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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
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6C = 1s
2
 2s

2
 2p

2
 

 

 

sp)نكع التيجيف 
( لسطكحرباعي ا)كالشكؿ اليندسي ( 3

 
 
 
 
 
 
 
 
 
، كتككف الحالة التأكسدية (4+ك  2+)الحالة التأكسدية لعناصر الزمرة الرابعة ىي . 5
( 2+)مستقرة لكؿ مف الكاربكف كالسميككف بينما تصبح الحالة التأكسدية ( 4+)

ميمة بصكرة متنامية لكؿ مف الجرمانيكـ كالقصدير كالرصاص بحيث تككف حالة 
كبالتالي تصبح حالة ( غير مستقرة)امؿ مؤكسدة قكية تمثؿ عك( 4+)الأكسدة 
أكثر أىمية بالنسبة لمرصتص، كىذا الاختلبؼ في حالات التأكسد ( 2+)التأكسد 

كلتكضيح  pك  sلعناصر الزمرة الرابعة تعكد إلى الفرؽ في الطاقة بيف الأكربيتاؿ 
: ذلؾ كـ يمي

(متقارب) (متقارب)    فرؽ قميؿ بيف  
p ك s 

بيففرؽ كبير    
p ك s 

 فرؽ كبير جدان بيف 
p ك s 

2s 2p  3s 3p  3d 4s 4p  4d 5s 5p  4f 5d 6s 6p 

C  Si  Ge  Sn  Pb 

 

يعتبر الكاربكف مف اللبفمزات بينما السميككف كالجرمانيكـ مف أشباه الفمزات بينما . 6
القصدير كالرصاص مف الفمزات كبذلؾ فيككف التغيير مف الصفات اللبفمزية إلى 

: لصفات الفمزية أم بازدياد العدد الذرم كالآتيا

H 

H H 

H 

C 

Cl 

Cl Cl 

Cl 

C 
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(تزداد الصفات اللبفمزية)  

C Si Ge Sn Pb 

( تزداد الصفات الفمزية)
 

كبالتالي فأف أكاسيد ىذه الفمزات تتغير مف الطبيعة الحامضية إلى الطبيعة 
: القاعدية بازدياد العدد الذرم كالآتي

 
تزداد الصفات الحامضية 

CO2     SiO2     GeO2     SnO2     PbO2 

تزداد الصفات القاعدية 
 

التفاعلات العامة لأفراد الزمرة الرابعة 
O)مع الأوكسجين . 1

−2 )
M + O2 


 MO2                   M = Pb كؿ عناصر الزمرة الرابعة ما عدا 

فيعطي أكاسيد  أما الرصاص. كتحدث مثؿ ىذه التفاعلبت بدرجات حرارية عالية
ك ( IVأككسيد الرصاص ) PbO2ك ( IIأكؿ أككسيد الرصاص ) PbOمتعددة منيا 

Pb3O4 (اككسيد الرصاص الثنائي كالرباعي ) الرصاص الأحمر(Read Lead )
مطمقة  800كالذم يحضر مف تسخيف أككسيد الرصاص الثنائي في اليكاء بدرجة 

: تقريبان لمحصكؿ عمى مسحكؽ أحمر لماع كما يمي
6PbO + O2 → 2Pb3O4 

 
X)مع اليالوجينات . 2

− )
M + 2X2 → MX4              M = Pb كؿ عناصر الزمرة الرابعة ما عدا 

                                         X = F, Cl, Br, I 

: كما يمي PbX2بينما مع الرصاص يعطي 
Pb + X2 → PbX2 

 
S)مع الكبريت . 3

−2 )
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: فاعلبت بدرجات حرارية عالية كما يميكتحدث مثؿ ىذه الت
M + 2S 


 MS2 

: كما يمي PbSبينما مع الرصاص يعطي 
Pb + S → PbS 

 
مع الحوامض المعدنية . 4

M + 2H
+
 → M

+2
 + H2↑       M = Ge, Sn جميع العناصر ما عدا 

3M + 4HNO3 → 3MO2 + 4NO + 2H2O           M = Ge, Sn 

Pb + 4HNO3 → Pb(NO3)2 + 2H2O + 2NO2           M = Pb, Sn 

(المركز)          
 
