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 الخامس الباب
" الثالثة المجموعة "عناصر

 ولكون نرته حجم لصغر نظرا فلزية لا صفات نو المجموعة هذه فى البورون

 طبيعة ذات البورون يكونها التى المركبات معظم وأن ، عال تركيز ذات نواتها شحنة
 فى وخاصة فعالة فلزية عناصر فهي المجموعة هذه عناصر بقية أما. تساهمية

 الطبيعة ذات المركبات لبعض تكونيه رغم الالومنيوم. وعنصر. المائي المحلول

. العالية الكهروسالبية ذي البورون بعكس عالية كهروموجبة نو فهو ، التساهمية

 الرابعة المجموعة من السليكون عنصر كيمياء تشابه البورون كيمياء ان ووجد

 أن حيث. الأول الباب فى إليه أشير كما مجموعته عناصر لكيمياء مشابهتها من أكثر

 مائياً تحللا تتحلل(Bl و) البورون فلوريد ثالث وباستثناء والسليكون البورون هاليدات

 جزئيا. مائيا تحللا تتحلل صلبة مركبات هى الألومنيوم هاليدات أن غير بسهولة

 فى ذاتيا تشتعل متطايرة تساهمية مركبات والسيلكون البورون وهايدريدات

 صيغته بوليمرى مركب الألمنيوم هايدريد أن غير. مباشرا مائياً تحللا وتتحلل الهواء.
. (AlH,)  ر العامة

 وتستعمل ، حامضية صفاتSiO والسليكونB,0 و البورون لأوكسيدى
 و البورون و الزجاج صناعة فى الفلزية الأكاسيد من بد مع العنصرين هذين أكاسيد

 القواعد مع يتفاعلان أنهما عير ، الأحماض من الهيدروجين يحرران لا لسيلكون
. Silicetes borates المليكات أو  البورات وتكوين الهيدروجين لتحرير
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 يوجد لا كما مركبات فىB" موجب أيون بشكل يوجد لا البورون أن وتبين

 مركبات بتكوين تأكسدهما حالتى يبلغان وإنماSi" الموجب الأيون بشكل السيلكون

. الثالثة الرئيسية المجموعة لعناصر الصفات بعض التالي الجدول ويبين. تساهمية

 الثالثة الرئيسية المجموعة لناصر العامة الصفات بعض

BAIGaInT١

11.85 7.30 5.91 2.70 2.4

17.25 15.74 11.76 9.99 4.64

303.5 155 29.75 659 2300 ( )منوية الانصهار درجة

1457 ١450 2070 2270 2550 ( )منوية الظيان درجة

0.95 0.81 0.62 0.50 0.20

1.549 1.497 1.245 1.248 0.80

1.5 2.0

(٧ التاين جهد

6.07 5.76 597 5.96 8.33%  الأف

20.32 18.79 20.43 18.7s 23.98  الثاني

29.71 279 30.60 28.32 37.75  'الثلث

٤ الفيي القطب اجيد

0.72- 0.34+ 0.52+ 1.6 +و 0.73+  للتفاعل( )فولت

M-٠ M(H,O),"'+3e

 بحالتها الأيونات تمين حرارة!

984- 9و94• 1124- 1121- ١ اعدهردسرا،
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 أو أعدادها بازدياد والأيونية الذرية حجومها وكذلك العنا«سر كثافة وتزداد

 مما العناصر بقية عن شاذ نحو على عالية البورون انصهار ودرجة. الذرية أوزانها

 البلورية الشبكيات ،أما الصلبة الحالة في البورون نرات بين شديد ارتباط وجود يؤكد

 اضعف فيها الذرات بين ارتباط لأن تشويشها فيسهل المجموعة هذه عناصر لبقية

 أقل. انصهارها درجات لأن ونك

 بصورة ونتناقص عالية العناصر هذه غليان درجات أن عامة بصورة ويلاحظ

 ابعاد أن غير ، أيضا عالية العناصر هذه تأين وجهود. الذرى الوزن بازدياد عامة

 الكترون ابعاد يتطلبها التى تلك مر أقل طاقة يتطلب منها عنصر اى من واحد الكترون

 والكهروموجية. الدورى الجدول تجاورهافى التى العناصر من واحد
Electropositivityتعزى الثاليوم عنصر باستثناء المجموعة هذه لعناصر العالية 

Heat التميؤ حرارة إلى رئيسة بصورة of hydrationتصاحب التى العالية 
 الغازية. حالتها فى الأيونات

 بقية من أعلىElectronegativity كهروسالبية نو البورون وعنصر

 فى وتلك سالبة تأكسد حالة فى يوجد لن وحده يستطيع بحيث مجموعته عناصر

 عالية كهروموجبية ذات عناصر على تحتوى التىBorides البوريدات مثل مركبات

,CrB مثل الانتقالية كالعناصر MnB, CoB, FeBهذه فى البورون يوجد حيث 

 نسبية غير بوريدات تكوينه إلى إضافة3- التأكسد بحالة المركبات

AlB, , و BaB Non مثل - Stoicbeometrie

 جهد أن رغم معه المؤكسدة غير الأحماض تفاعل يقاوم أيضا والبورون

 حالته فى البورون يوجد.H,BO, البوريك حامض إلى تحوله يحبذ القياسى القطب

 عناصر بقية أن حين فىlsomorphous متبلورة غر وأخرى متبلورة بهيئة الصلبة

 وهو تأثيره فى حامضىBO, البورون اوكسيد وثالث متبلورة. بهيئة توجد المجموعة

 البوريك. حامض أهما ضعيفة أحماض من لسلسلة اللامائى الأوكسيد
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Hر B0ور ,+ HB0,ه » B  ر0 ر

 امفوتيرية أكاسيد فهى والجاليوم الألمنيوم لعنصرى اللامائية الأكاسيد أما
Amphotericر0 و الانديوم واوكسيد طبيعتها فى lnبصورة التاثير قاعدى 

 المحاليل فى جدا الذوبان قليل لكنه الأحماض فى بسهولة يذوب فهو ، رئيسية
 تامة. درجة إلى قاعدى فهوTl ر0 ر الثاليوم اوكسيد .أما القاعدية

 الايونات أن إلا ،3+ هى المجموعة هذه لعناصر العامة التأكسد حالة أن وجد

 وتلك ، قليلا إلا بسيطة أيونات بشكل للوجود تميل لا بحيث الحجم صغيرة الناتجة

 ولهذا ، هذه التأكسد حالة لبلوغ اللازمة الثلاثة التاين جهود قيم مجموع يؤيدها حقيقة

 على طبيعتها فى تساهمية هذه التأكسد حالة فى للعناصر البسيطة فالمركبات ذا السب

 بين مقارنة أناه في ندرج الحقيقة لهذه. وتوضيحا البورون لعنصر وخاصة الأغلب

 فى أيونية بكونها تتصف التى الثانية والمجموعة المجموعة هذه هاليد إنصهار درجات

: التالى الجدول كما الاغلب على طبيعتها

 المجموعة هاليدات انصهار درجات
 المئوي بالمقياس الثالثة الرئيسية

 المجموعة هاليدات انصهار درجات
 المئوي بالمقياس الثالثة الرئيسية

BeCl, 440 BC , ا ١07-

MgCl, 708 AIC192.6 را

CaC , ا 772 GaCl, 779
SrCl, 873 InC\ 586 و

BaC!962 و TiCL, 25

 استقطاب قدرة ذت3+ التأكد حالة فى المجموعة هذه عناصر وأيونات
 الأيونات هذه تتمياً لنلك ونتيجة. القياسية التأكسد أقطاب جهود الحقيقة هذه ويؤيد عالية

 وييدو. الحرارية الطاقة من كبيرة كميات بانبعاث مصحوبا تميؤها ويكون بسهولة
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 لتكوين شديد ميل ذات الايونات هذه أن العالية الاستقطاب قدرة من أيضا

. معدة مركبات

 لكل معينة تأكسد بحالة تتصفان اللتين والثانية الاولى المجموعتين عكس وعلى

 الثاليوم فلعنصر واحدة تأكسد حالة من أكثر المجموعة هذه عناصر لبعض فإن منهما

 جهد الحقيقة هذه .ويؤيد له3+ التأكسد حالة من استقرارا أكثر وهى1+ التاكسد حالة

 فولت- الكترونF-=1.25° التأكد

TT e +د"زT2 ب

TIالثاليوم أيون أن تعنى التاكسد لجهد السالبة والقيمة يتحول أو ينفصل لا 

 أن ،إذ المائى المحلول فى حتى مستقرة للثاليوم1+ التاكسد حالة وأنTT الايون إلى

TI(OH)  المركب ويعد الفضة هاليدات غرار على الماء فى تنوب لا مركباته
 مركباته وخاصة1+ التأكسد لحالة قليلة مركبات للانديوم وتعرف. قويا الكتروليا

 الصلبة. الحالة فى الهاليدية

 لحالة الجاليوم( كبريتيد )مثل الجاليوم لعنصر جدا قليلة مركبات تعرف كما

 من بكثير استقرارا اقل1+ التأكسد حالة فإن الالمنيوم لعنصر وبالنسبة هذه التأكسد

 فيكون الصلبة الحالة فى أما. الغازية حالتها فى للمركبات +3وخاصة التأكسد حالة

 المركبات من بقليل استقرارا أقل أنها إلا1+ التاكسد لحالة هاليدية مركبات الألمنيوم

 لحالة مركبات البورون لعنصر تعرف ولا3+ التأكسد لحالة المماثلة الهاليدية

 هذه. التاكسد

 يزداد المجموعة فذه لعناصر1+ التأكسد حالة استقرار أن واضحا ويبدو

 فى الخامل الالكترونات زوج أن ذلك ومنى. الذرى الوزن بازدياد منتظمة بصورة
 لدى1+ التأكسد لحالة الاستقرار إضفاء فى أهمية أكثر يصبح العناصر هذه تكافؤ مدار

 عنصر كل بين1+ التأكد حالة اسقرار تزايد ويقابل المجموعة فى الاثل الناصر
 عنصر من ابتداء3+ التأكد حالة لتكوين العناصر هذه فى تضاؤل ، يليه ولذى

 الثاليوم. عنصر إى الألمنيوم
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-: البورون
 بصورة يوجد لا وهو ، الأرض قشرة من103- حوالى البورون يشكل

 مختلفة بصيغ توجد وهذهBorates البورات هى الرئيسية الطبيعة،وخاماته فى حرة
: مثل

CaAB،H,, .5H,0 , NaAB,0,.10H,0 , NaB,0,.4H,0

 انصهاره درجة لأن وتلك كبيرة صعوبة البورون تحضير عملية وتصاحب

 عالية حرارية درجات فى البورون أوكسيد ثلاثى بتسخين وذلك غامقة بنية ولأن عالية

 الناتجة المغنيسيوم بورات تصقى ثم أخرى مختزلة مادة مع أو المغنيسيوم ممحوق مع

 يبقى حيث الصوديوم وهيدروكسيد الهيدروفلوريك وحامض الماء من مزيج مع بغسلها

 صلبة. كمادة متأثر غير البورون

B,0, +3Mg» 2B + 3Mg0

 بواسطةKBR, البوتاسيوم فلورويورات اختزال من أبضا يحضر كما

 البورون بروميد ثلاثى اختزال من عليه فيحصل الملبورة النقية بحالته البوتاسيوم.أما

,BBrالمسخن التنجستن من سلك فوق منها مزيج بامرار وتلك الهيدروجين بواسطة 

 يلى: كما م1500 حوالى إلى

2BBr,3+ر H»2رو» B,6+ا HBr,ر 

 الشبكيات هذه جميع وفى ، البورون بلورات من أنواع ثلاثة تشخيص أمكن لقد

( B  ور) البورون من نروة عشرة اتتتى من مؤلفة وحدات من مجاميع توجد البلورية

 وجها عشرين ذى منتظم شكل رؤوس في موقعها وتحتل تساهميا بعضها مع ترتبط

. التالى الشكل فى موضحاlcosabedronً يسمى الشكل مثلث
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 مي#ي يي٦
< إ >ر

٤,
 البلورية الحالة فى البورون جزينة

 الاخرى البورون ذات مع تساهيا ارتباطها إلى ،إضافة الواحدة البورون وذرة
 أخر. مشابه شكل فى اخرى بورون نرة مع ترتبط فهى ، يحتويها الذى الشكل ضمن
 بين الكيميائى الترابط تفسر أن تستطيع لا الالكترون ثنائية العادية الروابط فإن ولهذا

 وأن لاسيما ، ببعض بعضها المرتبطة الأشكال هذه فى البورون نرات مجاميع
 مدارات وأربعة إلكترونات ثلاثة على يحتوى البورون تكافؤ مدار

,(2s ,2p,,2p,,2p)فقط .

 الصلبة حالته فى البورون نرات بين الكيميائى الترابط تفسير أمكن ولقد

3-Center  المركز ثلاثية الروابط بدلالة ، سنرى كما مركباته من كثير فى وكذلك

bondsالمركز ثنائية الروابط إلى إضافة Center bonds-2ثلاثية الرابطة وفى 
 مع البورون من نرات ثلاث يربط واحداً جزئيها مدارا يشغلان إلكترونان يوجد المركز

CerLap  تلاحم من يتكون الالكترونين هذين يضم الذى الجزيئى والمدار بعضها
. الثلاث البورون ذرات توفرها نرية مدارات ثلاثة

 وارتقاع نرته حجم صغر إلى رئيسة بصورة الكيميائية البورون فعالية وتعزى
 كهروسالبية مع البورون كهروسالبية تشابه يعامل لعاملين هنين ربط وإن تاينها جهد
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 لتركيب و. للبورون واسعة ة تساهمد كيمياء ظهور إلى أدى والهيدروجين للكاربون

 جميع في عامة بصورة1+ التأكسد لحالة تكوينه يحتم2s.2' للبورون الالكترونى

 تناقص بسبب تدريجيا أهميتها تزداد التى1+ التأكسد حالة تكوين يحبذ ولا مركباته

 الذى التكافؤ مدار فى الكترونات ثلاثة توفر أن أي مجموعته. عناصر لدى التأين جهد

: وهى الصفات من أخرى مجموعة البورون يمنح مدارات أربعة من يتألف

. الالكترونات من زوجا بتقبله لويس حامض سلوك يسلك أ-

 الالكترونى(. نقصه )بسبب المركز متعددة روابط ب-يكون

 تكوين فى الاساس تعتبر الصفة وهذه ، الأوكسجين نحو شديدة الفة ذا ج-يصبح

 نرة حجم صغر أن كما منها. المشتقة والمركبات كالبورات جدا كثيرة مركبات

lnterstitial  الخلالية المركبات من عدد تكوين على يساعد البورون

compoundsبالسبائك الشبيهة الفلزات بوريدات من وعدد .

 مستوية أوDimensiona3 البعد ثلاثية شبكيات تكون قد المركبات وهذه

Planarخطى شكل ذات أو Linearكبير استقرار ذات بأنها المركبات هذه وتتصف 

 مختلفة. وينسب الفلزات نرات من عددا شبكيائها فجوات فى تستوعب أن

 صفاته منها نوع ولكل البورون مركبات من أنواع خمسة تمييز ويمكن
 المركبات وهذه. به الخاصة تحضيره وطرق وتفاعلاته الكيميائى ارتباطه وطريقة

: هى

Metal الفلزات بوريدات• boridesبين ما تركيبها يتراوح مركبات شمل وهى 
MBMB MB) م إلى ( مه حتى او

 المعقدة ومركباتهاBoranes 'لبورينات المسماة البورون هايدريدات•
Carboranes  والكاربورينات

 ومشتقاتها.Adducls الإضافة ومركبات للبوردن هاليدات ه
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-Oxo الاوكسجين مركبات ه camdoundsوالبوروسليكات البورات فيها بما 
. Borosilicates

. الرابطة على تحتوى التى والمركبات للبورون المعدنية العضوية المركبات•

 سطحياً ويتأثر. العادية الحرارة درجات فى الفلور مع البورون ويتفاعل
 والبورون. مئوية300 درجة دون اللافلزية العناصر بقية مع خامل لكنه بالأوكسجين.

 اللافلزات بقية مع يتفاعل لكنه ، النادرة والغازات الهيدروجين مع مباشرة يتفاعل لا
 وفقا الهالوجينات مع يتفاعل ملائمة ظروف عند واللوريوم( الجرمانيوم )باستثناء

: للمعادلة

3 Xبر BXريذ B+
2

 ومع مئوية20 حرارة رجة فى الفلور مع ذاتيا البورور مسحوق عل ويتف
 ومع. مئوية600 حرارة درجة فى البروم ومع مئوية400 حرارة درجة فى الكلور

 للتفاعل اعلى درجات فيتطلب المتبلور البورن أما. مئوية700 حرارة درجة فى اليود
. حالة كل فى الهالوجينات مع

 فهو الأوكسجين مع تفاعله ولكن

2B+  رe دB Oر ذ0 ر ب
2

٨H-=1275.3±17مول/ جول كيلو 

، B Sر  و المركب ليعطى مئوية600 حرارة درجة فى الكبريت مع ويتفاعل
 التلوريوم منصهر لماB,&e و المركب ليعطى اعلى حرارة درجة فى السلينيوم ومع
 إى1:12 بنسبة والكبريت البورون من مزيج سخن فإذا. البورون مع يتفاعل فلا

 تسخين طد البورون نايتريد ويتكون.B المركب$,ر يتكون مئوية700 حرارة درجة
: مئوية1200-1050 حرارة درجتى بين النايتروجين مع لبورن ممحوق
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B+ N إ BN AH=252±55-1مول جول كيلو/ 

 حرارة درجة فى العنصرين تفاعل من فيتكونBP البورون فوسفيد أما
 حرارة درجة فى العنصرين تفاعل من يتكونBAs البورون وزرنيخيد [مئوية000
 كربيد لتكوين مئوية900 حرارة درجة فوق الماس مع البورون ويتفاعل. مئوية800

,B,C.المركب بتكوين مئوية1370 حرارة درجة عند السيلكون ومع B,Siوفوق 
 من عدد مع البورون يتفاعل كماBSi المركب لتكوين مئوية1370 حرارة درجة

. البوديدات لتكوين الفلزات

 ثالث لتكوين العالية الحرارة رجات فى الاكاسيد من عبد مع البورون يتفاعل

 هذا ويصبح ببطء البورون يهاجم المغلى والماء. مشتقاته اوB ر0 و البورون اوكسيد
 درجة فى الماء بخار من تيار امرار عند الحمراء الحرارة درجة فى عنفا اشد التفاعل

 المركب يتكون جو10 إلى10+- سغط وعد. البورون فوق منوية830 حرارة

. B,Oء H;  رH رB,O المركب من وقليل

 المركز الهيدروجين بيروكسيد بواسطة ببطه الملبور البورون مسحوق ويتاكمد

 ، المركز النايتريك وحامض الهيدروجين بيروكسيد30% من يتالف مزيج بواسطة أو

 وحامض الهيروجين بيروكسيد30% من يتالف مزيج بواسطة أو يتفاعل لا لكنه

 حرارة درجة فى الكربون اوكسيد أول مع البورون ويتفاعل. المخفف النايتريك

 لتكوين الحمراء الحرارة دررجة فى الكربون اوكسيد ثانى فى ويحترق {منوية200

 والكربون. البوريك حامض

 والرصاص والقصدير النحاس اكاسيد لختزل فى لبررون استعمل وتم
 مه البوردرن يتفاعل ولا. الفلزية العناصر إلى والكوبلت والحديد والبزموث والأنتمون

,H مل المؤكسدة غير للأحماض المائية المحاليل HCI,HFمع يتفاعل لكنه 
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 مع البورون فعالية وتعتمدBF; لتكوين المائى غيرHF وفلوريك الهيدر حامض
 البورون فعالية وتعتمدBF و; لتكوين المائى غيرHF مجموعة على النايتريك حامض

 الحرارة ودرجة الحامض تركيز منها العوامل من مجموعة على الناتيريك حامض مع
. السطحية ومساحته البورون نقاوة ودرجة

 فعالية أكثر هو1:1 بنسبة المخفف الساخن النايتريك حامض أن وجد وقد

 الكبريتيك حامض من1:2 بنسبة يتألف مزيج استعمال ويفضل ، البورون مع للتفاعل

 حامض أن لوحظ حين فى ، التحليلية للاغراض البورون ذابة لا المركزين والنايتريك

 من يتمكنا لن والكروميك الكبريتيك حامض من مزيجا أو الساخن المركز الكبريتيك

 الأغراض. لهذه البورون اذابة

 الودويوم هيدروكسيد من يغلى محلول مع التفاعل يقاوم المتبلور والبورون
 لرجة فى البورون مقاومة فتستمر الصوديوم هيدروكسيد منصهر مع أما ، المركز
 فى البورون مع بالهيدروجين المخفف الهيدروجين كبريتد يتفاعل مئوية500 حرارة
 مع انصهاره درجة فوق البورون ويتفاعلB رS لتكوين, مئوية1500 حرارة درجة

