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 انًجًىعت انسادست -5.7

 رزأٌف اٌّغّٛػخ اٌغبدعخ ِٓ خّغخ ػٕبطش  رٛص٠ؼٙب الاٌىزشٟٚٔ ِٛػؼ أدٔبٖ:        
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 اٌج١ٌَٔٛٛٛ 

 

٠غزىًّ اٌغلاف الأخ١ش ٌؼٕظش الأوغغ١ٓ ثضّب١ٔخ اٌىزشٚٔبد ٠ّٚىٓ إٔغبصٖ ثزى٠ٛٓ أ٠ْٛ صٕبئٟ اٌشؾٕخ 

Oاٌغبٌجخ 
2-

لأص١ٕٓ أٚ أوضش أٚ رى٠ٛٓ ساثطخ ِضدٚعخ ِغ اٌزساد الأخشٜ. أ٠ْٛ   أٚ  اعزؼّبي  اٌزغبُ٘ 

الأوغ١ذ ٠ؤخز ثٗ فٟ ارؾبد أٔٛاع ػذ٠ذح ِٓ الأ١ٔٛٔبد  ٚثبػزجبس أؽغبِٙب اٌظغ١شح  فبْ الأوبع١ذ الأ١ٔٛ٠خ 

خ ػبدح رّزٍه ؽبلبد شجى١خ ػب١ٌخ.  ٌجبلٟ ػٕبطش اٌّغّٛػخ، الأ٠ْٛ صٕبئٟ اٌشؾٕخ اٌغبٌجخ  ٠ىْٛ ألً أ١ّ٘

ِٓ اٌىجش٠ز١ذاد الأ١ٔٛ٠خ، ٚرزىْٛ اٌغ١ٕ١ٍ١ذاد ٚاٌز١ٍ١ش١ٔٛ٠ذاد  فمؾ ثٛاعطخ وبر١ٛٔبد أوضش لبػذ٠خ. 

( ٚٔضػزٙب رى٠ٛٓ  7.2ػٕبطش اٌىجش٠ذ ٚاٌغ١ٕ١ٍ١َٛ ٚاٌز١ٍ١ش٠َٛ الً وٙشٚعبٌج١خ ِٓ الأوغغ١ٓ )اٌغذٚي 

د ِّٙخ. اٌؼٕبطش +  وؾبلا6+ ٚ 4+ ٚ 7اٌزغب١ّ٘خ ثذي ِٓ وٙشٚرغب١ّ٘خ ثؾبلاد أوغذح أعبع١خ 

الأٌٚٝ فٟ اٌّغّٛػخ ف١ٙب ٠خزٍف الأوغغ١ٓ ثٛػٛػ ِٓ اٌؼٕبطش الأخشٜ. ٠ظٙش اٌىجش٠ذ رشبثٗ ِغ 

اٌغ١ٕ١ٍ١َٛ ٚإٌٝ ؽذ ِب اٌز١ٍ١ش٠َٛ. ٌّٚب ٠جذٚ اٌىجش٠ذ و١ٍب لا فٍض. ِٓ اٌغ١ٕ١ٍ١َٛ ؽزٝ ٔٙب٠خ اٌّغّٛػخ 

ؽ١ذ فٟ ٘زٖ اٌّغّٛػخ. الأوغغ١ٓ ػذ٠ُ ( ٘ٛ اٌفٍض اPoٌٛرضداد اٌخبط١خ اٌفٍض٠خ.ػٕظش اٌج١ٌَٔٛٛٛ )

اٌٍْٛ ٠ٚزىبصف ػٕذ دسعخ ؽشاسح ِٕخفؼخ إٌٝ عبئً أصسق.  ٠ؼزجش عضٞء الأوغغ١ٓ صٕبئٟ اٌزس٠خ     

. ٠ٛعذ الأوغغ١ٓ أ٠ؼب فٟ شىً صلاصٟ اٌزس٠خ ، *2pثبسا ِغٕط١غٟ ٌذ٠ٗ إٌىزش١ٔٚٓ فشد١٠ٓ ثّذاساد 

ع الأوغغ١ٓ ٌٍزفش٠غ اٌىٙشثٟ. اٌزغ١ً اٌزغض٠ئٟ الأٚصْٚ اٌزٞ ٠زىْٛ ثزشاو١ض ل١ٍٍخ ػٕذِب ٠ؼش

183-إٌمٟ )دسعبد اٌغ١ٍبْ ٌلأوغغ١ٓ ٚالأٚصْٚ ٟ٘  O3ٌلأوغغ١ٓ الأٚصٟٚٔ  ٠ؼطٝ 
o
C                

 ٚ-112
o
C  ْٚػٍٝ اٌزٛاٌٟ(. الأٚصْٚ ِبدح ِبطخ ٌٍؾشاسح  ٚأٔشؾ ثىض١ش ِٓ الأوغغ١ٓ.  ٠زفبػً الاٚص

 ط١ب ا١ٌٛد ثى١ّخ ل١بع١خ ؽغت اٌزفبػً اٌى١ّ١بئٟ الأرٟ:ِغ  ٠ٛد٠ذ اٌجٛربع١َٛ اٌّبئٟ ِؼ

7I
-
    +   O3  +  H2O   →7 OH

-
  +   I2   +   O2 

٠ّٚىٓ اعزخذاَ ٘زا اٌزفبػً فٟ ٔضع الأٚصْٚ. الأٚصْٚ  ١ٌظ ثشج١ٗ الأوغغ١ٓ  ٚ٘ٛ دا٠بِغٕبؽ١غٟ، 

117صا٠ٚخ اٌشاثطخ ٟ٘ 
o

ٚؽٛي اٌشاثطز١ٓ ِزغبٚٞ ٚل١ّٙب رش١ش إٌٝ أْ ١ِضارٙب رؼزجش ساثطخ صٕبئ١خ.   



