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الزمرة الثانية 
( IIA)القموية الترابية  زمرة

 
جدكؿ يبيف التركيب الإلكتركني كحالات الأكسدة لعناصر الزمرة الثانية 

Element Electronic configuration Oxidation states 

Berlum (Be) 2[He]2S
2
 +2 

Magnesium (Mg) 10[Ne]3S
2
 +2 

Calicum (Ca) 18[Ar]4S
2
 +2 

Strontium (Sr) 36[Kr]5S
2
 +2 

Barium (Ba) 54[Xe]6S
2
 +2 

Radium (Ra) 86[Rn]7S
2
 +2 

 
سميت بزمرة القمكية الترابية لككف صفات أكاسيدىا تقع كسط ما بيف الزمرة الأكلى 

(. زمرة الترابيات)كما بيف الزمرة الثالثة ( زمرة القمكيات)
كذلؾ لصعكبة أك ( 2)+كتمتمؾ عناصر الزمرة الثانية حالة تأكسدية كاحدة كىي 

حالة الانتقاؿ الإلكتركني للؤيكف في حالة كؿ عنصر مف عناصر الزمرة الثانية است
nSبعد فقداف 

لككف أف الترتيب الإلكتركني أصبح مشابو إلى الترتيب الإلكتركني  2
. لمغازات النبيمة أم كصكليا إلى حالة مف الاستقرارية

 
صفات عناصر الزمرة الثانية 

لترتيب الإلكتركني الخارجي لذلؾ تتشابو تمتمؾ عناصر ىذه الزمرة نفس ا. 1
. بالخكاص الكيميائية مع تزايد حجكميا بزيادة العدد الذرم

يشابو العنصر الثاني مف الزمرة الثالثة ( Be)إف العنصر الأكؿ مف الزمرة الثانية . 2
(Al ) كيعرؼ ىذا التشابو بالعلبقة القطرية بحيث أف العامؿ الرئيسي ليذه العلبقة

لمبريميكـ يككف أقرب إلى الألمنيكـ منو ( الحجـ الآيكني)ىي الحجـ الذرم  القطرية
يتشابياف في تككيف  Alك  Beإلى فمزات الأتربة القمكية الباقية مما يجعؿ كؿ مف 

مركبات متشابية مثؿ في تككيف ىيدريدات شحيحة الإلكتركنات ككمكريدات متطايرة 
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غا الميثاف عند التحمؿ المائي ليا بينما كىيدرككسيدات أمفكتيرية ككاربيدات تحرر 
. باقي عناصر الزمرة الثانية تحرر غاز الأستيميف

رمادية المكف كىي خاممة مف الناحية الحركية باتجاه  Mgك  Beتككف فمزات . 3
الأككسجيف كالماء كذلؾ بسبب تككف طبقة مف الأككسيد عمى سطح الفمز الذم 

مف أكثر عناصر الزمرة  Mgك  Beبر كؿ مف يقاكـ النفاذية كالتآكؿ كبذلؾ يعت
. الثانية استقراران 

2M + O2 → 2MO   (M = Be, Mg) 

فضي كذات فعالية عالية -تتميز عناصر القمكية الترابية بأنيا رغكة كبمكف أبيض. 4
بشكؿ عاـ مثلبن بتككيف محاليؿ  Naكلكنيا تشابو  Naبحيث تككف أقؿ مف فعالية 
[Ca(NH3)6]مكنيا مثؿ زرقاء المكف مع سائؿ الأ

+2 .
كعند تسخينيا باليكاء تتحكؿ إلى مزيج مف الأككسيد كالنتريد كما في المعادلة . 5

: الآتية
4M + air → MO + M3N2           (عناصر الزمرة الثانية M) 

 
وجود عناصر الزمرة الثانية 

PO4في خامات إضافة إلى كجكدىا بشكؿ  Baك  Srك  Caك  Mgيكجد كؿ مف 
−3 

CO3أك 
SiO3أك  2−

. يككف بشكؿ خاـ فقط Beما عدا  2−
. Be2Al2(SiO3)6في خاـ البيزيؿ بصيغة  Beيكجد 

Mg  كCa  في خاـ الدكلكمايت(dolomite ) بصيغةCaMg(CO3)2  كخاـ الكارالايت
(carallite ) بصيغةKMgCl3.6H2O .