BF, . CaB,  لتكوين الكلسيوم فلوريد

-: البوريدات
 حوالى عدها يلغ العنصر ثنائية المركبات من مهمة مجموعة البوريدات تشكل

 يوجد كما. متفاوتة بنسب فيها العنصران يوجد ، متعددة أشكال ذات مركبا290
 واحد عنصر من أكثر تكوينها فى يشترك إذ تعقيدا اكثر وهذه العنصر ثلاثية بوريدات

 البورون· مع

 الأشعة حيود دراسات من جاعت لبوريدات عن المتوفرة المعلومات واظب
 بسبب وذلك متزايدا اهتماماً الأخيرة الآونة فى المركبات هذه نالت لقد و ، السينية
 وكذلك ، النظرية لدراسات من مزيدا يتطلب والذى فبها الكيميائى الأرتباط طبيعة
. متميزة وكيميائية فيزيائية بصفات انفردها من اكتسبتها التى الصناعية الأسمية بسبب
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-: ريدات اليو تحضير

 المدرجة الأولى الأربعة والطرق ، البوريدات لتحضير عامة طرق ثمانى تتوفر

 الأخيرة الأربعة الطرق أما ، محدودة لكميات المعملية التحضيرات على تقتصر ادناه

 البوريدات تحضير السهولة من وليس ، التجارى النطاق على كميت لتحضير فتستعمل

 الناتجة المركبت كون وبسبب المستعملة للعالية الحرارية الدرجات بسبب ودك نقية

: فهى نكرناه الذى التسلل وحسب التحضير طرق أما متطايرة غير

 قليلة كميات لتحضير وخاصة انتشارا المعملية الطرق اوسع من الطريقة وهذه
: يلى كما محددة نسبية تراكيب ذات الناتجة والمركبات البحث لأغراض

Cr+ nB CrBn ر

 الشوائب بأن علما ، المستعمل الفلز نقاءة على فتعتمد المركب نقاوة أما

 يستعمل الفلز من وكبديل ، المستعملة التفاعل ظروف فى تتبخر البورون مع الموجودة
 يلى: كما التسخين عند يتجزأ الذى هايدريده

MH٨, +nB +,MB ب XH,

 اكاسيد بهيئة الأوكسجين يزال جدا، نقية بوريدات تحضير فى مهمة طريقة وهى
: يلى كما للبورون متطايرة

Se,0, +7B SeB,+3B0 ,ع2

 يلى: كما مرافقاً مختزلا عاملا الكربون استعمال أما

MO+3B,O10+ر C MB ,-عح +10 CO
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 الحرارى التهشيم بواسطة النقاوة من عالية درجة على قليلة كميات تحضير أمكن

: يلى كما ورجين الهيد من محيط فى لفلز وهاليد البورون هاليد من لمزيج

2TiCL + 4BCl, + 10H, ", 2TiB, + 20HCI

. البلازما من مصابيح أو ساخنة انابيب أو فلز من شعيرة الغرض لهذا ويستعمل

 بوريد لتكوين عالية حرارية درجات فى البورون هاليدات مع الفلزات بعض تتفاعل

 بالتبخير. ينفصل الذى الفلز وهاليد الفلز

nBX, +(x+1)M +MBn ب xMX3,/,

 الفلز هاليد تكوين لتجنب والتنجستن كالمولبيدينوم الانتقالية العناصر بعض وتستعمل

 الهيروجين وجود عند خاصة وبصورة

BCl, +W٢,١M, WB +Cl,+HCl

 كمنصهر ملائم ملح منصهر فى البوراكس أو البورون اوكسيد ثالث إذابة عند

 لهاليد الكهربائى التحلل عملية تجرى أن يمكن ، ترابى قلوى أو قلوى لعنصر ملح

1000-700 حرارة درجتى بين الفلز نك فلوروبورات مثل آخر الملح أو فلزى

 الطريقة وهذه. السالب القطب عند الفلز ويترسب لجرافيت من قطبين باستعمال مئوية

 والترابية الترابية القلوية العناصر بوريدات سادس لتحضير التجارى النطاق على فعالة

 والمولبيدينوم والنيكل والكوبلت الحديد عناصر بوريدات لتحضير وكذلك ، لنادرة

 والتنجستن.
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-: الكربون بواسطة (الاختزال6)
 وأكسيد البورون اوكسيد ثالث من مزيج باختزال البوريدات بعض تحضر

: يلى كما العالية الحرارة درجات فى الكربون بواسطة وذلك الفلزات لأحد مناسب

V,0, + B,O, +8C VB+8CO ر42

 والزركونيوم التيثانيوم عناصر بوريدات ثانى لتحضير الطريقة هذه وتستعمل

 والكروم. والفناديوم

 مع يتفاعل وهو ، البورون على للحصول اقتصاديا مصدرا البورون كربيد يعد

 المقدرة الكميات الفلزات بوريدات تحضير لغرض ويستعمل أكاسيدها أو الفلزات اغظب
 الكريون أو البورون أوكسيد ثلاثى اما أحياناً ويضاف. المتفاعلة المواد من حسابيا

 يلى: كما الكربون أوكسيد أول بهينة الكربون أو للأوكسجين التامة الازالة لضمان

Eu,O, +3B,C4", 2EuB+3CO

7Ti+ 3B,C + B,Oو -M, 7TiB, +3CO

 من مزيج ال (اختز8)

 والكمية البورون أوكسيد ثالث من مزيج يختزل أن أما الطريقة هذه وفى

 يختزل أن أو ، الالمنيوم أو المغنيسيوم عنصر بواسطة الفلز أوكسيد من حسابيا المقدرة

 العناصر استعمال أمكن وقد. بوريده تحضير نريد ظز بواسطة البورون أوكسيد ثالث

,TiO رO و اختزال كمثال مختزلة كعوامل والكالسيوم القلوية + Bمنصهر بواسطة 

TiB  ر لتكوين الصوديوم
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-: للبلوريدات الكيميائية الصفات
 المؤكسدة غير للمواد بالنسبة وخاصة ، عامة بصورة بكونها البوريدات تتصف

 لقابلية وبالنسبة فيها. البورون كمية بإندياد خمولها يزداد المؤكسدة الظروف فى إما

: هما أساسان فنهاك والهيدروكلوريك الكبريك حامضى فى نوبانها

 بازدياد وذلك الحامضين هنين تاثير لرئيسية ا المجاميع عناصر بوريدات تقاوم أ-

. البوريد فى البورون كمية

 للفلز الذرى العدد وذلك الحامضين هذين فعل الانتقالية العناصر بوريدات تقاوم ب-

· الدورى الجدول فى الواحدة المجموعة فى أم الواحدة الدورة فى سواء

 التى الكروم بوريدات باستثناء النايتريك حامض مع تتفاعل البوريدات وجميع

 مثل البوريدات مع الهيدروفلوريك حامض ويتفاعل. المغلى الحامض مع تتفاعل

VB , TiB, FeB,VB مثل العالية البوريدات أعلب على يؤثر لا أنه غير

 من ومريح الملكى كالماء المؤكسدة الاحماض من مزيج فى البوريدات جميع وتزوب

 النايتريك وحامض الهيدورجين بيروكسيد من مزيح أو والكبريتيك النايتريك حامضى

 يتفاعل بعضها أن غير ، القلوية المائية المحاليل مع التفاعل البوريدات اغلب تقاوم

. MnB,, VB,, VB, TiB,  مثل ببطء

 ، يتفاع، إذا ، الفلزات بوريدات بعض مع احيانا اللامائية الأحماض وتتفاعل
 حرارة درجة عند البيريدين هيدروكلوريد مع مثلاCrB, الكروم بوريد ثانى

 من مزيجا فيكونNiB النيكل بوريد أماPy,CrCl و المركب لتكوين مئوية200
 فى كليا الكلوروكبريتيك حامض ويتفاعل(PyH),NiCL م,PyaNiCl, المركبين

CaB6, مع مئوية140 حرارة درجة ,CrB2, NbB,VEأوكسيد غاز ليعطى 
 ، الكلور غاز ويتحرر السلفوري كلوريد ايضا يتكون ، لهيدروجين وكلوريد الكبريت

CAS0ر , MoB,  إلي اعلاه تسلسها حسب فتتحول المتفاعلة البوريدات لما
 مع للمانى عير الهيدورجين فظوريد يتفاعلCr(SO و),Nb,0 ,وVCL م

MnB,TiB,CaBالحمراء الحرارة درجة فى .
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 الفلزات لتلك الأف والكلوريداتBCl,,H ر هى عادة التفاعلات هذه ونواتج

 ويتطلب فعالية فأقل الهالوجينات بقية أما البوريدات أنواع جميع مع بشدة الفلور يتفاعل

 يتحولان حيثCrBMnB الكلور تفاعل وصف ووقد. عالية حرارية درجات تفاعلها

CrCl,, MnCl,  إلى

 لكنها ، العادية الظروف عند الجوى الهواء فى التأكسد تقاوم والبوريدات
 بصورة وتعتمد فمتغيرة تأكسدها معدلات أما ، العالية الحرارة درجات فى تتأكسد
 أنواع جميع وتتفاعل له المكون الفلز وصفات البوريد نقاوة درجة على رئيسية

 هذه وتعد ، والنترات كالهيدروكسيدات المؤكسدة الأملاح منصهرات مع البوريدات
 الكيميائى. التحليل لأغراض البوريدات لتجزئة الشائعة الطريقة التفاعلات

 تحديد امكن ولقد بورينات تسمى التى الهايدريدات من سلسلة البورون يكون

: التالي الجدول تشمل والتى البورينات من جزيئيا مركبا عشرين من اكثر

BH B,H,, Bو Hو B٠H,0 B,1
B,H, ,B,H ر BH, B,H١ BH\

a-BaH ١ و BaH١، BH,٠ a-BH \B,H ور  و
«-Bو HA B,Ha Ba B,aH»م p-BH,و 

B,aH

: وهما رئيسيتين بصفتين تتصف المركبات من بذاتها قائمة كمجموعة والبورينات

 مؤلفة عنقودية مجاميع بهيئة توجد ز ، بها خاس ومتميز منفرد تركيب ذات لنها أ-
 والوحدة البورون. ذرات منها تترتب الوجوه متحدة شكال لا مسمة وحدات من

 وجها. لشرين ذى المصم بالشكل تتمثل لها البنائية
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 عدد قلة أى ، الالكترونات لشحة لمتمثل) هذا المعتاد غير تركيبها يصاحب ب-

 الترابط لنظريات بمشاكل( الكيميائية الروابط لعدد بالنسبة التكافؤ الكترونات

 على قادرة لتكون الجزيئى المدار نظرية تطوير تلافيها مبرارت من كان الكيميائى

 إلى وإضافة الكيميائى استقرارها وتعليل المركبات لهذه الهندسى التركيب تفسير

 سالبة هايدريدات منها يتفرع اعلاه المذكورة التساهمية() الجزيئية البورينات

: وهى مجموعات ثلاث فى تقع الايونية الشحنة

: وتشمل تشخيصها أمكن والتىBnHn" الصيغة ذات الأيونات أ-
،

BH,, , BH", , BaH', , BH'و , B٠Hة , B,H",, BaH'

 بالنسبة الحال وكذلك الجرينية البورينات تركيب يشابه الأيو-ت هذه تركيب أن

 غير فبها الالكتروناب تكون أن الأيونات هذه كيمياء طلب. في الكيميائى للترابط

 الكربو مركبات فى الالكترونات موضعية بلا مقارنته يمكن كبير حد إلى موضعين.

 الاروماتية.

 وتك معروفة أو افتراضية بورينات من كيميائيا أو تركيبيا مشتقة سالبة أيونات ب-
 الايونات هذه أملة ومن. إليها هايدريد أيون إضافة أو منهاH بروتون+ بسحب

. B,H« , B,Hو , B٠H, , Bر Hو , BAH, ٠ BH,

 ببعضها المرتبطة البورون لهايدريدات وحدات تركيبيا مشتقة سالبة -أيونات ج
. BAHه , BAمn", , و BAم H,و , B٥H ٦, السالبة الايونات هذه لملة ومن

 الكاربورينات تسمى مركبات السالبة الأيونات بهذه القريب الشبة ذات المركبات ومن
 من كثر أو بذرة فيها لألكر وB- من واحد فون عن بالتعويض عليها يحصل والتى

B.CH+  الكربون
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 للديكابورين وجها العشرين ذى مم المد للشكل البنائية الوحدة وجود تبيان أمكن لقد
 اقتراح تم1951 عام وفى فيه الهيدروجين نرات من جسرية روابط وجود وكذلك14-

 جزيئة فى وكذلك6 الدايبررين جزيئة فى الهيدروجين ذرات من جسرية روابط وجود
. الجزيئات هذه اشكال التالية الصفحة في الموجود الشكل ويوضح9 البنتابورين

 لأنه6- البوران ثنائى مع يبدأ أن يجب البورينات فى الكيميائى التربط ولشرح

 الروابط فكرة تقديم تم حيث مرضية بصورة فيه الكيميائى التراب شرح تم مركب أول

 فكرة تطوير تم كما. فقط الكترونان تكوينها فى يشترك والتىB-H-B المركز ثلاثية

 وتتكون. العالية البورينات فى المركز متعددة والرابطة المركز ثلاثية الرابطة

 للمدارات الخطى الحجم عملية من ، البسيط التساهمى الترابط فى الجزيئية المدارات

 والآخرBonding ترابطى أحدهما يعطى مثلا ذريين مدارين اندماج وأن الذرية

. للترابط مضاد

 الذى والمثال الأقل الطاقة ذى الجزيئى المدار يشغلان الالكترونين أن وطبيعى

 الذرية المدارادث من عدد باندماج تتمثل عمومية أكثر لوضعية خاصة حالة يعد قدمناه

 المختلفة الطاقات ذات الجزيئية المدارات من متساو عدد لتكوين الخطى الجمع بطريقة

 الأخر والبعض للترابط مضادة مدارات وبعضها ترابطية مدارات بعضها يمل ،

. المركز متعددة الروابط تكوين نفسر أن نستطيع الطريقة وبهذه ترابطية لا مدارات

 مرابطة وهى المركز ثلاثية الروابط من أنواع ثلاثة بوجود البورينات وتتسم
 المركز ثلاثية والرابطةB-H-B بورون بندرتى ترتبط التى الهيدروجين لذرة الجسرية
 المركز نلانية الرابطة \مCentral المركزية ابضاً )وتمى الملقة

B ندحة ٥-٤ المقو
 خطى جمع عملية فى يندمجB-H-B الروابط هذه من الأول النوع وفى

 عن ينتج ر الهينروجين ذرة مدار@٥ رOB, البورون لذرتى هجينان مداران
 الجزينى المدار احدها يمل جزيئية مدارات ثلاث لمختلفة الاندماج احتمالات
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 فيمثل الثالث أما٧ و اللاترابطى الجزيئى المدار الثى ويمتل٧١ الترابطى
:- الأتية لات المعاد كماw و للترابط المضاد الجزيئى المدار

٧ ر(=٥0 +ر٥0+)6 ر,

(r0٥ +ر0 م=)٧ ر

٧ و(=٤6 +رO -)و0 م

 بدلالة يبين كما٧ و الترابطى الجزيئى المدار تكوين يوضح التالي والشكل
 الناتجة الجزيئية الاوربتالارت جميع الطاقة مستويات

٧١
/

4 و
١١

 ا لا١
١ م م

 لإ'\٩
٤ ي'

 لب ا٧ ا
M الرابطة -H- Bالطاقة مستويات بدلالة الجزيئية والمدارات 

 البورون من نرات ثلاث بين المركز ثلاثية الرابطة تتكون مماثلة وبطريقة

 البورون لذراتsp" نوع من مجنية مدارات ثلاثة خطى جمع عملية فى تتدمج

 الناتجة الجزيئية المدارات أما0 ور@A ي@e ر هى الهجينة المدارات وهذه ، الثلاثة

: الأتية بالمعادلات تمثيلها فيمكن

٧ ر=٥6 +ر٩ نم+6 وه

٧ ر=@٥ +ر٥ تم

٧ و=6٥ +ر6٥ ر-6 وه
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 يمثل الذى التالى الشكل فى فموضح٧ ر الترابطى الجزيئى المدار شكل أما

. الطاقة مستويات بدلالة الجزيئية المدارات

٧,
/٦١

 اعد,ا و ،٣ ا
% "رية} 'لإ%١-

١٢/  .لمم
 'ت بر ت

 الطاقة مستويات بدلالة الجزيئية والمدارات المظقة المراكز ثلاثيةB-٥-B الرابطة

-B-B الرابطة وفى Bالاندماج عملية فى يشترك المفتوحة المركز ثلاثية 
 أن الهندسى والشكل التناظر ويقتضى ، البورون من لذرتين هجينان مداران الخطى
 ينى الجر المدار2p, الذرى الاوربتال الاندماج هذا فى الثالثة البورون ذرة تستعمل

 بدلالة الجزيئية المدارات يمثل الذى التالى بالشكل والموضح الناتج٧ ر الارتباطى
 ثلاثيةB-B-B الرابطه فهى الذرية المدارات اندماج احتمالات أما. الطاقة مستويات

 اندماج احتمالات أما الطاقة مستويات بدلالة الجزيئية المدارات المفتوحة المركز
: فهي الذرية المدارات

٧١(=٥6 +ر6 +)«م0 فم

٧ و(=٥6 +ر6 )رم

٧ و(=6٥ +ر0٥٨-)6 و

٧و

 بجريى،،
 لطاقة مستويات بدلالة الجزيئية والمدارات المفتوحة المركز لثاهيةB-B-B لربطة
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 البورينات فى الكيميائى الترابط نصف أن نستطيع التفسير هذا إلى واستنادا
 من بأزواج مشغولة الرابطة ة الجريذ المدارات جميع أن نقول بأن ومشتقاتها

 بالالكتروفت. مشغولة للترابط المضادة الجزيئة أما الالكترونات.

