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الزمرة الثالثة 
( IIIA)زمرة الترابيات 

 
: لإلكتركني كحالات الأكسدة لعناصر الزمرة الثالثةجدكؿ يبيف التركيب ا

Element Electronic Configuration Oxidation States 

Boron (B) 2[He]2s
2
 2p

1
 3 

Aluminum (Al) 10[Ne]3s
2
 3p

1
 3 

Gallium (Ga) 18[Al]3d
10

 4s
2
 4p

1
 1, 3 

Indium (In) 36[Kr]4d
10

 5s
2
 5p

1
 1, 3 

Thalium (Tl) 54[Xe]4f
14

 5d
10

 6s
2
 6p

1
 1, 3 

 
صفات عناصر الزمرة الثالثة 

لكؿ عنصر مف عناصر الزمرة الثالثة لو تركيب إلكتركني خارجي متشابو لذلؾ . 1
. يتشابو بالخكاص الكيميائية

كتزداد ( 1)ككذلؾ ( 3)التكافؤ الشائع لكؿ عنصر مف عناصر الزمرة الثالثة ىك . 2
ك  B)بينما في حالة ( Tlك  In)الثقيمة أىمية التكافؤ الأكطأ في حالة العناصر 

Al ) كذلؾ لككف طاقة الإلكتركنات بيف الأكربيتالات ( 3)ليما التكافؤs  كp 
فإف الغلبؼ الخارجي ينجذب بشدة  Gaبينما في حالة . متقاربة أك متساكية تقريبان 

. مما يسبب صغر حجمو مع ازدياد كثافتو Alإلى النكاة أكثر مما في حالة 
أقؿ مف طاقة  sفإف طاقة الإلكتركنات للؤكربيتاؿ  Tlك  Inحالة  أما في

لذلؾ يككف  pك  sأم يككف فرؽ بالطاقة بيف  pالإلكتركنات في الأكربيتاؿ 
. عمى الأغمب( 1)تكافؤىما 

: بالشكؿ الآتي pك  sكيمكف تمثيؿ طاقة الأكربيتالات 
متقارب متقارب  pك  sفرؽ قميؿ بيف  pك  sفرؽ كبير بيف  pك  sفرؽ كبير بيف 

6s2 4f10 5d10 6p1 5s2 4d10 5p1 4s2 3d10 4p1 3s2 3p` 1s2 2s2 2p1 

Tl In Ga Al B 
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تظير عناصر الزمرة الثالثة تغيران كاسعان في الخكاص فمثلبن البكركف يككف لا فمز . 3
ا بينما الألمنيكـ شبو فمز كلكنو يشبو البكركف في العديد مف خكاصو الفيزيائية بينـ

تتميز بامتلبكيا صفات فمزية أكثر مف ( Tlك  Inك  Ga)العناصر الثلبثة الأخيرة 
B  كAl أم ليا صفات قاعدية .
nsإف الترتيب الإلكتركني الخارجي لعناصر الزمرة الثالثة ىك . 4

2
 np

ككما يتكقع  1
فإف الفرؽ في طاقة التأيف الأكلى كالثانية ىي أكبر مف فرؽ طاقة التأيف الثانية 

. كالثالثة
كتككف العلبقة بيف الترتيب الإلكتركني لمعناصر كتمؾ الغازات النبيمة التي تسبقيا 

يصبح الترتيب  Tlك  Inك  Gaفمثلبن كؿ مف . في الجدكؿ الدكرم معقدة نسبيان 
: الإلكتركني بعد انتزاع ثلبث إلكتركنات عمى التكالي كما يمي

31Ga
+3

 = 18[Ar]3d
10

, 49In
+3

 = 36[Kr]4d
10

, 81Tl = 54[Xe]4f
10

5d
10

 

كعميو لا يتضمف التأيف الرابع ليذه العناصر فقداف الإلكتركف ترتيب الغاز النبيؿ 
لذلؾ لا يككف فرؽ الطاقة بيف طاقة التأيف الثالثة كالرابعة كبير ليذه العناصر 

حيث أف فقداف  Alك  Bالثلبث بينما نجد ىذا الفرؽ يككف كبيران بيف عنصرم 
: لرابع مف الترتيب لمغاز النبيؿ كىك ترتيب مغمؽ كما يميالإلكتركف ا

5B
+3

 = 2[He], 13Al
+3

 = 10[Ne] 

لعناصر ىذه الزمرة القدرة عمى اكتساب مزدكج إلكتركني منفرد لذلؾ تعتبر . 5
مركباتيا كحكامض لكيس قكية تتفاعؿ مع قكاعد لكيس لتككيف مركبات رباعية 

. كبير مف المعقدات مف نكع رباعية التناسؽالتناسؽ كعمى ىذا الأساس يكجد عدد 
AlCl3 + Cl

−
 → [AlCl4]

−
 

BF3 + F
−
 → [BF4]

