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ی یکیمیایصنفییازدهمویمآییراهنمای  یپانزدهمیدوری-زشی

یییاهدافی  :آموزشی
 دانش آموزان در ختم این دوره باید موضوعات دیل را تحلیل و ارزیابی کرده بتواند. 

وجن  ▪  مرکبات هلاید های نایتر

وجن  ▪  استحصال نایتر

وجن ▪  استعمال نایتر

اب شوره  ▪ ز  تت 

 فاسفورس  ▪

 اصل عناصر گروپ چهارم  ▪

 کاربن و مرکبات آن ▪

 شبه فلزات و خواص ان ▪

 بورون و مرکبات آن ▪

 سلیکان و مرکبات آن  ▪

وجنی:ی یمرکباتیهلایدیهایینایتر

وجن چهار نوع مرکبات هلاید را تشکیل میدهد . که عبارت از   2نایتر 4 2 2 3 5, ,N F N F NF NCl  

2میباشد . مرکب   4N F 3وNF  ز ولت 
3NHدر نتیجه الکتر F  با هایدروفلوریک اسید خالص

2حاصل میشود .   4N F   3در موقع تخلیه برقر درNF   در موحودیت بخارات سیماب حاصل

وجن ترای فلوراید گاز پایدار بوده و ساختمان مشابه امونیا  را دارا میباشد .    میگردد . نایتر

وجنی:یی یاستحصالینایتر

وجن را از هوای مایع توسط عملیه تقطت  تدریجی به دست می اورند قسمی که هوا را مایع  
نایتر

وجن در   196ساخته نایتر C− 183و اکسیجن در C−   . به غلیان می آیند 

ایت به دست می اورند .   وجن ار از تجزیه امونیم نایتر  در لابراتوار نایتر

4 2( ) 2 ( ) 2( )2s l gNH NO H O N⎯⎯⎯→ +
 

وجن را استحصال می نمایند .    از هایدروجن هم نایتر

2 4 2( ) 2( ) 2 ( )2s g lN H O N H O+ ⎯⎯⎯→ + +
 

وجنی:ی یاستعمالینایتر

  
ز انواع کودهای کیمیاوی ومواد انفلاقر TNT,در ساختر Tri NitroTulven   و دینامیت

اب   ز استعمال میگردد . در ترکیب موادی که در بدن انرژی ، سهم عمده دارد . همچنان در ترکیب تت 

ز در حجره را   RNAو  DNAهای هستوی  ز پروتت 
) که مسئولیت انتقال خواص اربی و ساختر

ز ها موجود اند .   ز ها و ویتامت   دارند ( ، پروتت 

یکیاسیدی:ی ابیشورهییاینایتر ز یتت 

فورمول آن  
3HNO اب غت  عضوی مهم میباشد . به غلظت ز تهیه شده   %68بوده و یک تت 

31.48میتوانند که کثافت کتلوی آن  gr

cm
یک اسید مذکور مایع بوده طبق معادله ذیل    باشد . نایتر

 تجزیه میگردد .  

3 2( ) 2 ( ) 2( )4 4 2g l gHNO NO H O O⎯⎯⎯→ + +
 

یک اسید خاص اکسیدایز کننده قوی داشته فلزات قبل از هایدروجن و بعد از هایدروجن   نایتر
 )سلسله ولتاژ فلزات ( وبعضز از غت  فلزات را اکسیدایز می نمایند .  

( ) 3( ) 3 2( ) 4 3( ) 2 ( )

( ) 3( ) 3 2( ) 2 ( ) ( )

4( ) 3( ) 3 4( ) 2 ( ) 2( )

( ) 3( ) 2 4( ) 2 ( ) 2( )

4 10 4 ( ) 3

3 8 3 ( ) 4 2

20 4 4 20

6 4 6

S aq aq aq l

S aq aq l g

S aq aq l g

S aq aq l g

Zn HNO Zn NO NH NO H O

Cu HNO Cu NO H O NO

P HNO H PO H O NO

S HNO H SO H O NO

+ ⎯⎯⎯→ + +

+ ⎯⎯⎯→ + +

+ ⎯⎯⎯→ + +

+ ⎯⎯⎯→ + +
 

یفاسفورسی:ی

ز در گروپ پنجم قرار دارد که در طبیعت به شکل منگ های معدبز ، چون کلسیم   فاسفورس نت 

3فاسفیت  4 2( ( ) )Ca PO   5و فلوروا پایت 4 3( ( ) )Ca PO F  یافت میشود . فاسفورس عنصری را

 و کوک ذغال به دست می آیند .  2SiOاز کلسیم فاسفیت در موجودیت ریگ

3 4 2( ) ( ) 2( ) 3( ) ( ) 4( )2 ( ) 10 6 6 10S S s s g SCa PO C SiO CaSiO CO P+ + ⎯⎯→ + +
 

)4فاسفورس سه الوتروبی داشته که عبارت از فاسفورس سفید   )SP   زیاد معال بوده در هوا شعله

ور میگردد . چون در آب حل نمیشود . ازین سبب انرا در آب نگهداری می نمایند . فاسفورس شیاه  
 تحت فشار زیاد از فاسفورس سفید و سرخ تهیه میشود .  

