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ی یکیمیایصنفییازدهمویمآییراهنمای  یچهاردهمیدوری-زشی

یییاهدافی  :آموزشی

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

 خواص کیمیاوی کلورین •

 استحصال کلورین  •

 گروپ ششم جدول دورابی عناصر •

 اکسیجن و خواص کیمیاوی آن •

 اکسیجناستحصال  •

 عناصر گروپ پنجم اصل  •

وجن و. خواص کیمیاوی آن •  نایتر

یخواصیکیمیاوییکلورینی:ی

 کلورین در موجودیت نور با هلوجن تعامل نموده گاز هایدروجن کلوراید را تشکیل میدهد و  

𝐻2(𝑔) + 𝐶𝑙2(𝑔
  
→  )2𝐻𝐶𝑙 

، کلورین های سه  اگر پورد انتیموبی بالای گاز کلورین انداخته شود فورا آتش افروخته شده 
,𝑆𝑏𝐶𝑙4)ولانسه و چهار ولانسه انتیموبی  𝑆𝑏𝐶𝑙3)  . حاصل میگردد 

2𝑆𝑏(𝑠) + 3𝐶𝑙2(𝑔
  
→  2𝑆𝑏𝐶𝑙3(𝑠) 

ی تعامل نموده ، آنها را اکسیدی می نمایند . به طور مثال :   کلورین با فلزات نجیبه نت 

2𝐴𝑢(𝑆) + 3𝐶𝑙2
  
→  2𝐴𝑢𝐶𝑙3 

 کلورین با کاربن مونواکساید تعامل نموده در نتیجه گاز زهری فوسیجن را میسازد .  

 
اب نمک استفاده میکنند . برای تولید ی )پولی وینایل   𝑃𝑉𝐶جهت استحصال کلوراید ها از تت 

ود . برای تجارت به طور معمول با غلظت   تهیه میگردد   %38کلوراید ( به کار مت 

اب سلطابی یاد میشود . که فلزات نجیبه را   ی اب شوره به نام تت  ی سه حجم آن با یک حجم تت 
 میتوانند در خود حل نمایند . 

4𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 3𝐻𝑁𝑂3𝐴𝑢(𝑠)
  
→  𝐻𝐴𝑢𝐶𝐿4(𝑎𝑞) + 𝑁𝑂2(𝑔) + 3𝐻2𝑂 

 : عناصریگروپیششمیاصلی

یاد   عناصر گرپ ششششششششم اصشششل را به نام عناصر تششششکیل کننده سشششنگهای معدبی 

ابی ، تیلوریم اکسشششششششاید می کنند و عبارت
ی می باششششششششد. سشششششششلی یم اکسشششششششاید های تت 

امفوتت  و پلونیم اکسشششاید اسشششیار ضشششعیر .لوی دارد. مرکخ سشششلی یم خواص زهری دارد ، کرویات  

 دارا میباشد.  چهار اتوم  سرخ دارای مرکخ حیابر است که هر مالیکول آن

ی کیوری در و.ت مطالعه رادیو اکتیر عنصرش  در سشال   را   کششر  مادیم کیوری و پت 
ی معلوم نمود و زششششششششششششششیهاد کرد ایزوتوپ   کرد و   ایزوتوپ اسشششششششششششششیار فعال رادیواکتیر را نت 

 طبیعی برگ ت بشاکو رول داششششششششششششششششتشه کشه بشاعش  ششششششششششششششششی   سرطشان در اشششششششششششششششش شاص کشه
ی
 پلونیم در آلوده گ

 سگرت و ت باکو استعمال می نمایند، می گردد . 

خاصششششششیت اسششششششتثنای این گروپ عناصر طوری اسششششششت که با نماینده گروپ خود )اکسششششششیجن (تعامل 
نموده نمتی اکسشششششششیدتششششششششن مثبت را اختیار می نماید . خاسشششششششیت مششششششششتر  این عناصر در سشششششششاختمان 

وبی آن  ون طا. الکتر ی دو الکتر دو  ه در سششششششششششش یه میباششششششششششششد . این عناصر با داشششششششششششش ر

اتموسشششششششفت  ،   ولانسشششششششه عمل می نماید . اکسشششششششیجن یک غت  فلز ت  یک اسشششششششت که 
ی و   کتله بدن انسشششششششان را تششششششششکیل داده ، با تمامی فلزات غت  فلزات به اسشششششششتثنای هلیم ،   زم  

 نیون و آرگون ، تعامل نموده اکساید های مربوطه را تولید می نماید . 