−
 

GaCl3 + Cl
−
 → [GaCl4]

−
 

InCl3 + Cl
−
 → [InCl4]

−
 

 Alك  Bتمتمؾ صفات فيزيائية تختمؼ تمامان عف العنصريف  Tlك  Inك  Gaإف . 6
ات انصيار ليا درج Alك  Bخاصة بالنسبة لدرجة الانصيار كالكثافة فكؿ مف 

لو درجة انصيار كاطئة جدان إذا ما قكرنت بدرجات انصيار  Gaعالية نسبيان بينما 
B  كAl  بينماIn  كTl تزداد باستمرار .
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حيث تحدث زيادة مفاجئة في  Alعالية نسبيان إذا ما قكرنت بكثافة  Gaإف كثافة . 7
في نصؼ كىذا ناتج عف النقصاف المفاجئ  Inعما كانت في حالة  Gaكثافة 

: كما يمي Gaك  Alكمف ملبحظة الترتيب الإلكتركني لكؿ مف  Gaالقطر أم حجـ 
 

13Al = 1s
2
 2s

2
 2p

6
 3s

2
 3p

1
 

                   8e
−
 

31Ga = 1s
2
 2s

2
 2p

6
 3s

2
 3p

6
 3d

10
 4s

2
 4p

1
 

                                 18e
−
 

8eمف ملبحظة الغلبؼ ما قبؿ الغلبؼ التكافؤم بكجكد 
بينما كجكد  Alفي حالة  −

18e
 *zأم أف  pك  sتككف نفاذيتيا أقؿ مف  dكبكجكد الأكربيتاؿ . Gaفي حالة  −

تزداد كبذلؾ ستزداد قكة جذب النكاة إلى الإلكتركنات الخارجية كىذا مما يجعؿ 
= قميؿ أم يقؿ الحجـ مع ازدياد الكثافة عمى أساس كث  Gaنصؼ قطر 

( سيأم التناسب عؾ)الحجـ \الكتمة
 

استخدامات عناصر الزمرة الثالثة 
يستخدـ البكركف في إنتاج الفكلاذ المقاكـ لمصدمات بدلان مف الفمزات الثمينة . 1

. كالنيكؿ كالكركـ كالمكلبيدينيكـ
كيستعمؿ في صناعة السبائؾ أم تستعؿ في صناعة القضباف الفكلاذية المستعممة 

بمية البكركف عمى امتصاص في السيطرة عمى التفاعلبت النككية كذلؾ لقا
. النيكتركنات

. يستخدـ الألمنيكـ للؤغراض الاستيلبكية مثؿ أكاني الشرب كقابمكات الكيرباء. 2
. كيستخدـ في سبائؾ النحاس أك السميككف لبناء السفف كالطائرات

: كيستخدـ كعامؿ مختزؿ لتحرير الفمزات الأخرل مف أكاسيدىا كما يمي
2Al + Cr2O3 → Al2O3 + 2Cr 

. يستخدـ الزرنيخ كالأنديكـ كالكاليكـ كمركبات الأنتيمكف في صناعة الترانستكرات. 3
إلا أف مركبات الثاليكـ تككف غير ميمة صناعيان عممان أف معظميا تككف سامة 

. لمغاية
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التفاعلات العامة لعناصر الزمرة الثالثة 
O)مع الأوكسجين . 1

−2 )
4M + 3O2 → 2M2O3      (M =  عناصر الزمرةجميع ) 

 

N)مع النتروجين . 2
−3 )

2Al + N2 → 2AlN 

X)مع اليالوجينات . 3
− )

2M + 3X2 → 2MX3      (M = Tl كؿ العناصر ما عدا) 

                                    (X = F, Cl, Br, I) 

2Tl + X2 → 2TlX 

S)مع الكبريت . 4
−2 )

2M + 3S → M2S3      (M = Tl عدا كؿ العناصر ما ) 

2Tl + S → Tl2S 

( NaOH)مع القواعد . 5
Al + NaOH + H2O → NaAlO2 + 3/2H2 

( Gaكيمكف أف يتفاعؿ مع )
( HCl)مع الحوامض . 6

2M + 6H
+
 → 2M

+3
 + 3H2 

 
( B)البورون 

ىك عبارة عف مسحكؽ أسكد بمكرم كحضر لأكؿ مرة مف قبؿ كؿ مف  
عاـ ( J. I. Cay Lussac)كساؾ ككام ؿ( Thenard)الكيميائييف الفرنسييف ثينارد 

كذلؾ باختزاؿ أككسيده بكساطة فمز البكتاسيكـ كما ( Davy)كالكيميائي ديفي  1808
: يمي

2B2O3 + 3K 


 K3B3O6 + B 

ككنو يذكب مف خلبؿ تفاعمو مع حامض الييدرككمكريؾ ( K3B3O6)كالناتج العرضي 
: ا يميالمركز الساخف تاركان البكركف كـ