Ba  يتكاجد بشكؿ بارايت(Barite ) بصيغة(BaSO4 )غير النقية  كمنغنات الباريكـ
BaO.MnO2 .
فيكجد بنسبة ضئيمة جدان بالقياس إلى كجكد باقي العناصر، إذ ( Ra)بينما الراديكـ 

إنو يكجد في خامات اليكرانيكـ كالذم يمكف فصمو بكساطة التبمكر الجزيئي أك 
عنصر مشع  Raمع مركبات الباريكـ لككف أف ( المشترؾ)الترسيب المصاحب 

. اعيان كأطكليا عمران كجميع نظائره نشطة إشع
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استخدامات عناصر زمرة القموية الترابية 

ومركباتو ( Be)فمز البريميوم 
لكثافتو الكاطئة التي دلت عمى خفتو كدرجة انصياره العالية في استخدامو حديثان . 1

البركنزية مع النحاس كتميزت بصلببتيا  Beفي السبائؾ كخاصة في سبائؾ 
قاكمتيا لمتآكؿ مع قابميتيا عمى التكصيؿ الكيربائي لذلؾ كقابميتيا الكبيرة لمشد كـ

ك  Alتـ استخداميا في العديد مف الأجيزة الكيربائية ككذلؾ سبائؾ لمبريميكـ مع 
Ni  كCo التي ليا بعض الاستعمالات القميمة في بناء الطائرات .
الأشعة  تككف مركبات البريميكـ سامة جدان التي تدخؿ في صناعة شبابيؾ كأنابيب. 2

السينية كذلؾ لأف امتصاص الأشعة الكيركمغناطيسية مف قبؿ الأجساـ تعتمد 
أقؿ قدرة مانعة لكؿ كحدة كثافة  Beعمى الكثافة الإلكتركنية لتمؾ الأجساـ حيث أف 
. حجمية بالنسبة لجميع المكاد الصمبة المعركفة

انصياره استخدـ في صناعة المفاعلبت النككية كذلؾ بسبب ارتفاع درجة . 3
. كمقطعو العرضي الكاطئ في قنص النيتركنات

 
ومركباتو ( Mg)فمز المغنيسيوم 

يدخؿ في تركيب الكمكركفيؿ الذم يمتص الطاقة الشمسية المستخدمة مف قبؿ . 1
. إلى مكاد سكرية H2Oك  CO2النبات في تحكيؿ 

كمميف، لككنو كثير  MgSO4.7H2Oيستعمؿ كمركب مثؿ ممح أيبسكـ بصيغة . 2
. الذكباف بالماء

في المساحيؽ المستعممة في ( MgCO3)يستعمؿ بشكؿ كاربكنات المغنيسيكـ . 3
. امتصاص أحماض المعدة لشحة ذكبانو

بسبب كثافتو الكاطئة الذم يجعمو  Mnك  Znك  Alفي السبائؾ مع  Mgيستخدـ . 4
. خفيؼ كقكم ليستخدـ في بناء ىياكؿ الطائرات

. كية كتحضير ككاشؼ كرينيارديستخدـ في التحاضير العض. 5
. في صناعة معجكف الأسناف( MgO2)يستعمؿ بيرككسيد المغنيسيكـ . 6
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ومركباتو ( Ca)فمز الكالسيوم 

( عجينة باريس)المعركؼ باسـ  CaSO4.H2Oيستعمؿ بشكؿ كبريتات الكالسيكـ . 1
مع تصمب  CaSO4.2H2Oكليذا الممح لو القابمية عمى امتصاص الماء ليصبح 

. جينة لذلؾ يستعمؿ في تجبير الكسكرالع
في تحضير الجير المطفأ في البناء الذم يعد ( CaO)يستعمؿ أككسيد الكالسيكـ . 2

مف مككنات السمنت الأساسية ككذلؾ في التعديف لإزالة الأكاسيد الحامضية كفي 
نتاج كاربيد الكالسيكـ  ككذلؾ يستخدـ ( CaC2)عممية استخلبص الفمزات كا 

Ca(OH)2 نتاج لإCaCO3  بطريقة ككسؾ كفي معالجة التربة الحامضية كفي إنتاج
Ca(HSO4)2 .