فٟ اٌغضٞء وً ِٓ الإٌىزش١ٔٚٓ غ١ش اٌّضدٚع١ٓ ثزسح الأوغغ١ٓ اٌّشوض٠خ ٚالإٌىزشْٚ  ٠غزخذَ رشاثؾ 

ٚاؽذ ِٓ وً رسح ؽشف١خ. صا٠ٚخ اٌشاثطخ رش١ش إٌٝ أْ الإٌىزش١ٔٚٓ غ١ش اٌّضدٚع١ٓ ثزسح الأوغغ١ٓ 

٠spخ رمش٠جب رشغً أص١ٕٓ ِٓ اٌّذاس٠ٓ اٌّشوض
2

اٌّٙغ١ٕٓ، اٌّذاس اٌضبٌش اٌّٙغٓ ٠ؤٚٞ اٌضٚط اٌّفشد  

 )أ((.  7.2-)اٌشىً

 اٌخٛاص اٌؼذد٠خ ٌؼٕبطش اٌّغّٛػخ اٌغبدعخ: 7.7-انجذول

طاقت انخأيٍ  

(eV) 

Aَصف قطر ) انخاصيت
o

َقطت  (
o
C 

Xالأيىَي) انخساهًي انكهروسانبت انثاَيت الأونى انعُصر
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 انغهياٌ الاَصهار (

 183- 3500 1.140 0.73 3.50 35.1 13.6 أوغغ١ٓ

 444 1414 1.83 1.02 2.44 23.4 10.4 وجش٠ذ

 685 958 1.98 1.16 2.48 21.3 9.7 ع١ٕ١ٍ١َٛ

 1390 328 2.21 1.37 2.01 21.6 9.0 ر١ٍ١ش٠َٛ

 (Allred-Rochowساٚػ )-ل١ُ أٌشد
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اٌزذاخً اٌغبٔجٟ ٌّذاس اٌّزجمٟ ثبٌزسح اٌّشوض٠خ ِغ اٌّدذاساد إٌّبعدجخ ثدزساد الأوغدغ١ٓ اٌخبسع١دخ ، وّدب 

 ، ٠ٕزظ فٟ ِغّٛػخ صلاس ()ة( 7.2-ثبٌشىً)٘ٛ ِٛػؼ 

 

 

 )ب(       )أ( 



 غ١ش اٌّغزمش ثبٌّىبْ ) )ة( سٚاثؾ  ٠ٕزظ ػٕٗ )أ(  سٚاثؾ  O3رذاخً اٌّذاساد فٟ : 7.7-انشكم

delocalised) 

غ١ش اٌّغزمشح. الإٌىزشٚٔبد الأسثؼخ اٌّزجم١خ )اصٕبْ ِٓ اٌزسح اٌّشوض٠خ ٚٚاؽذ ِٓ  ِذاساد عض٠ئ١خ ِٓ 

شاثؾ اٌّزجمٟ. ٌزٌه رٚ اٌطبلخ إٌّخفؼخ، ٠ٚزشن اٌّذاس ِؼبد اٌز وً رسح ؽشف١خ ( ٠شغً ِذاسٞ 

الأط١ٍخ. ١ِضح اٌشاثطخ اٌّزؼذدح ٠ّىٓ اػزجبس٘ب أ٠ؼب  رىًّ سرجخ اٌشاثطخ ٌٍشٚاثؾ  فّذاساد إٌظبَ 

 فٟ إؽبس ٔظش٠خ ساثطخ اٌزىبفؤ ٚاٌزٟ عزشًّ اٌش١ٔٓ ث١ٓ الأشىبي ا٢ر١خ:
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دسعخ ؽشاسح اٌغشفخ ٠ىْٛ شىً طٛس اٌىجش٠ذ ٟ٘ اٌّؼ١ٕ١خ ٠ٛعذ اٌىجش٠ذ فٟ طٛس ػذ٠ذح، ػٕذ 

(Rhombic form ِٓ ٌٍٝٚىٓ  ػٕذ دسعخ ؽشاسح أػ ، )95.6
o
C  فئْ شىً طٛس اٌىجش٠ذ أؽبد٠خ

(  ٟٚ٘ الأوضش صجبد. اٌزؾٛي اٌذاخٍٟ ث١ٓ اٌشى١ٍٓ الاص١ٕٓ ثطٟء ٠ّٚىٓ ٚعٛدٖ فٟ Monoclinicا١ًٌّ )