K3B3O6 + Conc. HCl → 3K
+
 + B3O6

−3
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مف طرائؽ تحضير فمز البكركف في الكقت الحاضر بعد التحضير الأكؿ 
بكساطة فمز المغنيسيكـ كما في المعادلة ( B2O3)مف اختزاؿ أككسيد البكركف . 1

: الآتية
4B2O3 + 3Mg 


 2B + 3Mg(BO2)2 

بكساطة البكتاسيكـ بدرجات ( KBF4)رك بكرات البكتاسيكـ مف اختزاؿ رابع فمك. 2
: حرارية عالية كما يمي

KBF4 + 3K 


 4KF + B 

مف اختزاؿ ثلبثي بركميد البكركف بكساطة الييدركجيف بإمرار مزيج منيا فكؽ . 3
: ـ كما يمي° 1500كعامؿ مساعد السمخف إلى درجة ( W)سمؾ مف التنكستف 

2BBr3 + 3H2  
 C1500

 2B + 6HBr 

 
وجود البورون 

10 × 3يشكؿ البكركف حكالي  
كىك لا يكجد بصكرة . مف قشرة الأرض% 4−

كتكجد بصيغ مختمفة مف ( Borates)حرة بالطبيعة كخاماتو الأساسية ىي البكرات 
 Borax( البكرؽ)كالبكراكس  Na2B4O7.4H2O( Kernit)الكيرنيت 

(Na2B4O7.10H2O )كلو استخدامات عديدة منيا :
. عامؿ مطير لمبيكت. 1
. معقـ معتدؿ القكة أم كمعقـ لبعض جركح الجمد. 2
. مادة مساعدة في لحاـ الفمزات. 3
. إزالة العسرة الدائمة في الماء. 4
. في صناعة الفخار كالخزؼ كالزجاج. 5

ف استخداماتو كمادة كـ( أكرثكبكريؾ) B(OH)3ككذلؾ يتكاجد بشكؿ حامض البكريؾ 
إضافة إلى ذلؾ يتكاجد البكركف بشكؿ أككسيد . مطيرة لمعيف كفي صناعة الطلبء

. كالذم يعتبر كمادة ميمة في صناعة الفخار( B2O3)البكركف 
 

خواص البورون الكيميائية 
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يعد البكركف لا فمز مف الكجية الكيميائية كمقاكمتو لمحكامض غير المؤكسدة  
عمو مع الحكامض القكية غير المؤكسدة كتفاعمو مع القكاعد القكية مف خلبؿ عدـ تفا

تظير جميان صفاتو اللبفمزية 
2B + 6NaOH 


 2Na3BO3 + 3H2↑ 

يتفاعؿ مع حامض النتريؾ مككنان حامض البكريؾ 
B + Conc. HNO3 + H2O 


 B(OH)3 + NO 

بكركف تكضح مرة أخرل صفات البكركف اللبفمزية ككذلؾ تفاعمو كعدـ تككف نترات اؿ
مع حامض الكبريتيؾ المركز الساخف مككنان حامض البكريؾ بدلان مف الكبريتات كىذا 

. دلالة عمى ككف البكركف عنصر لا فمزم
2B + 3 Conc. H2SO4 


 2B(OH)3 + 3SO2 

 
انتشار مركبات البورون 

: لى عدة أسباب ىيكيرجع إ
صغر حجـ ذرة البكركف كىذا يؤدم إلى زيادة شدة فعالية الذرة كبالتالي استيعابيا . 1

إلى عدد كبير مف الفمزات في الطبقة الشبكية كمركبات البكريدات التي تمثؿ ارتباط 
. البكركف مع العناصر الانتقالية

: نحو بعض الصفات ىيإف النقص في إلكتركنات التكافؤ لذرة البكركف مما يـ. 2
يسمؾ كحامض لكيس حيث يتقبؿ الإلكتركنات مف أم مادة كاىبة مف قبؿ قاعدة . أ

. لكيس
كقد تككف ثلبثية المركز ( BBB)يستطيع أف يككف أكاصر متعددة المركز أم . ب

. مف النكع المفتكح أك ثلبثية المركز مف النكع المغمؽ
 
 
 
 

بات كثيرة جدان كالبكرات كالمشتقة منيا كىذه يتفاعؿ مع الأككسجيف لتككيف مرؾ. جػ
. الصفة تعتبر الأساس في تككيف مجمكعة مف المركبات الأككسجينية

B 

B B 

B 

B B 
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مركبات البورون 

: مركبات البورون الأوكسجينية. 1
ثالث أككسيد البكركف، حامض البكريؾ، البكرات 

 
 B2O3( أوكسيد البورون)ثالث أوكسيد البورون . أ

: كيحضر بطريقتيف
: مف حرؽ البكركف بدرجة حرارة عالية كما يمي( 1

4B + 3O2 


 2B2O3 

: مف صير حامض البكريؾ بإزالة الماء بالتسخيف كما يمي (2
2B(OH)3 


 2HBO2 + 2H2O 


 B2O3 + H2O 

تمامان  SiO2يب ثاني أككسيد السميككف أما الصيغة التركيبية فمو تركيب يشبو ترؾ
حيث أف صيغتو في الحالة البمكرية متككنة مف شبكة منتظمة جزئيان مف كحدات 