 فاسفورس سفید را ار فلورواپایت در موجودبت ذغال و ریگ به دست می آورند .  
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5 4 3 ( ) 2( ) ( ) 4( ) 2 412 ( ) 43 90 20(3 2 ) 3S s S SCa PO F SiO C P CaO SiO SiF++ + ⎯⎯→ +  +
 

4فاسفورس را در هوا می سوزاند تا   10P O   . تشکیل شود 

4 2 4 105P O PO+ ⎯⎯→
 

 بعدا آن را  با آب یکجا نموده فاسفوریک اسید )اورتوفاسفوریک اسید (را میسازد .  

4 10 2 3 46 4PO H O H PO+ ⎯⎯⎯→
 

وری میباشد لذا کودهای کیمیاوی از جمله مرکبات فاسفیت ها   فاسفورس برای نموی نباتات صرز
ز ادویه و مواد پاک کننده ها استعمال میگردد .    است . علاوه ازس آن ساختر

یعناصریگروپیچهارمی:ی

، قلعی   ،جرمینیم   ، سلیکان  عناصر شامل در این گروپ عبارت است از کاربن  

 میباشد .  114و عنصر  ، سرب   

کاربن و سلیکان غت  فلز اند . مرکبات کاربن از بیست میلیون زیاد است . کاربن وسلیکان اهمیت  
ز دارند . جرمینیم شبیه فلز بوده سنگ های معدبز آن کم یاب اند . قلعی و سرب فلز اند   صنعتر نت 

وبز این   و  در مرکبات اکسیدیشن نمتی های   را اختیار می کنند. ساختمان خارجی الکتر

 است .  گروپ عناصر عبارت اند از  

 بحیث نماینده این گروپ کاربن را مطالعه می نماییم . 

 :ییکاربنی

و نمتی   بوده  کاربن عنصریست که در گروپ چهارم و پریود دوم موقعیت داشته، سمبول آن  

وبز   12، وزن اتمی آن    6اتمی آن   بوده و   میباشد و دارای شکل ساختمان الکتر

ز  وبز تحریک شده آن نت   میباشد  .  شکل ساختمان الکتر

تعداد مرکبات کاربن زیاد و با اهمیت میباشد و بخش مهم کیمیاوی عضوی را تشکیل داده است .  
م اضافه از بیست میلیون مرکب   1998مرکب عضوی و تا سال   1200م به تعداد  1880در سال 

 نمیباشد .   عضوی کشف گردیده است . کاربن به شکل آیون  

ملاحظه کرد ؛ بطور مثال  در بعضز از مرکبات غت  عضوی کاربن را میتوان به شکل  

ه . . . .   ،    و غت 

ا زنجت  های طویل و یا حلقه  
به صورت عموم اتومهای کاربن رابطه کولانسی را  بر قرار نموده که اکتی

ز اتوم های کاربن رابطه یگانه ، دوگانه و سه گانه به   های کوچک و بزرگ را تشکیل میدهند ؛ بت 

سد ؛ حتا رابطه   ین به حالت ریزونانس   ملاحظه مت  ز ز مشاهده شده که آنرا میتوان در بتز نت 

اب کاربن ها و کاربونیت ها میباشند که به  ملاحظه کرد . مرکبات غت  عضوی کاربن   ز تت 

ز سهم دارد . اساس مرکبات عضوی و   الها در ترکیب قشر زمت  کتله بدن انسان را    شکل متز

است. سلیکان و سلفر  کاربن    –کاربن تشکیل نموده است . انرژی کاربن  

ز به شکل   بر قرار کرده میتواند که ناپایدار میباشد . و مرکبات آنها نسبت به   نت 
ذیلا   مرکبات کاربن بی ثبات است . انرژی روابط این سه عنصر برای تشکیل زنجت   

 ملاحظه میگردد .  

 

دوالوتروبی کاربن خیل با ارزش بوده که عبارت است از گرافیت و الماس می شود و گرافیت تحت  
 حرارت و فشار زیاد در وقت کم به الماس مصنوعی تبدیل میگردد .  