(. رٛعذ 2..7-( )اٌشىPuckeredًاٌّزغؼذح ) ٠ٛS8بْ ػٍٝ ؽٍمخ الً ِٓ دسعخ  اٌزؾٛي. اٌظٛسربْ رؾز

أ٠ؼب فٟ اٌىجش٠ذ اٌغبئً ثم١ًٍ أػٍٝ ِٓ دسعخ الأظٙبس، ٌٚىٓ ثبسرفبع  دسعخ اٌؾشاسح  S8ؽٍمبد 

رزىغش اٌؾٍمبد ٚرزٛاطً ٌزىْٛ علاعً، ٚثٕبء ػٍٝ رٌه ٠ظجؼ اٌغبئً أوضش ٌضٚعخ. الاسرفبع فٟ  دسعخ 

مً. ػٕذ اٌؾشاسح أ٠ؼب ٠غٍت اٌزٕبلض فٟ أؽٛاي اٌغٍغٍخ ٠ٕٚزظ ػٕٗ ٚطٛي اٌٍضٚعخ إٌٝ لّزٙب ِٚٓ ثؼذ ر

200دسعخ ؽشاسح 
o
C .رمش٠جب ٠ظجؼ اٌغبئً رّبِب ِزؾشن 

S
S

S

S

S
S

S

S

 

 (Puckered ringاٌؾٍمٟ اٌّزغؼذ )  S8عضٞء : 7..7-انشكم

  

وجش٠زبد اٌظٛد٠َٛ ِغ  ٠ّىٓ رؾؼ١ش اٌشىً اٌجٍٛسٞ ا٢خش ٌٍىجش٠ذ ثٛاعطخ خٍؾ ِؾٍٛي ص١ٛ     

ؽّغ ا١ٌٙذسٚوٍٛس٠ه اٌّشوض، ٚ ٔبرظ اعزخلاص ٚإػبدح ثٍٛسح اٌشاعت الأطفش ثٛاعطخ اٌز٠ٌٛٛٓ ٠ىْٛ 

١ٌٚظ  S6( اٌّؾزٜٛ ػٍٝ عضٞء Engel's sulphurػبٌٟ اٌضجبر١خ  اٌزٜ ٠ؼشف ثبعُ اٌىجش٠ذ الأٔغٍٟ )

S8 ٌّزجٍش أٚ اٌجلاعز١ىٟ ثغىت اٌىجش٠ذ ٚ شىٍٗ ؽٍمبد ِزغؼذح  ثزشو١ت اٌىشعٟ. ٠ؾؼش اٌىجش٠ذ غ١ش ا

إٌّظٙش إٌٝ اٌّبء ؽ١ش لا ٠ؾزٛٞ ػٍٝ ؽٍمبد عض٠ئ١خ ٌٚىٓ علاعً ؽٍض١ٔٚخ ِٓ رساد اٌىجش٠ذ. ٠ٛعذ 

اٌّزغؼذح. ٚػٍٝ خلاف اٌىجش٠ذ،  Se8اٌغ١ٕ١ٍ١َٛ فٟ ػذح أشىبي ِؼظّٙب ؽّشاء ٚرؾزٜٛ ػٍٝ ؽٍمبد 

اد ٚ٘ٛ ِٛطً ػٛئٟ.  ٠ؼشف اٌز١ٍ١ش٠َٛ فمؾ فٟ فٙٛ ٠ٛعذ فٟ اٌشىً اٌشِبدٞ ٌٚٗ خٛاص أشجبٖ اٌفٍض

شىً أشجبٖ اٌفٍضاد. اٌج١ٌَٔٛٛٛ ٘ٛ فٍض ِشغ.  ٠ٛعذ اٌىجش٠ذ ثظٛسح ػٕظش ٚوزٌه ػٍٝ ١٘ئخ وجش٠زبد 

ٚوجش٠ز١ذ اٌفٍض. ٠ٛعذ اٌغ١ٕ١ٍ١َٛ ٚاٌز١ٍ١ش٠َٛ ثى١ّبد طغ١شح  ثظٛسح ع١ٕ١ٍ١ذاد ٚر١ٍ١ش١ٔٛ٠ذاد. فٟ 



ػٍٝ اٌؼٕبطش ػبدح ِٓ اٌغجبس اٌّزغبلؾ ٚاٌزٞ ٠زُ رغ١ّؼٗ فٟ خبِبد خبِبد وجش٠ز١ذ اٌفٍض  ٠زُ اٌؾظٛي 

اٌىجش٠ز١ذ  اٌّؾّظخ. ٠ٛعذ اٌج١ٌَٔٛٛٛ ثى١ّبد دل١مخ فٟ خبِبد ا١ٌٛاس١َٔٛ ٚ٘ٛ ٔبرظ اٌزؾًٍ الإشؼبػٟ 

 ٠ٚؾؼش ثمزف اٌجضِٛس ثٛاعطخ ا١ٌٕٛرشٚٔبد  ؽغت اٌزفبػً إٌٛٚٞ الأرٟ:
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 ٔشبؽ إشؼبػٟ ػبٌٟ ثىٛٔٗ ِظذس ٌغغ١ّبد أٌفب.اٌؼٕظش رٚ 