BO3  المثمثة كمف كحدات مستمرة تساىمية كلتكضيح رسـ الصيغة التركيبية لػB2O3 
: كما يمي

 

                           O                       O 

----- B ─ O ─ B         B ─ O ─ B         B ─ O ----- 

                           O                       O 

 

 B(OH)3( Orthoboric)أو أورثوبوريك ( Boric Acid)حامض البوريك . ب
: حامض البكريؾ مادة صمبة بيضاء رقاقية طرية كيحضر بعدة طرائؽ ىي

: يمي مف ىاليدات البكركف مع الماء كما( 1
BCl3 + 3H2O → B(OH)3 + 3HCl 

: مف ىيدريدات البكركف مع الماء( 2
BH3 + H2O → B(OH)3 + H2 

مف إضافة حامض الكبريتيؾ المخفؼ إلى محمكؿ مشبع ساخف لمبكراكس ليصبح ( 3
: المحمكؿ حامضيان قكيان، كعند التبريد ينفصؿ حامض البكريؾ كما يمي

Na2B4O7 + H2SO4 + 5H2O          Na2SO4 + 4B(OH)3 
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كىذا يبيف سبب ظيكر حامض الأكرثكبكريؾ في بعض الينابيع الطبيعية في إيطاليا 
. كككف أف الحامض لو قابمية ذكباف بطيئة بالماء لذلؾ فيظير بشكؿ صفائح شفافة

 
صفات حامض البوريك 

: عند تسخيف حامض البكريؾ بدرجات حرارية مختمفة مككنة النكاتج الآتية( 1
B(OH)3  

C100
 HBO2 + H2O  

 C100
 B2O3 

or 

4B(OH)3  
C140

 H2B4O7 + 5H2O 

 

BO3الآصرة الييدركجينية التي تتككف مف كحدات  B(OH)3كتسكد بنية بمكرة ( 2
−2 
ة المستكية المرتبطة بأكاصر ىيدركجينية غير متناظرة عمى شكؿ حمقة سداسي

تقريبان، كعميو فإف تركيب حامض البكريؾ معقد كلو تركيب شبو صفيحي مستكم 
: كىذا مما يجعمو ذك تركيب رقائقي كما في الصيغة التركيبية المكضحة أدناه

 
 
 
 
 
 
كيعتبر حامض البكريؾ حامض ضعيؼ جدان عمى الرغـ مف كجكد ثلبث ذرات ( 3

في تفاعلبتو عمى تقبؿ  ىيدركجيف لأنو يعتبر أحادم القاعدة حيث يسمؾ
: الييدرككسيد كليس كمانح لمبركتكف

B(OH)3 + HOH          [B(OH)4]
−
 + H3O

+
 

 
( Borates)البورات . جـ

: كتقسـ إلى نكعيف
. كتحضر عف طريؽ تبمكرىا في محاليميا المائية (:المائية)البورات المتميية ( 1

O O 

O O 

O O 

O 

O 

O 

O 

H 

H 

H H H H 

B B 

B B 
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ىر مزيج مف حامض كتحضر مف ص (:غير مائية)البورات غير المتميية ( 2
. البكريؾ مع بعض الأكاسيد الفمزية

في ( Polyanions)إف البكرات المتميية تحتكم عمى جذكر سالبة متعددة الأنيكف 
الحالة البمكرية كلا تتكاجد مثؿ ىذه الأيكنات بيذا الشكؿ في محاليميا المائية إلا إذا 

BO3كانت محتكية عمى مجمكعة كاحدة أك أكثر مف 
BO4ية ك المستك 3−

رباعية  5−
. السطكح

 
 
 

BO3
−3

                                BO4
−5

 

 
: كمف الأمثمة عمى البكرات المائية

 Na2B4O7.10H2O( البكراكس)بكرات الصكديكـ المائية ( أ
2Naكيمكف كتابة الصيغة حسب الصيغة الأنيكنية بصيغة 

+
,[B4O5(OH)4]

−2 
 
 
 
 
 
 
( KB5O8.4H2O)ة بكرات البكتاسيكـ المائي( ب

Kكيمكف كتابتو بالصيغة الأنيكنية بشكؿ 
+
,[B5O6(OH)4] 

 
 
 
 

O 

B 

O O 

B 

O O 

O O 
-3 -5 

B 

O 

B 

OH 

OH 

O 

O 
B 

O 

O 
B OH HO 

B 

B 

B 

B 

B 

O O 

O O 

O O 

HO 

HO 

OH 

OH 
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: كمف الأمثمة عمى البكرات غير المائية
( CaB2O4)بكرات الكالسيكـ غير المائية ( أ