و وزن   8اکسششششجن در گروپ ششششششششششم و پریود دوم مو.عیت داشششششته که دارای نمتی اتومی   اکسییییی ن:ی

وبی آن  ، اکسششششششیجن  فراوان ترین عنصرشششششش در طبیعت   16اتومی   می باشششششششد و شششششششلل سششششششاختمای الکتر

ی مرکبات را تششششششششششششکیل  بوده و به ششششششششششششلل مرکخ با اکتد عناصر موجود بوده ، تنها با گازات نادره زم  

ا کاربن تعامل نموده میلیون ها مرکبات را می سششازد ، اکسششجن به شششلل مالیکولی  کرده نمیتواند ، ب

یافت ششششششششده و فیصشششششششد اتموسشششششششفت  را تششششششششکیل میدهد . این عنصرششششششش اکسشششششششاید های عناصررا تششششششششکیل 

میدهد و در اکسشششششششششششششایدتها نمتی اکسشششششششششششششیدتششششششششششششششن  رابه خود اختیار می نماید . در پر اکسشششششششششششششاید ها نمتی  

ا میباششششد . اکسشششیجن در طبیعت بدو الوتروبه مهحظه که عبارت از اکسشششیدتششششن غت  عادی ار دار 

 اکسجن مالیکولی  و اوزون  میباشد . 

  و ،  اکسیجن دارای سه ایزوتوپ ثابت 

است . مالیکول اکسیجن پامگن تیک است ؛ یعنی در ساحه مقناطیسی جذب و خطوط ساحه  
 مقناطیسی از آن عبور می نماید . 

2 2( ) ( ) ( )CO g Cl g COCl g+ ⎯⎯→
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پرسششتل شششناخته شششده و نام آنرا لاوازیه عالم فرانسششوی گذاشششته   توسشش اکسششیجن در سششال  

 است. 

به غلیان می آید . بانمتی اکسیدتشن زیر تولید  𝐶∘183−در جامد و در   𝐶∘219−اکسیجن مایع
 مرکبات را می نمایند .  

 مرکبات   نمتی اکسیدتشن  شماره  

1 +2 𝑂𝐹2 

2 0 𝑂2, 𝑂3 

3 
−
1

2
 

𝐾𝑂2 

4 −1 𝐻2𝑂2, 𝑁𝑎2𝑂2, 𝐵𝑎𝑂2 

5 −2 𝐻2𝑂,𝑁𝑂3, 𝑆𝑂4
−2, 𝑃𝑂4

−3, 
𝑂𝐻−1, 𝐶𝑂2, 𝐶𝑂3

−2 
یخواصیکیمیاوییاکسی نی:ی

اکسیجن با تمامی فلزات تعامل نموده ، اکساید های فلزی   الفی:یتعاملیاکسی نیبایفلزاتی:ی
ی تولید می نمایند .    مربوط را تشکیل میدهد و با فلزات القل پر اکساید ها را نت 

4𝑁𝑎(𝑠) + 𝑂2(𝑔)
  
→  2𝑁𝑎2𝑂(𝑆) 

2𝐶𝑎(𝑠) + 3𝑂2(𝑔)
  
→  2𝐶𝑎𝑂(𝑆) 

4𝐹𝑒(𝑠) + 3𝑂2(𝑔)
  
→  2𝐹𝑒2𝑂(𝑆) 

یفلزاتی:ی یتعاملیاکسی نیبایغیر

,𝐴𝑟,𝐻𝑒اکسیجن به استثنای 𝑁𝑒   با غت  فلزات تعامل نموده اکساید های عناصر مربوطه را
 تشکیل میدهد .  