 حفاعلاث انكبريج انسيهيُيىو  وانخيهيريىو -7.7

رزؾذ ػٕبطش اٌىجش٠ذ ٚاٌغ١ٕ١ٍ١َٛ  ٚاٌز١ٍ١ش٠َٛ ِغ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌفٍضاد ػٕذ رغخ١ٕٙب ٌزىْٛ       

الأوغ١ذ،  ٚ رزؾذ اٌىجش٠ز١ذاد ٚاٌغ١ٕ١ٍ١ذاد ٚاٌز١ٍ١ش١ٔٛ٠ذاد. رشزؼً اٌؼٕبطش فٟ الأوغغ١ٓ ٌزى٠ٛٓ صبٟٔ 

اٌىجش٠ذ  ِغ  اٌىٍٛس  ٠ؤدٜ  رفبػًِجبششح ِغ اٌٙبٌٛع١ٕبد، ٚ رؼزّذ  ؽج١ؼخ إٌبرظ ػٍٝ ظشٚف اٌزفبػً. 

اٌزٟ رؼزّذ ػٍٝ دسعخ اٌؾشاسح ٚاٌزشو١ض إٌغجٟ ٌٍؼٕبطش.   SCl4 أٚ  SCl2أٚ  S2Cl2ٌزى٠ٛٓ ِشوجبد 

فؼٕذِب رؼبٌظ ٘زٖ اٌّشوجبد  ثؾّغ ا١ٌٕزش٠ه اٌّشوض اٌغبخٓ رزأوغذ اٌؼٕبطش إٌٝ أوبع١ذ. اٌىجش٠ذ ٘ٛ 

Snاٌؼٕظش اٌٛؽ١ذ اٌزٞ ٠زٚة فٟ اٌّؾب١ًٌ اٌم٠ٍٛخ ِىٛٔب أ٠ْٛ ػذ٠ذ اٌىجش٠ذ 
2-

. 

 ً ِغ اٌّبء وبلأرٟ :أ٠ْٛ الأوغ١ذ اٌؼبٌٟ اٌمبػذ٠خ ٠زفبػ

O
2-

   +   H2O     =     2OH
-
 

ٚٚفمب ٌزٌه رٕزظ الأوبع١ذ الأ١ٔٛ٠خ ثٛاعطخ اٌفٍضاد فٟ ؽبلاد الأوغذح اٌّزٛعطخ، ٟٚ٘ ِٛاد لبػذ٠خ. 

رؾزٛٞ أوبع١ذ إٌلا فٍضاد ػٍٝ أوغغ١ٓ ِزظً رغب١ّ٘ب ٚعٍٛوٙب ؽّؼٟ. ٚثبٌّضً فٙٛ ؽم١مخ ثبٌٕغجخ 

لأوبع١ذ اٌؼب١ٌخ، وّب ٘ٛ ِٕظٛس ػٍٝ عج١ً اٌّضبي فٟ اٌغٍٛن رغبٖ اٌّبء، لأوبع١ذ اٌؼٕبطش فٟ ؽبلاد ا

ٟ٘ أوبع١ذ أ١ٔٛ٠خ ٌٙب دسعبد أظٙبس ػب١ٌخ ث١ّٕب الأوبع١ذ اٌزغب١ّ٘خ   Cl2O6أٚ  SO3أٚ  CrO3أوبع١ذ 

ح. ِب ٌُ ٠ىْٛ ٌٙب رشاو١ت شجى١خ وّب فٟ صلاصٟ أوغ١ذ اٌجٛسْٚ أٚ صبٟٔ أوغ١ذ اٌغ١ٍىْٛ، فٟٙ ػبدح ِزطب٠ش

SO4الأوبع١ذ اٌّزؼبدٌخ )ِضً اٌّشبس ٌٙب أػٍٝ( أٚ فٟ الأ١ٔٛٔبد الأوغغ١ٕ١خ ِضً 
2-

 ،CrO4
2-

  ، 

MnO4
2- 

أٚ أ٠ْٛ  -O-O–رؾزٛٞ ِشوجبد فٛق الاوغ١ذ ػٍٝ ِغّٛػخ   .، ٌٙب خٛاص وّبٔؾبد 

-2
O]-[O ٓفٛق أوغ١ذ ا١ٌٙذسٚع١ .Hydrogen Peroxide ٍالأكسجيُي انًاء  أٚ بيروكسيذ انهيذروجي  ٌٗ
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  فٛق أوغ١ذ ا١ٌٙذسٚع١ٓ :77.7-انشكم

 



٠ؾؼش فٛق أوغ١ذ ا١ٌٙذسٚع١ٓ ثٛاعطخ اٌطشق اٌىٙشثبئ١خ ؽ١ش ٠زُ أوغذح ؽّغ اٌىجش٠ز١ه          

 اٌّبئٟ إٌٝ ؽّغ فٛق أوغ١ذ صٕبئٟ اٌىجش٠ز١ه  وبلأرٟ:

   (O3SOH)
-
+  (HOSO3)