(. Infinite Chain Structure)كىك تركيب أنيكني سمسمي لا نيائي 
 
 
 
 
 
( K3B3O6)بكرات البكرتاسيكـ غير المائية ( ب

كيشبو حمقة البنزيف كيككف بشكؿ أنيكني حمقي 
 
 
 
 
 
 
( Borides)البوريدات . 2
كىي مركبات البكركف مع العناصر الانتقالية بحيث يككف فييا البكركف ذك  

كيركسالبية أعمى مف بقية عناصر الزمرة الثالثة لككف البكركف يستطيع كحده أف 
كيف البكريدات مف خلبؿ تفاعميا مع لتؾ( 3-)يتكاجد بحالة تأكسدية سالبة تساكم 

ك  FeBك  CrBك  MnBك  CoBعناصر ذك كركمكجبية عالية كالعناصر الانتقالية 
. الخ... 
 
أو البورانات ( Boron hydrides)ىيدريدات البورون . 3

B 

O 

O 

B 

O 

O B 

O B 

O 

O 

O 

O 

B 

B 

O 

B 

B B 
O 

O O 

O O 

O 
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( Hمع  Bكيقصد ارتباط ) Boranes( البكرينات)
قائيان كليذا تحضر كىي مكاد متطايرة كشديدة الفعالية كقسـ منيا يمتيب تؿ 

 Glass Vaccum)كتدرس في ضغكط كاطئة فيستعمؿ لذلؾ خط التفريغ الزجاجي 

Line .)كحضر عدد كبير مف ىذه الييدريدات مثؿ :
 
 

B4H10 

 رباعي البكريف

Tetraborane 

 B5H11 

 خماسي البكريف

Pentaborane 

 B2H6 

 ثنائي البكريف
Diborane 

     

  B10H14 

 عشارم البكريف

Decaborane 

 B6H10 

 سداسي البكريف

Hexaborane 

كقد حذؼ العدد الذم يدؿ عمى عدد ذرات الييدركجيف لككنيا مركب كاحد معركؼ )
(. لذلؾ العدد مف ذرات البكركف

أما إذا كاف مركبيف يحتكياف عمى نفس عدد البكركف فيكضع عدد ذرات الييدركجيف 
. جيففي مؤخرة الاسـ دلالة عمى عدد ذرات الييدرك

B5H11 

(11)خماسي البكريف   
Pentaborane (11) 

 B5H9 

(9)خماسي البكريف   
Pentaborane (9) 

 
( Carbonates)الكاربورانات . 4
كىي مركبات البكركف مع الكاربكف كتككف عبارة عف مشتقات ىيدريدات  

البكركف التي تتككف بإحلبؿ ذرة كاربكف أك أكثر في الييكؿ الذم تككنو ذرات 
ركف دكف أف بحدث ذلؾ تغييران في التركيب الجزيئي أك الإلكتركني لييدريدات البك

B)البكركف كذلؾ لأف ذرة الكاربكف تعد نظيران إلكتركنيان للآيكف 
ك  CB5H9مثؿ ( −

C2B4H3  كC4B2H6  كC3B3H7 .
 
( Boron nitrogen compounds)مركبات البورون النيتروجينية . 5
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كمشتقاتو مف أىـ مركبات البكركف  B3N3H6( Borazine)يعتبر البكرازيف  
النيتركجينية كمتشابية مع البنزيف مف حيث صفاتو الفيزيائية كلكف يختمؼ عنو في 

الفعالية الكيميائية حيث أف البكرازيف أكثر فعالية مف البنزيف مف حيث ككف البكرازيف 
. يدخؿ في تفاعلبت الإضافة كالتي لا تظير في البنزيف

 
بكرازيف مف تفاعؿ ثالث كمكريد البكركف مع كمكريد الأمكنيكـ كما في يحضر اؿ

: المعادلة الآتية
3BCl3 + 3NH4Cl →    (   BCl ─ NH   )3   + 9HCl 

 
 
 
 
 
 

كما  BaBH4كيختزؿ ىذا الناتج إلى البكرازيف باستعماؿ رابع ىيدركبكرات الصكديكـ 
: يمي

(   BCl − NH  )3 + 3NaBH4 →   (  BH − NH  )3 + 3NaCl + 2
3 B2H6 

 
 
 
 
 
 
 
( كتعطى صيغ رنينية مشابية لصيغ البنزيف)
 

B 

B B 
N 

N N 

Cl 

Cl Cl 

H H 

H 

B 

B B 
N 

N N H H 

H 

H H 

H 

B 

B B 
N 

N N H H 

H 

H H 

H 

B 

B B 
N 

N N H H 

H 

H H 

H 
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ف البكرازيف أكثر فعالية مف البنزيف لذلؾ يعاني تفاعلبت الإضافة التي لا يعانييا  كا 
: البنزيف مثؿ