 )الماس ( پروسه خود به خودی )گرافیت  

 گرافیت    )تحت فشار زیاد (الماس  

ی   1985شکل جدید الوترابی کاربن در سال  ی هتز م توسط گروه تحقیق کننده انگلیسی تحت رهتی

را تشکیل نموده   کاربن با هم یکجا مالیکول   کروتو در سنگ های قدیمی کشف که در آن  

نس   نس یاد شده است . به اثر کشف فولت  و شکل توپ فوتبال یا توپ ساکر را داشت ، به نام فولت 
 م را گرفتند.  1996این گروپ دانشمندان جایزه نوبل سال 

و کاربن طبیعی دارای دو  ایزوتوپ بوده که فیصدی انتشار شان در طبیعت به ترتیب  

ز موجود است که در طبقات بلند اتموسفت    است ؛ لاکن در طبیعت ایزوتوپ    نت 

 در نتیجه تعامل هستوی ذیل تشکیل میگردد .  

 

وجن مبدل میگردد .   سال است و در نتیجه تشعشع   5568،   نصف طول عمر    به نایتر
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در حالت تعادل بوده و نسبت تعادل آن    و  در مرکبات عضوی موجودات حیه ایزوتوپ  

و ثابت است ؛ اما  اگر موجودات جیه اعم از نباتات و حیوانات با طبیعت قطع   

صورت گرفته حیوانات و   رابطه نمایند . نسبت تعادل فوق بر هم خورده ، تجزیه و کاهش  

ز نصف   ز می رود ؛ ازین سبب خاصیت آن برای تعت  نباتات به مرگ مواجه شده و مقدار آن از بت 
هزار سال قبل اکنون    30تا حد اعظمی    15طول عمر اشیا چوبی ، جسد انسانها یا حیوانات که از 

 داشته باشد بادقت  
ی

 مستوان اسفاده کرد .  زنده گ

یکاربنیمونواکسایدی:ی

اق زغال  در   گاز بی رنگ ، بی بو ، بی ذایقه و سخخت زهری بوده ، از انجن موتر ها ، کباب پزی و احتر
ز خون مرکب کاربواکسیخ   ز نا مکلمل زغال در نجاری ها تولید میگردد . با همیوگلوبت 

منقل ها وسخوختر
ی میکند . لذا  ز را سخخخاخته ، از انتقال اکسخخخیجن توسخخخط خون به بدن جلوگت   و  هیموگلوبت 

ی
سخخخبب خفو

 مرگ میگردد . 

 

یکاربنیداییاکسایدی:ی

ز مواد عضوی و   گاز بی رنگ ، بی بو ، بی ذایقه بوده و در هوا   موجود بوده ، ار سوختر
ز چونه تولید میگردد .    ساختر

 

ز کاربن دای اکساید حاصل میگردد .  ابها بالای کاربونیت ها نت  ز   از تاثت  تت 

 

یاد میکند ، در آب به خوبی حل میشود   کاربن دای اکساید جامد را یخ خشک یا به نام

 و این محلول را آب سودا مینامند . 

ابی داشته باآب تعامل نموده ، کاربونیک اسید را تولید می سازد .  
ز  کاربن دای اکساید خاصیت تت 

2( ) 2 ( ) 2 3( )g l aqCO H O H CO⎯⎯⎯⎯⎯→+ ⎯⎯⎯⎯⎯
 

ز گلوگوز را تشکیل میدهد.   کاربن دای اکساید با آب در عملیه فوتوسنتت 

2( ) 2 2( ) 6 12 6 26
Litgh

g lCO H O C H O O+ ⎯⎯⎯⎯⎯→ +
ی

 شبه فلزات 

ایط دارای خواص  وبز خاص شخخخخخخان نظربه سرر ز سخخخخخخاختمان الکتر بعضخخخخخخز از عناصر کیمیاوی بنابر داشخخخخخختر

)دوگخانخه   )Amphotric بوده طوری کخه در بعضخخخخخخخخخخخخخخخز حخالخت و در حخالخت دیگر خواص غت  فلزی را از

خود نشخان می دهند. عناصریکه دارای خواص امفوتریک اند ، در وسخط جدول پریودیک قرار داشخته  
و دارای نمتی اکسخخخخیدیشخخخخن متحول اند ، در صخخخخورتیکه نمتی اکسخخخخیدیشخخخخن بلند مثبت را در ترکیبات خود 

خاصخخخخخخیت غت  فلزی را از خود تبارز داده و ارجاع کننده میباشخخخخخخند ؛ مثلا     اختیار نمایند ، در حقیقت