 بصورة دراسته أمكن فقد الغازية الحالة فى لوجوده ونظرا اللون عديد غاز هو
 البورون نررتى بين المسافة أن ووجد. الفيزيائية الطرق من كثير بواسطة موسعة
 ببعضهما( مرتبطتين غير الجزيئة هذه فى فى البورون )ترتا انجشتروم1.77 تساوى

 الترابط ويوصف ببعضهما مرتبطتين بورون ترتى بين المسافة تقريبا تساوى وهى
: كالاتى التكافوية الرابطة نظرية بدلالة الدايبورين جزيئة فى الكيميائى

 من وواحد ، بورون ذرة كل من ثلاثة وهى الكترونا،12 المتاحة الالكترونات عدد أ-
 هيدروجين. نرة كل

Sp3  الهجينة الاوربتالات الواحدة البورون نرة ب-تستعمل
. المركزين ذى الاعتيادى النوع من هى التىBH, الطرفية الروابط ج-لتكوين

 من اs المدار مع للاندماج الهجينة مدارتها من انتين بورون ذرة كل وتستعمل

. الكترونات8 الروابط هذه لتكوين المستغلة الالكترونات وعد هيدروجين نرة كل
. الكترونات4 المتاحة الالكترونات من المتبقى

-B الجسريتين الرابطتين ولتكوين H- Bالجزيئى المدار نظرية ضوء فى 
 كل منSP المدار تلاحم من مكونة الثلاث المراكز ذات الجسرية الرابطة هذه وتعتبر

 الكترونات أربع الرابطتين هاتين يشغل. الهيدروجين نرة منS مدار بورون نرة
 جميع استغلال يتم وبهذا. المركز ثلاثية جسرية رابطة لكل الكترونين بواقع تتوزع

 الجزيئية المدارات اما. الارتباطية الجزيئية المدارات لملء المتاحة الالكترونات
 متوى يكون أن الوصف هذا عن ينتج. فارغة فتبقى للترابط والمضادة اللاترابطية
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BH,  الطرفية الروابط على يحتوى الذى المستوى على عمو-يا الجسريين الرابضتين

: التالى الشكل فى كما

[- .-5
---,٨ م----إ7 ١'/٢ اتز4 ج٣ ,ا

 ،أثي،ييةن،٢>. إي<
 ]ا

 لأهميتها جدا موسعة بصورةB,H ج البوران ثنائى تحضير دراسة تمت
 وتعتمد ، الأخرى المتعددة البورون هيدريات لتحصد. الأولية المادة بإعتباره الخاصة
 المركب نقاوة درجة على تعتمد كما. المطلوبة المادة كمية على التحضير طريقة

 تتكون الاولى الثلاث الطرق فى. لتحضيره عامة طرق وتوجد تحضيره المراد

-B الروابط Hمع بالتفاعل أو ، البروتونان مع البورون مركبات بتفاعل 
 الخيرة الثلاث الطرق فى أما الهايدريد أيون مع بالتفاعل أو ، الجزيئى الهيدروجين

 البروتون مع بالتفاعل أما اطلاقه يتم والذىBH, على المتفاعلة المواد احدى فتحتوى

 الحرارى التكسير بواسطة أو تناسقيا مركبا بتكوينه أو الكهربائى بالتحليل أو

Pyrolyslsالطرق هذه فى المتبعة للتفاعلات نماذج يلى وفيما :

• البروتون مع التفاعل
Mn B + 3 +,BH% ب M  و ف"

: لهيدروجين مع التفاعل
BCl3+و H, ,BH« ب +3HC١

R,B +3H, WBH+3RH ب
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: الهايدريد أيون مع التفاعل

2BF,+6NaH ", BH+ 6NaF

4BC3+ا, LiAIH,» 2B,H,+3Li Al CL,

 البروتون مع التفاعل أماBH, البوروهايدريد أيون من الهايدريد أيون إزالة

 مل مائى لا محيط فى البورون فلوريد ثلاثى مع أو ، الكهربائى التحلل بواسطة أو

(DGDE)  ايثر مثيل ثنائى يكون يلا اثيلين تتانى

KBH,+H' ,ىمأل عاسف %B,H+K" +H,

LiBH, ,ىئلدا %B,H+%H,

NaBH,+ 4BF; _D06,NaBF,+ 2B,H,

Bر H, + B أعلى بورينات+ بوليمرية هايدريدات H,  ه ء

BAH,و + B, H,١+ 2B,H٨+ BHو 

B,B\٥ + 2Me,O -M%96.',Me, OBHو -+ % B,H, +Me,O

 والذى المغنيسيوم لبوريد المائى التحلل بواسطة وذلك البوران ثنائى حضر لقد

. المائى التحلل عن الناتج بورين للديكا الحرارى بالتكسير يلحق

 التفاعل بواسطة التحضير طرق على تحسينات ادخال ألمكن وقد

3LiBH+ Et, OBF,» 2B,H, +3LiF + E,O
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 تتراوح النقاوة من عالية بدرجة البوران تتانى على الحصول يمكن التفا:' بهذا

 البورانات تحضير فى مهم كاشف البوران ثنائى أن وجد ولقد"59 إلى90 بين

 فى كما العضوية المجاميع بعض اختزال عمليات فى :ستخدامه إصافة العضوية

: التفاعلين
RCHO ,RCH ولد OH

RCN ,قلاو RCH, NH,

 وقد. العالية البورينات من كثير لتحضير رئيسيا مصدرا البوران ثنائى ويعد

 له الحرارى التكسير من النواتج أن قديم زمن منذ عرف وقد المذيبات دراسة تمت

 وقد. المذيب وفعالية والزمن والضغط الحرارة درجات من مخلفة ظروف تحت

 تشمن معتدلة ظروف تحت هذا الحراري التكسير من النواتج أن قديم زمن منذ عرف

 البوران وعاشرى البوران وخماسى البوران ورباعى الهيدورجين رئيسية بصورة

 لتفضيل التفاعل ظروف فى التحكم ويمكن المتطايرة غير الصلبة كبات المه وبعض

 الأخر. دون كبيرة بنسبة المطلوب مركب على الحصو

 وفى والعضوية اللاعضوية المركبات من كثير مع البوران ثنائى عل وددف

 إلى البوران ثنائى فعالية وتعزى ، دونها أو العادية الحرارة درجة عند كثيرة احيان

 وتصنف. والفوسفور والنايتروجين والأوكسجين الفلز نحو الشديدة البورون الفة
: إلى عامة بصورة تفاعلاته

 الإضافة مركبات تكوين.1

 الاستبدال تفاعلات.2

 المشبعة غير الروابط إلى الإضافة.3

 الاختزال تفاعلات.4
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-: الإضافة مركبات تكوين
 إضافة مركبات معها مكونا ندات الليو بعض مع أحيانا البوران ثنائى يتفاعل

MeNH, El,N أمين ومثيل والامونيا  امين اثيل وثالث البيريدين الليجاندات هذه ومن
: بالصيغة الناتجة المركبات تركيب ويوصفMe,N أمين مثيل وثالث

H H

L B --HB ...Hر٠.٠ 

H H

 إلى التفاعل يذهب الأحيان بعض وفى الليجاندات ظك أحدى ما الحرف ويمل

 الثانية الليجاند جزيئة ترتبط أن ويحتمل الليجاند من أخرى جزيئة بارتباط ذلك من أبعد

. الثانية البورون بذرة أو البورن نرة بنفس
2L.BHر 

١ LBH; ] [BH,]

2L + B,H

 إلى يؤدى الثانية البورون نرة مع الثانية الليجاند جزيئة تفاعل أن ويلاحظ

 أملة ومنBH, المجموعتين إلى متناظرة بصورة البوران ثنائى جزيئة انشطار

 نذكر: لكيفية بهذه عليها يحصل التى الإضافة مركبات

Me,0.BH, , Py.BH, , Me,N.BH,

CO.BH, , EtS. BH, , MeS.BH, , Et,O.BH,

 انشطار إى فتؤدى البورون نرة نفس إلي الثانية الليجاند جزيئة إضافة أما
 تفاعل ننكر التفاعل هذا على وكمثال متناظرة غر بصورة البوران ثنائى جزيئة

: البوا)رن ثائى مع الأمونيا
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2NH, + BAH -, [(NH ( ر BH,][BH,]

: يلى كما سالبة أيونية ليجاندات أيضاً البوران ثنائى مع وتتفاعل

BH٨-+% BH -,B,H ب

AIH,- +% Bر H+ AIBH,-

CN-+% Bر H٤, BH,CN-

F-+% Bر H -BH,F ب

 امكن وقد الفلزات لكربونيلات السالبة الأيونات مع البوران ثنائى يتفاعل كما
: مثل الناتجة الأيونية المركبات وصف

[(CO)و Mn BHر ]- , [(CO),Re @BH,) -[ ي

[(CO)و Re BH,]- , [(CO) Mn (PhP) BH5]-

-: الإستبدال تفاعلات
 كلياً البوران ثنائى جزيئة فى الطرفية الهيدروجين نرات عن التعويض يمكن

 أرتى عن التعويض يمكن لا أنه غير ، لعضوية الجزينات ببعض جزنيا أو
 يؤدي لم ما أو ، الرابطتين هاتين كسر إلي الأمر يؤدي لم ما الجسريتين لهيدروجين

. منهما أقوى جسرين تكوين إلي ذلك

(6-٨ ) BH+2n Br, 6EH,_,Rn (4,3,2,1 )ه=

 تعد وهى ، المثيل مركبات مع الامر بادئ فى لتفاعلات هذه سجلت وقد
 بعض تعانى وقد. لبوروان لثنائى العضوية المشقات لتحضير وسهلة مهمة طريقه

: يلى كما تجزؤا الناتجة العضوية للمشقات

2AHRبر BnمR, +BH,مR 
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 العضوية المركنات فصل ينتج بحيث كثيرة أحيان فى بطئ التجزؤ هذا أن إلا

 يتم أن البوران لثنائى العضوية المشتقات على الحصول بديلة بطريقة ويمكن المطلوبة

: يلى كما الفلزية المركبات بعض بواسطة إليه العضوية المجموعة نقل

Me,Pb + B,H; ,Me ر PbH + MeB,H,

Me,Pb + B,H, ,Me ر PbH, + Me,B»H,

Me,Pb + B,H ٤ م Me Pb Hر + Meو BHر 

Me,Pb + B,H +,PbH ر Me, BH5

 المركب من(CH,=CH) الفينيل مجموعة نقل يمكن الطريقة هذه وبنفس

CH,=CH),Pb)العضوية المشتقات بعص على للحصو البوران ثنائى إلى 

 مع المباشر بالاختزال أيضاً البوران ثنائى الكيلات على الحصول ويمكن. الأخرى

 ثنائى فى تعويضا الأمر بادئ فى تتضمن لا التفاعلات هذه مل لكنBH, الايون

 نرة عن التعويض من تنتج مركبات هى البوران لثنائى الأمينية والمشتقات. البوران

: البوران ثنائى فى الجسرية الهيدروجين

NaBH, + 3R,B + HC2١ ر م ,R BHم + NaC١ + RH

2LiBH + 4R,B + 2HC3١ دق م ,R B,Hم + 2LiCI + 2H,

B-H-B PN-B المجموعة من أقوى هو  البديل الجسرية المجموعة وإن
. عنها للمستعاض

 البوران ثنائي في الثانيةB-H-B الجرية المجموعة عن التعويض أما
(R,NBH,),  صيغتها امينوبورنيات الكيل ثانى من الجزيئة ثنائية مركبات فبعطى

B,N,  الرباعية الحلقية المجموعة على تحتوى والتى
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RR
/١

HNH ١ ر ط ر
BB

 ر١/٢
HNH

١/
RR

 مثل الفوسفور مركبات مع البوران ثنائى يكونها التى ، المماثلة والمركبات

 ثلاثية كبيرة درجة على توجد وانما دايمر بهيئة توجد فلا فوسفينوبورينات الكيل ثانى

 مركبات وتحضر الجزيئات رباعية بهيئة أقل درجة وعلى(Me,PBH و), لجزيئة

 المتكونة الإضافة مركبات على الحرارة بفن الهيدروجين ازالة من عدة هذه الفوسفور

: يلى كماR,PH فوسفين الكيل وثانىBH, البورين من

n RAPH.BH RAP) ر دلإ BH,),٠ (4,3=٨)

 بسرعة بالتسخين تتحزأ لكنها الطريقة بنفس المماثلة الزرنيخ مركبات وتحضر

n MeAAsH.BH " (MeAs BH;)٨ (4, 3= n)

 ثنائى تفاعل من مباشرة ويحضر الجزينة احادية هيئة ذوMe,SbBH, والمركب

 يلى: كماMe,Sb ر مع البورون

Me.Sb + BH¢ ,Me ,ع2 Sb BH, +H,

 المجموعة من عناصر على تتوى مركبات مع بسهولة البوران ثنائى ويتفاعل
 للبوري مشتقات تكوين إى تؤدى الأوكسجين على المحتوية المركبات لكن السادسة

,BHالبوريك حامض تكوين إلى -ى فيو المائى التحلل أما (,B(OHوتفاعل 
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 الكيلية مجاميع المعوض البوران تتائى مع الاوكسجين على المحتوية المركبات

 وقدRBOH البورينيك وحامضRB(OH,) البورونيك حامض تكوين إلى يؤدى

 جسرية مجموعة بشكل المركبتان مجموعة على يحتوى مركب تحضير كذلك أمكن

: يلى كما
R NHSم + B,H,+ [ [R Nم [HS( BH,),]ر­ 

RNCI + H,+ ٣ - HSB,H,

 أنناه نذكره تركيب ذو الأخير والمركب
HS

/ ١
H,B BH,

H

 المجموعة من عناصر على تحتوى مركبات مع البوران ثنائى ويتفاعل

 طرفية هيدروجين نرة عن بالتعويض يحدث المركبات هذه مع التفاعل لكن. السابعة

l مثل مركبات فصل أمكن وقد. فقط , BHgBr , BH,Clو BHالمركب أما 

BHFالمركب هو استقرارا المركبات هذه أقل ومن. معروف فغير B,HgClوقد 

 الهيدروجين من مزيد بوجود البورون كلوريد لثالث الكهربائى لتفريع تحضيره أمكن

 المركب لتكوين البوران ثنائى معBCl, بتفاعل التعويض تفاعلات نكر وعلى.

BAH,CLًالتالى: للتوازن وفقا 

BH + BCl, ,B,H,C+ BHCHحب 

 البوران ثنائى معBBr و تفاعل من سهولة بكلBHBr المركب ويحضر

 المركبات هذه بين من الوحيد المركب هوB رH,Br والمركب السابقة الطريقة بنفس

: يلى كما البوران وتائى البروم المباشرين بالتفاعل تحضيره يمكن والذى

BH, + Br, +B,H,Br م HBr
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 التفاعل هذا عن ينتج ولا البوران ثنائى عله تذ فى جدا فعال الكلور أن ووجد

B,H٨ +3Cl2بر BC16ر+ HCI

B,HgCrالمركبات تخليق فى جدا واسعة بصورة البوران تتانى يستعمل وأنما 

 فى الاوليفينات إلى وبسهولة نفها تضيف أن البوران ثنائى لجزيئة يمكن إذا العضوية

: نلبوريات العضوية المركبات لتكوين الغرفة حرارة درجة

3RCH= CH,+% B,H» (RCH, CH,) B

 ماركونيكوف إضافة بعكس اى الموقعين فى الإضافة عملية وتحصل

 هاتين موقعى عند تتفاعل متبادلتين مزدوجتين رابطتين على المحتوية والاوليفينات

 وبصورة ، التفاعل لهذا فعالية أقل المقرونة الأنظمة أن من الرغم على الرابطتين

. الارومانية الحلقات ذات المركبات خاصة

 وجود بسبب مرتين إليها الإضافة تحس إذا التفاعل لهذا فعالة والاسيتيلينات

 مع التفاعل المقرونة المزدوجة الروابط تفاعل على مثالا ونذكر الثلاثية الرابطة

 أو )أ( المركب ليعطى1:1 بنسبة البوران ثنانى مع يتفاعل حيث. البيوتادايين

 )ب(. المركب ليعطى1:2 بنسبة يتفاعل

CH;-CH,
CH, CH,

\ ١٠/
B

/ »
1 H,

 )ب("،"
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 العضوية المركبات على الحصول بسهولة التفاعلات هذه أهمية وتتجلى

 عوملت فإذا مخلفة تخليقة تفاعلات فى بعد فيما تستعمل أن يمكن والتى للبورينات

 يتكون إليها بروتون إدخال لغرض مائى لا كربوكسيلى حامض مع المركبات هدد مل

 بيروكسيد من قاعدى محلول مع عوملت وإذا مشبع هيدروكربون التفاعل هذا عن

 يحتويان الأخيرين التفاعلين عن الناتجين المركبين وكلا اولى كحول يتكون الهيدروجين

 كما البوران ثنائى مع المتفاعل الاوليفين فى الموجود الكربون ذرات عدد نفس على

: يلى

RCH,CH,)B ,RCH,CH ٣٣بل ر3

(RCH,CH,),B ٣RCH,CH,OHك,3

 عن وينتج الكربون أوكسيد أول مع للبورينات العضوية المركبات وتتفاعل
 ثالثية كحولات القاعدى لهيدروجين بيروكسيد بواسطة التفاعل ناتج أكسدة

RCH= CH,, (ReH,CH5) B CBO,(RCH,CH) رك

COH,(ر RCH, CH)م٠ 

 قد اليورون بذرة المتصلة العضوية المجموعة أن التفاعل هذا إلى وبالنظر
 الكربون أوكسيد أول لجزئية العائدة الكربون ذرة إلى انتقلت

 ي-: الاختزال تفاعلات

 مهاجمة تفضل الجزيئة وهذه مختزلا الكتروفيليا كاشفا البوران انى جزيئة تعد
 الاوليفينات تختزل. العالية الالكترونية الكثافة ذات المواقع عند الأخرى الجزيئات

 نرتى بإضافة مشبعة هيدروكربونات إلى البوران ثنائى بواسطة والاسيتيلينات
.2-2 الرابطة تكمر أن دون التوالى على هيدروجين ذرات اربع أو هيدروجين

BH,  البوريل مجموعة فإن ثلاثية( أو )مزدوجة مستقطبة الرابطة كانت وإذا
 فى الأوكسجين ذرة إلى )أى الالكترونية بالكثافة الغنى الموقع إلى نفسها تضيف
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 تفاعلها يؤدى بحيث ، السيانيد مجموعة فى النايتروجين نرة وإلى ن الكربو مجموعة

 إلى والكيدونات ، أولية كحولات إلى الالديهايدت تحول إلى ذلك بعد حامض مع

 مجموعة باختزال البورون فلوريد ثالث بوجود البوران ثتائى ويقوم. ثانوية كحولات
C الكربونيل = Oًإلى تاماً اختزالا ,CHفى السيانيد ومحموعة RC = Nًإلى مثلا 

. RCH,NH,  الامينات

O
I١

R-C-H ,و RCH,OH

O
١١

R-C

R

RCHOHو/ة ر 

R

RC= N , و RCH,NH,
BF,

 أوكسجين ذرة بإزالة الاختزال بعملية يقوم أيضا البوران وثنائى

PHPO Ph,P /رو

( MeN),PO «ظن (MeAN)ر P

@٠C
 ه

 رائحة نو وهو ، الغرفة حرارة درجة فى يغلى اللون عديم غاز أو سائل هو
 يطفو بحيث منخفضة كثافة نو وهو [مئوية20- حرارة درجة فى ينصهر مقبولة غير
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 كبريتد ثانى وفى البنزيين فى يذوب ، بطيئاً تحللاً ويعانى البارد الماء سطح على
 درجات فى السينية الاشعة حيود دراسة من الجزيئى تركبيه معرفة وامكن الكربون
. المنخفضة الحرارة

 غير ، الهيدروجين ذرات من جسرية مجاميع اربع الجزيئة فى يوجد أنه وتبين
 وكذلك الثانية البورون نرة تحمل. البوران ثنائى فى تناظراً أقل الجسور هذه أن

 فتحمل والثالثة الأولى البورون نرتا أما ، الطرفية الهيدروجين نرات من زوجا الرابعة
 الأولى البورون لرتى بين مباشرة وتوجد واحدة طرفية هيدروجين نرة منهما كل

. والثالثة

 تحضيره:-
: يلى كما ابورين النتر يحضر

 تحت الشكل أسطوانية أنبوبة فى البوران ثنائى من واحد جرام كيلو يكثف

 إلي تبرد وبعدها مئوية25 حرارة درجة فى أيام عشرة لمدة وتحفظ جو150 ضعط

 الهيدروجين لبعض بالسماح وذلك جو3.5 إلى الضغط ويختزل منوية78 حرارة درجة

 جرام175- على للحصول تجزيئيا المترسبة المادة تقطر ه بالهروب البوران وثنائى

 تنائي. من جرام900-800 بين ما استرداد يمكن الطريقة وبهذه النترابورين من

: البوران
2Bر H6+ BAHo+ H,

 التهشيم طريقة فتستعمل البوران رباعى من قليلة كميات على الحصول إذا بما
 بوجود [مئوية00 الحرارة درجة وفى دقائق عشر لمدة البوران لخماسى الحرارى

· الهيدروجين

BوHر , +Hر 
 ب

B٠H+% B,R
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 وعاشرى البوران خماسى بن تكو إلى فيؤدى الحرارى التكسير استمرار أما

• البورا

 المائى التحلل فى التحكم يمكن عندما أيضا البوران رباعى على ويحصل

 درجة وفى زئبق ملم50-15 بين يتراوح ضغط عند الغازية حالته فى البوران لخماسى

: واحدة دقيقة ولمدة مئوية25 و المنوى الصفر درجة بين تقع حرارة

B,H,, + 3H,O» B,H,0 + B(OH), + 2H,

 أما والهيدروجين البوران شائى إلى الغرفة حرارة درجة فى الترابورين يتجزأ
 على الهايدريدات من مجموعة تجزئة ناتج فيشتمل المعتدلة الحرارية الدرجات هى

B,H٨١ , BH , BH,٠ , Bو H ١ و , B,Hو , B,H .