3HX + B3N3H6 →   (   N2N − BHX   )3 

 
X  =Clحيث أف 

Brك  −
Iك  −

OHك  −
ORك  −

الخ ... ك  −
 
 
 
 
 
 
 
 
 BX3( Triborone halides)ىاليدات البورون الثلاثية . 6
يكّكف البكركف مثؿ ىذه المركبات مع جميع اليالكجينات كذلؾ في درجات  

. حرارية عالية كجميعيا تمثؿ مركبات تساىمية
( BF3)ثلاثي فموريد البورون . أ

ـ، كعند إمرار ° 151-كدرجة غميانو ( يةقك)كىك غاز عديـ المكف ذك رائحة نفاذة 
كمية قميمة مف غاز فمكريد البكركف بالماء يصبح المحمكؿ حامضيان نتيجة تككيف 

الذم لا يمكف فصمو بصكرة نقية حسب  HBF4( Fluoroboric)حامض الفمكركبكريؾ 
: المعادلة الآتية

4BF3 + 3H2O → H3O
+
 + 3BF4

−
 + B(OH)3 

 

                                 HBF4 

 
كقد يتفاعؿ أيكف الفمكركبكرات مع الماء مككنان فمكريد الييدركجيف كأيكف 

: ككما يمي( Hydroxofluorate ion)الييدرككسكفمكريدات 
BF4

−
 + H2O          [BF3OH]

−
 + HF 

B 

B B 
N 

N N 

Cl 

Cl 

H 

H 

H 

H 

H H 

Cl 

H 

H 

H 
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ىاليدات البورون الثلاثية الأخرى . ب

ة حرارة الغرفة كيغمي بدرجة سائؿ في درج( BCl3)يككف ثلبثي كمكريد البكركف 
. ـ كيككف أبخرة في اليكاء الرطب نتيجة تحممو° 12.5

في أنو سائؿ في درجات الحرارة ( BCl3)يشابو ( BBr3)ثلبثي بركميد البكركف 
. ـ° 90الاعتيادية كيغمي بدرجة 

 43فيك مادة صمبة بيضاء المكف تنصير بدرجة ( BI3)بينما ثلبثي يكديد البكركف 
(. Explosively)لؿ بالماء مع حدكث فرقعة ـ كتتح°

: كتتحمؿ الياليدات الثلبث تحملبن مائيان سريعان كما يمي
BCl3 + 3H2O          B(OH)3 + 3HCl 

BBr3 + 3H2O          B(OH)3 + 3HBr 

 
ف معقدات الإضافة التي تككنيا ىاليدات البكركف مع المركبات المانحة كالتي تسمؾ  كا 

: البكركف كحكامض لكيس كتككف بالشكؿ الآتي فييا ىاليدات
مف خلبؿ تحكيؿ الكحكلات إلى إيثرات 

ROH + BCl3 → ROH.BCl3 → ROBCl2 + HCl 

(يتفكؾ بسرعة)                                           

ROH + BBr3 → ROH.BBr3 → ROBBr2 + HBr 

(عةيتفكؾ بسر)                                            

ROH + BF3 → ROH.BF3 ═ H
+
 + ROBF3

−
 

(مستقر كثابت)                                        

 

 Al( Aluminium)الألمنيوم 
كلا يكجد %. 7كىك مف أكثر العناصر انتشاران في القشرة الأرضية بنسبة  

حجر الألمنيكـ بصكرة حرة كمركباتو منتشرة في الصخكر كالطيف كالصكاف المتبمكر كاؿ
. الرخك كالبلبط كالحجر السماقي

فأككسيد الألمنيكـ النقي يكجد بالطبيعة بصكرة متعددة منيا الياقكت كالأحجار الكريمة 
( Al2O3)مثؿ الياقكت الأحمر كالياقكت الأزرؽ الذم يحتكم عمى أككسيد الألمنيكـ 
الخاـ  المتبمكر كالذم يحكم عمى كميات قميمة مف أكاسيد الفمزات الأخرل ككذلؾ
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ككميات ( Al2O3)الذم يحتكم عمى ( Bauxite)الطبيعي للؤلمنيكـ كىك البككسايت 
إضافة إلى ذلؾ فإف الألمنيكـ يدخؿ في ( Fe2O3)لا بأس بيا مف أككسيد الحديديؾ 

(. Na3AlF6)بصيغة ( Cryolite)تركيب الكريكلايت 
 
 
 

تحضير الألمنيوم صناعياً 
ككسايت الحاكم عمى أككسيد الألمنيكـ مف التحمؿ الكيربائي لمنصير الب 

إلى ألكمينات الصكديكـ مف خلبؿ معاممتو  Al2O3فيحكؿ ( Al2O3.Fe2O3)بصيغة 
لا يتأثر بالقاعدة فيتخمص منو ( Fe2O3)مع ىيدرككسيد الصكديكـ المركزة حيث أف 