ز نمتی اکسخخیدیشخخن   در مرکبات خواص غت    +6عناصرص کرومیم نوع عنصرخخ شخخبه فلز بوده ، باداشخختر

در مرکبات خاصخخخخخخخخخیت امفوتریک را از  +3فلز را از خود تبارز داده ؛ در حالیکه بانمتی اکسخخخخخخخخخیدیشخخخخخخخخخن  
اب های قوی خاصخخخخیت اکسخخخخیدی کننده   ز خود نشخخخخان داده ، باالقل های قوی خاصخخخخیت ارجاعی و باتت 

 را نشان میدهد . 
ی

 گ

عناصر شخخخخخخخبه فلز تمایل دارند تا مرکبات کوولانسیخخخخخخخ را بادیگر عناصر تشخخخخخخخکیل دهند و تولید کتیون ها 

( )nMn  را کرده نمیتواند .  +

بورون وسخخخلیکان از جمله عناصر شخخخبه فلزات اند ، در این فصخخخل راجع به خواص ،سخخخاختمان و غت    
 مشخصاب آنها معلومات ارایه میگردد . 

یعنصریبورونی:ی

ز عنصر گروپ   وبز    IIIبورون اولت  است که خواص عناصر شبه فلزی را دارا می باشد و ساختمان الکتر
 است.  آن 

ابی را دارا بوده و با هایدروجن مرکبات مختلف دو 
ز اکسخخخخخخخخخخخخخایدها و هایدروکسخخخخخخخخخخخخخاید بورون خاصخخخخخخخخخخخخخیت تت 

ز را تشخخخخخخخکیل داده اسخخخخخخخت. سخخخخخخخنگ های معدبز بورون  عنصرخخخخخخخی را تشخخخخخخخکیل می دهد.   قشخخخخخخخر زمت 

قبیخخخخخخخل کرنخخخخخخخالیخخخخخخخت   از  هخخخخخخخا  بورات  از  بورکسعبخخخخخخخارت  و ، 

5لکسیت وا ،  کولماتیت  9 2( 4 )CaNaB O H Oلاست . 

ز    3BBrبورن متبلور خالص را از ارجاع مرکب  به وسخخخخخخخخخیله هایدروجن بالای رشخخخخخخخخخته های فلز تنگسخخخخخخخختر

1500)داغ  )C  . استحصال نمایند 

3 2( ) 3 2 ( ) 6BBr g H B S HBr+ ⎯⎯⎯→ + 

14

6C
12
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( ) 2( ) ( )

2( ) ( ) ( )

( ) 2 ( ) 2

2 2

2

S g g

g S g

S g

C O CO

CO C CO

C H O CO H

+ ⎯⎯→

+ ⎯⎯→

+ ⎯⎯→ +

0.04%

4 2 2 2

1200

3 2

2 2

C

CH O CO H O

CaCO CaO CO

+ ⎯⎯→ +

⎯⎯⎯→ +

1200

3 2 22 CCaCO HCl CaCl H O CO+ ⎯⎯⎯→ + +

( )Drycle

2 2 11 2 2e e es s p

4(10 )−

( )2 4 7 24Na B O H O( )2 4 7 210Na B O H O

( )2 6 11 25Ca B O H O
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ز تشکیل میگردد ، دارای رنگ سیاه بوده و جلای فلزی را دارا   بلور های که بالای سطح تنگستر
ز   میباشد. ساختمان سه نوع الوتروبی بلوری بورون شناخته شده است که یکو نوع دیگر آن نت 

اتوم بورون شامل است که در بیست وجهی   12کشف گردیده است . در هر یک از بلور های آن  
 اشکال سه بعدی هر یک با بیست وجه مثلث متساوی الاضلاع(ترتیب گردیده است .  های منظم) 

 مرکبات بورون   

2000بورون به حرارت های بنلد )حدود   C    فلزات تاثت  انداخته و بورو ناید ها را تشکیل 
( بالای اکتی

میدهد ،این اجسام بسیار سخت و با ثبات میباشد . در ساختمان کرستالی بعضز بوروناید های فلزات 

یم بوروناید   ز ند . مگنت  )2اتوم های بورون در داخل شبکه ها قرار میگت  )MgB    بر خلاف بوروناید ها

ز شده ، مرکبات مختلف هایدراید را تشکیل میدهد .    هایدرولت 

نام   2و کرنالیت   Boraxسنگ های معدبز بورون به  4 7 2( ) )Na B O XH O    یاد میشود که در