 رتى عن بالعوض وذلكMeB-2 رH و مثل الالكيلية مشتقاته على ويحصل

 مع بالتفاعل البوران رباعى فى والرابعة الثانية البورون لذرتى الطرفيتين الهيدروجين

 بوجود البوران رباعى إلى نفسها تضيف أن الاثيلين جزيئة وتستطيع الزئبق مثيل ثانى

ALCLو : B,HgCH  و المركب لتفعلى

BIH+ C,H,» BHgCH,+H,

: التالية التركيبية الصيغة الأخير وللمركب

CH,CH,
BHHB

٠٠٠٢ ر Bر 

A ا٣

٥H-
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 تتانى تكوين إلى يؤدى حرقه أن غير الهواء فى النقى البوران رباعى يشتعل لا

 حامض تكوين إلى يؤدى بطيئا مائيا تحللا ويتحللHB,0 ر و والهيدروجين البوران

B(OEt),  تكوين إلى يؤدى الاثيلى الكحول مع تفاعه أن كما البوريك

 درجة وعند ساعة18 إلى12 غضون فى البوران رباعى مع البروم ويتفاعل

 وبوجود ببطءICL مع ويتفاعلBrB,H-2 و المركب ليعطى مئوية15- حرارة

 ليعطى القوية لويس قواعد أحدى الأمونيا مع ويتفاعلBCl و ليعطىAlCl و

: [Bر Hل [ (NH,)BH ]  المركب

B٠H ,(,NH)} م جد«2- BH,]{Bر Hو ]

 لرجة فى الأمونيا بوجود الصوديوم مع الناتج المركب معاملة وعند
:- الآتى التفاعل يحصل منوية78- حرارة

[ (NHر ), BH] [BH]- + "لإؤ BH,NHxNaBH٥ +% H,

: الآتى التفاعل فيحصل الاثير بوجود معدنى حامض مع معاملته عند أما

[(NH,), BH,] [ Bn] ,H,+H يEt,0.B+BH,1٢(,NH) يجم+1"

-Bsh1و الينتابورين 
 حرارة رجة فى وينجمد متطاير سائل وهو كبيرة فعالية نو مركب هو

 الجزيئى تركيبه تديد أمكن وقد مئوية60 حررة درجة فى ويغلى منوية6.8

 رؤوس فى البورون نرات تترتب الالكترونى والحيود السينية الاشعة حيود بواسطة
 على جزيئيه وتحتوى. طرفية هيدروجين نرة منها بكل ويتصل القاعدة رباعى هرم

. القا±ة بورون رات بين تربط الهيدروجين نرات من جسور أربعة
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-: تحضيره
 الصناعى النطاق على تحضيره أما البوران لثنائى الحرارى التكسير بواسطة

 عند المزيج ويسخن الهيدروجين من حجمه أضعاف خمسة مع البوران تنائى بمزج فيتم
 لمدة أو مئوية250 حرارة درجة وفى ثوانى ثلاث واحد جوى ضغط عن يقل لا ضغط

 إلى البوران تنائى من30% يتحول حيث منوية250 حرارة درجة فى ثانية15
 إلى بروتون ادخال من أيضا البوران خماسى ويحضر البوران خماسى

. B,H  -و الأيون

 إلى أوByH و الأيون إلى البروتون إضافة نواتج احد هو البوران وخماسى
 تعمل. مفرغ إناء فى المتعدد الفوسفوريك حامض بواسطة وذلكBوH و, الأيون

 خماسى إلى البوران رباعى تحويل على مساعدا عاملاLByHً الإضافة مركبات
: يلى كما البوران

B,H, + L.B,H, + وBgH ي BH,+L+H,

 رباعى تحويل على أيضاً مساعداً عاملاًً(Me,N),BH المركب يعمل كما

: يلى كما البوران خماسى إلى البوران خماسى أو البوران

2BR٥+ (MeAN ) BH , Bو Hو + BH + 2Me,NBH, + H,

,, B,ل2 +(MeN ) BH + وHوB "-ر B,H,0 +% BH,

• الكيميائية أعلاته.٦ تفا،
 لهيدورجين ترة عند لتعويض ويحصل مباشرة الهالوجينات مع يتفاعل

: يلى كما الرباعى الهرم قمة فى البورون بذرة المتصلة

B,Nو +X,1وطوBب +HX
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 درجة فى يحضر الكلور مع البوران خماسى تفاعل من الناتج المائل والمركب
 الكيلى هاليدات مع البوران خماسى ويتفاعلAIC و!,BCL, بوجود المنوى الصفر

 أيضا الموقع هذا وعند. الرباعى الهرم قمة عند الالكيل مجاميع تعويض ويحصل

. ALCl  و بوجود الاوليفينات تتفاعل

C,B,H,  الكيميائية الصيغ ذات الكربورينات مكونا الكربون بخار مع ويتفاعل
: يلى كما أمين مثيل ثالث مع بتفاعله إضافة مركب ويكونH,, CBء

Bو H2+و MesN» (Me,N ), Bو Hو 

 من الناتج المركب تجزؤ إلى فتؤدى امين مثيل ثالث من زيادة وجود أما
: يلى كما أخرى إضافة مركبات وتكون السابق التفاعل

(MeN) Bء H2و حع Me,N.BH,+- [BH,@MeN )],

: الآتى المركب لتكوين الأمونيا مع البوران خماسى ويتفاعل

B,H2+و NH,"-٠ [(NH,) BH ][BAH,-]

: يلى كما ،الايثر لبوجوCL مع الأخير المركب ويتفاعل

[ (H,) BH," ] [B٠H,-] ,ش [(NH,)BH] CH+ Et,0.BaHو 

 الهيدروجين يتحرر إذا البوران خماسى مع القلوية العناصر هايدريدات وتتفاعل
 يلى: كماB ءHو للأيون أملاح وتتكون

MH + Bجولج MBH,+H,
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: يلى كما مشابهة بطريقة ليثيوم بيوتيل أو ليثيوم مثيل ويتفاعل

Rli + BgHم , LiBgH, + RH

-: البوروهايدريدات
 فى رئيسية بصورة استعملت وقد لليبورفيات المهمة المشتقات من وهى

BH,  وهايدريد البو وأيون. العضوية والمركبات المعقدة المركبات من كثير تحضير

 الشحنة ذات المواقع عند معها يتفاعل التى الجزيئات يهاجم نيوكليوفيلى كاشف

 الكيمياء فىH الهايدريد أيون بتجهيز يقوم إذ مختزلة مادة وهو الالكترونية

 كثير فى أهميتها لهاMBH, القلوية العناصر هايدريدات بورو والعضوية اللاعضوية

 وتقل الهواء فى ببطء مائيا صلبة مركبات عن عبارة وهى الكيميائية التفاعلات من

 للفلز. الترى الوزن بازدياد المائى تحللها قابلية

-: تحضيرها
: ايثرية محاليل فى البوران وتنائى الفلز هايدريد بين المباشر بالاتحاد

2MH + BH2ب MBH,

 حرارة رجة وفى الطريقة بهذه تحضيرا اسهل اللينيوم هايدريد بورو ويعد

: يلى كما بورات مثيل ثالثا بوجود فيحضر الصوديوم هايدريد بورو أما الغرفة

NaHrB(OMe)رو NaBH(OMe)و 

4NaBH(OMe)و4ر NaBH, + 3NaB(OMe),

3NaB(OMe), + ,NeBH رM H,3ر + 4B(OMe)و 

: يلى كما الايثرى البورون ظوريد ثالث مع الفلز هايدريد تفاعل من

4LiH +Et,O.BF; ,LiBH ب + 3LiF + E,O
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 ويمكن القلوية العناصر بوروهايدريدات جميع الطريقة بهذه وتحضر

: يلي كما البورون كلوريد بثالث البورون فلوريد ثالث عن الاستعاضة

4NaH + BC ,NaBH ,ا لشو ر +3NaCI

 هاليد وثالث القلوى العنصر بين المباشر بالاتحاد التفاعل يحصل أن ويمكن

: يلى كما الهيدروجين بوجود البورون

4Li +2H,+BX, ,LiBH ب + 3LiX

 والقاعية الكحولية المائية المحاليل فى البوروهايدريدات بعض تفاعل من

: يلى كما

Na BH,+ KOH +,KBH ب NaOH

Na BH,+ RbOMe +,RbBH ب NaOMe

 والروبيديوم البوتاسيوم بوروهايدريدات لتحضير الطريقة هذه استعمال ويفضل

 أملاح من المائى المحلول فى نوبانا أقل العناصر هذه أملاح لأن وذلك والسيزيوم

. والصوديوم الليثيوم

 النهائى الناتج ويكون العالية الحرارية الدرجات عند الهواء فى تشتعل
 المواد نسبة على الكبريت مع تفاعلها ويعتمدMBO, قفظز ميتابورات لاشتعالها
 كمايلى: الحرارة ودرجة المذيب ونوع المتفاطة

LiBH, +2S

LiBH,+4S

 ,عه

 a·ر
LiBS, + 2H,

LiBS + 2Hر S
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LiBH,+S ٣, LiBH,SH

3LiBH,+3S LiS ر +LiB,S,H٤ + 3H,

 يلى كما مئوية60- حرارة درجة فى الكلور مع اليثيوم هايدريد بورو ويفاعل

2LiBH, +Cl» 2LiCl+ Bر H+ H,

 يتفاعل أنه غير ، مئوية80 درجة دونNaBH, مع يتفاعل فلا البروم أما

HBr مكوناً الغرفة حرارة درجة فىKBH مع، بشدة , B,H , KBrقليلة وكميات 
. رئيسية بصورةB و! البوروهاينريدات هذه مع فيكون اليود أماBBr من جدا

MBH, +8I,"-3ر5قا BI, + 4HI+ 3M1+ 4H,

MBH,+ 4l Bly فر م + 4H+ MI

 جزئيا المعوضة البوروهايدريدات لتعطى البينية الهالوجنات وتتفاعل
: يلى كما

NaBH,+2 (scN)ء NaBH, (NCS),+% H,

LiBH, + (SeCN), , HمiB ح1" (NCSe),+H, + Se +HCN
E,0

 على الأمونيوم هاليدات مع القلوية العناصر بوروهايدريدات تفاعل ويعتمد
 تتكون التعويض تام الأمونيوم جذر يكون وعندما الأمونيوم. جذر فى التعويض مقدار

: يلى كما التعويض تام الأمونيوم جذر بوروهايدريدات

R,NCI + NaBH, +,R,NBH ب NaCI
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• الأنية التفاعلات تحصل جزيئا المعوض الأمونيوم جذر ومع

RJNHC١+ LiBH,» R,NBH,+ LiCI + H,

R,NH,CI + LiBH,+ R,NBH, + LiCl + 2H,

3RNH,CI + 3LiBH,» RIN,B,H; + 3LiCl + 9H,

 العناصر بوروهايدريدات مع التكافؤ الثلاثى الفوسفور مركبات وتتفاعل

 ومركبات المعوض والفوسفينPH, سفين الفو التفاعلات هذه عن ويتكون ، القلوية

 حالة إلى الفوسفور بها فيختزل التكافؤ الخماسى الفوسفور مركبات .أما أخرى إضافة
: يلى كما3+ التأكسد

PCl, +3LiBH,  ب

R,PCI+ NaBH,+

PH, + 3LiC ١ لإ+ BAH,

R,PH + NaC1+ BAH إ

PCI, +LiBH OH ء"ي +BAH٠+H,+LiCL

 الأس يكون عندما ببطء المائى المحلول فى العاصر بوروهاريدات وتتحلل

pH الهيدروجينى > pH تكون عندما وبسرعة7  مبنياLiBH, يتحلل إذا7>

 ازدياد بسبب يتضاعل المائى تحلله معدل أن غير منوية20 حرارة درجة عند بسرعة
: يلى كماpH قيمة

LiBH, + 2H,0+ LiBO, + 4H,

: التالية بالمعادلة المائى التحلل يمثل الحامضى المحلول وفى

KBH, +HCI +3H,0+ KCI+ H,BO, + 4H
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 الأيون يقوم حيث الانتقالية العناصر مركبات مع هايدريدات البورو هذه وتتفاعل

 حالة إلى الانتقالى العنصر تأكسد حالة باختزال يقوم الذى الهايدريد أيون بتجهيزBH ر

 معقدة هايدريدية مركبات الأحيان بعض فى التفاعل عن ويتكون أقل تأكسد

[ Co(NHر )] @BH ٠) و [ Co@NH,)] (BH ٨) و [Ni (en) ( BH)  مل

: بالمعادلة فيمل البوتاسيوم برمنجنات مع التفاعل اماMn(CO)±BH, و

2MnO," + BH, +",MnO ر MnO, + BO," + 2H,

-: الكاريورينات
 وقتتا فى البورون هايدريدات كيمياء فى جدا كبيرا تطورا المركبات هذه تشكل

 أو كربون نرة باحلال تتكون البورون لهايدريدات مشتقات عن عبارة وهى٠ الحاضر

 التركيب فى تغيرا ذلك يحدث أن دون البورون نرات تكونه الذى الهيكل فى أكر

 نظيرا تعد الكربون نرة لأن ونلك البورون لهايدريدات الالكترونى أو الجزيئى

 والهيدروجين البورون لذرتى أيضا الكترونى نظير هى كماB للأيون الكترونياً

B رابطة فى معا المترابطتين - Hمن مشتقة المعروفة الكاربورينات واغلب 
: التالية العامة الصيغ ذات البورون هايدريدات

BnHn +6, BnHn +4,

: هى رئيسية أصناف ثلاثة الكاربوينات من وتوجد
 الصنف هذا لمركبات العامة والصيغةCloso المسمى الصنف.1

a ,.,CAB فيها تكون التى تلك هى معرفة المركبات هذه واكثر h,  +م هى
 بالنظير الكربون ذرتى كلنا أو احدى استبدلت ولذاCAB,nH, اى2 إلى مساوية

,B,H, المركبات على التوالى على نحصلB الالكترونى 'CB, ،hوإذا 
 المركبات مجموعة تتكونBH الالكترونى بنظيرها الكربون نرتى أحدى استبدلت

 يشابه جزيلى تركيب ذات المركبات هذه وجميعCB م,h بب الصيغة ذات
. B,H.  ر للهايدريدات الجزيئى التركيب
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 ومنC,B م.مh وبم.م: هى لمركباته العامة والصيغةido المسمى الصنف.2
 ذلك عن لينتجB أوBH الالكرونيين النظرين بأحد الكربون ذرة استبدال الممكن

,B وه الهايدريد تركيبها فى تشابه مركبات Hتكون فعندما n=6على نحصل 
 المركبات وهدهBh, البايدريد تركيب يشبه تركيب ذات المركبات من مجموعة

: هى

CBAH ,C,B,H -ب BH بوCBgH برH ءCB ب

 مركبات من انتشارا أقل الصنف هذا ومركباتArachno المسمى الصنف.3

 ومنC,B.,F مبر,: فهى المركبات لهده العامة الصيغة أما السابقين الصنفيين

 الكاربورين يعزى فمثلاB,H, الهايدريد تركيبها فى تشابه المركبات

C,B,H,B», . و الهايدريد إلى Bو H,  و الهايدريد أيون وإلى

 الكترونى نظير هو أوC,B-2 رH, المرونةNido الصنف مركبات من
 وهيBH ه, الهايدريد الكترونيا تاظر أخري مركبات وأربعةB ءH للهايدريد

C,B,H, , 3.4.5.6-C,BH-2.3.6,و Hر CB,HG , 4.5-C,B-2وتحضر 
 الاسيتيلينية المركبات مع البورينات تفاعل من الالكيلية ومشتقاتها المركبات هذه اغب
 كاربونيات تحضير فى تستعمل التى الظروف تلك من اعتدالا اكثر ظروف تحت

 حرارة درجة عند الاستيلين معB,H و الهايريد يتفاعلCloso لمسمى الصنف
 مثيلية مشتقات وبضعة(40 مقداره% بنتاج)C,B,H و الكاربورين لتكوين مئوية215

. 2-CB,Hو 

 تكون كهربائى تفريغ ارسال عند أو منوية450 حرارة درجة فى أما
 البوران رباعى يتفاعل مماثلة وبطريقةCloso الصنف من الحجم صغيرة كاربورينات

 لتكوين مئوية5025 حرارة رجتى بين الاسيلينات مع ببطه البوران وخماسى
 وتنتج انفجارية طبيعة ذا التفاعل فيكون مئوية100 حرارة درجة فى أما.do مشتقات

. Closo  الصنف كاربورينات عنه
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LiC=CMe ليعطى B,H مع لسائل  و ويتفاعل

Me-2.3-C,B,H و , 2-EICBeH-2الصنف كاربوينات أن ووجد Clososذات 
 منها: نذكر مخلفة بطرق تحضرCBH و,C,B,H+, الصيغ وذات الصغيرة الحجم

Closo Nido الصنف إلى  الصنف كاربورينات تحول.1
 والاسيتيلينات. البورينات بين العالية الطاقة ذات التفاعلات بواسطة.2
 البورينات. لكيلات لا كهربائى تفريغ إرسال أو الحرارى التكسير.3
 الكربون. بخار مع البورينات تفاعل.4
 الاسيتيلينات مع البورينات الكيلات تفاعل.5
 القلوية. العناصر بواسطة البورينات الكيلات هاليدات من الهالوجينات إزالة.6

 الاC,B,H من, أكبر كاربورينات أعلاه المنكورة التفاعلات عن ينتج ولا

 فى صامت كهربانى تفريغ بإرسالCB ,ء الكاريورين يحضر كما جدا قليلة بكميات

• يلي كماCH,B وH و البوران خماسى مثيل المركب

CHر Bو H ,CB,H,+2H و كدقى ت& م

2.4 - C,BH  المركب هو تحضيرا الحجم صغيرة الكاربورينات اسهل ومن
 للكاربوري الحرارى التكسير بواسطة40% مقداره بناتج يحضر إذ
Nido و -C,B,Hالمذكورة التفاعلات وتوضح ، كثيرة مشتقات لكاربورين وتعرف 

: منها بعضا انناه فى

CABوH, +2BuLi (iC) ر Bn;+ 2BuH

(LiC) BH2+و Mel (MeChBH2و+ Lil

(LiC)Bh2+و COر (LiOOC)BءHو 

 قويةC زBH رب الصيغة ذات الحجم متوسطةClos الصنف كاربورينات لما
: يلى كما
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C,BaH,, + MeO + 2MeOH C,Bو h,, + H, (MeO),B

 يحصل يسخن ثم المعادلة هذه فى الناتج الأيون إلى بروتون أضيف وإذا
: الآتى التفاعل

C,BH٨; ", C,Bو Hو + 2,3- C,وB H, +H

Closo والكاربورين CBH,2استعمالا الكاربورنيات أنواع أكثر من هو 

 وعاشرى الأسيتيلين بين المباشر بالتفاعل عليه الحصول يمكن. جدا كثيرة مشتقات وله

 أو البنزين فىEts تكون أن ويفضل لويس قواعد أحدى بوجودCH",, البوران

· الايثرالبروبيلى

Bh,٠ +2Et,S ,(Et,S) ب B,«n5+ H,

(Et,S) BH ,C,H+, ر ٤,CBaH ب +2F1,S+ H,

 الكربون نرتا تمنل منوية470 حرارة درجة إلى المركب هذا سخن وإذا
 نرتا فتحل منوية600 حرارة درجة إلى سخن إذا ميئا الموقعان وهما7.1 الموقعين
. بارا الموقعان وهما12,1 الموقعين الكربون

 ذرتى عند بالتعويض وذلك الكاربورين لهذا كثيرة مشتقات على الحصول بمكن

 من كبير بعدد المرتبطتين الهيدروجين ذرتى باستبدال وذلك اورثو الموقع فى الكربون
. المتفاعلة المواد

 بصورة مطلقا يوجد ولا الاوكسو مركبات بشكل الطبيعة فى البورون يوجد
 مع البورون كيمياء وتعد الأوكسجين. غير أخر عنصر أى مع متحدا أو حرة

 يتكون والذى البورون اوكسيد ثالث هو للبوردن الرئيسى الأوكسيد وأن ، الأوكسجين

248



 من الماء بإزالة كذلك يحضر وهو. الاوكسجين أو الهواء فى البورون تسخين عند
: البوريك حامض

2H,BO, HBO ,دف2 , ر ع" Bر O,

 جزيئة ان الالكترونى الحيود ودارسة الحمراء تحت الاطياف دراسة دلت ولقد

: الآتى الشكل تتخذ البورون اوكسيد ثالث

O

٨O ر٥

\
B

٧ O

· انجسترومB=O1.20 الرابطة وطول انجسترومB-01.36 الرابطة طول
.125" إلى95 بين ما تتراوح وهى بالضبط تحديدها يمكن فلمB-0-B الزاوية أما

 على قليلة ذو ومنصهره كليا التأثير حامضى البورون اوكسيد ثالث أن ووجد

 أنواع تتصف والذى البورات على المحتوى الزجاج لتكوين الفلزية الاكاسيد اغلب إذابة

 تختزل أن والألمنيوم المغنسيوم وكذلك القلوية العناصر تستطيع كما مميزة بألوان منه

 اختزال يستطيع فلا الكربون أما النقى غر البورون عنصر إلى البورون اوكسيد ثالث

 هذه عند البورون كربيد يتكون )إ العلية الحرارية الدرجات فى وحتى الاوكسيد هذا

. الظروف(

 التفاعل هذا عن ويتكون مئوية600 حرارة درجة فى معه الأمونيا وتتفاعل
 عالية حرارية درجات فى معه فيتفاعل الكلسيوم هايدريد أماBN البورون نايتريد