: بالترشح كما في المعادلة الآتية
Al2O3 + 2NaOH → 2NaAlO2 + H2O 

مرار ثـ يرسب ىيدرككس يد الألمنيكـ مف الراشح كذلؾ بإضافة كمية قميمة مف الماء كا 
: تيار مف غاز ثاني أككسيد الكاربكف حسب المعادلات الآتية

NaAlO2 + 2H2O → Al(OH)3↓ + Na
+
OH

−
 

CO2 + H2O → HCO3
−
 + H

+
 

كعند فصؿ ىيدرككسيد الألمنيكـ بعد ذلؾ يحمؿ كيربائيان لمحصكؿ عمى فمز الألمنيكـ 
(. Baeyer Process)كتسمى ىذه الطريقة بطريقة باير  النقي

 
صفات الألمنيوم 

عنصر براؽ كيفقد بريقو عند تعرضو لميكاء نتيجة لتغطيتو بطبقة مف أككسيد . 1
. كلذلؾ لا يتآكؿ بالجك كلو صلبدة تضاىي صلبدة الفضة( Al2O3)الألمنيكـ 

. قابؿ لمطرؽ كالسحب كمكصؿ جيد لمحرارة كالكيرباء. 2
يذكب فمز الألمنيكـ في كؿ مف حامض الييدرككمكريؾ المركز كحامض الكبريتيؾ . 3

: كما في المعادلات الآتية KOHأك  NaOHالمركز ككذلؾ بالقكاعد الكاكية مثؿ 
Al + 3HCl → AlCl3↓ + 2

3 H2↑ 

Al + 3H2SO4 → Al2(SO4)3↓ + 3H2↑ 

Al + NaOH + H2O → NaAlO2 + 2
3 H2↑ 
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كلكف الألمنيكـ لا يذكب بحامض النتريؾ المخفؼ كالمركز أم أنو غير فعاؿ تجاه 
ىذا الحامض كىذا يعزل إلى كجكد حماية كافية للؤككسيد بحيث تمنع مف تحرر 

. أم كجكد طبقة عازلة تمنع حدكث التفاعؿ( NO2)غاز ثاني أككسيد النيتركجيف 
 
 
 

( Aluminium Compounds)مركبات الألمنيوم 
مركبات الألمنيوم الأوكسجينية . 1

كالذم يكجد Alumina (Al2O3 )( الألكمينا)مف أىميا أككسيد الألمنيكـ اللبمائية 
-αكيكجد . كيختمفاف بالصيغة التركيبية γ-Al2O3ك  α-Al2O3عمى صكرتيف ىي 

Al2O3 بالطبيعة في الياقكت الأحمر .
 
( AlX3)ىاليدات الألمنيوم . 2
( Electron Difficient)تمثؿ ىاليدات الألمنيكـ بأنيا جزيئات ناقصة الإلكتركنات . أ

كبذلؾ تعتبر كحكامض لكيس كلذلؾ تتحد مع بعضيا لتككيف دايرات لكي يصبح 
بحيث تتككف آصرة ( Al2X6)مثؿ ( 8)عدد الإلكتركنات حكؿ ذرة الألمنيكـ يساكم 

. لسد النقص الإلكتركني( 3c-2e)جسرية في حالة الكمكريد مف نكع 
 
 
 
 
 
 
 
 

Al Al Al 

X X X X 

X X X X 

Al Al 

Cl Cl Cl 

Cl Cl Cl 

(3c-2e) 
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Al Al 

Cl Cl Cl 

Cl Cl Cl 

تتفكؾ ىذه الدايمرات في درجات الحرارة الأعمى الملبئمة إلى جزيئات أحادية . ب
spذات شكؿ مثمث مستكم كالتيجيف 

: كما يمي 2
 

 

 

AlCl3  
C150

                                      
 C150

 
(بمكريةفي الحالة اؿ)  

 
في قناني مغمقة أك محكمة بصكرة تامة ( AlCl3)كقد تـ كضع ثالث كمكريد الألمنيكـ 
. بسبب النقص الإلكتركني للؤلمنيكـ

تذكب ىاليدات الألمنيكـ بالماء مككنة محاليؿ حامضية لككنيا ناقصة إلكتركنيان . جػ
المائية  فتحاكؿ أف تكمؿ غلبفيا بحيث يمكف الحصكؿ عمى ىاليدات الألمنيكـ

[Al(H2O)6]Cl3 .
تزداد الصفة الآيكنية إذا كاف ىناؾ فرؽ في السالبية الكيربائية بيف العنصريف . د

المتحديف بينما تزداد الصفة التساىمية بيف العنصريف إذا قؿ الفرؽ بيف المركبيف 
ا بالسالبية الكيربائية كبذلؾ تدرج الصفة الآيكنية كالتساىمية لياليدات الألمنيكـ كـ