-→  (O3SO-OSO3)
2-

  + 2H
+
  +  2e   

ٌىٓ فٟ ٔفظ اٌٛلذ ٠زُ الاؽزفبظ ٠ٕزظ ػٓ رمط١ش اٌّؾٍٛي اٌّبئٟ اٌزؾًٍ اٌّبئٟ ٌفٛق أوغ١ذ الأ١ْٔٛ، ٚ

 ثبٌشاثطخ ٠ٕٚزظ فٛق أوغ١ذ ا١ٌٙذسٚع١ٓ وبلأرٟ:

(O3SO-OSO3)
2-

  + 2H2O  →  2HSO4
-
  +   H2O2H 

إ٠ض١ً -7اخزضاي  -اٌطش٠مخ اٌظٕبػ١خ اٌجذ٠ٍخ ٌزؾؼ١ش فٛق أوغ١ذ ا١ٌٙذسٚع١ٓ ٟ٘ اعزغلاي رفبػلاد أوغذح

 ٌى١ّ١بئٟ الأرٟ:الأٔزشو٠ٕٛٛي ٚاٌى٠ٕٛٛي إٌّبظش ؽغت اٌزفبػً ا

جوي هواء ال ال
+

يز ف ح Hت
2
  / Pd O

OOH

OH

H
2
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2

O
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فٟ اٌؼ١ٍّز١ٓ ٠زُ اٌؾظٛي ػٍٝ فٛق أوغ١ذ ا١ٌٙذسٚع١ٓ وّؾٍٛي ِبئٟ، ٌٚىٓ اٌّبدح إٌم١خ ٠ّىٓ اٌؾظٛي 

)دسعخ  طبفٟػ١ٍٙب ثٛاعطخ اٌزمط١ش اٌزغض٠ئٟ. ٌْٛ  فٛق أوغ١ذ ا١ٌٙذسٚع١ٓ فٟ ؽبٌزٗ إٌم١خ أصسق فبرؼ 

0.89-أظٙبسٖ   
o
C   ٗٔ150ٚدسعخ غ١ٍب

o
C  ًٚاٌزٟ ػٕذ٘ب ٠زؾًٍ إٌٝ اٌّبء ٚالأوغغ١ٓ. اٌّؾب١ٌ )

اٌّبئ١خ صبثزخ ثٛعٛد ؽّغ، ٌٚىٓ عش٠ؼب ِب ٠ؾذس رؾًٍ فٟ اٌّؾب١ًٌ اٌمبػذ٠خ أٚ إرا ٚعذد أ٠ٛٔبد 

ػٍٝ اٌفٍضاد اٌضم١ٍخ. اٌّبدح إٌم١خ ِٚؾب١ٌٍٙب ػٛاًِ ِؤوغذح ل٠ٛخ عذا فٟ ِؾٍٛي اٌؾّغ أٚ اٌمٍٛٞ، 

عج١ً اٌّضبي ،  ٠زأ وغذ ِشوت ١٘ذسٚوغ١ذ اٌىشَٚ اٌضلاصٟ إٌٝ اٌىشِٚبد ثٛاعطخ ِؾٍٛي فٛق أوغ١ذ 

 ا١ٌٙذسٚع١ٓ اٌمبػذٞ وبلأرٟ:

2Cr(OH)3  +  3H2O2   + 4OH
-→  2CrO4

2-
  + 8H2O   

أٚ اٌىٍٛس ، ع١غٍه فٛق أوغ١ذ ا١ٌٙذسٚع١ٓ وؼبًِ  ِغ ػٛاًِ ِؤوغذح ل٠ٛخ عذا، ِضً أ٠ْٛ اٌجشِٕغٕبد

 ِخزضي ٚفمب ٌٕظف اٌزفبػً الأرٟ:

H2O2 → 2H
+
  + O2  + 2e 

رٛعذ ِغّٛػخ اٌج١شأٚوغٝ فٟ اٌّشوجبد اٌؼؼ٠ٛخ ٚغ١ش اٌؼؼ٠ٛخ. ٠ٛعذ ػذد ِٓ الأؽّبع فٟ ؽ١ش 

 ، فّضلاOHثذي ِٓ ِغّٛػخ  O-OH–رٛعذ ِغّٛػخ 
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٘زٖ الأؽّبع رؼشف ثفٛق أوغ١ذ أؽبدٞ أؽّبع  ٚأعّبء الأِضٍخ اٌغبثمخ ٟ٘ ؽّغ فدٛق أوغد١ذ أؽدبدٞ 

ؽّددغ اٌىجش٠ز١دده  ٚؽّددغ فددٛق أوغدد١ذ أؽددبدٞ ؽّددغ اٌفٛعددفٛس٠ه. ػٕددذِب رٍؾددك ٔٙب٠ددبد ِغّٛػددخ 

 اٌج١شأوغٟ ثبٌزسح اٌّشوض٠خ وّب ٘ٛ ِٛػؼ أدٔبٖ:

SO
2

O

OH

SO
2

OH

O 

٠ٛعذ أ٠ْٛ فٛق ألأوغ١ذ فٟ اٌّؾ١ؾ ٠ٚضٚد ثٛاعطخ وبر١ٛٔبد ػب١ٌخ اٌىٙشِٚٛعج١خ ِضً اٌزٟ اشزمذ ِٓ 

اٌفٍضاد اٌم٠ٍٛخ أٚ اٌفٍضاد اٌم٠ٍٛخ الأسػ١خ. ثؼغ ِٓ فٛق أوبع١ذ اٌفٍضاد ٠ّىٓ رؾؼ١ش٘ب ثٛاعطخ 

ِٓ رغخ١ٓ ػٕظش  Na2O2اٌّضبي ، ٠ٕزظ  فٛق أوغ١ذ اٌظٛد٠َٛ رغخ١ٓ اٌفٍض ِغ  الأوغغ١ٓ، ػٍٝ عج١ً 

اٌظٛد٠َٛ فٟ ص٠بدح ِٓ اٌٙٛاء، ث١ّٕب اٌّشوجبد الأخشٜ ٠ّىٓ رؾؼ١ش٘ب ثئِشاس الأوغغ١ٓ ػٍٝ ِؾٍٛي 

O2اٌفٍض فٟ ِز٠ت الأ١ِٔٛب.  ٚاٌغذ٠ش ثبٌزوش أْ أ٠ْٛ 
2-

ٚسرجخ ساثطزٗ   ٚاؽذ.   ٘ٛ دا٠بِغٕبؽ١غٟ 

اٌفٍضاد اٌم٠ٍٛخ )ثبعزضٕبء ا١ٌٍض١َٛ( ٚاٌفٍضاد اٌم٠ٍٛخ الأسػ١خ ٠ّىٕٙب رى٠ٛٓ فٛق الأوبع١ذ ٚاٌزٟ رؾزٛٞ 

O2 ػٍٝ أ٠ْٛ 
-

O2اٌجبساِغٕبؽ١غٟ . رؼًّ ا٠ٛٔبد 
2

و١ٍغبٔذ ؽ١ش رزٕبعك ِغ أ٠ٛٔبد ِؼ١ٕخ ِٓ اٌفٍضاد  

١ٕ١ٍ١ذاد ٚر١ٍ١ش١ٔٛ٠ذاد ، ٚػٕذ ِؼبٌغخ ٘زٖ اٌّشوجبد الأزمب١ٌخ. ِؼظُ اٌفٍضاد رىْٛ وجش٠ز١ذاد ٚع

وغبصاد وش٠ٙخ اٌشائؾخ. ِٚؾب١ٌٍٙب اٌّبئ١خ  H2S, H2Se, H2Teثؾّغ عزؼطٝ ِشوجبد ا١ٌٙذسٚع١ٓ 

فظبػذا.   H2S ؽّؼ١خ،  ؽ١ش رضداد لٛح اٌؾّغ ثٕمظبْ لٛح ساثطخ ا١ٌٙذس٠ذ،  ٠ٚغشٜ ٘زا ػٍٝ 

م٠ٍٛخ الأسػ١خ ِشوجبد أ١ٔٛ٠خ، ٌٚىٓ اوزغبة اٌؾّغ اٌؼؼ١ف وجش٠ز١ذاد اٌفٍضاد اٌم٠ٍٛخ ٚاٌفٍضاد اٌ

 ع١غٍه رؾًٍ ِبئٟ شبًِ فٟ اٌّؾب١ًٌ وبلأرٟ :

S
2-

+  H2O→   OH
-
   +    HS

-
 

HS
-
  +  H2O   →   OH

-
   +    H2S 

Sn اٌّؾب١ًٌ رز٠ت اٌىجش٠ذ ثزى٠ٛٓ أ٠ٛٔبد ػذ٠ذ اٌىجش٠ز١ذ راد اٌظ١غخ اٌؼبِخ 
2-

. ٠ّىٓ اٌؾظٛي ػٍٝ 

وض٠ذ أطفش ثٛاعطخ رؾ١ّغ ػذ٠ذ  H2Sn ش٠ز١ذ ا١ٌٙذسٚع١ٓ أٚ اٌغٍفبٔبد  راد اٌظ١غخ اٌؼبِخ ػذ٠ذ وج

وجش٠ز١ذ اٌفٍض. ٠ؾؼش ِشوت وجش٠ز١ذ اٌظٛد٠َٛ طٕبػ١ب ثٛاعطخ ِؼبٌغخ ِؾٍٛي ١٘ذسٚوغ١ذ اٌظٛد٠َٛ 

 ثىجش٠ز١ذ ا١ٌٙذسٚع١ٓ ٚفمب ٌٍزفبػً اٌى١ّ١بئٟ الأرٟ:

NaOH + H2S→ Na2S+2H2O 7  



ٌٙب خٛاص شج١ٙخ ثبٌفٍض٠خ  رىغجٙب   FeSاٌفٍضاد الألً لبػذ٠خ  ِضً وجش٠ز١ذ اٌؾذ٠ذٚص  وجش٠ز١ذاد

  MS2اٌطج١ؼخ اٌفٍض٠خ فٟ اٌزشاثؾ ٚاٌّؾزًّ ٚعٛد٘ب ف١ّب ث١ٓ ٘زٖ اٌّشوجبد. اٌىجش٠ز١ذاد راد اٌظ١غخ 

١ٕ١َٛ غ١ش ِزشاثطخ. رزفبػً ػٕبطش اٌىجش٠ذ ٚاٌغ١ٍ S2رؾزٛٞ ػٍٝ ٚؽذاد  FeS2ػٍٝ عج١ً اٌّضبي، 

ٚاٌز١ٍ١ش٠َٛ ِجبششح ِغ اٌٙبٌٛع١ٕبد ِؼط١خ اٌؼذ٠ذ ِٓ ِشوجبد اٌٙبٌٛع١ٓ، ثبٌشغُ ِغ  اْ ا١ٌٛد ٘ٛ 

+. ِشوت عذاعٟ 6، فبْ ألظٝ ؽبٌخ أوغذح ِؾممخ  ٌٍز١ٍ١ش٠َٛ ٟ٘ TeI4اٌّشوت اٌٛؽ١ذ اٌّزىْٛ ثظ١غخ 

. SF4  ٚS2F10خ ِٓ ، ٌٚىٓ ٔبرغٗ ٠ؾزٛٞ ػٍٝ و١ّبد ػئSF6ٍ١فٍٛس٠ذ اٌىجش٠ذ ٘ٛ اٌّشوت الأعبعٟ 

سثبػٟ فٍٛس٠ذ اٌىجش٠ذ ٘ٛ ػجبسح ػٓ غبص ػبي اٌفؼب١ٌخ ٌٚىٓ عذاعٟ فٍٛس٠ذ اٌىجش٠ذ ٘ٛ الأخش غبص 

اٌّشٖٛ ٌخّغخ أصٚاط اٌىزش١ٔٚخ   صلاصٟ الأػلاع صٕبئٟ اٌٙش١ِخثٕٟ ػٍٝ أعبط  SF4خبًِ. رشو١ت 

٘ٛ صّبْ  SF6ش٠ذ. عضٞء )أسثؼخ أصٚاط ِزشاثطخ ٚصٚط ٚاؽذ ؽش( فٟ اٌغلاف اٌّىبفئ ٌزسح اٌىج

ثأؽبدٞ وٍٛس٠ذ اٌىجش٠ذ. ٚاٌّشوت  S2Cl2الأعطؼ اٌٙشِٟ.  ٠غّٝ أؽ١بٔب  ِشوت صٕبئٟ وٍٛس٠ذ اٌىجش٠ذ

عبئً ثشرمبٌٟ ثشائؾخ اٌٛلٛد ٠غزؼًّ وّز٠ت ٌٍىجش٠ذ فٟ ثشاو١ٓ اٌّطبؽ. ٚشىٍٗ ٠شجٗ شىً ِشوت فٛق 

 SCl2أوغ١ذ ا١ٌٙذسٚع١ٓ. ٠زفبػً صٕبئٟ وٍٛس٠ذ صٕبئٟ اٌىجش٠ذ ِغ اٌىٍٛس ِٕزغب صٕبئٟ وٍٛس٠ذ اٌىجش٠ذ 

. ٠زفبػً صٕبئٟ S2Cl2شوجبد رغؼٟ ٌٍزؾٛي إٌٝ اٌىٍٛس  ٚ ، ٌٚىٓ ٘زٖ اSCl4ٌّٚسثبػٟ وٍٛس٠ذ اٌىجش٠ذ 

ٚ٘ٛ ِبدح طٍجخ ثشرمب١ٌخ رشو١جٙب ؽٍمٟ صلاصٟ S4N4 وٍٛس٠ذ اٌىجش٠ذ ِغ الأ١ِٔٛب ِؼط١ب ١ٔزش٠ذ اٌىجش٠ذ

الأثؼبد اٌّذِظ.  اخزلافبد ػذ٠ذح ث١ٓ ٘ب١ٌذاد ٘زٖ اٌؼٕبطش ٚ٘ب١ٌذاد اٌىجش٠ذ إٌّبظش، إر ٠شعغ ٘زا 

١َٛ  ٚاٌز١ٍ١ش٠َٛ ػٍٝ اعز١ؼبة الأغٍفخ اٌّىبفئخ لأوضش ِٓ أصٕٝ ػششح إٌىزشْٚ، ٚ٘ٛ ػٍٝ لذسح اٌغ١ٍ١ٕ

لا ٠زؾًٍ  SF6مبثٍخ ٌٍزؾًٍ اٌّبئٟ ث١ّٕب اSeF6  ٚ TeF6ٌاٌؼذد اٌىٍٟ ػٕذ اٌىجش٠ذ. أؽذٜ إٌٛارظ ٌٙزا ٘ٛ 

[TeCl6] ِبئ١ب. اِزذاد اٌغلاف اٌّىبفئ، ػلاٚح  ػٍٝ رٌه ٠غّؼ رى٠ٛٓ أ٠ٛٔبد ِضً 
2-

ش ٠ٛعذ ف١ٙب ؽ١

، ٚصلاصٟ SO2أسثؼخ ػشش إٌىزشْٚ ِشرجطخ ثزسح اٌز١ٍ١ش٠َٛ. أُ٘ أوبع١ذ اٌىجش٠ذ ٘ٛ صٕبئٟ الأوغ١ذ  