CaB,  الكلسيوم بوريد سادس ليعطى
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 ، الحرارة بانبعاث مصحوبة اذابته الماء فى البورون أوكسيد ثالث ويذوب
 حامض فيتكون الماء بخار مع أماB((H,) البوريك حامض إذابته عن ويتكون

: يلى كماHB, الميتابوريك

B,Os,, +H,O -+ 2HBOAء 

 المحتوى الزجاج صناعة فى هو البورون أوكسيد ثالث استعمالات أهم ومن

 تمدده معامل لأن واسعة بصورة يستعمل الزجاج من النوع وهذا البورسليكات على

. صغير الحرارى

-: البوربك حامض
 إذابة من وكذلك المعنية الأحماض مع للبورات المائية المحاليل بمعاملة يحضر

 على يعمل الفاعية احادى ، جدا ضعيف حامض وهو الماء فى البورون أوكيد ثالث
 يلى: كما البروتون يهب أن على يعمل، أن من الهيدروكسيل يون تقبل

... B(OH), +2H,0 H,O" + B(OH), K=9.25

 زيادة يمكن أنه إلا جدا ضعيفا حامضا البوريك حامض كون من الرغم على و

 الهيدروكسي الكحولات من معينة انواع مع كيليتية لمركبات بتكوينه وذلك حامضيته

 كما البوريك حامض يعاير الكحولات هذه مل بوجود إن ، المانيتول أو الجليسرول مل
PK  قيمة تتخفض )أى10 عن يزيد بمعامل ثابت يزداد حيث ، قويا حامضا كان لو

(5.15 إلى25.9 من

 فى الحامض هذا استعمال اساس يشكل لمركبات هذه مل تكوين أن وجد ولقد
 الجليسرول مع )ا( الشكل فى مبينة الناتجة الكيليتية والمركبات التحليلية الكيمياء
 المانيتول مع( )ب الشكل وفى البورون( بذرة كيلينيين مجموعتين ارتباط يمل )وهو
. واحدة( كيليتية مجموعة يمل )وهو
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HO O -C-O«4 أ..» ؟ا«
Mo' O -C-0

(i)

١ ر0-٢-
١B
-C-0ر 

 )ب(

 أحماض لتكوين الفلوريد أيون مع المائية البوريك حامض محاليل وتتفاعل
 فلوريد نالث للحامض الربع بالتكوين التفاعلات هذه تتخلص المختلفة الفلوربوريك

 البوريك حامض فلوريد رابع إلى ببطه يتحول الذىH(RBOH) البوريك حامض
,HBFيلى كما :

I (OH), + 3HF H[RyBOH]+2H,O ي

H[ FBOH]+HF HBF,+H,O ب

، H[FyB(OH)]  وهى الأحماض هذه من كاملة سلسلة الآن وتعرف

(]H[B(OH، ]٥(H[FB(OHفى المذكورين الحامضين إلى أضافة 
. السابقتين المعادلتين

 لمئوية5 حرارة درجة عند الأمونيا سائل فى البوريك حامض ويتوب

 كسان والدايو( مئوية25 حرارة درجة لتر كل فى واحد مول ذوبانه )قابلية والبيريدين

 الميلى والكحول منوية(25 حرارة درجة عند لتر كل فى مول0.21 ذوبانه )قابلية

: بالمعادلة يمثل الكبريتيك حامض مع وتفاعله. الكبريتيك وحامض

B(OH), +6Hر SO,3ب H,O + 2nSO,+ [ B@HSO),]

: يلى كما لكبريتيك حامض مطياB,8 ر0, الحامض مع يتفاعل كما

B(OH), + 3H,S,0, +SO وn ج H,S0, +[ B(HSO,),]
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: تفاعلاته من أخرى نماذج يلى وفيما

B(OH), + 3ROH ,B(OR) ر /ر +3H,O

B(OH), + NaH Na[HB(OR),]

B(OH) + RCOCI» B(OCOR),

B(OH)ر +(CHCO),O [(CH,COO),B ],O

-: البورات

 الارتباط تنظم التى التركيبية والقواعد. معقد تركيب ذات مركبات وهي

: يأتى بما تلخيصها فيمكن الفلزات بورات فى الكنمائى

 مستو ملث شكل ذات وحدات بتكوينه أما الأوكسجين مع تناسقيا البورون يرتبط ا.

BO, ,BO ف الوجوه رباعى مجسم شكل ذات وحدات بتكوينه أو

 على تحتوى )أى النواة أحادية وحدات منها ، متعددة بنائية وحدات للبورات تعرف.2

 رباعية وأخرى النواة ثلاثية وأخرى النواة ثنائية ووحدات واحدة( بورون رة
. أيضا النواة خماسية وحدات وهناك النواة

n) النواة متعددة البورات فى الاساس التركيبية الوحدة.3 >  ذات حقلة عن عبارة(3

 الجزينى التركيب التالى الشكل .يمل والأوكسجين البورون من متعاقبة ست نرأت

 منل النواة أحادية البورات تركيب يمل )أ( فالشكل المختلفة البورات لأنواع

Mg,(B0  و)ر المغنيسيوم وبورات النادرة الترابية القلوية العناصر بورات

CO,(BO,), ,Be,(OP)BO الكوبلست وبورات  القاعية البريليوم وبورات

. B(OH),  البوريك وحامض
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 البورات هذه أملة ومنB,0 و لنواة ثنائية بنائية وحدات بم( )ب والشكل
 ثلاثية بنائية وحدات فيمل( )ج الشكل أماFe,B0 و وCoAB,0 وMg,B,0 و

 وميتابوراتNaBO و الصوديوم ميتابورات مركباتها أملة ومنBO ج النواة
MB,O, ,KBO بالصيغة أيضاً تمثيلها يمكن والتى  البوتاسيوم

 أملها ومن(BO"",), النواة متعددة بنائية وحدات يمثل( )د والشكل
 )ه( الشكل وممثلBo, البنائية الوحدة على المحتوية المركبات أماCa@BO و)

Ta, البلورات هذه أملة ومن BO٠,NbBOو (,B(OHبالشكل الممثل )و( .
 ومن الوجوه الرباعى المجسم للشكل النواة ثنائية بنائية وحدات( )س الشكل ويمثل
 بنائية وحدات يمل( )ح والشكلMgB,O(OH) المركب المركبات هذه أملة

.Na»[ B(O,),(OH),] .  الصوديوم بربورات مركباتها أملة من النواة ثنائية حلقية

-B الرابطة على تحتوى التى المركبات وهى Oوحدات من أغلبها تتألف 
 والمجموعةB(OR و) الصيغة ذات البورات أملتها ومن مستو مثلثى شكل ذات بنائية

Rمثل متناظرة غبير المركبات هذه تكون وقد اريليه أو الكيلية مجموعة تمثل قد 
. RoB (OR), ROB (OR)(OR)

 مع البوريك حامض تفاعل منB(OR,) المتناظرة العضوية البورات وتحضر

: التالى التفاعل من الناتج الماء وإزالة الكحولات أحد

B (OH)3+و ROH+ B(OR), +3H,O

 الماء إزالة يضمن البوريك حامض من بدلا البورون أوكسيد ثالث استعمال وإن
 كمايلى: الكحول مع فقط البورون نصف يتفاعل الحالة هذه وفى

B,0, + 3ROH ,B(OR) ي +B (OH),
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: يلى كما الكحول مع البورون كلوريد ثالث تفاعل من أيضا وتحضر

BCI + 3ROH» B(OR),+ 3HC

 أوزان ذات أخرى من عالية جزيئية أوزان ذات عضوية بورات وتحضر
: يلى كما منخفضة جزيئية

B(OR), +3KOH, B(OR) + 3ROH

 تتجر فهى الكيميائية التفاعلات من كثير فى العضوية البورات الكيلات وتشترك

: يلى كما الاولفين مكونة بالتسخين

B(OCH,CH,R), ٣ر B(OH), + 3RCH= CH,

: يلى كما منه تكونت الذى الكحول معطية مائيا وتتحلل

B (OR),+ 3H,O B(OH)3+ر ROH

 يلى: كما الأمينات مع وتتفاعل

B(OR), + KNH» (RO), NBHR + ROH

BGOR) +HCI +ROH ه (RO) BCl,
: يلى كماHCI مع وتتفاعل

(RO)BC}+HCl ROH+(RO) BCl,

: يلى كما الكلور مع وتتفاعل

BGOMe) +9Cl, BCl ب +3COCl, + 9HCI
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 ثانوية أو ،أحادية أرين أو الكيل مجموعةR تمل قد التفاعلات هذه جميع فى و

 نائية الكحو)ت وتتفاعل مشبعة غير أو مشبعة ، معوضة غير أو معوضة

 لتعطى أو أ( الشكل) الجزيئة أحادية النواة ثنائية عضوية بورات لتعطى الهيدروكسيل

 يلى: كما ب( الشكل)Polymeric بوليمرية عصوية بورات

١Oر Oم 
(CH,), B-0(CH),0-B (CHA),

 ا@ ا(
 )أ(

 ر0(CHA,) إ٠

0(CHA),

O
B- 0(CH,), 0-

o'

 )ب(
 ا
 ا وفة معقدة مركبات لتعطى الفلزات والكوكسيدات العضوية البورات تتفاعل

: الأتية العامة للمعادلة

MOR + (RO),B M[B(OR),] ب

,Ti عناصر أحد يملM والفلز K, Li, Naالفلز كان بذا أما Mًمن واحدا 

,Bs,Sr العناصر Ca, Mgالتفاعل اجراء زمن فى الفلز الكوكسيد يحضر .

M+ 2ROH +2(RO)3 B4, M"[B(OR), ],+Hر 

 هذه فى للبوردن كمصدرNaBH, الصوديوم بوردهايدريد استعمال ويمكن
: يلى كما التفاعلات
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NaBH, + 4MeOHI Na ب B( OMe ,H و+4(

NaBH, + 4RCOH ,NaB(OCH ب R),

NaB(OMe)ي H + MeOH )NaB ب OMe + م( H,

 الغرفة حرارة درجة فى استقرار ذات تقدم فيما المحضرة المعقدة والمركبات
 وتتحلل منوية200 حرارة درجة فوق للتجزؤ تميل لكنها ، الفراغ فى تسخينها عند أو

. الرطب الهواء فى أو المائى المحلول فى سواء سريعا مائياً تحللا المركبات هذه
: يلى كما الدايبورين بواسطة الفلز هايدريد بورد إلى اختزالها ويمكن

MB (OR), + 2H,O4ب ROH + MBO,

3MB (OR),+ 2Eر H3ب MBH, + 4B (OR),

 والسلينيوم كالكبريت الأخرى العناصر من علد مع مركبات البورون يكون
 بالبورازينات فتسمى النايتروجين مع مركباته أما. والنايتروجين والزرنيخ والفوسفور

 الأمينية المركبات فى والبورون النايتروجين بين تتكون التى سيجما الرابطة إضافة
 الأخرى الإضافة ومركبات للبورين

{B م ا٠٠/  ه١

 نرة من المنفرد الالكترونات زوج باشتراك يتكونr الارتباط من نوع يوجد
: يلى كما البورون نرة من الفارغ2pr الاوربتال مع النايتروجين

/١
}}٣ p  ن٦
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 وشحنة النايتروجين نرة على موجبة شحنة تضع الأخيرة الصورة أن غير
 يلى: كما البورون نرة على سالبة

١p4 ر+  م
٦/

3 النايتروجين )كهروسالبية العنصرين كهروسالبية فرق يخمنه ما بعكس
 النايتروجين باتجاه ى الرابطة قطبية إلى يشير الذى(2 البورون وكهروسالبية

NB"أن فهو النهائى التأثير أما. إهمالها ويمكن صغيرة القطبية هذه لكن 
: يلي كما رنينى بهجين الرابطة توصف

 ا٠٠/
«+٣B}

١
/١ B- =N٠

-: البورازينن
 مع البورون يكونها التى المركبات أصناف واوسع أكبر البورازينات تمل
BH) البورازين فصل أمكن وقد النايتروجين - NH)عديم كسائل الأمر بادئ فى 

: يلى كما الأمونيا مع البوران تنائى تفاعل ناتج مزيج من اللون

3Bر H+ 6NH,٣-١٦, 2BNN+ 12H,

 هذا يحضر ، الطريقة بهذه فصلة وصعوبات الناتج نسبة انخفاض بسبب ولكن
: يلى كما الأمونيوم كلوريد مع البورون كلوريد ثالث تفاعل من المركب

3BCl, + 3NH,CI 9HCI+,(BCl-NH) ب

: الصوديوم بوردهايدريد باستعمال البورازين إلى الأخير الناتج ويختزل
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(BCI-NH)+3NaBمH (BH-NH)+3NaC١+ ± BH• 2

 )كحلقة سداسية حلقة بشكل البورازل أيضا ويسمى) البورازين وجزيئة

 فى كما والنايتروجين البورون من متعاقبة ذارت على تحتوى مستوية( البنزين

: التالى الشكل

H
١

HBH
١٨١ /

NN

B
 لا١

NH

H

١١
B

 ز.١
H

 مقارنة فعند. البنزين صفات تشابه وكيميائية فيزيائية صفات نو والبورازين
: يلى كما متساوية نجدها والبنزين البورازين جزيئة فى الروابط أطوال

 البورازين البنزين
142 اتجستر C-C  وم•٠ أنجستروم .اB-N44 الرابطة الر اسطة

1 أتجستر 08 C-H  م٥•٠ انجسترومN-N1.02 الرابطة الر اسطة

 أنجسترومB120-٨ الرابطة

. التالى بالجدول كما أيضاً النشابة هذا تعكس الفيزيائية صفاتها مقارنة أن كما
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80.578.1

32.835.3( المطلق )بالمقياس الظيان درجة

27 و.21.6 المطلق( )بالمقياس الانصهار درجة

52.556.1( المطلق بالمقياس) الحرجة الحرارة درجة

0.810.81 /سم·( )جم الظيان درجة عند السائل كثافة

1.001.01\ سم؟( )جم الانصهار درجة عند البلورية المادة كثافة

31.131.0/ /سم( )داين الانصهار درجة عند السطحي الشد

 لجزيته وتعطى اللالاعضوى بالبنزين ، التشابه هذا بسبب ، البيورازين ويسمى

: يلى كما البنزين لصيغ المشابهة الرنين صيغ
HHH

١
HBHHBHHBH

/١٨١٦٨ م pب/٨٨ م
 ا، م٢٩، م١١١
Bر BBرر BBر B<

HNHHNHHNH
 ر ر١

H١H

 الأضافة تفاعلات يعانى فهو ، البنزين من كيميائية فعالية أكثر البورازين لكن

: يلى ما مثل البنزين يعانيها لا التى

3HX + B,NوH¢» (Hر N-BHX)و 

( OR,OH,1,Br, Br,CI -X)  حيث
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 درجات فى البوريك وحامض الأمونيا إلى ماتيا ويتحل ببطء يتجزأ والبورازين
: يلى كما جرينيارد كواشف مع مشتقاته أو هو ويتفاعل العالية الحرارة

B,NH +3 RMgBr  و(H٨N-BHX) ب

(BX-NR)3+و RMgX (BR-NR) ب +3MgXر 

 ، الاروماتية الصفة عنه تتفى ازين البور فيها يشترك التى الإضافة وتفاعلات
 مشتقاته أو البورازين لكن. فيها مبالغ سابقاً بها وصف التى الاروماتية الصفات أن أو

 المركبات كتلك الانتقالية العناصر مع معقدة مركبات تكوين فى يشترك اخرى ناحية من
: الصفة هذه على مثالاً الآتى المعقد المركب ولنذكر البنزين يكونها التى

Me

N

Me-B
\

N

Me

Me

B
\
/

B
\

N- Me

Me

Cr
 ١رر

C0 CO CO

-: البورون هاليدات
 درجات فى وتلك الهالوجينات جميع مع الهاليبية مركباته البورون يكون

 درجات وكتلك انصهارها درجات تردالا ، تساهمية مركبات وجمعيها عالية حرارية
 حالة فى كلوريده وثالث البورون ظوريد ثالث ، للهالوجين الذرى الوزن بازدياد غليانها
 مادة فهو البورون ايوديد ثالث لما ، مائلة حالة فى البورون بروميد وثالث ، غازية
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 أو البورون بروميد ثالث لكن ، نقية تكون عندما اللون عيمة البورون وهاليدات صلبة
 دلت ولقد. الهالوجين تحرر بسب وذلك للضوء تعريضهما عند يتلونان أيوديده ثالث

 المستوى شكل تتخذ الغازية الحالة فى البورون هاليدات أن الالكترونى الحيود دراسات

 التى الهجينة الاوريتالات أما درجة120 تساوى فيهX-B-X والزاوية ، الثلاثى

 المفيدة المعلومات بعض التالى الجدول ويبينsp" نوع من فهى فيها البورون يستعملها

· البورون هاليدات عن

 التكوين حرارة الرابطة طلقة الرابطة طول الظيان درجة الانصهار درجة هاليد
B-XB-X ملوية ملوية

 البورين
 لهول و كيلو قروم

 جنول كيلو

BR1٥1-1١7 ز -130648127-

BCl1٥7121.76445.6409.5 و-

BBr46 و -911.87369.6208.7

Bl43 ر +2102.10267.5٢

 الكيميائية العمليات من كثير فى مساعد كعامل البورون فلوريد ثالثى أهمية أن
 لتحضيره الرئيسية التجارية والطريقة ، كبيرة بكميات تحضيره أوجبت الصناعية

 بورات بعض أو البورون أوكسيد وثالث الكلسيوم فلوريد منت مزيج معاملة تتضمن
: يلى كما المركز الكبريتيك حامص مع الفلزات

6CaF, + Na9B,O, + 8H,S0, 2NaHSO, + 6CaSO,+ 7HO + 4BR,

 فلوريد أولا يحضر التحضير عملية فى البورون أوكسيد ثالث استعمال وعند
: يلى كما البورون أوكسيد ثالث مع بالتفاعل له يسمح ثم الهيدروجين

CaF, +H,S0» 2NF + CaSO,

B,O, +6HF» 2BF, +3H,0
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 غير الطريقة هذه أصبحت البورون فلوريد ثالث من الناتج قلة السبب ولكن

 الكبريتيك حامض من أقل كميات تستهلك مرحلتين ذات بطريقة عنها وستعيض عملية

: يلى كما البورون فلوريد ثالث من مول لكل

Na,B,O, + 12HF ,Na ب O (BF,)+ 6H,0

Na,0 (BF;) + 2H,SO4٠ يBF; + 2NaHSO, + Hر O

 دايازونيوم لمادة الحرارى التجزؤ بواسطة فهى لتحضيره المعملية الطريقة أما
: يلى كما فلوروبورات

Ph N, BF, PhF ب +N,+ BF,

 الكربون من مزيجا بكلورة تجارى بمقياس فحضر البورون كلوريد ثالث أما
 المعمل فى ويحضر كمئوية00 عن تزيد حرارية درجات فى البورون أوكسيد وثالث

: يلى كما والبورون الكلور المباشرين بالتفاعل

B,0, +3C+3Cl,3ب CO+2BCl,

 كلوريد ثالث طريقة تماثل بطريقة تجاربا البورون بروميد ثالث ويحضر
 اليود مع الليثيوم هايدريد بورو تفاعل من فيحضر البورون ايوديد ثالث أما البورون
: يلى كما مذبيا بوصفة الهكسان باستعمال

LiBh, +3lير Bl,+LiI+2HI +H,

 مشبعة ر وهى ، الكترونية شحة ذات البورون هاليدات ثالث مركبات ن
 لويس قواعد مع معقدة مركبات تكوين تتضمن الكيميائية تفاعتها أعب وكنلك تتاسيقاً

 المجموعة عناصر نرت إحدى تتضمن معها تتفاعل التى لويس قواعد واعب المناسبة
 المجموعة عناصر نرات إحدى أما ، والزرنيخ والفوسفور كالنايتروجين الخامسة
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 المتفاوتة المعقدة المركبات من مئات تكون بهذا وهى والكبريت كالأوكسجين السادسة
 مع بروميده ثالث أو البورون كلوريد ثالث يتفاعل فمثلا الاستقرار درجات فى

 نحو جدا حساسة الناتجة المركبات أن غير. صددة مركبات لتكوين الكحولات
 كمر إلى الأمر فيؤدى الكحول أوكسجين بذرة المتصل البروتون

B ا الروابط -Cأو B - BRا لتكوين HCأو HBrيلى كما :