مع القواعد . 5

Pb + 2NaOH → Na2PbO2 + H2↑ 
                                    (Sodium plumbate) 
2Ge + 2NaOH + H2O → 2NaHGeO3 + H2↑ 

 
أفراد الزمرة الرابعة 

( C)الكاربون . 1
C12لمكجكد في الطبيعة بشكؿ نظيريف مستقريف ىما يتكاجد الكاربكف ا 

نسبتو  6
C13ك % 98.89

ف لمكاربكف %1.11نسبتو  6 C13، كا 
بركـ الذم يعطيو صفة  6

مفيدة لمعرفة تركيب كتآصر الكاربكف في مركباتو باستخداـ طريقة الرنيف النككم 
C14أما . يسيالمغناط

يككف مشع كيتككف في الجك بفعؿ الأشعة الككنية كما في  6
: المعادلة الآتية

N14
7  + n1

0  → C14
6  + H1

1  

 
صور الكاربون 

الماس كالكرافيت، ككاف يعتقد بأف يتكاجد الكاربكف بصكرتيف متبمكرتيف ىما  
المسحكؽ الأسكد الناتج مف حرؽ المكاد العضكية ىك صكرة غير متبمكرة لمكاربكف 

. كلكف اتضح بعد ذلؾ بأنو دقائؽ صغيرة لمكرافيت
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( الصورة الأولى( )Diamond)الماس ( 1
spتترتب كؿ ذرة كاربكف ذات تيجيف  -

ة لتككيف أربع أكاصر كبذلؾ تصبح كؿ ذر 3
. كاربكف بشكؿ رباعي السطكح مع أربع ذرات أخرل

ترتبط ىذه الذرات ارتباطان تساىميان بكساطة أزكاج الإلكتركنات التي تمثؿ  -
spالأكربيتالات الجزيئية المتككنة مف تداخؿ أكربيتالات 

لذرات الكاربكف  3
 

 

6C = 1s
2
 2s

2
 2p

2
 

 

 

sp)نكع التيجيف 
( رباعي السطكح)كالشكؿ اليندسي ( 3

 
 
 
 
 

. كيعطي ىذا الترتيب ثلبثي الأبعاد صلببة كبيرة لمماس تميزه عف الكرافيت
بحيث تصؿ درجة ( كسر الأكاصر التساىمية القكية في الماس)عند صير الماس  -

. ـ° 3600انصياره حكالي 
يككف الماس عديـ المكف كغالي الثمف الذم يستخدـ كماس طبيعي أك صناعي في  -

. تقطيع كتنعيـ الأحجار الكريمة لككنو مادة صامدة جدان ثقب الصخكر كفي 
 
( الصورة الثانية( )Graphite)الكرافيت . 2
كؿ ذرة كاربكف تتقبؿ ثلبث ذرات محيطة بيا مككنة أربع أكاصر مف نكع سكما  -
(σ ) مع كؿ ذرة كاربكف مجاكرة ذات تيجيفsp2  كيبقى لكؿ ذرة كاربكف إلكتركنان

C C C C 

2s 2p 2s 2p 

 ترقية

C 

C 

C 

C C 
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أم أف كؿ ذرة كاربكف ترتبط بأربعة ( π)ككنان أكاصر مف نكع كاحدان الذم يزدكج ـ
(. πكآصرة كاحدة مف نكع  σثلبثة مف نكع )أكاصر 

 
 

6C = 1s
2
 2s

2
 2p

2
 

 

 

sp)نكع التيجيف 
2 )

 
ليا تركيب بشكؿ صفائح متبممرة تككف فييا ذرات الكاربكف ذات بعديف كتعتبر كؿ  -

كيعكد ثبات الكرافيت بتككيف الأكاصر صفيحة أشبو بنظاـ حمقات بنزينية مندمجة، 
(. π)المضاعفة 

كىذه الصفائح ترتبط مع بعضيا البعض بكساطة قكل فاندرفالز الضعيفة لذلؾ يككف 
الكرافيت ىش كيتكسر بسرعة بسبب ضعؼ الترابط المذككر بيف الطبقات، كىذا 