.  ٠ٕزظ صبٟٔ أوغ١ذ اٌىجش٠ذ ثزؾ١ّض S2O  ٚSO4، ٚرٛعذ أ٠ؼب أوبع١ذ اخشٜ ِضً SO3الأوغ١ذ 

بئً ػذ٠ُ اٌٍْٛ. ٠غٍٝ اٌىجش٠ذ أٚ وجش٠ز١ذاد اٌفٍض فٟ اٌٙٛاء. ٚ٘ٛ غبص خبٔك  ٚثغٌٙٛخ ٠ىضف إٌٝ ع

10-اٌغبئً ػٕذ  دسعخ ؽشاسح 
o
C:ِٟز٠ت ع١ذ ٚ ٠غٍه اٌزأ٠ٓ اٌزارٟ الأر ٛ٘ٚ ، 

2SO2→  2SO
2+

   +   SO3
2-

 

 ٠ٚجذٚ إْ ٘زا اٌزأ٠ٓ غ١ش ِؼش ٚف. صبٟٔ أوغ١ذ اٌىجش٠ذ شذ٠ذ اٌزٚثب١ٔخ  فٟ اٌّبء  ِٚؾٌٍٛٗ إٌبرظ

 ؽّؼٟ ػؼ١ف ٠شعغ إٌٝ الارضاْ  الأرٟ: 

2SO2   +   H2O   →   H3O
+
   +   HSO3

-
 

٠شعؼ اٌّؾٍٛي غبٌجب ثىٛٔٗ ِؾب١ًٌ ؽّغ اٌىجش٠زٛص، ِٚغ  أْ ٘زا خطبء ؽ١ش رُ رٛػ١ؼ أْ ؽّغ 

غ١ش ِٛعٛد. ٠زفبػً صبٟٔ أوغ١ذ اٌىجش٠ذ ِغ خّبعٟ وٍٛس٠ذ اٌفٛعفٛس ١ٌؼطٟ  H2SO3اٌىجش٠زٛص، 

 :غت اٌزفبػً اٌى١ّ١بئٟ الأرٟؽ خ١ٍؾ ِٓ وٍٛس٠ذ اٌض١ٔٛ١ً  ٚوٍٛس٠ذ اٌفٛعفٛس الأوغغ١ٕٟ

2SO2   +   PCl5→   SOCl2   +   POCl3 



 ٠ّٚىٓ فظً إٌبرغ١ٓ ثٛاعطخ اٌزمط١ش أٌزغض٠ئٟ.  ٠غزخذَ وٍٛس٠ذ اٌض١ٔٛ١ً فٟ رؾؼ١ش وٍٛس٠ذاد

٠زؾذ صبٟٔ أوغ١ذ اٌىجش٠ذ ِغ الأوغغ١ٓ ِؼط١ب صبٌش أوغ١ذ اٌىجش٠ذ، ٌٚىٓ اٌزفبػً ثطٟء عذا  اٌفٍضاد. 

٠غزؼًّ ِؾفض. فٟ ػ١ٍّخ رظ١ٕغ ؽّغ اٌىجش٠ز١ه ٠ىْٛ اٌّؾفض أِب ثلار١ٓ أٚ  ٚفٟ ػ١ٍّبد غشف ِب ٌُ 

 خبِظ أوغ١ذ اٌفٕبد٠َٛ  V2O5، اٌشطبص فبٌّؾفض ٘ٛ أوغ١ذ ا١ٌٕزش٠ه.
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 )ب(       )أ( 

سثبػٟ الأعطؼ اٌٙشِٟ فٟ صبٌش أوغ١ذ اٌىجش٠دذ )أ( اٌزٛاطدً فدٟ اٌشدجىخ )أشدىبي  SO4: 77.7-انشكم 

  ٚ ًة( رؼذد صلاصٟ ؽٍمٟ )شى(ٚ )) 

 

٠زفبػً صبٌش أوغ١ذ اٌىجش٠ذ ثشذح ِغ اٌّبء، ٚفٟ اٌزؾؼ١شاد اٌظٕبػ١خ ٌؾّغ اٌىجش٠ز١ه فٟ اٌجذا٠خ      

٠زاة فٟ ؽّغ اٌىجش٠ز١ه ػٕذئز ٠مطش اٌّؾٍٛي اٌض٠زٟ إٌبرظ. صبٌش أوغ١ذ اٌىجش٠ذ ِبدح طٍجخ ِزطب٠شح 

( ثزشاو١ت Asbestosشج١ٙبد ثبلأعجغزٛط )اٌؾش٠ش اٌظخشٞ     ٚرٛعذ فٟ صلاصخ  طٛس. طٛس 

رشجٗ اٌضٍظ  )أ(( ، ث١ّٕب اٌظٛسح  77.2-سثبػ١خ الأعطؼ اٌٙش١ِخ  )اٌشىً SO4ػٍٝ أعبط علاعً 

)ة((. صبٌش أوغ١ذ اٌىجش٠ذ اٌغبصٞ ