
المحاضرة السادست 
 IVA  الزمرة الرابعت : Pعناصر القطاع   

  يلاحظ ما يلي/ البنيت الإلكترًنيت لعناصر الزمرة : 
 np2 , ns2وجود عنصرٌن خاصٌن هما الكاربون و السٌلٌكون ٌنتهٌان بالتركٌب الالكترونً   .1

           C6   : 1s2,2s2.2p2     

           Si14 : 1s2,2s2,2p6,3s2,3p4 

 

 np2 , ns2:  وجود عائلة رئٌسٌة تنتهً ذراتها بالتركٌب الإلكترونً  .2

3.  

 

Ge32  : 1s2 , 2s2 , 2p6 , 3s2 , 3p6 , 4s2 , 3d10 , 4p2 

Sn50:  [Kr]36 : 4d10 , 5s2 , 5p2 

Pb82 : [ Xe ]54 4f14,6s2,5d10,6p2 

 

  :الرًابط في الزمرة الرابعت
تتمتع عناصر الزمرة الرابعة بكهربائٌة سالبة ضعٌفة إذ تحتوي فً طبقتها الإلكترونٌة الخارجٌة أربعة إلكترونات 

  MX4تشترك بؤربع اواصر تساهمٌة هذه الاواصر الأربع التساهمٌة هً المسإولة عن وجود مركبات الهالٌدات 

  وكذلك تعد المسئولة عن تشكٌل سلاسل أو حلقات M(OH)4 والهٌدروكسٌدات  MO2ومركبات الاكاسٌد 

 .متجانسة أو مختلطة 

 

  :حذرج الخٌاص العامت في الزمرة الرابعت

إن الكهربائٌة السالبة الضعٌفة للكاربون والسٌلٌكون والتً تمتد لتشمل أٌضا الؽازٌن النادرٌن تقل 

 :-تدرٌجٌاً كلما كبر نصؾ القطر الذري للعناصر أي كلما

  كبر العدد الذري والكاربون ٌعطً روابط تساهمٌة فقط وبهذا ٌتمٌز عن باقً عناصر مجموعته. 

  ٌتمٌز كل من العناصرB , Be , Li  عن بقٌة عناصر مجموعتها وهكذا نجد أن الانتقال من أعلى الزمرة إلى 

 .أسفلها ٌظهر أن الكاربون والسٌلٌكون لافلزان فً حٌن نجد أن الجرمانٌوم شبه فلز والرصاص والقصدٌر فلزان 

  نظرً لأن الكاربون ٌتمتع بخواص فرٌدة عن أقرانه وٌتمتع بنصؾ قطر صؽٌر، لذا سوؾ ندرس الكاربون دراسة

 .تفصٌلٌة ، وكذلك السٌلٌكون 

 

 

 

 

 



C6الكـاربــٌن 
12 

 

 ٌوجد الكربون فً الطبٌعة حراً إذ ٌكون متبلور وؼٌر متبلور وٌختلؾ شكله البلوري باختلاؾ الفئة :   ًجٌده

والهٌدروكربونات الطبٌعٌة  (الفحم الحجري)التً ٌتبلور فٌها وٌكون على أشكال عده منها الماس والجرافٌت 

 . (كالبترول)

 :-للكربون عدة نظائر منها

  C6
 (%98.89) ونسبة وجوده 12

 C6
وله برم نووي ٌجعله ذات اهمٌة فً معرفة تركٌب وتاصر الكاربون فً مركباته  (%1) ونسبة وجوده 13

 (NMR)باستخدام الرنٌن النووي المؽناطٌسً 

  C6
  الذي ٌتكون نتٌجة للتفاعل النووي الكائن بٌن ذرات النتروجٌن ونٌوترونات الأشعة الكونٌة14

 

7N
14 + 0n

1 → 6C
14 +1H

1 

 :اشكال الكاربٌن
بحٌث تختلؾ هذه الصورة عن بعضها فً الخواص , هو وجود العنصر الواحد فً اكثر من صورة :- التآصل 

الفٌزٌائٌة ولكنها تتشابهه فً الخواص الكٌمٌائٌة 

 : الـمـاس
 مرتبطة بؤربع ذرات كربون مجاورة بروابط أربعة قصٌرة تساهمٌة محققة بذلك Cكل ذرة كربون 

 وهو مكعب ضعٌؾ النشاط الكٌمٌائً لا Sp3 إلكترونات حول ذرة الكربون المركزٌة وبذلك تكون ذات تهجٌن 8

ٌنقل التٌار الكهربائً وذو معامل انكسار كبٌر وذو قسـاوة ومتـانـة وٌسـتـخـدم فً صقل المعادن وٌمكن تحوٌله 