ROH +BCبو ROHBC +١ ر ROBCl, +HCI

2ROH+ BCبا (OR), BCI + 2HCI

3ROH + BCبا B(OR)3+ر HCI

ROH +B Brبو ROHB Br,٠ ROB Br, + HBr

 تكوين إلى يؤدى البورون فلوريد ثالث مع الكحولات مثل تفاعل أن غير
-B الرابطة فيها تكسر لا مستقرة إضافة مركبات Fمماثل سلوك ويحصل قوية لأنها 

: يلى كما أمين ميل ثانى مع التفاعل عند

ROH +BF; ;ROH.BF ب H[BF;OR] ج

2ROH + BF, ,ROH ب [BF,OR]

,,Me; مستقر مركب البورون فلوريد ثالث مع ويكون NH, BFثالث مع أما 

: الآتى التفاعل فيحصل بروميده ثالث أو البورون ريد كلم

3Me,NH + B ,(MeN) د5 ب B +3Hr (Br,Cl=r)

 مجموعة يمثلR حيثR,O الصيغة ذات الايثرات مع التفاعل عند وكذك
(Me},O Et  المركب ايثر ميل ثانى مع البورون ظوريد ثالث يعطى أريل أو الكيل

 مئوية127 حرارة درجة فى تقطيره يمكن بحيث الاستقرار من عالية درجة أعلى وهو
 ثالث أو البورون كلوريد ثالث تفاعل من الناتجة المماثلة مركبات أما يتبدل أن نون
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 ببطء أحياناً تتجزا أنها إلا الغرفة حرارة درجة فى مستقرة كونها من فبالرغم بروميده
. الالكيل هاليدات مكونة

R,0.BX,» RO BX,+RX ( Br, Cl=X)

B الرابطه قوة تلعب السابقة الأملة جميع وفى - Fًأضفاء فى مهما دورا 

 التجريبية الملاحظات هذه أن أى البورون فلوريد ثالث يكونها التى المركبات إلى الثابت

 البورون هاليدات بقية من الالنترونات لزوج تقبلا أقوى البورون فلوريد ثالث أن تؤيد

 كهروساليبة وهما رئيسيان عاملان التجريبية الملاحظات هذه ويؤيد

 فالفلور. حجومها بتأثير الهالوجينات هذه تسببها التى الفراغية والاعاقة الهالوجينات

 فلوريد ثالث فى ، البورون على يترك بهذا وهو كهروسالبية العناصر اكبر من

 أو الكلور من كل البورون على يتركها التى تلك من أكبر موجبة شحنة ، البورون

· البورون هاليدات بقية فى اليود أو البروم

 ، للبورون تسبب لا ، حجماً الهالوجينات أصغر وهى ، الفلور ذرة فان وكذلك

 ، المعقدة للمركبات تكونيه دون تحول فراغية اعاقة ، البورون فلوريد ثالث فى

 اندياد بفعل اليود أو البروم أو الكلور ذرات تسببها التى المتزايدة الفراغية كالاعاقة

 تقبل فى البورون لهاليدات النسبية القوى تكون العاملين هذين إلي واستنادا ، حجومها

 لويس. قواعد الالكترونات من زوج

 المركبات تكوين حرارة قياسات دلت ، الأخير الاستنتاج هذا من العكس وعلى
 ، لها لقطب تنائى عزوم قياسات وكذلك ، البورون هاليدات تفاعل من لناتجة المعقدة
 هذه كل دلت لها، الحمراء تحت الأشعة أطياف من المتوفرة للملومات إضافة

: الآتى النظام حسب تقع الالكترونات زوج لتقبيل النسبية القوى أن على المعلومات

B F <<B C1و <B Br,

 لوريد يكونها التى المركبات يجعل الذى ما المفعول سارى النظام هذا كان وإذا
 المركبات حتى أو البورن كلوريد ثالث يكونها التى المركبات من ثباتاً أكثر البورون
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 أكثر البورون فلوريد ثالث يجعل الذى ما أو البورون؟ بروميد ثالث يكونها التى

 المركبات، تكوين عند البورون بروميد ثالث من الالكترونات زوج تقبل عر استغناءًاً

. المعقدة

 )وهى البورون فلوريدا ثالث فى الفلور نرة أن نقول ذلك على وللإجابة
 نرة إلى الالكترونية كثافتها من جزءا تهب لأن تميل( حجما الهالوجينات أصغر

 مكونة متقاربة وطاقة مماثل تناظر ذى2p, فارغ اوربتاك على تحتوى التى البورون
 تقريبا البورون نرة فى الالكترونية الشحنة تزال وبهذاn الارتباط من نوعا معها

 تمثيل ويمكن لويس. قاعدة الكترونات من زوج تقبل عن استغناء أكثر وتصبح
: الأتية الرنين صيغBF; جزيئقو فى« الارتباط

٢
١١

، Bر 
FF

،
F
 ا

B,
F F

F
١

B٧ م رr
،

 أكثر ويضعف كماBC ,ا جزيئة فىm الارتباط لتكوين المين هذا ويضعف
B, جزيئة فى Br3 الكلور اوربتالات لكبر وذلكp4 والبرومpيقلل مما 

 يجعلm الاتبارط أن اى2p البورون مدار مع تلاحمها احتمالات
-B الرابطة Fالرابطتين من أقوى B - Clو B- Brقوة تبلغ إذ 
 كلوريد ثالث وفى سعر/مول( كيلو48)BR, جزيئة فى الارتباط

 ولهذه( مول/ سعر كيلو26)BBr جزيئة وفى( مو/ سعر كيلو30) البورون
 لكثر المعقدة المركبات من اوسع مدى البورون فلوريد ثالث يكون الاسباب

BCl . يكونها التى تلك من استقراراً BBr  و أو

 لما الماء. فى إذابته عند جزئياً مائياً تحللا البورون فلوريد ثالث ويعانى
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BF(OH); , BF;OH- , BF,  فهى المحلول فى تتكون التى السالبة الايونات

• يلي كما

4 BF +3n,O ,H3BO ب +HBF,

H,O  المائية المركبات فصل أمكن الماء من نسبيا المقدرة الكميات وباستعمال

;H,O), .BF; ,BF)للمعادلتين وفقاً يتاينان واللذين :

H,0.BF, = -BF;OH+ خ ر

(H,O), BF;
 خب

H,O + BF;OH-

: يلى كما سريعاً مائياً تحللا فتتحلل البورون هاليدات بقية أما

Bx, +3H,0-» B(OH) +3Hx

: يلى كما البورون فلوريد ثالث مع مستقراً مركباً الأمونيا وتكون

NH, + BF;» H,N.BF,

 التفاعل هذا عن وينتج ، بشدة الأمونيا مع فتتفاعل البورون هاليدات بقية أما

: يلى كما البورون نايتريد وحتى والايمينات الأمنيات تشمل مركبات مجموعة

BCL; + NHو + ClAB.NH, + HCI

} م
CIB (NH,), +HCI

2B1, B19+ر NH, ,B ب @NH)6+و NH,x

!٠
BN + NH,
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 فلوريد ثالث مع بسهولة الثانوية لو الاحادية الاليفاتية الامنيات وتتفاعل

 الحرارة درجات فى إلا الهيدروجين فلوريد تفقد لا معقدة مركبات معه مكونة البورون

 أقل حرارية درجات وعند المركبات هذه من الهيدروجين فلوريد إزالة ويمكن. العالية

: يلى كما جرينيارد كواشف أحد باستعمال أو فعال فلز باستعمال وذلك

3R,NH.BF,+ A ١ ب 3R,NBF,+ AIF, + H,2 لأ -

R,NH.BF; + 2R,NR + 3RMgX (RN)ر B +3MgXF + 3RH

 الحصول يمكن الثانوية أو الاولية الامينات لكميات به المعتنى وبالاستعمال

 هاليد تفقد التسخين عند لكنها ، البورون هاليدات بقية مع مماثلة معقدة مركبات على
: يلى كما بسرعة الهيدروجين

R,NH.BCبه,ا (NR-BCl)6+و HCI

 ثالث ما حد وإى فلوريد ثالث خاصة وبصورة البورون هاليدات أن ووجد

 العمليات من كثير فى مساعدة عوامل استعمالها حيث من جدا مهمة البورون كلوريد

 مساعداً عاملا البورون فظوريد ثالث ويعد. العضوية والتفاعلات الصناعية الكيميائية
 هاليدات أو المعدنية الأحماض من ، الكيميائية التفاعلات من كثير فى ، فعالية أكر

 غير جانبية تفاعلات حصول إى يؤدى لا لمزيه هذه جانب إلى وهو. الفلزات
. فيها مرغوب

 لتخليق جرافتس- فريدل تفاعل يحفز البورون فلوريد ثالث أن المعروف ومن
 الكربونيوم ايون تكوين طريق عن ونمك الاروماتية الهيدروكربونات

: يلى كما الكيلى

PX+BF,

R + PBH

 ب
 ب

= د
R' + BF;X­

P٨ R+H٤
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: يلى كما الكينونات من كثير تحضر التفاعل هذا مثل وباستعمال

RCOOMe + BF,  وCOOMe.BF ب

RCOOMe.BF;
 خ
= RCO" + MeOBF;-

RCO +P٨ H PhCO ر R +H"

H" + MeOBF; > ه MeOH.BFز 

 يلى: كما ايثرات إلى الكحولات تحويل البورون فلوريد ثالث يحفز كما

ROH + BF,

H" + ROH  ب
 د

ROH.BF, -,ROBF+ خ٣=

ROH,

ROH, +BF, R+H,0.BF =ح

R+ ROH R,0+H ب

 ميكانيكية استرات إلى الكربوكسيلية الأحماض تحويل عملية وتتضمن
: يلى كما مشابهة

H' +RCOOH

RCOOn, + BFو 

,RCOOm=ح 
,RCO +H,0.BF=ح 

RCO +ROH RCOOR ب +H'

 منييات بوجود البورون فلوريد ثالث بواسطة أيضا الاوليفينات بلمرة وتحفز
 بالإضافة متبوعا الكريونيوم أيون تكوين المحتملة الميكانيكية وتتضمن الماء مثل

 يلى: كما متسلسل تفاعل فى الاوليفين لجزيئات المتتابعة

n,0 +BRبو H,0.BF, -,nOBF+ خ٢=
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Me
١

CH, =C+H
 ا

Me

Me

Me-c
 ا

Me

MeMeMeMe
١١١١

Me-C- CH,-C.٠٠٠٠Me-C+CH,=C
١١١١

Me Me Me Me

 العناصر:- هاليدات

-: الألمنيوم إ-
 متعددة اغراض فى مهمة مركبات وهى واسعة كيمياء الالمنيوم لهاليدات

 الالمنيوم ولكوريد الالمنيوم بإنتاج اهميته تقترن الذىAIF و الالمنيوم فلوريد وبخاصة
 فريد تفاعلات فى مساعدا عاملا يستعمل خاصة بصورة وهو متعددة استعمالات

 هاليدات القويوتتسلسل لويس احماض أحد بكونه الأهمية هذه ويكتسب جرافتس

A1 و فى تساهمية إلىAlF و فى أيونية من صفلتها فى الألمنيوم l، أن يلاحظ إذ 

. الهالوجين كهروسالبية بنقصان تزداد التساهمية صفاتها

 فيها الألمنيوم يتخذ بلورية شبكة نو مستقر أيونى مركب الالمنيوم فلوريد وثالث

 حالته فى وهو تقريبا1300 حرارة درجة عند تتسامى مادة وهو6 التناسقى العدد
 فى جم4) الماء في منخفضة ذوبان قابلية نوAلF و الجزيئات من يتالف الغازية

. لخاملة المنيبات فى يذوب ولا منوية( حرارة درجة عند اللتر

 يتخذ رئيسة بدرجة أيونية بلورية شبكية ذو الأخر هو الألمنيوم كلوريد وثالث

 ويتبخر. المستقطبة غير المذيبات فى يذوب لكنه6 التناسقى العدد فيها الالمنيوم
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 وينصهر4 الحالة هذه فى التناسقى عده ويكون مئوية150 حرارة درجة عند بسهولة
 تساهمية جزيئات مكونا جو2.5 مقداره ضغط عند مئوية192.4 حرارة درجة عند

 تتجزأ الجزيئات زهذه كلورجسريتين ترتى على منها كل تحتوىAl,Cl, صيغتها
: يأتي كما أعلى حرارية درجات غدAIC وا إلى بدورها

C1C١CIC١
١ ر١/

AlAlAlر٥ AICا ,
/١ ر١/١

C٦C1C1C١C١

 البلورية الحالة في الغازية الحالة في تساهمية جزينات القاقية الحالة في
 التناسقي الدد التناسقي العد التناسقي الصد

 الالمنيوم هاليدات صفات فى المستمر التدرج التالى الجدول ويوضح

A١ ات ة لآه F,A1 C1و AIBr,Allو 

 و1 و1200192.47( )منوية الانصهار درجة

35816912674( مول/ سعر كيلو) التكوين حرارة

2.882.443.293.98 مم(/ )جم الكثافة

354499682( )منوية الحرجة الحرارة درجة

1.632.142272.44 )انجستروم( لم-X الرابطة

68 6ع102\ أمول( سعر )كيلو لم-X الرابطة

 بصورة يستعمل. اللون عيمة بلورية مادة الألمنيوم ظوريد ثالث أن وتبين
 مئوية1272 الحرارة درجة فى ينصهر أن دون يسامى. الالمنيوم نتاج فى رئيسة
 من عصدا يستوعب أن يستطيع لبلورى شكله انفتاح وبسبب العادى الجوى الضغط وعتد
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. منها الماء طرد يصعبAIRynH,0 نسبية غير مائية مركبات مكوذ' الماء جزيئات،

 أو جزيئتين أو واحدة جزيئة على تحتوى نسبية مائية مركبات ثلاث تشخيص أمكن وقد

. تماء من جرينات ثلاثة

 فلوريد بين المباشر التفاعل من اللامائى الألمنيوم فلوريد ثاك ويحضر

 فى الألمنيوم اوكسيد مع أو ، الحمراء الحرارة درجة فى والألمنيوم الغاز الهيدروجين

 الألمنيوم الصوديوم فلوريد تفاعل من أيضا ويحضر مئوية700 الحرارة درجة

¢NasAIFيلى كما الالمنيوم كبريتات مع :

A١+3H ٢ م A١F; + A,
2

Al, +BF و+06 2AlF;+ 3H0

2NasAIF; + Al,(SO,)4و+ AIF3+و Na,S0و 

 العضوية المذيبات أغلب فى يذوب لا الالمنيوم هاليدات بقية بخلاف وهو
 فلوريد غاز محررا لمركز الكبريتيك حامض فى ببطه يذوب أنه ويلاحظ واللاعضوية
 الالومنيات مكونا المركزة القاعية المحاليل فى أيضا ويذوب. الهيدروجين

,Na,AlOوالمركبات ، القلوية العناصر فلوريدات مع بتفاعلة معقدة مركبات يكون 
 رئيسية أنواع ثلاثة وشمل الماء فى تذوب لا بيضاء بلورية مواد الناتجة
;AIF, وهى , M' AIFر' AIF, Mو' Mصناعة أهمية ذو الأخير والنوع 

 الألمنيوم. إنتاج فى المستعمل لايت الكرير بمركب لاقترانه

 جدا حماس وهو اللون عيمة بلورية مادة الألمنيوم كلوريد وثالث
183 حرارة درجة فى ويتسامى الغرفة حرارة درجة فى يتطاير ، للرطوبة

 بفعل يحضر كما جرافتس فريدل تفاعلات فى مساعد كعامل بكثرة ويستعمل مئوية
 درجتى بين الكوك. وفحم الألمنيوم أوكسيد من مزيج على الكلور غاز
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 أو الكلور غاز من تيار فى الألمنيوم بتسخين يحضر أو. مئوية900-850 حرارة

: يلى كما الهيدروجين كلوريد

Al,0, +3C+3Cl2ب A1Cl, +3CO

 حالته وفى السائل طوره فى وذلكAl رClg دايمرية جزيئات بشكل ويوجد
 منه جزيئة كل وتحتوى الكربون كلوريد رابع مثل الخاملة المذيبات بعض وفى الغازية

 ، الطرفية الرابطة من وأضعف أطول الجسرية والرابطة جسريتين كلور نرتى على
 لحامض أبخرة ويحررHOCl مكوناً الماء مع بعنف الالمنيوم كلوريد ثالث يتفاعل

 حامض محلول في يذوب كما الجر لرطوبة تعرضه عند الهيدروكلوريك
. الهيدروكلوريك

;AICl المائى الملح بلورة يمكن المحلول هذا ومن . 6H,Oفى يذوب كما 
 الاثيلى والكحول الكربون كلوريد ورابع الكلوروفورم مثل العضوية المنيبات من كنير

 الالمنيوم كلوريد ثالث يكون الالكترونات لوهب قابلية للمنيب كانت وإذا. والايثرات
(n و إضافة مركبات معه LAICl-1على الجافة الأمونيا امرار عند(3،2 أو 
,AICl; المركب يتكون الالمنيوم كلوريد ثالث . 6NHعند الأمونيا بفقدان يبدأ وهذا 

. مئوية180 حرارة درجة

 مساعداً عاملا رئيسية بصورة اللامائى الألمنيوم كلوريد ثالث ويستعمل
. جرس فريد تفاعلات انواع تقمل التى العضوية التفاعلات من كثير فى

 النظام على الكربوينوم أيون قبل من الكتروفيلى بهجوم التفاعلات هذه توصف
: يلى كماArH الاروماتى

RC1+ AIC, R =خ AlC,- ٣ر4 RAr+ HCI + AICl,

RCOCا + AIcا ,=- RCO AICL٣٠4-'م , RCOAr+ HC١ + AICl,

 تشمل منها المتفرعة والتفاعلات التفاعلات لهذه الصناعية التطبيقات ومن
: يلى كما الأصباغ صناعة فى المستعملة انثراكوينون مركبات تخليق
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2CH +2COCl,,م 
١١

o

+ 2HCI

: يلى كما المخلفة التنظيف ومساحيق الستايرين لأنتاج بنزين اثيل وتصنيع

RCH = CH, + Ph H ,RCH 7٨ر CH, Ph

: يلى كما الرصاص أثيل رابع تصنيع فى يستعمل الذى الأثيل كلوريد وتكوين

CH,= CH, + HX EtX 4ر (Br,CI =X)

: يلى كما منها قليلة أملة نذكر الأخرى التفاعلات من وكثير

CeH+CO ٩٩٠٠٤٥٢٥٠٣ر PhCHO

 ت٢٤)
RCH,CHAMe RCH 4رلك Meر 

O)(3 -٠٠٠ ٠  بأي،
 من كثير لتخليق أولية كمادة الألمنيوم كلوريد ثالث يستعمل ماتقدم إلى وإضافة

: يلى كما الألمنيوم مركبات

AICl3+و MX Aل X; +3MCl

( NaOR ,LiNCR, ,LiNR, ,LiR= Mx)
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AICl4+ر MX+ MAlX +3MCl

( LiNCR,,LiNR,, LiH, LiR = Mx)

: يلى كما كلوريداتها إلى اللافلزية العناصر بعض فلوريدات ويحول

BF; + AICl,+ AIF;+ BCL,

 تحتوى معقدة مركبات من تتكون أخرى عناصر كلوريدات مع يصهر وعندما

NH4[AICمL ] , BalAICمL l ,AgAICl,, : ALCL مثل  الأيون على

. CaAICl,, KAICا , NaAlCl,, LiAICl,

 على فهو ، الألمنيوم بروميد ثالث فى التساهمية الصفات وضوح وبسبب
 حيثAl,Brg الجزيئات على تحتوى شبكية فى يتبلورAIC ;ا وAlF و من العكس
 الالمنيوم بروميد ثالث يوجد السائلة الحالة وفى.4 للالمنيوم التناسقى العدد يكون
 فيوجد المحلول وفى الغازية الحالة فى أما ، أيضاً دايمرية جزيئات بهيئة

. AIBr AlABr و و  بالهانين

 والهكسان البنزين فى وينوب الكحولات ومع الماء مع بشدة ويتفاعل
 بهينة ويوجد ، والنايتروبنزين والكلوروفورم والأسيتون الكربون كبريتد وثانى

 الواهبة المنيب جزيئات مع ومتناسقا منها الخاملة المذيبات فى دايمرية
,L AIBrم ,AIBr لو . للكترونات L AI Br  ر أو

 ثالثة ذويان قابلية تفوق الهيدروكربونية المذيبات فى ذوبانه قابلية أن وتبين
 فى الالمنيوم كلوريد ثالث على يفضل الخاصية هذه بسبب وهو فيها الألمنيوم كلوريد