 را داشته باشد . این سنگها در نواج آتش فشان یافت می شوند .    7و یا  10میتواند قمیت های   Xآنها  

اب ها به اکساید بورون   ز بورون را طوری استحصال می نمایند که سنگ های معدبز آن را به کمک تت 

یم ارجاع می سازند .  ز  تبدیل نموده و بعد از آن اکساید بورون را توسط مگنت 

2 3 3 ( ) 2 ( ) 3 ( )B O Mg s B s MgO S+ ⎯⎯⎯→ + 

طریقه دیگر استحصال آن طوری است که مرکبات خلوجن دار آن را با هایدروجن از سیستم های  

ز به حرارت بلند عبور میدهند .    کروو مقاوم ، بطور مثال  تنکستر

3 2( ) 3 2 ( ) 6BBr g H B S HBr+ ⎯⎯⎯→ + 

ی جامد اند و نقطه    از الوتروبی آن دارای رنگ خاکستر
بورون دارای چند نوع الوتروبی بوده ، بعضز

ه بوده که شبکه بلوری آن   اتوم    12ذوبان آن بلند میباشد . وبعضز دیگر آن به شکل پودر قهوه ای تت 

 ساخته شده است .  

الیاف بورون را در مواد پلاستیو قرار میدهند که مقاومت آنرا حتر از فولاد بیشتر میسازد و به مراتب  

ز بدنه های طیاره وسفینه های فضای استعمال میگردند   از الومینیم سبک تر است و این مواد در ساختر

 . 

یاکسایدیهاییعنصریبورونی:ی

ابی را دارا میباشد ، بعدا از بورون الومینیم در  
ز چون بورون شبه فلز بوده ،اکساید های ان خاصیت تت 

گروپ قرار دارد ، که اکساید های آن خاصیت امفوتریک را دارا است . اکسایدهای الومینیم از اهمیت 

 خاص بر خوردار بوده ؛ زیرا الومینیم خالص از آنها استحصال میگردد . 

3بوریک اسید  3H BO    اب گوگرد به دست آورد . این مرکب ز را میتوان از انحلالیت سنگ بورکس در تت 

171سفید بلوری جامدی است که در  C   3ذوب میگردد . مالیکول( )B OH    ون با جذب جوره الکتر

های آزاد مالیکول آب به حیث اسید لیویس عمل نموده و کامپلکس را تشکیل میدهد که خاصیت اسید  

 برونستید را دارا میباشد .  

ز امدن   فت شعله در مواد چوبی ؛ بطور مثال  کاغذ ها میگردد . برای پائت  بوریک اسید مانع از پیشر

ه کاغذ  و یا مواد عایق حراربر منازل استفاده میشود .    %5خطر آتش سوی از   بوریک اسید در خمت 

اب های بدون آب انهایدراید اسید یاد می نمایند . اگر اکساید های غت    ز اکساید های غت  فلزات را به نام تت 

اب های مربوطه آنها حاصل می گردد .   ز  فلزات هایدریشن گردد ، تت 

2 3 2 3 33 ( ) 2B O H O l H BO+ ⎯⎯⎯→
 

یمرکباتیمهمیدیگریعنصریبورونی:یی

12اگر عنصر بور به حرارت با عنصر کاربن تعامل داده شود . بور کارباید    .یبوکاربایدی:ییی1 3( )B C    حاصل

 میشود . این مرکب اجسام سخت با درجه ذوبان بلند را تشکیل میدهد . 

12 312 ( ) 3 ( )B S C S B C+ ⎯⎯⎯⎯⎯→ 

بوده که در آن اتوم های کاربن فضابی خالی   12Bساختمان فضابی بورکارباید مشابه ساختمان فضابی  

ز اتوم های   را اشغال نموده است .  Bبت 

)را با امونیا الی تبارز زنگ سفید رحرارت دهیم ، مرکب    Bاگر عنصر   )BN    اید حاصل بورون نایتر

 میشود . که پودر سفید رنگ است .  

ز دو اتوم بور  BNساختمان فضابی مرکب   مشابه به گرافیت بوده و شش وجهی میباشد که در بت 

وجن قراردارد . بر خلاف گرافیت  رنگ سفید را دارا بوده و عایق برق میباشد . شکل    BNیک اتوم نایتر

را نشان میدهد . این جسم در اثر فشار زیاد بلورهای مشابه به الماس مبدل   BNذیل ساختمان فضابی  

)شده که به نام   )Borazon   . یاد میگردد 

یهلایدهاییعنصریبورونی:یی

ز مستقیم   را    Bو هلوجن ها حاصل میگردد . طوریکه عنصر    Bهلایدهای بورنون در نتیجه سنتت 

ین هلاید بور  در حرارت بلند با هلوجن ها تعامل میدهند ، در نتیجه هلایدهای ان حاصل میگردد . مهمتر

3BF   است که به حیث کتلست  از آن استفاده به عمل می آید ، این مرکب را قرار معادله ذیل به دست

 می آورند .  