مختبريان كمجفؼ لبخار الماء الذم يمتص ( CaCl2)يستعمؿ كمكريد الكالسيكـ . 3
. CaCl2.2H2Oالماء لككنو مادة متميعة متحكلان إلى 

 SO2مف إمرار  Ca(HSO4)2يستخدـ في تحضير كبريتات الكالسيكـ الحامضية . 4
في الماء إلى حد الإشباع الذم يستعمؿ بصكرة كاسعة في إذابة  CaOعمى محمكؿ 

. مادة المكنيف الخشبية كفي صناعة الكرؽ ككذلؾ معقمان في عممية التخمير
 

ومركباتو ( Sr)فمز السترونتيوم 
. يستعمؿ في الخلبيا الكيركضكئية. 1
. في تنقية السكر Sr(OH)2يستعمؿ كمركب بشكؿ ىيدرككسيد الستركنتيكـ . 2
في الألعاب النارية لمحصكؿ عمى الميب  Sr(NO3)2يستعمؿ نترات الستركنتيكـ . 3

. الأحمر
 

ومركباتو ( Ba)فمز الباريوم 
كبصكرة كاسعة في التحميؿ لمكشؼ عف ( BaCl2)يستعمؿ مركب كمكريد الباريكـ . 1

. الكبريتات كلإيجادىا
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في أخذ صكر الأشعة السينية لمقناة ( BaSO4)تستعمؿ كبريتات الباريكـ . 2
اليضمية كذلؾ يعكد إلى قابمية آيكف الباريكـ الجيدة عمى تشتت الأشعة السينية 

. ككذلؾ في صناعة الأصباغ كخاصة الصبغة البيضاء
في الألعاب النارية لإعطاء الميب الأخصر  Ba(NO3)2تستعمؿ نترات الباريكـ . 3

. ليا
 

ه ومركبات( Ra)فمز الراديوم 
كىك عنصر مشع كفعاؿ لذلؾ استخدـ في معالجة السرطاف غير انو استبدؿ . 1

. مف الناحية الكيميائية تككف محدكدةضؿ منو كأىميتو مؤخران بنظائر أؼ
أملبحو تشبو أملبح الباريكـ بحيث يعطي ضكءان أخضر في الظلبـ لذلؾ . 2

. استعممت في الساعات كالبكصلبت
 

القموية الترابية طرائق تحضير فمزات عناصر 
( Be)فمز البريميوم . 1
يحضر مف التحمؿ الكيربائي لمنصير كمكريدات البريميكـ كالصكديكـ بشكؿ  -
(NaCl-BeCl2) كقد استعمؿ ،NaCl  لغرض التكصيؿ لككف أفBeCl2  غير

. مكصؿ لمكيربائية
: مف اختزاؿ فمكريد البريميكـ مع فمز المغنيسيكـ كما يمي -

BeF2 + Mg → Be + MgF2 

 
( Mg)فمز المغنيسيوم . 2
بفعؿ درجة حرارة عالية إلى مزيج مف  CaMg(CO3)2مف تفكؾ خاـ الدكلكمايت  -

في ( FeSi)كالتي يمكف اختزاليا بكساطة سمسيد الحديدكز  CaOك  MgOأكاسيد 
: أكعية مف النيكؿ كما يمي

CaMg(CO3)2 


 CaO + MgO + 2CO2 

2CaO + 2MgO + FeSi  
C1200

 2Mg + Ca2SiO4 + Fe 
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كيجرم التفاعؿ في درجة حرارية أعمى مف درجة غمياف المغنيسيكـ أم أعمى مف 
ـ كبذلؾ يككف الناتج بشكؿ غاز المغنيسيكـ الذم يترؾ المتفاعؿ كيكثؼ ° 1115

. ليعطي الفمز الصمب ذك النقاكة العالية
ـ كما في ° 2000عند درجة حرارة ( الفحـ)اربكف مف اختزاؿ أككسيده بالؾ -