 التطبيقات فى استعماله طدت العالية تكوينه نفقات لكن جراتس- فريد تفاعلات
 يفقد. لماء فى مطولة منAlو.6H,O المائى الملح بلورة ويمكن. فقط المعملية
 المركبBCl مع تقنطه فى يكون الالمنيوم اوكسيد إلى متحولا تسخينه عند البروم
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AlC,Brا إلى ببطه يتحول وهذا AICعند المعقدة المركبات من أنواعاً ويكون 
: مثل الفلزات بعض بروميدات مع صهره

(Ag,K,Na,Li=M) M [ AIBr]

(Cd,Zn, Ca,Mg =M) M[A١ Br,l

(NH,,Ag ,K, Na,Li= M) M Aا , Br

 والمركبات

 والمركبات

 الالمنيوم مسحوق من مزيد مع اليود تفاعل من الالمنيوم ايوديد ثالث ويحضر
 الماء مع بشدة يتفاعل. ساعة24 ولمدة مئوية300 حرارة درجة عند مغلق انبوب فى

 يشتعل للاشتعال. قابل وبخاره. واليودAl ر0 و إلى يتأكسد الهواء فى تسخينه وعند
 فى دايمرية جزيئات بهينة يوجد. الالمنيوم أوكسيد من سحبا مكونا أحمر برتقالى بلهب

L.Al الإضافة مركبات ويكون الخاملة المذيبات  للالكترونات الواهبة المذيبات مع15
M [ Al l,] ، صيغتها معقدة مركبات يكون كما

: والإتديوم الجاليوم-2
,MX الهاليدات والانديوم الجاليوم نصر يكون . M,[ M"", ].Mxيحضر كما 
 من تيار فى(NH,),GaF, للمركب الحرارى بالتجزؤ اللامائى الجاليوم فلوريد ثالث
 ثالث على ويحصل الماء فى جدا الذوبان قليلة ابرية بلورية مادة وهو الارجون غاز

;GaF المائى الجاليوم فلوريد .3H,0الجاليوم هيدروكسيد إذابة من (I)أوكسيد أو 
 الهيدروقلوريك. حامض من40 تركيزه محلول فى الجاليوم عنصر أو(D) الجاليوم
 /يعطى لهواء فى مئوية100 حرارة درجة عند) لجفاف حتى المحلول ويتبخر

GeR33H,Oجزئيا مائياً تحللا تتطل بيضاء بلورية مادة وهذه 
: يلى كما

GaF, .3H,0 +H,0 <= [ GaF, .4H,0I"+٢-
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 حرارة درجتى بين خامل محيط فسى(NH,)lnR, المركب يتجزأ
 منوية300 حرارة درجة عند يتجزأ وهذاNH,lnF, المركب إلى منوية120-170

 سريعا مائياً تحللاً يتحلل ، اللون عديم مركب وهوlnF; الانديوم فلوريد ثالث ليعطى
InF," .InF, .I"? InF, ,lnF; , Mر lnFe . على يحتوى المائى ومحلوله

 مكونا الغرفة حرارة ندرجة ببطء الأمونيا يمتص

 فلوريدات مع بصهرهMylnF المعقدة المركبات ويكونInF و.NH, الإضافة
. القلوية العناصر

 الكلور غاز من تيار فى الجاليوم عنصر بحرق الجاليوم كلوريد ثالث ويحضر
 درجة لى الساخن(l) الجاليوم أوكسيد على الهيدروجين كلوريد بفل يحضر أو

CsCL ,Ca,Cl و إلى تتجزا وهذه  دايمرية جزيئات بهيئة يوجد مئوية200 حرارة
 مئوية.78 درجة عند2 بمقدار

-: 3-الثالبوم
 من تيار فى مئوية حرارة درجة إلى ببطم(Il) الثاليوم اوكسيد تسخين عند

: يلى كما للرطوبة جداً حساس وهوTiF; الثاليوم فلوريد ثالث يتكون الفلور غاز

TIF, + 3H,O ,TI(OH) -ر +3HF

 يتكون الثاليوم)( كلوريد من عالق مائى محلول خلال الكلور غاز امرار وعند

Ti[ المعقد المركب [ TlCمئوية65 حرارة درجة عند تبخيره ويؤدى. الذائب 

 المانى الثاليوم كلوريد ثالث من ابرية بلورات تلوين إلى الكلور غاز امرار واستمرار

TICl, .4H,Oثالث بى الثايونيل كلوريد بواسطة منه الماء بسحب يتحول ولذى 

. اللامانى الثاليوم كلوريد

 جيد وهو. الجاف لهواء فى مستقر مركب المائى الثاليوم كلوريد وثالث
 درجة فى المحلول من جم100 كل فى جم86.2 ذوبانه قابلية) الماء فى الذوبان
. الغرفة حرارة درجة عند مستقر ير فهو الثاليوم بروميد ثالث لما( مئوية17 حرارة
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,TIBr صلبة مائياً كمادة أو المحلول فى ويحضر . 4H,Oبروميد ثلاثى تفاعل من 

. الماء فى جدا الذوبان جيد وهو كمذيب الاثيلى الكحول باستعمال والبروم الثاليوم)(

M\ THBr]  المعقدة المركبات القلوية العناصر بروميد مع يكون

 المحلول فى سواء الاعتيادية الحرارة درجات فى للثاليوم ايوديد ثالث يوجد ولا

 الثاليوم أيون إلى اليوديد أيون بواسطةTI' الايون يختزل .إذ الصلبة الحالة فى أم

. TI,' 'Ti المعقد الأيون يتكون عاليا اليوديد أيون تركيز يكون وعندما

 تقريباً الهاليدات هذه وجميعTIX الهاليدات1+ التاكسد حالة فى الثاليوم يكون
 الكلوريد أيون بإضافةTICl الثاليوم كلوريد واترسب. تاماً مائياً نحللا تتحلل لا

 يتفاعل)( الناليوم أملاح لأحد المائية "محاليل من أو الهيدروكلوريك حامض )من

T1, [ TICl ]  المعقد المركب إلى فيتحول بالتسخين الكلور مع)( الثاليوم كلوريد
 إلى الذرى الهيدروجين بواسطة ويختزلIl الثاليوم الكلور ماء بواسطة ويتأكسد
. الثاليوم عنصر

 ساخن مركز مائى محلول مع ويتفاعل للأمونيا المانى المحلول فى يذوب ولا
TI,[ المعقد المركد فيعطى(l) الثاليوم لكلوريد [ TIClكلوريد مع تفاعله أما 
 المركب تكوين إلى فيؤدى المغلى النايتريك حامض فى(Ill) الثاليوم
 الثاليوم كلوريد مع سلوكه فىTIBr الثاليوم بروميد ويتشابه.T را]TICl[ المعقد
,Tl[, مثل المعقدة للمركبات تكوينه حيث من)( [TIBrبوسطة تأكسد. حيث ومن 

 الثاليوم ايوديد هو التفاعل هذا وناتج اليود مع يتفاعل الثاليوم بروميد ثالث إى البروم
TIIوالبروم ·

 ويتفاعل البارد المركز أو الساخن المخفف النايتريك حامض بواسطة ويتجزا
Na المركبين ليعطى الأمونيا سائل فى الصوديوم مع Tl NaTlمع يكون كما 
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 الأيونية المركبات المائية المحاليل فى القلوية العناصر

. Naر I TIL,,Na;[ Tرالا ], Na [ TI,]

 الهيدروجين فلوريد فى أو الماء فى جدا الذوبان جيدTIF الثاليوم وفلوريد

 من كجم80 أو منوية15 حرارة درجة فى الماء من جم100 كل فى جم80) السائل

 محلول تفاعل من بسهولة ويحضر( [مئوية2 حرارة درجة فى الهيدروجين فلوريد

 حتى الناتج المحلول وتبخير )ا( الثاليوم كربونات مع الهيدروفلوريك لحامض مائى

. الجفاف

 من عدد معTIM""٢, صيتها معقدة مركبات)( الثاليوم فلوريد ويكون
,Fe مثل العناصر Bi,Sb, As, Ga, Al,Bمن أخرى أنواعاً يكون كما 

T١, M"F, .(Ra .Sb V.As, P= M) TIM" Fe  وهى المعقدة المركبات
.(Ti,Si=M) T١,M"F Be) و =M) T١, M" ٢٠ و (Sb,Al= M)

 وفلوريدTIF المباشرين بالاتحادTIMF الصيغة ذات المركبات وتحضير
 يلى: كما العنصر

TIF + AsFs ;TiAsR ب

 المحلول فى لو
TIF + RuF; + SeF, %TIRaF ب

: يلى كما المنيبات أحد باستعمال الفلز اوكسيد معTIF تفاعل من أيضاً وتحذير

T٦F + NBOو +AR٨ر+ TINBF;

T٦F + SbOو +(H,O +40% HF) ;TISbF ب

T٦F+ V,0و +( H,O + 40% HF) T1٧F ب
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 مع(1 الثاليوم) كربونات تفاعل منTl رBeF, المركب ويحضر

,(,NH, المركب BCF)يلى كما المباشر الاستبدال بواسطة وذلك •

T1,COو + (NH), BeF, +TI,BeF ب (NH,), COر 

 وحامضMO, الفلز اوكسيد تفاعل منTlMF غ المركبات وتحضير

 فتحضرTI,AIR; مثلTIAMF; المركبات أمماTIF الثاليوم وظورريد الهيدرفلوريك

 الهيدروجين وفلورياM(OH و) الفلز وهيدروكسيد)( الثاليوم فلوريد تفاعل من

. المتبلورة بهيئته المطلوب المركب على للحصول الجفاف حتى الناتج المحلول وتبخير

-: الألمنيوم-1
 المركبات وبعضAl(OH) وهيدروكسيدهAl,0 و اوكسيده الألمنيوم يكون

H,O رOs.AI(OH أوو)AIO(OH) مل بينهما الوسيطة Al.ر0 و Al)، ويحضر 

 محلول خلال الكربون أوكسيد ثانى غاز بامرار وذلك المعمل فى الالمنيوم هيدروكسيد

 هذا من الناتج الالمنيوم هيدروكسيد بلورة ثمNa وALO و الصوديوم الومينات من

. الطبيعة فى حرا فيوجد الالمنيوم اوكسيد أما مئوية80 حرارة درجة فى المحلول

 وهو سم جم4.0 كثافته اللون ابيض بلورى مسحوقA را0 ر الألمنيوم وأوكسيد
 التميؤ يقاوم كهربائى عازل وهو مئوية2055 حرارة درجة فى ينصهر صلدة مادة

 وينوب بسهولة الماء يمتص الذى المائى الألمنيوم أوكسيد عكس الأحماض مع والتفاعل
 والاستعمال كبيرة صناعية أسمية وهيدروكسيداته الالمنيوم لأوكسيد و الأحماض فى

 فى ويستعمل الالمنيوم إنتاج فى هوAل رO و.nn رO المائى الالمنيوم لأوكسيد الرئيس
 فى مساعدا عاملا استعمالاته إلى إضافة. الطبية المواد صناعة وفى السيراميك اعمال
 لكيميائية. التفاعلات من كثير
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.Ca,0 ر.ln,0 و سيد5ال ا والانديوم الجاليوم عنصراً يكون Ga,0وفى 
lnO الاوكسيدين يكونان العالية الحرارية الدرجات Ga0فى الجاليوم عنصر ويتمكن 

 الاوكميد إلىCa رO و الاوكسيد اختزال من الفراغ وفى كمئوية00 حرارة درجة
Ca.Oقوى مختزل عامل وهو ، الجاف الهواء فى استقرار ذو الاخير والاوكسيد 

· البروم مع بعنف ويتفاعل الهيدروجين كبريتيد إلى الكبريتيك حامض يختزل حيث
. الهواء فى تسخينه عند أو البرمنجنات أيون بواسطةCa رO و إلى ويتاكسد

 التجزؤ بواسطة أو الهواء فى الجاليوم بتسخينGa ر0 و الاوكسيد ويتكون
 حرارة رجتى بين(Il) الجاليوم هيدروكسيد او(Ill) الجاليوم لنترات الحرارى

 فى الكربون اوكسيد أول أو الهيدروجين بواسطة الأوكسيد هذا يختزل منوية200-250
 المخففة المعدنية الأحماض فى ويذوب الجاليوم عنصر إلى منوية600 حرارة درجة

 لا كما الأحماض هذه فى يذوب فلا شديدا التسخين كان وإذا. المعتدل التسخين عند
. القلوية المحاليل فى أو المركزا النايتريك حامض فى أيضا يذوب

 لأحد المائى المحلول إلى قاعدة بإضافة(Ill) الجاليوم هيدروكسيد ويحضر
 الأيونى المركب إلى الهيدروكسيد هذا يتحول القاعدة من مزيد وبوجود الجاليوم أملاح
 درجة فوق تسخينه عند الماء(IIl) الجاليوم هيدروكسيد يفقدMGaOH, المعقد
 الحامضية المحاليل فى يذوب(Il) الجاليوم أوكسيد إلى متحولاً منوية420 حرارة

 تفوق حامضية صفات وله للأمونيا المائية المحاليل فى يذوب كما. المخففة والقاعية
: يلى كما القاعية صفاته

G(On) Ga0,+H,0+ ح٥= K=1.4٢1٥-7

 لهيدروكسيد الماثل التاين ثابت مع التفاعل هذا تأين ثابت بين قورن ما وإذا
 من بكثير اضعف حامضية صفات ذو الأخير الهيدروكسيد أن يتضح(IlN) الالمنيوم

. (IlD)  الجاليوم لهيدروكسيد الحامضية الصفات
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 الانديوم هيدروكسيد بتسخينln0 و الانديوم اوكسيد على الحصول ويمكن

(I)30 لمدة يسخن الناتج الاوكسيد وزن ثبوت وعند مئوية850 حرارة درجة إلى

 نقية بصورة عليه الحصول لغرض مئوية1000 حرارة درجة عند الهواء فى دقيقة

 عند(III) الانديوم كربونات أو كبريتات أو لنترات الحرارى بالتحلل عليه يحصل كما

. مئوية170 حرارة درجة

 لدرجة مفرغ ماء فى تسخهينه عند(IlD) الاثديوم اوكسيد ويتحلل
 الانديوم عنصر إلى اختزاله ويسهلIn رO الاوكسيد إلى مئوية700 حرارة

 ك وذا للضوء تعريضه عند يسود حيث البنزالدبهايد مثل مختزلة عولمل بواسطة
 فى يذوب ولا الأحماض فى ينوب الانديوم عنصر لى تحوله بسبب

 على(Il) الانديوم لاملاح المائى المحلول ويحتوى القاعدية. المحاليل
,(n@H,O" الأيونات[ (OH),] , [ln (H,O),OH[يكون عندما وخاصة 

: يلى كما مولارى من أقل التركيز

In' +H,0 +H =خ ١ م (oH)

In (OH)"+H,0 ",OH) ج٣+١٨=

PK, =4.43

Pk, =3.9

 على المحلول فيسحتوى مولارى0.001 من على التركيزا كان إذا أما
,ln[(OH)> النواة متحدة الموجبة الايونات ln]nقاعدى مائى محلول إضافة فعند 

 الانديوم هيدروكسيد ترسب يبدا ، مثلاً الانديوم كنترات(Il) الانديوم أحد محلول إلى
(,In(OBإلى3.41 بين المحصورة القيمة للمحلول لهيدروجينى الاس تبلغ عندما 

 من عال تركيز إضافة وتؤدى ، الماء فى(L) الاثديوم هيدروكسيد يذوب لا3.43
Na3[In(OB),].2Bر O  مثل مقدة ملاح تكوين إلى إيه قاعدى محلول

2H,O ، Kln(OB)].2H,O].٥(RbIlnGOnالأملاح هذه تفاعل وعد 
.(D)  الاتديوم هيدروكسيد إلى كلياً تتحول الماء مع المعقدة
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-: الثاليوم-3
 والبيروكسيدTL مO ر,Tl,O ر,Tl,O وهى أكاسيد أربعة الثاليوم لعنصر

,TiOويتكون الفلزات مع مخلفة أكاسيد تكوين فى والجاليوم الألمنيوم يشبه وهو 
 إلى اوكسيده أو كربوناته أو )ا( الثاليوم هيدروكسيد تسخين عندTi رO الثاليوم اوكسيد

 وهذا الهواء عن بمعزل وذلك التوالى على مئوية370 أو منوية100 حرارة درجة
 الالكوكسيدات ويكون الأحماض مع بتفاعله املاحاً يكون للماء ممتصة مادة الأوكسيد

alkoxidesالكحولات. مع بتفاعله 

 المحلول فى() الثاليوم نترات اكسدة منTl ر0 و الثاليوم أوكسيد ويحضر
T11.5ر0 -و H,O  المائى الاوكسيد وترسيب البروم أو الكلور بواسطة المائى

 الاوكسيد على للحصول الناتج المركب تجفيف ثم الهيدروكسيل ايون باستعمال
. المطوب

 الحرارة درجة تحت الأوكسجين مع الثاليوم منصهر تفاعل من أيضا ويحضر

T1,O , Tl,O  و الاوكسيد من مزيج فيتكون الحرارية الدرجة هذه فوق امما. الحمراء

. الماء معTICl ر.3NH, المعقد المركبات تفاعل من أيضاً تحضيره أمكن وكما

2TICl3.3NH, + 3H,O» 6NHACI + Tl,0و 

 ويتجزا منوية800 حرارة درجة عند الأوكسجين بفقدان الأوكسيد هذا يبدا
 يد أوكه أول أو الهيدروجين بوسطة يختزل. مئوية1000 حرارة درجة عند بسرعة

 يذوب لاTH,O والاوكسيد الثاليوم عنصر إلى العالية الحرارية الدرجات فى الكربون
 الكبريتيك حامض مع نقاطه يؤدى إذ ، المدنية الأحماض فى ينوب لكته الماء فى

 مع تقاطه ويؤدىT2 رSO, الكبريتات ملح وتكوين الاوكسجين تحرير إى الساخن
 بعض مع املاحاً يكون كماTICl و الثاليوم كلوريد تكوين إلى الهيدروكلوريك حامض

 فىSرCl ر مع يتفاعل الاوكزاليك وحامض لخليك حامض مثل العضوية الأحماض

283



 فىAICly مع ويتفاعلTl ]وTICl[ المعقد المركب ليكون مئوية475 حرارة درجة
TICl  المركب ليكون ساعة24 ولمدة مئوية300 حرارة درجة

 بتسخين ويحضر(3THO.Tl,O), أوكسيدين من مزيجTl,0 و والاوكسيد
 من مولات ثلاث بنسبة(ll) الثاليوم واوكسيد )ا( الثاليوم كربونات من مزيج
 ساعة18 ولمدة مئوية450 حرارة درجة عند ، الثانى من واحد مول إلى الأول

 من مائى لمحلول الكهربائى بالتحليل فيحضرTlO, البيروكسيد اما. خامل جو فى
20 حرارة درجة عند الاوكزاليك حامض من وقليل )ا( الثاليوم كبريتات

 القطب عند الناتج البيروكسيد يزال حيث البلاتين من قطبين باستعمال مئوية
130 حرارة درجة عند الفراغ فى ويجفف والكحول بالماء يغسل ثم الموجب

 درجة فوق تسخينه عند الأوكسجين يحرر ببطه الماء تمتص مادة وهو مئوية
. (II)  الثاليوم أوكسيد تاركا مئوية573 حرارة

4TIO,  وO,+2Tl,O ب

 يتفاعل لكنه ، المخففة الأحماض وأغلب القاعية والمحاليل الماء فى يذوب ولا
 تفاعله ويكون المركز لكبريتيك حامض ومع المخفف الهيدروكلوريك حامض مع

 الأوكسجين. بتحرر مصحوبا

 أيون إضافة أن إذTI(OB,) الهيدروكسيد يكون لا الثاليوم أن ويظهر
 تطTl رO, الأوكسيد فيعطى)( الثاليوم لملاح لأحد مائى محلول إلى الهيدروكسي

: مثل معقدة هيدروكسيدية مركبات على المطول هذا مل يحتوى أن لمحتمل ومن

[TwOP)@AO)٠ , 1TwOn) (Bر O)و ]

 من نسبية كميات تفاعل من ويحضرT زOB الهيدروكسيد الثاليوم يكون كما
 اوكسيد وثانى الهواء ن بمعزل وذلك الثاليوم)ل( وكبريتات الباريوم هيدروكسيد

: يلي كما الكربون
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Ba(OH), +Tl,SO, ,BaSO ب + 2TIOH

 هذا يتبلور )ا( الثاليوم املاح من كثير تحضير فى الهيدروكسيل هذا ويستعمل
 التسخين عند تتجزا شاحب أصفر لون ذات ابرية بلورات بهيئة الهيدروكسيد