2 3 2 2 4 3 4 2( ) 2 ( ) 2 3B O s CaF s H SO BF CaSO H O+ + ⎯⎯⎯⎯→ + + 

)3بور ترای کلورراید )BCl   . را قرار معادله ذیل بدتس می آورند 

2 3 2( ) 3( ) 3 2 ( ) ( )gB O C s Cl BCl g CO g+ + ⎯⎯⎯⎯⎯→ + 

عمود بالا سطح مالیکول قرار    2Pمالیکول های هلاید های بور مثلتی بوده که در آنها اوربیتال خالی  

 دارد . این اوربیتال خالی تبارز خاصیت اسیدی لیویس را به مرکب بخشیده است .  
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یساختمانیبورونیفلورایدی:ی

 

 

مالیکول  
3BF    با فاصله های مساوی اتوم های فلورین  ساختمان مسطح را دارده بوده ، طوریکه 

1.29 A   از هر    120را در رأس یک مثلث متساوی الاضلاع قرار داشته و اتوم بور در مرکز ان با زاویه

در شکل ذیل وضعیت اتوم های فلورین نسبت به اتوم بورون در مالیکول سه اتوم فلورین قرار گرفته است  

3BF  . در یک سطح نشان داده شده است   

اصل   در مرکبات دیگر گروپ سوم  ز ساختمان مسطح  )همت  , , , )Ti In Ga Al    به ملاحظه ز  نت 

سد  و هم در مالیکول مرکبات اکسیجن دار ، به طور مثال   3مت  2 1

3 3 3 3( , , , )BO CO NO SO− − دیده    −

3میشود . در مرکبات   3, ,BH BCl BF    . در حالت گازی به دو مالیکول های دای مت  پیدا می شود

2بعضز به شکل  6 2 6 6, ,B H B Cl BF    ملاحظه میگردد . کواردینیشن اتوم های هایدروجن یا کلورین و

2یافلورین در اطراف اتوم بورون چهار وجهی غت  منظم است . اشکال ذیل ساختمان مالیکول  6( )B H 

 بور را در حالت گازی نشان میدهد . 

یهایدرایدیعنصریبورونی:یی

3علاوه از مرکب دایمت    2( )BH   2یعتز 6( )B H  10، مرکب 12B H    که به نام دیکا بورون هایدراید

ز موجود بوده و عبارت از   ز موجود است که این مرکب به شکل آیون نت  2یاد میشود ، نت 

2BH است . و    −

و و  NaHموجود میباشد . ، این مرکب جامد بلوری سفید رنگ است و از تعامل   2NaBHبه شکل  

3BCl   . حاصل میشود 

3 2 24 3NaH BCl NaBH NaCl H+ ⎯⎯⎯→ + +  

  

    سلیکان        

,عنصرخخخخخخخخخخخخخ سخخخخخخخخخخخخخلیکان با عناصر دیگر   , ,Si Ge Sn Pb   یک جا در گروپIV    قرار دارد . طوریکه قبلا

 گفته شد ، عناصر اول هر گروپ دارای خواص متفاوت از عناصر دیگر همان گروپ است . 

ز گروپ   IVکه کاربن که عنصرخخخخخخخخ اول گروپ   اصخخخخخخخخل اسخخخخخخخخت دارای خواص متفاوت از عناصر دیگر همت 

ز اتوم های کاربن رابطه دوگانه   )اسخخخخخت ؛ بطور مثال   بت  )C C=   موجود بوده ، در حالیکه این نوع

ز اتوم های سلیکان   سد .  Siرابطه بت  گاز پایدار بوده که در موقع تنفس آزاد   2COبه ملاحظه نمت 

Oمتشکل از روابط   2SiOمیگردد ، در حالیکه   S O− − ز   − و ماده جامد معدبز بوه که قشر زمت 

 را تشکیل داده است . 