: المعادلة الآتية
MgO + C  

C2000
 Mg + CO↑ 

الحر  Mgطريقة تجارية لتحضير  -
كتدعى المحار كذلؾ بتسخيف ( النكاعـ)مف ماء البحر مف أنكاع الحيكانات  (1)

كاربكنات الكالسيكـ  قشكر ىذه النكاعـ كالتي تحتكم قشكرىا بالدرجة الأكلى مف
: كما يمي( الجير الحي)حيث تتحكؿ إلى أككسيد الكالسيكـ 

CaCO3 +       → CaO + CO2 

 1270حكالي  Mgإلى ماء البحر الحاكم عمى نسبة عالية مف  CaOيضاؼ ( 2)
غـ في الطف الكاحد فتتككف أكلا ىيدرككسيد الكالسيكـ الذم يتفاعؿ مع ممح 

ماء البحر مككنان ىيدرككسيد المغنيسيكـ غير الذائب المغنيسيكـ الذائب في 
: حيث يفصؿ بالترشيح كما في المعادلات الآتية( تبادؿ جذكر)

CaO + H2O → Ca(OH)2          Ca
+2

 + 2OH
−
 

                                                   (sea water) 

Mg
+2

 + Ca(OH)2 → Mg(OH)2 + Ca
+2

 

الييدرككمكريؾ المخفؼ إلى ىيدرككسيد المغنيسيكـ محكلان إياه يضاؼ حامض ( 3)
إلى كمكريد المغنيسيكـ الذم يجفؼ كيتحمؿ كيربائيان معطيان فمز المغنيسيكـ 

: كما يمي% 99بنقاكة 
Mg(OH)2 + 2HCl → MgCl2 + 2H2O 

MgCl2           Mg
+2

 + 2Cl
−
 

 
2Cl

−
 → Cl2 + 2e

−
 

Mg
+2

 + 2e
−
 → Mg 

 بالجمع ________________
2Cl

−
 + Mg

+2
 → Cl2 + Mg (مغنيسيكـ نقي) 
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 Baو  Srو  Caير كل من فمز تحض. 3
مف اختزاؿ أكاسيدىا بكساطة فمز الألمنيكـ مثلبن تحضير فمز الكالسيكـ باستخداـ 

: حجر الكمس النقي كالألمنيكـ كما يمي
6CaO + 2Al  

C1200
 3Ca + Ca3Al2O6 

 
( Ra)م الراديو . 4

بكساطة التحمؿ الكيربائي باستخداـ قطب سالب مف الزئبؽ كيستخمص بعد تقطير 
. الزئبؽ

 
شذوذ عنصر البريميوم عن أفراد زمرة القموية الترابية 

. لمبريميكـ قكة استقطابية عالية نسبة إلى الشحنة الآيكنية المكجبة كصغر حجمو -
. ذم يككف غير مكصؿ لمكيربائيةاؿ BeCl2لتككيف أكاصر تساىمية مثؿ  Beيميؿ  -
. كباقي النقاط تشابو شذكذ الميثيكـ -
 

تفاعلات العناصر القموية الترابية 
C)مع الكاربون لتكوين الكاربيدات . 1

−4 )
يككف  Beففي حالة . تتحد عناصر الزمرة الثانية مع الكاربكف لتككيف الكاربيدات

بدكره يتحمؿ مائيان كمحرران غاز الميثاف كاربيد البريميكـ عند درجة حرارة عالية كالذم 
: كما يمي

Be + C 


 Be2C 

Be2C + 4H2O → 2Be(OH)2 + CH4 

: الذم يتحمؿ مائيان إلى البركبايف كما يمي Mg2C3مككنان  Mgبينما مع 
2Mg + 3C → Mg2C3 

Mg2C3 + 4H2O → Mg(OH)2 + CH3−C≡C−H 

مككنان كاربيدات الفمز ( Ba, Sr, Ca)اصر الزمرة الثانية كيتحد الكاربكف مع بقية عف
: كعند تفاعميا مع الماء محررة غاز الاستيميف كما يمي

M + C 


 M2C                 (M = Ca, Sr, Ba) 