 يكضح خاصية الدىاف المكجكد في الكرافيت بينما الماس ليا خاصية المكاد
. الكاشفة

يككف الكرافيت مكصؿ جيد لمتيار الكيربائي لذلؾ يستعمؿ في صنع الأقطاب  -
المتحركة الذم لا يدخؿ  πكيعكد سبب تكصيمو إلى الكتركف التكافؤ الرابع لأكاصر 

sp)في تيجيف تككيف الأكاصر المييمنة 
مما يؤدم إلى نقؿ التيار الكيربائي ( 2

. كثابت الحرارم
ـ كضغط عالي حكالي ° 1600كرافيت إلى ماس بدرجة حرارة يمكف تحكيؿ اؿ -
كيككف الكرافيت أكثر استقرارية مف الماس لأف لو تركيب مفتكح، . جك( 50-60)

أم أف كثافة  3سـ/غـ 3.51ككثافة الماس  3سـ/غـ 2.22كتككف كثافة الكرافيت 
تقاربة لذلؾ الكرافيت تقؿ كثيران عف كثافة الماس الذم تككف فيو ذرات الكاربكف ـ
. تتطمب عممية تحكيؿ الكرافيت إلى ماس مف حرارة كضغط عالييف

يستخدـ الكرافيت في بناء الأفراف  -
الكيربائية كحاكيات صير العناصر 

C C C π 

2s 2p 2s 2p 

 ترقية

C 
C 

C 
C 

C 
C 

C 

C 

C 
C 

C 
C 

C 

C 

C 
C 

C 

C 

C 
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كفي أقلبـ الرصاص لككنو ناعمان كلو 
كيضاؼ . قابمية التأشير عمى الكرقة

إليو الطيف بنسبة معينة لزيادة صلببتو 
ركم في الماء أك كيعتبر محمكلو الغ

الزيت مزلقان إضافة إلى ذلؾ فقد 
استخدـ في التكصيؿ الكيربائي 
. لقابميتو العالية عمى التكصيؿ

 
( Carbon Compounds)مركبات الكاربون 

: أىـ ميزة في مركبات الكاربكف ىي
تككيف سلبسؿ كحمقات مف ذرات الكاربكف التي ترتبط بأكصر منفردة كمضاعفة ( 1)

: مثؿ
R − (C ≡ C)n              R = alkyl or benzyl 

يجب أف تككف الأكاصر منفردة بيف كاربكف ككاربكف لكي تككف قكية كتكافؤ ( 2)
كمف أىـ أنكاع مركبات . الكاربكف رباعي عمى الأقؿ لتككيف مثؿ ىذه السلبسؿ

: الكاربكف ىي
( Carbides)الكاربيدات . أ
كثر إيجابية كالتي يمكف كىي مركبات بسيطة لمكاربكف مع عناصر أ 

. ـ° 200تحضيرىا مف الاتحاد المباشر لمعناصر مع الكاربكف عند درجة عالية 
( Sك  Oك  P)بينما المركبات الناتجة مع عناصر أكثر سالبية مف الكاربكف مثؿ 

الخ التي تصنؼ عمى أساس كبريتيدات ... ك  CO2ك  CS2لتككيف مركبات مثؿ 
. الخ... كأكاسيد ك 
: الكاربيدات بصكرة عامة إلى ثلبثة أنكاع كتصنؼ

 Ionic-Carbides (Salt liek)( شبيية الأملاح)الكاربيدات الآيونية ( أ
ككذلؾ ( IIIAك  IIAك  IA)كتتككف مف اتحاد الكاربكف مع عناصر الزمرة  

كبعض اللبنثانيدات بحيث تككف  Cdك  Znك  Agمع بعض العناصر الانتقالية مثؿ 
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ف ىذه المركبات تتكاجد بشكؿ بمكرات . مرة ذات إجيابية عاليةعناصر ىذه الز كا 
: شفافة كفي حالتيا الصمبة لا تكصؿ الكيربائية كتقسـ إلى ثلبث أقساـ ىي

C)الكاربيدات التي تحتكم عمى ذرة كاربكف كاحدة ( أ)
كتسمى في بعض الأحياف ( 4−

. Al4C3ك  Be2Cثؿ بالمثيانيات لككنو عند تحمميا المائي معطية غاز الميثاف ـ
كيتفاعؿ كاربيد الألمنيكـ مع الماء البارد ببطئ كيككف التفاعؿ سريع في الماء 

: الساخف كما في المعادلة الآتية
Al4C3 + 12H2O = 4Al(OH)3 + 4CH4↑ 

 
الكاربيدات التي تحتكم عمى ذرتي كاربكف أم مثؿ ىذا النكع تحتكم مركباتيا ( ب)

(−C≡C−)عمى الآيكف 
: ؿ ىذا النكع بالماء معطيان غاز الأستيميف مثؿكيتحؿ 2−

CaC2 + 2H2O → Ca(OH)2 + H−C≡C−H 

(C=C=C)الكاربيدات التي تحتكم عمى ثلبث ذرات كاربكف تككف بصيغة ( جػ)
−4 

. CH3−C≡CHكعند تحمميا المائي معطية مثيؿ استيميف 
 

 Metallic Carbides (Interstitial)( الخلالية)كاربيدات الفمزات ( ب
: كيتككف ىذا النكع مع العناصر الانتقالية كخاصة مع عناصر الزمرة الآتية 

 (VIIIB) زمرة الحديد  (VIIB) زمرة المنغنيز  (VIB) زمرة الكركـ

Gr  Mn  Fe 

Mo  Tc  Ru 

W  Re  Os 

 

( WC)كيتميز ىذا النكع بدرجات انصيار كصلبدة عاليتيف مثؿ كاربيد التنكستف 
دة في القطع ككذلؾ ىذا النكع مف الكاربيدات تحتؿ فيو ذرات الذم يستعمؿ عا

الكاربكف فجكات ذات تركيب ثماني السطكح في شبكية الفمز المتراصة التي لا تؤثر 
. عمى قابمية التكصيؿ لمفمز

كتتحمؿ ىذه الكاربيدات في الماء كالحامض معطية خميط مف الييدرككاربكنات 
. WCك  TiCك  TaCكالييدركجيف مثؿ 
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( Covalent Carbides)الكاربيدات التساىمية ( جـ
يرتبط الكاربكف في ىذا النكع مف الكاربيدات بأكاصر تساىمية محددة إلى  

كيعرؼ تجاريا ( SiC)ذرات ذات كيركسالبية مساكية لو تقريبان مثؿ كاربيد السميككف 
(. أكراؽ الجاـ)أك ( Carborandum)بالكاربكراندـ 

ر قابؿ لمصير لككنو صمب جدان كيعتبر مادة خاممة كيميائيان كمف صفاتو يككف غي
كلو ترتيب ذك ثلبث أبعاد أم أف كؿ ذرة سميككف أك كاربكف محاطة بأربع ذرات مف 

. النكع الآخر
 
 
 
 
 
 
 

كؿ ذرة كاربكف مرتبطة بأربعة ذرات مف السميككف 
. ككؿ ذرة سميككف مرتبطة بأربعة ذرات مف الكاربكف

 
مع الكاربكف ( Si)ثـ السميككف ( SiO2)يف ثاني أككسيد السميككف كيحضر مف تسخ

: في فرف كيربائي كما في المعادلة الآتية
SiO2 + 2C → Si + 2CO 

Si + C → SiC 

أكثر ( B4C)بينما يككف كاربيد البكركف ( Abrasive)كمادة حاكة ( SiC)كيستخدـ 
. ية مف الإشعاعاتصلبدة مف كاربيد السميككف الذم يستعمؿ كاشطان كلمكقا

 
( Carbon Oxides)أكاسيد الكاربون . ب
( تحت أوكسيد الكاربون)ثاني أوكسيد ثالث كاربون ( أ

C3O2 (Carbon Sub-Oxide) 

C C C 

C C C 

C C C 

C C C 

Si Si Si 

Si Si Si 

Si Si Si 

Si Si Si 
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: كما يمي( C3H4O4)يحضر مف التفكؾ الحرارم لحامض المالكنيؾ 
    COOH 