. ْ  2000Cإلى جرافٌت بالتسخٌن لدرجة 

 :الجـرافـيـج
ٌتبلور على هٌئة بلورات سداسٌة منتظمة ولكل ذرة كاربون ثلاثة ذرات متجاورة واقعة فً مستو واحد وهذه 

 وترتبط المستوٌات فٌما بٌنها بروابط فاندرفالس وهذا ٌفسر SP2الاواصر التساهمٌة تكون هجٌنٌة من نوع 

ضعؾ الارتباط بٌن طبقات الذرات الكاربونٌة فً الجـرافـٌـت وٌعد موصلا للتٌار الكهربائً بسبب تكوٌن الكترون 

مما ٌإدي الى نقل التٌار الكهربائً SP2 والذي لا ٌدخل فً تكوٌن الاواصر الهجٌنة  (∏ )التكافإ الرابع لأواصر

. وٌسـتـخـدم فً صناعة أقلام الرصاص وله قدرة عالٌة على التوصٌل 

 

: الصفاث الكيميائيت للكاربٌن
 تفاعله مع الهواء 

CO       C  +  1/2O2                                        

 الخاصٌة الاختزالٌة 

C +  O2                 CO2                                  

 .  مع بخار الماء



C +   H2O               CO + H2 

 : مع حامض الكبرٌتٌك 

                 C + 2 H2SO4                  CO2 +  2SO2  + 2H2O  

 :مع حامض النٌترٌك 

C + 4HNO3                   CO2 +  4NO2  + 2H2O          

 :أكاسٌد الكربون

 CO2  ثانً أوكسٌد الكربون 

CO2 : }     o = c – o      o  =  c  =   o    o  -  c =  o   { 

ٌعتبر مهما فً عملٌة البناء الضوئً حٌث ٌدخل فً تكوٌن الكلوكوز وانتاج الاوكسجٌن ولذلك ٌنصح بزرع 

احزمة خضراء حول المدن لكً ٌقلل من تلوث ؼاز ثنائً اوكسٌد الكاربون 

6CO2   +   6H2O                 C6H12O6  +  6O2 

 :CO2تحضٌر 

:- ٌحضر فً المختبر من تفاعل حامض الهٌدروكلورٌك المخفؾ مع كاربونات الكالسٌوم كما فً المعادلة الاتٌة 

CaCO3    +   2HCl                 CaCl2      + H2O     +   CO2 

                          

                    C + O2             CO2        

  أو من التفكك الحراري للحجر الجٌري 

            CO2   +  2KOH                  K2CO3 +H2O                                                                                                   

K2CO3                 CO2   +  K2O 

CaCO3                CO2 ↑ +  CaO 

  :حامض الكاربونٌك

 :- وذلك حسب المعادلة الاتٌة CO2 بؤمرار تٌار من الماء فً ؼاز ٌحضر حامض الكاربونٌك

H2CO3                 CO2  +  H2O 

 COأول أوكسٌد الكربون

وهو ٌحضر بحرق الكاربون . ؼاز عدٌم اللون والرائحة والاصرة الثلاثٌة هً اصرة سكما واحدة واصرتان باي 

وهو ؼاز . فً كمٌة محدودة من الهواء او بانتزاع الماء من حامض الفورمٌك باستخدام حامض الكبرٌتٌك المركز

.  مرة 120سام جدا بسبب سرعة ارتباطه بالدم تفوق سرعة ارتباط الدم بالاوكسجٌن بمقدار 

  ٌشتعل فً الهواء وتنطلق كمٌة كبٌرة من الحرارة وبالتً فانه ٌعتبر وقودا مهما  COؼاز 

2CO     +    O2                  2CO2    +   135Kcal 

 

 CH4وH2وCO وؼاز الفحم وهو خلٌط من CO وH2وهو خلٌط من  (Water Gas)الؽاز المائً 

. وؼازات اخرى تعتبر وقود صناعٌة مهمة وكذلك تعتبر عوامل مختزلة قوٌة 

C         +       H2O                 CO    +     H2 

 

 فً درجات الحرارة MnO2و Fe2O3واول اوكسٌد الكاربون ٌتمٌز بفعالٌته الكٌمٌائٌة فهو مادة مختزلة ٌختزل 

العالٌة الى الفلز كما ٌختزل البلادٌوم من محالٌل املاحه الثنائٌة  

pdCl2    +  CO + H2O                 pd  +   CO2   +  2HCl 



 

 مع ذرات الفلزات الأنتقالٌة COكما ٌرتبط  , COولهذا التفاعل اهمٌة كبٌرة فً الكٌمٌاء التحلٌلٌة للكشؾ عن 