: يمي
( تزداد الصفة الآيكنية)

 AlF3  AlCl3  AlBr3  AlI3 

( تزداد الصفة التساىمية)
 
أحادم الجزيئة كحكامض لكيس كينحرؼ عف بنيتو المستكية إلى ( AlX3)يتفاعؿ . ىػ

: رباعي السطكح عند تفاعميا مع قكاعد لكيس كما يمي
 
 

L: +                        → L: → 

 
 
 

Al 

Cl 

Cl Cl 

Al 

X 

X X 

Al 

X 

X X 
 (رباعي السطكح) (مثمث مستكم)
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اللبمائي كبصكرة رئيسية عاملبن مساعدان في كثير مف التفاعلبت  AlCl3كيستعمؿ 
. كرافت-العضكية التي تشمؿ أنكاع تفاعلبت فريدؿ

 
( Al4C3)كاربيد الألمنيوم . 3

ـ كما ° 2000-1000يحضر مف تسخيف خميط الألمنيكـ مع الكاربكف بدرجة حرارة 
: يمي

4Al + 3C  
 C)20001000(

 Al4C3 

: اعؿ كاربيد الألمنيكـ مع الماء بسرعة محرران غاز الميثاف كما يميكيتؼ
Al4C3 + 12H2O → 4Al(OH)3 + 3CH4 

 
( LiAlH4)ىيدريد الألمنيوم الميثيوم . 4

: يحضر مف تفاعؿ كمكريد الألمنيكـ المائي مع ىيدريد الميثيكـ كما يمي
AlCl3 + 4LiH  

OEt2  3LiCl + LiAlH4 

صفاتو مادة صمبة عديمة المكف غير متطايرة كتككف بيضاء المكف إذا كانت  كمف
. نقية، كىك عامؿ ميـ في الكيمياء العضكية كاللبعضكية

 
( Alum)كبريتات الألمنيوم وشب الألمنيوم . 5

2Mالصيغة العامة لمشب ىي 
+
M

+3
 (SO4)2.12H2O حيث أف :

M
Feأيكف فمزم ثلبثي التكافؤ مثؿ  ← 3+

Mnك  3+
Crك  3+

. الخ... ك  3+
M

Kأيكف فمزم أحادم التكافؤ مثؿ  ← +
NH4ك  +

Rbك  +
. الخ... ك  +

: كالصيغة العامة لشب الألمنيكـ بالشكؿ الآتي
2M

+
Al(SO4)2.12H2O 

: كتتككف بمكرة شب الألمنيكـ كما يمي
[Al(H2O)6]

+3
  ,  [M(H2O)6]

+
    (M = K

+
, NH4

+
) 

بمكرية مكعبة  مع آيكنيف مف الكبريتات مككنان كحدة
 
 
 

OH2 

OH2 

OH2 

OH2 

H2O 

H2O 

+3 

Al 

OH2 

OH2 

OH2 

OH2 

H2O 

H2O 

+ 

M 
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الزمرة الرابعة 
( IVA)زمرة الكاربون 

 
جدكؿ يبيف التركيب الإلكتركني كحالات الأكسدة لعناصر الزمرة الرابعة 

Element Electron configuration Oxidation states 

Carbon (C) 2[He] 2s
2
 2p

2
 +2, +4 

Selicon (Si) 10[Ne] 3s
2
 3p

2
 +2, +4 

Germanium (Ge) 18[Ar] 3d
10

 4s
2
 4p

2
 +2, +4 

Tin (Sn) 36[Kr] 4d
10

 5s
2
 5p

2
 +2, +4 

Lead (Pb) 54[Xe] 4f
14

 5d
10

 6s
2
 6p

2
 +2, +4 

 
الصفات العامة لمزمرة الرابعة 

. ليا ترتيب إلكتركني خارجي متشابو كلذلؾ تتشابو في الخكاص الكيميائية ليا. 1
رة بأربع إلكتركنات عف الترتيب يقؿ الترتيب الإلكتركني لعناصر ىذه الزـ. 2

. الإلكتركني لأقرب غاز نبيؿ
M)إف إكتساب أربع إلكتركنات مف قبؿ أفراد الزمرة الرابعة لتككيف . 3

يككف غير ( 4−
لتككيف الكاربيدات الآيكنية لمفمزات ( ما عدا الكاربكف)ممكف كفؽ حسابات الطاقة 

(. Al4C3)ذات كيركمكجبية عالية مثؿ كاربيد الألمنيكـ 
تككف أفراد الزمرة الرابعة أربع أكاصر تساىمية مع الييدركجيف مككنان الييدريدات . 4
(MH4 ) كمع اليالكجيف مككنان اليالكجينات(MX4 ) ففي حالة المركبيفCH4  ك

CCl4 ليما نفس التيجيف كالشكؿ اليندسي :
 

H H H H 

2s 2p 2s 2p 

 ترقية