CH2       


 C3O2 + 2H2O 

    COOH 

كىك غاز ثابت في درجة حرارة الغرفة فعندما يككف جاؼ يتبممر عند .. مف صفاتو
ـ كيككف لكنو أحمر غامؽ الذم يذكب بالماء ° 6تسخينو مككنان سائلبن درجة غميانو 

. كيسمؾ ىذا الأككسيد كانييدريد لحامض المالكنيؾ
: ىي جزيئة مستقيمة كبصيغة تركيبية كما يمي C3O2ككذلؾ فإف 








 OCCCO  

 CO (Carbon Monoxide)أول أوكسيد الكاربون ( ب
 COطرائؽ تحضير 

: مف حرؽ الكاربكف مع كمية محدكدة مف الأككسجيف كما يمي( 1)
C + ½O2 = CO 

: مف تسخيف حامض الأككزاليؾ مع حامض الكبريتيؾ كما يمي( 2)
H2C2O4  

 OH2  2CO 

: يؾ كما يميككذلؾ مف تسخيف حامض الفكرـ
HCOOH  

 OH2  CO 

: تجاريان مف إمرار اليكاء عمى فحـ الككؾ المتكىج مككنان غاز كماء كما يمي( 3)
C + H2O → CO + H2 

 
 COصفات 

 190-كىك غاز عديـ المكف كالرائحة كقابؿ للبشتعاؿ كيتحكؿ إلى سائؿ بدرجة ( 1)
. ـ° 205-صمب بدرجة جك كيتحكؿ ىذا السائؿ إلى  1ـ كضغط °
 O2كيعتبر غاز ساـ لقابميتو للبتحاد مع الييمككمكبيف بشكؿ أسيؿ كأسرع مف ( 2)

. O2كبذلؾ يمنع الييمككمكبيف مف نقؿ 
(NO)لو تركيب يشابو كؿ مف جزيئة النيتركجيف كآيكف النيتركز المكجب ( 3)

+ 
(:N≡O:)

+
       :N≡N:           :C≡O: 

(:C≡N:)كأيكف السيانيد 
− 
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 COتفاعلات 

قميؿ الذكباف بالماء فيتفاعؿ مع الييدرككسيدات القمكية فقط  COيككف غاز ( 1)
: بدرجات حرارية عالية لتككيف الفكرمات كما يمي

CO + NaOH = NaCOOH 

: مع ميثككسيد الصكديكـ مككنان الخلبت كما يمي COيتفاعؿ ( 2)
CO + NaOCH3 = CH3−C−O

−
Na

+
 

                                     || 

                                    O 

كبصكرة كاسعة لإزالة الأككسجيف مف أكاسيد الفمزات في درجات  COيستعمؿ ( 3)
: حرارة عالية كما يمي

FeO + CO → Fe + CO2 

: مع ثنائي البكريف كما يمي( قاعدة لكيس)بشكؿ جزيئة مانحة  COيتفاعؿ ( 4)
B2H6 + 2CO → 2H3B:CO 

مع الكمكر بكجكد الضكء أك عامؿ مساعد مثؿ الكاربكف المنشط  COيتحد غاز ( 5)
كىك غاز ساـ ( Phosgene)المعركؼ بالفكسجيف  COCl2مككنان كمكريد الكاربكنيؿ 

ـ كالذم استعمؿ في الحرب العالمية الأكلى كتكمف خطكرتو ° 8كلو درجة غمياف 
في ضكء الشمس أك  COالكمكر إلى  كيحضر مف إضافة. بككنو غاز عديـ المكف

كتككف  COF2ك  COClFلينتج  SbF3مع  COCl2كيتفاعؿ . بكجكد فحـ منشط
كالكحكؿ لتككيف  NH3ىذه الياليدات عديمة الاستقرارية تجاه الماء كتتفاعؿ مع 

. اليكريا كالاستر عمى التكالي
 

الكشف عن غاز أول أوكسيد الكاربون 
( Pd)فيترسب البلبديكـ ( PdCl2)م لكمكريد البلبديكـ مف تفاعمو مع المحمكؿ المائ