M2C + 2H2O → M(OH)2 + H−C≡C−H 
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X)مع اليالوجينات لتكوين الياليدات . 2

− )
صر الزمرة الثانية مع اليالكجيف لتككيف الياليدات تتحد جميع عنا

 M + X2 → MX2(                 M= جميع عناصر الزمرة )
(X = F, Cl, Br, I )

ـ مف إمرار ° 405اللبمائي الجاؼ ذك درجة انصيار  BeCl2كيمكف تحضير 
 800بدرجة حرارية ( BeO)عمى أككسيد البريميكـ ( CCl4)رباعي كمكريد الكاربكف 

. ـ°
م من جزيئبت ° 750عند درجة ( BeCl2)مف صفاتو يتككف بخار ىذا المركب 

بينما تركيب الجزيئة الذم يككف بشكؿ ثنائي الجزيئة ( sp)خطية ذات تهجين من نوع 
يتككف عند درجة حرارية أكطأ التي تحاط كؿ ذرة مف الفمز بأربع ذرات مف ( الدايمر)

. الكمكر بشكؿ رباعي السطكح
 

Cl          Cl          Cl          Cl 

Be          Be         Be 

Cl          Cl          Cl          Cl 

 
( Beكذلؾ لسد النقص الإلكتركني لذرة ( 3c-2e)يككف التآصر بشكؿ )

 
O)مع الأوكسجين لتكوين الأكاسيد . 3

−2 )
لأحادم الصمب تتحد عناصر الزمرة الثانية مع الأككسجيف لتككيف الأككسيد ا

: الأبيض كما يمي
 M + ½O2 → MO(                   M= عناصر الزمرة الثانية )

مف الجك  CO2مباشرة مع الماء أك تمتص ( Mg, Be)كتتفاعؿ ىذه الأكاسيد ما عدا 
: لتحكيؿ الأككسيد إلى الييدرككسيد كالتفاعؿ باعث لمحرارة كما يمي

CaO + H2O → Ca(OH)2          ∆H = -65 KJ/mol 



 30 

ـ ° 350مف الأككسيد عند درجة حرارة ( SrO2)كيحضر بيرككسيد الستركنيكـ 
يحضر مف التجفيؼ الحذر لممركب  MgO2ك  CaO2جك ككذلؾ  200كضغط 

مع الأككسجيف عند  BeOكيتفاعؿ . المائي مف ىيدرككسيد كبيرككسيد الييدركجيف
(. BaO2)ـ ليككف بيرككسيد الباريكـ ° 600درجة 

 
S)مع الكبريت لتكوين الكبريتيدات  .4

−2 )
: تتفاعؿ مركبات عناصر الزمرة الثانية مع الكبريت لتككيف الكبريتيدات كما يمي

M(                  M= عناصر الزمرة الثانية )
+2

 + S
−2

 → MS 
 
N)مع النتروجين لتكوين النتريدات . 5

−3 )
مع النتركجيف لتككيف النتريديات  تتفاعؿ مركبات عناصر الزمرة الثانية عند تسخينيا

: كما يمي
3M

+2
 + N2 


 M3N2 

 
H)مع الييدروجين لتكوين الييدريدات . 6

− )
تزداد فعالية فمزات المجمكعة القمكية الترابية في تككيف الييدريدات كمما نزلنا إلى 

يدركجيف مباشرة كلكف يمكف أسفؿ الزمرة الثانية لذلؾ فإف البريميكـ لا يتفاعؿ مع الو
أف يكّكف ىيدريتان تساىميان عند اختزاؿ كمكريد البريميكـ أك ثنائي مثيؿ البريميكـ مع 

في محمكؿ أثيمي كما في المعادلة ( LiAlH4)المركب رباعي ىيدريد الميثيكـ الألمنيكـ 
: الآتية

2BeCl2 + LiAlH4  
ethaneethoxy

 2BeH2 + LiCl + AlCl3 

مادة صمبة بيضاء تحتكم عمى شكائب مف الإيثر كالمكاد  BeH2مف صفاتو يككف ك
ـ كيتحمؿ مائيان مككنان ىيدرككسيد البريميكـ كمحرران ° 125المتفاعمة كيتفكؾ بدرجة 
: غاز الييدركجيف كما يمي