وجن تعامل و اکساید های م تلر را تولید می کنند .    اکسیجن بافاسفورس و نایتر

4𝑃(𝑠) + 3𝑂2(𝑆)
  
→  2𝑃2𝑂3(𝑔) 

4𝑃(𝑠) + 5𝑂2(𝑆)
  
→  2𝑃2𝑂5(𝑔) 

𝑁2(𝑔) + 𝑂2(𝑆)
  
→  2𝑁𝑂(𝑔) 

یاستحصالیاکسی نی:ی

به غلیان   𝐶∘183−اکسیجن  از تقطت  تدریجی هوای مایع به دست می آورند ، زیرا اکسیجن در
.33−می آید و که جز اساسی هوا است در  4∘𝐶 . به غلیان می آید 

 استحصال می نمایند .   𝑀𝑛𝑂2در موجودیت 𝐾𝐶𝑙𝑂3در لابراوتوار اکسیجن را از تجزیه 

2𝐻𝑔𝑂(𝑔)
  
→  2𝐻𝑔(𝑙) + 𝑂2(𝑔) 

یاستحصالیازیهایدروجنیپریاکسایدی:ی

 اگر به هایدروجن پر اکساید حرارت داده شود به اکسیجن و آب تجزیه میگردد .  

2𝐻2𝑂2(𝑙)
 Δ 
→   2𝐻2(𝑙)+𝑂2(𝑔) 

𝐻2𝑂2(𝑎𝑞) + 𝐴𝑔𝑂(𝑠)
 Δ 
→   2𝐴𝑔(𝑆)+ + 𝐻2𝑂(𝑙) + 𝑂2(𝑔) 

یموردیاستعمالیاکسی نی:ی

 حیوانات و نباتات ممکن نیست ، در جاهای که اکسیجن نه باشد 
ی
،  بدون اکسیجن زنده گ

اکس نجن خالص را غرض تنفس به ان جا باخود می برند ؛ به طور مثال : به فضا بلند و تحت  
اب بحر اکسیجن را در بالونها انداخته و از آن تنفس استفاده می نمایند ، به مریضابی که  

اکسیجن هوا را به طور عادی تنفس کرده نمیتوانند، برای آنها اکسیجن خالص بطور خالص  
  داده میشود .  بطور مصنوعی

ود . محلول الکول با   ی غرض .طع نمودن و ویرنگ کاری به کار مت  در چراغ های اکسی اس تل  
ند .    اکیسجن را به حی  مواد سوخت  ا.مار مصنوعی در فضا به کار میتی

ی:ی𝑶𝟑ییاوزون

ی های تولید بر  و جای   که اوزون گاز آبی روششششششششن بوده و زیاد زهری می باششششششششد و در نزدیو ماشششششششش  
سد.   الماسک وا.ع شده باشد بوی ت ریش کننده اوزون به مشام مت 

 کشر شده در ازتفا   توس  وان موسماوزون در سال  

ی به ضشش امت  وا.ع شششده یک طبقه تصششفیه شششعاعات ماورای  بلند تر از سششطز زم  

 بنفش آفتاب را تشکیل نموده است. 

ون تدیل می نمایند که برای ترکیخ یک تششششششعششششششعات ماورای بنفش ، اکسشششششیجن مالیکولی را به اوز 

مول آن 
163.4𝐾𝑗

𝑚𝑜𝑙
سد .    انرژی به مصرف مت 

1774

1787( )Van Masum50 100km−

15 24km−



 

Page 3 of 4 
 

 3𝑂2(𝑔)
  
→  2𝑂3(𝑔) +

326.8𝐾𝑗

𝑚𝑜𝑙
 

ی اتومها در مالیکول آن    است . زاویه رواب  ب  
ثبات اوزون نسبت به مالیکول اکسیجن کمتر

 است . اوزون اکسیدی کننده .وی بعد از فلورین است .   ∘117

 اوزون به آسابی تجزیه شده ،اکسیجن مالیکولی و اکسیجن اتومی )نوزاد ( را تولید می نمایند .  