: كما في المعادلة الآتية
PdCl2 + H2O + CO = Pd↓ + CO↑ + 2HCl 

 
 CO2 (Carbon Dioxides)ثنائي أوكسيد الكاربون ( جـ
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مف التمدد السريع لمغاز ( الثمج الجاؼ)يحضر ثاني أككسيد الكاربكف الصمب  
. ـ° 60-جئة بتبخير سائؿ الأمكنيا عند تحت ضغط أك تبريده بصكرة مفا

 
 CO2صفات 

كىك غاز عديـ المكف كالرائحة كمعتدؿ الذكباف بالماء مككنان حامض  
: الكاربكنيؾ كما يمي

H2O + CO2 = H2CO3 = H3O
+
 + HCO3

−
 

ـ ° 78-أكثر كثافة مف اليكاء كيقاكـ الاحتراؽ كلو درجة انصيار  CO2كيعتبر 
. مف أكثر أككسيدات الكاربكف استقراران  CO2يعتبر  كتحت الظركؼ الاعتيادية

 
( Carbon-Sulfur Compounds)مركبات الكاربون مع الكبريت . جـ

( CS2)ثاني كبريتيد الكاربون 
: يحضر بعدة طرؽ منيا: تحضيره

: ـ كما يمي° 900مف خمط الكبريت كالفحـ الحجرم في كعاء حديدم عند ( أ
C + 2S  

C900
 CS2 

مف خمط الميثاف كالكبريت خلبؿ السميكا أك الأمكنيا بشكؿ عامؿ مساعد لإنتاج ( ب
CS2  ـ كما يمي° 600عند :

CH4 + 4S  
AmmoniaorSilica

 CS2 (ساـ)  + 2H2S (ساـ)  

 
 CS2صفات 

ـ ° 111.6-كىك سائؿ عديـ المكف متطاير مع رائحة كريية كلو درجة انجماد ( 1)
. ـ° 46.25-كدرجة غمياف 

لو صيغة تركيبية مشابية لتركيب ثاني أككسيد الكاربكف أم بنية مستقيمة ( 2)
:S=C=S: 

 
 CS2تفاعلات 

: يتفاعؿ مع الأمكنيا معطيان ثاني ثايككازيميت كيككف عمى مرحمتيف( 1)
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                               S                                 S 

                               ||                                  || 

NH3 + CS2 → [N2−C−SH]  3NH
 [H2N−C−S]

−
NH4

+
 

 (المرحمة الثانية)              (مرحمة كسطية)            (المرحمة الأكلى) 
 

: يتفاعؿ مع كاشؼ كرينيارد كىك أحد المركبات العضكية الفمزية كما يمي( 2)
                                S                              S 

                                ||                               || 

RMgX + CS2 → R−C−SMgX 
H

 R−C−SH 

( Carbon-Nitrogen Compounds)مركبات الكاربون مع النتروجين . د
 HCN (Hydrogen Cyanide)الييدروجين سيانيد ( أ

: يحضر بطريقتيف ىما: تحضيره
: مف تأكسد خميط الأمكنيا بالميثاف بكجكد عامؿ مساعد صناعيان كما يمي( 1)

3O2 + 2CH4 + 2NH3  
C800

 2HCN + 6H2O 

 
: مف تفاعؿ أملبح السيانيد مع الحكامض كما يمي( 2)

NaCN + HCl → HCN + NaCl 

 
 HCNصفات 

لككف الأخير يتمؼ أنسجة  H2Sكىك غاز ساـ لكنو أقؿ خطكرة مف غاز  
الأنؼ فيفقد حاسة الشـ ككذلؾ يعتبر غاز عديـ المكف كلو ثابت عزؿ كيربائي عالي 

جدان كغير ثابت بحيث يتبخر بشدة في المحاليؿ المائية إضافة إلى ككنو حامض 
( PKa  =9.2)ضعيؼ جدان حيث أف 

 
 2 Cayanogen(CN)سيانوجين ال( ب

: كيحضر بطريقتيف ىما
: مف تفاعؿ سيانيد النحاسكز مع كمكريد الحديديؾ كما يمي( 1)

Cu2(CN)2 + 2FeCl3 → (CN)2 + 2CuCl + 2FeCl2 

 عامؿ مساعد
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الذم يسمؾ كعامؿ مساعد كما  NO2مف أكسدة سيانيد الييدركجيف بكساطة ( 2)
: يمي

2HCN + NO2 → (CN)2 + H2O + NO 

 
سيانوجين صفات ال

كىك غاز ساـ جدان كرائحتو تشبو رائحة المكز المر كيككف ثابت بدرجات  
ـ كلو صيغة تركيبية ° 21-الحرارة الاعتيادية ككذلؾ يككف غاز ممتيب يغمي بدرجة 

. عف طريؽ الدراسات الفيزيائية بأنيا صيغة خطية
:N≡C−C≡N: 

مقارنة بين الكاربون وباقي أفراد الزمرة الرابعة 
ظير الكاربكف اختلبفان كاضحان عف باقي أفراد زمرتو حيث أف الكاربكف يككف م. 1

أربع أكاصر تساىمية مشبعة كىك أقصى ارتباط لذرة الكاربكف كما في جزيئة 
( CH4)الميثاف 

 
 

6C = 1s
2
 2s

2
 2p

2
 

 

 

sp)نكع التيجيف 
( رباعي السطكح)كالشكؿ اليندسي ( 3

 
 
 
 
 

أفراد الزمرة الرابعة لو القابمية عمى تككيف ستة أكاصر  بينما في حالة السميككف كباقي
خاملبن تجاه الماء بينما  CCl4الفارغة لذلؾ يككف  dتساىمية كذلؾ لكجكد أكربيتالات 

SiCl4  كما في  6 ← 4يتحمؿ مائيان كلو القابمية عمى زيادة العدد التناسقي مف
: المعادلات الآتية

CCl4 + H2O → N.R. 

H H H H 

2s 2p 2s 2p 

 ترقية

H 

H H 

H 

C 
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SiCl4 + 4H2O → Si(OH)4 + 4HCl 

SiF4 + 2HF → 2H
+
 + [SiF6]

−2
 

 
 4مف خلبؿ زيادة العدد التناسقي مف  SiCl4كلتكضيح عممية التحمؿ المائي لممركب 

: كما يمي 6 ←
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 C−Cيختمؼ الكاربكف بصكرة كبيرة عف أعضاء الزمرة الرابعة في تككيف أكاصر . 2

ىذه الزمرة في تككيف سلبسؿ عند الانتقاؿ مف  بينما ىناؾ نقصاف حاد في قابمية
: حسب الترتيب الآتي( بزيادة العدد الذرم)أعمى الزمرة إلى الأسفؿ 

Cl 

Si 

Cl 

Cl 

Cl 
+ 2H2O → 

Cl 

Si 

Cl 

Cl 

Cl 

OH 

OH 

H 

H 

sp3 (رباعي السطكح ) sp3d2 (السطكح ثماني )
Cl 

Si 

OH 

OH 

Cl 

sp3 (رباعي السطكح )

← 2H2O + 

Cl 

Si 

H O 

Cl 

H O 

OH 

OH 

sp3d2 (السطكح ثماني )

H 

H 

Si 

OH 

OH 

OH 

HO 

sp3 (رباعي السطكح )

-2HCl 

-2HCl 
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C >> Si > Ge = Sn >> Pb 

. Pb−Pbإلى  C−Cكيعزل ىذا إلى ضعؼ قكة الآصرة مف 
 

مركبات السميكون 
مثؿ  كىي عمى العمكـ فعالة كمف مركباتو المشتقة( Si−H)ك ( Si−Si)مثؿ  

Si2H6  كعمى الخصكص السيلبف(Silane )SiH4  كيحضر مف اختزاؿ ثاني أككسيد
: كما يمي LiAlH4السميككف بكساطة مادة مختزلة مثؿ 

2SiO2 + 2LiAlH4  
 C)170150(

 2SiH4 + Li2O + Al2O3 

صفات السيلان 
جكد كىي غازات عديمة المكف كتشتعؿ تمقائيان كتتحمؿ بسرعة مائيان لك 

: فارغة مما يؤدم إلى تكسع التآصر التناسقي كما يمي dأكربيتالات 
SiH4 + 4H2O OH  Si(OH)4 + 4H2 

 
 Pbو  Snو  Geو  Siتواجد كل من 

مف أكثر العناصر انتشاران في الطبيعة بعد الأككسجيف حيث تبمغ  Siيعتبر  
يب مختمؼ السميكات كعمى شكؿ مف القشرة الأرضية كيدخؿ في ترؾ% 28نسبتو 

. SiO2( الرمؿ)الككارتز كالسميكا 
فيي تعتبر نادرة حيث تككف نسبة ىذه العناصر  Pbك  Snك  Geأما عناصر 

، كعرؼ الرصاص كالقصدير منذ أقدـ العصكر نظران لسيكلة الحصكؿ 0.01%
رايت عمييما مف الخامات فيكجد القصدير بشكؿ أككسيد القصدير المعركؼ بالكاستي

(Cassiterite )بينما الرصاص فإف الخاـ . في صخكر الكرانيت كالرماؿ كالطيف
( Galena)الرئيسي كالمستغؿ لإنتاج الرصاص ىك خاـ فمزم رمادم اسمو الغالينا 

(. Zn)كيكجد الجرمانيكـ في خامات الزنؾ  (.PbS)د بشكؿ كبريتيد الرصاص كالمكج
 

( Catenation)السلاسمية 
ىمة لبعض مركبات عناصر الزمرة الرابعة كما في المركبات كىي ظاىرة ـ 

أطكؿ سمسمة . الكاربكنية كىيدريدات السميككف كالجرمانيكـ مككنة مركبات سلبسمية
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ككذلؾ تظير ىذه ( Ge9H20)كالجرمانيكـ في المركب ( Si6H14)لمسمككف في المركب 
قكدية بأسكاؿ عف Na4Pb9ك  Na4Pb4الصفة في بعض سبائؾ الرصاص مثؿ 

(Clusters .)
كحتى  Cكميؿ مثؿ ىذه العناصر في تككيف المركبات السمسمية تتناقص ابتداءان مف 

Pb حسب الترتيب الآتي :
C >> Si > Ge = Sn >> Pb 

. كىذا يعكد إلى قكة الأكاصر الذاتية لمعنصر
الزمرة الخامسة 

( VA)زمرة النيتروجين 
 

كسدة لعناصر الزمرة الخامسة جدكؿ يبيف التركيب الإلكتركني كحالات الأ
Element Electronic Configuration Oxidation States 

Nitrogen (N) 2[He] 2s
2
 2p

3
 -3, -2, -1, 0, +1, +2, +3, 

+4, +5 

Phosphour (P) 10[Ne] 3s
2
 3p

3
 +3, +5 

Arsinic (As) 18[Ar] 3d
10

 4s
2
 4p

3
 +3, +5 

Antimony (Sb) 36[Kr] 4d
10

 5s
2
 5p

3
 +3, +5 

Bismuth (Bi) 54[Xe] 4f
14

 5d
10

 6s
2
 6p

3
 +3, +5 

 
صفات عناصر الزمرة الخامسة 

ليا ترتيبت إلكتركني خارجي متشابو لذلؾ تتشابو عناصر الزمرة الخامسة . 1
. بالخكاص الكيميائية ليا

ىناؾ فركؽ بيف كيمياء النيتركجيف ككيمياء بقية عناصر الزمرة الخامسة بسبب . 2
بعكس باقي أفراد الزمرة الخامسة أم أف  dلنيتركجيف عمى أكربيتاؿ عدـ احتكاء ا

إلكتركنات كلذلؾ فإف أقصى عدد تآصر ( 8)غلبؼ النيتركجيف لا يتسع لأكثر مف 
لتككيف ثلبث أكاصر تساىمية متآصرة مع آصرة تناسقية كاحدة كما في ( 4)يساكم 

NH4)حالة آيكف الأمكنيكـ 
+ .)

 
7N = 1s

2
 2s

2
 2p

3
 

H
+
 H H H 

2s 2p 

 آصرة تناسقية

H 

H H 

H 

N 

+ 