 بحالته أو المائية محاليله فى سهولة الكربون أوكسيد وثانى الأوكسجين ويمتص
: يلي كما قوية قاعدية صفات ذو المائى ومحلوله. الصلبة

2TIOH T,0+H,O ب

-: النتريدات
 الكوك فحم معI ا الالمنيوم اوكسيد تسخين عندAlN الالمنيوم نتريد يتكون

: يلى كما كهربائى فرن فى والنايتروجين

Al03+ر C+N2بو AIN+3CO

 حرارة درجة حوالى عند النايتروجين غاز فى الالمنيوم بتسخين يحضر أو

 وهو ، كيميائيا خاملة مادة عادة الألمنيوم ونتريد جو100 مقداره وضغط مئوية1600
 الضغط تحت الكاوية الصودا مع سخن إذا لكنه والقواعد الأحماض مع لتفاعل يقاوم
. والأمونياNayAlOy الصوديوم الومينات مكونا يتجزا

 أن دون عنصريه لى يتجزا مئوية1400 حرارة درجة إلى تسخينه وغد

 يحصل رمادى ممحوقCAN الجاليوم نتريد منخفض ضغط باستعمال وذلك ينصهر

 نرجى بين الأمونيا غاز من تيار فى الجاليوم عنصر بتسخين عليه

 يتجزا لكته الأحماض بتأثير يتجزا لا دقيقة30 ولمدة منوية1100-1050 حرارة
: يلى كما بالتسخين

2GaN+ + رو2 Nرعد 
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 امكن وقد(Ill) الجاليوم اوكسيد إلى ببطه يتحول الهواء فى تسخينه وعند
Ta, GaN, Cr,GaN , Mn,GaN  مثل العنصر ثلاثية نتريدات تحضير

 الاختزال ناتج معاملة ثم(IN) الانديوم أوكسيد باختزالlnN الانديوم نتريد ويحضر
 لحد مستقر وهو ساعات4 ولمدة مئوية630-620 حرارة درجتى بين الامونيا مع

. الأحماض فى بسهولة ويتجزا مئوية300 حرارة درجة

 التأكسد بحالة نتريداً يكون ولاTl,N النتريد1+ التأكسد بحالة الثاليوم ويكون
 نترات من متكافئة كميات تفاعل من أسود راسب شكل علىTl وN النتريد يفصل3+

. الأمونيا سائل فى المذابيينKNH, البوتاسيوم واميد)( الثاليوم

-: الكربيدات
 أو اوكسيدية كربيدات يكون كماAl,C و صيغة بسيطا كربيداً الالمنيوم يكون

(n و,nAIN العامة صيغها كربيدات اوكسى تسمى Alأربعة(، أو -واحد 
 صيغها كربونايتريدات تسمى أو نايتريية كربيدات ايضا وتكون

(n العامة AL,Cy.n AlN=4,3,2,1).كربيد ويحضر. عاريا كربيدا ويكون 
 والنايتروجين الأوكسجين عن بمعزل الكربون مع الالمنيوم بتسخينAl,C و الالمنيوم

. منوية1000 حرارة درجة تحت بطى التفاعل وهذا

4Al3+رم C,+ AL,Cو 

 تكوين الي فيؤدي الكربون معAl رO و الألمنيوم اوكسيد تسخين أن ووجد
AL0ي ,C ) و . رLA Oي Al,0 ( أي Aرل OC  نشمل مختلفة اوكسيدية كربيدات

 أصفر لون ذات شفافة بلورية مادةAL,C و الالمنيوم وكربيد(AمC .و4A رO, )أي
 بالماء بسرعة يتحلل لكنه بطيئاً تحللا البارد بالماء سم"يتحلل جم2.36 كثافته شاحب
: يلى كما الميثان غاز مكوناً المخففة والأحماض الساخن

Aبل C12+و H,O4ب Al (OH), +3CH,
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 اوكسيد تكوين إلى يؤدى احتراقة لكن الهواء باوكسجين سطحياً ويتأكمد

· الكربون اوكسيد وثنائىAl رO الالمنيوم

 حامض أو البروم أو الكلور مثل المؤكسدة المواد من علد مع ويتفاعل

: يلى كما الترابية القلوية العناصر بواسطة ويختزل الماخن المركز الكبريتيك

2Al,C3+و Ca CaC,+8Al م

 مئوية300 حرارة رجة فى الجاف الهيدروجين كلوريد مع يتفاعل كما
 كلوريد من مزيج مع ويتفاعلMeAlCl, الألمنيوم مثيل كلوريد ثانى مكونا

 مثيل كلوريدى مكوناBCً وا البورون كلوريد وثالثHCl الهيدروجين
. Me,BC١ , MeBC  ,ا البورون

 التحلل تقاوم أن تستيطع ثابتة كربيدات والانديوم الجاليوم لعنصرى توجد ولا

 التركيب حيث من العنصر ثلاثية الكربيدات من قليل دراسة أمكن وقد. الحرارى

 أو الجاليوم عنصر من نسبة على عادة تحتوى وهى والكهربائية المغناطيسية والصفات

 أو1:2:1 هى الترتيب حسب النسبة وهذه الثالث العنصر إلى الكربون إلى الانديوم

MnylnC , Mnو GaC  المركبين فى كما

: المنيوم ا-
 صيتها متعادلة مشتقات يكون أن بإمكانه إذ جدا كثيرة العضوية مركباته

 ومشتقات( والثلاثة الولد بين فيها ه قيمة تتراوح مركبات لها )وتعرفR,A مو
Mg عناصر معMAIR سالبة أيونيه , F, Na , Liصيغة تكون الحالة هذه وفى 

 بين فيتراوح المركبات هذه فىR المجاميع ععد لماMG(AlR ي), المشتقات هذه
. ولربعة واحد
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٦ الارتباط من معينة بكمية تتصف مشتقات يكون أن الالمنيوم يستطيع كه

 نحو الشديد بميله مجموعته عناصر بقية عن الالمنيوم ينفرد الأوليفيات بعض مع وذلك

 الكيل ثالث وأن ، جسرية أريل أو الكيل مجموعات على تحتوى مركبات تكوين

 دايمرية مركبات بشكل عادة أن يوجد أن يوجدAIR و أريلة ثالث او مثلاًً الألمنيوم

: يلى كما الجسور هذه مثل على تحتوى(AlR ر),

R R
١ /

Al
\

R R

R
١ /

Al
 ل١

R

 بلمرة فى تستعمل إذ ، كبيرة صناعية أهمية ذات للألمنيوم العضوية والمركبات
 من طويلة سلاسل على تحتوى كحولات على الحصول فى استعمالها كمثال اوليفيات

 فى وتلك المطاط صناعة فى المستعمل الأيسوبرين صناعة وفى ، الكربون نرات

 تستعمل أو العضوية التفاعلات من كثير فى مختزلة كمواد تستعمل كما البروبين بلمرة

 مه الفلز تفاعل من للألمنيوم العضوية المركبات وتحضر الالكيل لمجاميع ناقلة كمواد

. والهيدروجين الاوليفينات مع اأرRX الكيلى هاليدات

2AI +3RCl ,RAl ج Clبو %RيAlر Cl,+% R,AlCL,

 مركباً أحدهما يكون أن ينبغى الاخر عن التفاعل هذا ناتجى أحد يفضل ولكى
 يتكون التفاعل مزيج إلى الصوديوم أضيف فإذا عنه الاخر المركب فصل يتيح معقدا

 فى يصبح الحالة هذه وفى2NaAICl,R وهو معقد مركبR,Al,Cl المركب مع
 الحصول أريد وإذا التفاعل مزيج من(R,AICl ر) الدايمرى المركب تقطير الامكان

: يلى كما الصوديوم مع التفاعل فيتم(ALR),, لريلة الألمنيوم الكيل ثلث على

3FAl,Cl, +6Na6ب NaCI+ 2Al+2 (RوAl)

288



: يلى كما مئوية100 حرارة درجة فى الزئبق الكيلات مع الالمنيوم عنصر بتفاعل أو

2A1 +3H, + 6CAn2ب AIGCH,)3+ر Hg

 والاليفينات الالمنيوم تفاعل من فتحضر للالمنيوم العالية الكيلات أما
: يلى كما والهيدروجين

2Al +3H,+6C,H,» (Etر Al),

: التالية التفاعلات بواسطة صناعيا تحضر أو

MgAl,+6CH,CI2ب Al(C,H3+و)و MgCl,

AICl, + 3NaH + 3C,H, NaCl )و+AIGC,H3 ب

2AI +3C,H,C١ + 3NaH + 3C,H2بي Al (C,Hs)3+و NaCl

 مباشرة غير بصورة وإنما مباشرة بصورة يحصلان لا الاخيران والتفاعلان
: ياتى كما

AICl, + 2AI(C,H3يو)و (CAHs), AICI

3(CAH5), AICI + 3NaH3ب (C,H5) AIH + 3NaCI

3 (C,H,) AIH + 3C,H,» 3Al(C,Hو)ء 

 ثلاث لىAl(C,H و)و من مولين تحويل تتضمن التفاعلات هذه اأن يلاحظ
 تتحول لتفاعلات سلسلة من لدورة هذه وعادة. مباشرة غير بصورة منه مولات
,h و من محدودة عير كميات Nan . AIClلكيل وثالث الألمنيوم اثيل ثالث إلى «ت 

 انصهار درجات ذات صلبة مواد أو للون حيمة السوائل أما هى الألمنيوم لريل أو
. والماء للأوكسجين جدا حساسة لأنها خامل جو فى عادة تخزن منخفضة
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 فى ويغلى منوية15 انصهار درجة ذو(MesAl) الالمنيوم مثيل ثالث أن كما

 الغرفة حرارة درجة فى سائل وهو جمسم"0.752 وكثافته مئوية120 حرارة درجة

 فتميل الأعلى الالكيلات اما) العادى الجوى الضغط عند يتبدل أن دون تقطيره ويمكن

: التالى بالشكل ممثل الجزينى وتركيبه( الهايدريد مكونة الاوليفين لفقدان

CH,CHر CHو 
٠١٦٠

AlA١
/ ٢/١

CHر CH,CHر 

 من يحضر مئوية225 انصهار درجة نو(Rh رAl) الالمنيوم فنيل وثلاثى

 تركيب يشبه تركيب وله الطولوين فىRbHg الزنبق فنيل ثتائى مع الالمنيوم تفاعل

: يلى كما الألمنيوم مثيل ثالت

PB Ph
٠. /

Al
/ ١٢

PB PH

P٨
\

Al
/ ١

PH

Meر AIPb,AIMe, AlMe»  ى الدايمر المركب فى جسرية فنيل مجاميع توجد
PhAرا , MegAl;  تفاعل من يحضر الذى

 بكسر التفاعل يتم أوAtR و مركبات بلا لويس قواعد مع المركبات هذه تكون
RCN. R,CO  تشمل التفاعلات هذه فى المعنية لويس وقواعد. الجسرية الروابط

Me,P و . MeNو Me,S . Me,0لى الهاليدات أيونات مع وتتفاعل وعرها 
: يلى كماOR وCN الايونين على تحتوى مركبات مع
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RAlر +X-+ [R, AIX AIRو ]-

,R Alم +2X-٠ 2[AIR,X]

 أو هالوجين بذرة الجسريتين المجموعتين كلتا أو أحدى استبدال ويمكن
: يلى كما أمين بمجموعة أو هيدروكسيل بمجموعة

RAl, +HX ٠

R
 \ر

RH +RAAا ,A١R,/
X

(X=اعلاه المذكورة المجاميع احدى )

X

/\
RهAl, + 2HX ٠2RH+ R,AI AIR,

\/
X

 عند الاوليفينات تستوعب أنR3Al المركبات فىA'-C الرابطة تتمكن
 جوى ضغط100 مقداره ضغط وعند [مئوية60 لى100 بين ما حرارية درجات

: يلى كما الكربون ذرات من طويلة سلاسل ذات مشتقات مكونة

(CAمA ) EC,AE
Et,}مBر C>)؟ ,ثك لم6٤ رنك لمAل 

(CAمA ) EtE
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 التفاعل وزمن والضغط الحرارة بضبط وذلك السلسلة بطول التحكم ويمكن

 من طويلة سلسلة ذات اليفاتية كحولات لتحضير الصناعة في التفاعلات هذه وتستعمل

. الواحدة السلسلة فى كربون ذرة14 على تحتوى الكربون نرات

Et Et Et
A١< E4 .H ءC لA ر  و,AIOC,،H' ب

E Et E٤

 ر0د"
Et

OH,و AIOH+C, Hا 
E٤/

. ايضاً الاسيتيليات تتوعب أنA -اC الرابطة وتستطيع

RyAا +RC= N RCN.AIR ب R,AIN) بو لا : CR,)و 

 الأريل أو الالكيل مشتقات تحضير فى للألمنيوم العضوية المركبات تستعمل

 تلك الكوكسيدات أو هاليدات مع بتفاعلها ونك الالمنيوم من كهروموجية أقل لعناصر

. العناصر

MX+Rو Al» R,M a " AIXو 
3

(S»,Ge,Si, Ga,B=M)

 تكوين إلى( تأكسدها أى) للألمنيوم العضوية لمركبات احتراق يؤدي كما
 العناصر بواسطة اختزالها يؤدى كما الكربون أوكسيد وثانى والماء الالمنيوم أوكسيد
· الالمنيوم الكيلات رابع تكوين إلى القلوية

2RAl, +3Na3ب NaAIR+AI
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-: والاثديوم الجاليوم-2
 ذات العضوية المركبات3+ التأكسد بحالة والاتديوم الجاليوم عنصر يكون

,RMX الصيغ , RAMX, R,Mقليلاً عددا1ً+ التأكسد حالة فى الانديوم ويكون 
 صفات تتوسط صفات ذات العنصرين لهذين العضوية والمركباتRln للمركبات من

 أن كما جسرية روابط لتكوين ميلاً لقل فهى والثاليوم للالمنيوم العضوية المركبات

. الاوليفينات لاستيعاب ميلا أقل مركباتهما فىM-C الرابطة

 مع الفلز تفاعل من النصرين هذين أريلات ثالث أو الكيلات ثالث وتحضر
: يلى كما الزئبق أريل أو الكيل ثانى

2M + 3R,Hg+ 2R,M+Hg

: يلى كما جرينيارد كواشف أحد مع الفلز هاليد ثالث تفاعل من تحضر أو

GaCl3+ر RMgBr R,Ga ب + MgBrCl

 درجة فى ويغلى مئوية16 حرارة درجة فى الجاليوم مثيل ثالث وينصهر

 احادية جزيئات بهيئة يوجد فهو الألمنيوم مثيل ثالث من العكس وعلى مئوية56 حرارة

(CH,),Gs)الجاليوم اثيل ثالث أما والمائلة الغازية الحالتين وفى المائى المحلول فى 

 يوجد وهر مئوية143 حرارة لرجة فى ويغلى مئوية82- حرارة درجة فى فينصهر

. الهيدروكربونات محاليل وفى الغازية حالته فىEl,Ga بهيئة

 مئوية170 حرارة درجة فى الاثيلين تستوعب أG ء-C الرابطة وتستطيع
 من ويحضر منوية166 حرارة درجة فى الجاليوم فنيل ثالث ينصهر جويا وضغطا

 وهر أيام ثلاثة ولمدة مئوية130 حرارة درجة فى الزئبق فنيل ثانى مع الجاليوم تفاعل
. المحلول فىPh رGa بهيئة يوجد
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 درجة فى ويغلى مئوية88.4 حرارة درجة فى الانديوم مثيل ثالث وينصهر

 الحالة وفى المحلول فى(CH,)yln بهيئة يوجد بلورية، مادة وهو منوية136 حرارة

 تفاعل من يحضر مئوية208 حرارة درجة فى فينصهر الاثديوم فنيل ثالث أما الغازية

 مكونة ما لويس قواعد معR3M المركبات تتفاعل الزئبق.كما ففيل ثانى مع الانديوم

 وهوMeGaOEt, المركبات لهذه النموذجية الاملة ومنR,ML معقدة مركبات

 بين وينصهرMe,GaNH, والمركب مئوية98 حرارة درجة فى يغلى مركب

 حرارة درجة فى وينصهرMeylnNMe و والمركب ، مئوية33-31 حرارة درجتى

 .والمركب مئوية46 حرارة درجة فى وينصهرMe,lnPMe و والمركب ، منوية6ك

,MeylnAsMeمئوية24 حرارة رجة فى وينصهر .

 أحماض من والتاكسد الما,، للتحلل حساسية وأقل تطايرا أقل والمركبات وهذه
 ومركبات بسهولة مكونات إلى كل المركبات هذه تتجزأً لها المكونةR,M لويس

 لويس قواعد قوى تتناقصMe وGa للمركب وبالنسبة استقراراً أقلRyML الاحدبوم
:- الآتى للنظام وفقاً الالكترونات زوج لوهب

Me,NH> MeyN > NH, > Me,P > MeNH, > Me,O > Me,S

 بوسطة وذلك الفلز أريل ثالث أو الكيل ثالث منR,MX المركبات وتحضر
: مثل الاستبدال تفاعلات

R3M +HX+ R,MX+HX

R,M+X,+ R,MX+RX

2R,M + MX2ب R,MX

(NR, .OR (X= هالوجين

(X=هالوجين )

(X=هالوجين )

: التالي لمباشر بالتفاعل بعضها يحضر كما

2MeLi + LiI + InClبو Me,Ln I
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 الخاملة المذيبات فى .تنوب فعالة تساهمية مركبات التفاعلات هذه ونواتج

(R,Mx),  دايمرية مركبات العادة فى وهى. كالهيدروكاربونات

R

R

·٠ /
M

١

X R
٠١-

M
<

X R

(1,Br,Cl=X)

(Ph , Et, Me=R)

Rر lnX R,GaX الانديوم مركبات وليس  الجاليوم مركبات اختزال ويمكن
: يلى كماR,GaH الهايدريدات إلى

Et,GaCI + Et,AIH+KCI Et,GaH ب +K [AIEt,Cl,]

,R المركبات منRMX المركبات تحضر MY, R,Mالأتية للتفاعلات بواسطة 

Phر Ga Ph,GaCl ا ر ٣/ر PhCaCl,

Me,ln Me»lnOH ا ر Meln 7ر (OH)

: يلى كما(RgaXA ر) أيضاً دامرى تركيب المركبات ولهذه

R

X

/·٠.
Gء 

 م١
X
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-: الثاليوم-3
1+ التأكسد لحالةRTI العضوية المركبات من قليلاًً عددًاً الثاليوم يكون

R,Tl , RTIX , RTIX,  صيغها3+ التاكسد لحالة المركبات من كبيرة وأعدادا

R,TIX  الأريل أو الالكيل ثنائية المركبات هى معرفة المركبات هذه اكثر ومن

 للأيونات أملاح سلوك وتلك والرطوبة لهواء نحو استقرار ذات مركبات وهى

 نحو نسبيا مستقرة ير وهى فعالية اكثرR وTl ولمركباتR,Tl" الموجبة

. الحرارى التحلل

 مع العضوى مركبه1+ لتأكسد حالة فى الثاليوم يكونها التى المركبات ومن
 محلو تفاعل عند تترسب صفراء متبلورة مادة وهوCgH وTl بنتادايين السايكلو

 عند الفراغ فى تنقيته ويمكنCsH, السايكلوبنتادايين مع( )ا الثاليوم هيروسيد
: يلى كما مئوية100 حرارة درجة

C,Hو + TIH +C2H,TI ب H,O

 فى جدا مفيد وهو والرطوبة الهواء نحو استقرار نوC عH وTi والمركب
: يلى كما الانتقالية العناصر لبعض المماثلة المركبات تحضير

2C,H,T٦ + NiBr, ,( وHوC) م Ni +2TIBr

[Mo(NO),ClAl٠ + Cوnو T ,(Mo@NO وH وC ب CI

 المركبات أحد مع الثاليوم هاليد ثالث تفاعل منPTLX, المركبات وتحضير

. القصدير أو الزئبق أو للبورون العضوية

PBB(OH), + TLX,+H,O +,PETIX ب B(OH)و + HX

(Br, CI=X)
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 ينصهرPhTIC و[ فالمركب تساهمية طبيعة ذات المركبات وهذه

 وهو العضوية المذيبات من عدد فى ويذوب مئوية235 حرارة درجة فى

 العناصر مركبات مع ويتفاعل الاستيون فى الكتروليتية غير مادة

,SCN القلوية OH,CN"=X) MX)المشتقات لتكوين ,RhTICكما 

. PBTICl,L  المعقدة المركبات ليعطى ا لويس قواعد مع يتفاعل
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