𝑂
3(𝑔)

  
→  
𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) + [𝑂] 

ی اسششتفاده     و پاد کردن هوای شششفاخانه به شششلل اسششته
از اوزون در تصششفیه کردن آب آشششامیدبی

ی موم ها ، تیل و م سشششششوجات توسششششش    نگ سشششششاخ ر می نماید ، تصشششششفیه آب های فاضشششششل آب ها و بت 
د.   اوزون صورت می گت 

یگروپیپن م:ی

وجن     ، انتیموبی ، ارسشش یگ  ورس  ، فاسششف این گروپ شششامل عناصر نایتر

ون ولانسی اند.  ، وبیسموت   و دارای پنج الکتر

وجن گاز بی رنگ ، فاسششششششششششفورس موم مانند ، ارسشششششششششش یگ جامد فولادی خا  ، 
در حرارت اطا  نایتر

 جامد سشششششفید آبی و بیسشششششموت جامد گهبی روششششششن با جهی فلزی بوده که 
غت   انتیموبی

 فلز می باشد.  شبیه فلز بوده و  فلز ات بوده ، 

وبی .شر خارجی عناصر گرپ پنجم اصل   بوده در مرکبات نمتی های    ساختمان الکتر

 را اختیار می کند.   الیاکسیدتشن 

وجن را به عنوان نماینده این گروپ مطالعه می نماییم.   نایتر

وجنی ی:ییناییر

وجن عنصرششششش اول گروپ پنجم بو  ا نایتر 𝑁)ده و دارای سشششششه رابطه اششششششتر ≡ 𝑁)    میباششششششد  لذا بنام

ی آن در مرکبات  از گاز ت بل را اختیار می  الی یاد میگردد و نمتی اکسششششیدتششششش  

وجن کتله بدن انسشششششششششششان را تششششششششششششکیل داده اسشششششششششششت    هوای اتمسشششششششششششفت  و      نمایند نایتر

وجن گاز بی رنگ و بی بوی و بی ذایقه است. 
 نایتر

ایزوتوپ   دارای دو  وجن در طبیعششششششت  میبششششششاششششششششششششششششششششششد .   و  نششششششایتر

وجن در طبیعت به شششششلل مالیکولی یافت شششششده و انرژی رابطوی آن  میباشششششد نایتر

 .رار دارد .  که بعد از

عامل نموده مرکبات را تشکیل می دهند که مرکخ مهم تمام عناصر گروپ پنجم با هایدروجن ت

آن  فورمول  است  امونیا  هایدروجن    آن  و  وجن  نایتر مستقیم  تعامل  از  امونیا   ، است 

 بدست می آید. 

𝑁2 + 3𝐻2
  
→  2𝑁𝐻3 

 

وجنی:ی یاکسایدهاییناییر

وجن باخواص و مش صات آنها را ارایه میدارد .    جدول ذیل بعضی از اکساید های نایتر

وجن نمتی اکسیدتشن 
ی نایتر را دارا بوده ؛ اما ن   اکساید   5+الی   1+در این اکساید ها ، نت 

 موجود است . که فورمول تجربی یا اسی 
ی را دارا و مواد اسیار فعال   (𝑁𝑂3)ن     دیگری نت 

وجن را   است . فق  به واسطه سپکتر موجودیت آنها مش ص میگردد . تمام اکساید های نایتر
یت بدست آورد .    میتوان از تجزیه حراربر امونیم نایتر

𝑁𝐻4𝑁𝑂3
  
→  𝑁2𝑂(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑔) 

نگ بوده و فعالیت کیمیاوی آن کم وزهری بودن آن نسبت به دیگر    (𝑁2𝑂)این اکساید گاز بت 
وجن کم میباشد . در حرارت   تجزیه آن املان پذیر بوده در نتیجه  𝐶∘500اکساید های نایتر

وجن و اکسیجن ار آن حاصل میشود .  وجن مونواکساید و نایتر  نایتر

وجن مونواکساید با اکسیجن  را تولید   (𝑁2𝑂)به آسابی تعامل نموده و از .هو ه ای رنگنایتر
 می نمایند .  

2𝑁𝑂 + 𝑂2
  
→  2𝑁𝑂2 

بوده ؛ بنابر این   [𝑁𝑂]و [𝑂2]سرعت تعامل فو  مستقیما متناسخ به فشار غلظت  
 می انیکیت تعامل احتمالا با ید .رار ذیل بوده باشد .  

𝑁𝑂تعادل سریششششع :   +𝑁𝑂
  
⇄ (𝑁𝑂)2 

( )N( )P( )As( )Sb

( )Bi

( ) , ( )N P

( ) , ( )As Sb( )Bi

2 3e ens np

( )5+( )3−

( )N

( )Azote( )5+( )3−

(78%)(35%)

17

7 (99.635%)N15

7 (0.365%)N

942KJ
mol

2CO

( )3NH

2 3 33 2CaNC H O CaCO NH+ ⎯⎯→ +
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2(𝑁𝑂)تعادل بطی :      
  
⇄ 2𝑁𝑂2 

وجنی:ی یمرکباتیهلایدیهاییناییر

وجن چهار ن   مرکبات ههید را تشکیل میدهد . که عبارت از  ,𝑁2𝐹4نایتر 𝑁2𝐹2𝑁𝐹3, 𝑁𝐶𝑙5   
ی   𝑁𝐹3و 𝑁2𝐹4میباشد . مرکخ   ولت 

با هایدروفلوریک اسید خالص  𝑁𝐻3𝐹در نتیجه الکتر
در موحودیت ب ارات سیماب حاصل   𝑁𝐹3در مو.ع ت لیه برقر در   𝑁2𝐹4حاصل میشود . 

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

وجنی:ی یاستحصالیناییر

وجن را از هوای مایع توس  عملیه تقطت  تدریجی به دست می
 اورند .سمی که هوا را مایع  نایتر

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

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

𝑁𝐻4𝑁𝑂2(𝑠)
  
→  2𝐻2𝑂(𝑙) + 𝑁2(𝑔) 

وجن را استحصال می نمایند .    از هایدروجن هم نایتر

𝑁2𝐻4 + 𝑂2(𝑠)
  
→  𝑁2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) + 

وجنی:ی یاستعمالیناییر

ی انوا  کودهای کیمیاوی ومواد انفهقر   ,𝑇𝑁𝑇در ساخ ر 𝑇𝑟𝑖𝑁𝑖𝑡𝑟𝑜𝑇𝑢𝑙𝑣𝑒𝑛   و دینامیت
استعمال میگردد . در ترکیخ موادی که در بدن انرژی ، سهم عمده دارد . همچنان در ترکیخ  

اب های هستوی ی ی در   𝑅𝑁𝐴و 𝐷𝑁𝐴تت  ی پروت  
) که مسئولیت انتقال خواص اربد و ساخ ر

ی ها  ی ها و ویتام    موجود اند .   حجره را دارند ( ، پروت  

یکیاسیدی:ی ابیشورهییایناییر ز یتیر

اب غت  عضوی مهم میباشد . به غلظت𝐻𝑁𝑂3فورمول آن   ی تهیه شده   %68بوده و یک تت 

1.48میتوانند که کثافت کتلوی آن 
𝑔𝑟

𝑐𝑚3
یک اسید مذکور مایع بوده طبق معادله    باشد . نایتر

 ذیل تجزیه میگردد .  

4𝐻𝑁𝑂3
  
→  4𝑁𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) + 𝑂2(𝑔) 

یک اسید خاص اکسیدایز کننده .وی داشته فلزات .بل از هایدروجن و بعد از هایدروجن   نایتر
 )سلسله ولتاژ فلزات ( وبعضی از غت  فلزات را اکسیدایز می نمایند .  

𝑆(𝑆) + 6𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞)
  
→  𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 4𝐻2𝑂(𝑙) + 6𝑁𝑂2(𝑔) 

ی
 

یکارخانگ

وجن تشکیل میدهد ؟  -1  چند فیصد هوای اتموسفت  را نایتر

 چند فیصد کتله بدن انسان را اکسیجن تشکیل میدهد ؟ -2

 