 من اقوى المواد سمٌة للانسان وٌعزى ذلك CO ٌكون Fe(CO)5وNi(CO)4مشكلا كاربونٌلات الفلزات مثل 

الى ارتباطه بالهٌموؼلوبٌن والذي هو اكثر ثباتا من اوكسً هٌموؼلوبٌن وبذلك ٌمنع حمل الاوكسجٌن من 

. الرئتٌن الى الجسم عن طرٌق الفم 

 

     Siالسيليكٌن 
للسٌلٌكون شبكة ذات روابط تساهمٌة باتجاهات الفراغ الثلاثة كبنٌة الماس و لذرة السٌلٌكون أربع ذرات 

 : كثافته قلٌلة جداً له بنٌة إلكترونٌة Siمتجاورة من 

1s2 ,2s2 , 2p6 , 3s2 ,3p2 

 

وتدعى هذه المشتقات بمشتقات رباعٌة الرابطة  (+4)وبهذا نحصل على مشتقات ذات درجة أكسدة تبلػ 

. (+2)التساهمٌة وأحٌانا نحصل على مشتقات ذات درجة أكسدة 

السٌلٌكون النقً ٌوجد على شكل مادة بلورٌة داكنة لامعة وٌتبلور حسب النمط المكعبً وٌتشابه تركٌبه : وجوده 

كما ٌتمٌز بضعؾ نشاطه الكٌمٌائً الا انه ٌتحد مع كثٌر من العناصر فً درجات الحرارة المرتفعة  . مع الماس 

وٌوجد كذلك على شكل سلٌكات أو السٌلٌكا  % 26ٌنتشر السلٌكون انتشارا واسعا فً الطبٌعة حٌث تبلػ نسبة 

SiO2 (الرمل). 

ًللسليكا خٌاص أىميا 
 .الحوامض ومعظم أو الهٌدروجٌن البروم أو للكلور تعرضها عند تتفاعل لا فعالة، ؼٌر- 1

 2- تتفاعل مع حامض الهٌدروفلورٌك والقواعد

SiO2  +  6HF                        H2SiF6 + 2H2O 

                                                                                                سداسً فلورٌد الساٌلان

SiO2   + 2NaOH                 Na2SiO3 + H2O 

لها القابلٌة على التفاعل مع الاكاسٌد أو الكاربونات الفلزٌة بالتسخٌن الشدٌد، حٌث تتكون مركبات تعرؾ - 3 

 .بالسلٌكات

 

إضافة الحوامض الى محالٌل سلٌكات الفلزات القلوٌة ٌعطً السٌلٌكا المائٌة، التً ٌمكن تجفٌفها الى - 4

حٌث ٌستعمل بصورة رئٌسٌة كعامل  (Silica Gel) )مسحوق ؼٌر بلوري ٌسمى جل السلٌكا 

. مجفؾ وذلك لمساحته السطحٌة الكبٌرة وقابلٌته العالٌة لامتصاص الماء

 

 Silicatesالسلٌكات 

من القشرة الأرضٌة وٌظهران  % 74تنتشر السلٌكات بصورة واسعة فً الطبٌعة، وتكون مع الأوكسجٌن حوالً 

وسلٌكات  ( CaSiO3 )كسلٌكات للعناصر ذات الوفرة على سطح الكرة الأرضٌة مثل سلٌكات الكالسٌوم 

اللتان تحضران من تفاعل اوكسٌد أو كاربونات الفلز مع السلٌكا بالتسخٌن الشدٌد، . ( Na2SiO3 )الصودٌوم 

:- كما فً المعادلتٌن

 



CaO   +     SiO2                 CaSiO3 

Na2CO3 + SiO2                Na2SiO3 + CO2 

 إن أكثر أنواع السلٌكات شٌوعا واستعمالا هً سلٌكات الصودٌوم القابلة للذوبان فً الماء والتً محلولها المائً

الذي ٌستخدم فً مجالات صناعٌة مختلفة مثل حماٌة بعض الأقمشة والورق من  (ماء الزجاج)المركز ٌدعى 

الحرائق، واستعماله كمادة لاصقة رخٌصة، وكذلك استعماله فً البناء 

. بخلطه مع السمنت لتقوٌة الأخٌر 

:  طرق تحضير السيلكٌن 
 .اختزال ثانً اكسٌد السٌلٌكون بوسطة كربٌد الكالسٌوم 

3SiO2  +   2CaC2                3Si  +   2CaO   +   4CO 

 

 .اختزال ثانً أكسٌد السٌلكون بواسطة الألومنٌوم

3SiO2  +  4Al                   3Si  +   2Ai2O3  

 SiH4او من خلال التفكك الحراري للسٌلان 

     SiH4                 
500C          Si      +   2H2    

  :الصفاث الكيميائيت
ٌعتمد تنشٌط فعالٌة السٌلكون الكٌمٌائٌة على مقدار تجزئته وهو ٌعطً مركبات ثابتة مع  العدٌد من العناصر 

