285-258، 167-35رصاص 

303-323 
  400 - 393، 16روبيديوم  

 56، 54روتيل 

 ز
  391-384، 160-157زئبق ط ،

 260زبرجد 

  295، 291، 276، 167، 8، 7زجاج  
  98، 96زركون 
 171،96زركونيا 

  392-383، 96زركونيوم  
  392-383، 305، 303زرنيخ 

 104،88زهرة دوار الشمس 

  399-382، 376زينون  

 س
 394، 316، 258سالبية كهربائية 

  , 383-181,392ساماريوم  

  88،83سبيكة الصفر
 148سبيريليت 

  309، 307ستبنيت 

  392- 382 39 سترونتيوم

 73، 70سدريت 

  392-382, 51سكانديوم  
 401سلسلة التحلل النووي 

 14،12سلفيت 
 322سناج 
 167سيريا 

 392-382، 167سيريوم 
 392-382، 20سيزيوم  
  399-386، 296، 295سيليكون 
 41، 39سيليستين 

 314،152،145،20سينيد 

 ش
 261شب 

 ص
 8،3صابون 

 357صبغة يود 

 زئبق أحمر ب

  392-384، 138رينيوم 
  393-384، 114روديوم 

 393 - 384، 111روثينيوم  

 90، 88زنسيت 

 92زينوتيم 

 31،12،3سترات 

  90، 88سفاليريت 

 343سيلينيوم  

 3سبوديومين 

 41، 39سترونتيوتين 

 160، 157سينابار  

 136، 134شيلايت 

    296،54،39،3صخور بركانية 
، 148، 120-111، 79صناعة الحلي 
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 325فحم حجري 
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  393-384، 122، 120فضة  ح،ط،ى، 
 258فلزات أخرى 
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 258فلزات ضعيفة 
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 عبد الرحمن البشير محمد

م 1974 ،  جامعة الخرطوم   )مرتبة الشرف( بكالاريوس الكيمياء العامة  

م 1979 ، معهد شمال شرق وياز  بريطانيا       دبلوم دراسات عليا في علم الكيمياء   

م 1980 ، جامعة سالفورد انجلترا                      ماجستير كيمياء تحليلية   