وبز سلیکان در حالت عادی و تحریک قرا ذیل است .   ساختمان الکتر

2 2 6 2 2

14

2 2 6 1 3

14

:1 2 2 3 3

:1 2 2 3 3

e e e e e

e e e e e

Si S S P S P

Si S S P S P
 

قشر خارجی )ولانسی ( عنصر  
2 23 3e eS P    ز ارزش ون روابط چهار گانه را که عت 

بوده و هر چهار الکتر
رابطوی را دارا اند . یا اتوم ها بر قرار میسازند . دوعنصر اول این گروپ رابطه چهار گانه بر قرار نمده  

ونهای اوربیتال   شان میل تشکیل رابطه را ندارند ؛ زیرا    Sدر حالی که عناصر متباقر این گروپ الکتر
ز زیاد شده ، اختلاف   ز گروپ از بالا به طرف پائت  هسته نزدیک اند ؛ چون نمتی اتومی در عناصر عت 

ون های    Sو    Pانرژیو اوربیتال های   ی برای تشکیل رابطه    Sبه ملاحظه رسیده ، الکتر تمایل کمتر
 از خود نشان میدهند .  

ه مایل به آبی را دارا بوده این عنصر در سیاها زیاد یافت    تت 
ز سلیکان عنصر شبه فلز بوده که رنگ ستی

یافت میگردد و یک ماده سخت و شکننده میباشد    2SiOشده و در طبیعت معمولا به شکل اکساید  

. این اکساید دارای در جه غلیان بلند و یک ماده مهم در صنعت سازی بوده ،سلیکان نیمه هادی  

 برق است .  

 

ز ها( از ذوب نموده سخلیکان با چونه آب نارسخیده   )شخیشخه های معمولی )شخیشخه های کلکت  )CaO 

2و سودیم کاربونیت   3( )Na CO  به دست می آید . شیشه پایرکس )ضد آتش( را طوری بدست می

آورند که سخلیکان را بابورون اکسیخ راسخیناید، الومینیم اکسخیاد و سخودیم اکسخاید یک جا سخاخته ، الیاژ 
 شیسه پایرکس ساخته میشود . 

ز زیاد بوده که به شخخخکل سخخخلیکات ها در صخخخخره ها و به شخخخکل    2SiUسخخخلیکان به شخخخکل ترکیتی در زمت 

سد . سلیکان خالص را از ارجاع کوارتزیت و کوارتز دانه دار و ذوب شده  ز به ملاحظه مت  در روی زمت 
 در موجودیت کاربن بدست می آورند . 

2 ( ) 2 ( ) ( ) ( )SiO s C s Si l CO g+ ⎯⎯⎯→ + 

اکلوراید مبدل میسازد .   Siمحصول خالص سلیکان    را توسط کلورین به سلیکان تتر

2 4( ) 2 ( ) ( )Si s Cl g SiCl l+ ⎯⎯⎯→ 

( )Silican
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محصول حاصله را تقصت  نموده و آن ار هایدروجن ازجاع می نمایند که سلیکان خالص حاصل  
 استفاده به عمل می آوردند .  

ر
ز ترانزیستورهای برق  میگردد . از این عنصر در اسختر

 حجره آفتابی غرض استحصال انرژی آفتاب استفاده می نمایند .  
ز همچنان از سلیکان در ساختر

 ناخالص در آن کمتر باشد .   1ppmسلیکان که برای این منضور به کار می رود باید

    2SiOاکساید سلیکان         

این اکساید به حلات جامد با شبکه سه بعدی فوق العاده پایدار بوده ، در شبکه بلوری  
2SiO   ،

ز   ز حالت اتومهای کاربن را که کاربن انرا در الماس دارد دارا بوده ، با این تفاوت که بت  سلیکان عت 

 یک اتوم اکسیجن قرار دارد.  Siهردو اتوم  

 ساختمان بلوری کوارتز شکل شناخته بوده ؛ زیرا باکمی تفاوت ساختمان الماس را دارا است .  

 2SiO    1983به حرارت C  مطلق ذوب می گردد در موقع سرد شخدن شخکل بلوری نداشخته و مانند

فعالیت کیمیاوی آن 2SiOشخخخخیشخخخخه امورف اسخخخخت ، نسخخخخبت اسخخخختحکام رابطه اکسخخخخیجن و سخخخخلیکان در  

  2SiOکمتر اسخت و تنها کلوریک اسخید و گاز فلورین به حرارت بلند بالای آن تیثت  انداخته میتواند . 

یب انبسخخاا ان کم اسخخت ، اشخخعه و اشخخعه ماروای بنفش به آسخخابز از آن عبور    Xعایق برق بوده صرز
 می نمایند . 

سخخخخخلیکان دای اکسخخخخخاید به چندین شخخخخخکل در طبیعت موجود بوده که به نمام های سخخخخخنگ آتش افروز ،  
 عقیق ، پشم ، عقیق رنگارنگ ، ریگ و کوارتز میباشد . 