 .وعموماً تكون التفاعلات ماصة للحرارة وذلك للتؽلب على الروابط التساهمٌة بٌن ذرات السٌلكون 

  : SiF4     السٌلانٌتفاعل مع الفلور عند الحرارة العادٌة وٌعطى- 1

 Si  + 2F2              SiF4  

 

 ٌتفاعل -Si + O2  SiO2 +   196K.Cal               3ٌتفاعل مع الأكسجٌن والتفاعل طارد للحرارة - 2

 مع المركبات الاكسجٌنٌه كالماء وؼاز ثانً اكسٌد الكربون وأكاسٌد الفلزات

 

Si + 2KOH + H2O                 K2SiO3 + 2H ↑  

 

Si + 2MgO                         SiO2 + 2Mg     

 

 :مشخقاث السيلكٌن 
 حٌث ٌكون فٌها SinH(2n+2)ٌتفاعل السٌلٌكون مع الهٌدروجٌن مكونا مركبات تدعى بالسٌلانات صٌؽتها العامة 

  على شكل ؼازات فً حٌن ان Si2H6و SiH4 تكون السٌلانات , لكل ذرة سٌلٌكون شكل رباعً السطوح 

Si3H8 و   Si4H10 على شكل سوائل وتحضر بتفاعل هالٌدات السٌلٌكون مع هٌدرٌد اللٌثٌوم الالمنٌوم

SiCl4   +  LiAlH4                 SiH4  +  LiCl    +   AlCl3 

 ولكن C-H اصؽر من طاقة الاصرة    Si-H نظرا لان طاقة الآصرة CnH2n+2وهً اقل ثباتا من الالكانات 

باستثناء فلورٌد )السٌلانات انشط كٌمٌائٌا وتتفاعل مع الهالوجٌنات محدثة انفجارا ومع هالٌدات الهٌدروجٌن 

بوجود هالٌدات الالمنٌوم مشكلة هالٌدات السٌلانات   (الهٌدروجٌن

SiH4  +   HCl                       Al2Cl6       SiH3Cl    +  H2 



 

 مركباث السليكٌن مع الهيذرًجين
 (هٌدرٌدات السلٌكون)

 وٌحضر هذا المركب من تفاعل سلٌسٌد SiH4وهً مركبات تتكون من السلٌكون والهٌدروجٌن، منها 

 : مع الحوامض المعدنٌة كحامض الهٌدروكلورٌك وفق المعادلة الاتٌةMg2Siالمؽنٌسٌوم 

Mg2Si + 4HCl                SiH4 + 2MgCl2 

تلقائٌا فً الهواء لتكوٌن ثنائً اوكسٌد السلٌكون  ( SiH4 )والهدرٌدات مركبات فعالة جدا، فمثلا ٌشتعل 

 :والماء وفق المعادلة الكٌمٌائٌة الاتٌة

SiH4 + 2O2                  SiO2 + 2H2O 

  Si X4 : هالٌدات السٌلكون

  SiF4: فلورٌد السٌلكون 

CaF2 + 2H2SO4 + SiO2  SiF4  + 2CaSO4 + 2H2O 

 

                         SiO2 + CCI4  :كلورٌد السٌلكون 
° 600c        SiCl4  + CO2   

 

  

(SiO4): السٌلٌكات 
هرم رباعً تحتل ذرات الأكسجٌن رإوسه وذرة السٌلكون تحتل مركزه   4-

         o- 
 

              Si  

o-                o- 

        o- 

  اسخخذاماث السيلكٌن ًمركباحو :
 ٌستخدم السٌلٌكون العنصري فً الصناعة الإلكترونٌة لصناعة الدوائر المتكاملة وفً الخلاٌا الشمسٌة وفً -1

. صناعة التعدٌن كصناعة الفولاذ  وكذلك فً صناعة الألمنٌوم للحصول على سبائك

لتؽطٌه الأفران الصناعٌة لصعوبة انصهاره وإذا كان فً الحالة  (الكرٌستوبالٌت  ) ثانً أكسٌد السٌلكون -2

البلورٌة ٌستخدم فً صناعة زجاج المختبرات  

 تستخدم فً صناعة الاسمنت وفً صناعة الزجاج والسٌرامٌك: السٌلكات - 3

 وفً صناعة المواد السلٌكونٌة العضوٌة ذات الاهمٌة التجارٌة الكبٌرة ومنها الزٌوت والبلاستٌكات -   4

 

 
 