BeH2 + 2H2O → Be(OH)2 + H2↑ 

. كيككف ىيدريد البريميكـ ذات صفات تساىمية سائدة
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ة ىيدريدات عناصر الزمرة الثانية تتككف مف الاتحاد المباشر تحت ظركؼ بينما بقي
معتدلة 

M + H2  
 C)250150(

 MH2       (M = Be كؿ عناصر الزمرة الثانية ما عدا) 

بأنيا تمتمؾ صفة آيكنية أساسية ككذلؾ كؿ الييدريدات  Ba, Sr, Caكتمتاز ىيدريدات 
ؿ عكامؿ مختزلة كقادرة عمى تحرر الييدركجيف مف الماء لفمزات الزمرة الثانية تمث

. تحت الظركؼ الاعتيادية كىي أقؿ قكة مف ىيدريدات الفمزات القمكية
MH2 + 2H2O → M(OH)2 + 2H2↑ 

( M= كؿ عناصر الزمرة الثانية )
 
تكوين المركبات العضوية الفمزية . 7

ية ذات فاعمية كبيرة مركبات آيكف Ba, Sr, Caتعد المركبات العضكية لكؿ مف 
. كشبيية بمركبات الصكديكـ كالبكتاسيكـ مف ىذا النكع إلا أنيا أقؿ أىمية

: يمكف الحصكؿ عمى ألكيلبت البريميكـ كما يمي
Hg(CH3)2 + Be  

C110
 Be(CH3)2 + Hg 

مذيب ككذلؾ مع أريلبت البريميكـ مف تفاعؿ أريؿ الميثيكـ مع كمكريد البريميكـ في 
: كما يمي

2LiPh + BeCl2 
ether

 Be(Ph)2 + 2LiCl 

معركفة بشكؿ جيد ( ككاشؼ كرينيارد)كتعد ىاليدات المغنيسيكـ الألكيمية كالآريمية 
. بسبب استخداميا الكاسع في الكيمياء العضكية التحضيرية

: ر الجاؼ كما يميكتحضر مف تفاعؿ المغنيسيكـ مع الياليدات العضكية بكجكد الإيث
RX + Mg 

ether
 RMgX 

 
مع الحوامض . 8

مع الحكامض محررة غاز ( Beما عدا )تتفاعؿ كؿ عناصر الزمرة الثانية 
: الييدركجيف كما يمي

M + 2H
+
 → M

+2
 + H2↑   M + 2HCl  MCl2 + H2↑ 

or M + H2SO4 → MSO4 + H2↑ 

( Be  =Mلزمرة الثانية ما عدا كؿ عناصر ا)

جاف 
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( Beما عدا )ككذلؾ كؿ عناصر الزمرة الثانية تتفاعؿ مع حامض النتريؾ المركز 

: كما في المعادلة الآتية( NO)محررة أككسيد النتركجيف 
3M + 8H+ + 2NO3

−
 → 3M

+2
 + 2NO + 4H2O 

ف عدـ تفاعؿ  ىك أكبر مع حامض النتريؾ المركز لككف حجـ الأككسيد الناتج  Beكا 
مف حجـ الفمز الذم ينتج عنو كبذلؾ سيغطي سطح الفمز كطبقة الأككسيد بحيث 
تمنع مف مياجمة الفمز مرة ثانية كبذلؾ يككف فمز البريميكـ خاملبن تجاه حامض 

ستتفاعؿ مع  HClك  H2SO4ك  HNO3النتريؾ المركز بينما بتخفيؼ الحكامض مثؿ 
. ب بالماءكذلؾ ككف أف طبقة الأككسيد تذك Beفمز 
 
الأكاسيد والييدروكسيدات . 9

مع الماء البارد لتككيف الييدرككسيد  Raك  Baك  Srك  Caيتفاعؿ كؿ مف 
 M + 2H2O → M(OH)2 + H2( Be, Mg  =Mكؿ عناصر الزمرة الثانية ما عدا )

: كتتفكؾ الييدرككسيدات إلى الأككسيد كما يمي
M(OH)2   MO + H2O 

مف حرؽ الفمز أك احد مركباتو في الأككسجيف أك ( BeO)ينما أككسيد البريميكـ ب
: يككناف الأكاسيد مع بخار الماء كما في المعادلة الآتية Mgك  Beبتفاعؿ كؿ مف 

M + H2OV. → MO + H2                    (M = Be, Mg) 

كليا درجة  بأنو مادة صمبة بيضاء المكف غير قابمة لمذكباف BeOكمف صفات 
ـ ككذلؾ يككف خاملبن تجاه الماء بسبب امتلبكو الصفة التساىمية ° 257انصيار 

لصغر حجمو كتركيز الشحنة المكجبة عميو لذلؾ فمف الصعكبة كسر الآصرة 
. التساىمية

يككف ببطء شديد أم يحتاج إلى  Mg(OH)2فإف تحكيمو إلى  MgOأما بالنسبة إلى 
يمتمؾ بعض الصفة التساىمية لصغر  MgOرية لككف ماء ساخف لرفع الدرجة الحرا

حجمو كتركيز الشحنة المكجبة عميو لذلؾ يحتاج إلى ماء ساخف لكسر الآصرة 
ـ لذلؾ يستعمؿ في الأفراف ° 2800التساىمية كلو درجة انصيار عالية جدان حكالي 

. العالية

تفكك 
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دياد العدد الذرم كبذلؾ تزداد قابمية ذكباف ىيدرككسيدات فمزات الزمرة الثانية باز
. لعناصر ىذه الزمرة أم تزداد الاستقرارية الحرارية
ف قاعدية ىذه الأكاسيد تزداد بزيادة العدد الذرم  كمما نزلنا ( زيادة الصفة الفمزية)كا 

. يسمؾ سمكؾ أمفكتيرم BeOإلى أسفؿ الزمرة الثانية لذلؾ فإف 
حيث خكاصو أك سمككو كبذلؾ يمكف تمييز البريميكـ عف بقية أكاسيد زمرتو مف 

الأمفكتيرم فيمكف ترسيب أملبح البريميكـ مف محاليمو المائية بشكؿ ىيدرككسيد 
البريميكـ مف خلبؿ الإذابة البطيئة لو في الحكامض المركزة جدان لإعطاء محاليؿ 

[Be(H2O)4]آيكنات متميئة ذات صيغة 
ككذلؾ يتفاعؿ مع القكاعد القكية مثؿ  2+

KOH  كNaOH خؿ المحمكؿ كآيكف سالب بصيغة بحيث يد[Be(OH)4]
كىذا  2−

كتعزل ىذه الطبيعة الأمفكتيرية ( Beryllate)الآيكف السالب يسمى بآيكف البيرلات 
. إلى صغر حجـ البريميكـ ككثافة الشحنة العالية لو

 
مع الأمونيا . 10

Ba)تذكب كؿ مف آيكنات عناصر الزمرة الثانية 
+2

, Sr
+2

, Ca
+2

, Mg
ؿ في سائ( 2+

الأمكنيا مككنة محاليؿ زرقاء داكنة كما يمتمؾ الراسب بعد عممية الترسيب مظيران 
: ذىبيان أك نحاسيان كتككف بشكؿ معقدات ذات تناسؽ سداسي كما في المعادلة الآتية

M
+2

 + 6NH3 → [M(NH3)6]
+2

   (M = Be كؿ عناصر الزمرة الثانية ما عدا) 

اقي عناصر الزمرة الثانية الذم يككف معقد كيلبحظ أف آيكف البريميكـ يختمؼ عف ب
رباعي التناسؽ بدلان مف سداسي التناسؽ كىذا يعكد إلى صغر حجمو إضافة إلى 

فارغة مقارنة مع المغنيسيكـ أم لا يستطيع أف  dذلؾ بأنو لا يحتكم عمى أكربيتالات 
[Be(NH3)4]يكسع مف عدده التناسقي لذلؾ يككف رباعي التناسؽ بصيغة 

+2 .
[Be(NH3)4]تكضيح الصيغة البنائية لكؿ مف المعقديف كؿ

[Mg(NH3)6]ك  2+
كما  2+

: يمي
4Be = 1s

2
 2s

2
 2p

0
 → Be

+2
 = 1s

2
 2s

0
 2p

0
 

 

 
 

2s 2p 

NH3 NH3 NH3 NH3 

كالشكؿ ( sp3)نكع التيجيف 
( رباعي السطكح)اليندسي 

NH3 

NH3 

NH3 H3N 

( الصيغة التركيبية لممعقد)

Be 
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12Mg = 10[Ne] 3s
2
 3p

0
 → 12Mg

+2
 = 10[Ne] 3s

0
 3p

0
 3d

0
 

 

 
 
 
 
 

 

الكاربونات والكبريتات . 11
ز ثاني أككسيد الكاربكف في تتفكؾ كاربكنات عناصر الزمرة الثانية إلى أككسيد كغا

: درجات الحرارة الآتية
 
 
 
 
 

كيعكد الاختلبؼ في درجة حرارة التفكؾ لكاربكنات الزمرة الثانية إلى أف تركيب 
: الكاربكنات المكضح ادناه

 
M       O       C 

 
 

M)يلبحظ أف الآيكف الفمزم 
رب ذرة أككسجيف يتصؿ بكساطة آصرة آيكنية مع أؽ( 2+

Be، ففي حالة (1)تحمؿ شحنة سالبة في آيكف الكاربكنات كلتكف رقـ 
فإف صغر  2+

حجـ الأيكف الفمزم مع ثبات الشحنة فسكؼ تزداد قكة التجاذب الإلكتركستاتيكي بيف 

3s 3p 

NH3 NH3 NH3 NH3 

كالشكؿ ( sp3d2)نكع التيجيف 
( ثماني السطكح)اليندسي 

( الصيغة التركيبية لممعقد)

3d 

NH3 NH3 

NH3 

NH3 

NH3 H3N 

NH3 H3N 

Mg 

O 

O 

BeCO3  
C100

 BeO + CO2 

MgCO3  
C450

 MgO + CO2 

CaCO3  
C960

 CaO + CO2 

SrCO3  
C1190

 SrO + CO2 

BaCO3  
C1360

 BaO + CO2 

 

تزداد درجة التفكؾ 
بزيادة درجة الحرارة 
 بازدياد العدد الذرم
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M)كالآيكف الفمزم ( 1)الأككسجيف رقـ 
بسبب قكة استقطاب الأيكف الفمزم مف ( 2+

الشحنة المكجبة عميو كبذلؾ تزداد الصفة التساىمية حيث صغر حجمو كتركيز 
كلذلؾ يميؿ المركب إلى ( O−C)كيضعؼ في نفس الكقت للآصرة ( M−O)للآصرة 

Beفي حالة  CO2ك  MOالتفكؾ في درجة حرارة كاطئة إلى 
بينما مع الأيكنات  2+

التجاذب الأخرل لباقي عناصر الزمرة الثانية فيكبر حجـ الأيكف الفمزم يقمؿ مف قكة 
كالأيكف الفمزم بسبب ضعؼ قكة ( 1)الإلكتركستاتيكي بيف الأككسجيف رقـ 

الاستقطاب لكبر حجمو كقمة الشحنة المكجبة عميو لذلؾ تزداد الصفة الآيكنية بيف 
(M−O ) أم تحتاج إلى درجات حرارة عالية لمتفكؾ إلىMO  كCO2 .

لية ذكبانيا في الماء بزيادة حجـ إف كبريتات ككاربكنات عناصر الزمرة الثانية تقؿ قاب
M)الأيكف المكجب 

بسبب ازدياد الصفة الآيكنية كبالتالي قمة ( بزيادة العدد الذرم( )2+
: عدد جزيئات ماء التبمكر لنقصاف طاقة التميو كما في المركبات الآتية

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

MgSO4.7H2O 

CaSO4.H2O 

SrSO4 

BaSO4 

RaSO4 

 

تقؿ قابمية ذكبانيا بالماء بزيادة 
Mحجـ الأيكف الفمزم 

أم بزيادة  2+
 العدد الذرم لعناصر الزمرة الثانية