ابی از آن سخخخاخته نشخخخده اسخخخت . این  
ز گرچه سخخخلیکان دای اکسخخخاید خاصخخخیت اسخخخیدی اسخخخت ؛ اما کدام تت 

اکسخخاید به طور مسخختقیم بالای آب تاثت  نمی نمایند . در صخخورت اسخخیدی نمودن محلول آبی سخخلیکات  

 را تشکیل میدهد .   2SiOها محلول آبدار

یخواصیکیمیاویی:ی

سخخخخخلیکان دای اکسخخخخخاید در آب و یا اسخخخخخیدها حل نمیگردد . سخخخخخلیکان دای اکسخخخخخاید با هایدروجن فلوراید  
ا فلوراید و آب را تولید می نمایند .   تعامل نموده ، سلیکان تتر

2 2 44 ( ) ( ) 2 ( ) ( )HF g SiO s H O l SiF g+ ⎯⎯⎯→ + 

به دست   2SiOسلیکات ها را میتوان از حرارت دادن اکساید های فلزی و کاربونیت های فلزی با 

آورد . بعضز از سلیکات ها خاصتا سلیکات های عناصر گروپ اول اصل در آب منحل اند . انواع  
مختلف اجسام سلیکات ها در طبیعت موجود است که پایه اساسی در تشکیل دهنده ساختمان  

2آن را 

4SiO 2چهار وجهی تشکیل داده است . آیون ساده   −

4SiO بعضز از معادن ؛ مثلا     −

 موجود است .   4ZrSiOزیرکون  

یهایدرایدیسلیکانی:ی

)هایدراید سلکیان  به نام سیلان   )Silane   . یادشده که به هایدروکاربن ها مشابه میباشد 

 

2سخخخخخخخخخخخخخخخیلان  هخخا دارای فورمول عمومی   2( )n nSi H   بوده کخخه بخخا فورمول هخخایخخدروکخخاربن هخخای مشخخخخخخخخخخخخخخخبوع  +

2 2( )n nC H میتواند هر قیمت  nمشابهت دارد. اما با این تفاوت که در هایدروکاربن های مشبوع   +

6قیمت گرفته و    6از  nرا دارا باشخخخخخخخخخخخخد ؛ لاکن در سخخخخخخخخخخخخیلان ها   14Si H   را تشخخخخخخخخخخخخکیل کرده میتواند ؛ زیرا

Siرابطه   Si−   ضخخخخخخخخخعیف بوده و مرکبات بزرگ را تولید کرده نمیتواند و هم رابطه دوگانه وسخخخخخخخخخه گانه

ز اتوم هخای   بر قرار شخخخخخخخخخخخخخخخخده نمیتوانخد . سخخخخخخخخخخخخخخخیلان هخا مواد بی رنخگ بوده وفعخال میبخاشخخخخخخخخخخخخخخخخد . ، در    Siبت 
اق می نمایند .   موجودیت هوا احتر

3 8 2 2 25 4Si H O SiO H O+ ⎯⎯⎯→ + 

2سیلان ها به شکل تعامل انفجاری با هلوجن ها تعامل می نمایند و در صورتیکه که   6Al Cl   به

ول بوده و   حیث کتلست در محیط موجود باشد ، تعامل آن با هایدروکلوریک اسید قابل کنتر
 کلورسیلان مشابه به کلورومیتان را تولید مینمایند   

2 6

4 3 2

Al Cl
HCl SiH SiH Cl H+ ⎯⎯⎯⎯→ +  

ز میتوانند اتوم های هایدروجن سیلان را تعویض نمایند و  ه   مرکباتالکان ها نت  و غت 

ز   را تولید نمایند. این نوع مرکبات در صنعت از اهمیت خاص بر خوردار بوده ؛ زیرا هایدرولت 

آنها مالیکول های بزرگ را تشکیل میدهد که به نام سلیکون یاد شده ؛ بطور مثال   

ز زنجت  های طویل   Siاز هایدرولت  O Si O− − − −  تشکیل میدهد .  −

( )3 2
CH SiH

( )3 2
CH SiH
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ز   زنجت  شبکه در دو بعد تشکیل میگردد   تمام سلیکون ها عایق و مانع   از هایدرولت 

از نفوذ آب شده و فعالیت کیمیاوی نداشته و به حیث پوشش محافظه وی در کارهای ساختمابز  
سند .    به مصر ف مت 

 

 

ی
 

یکارخانگ

 فورمول کیمیاوی بورکس عبارت است از ؟  -1

 اکساید المونیم کدام خاصیت را دارد ؟  -2

( )3 2
CH SiH


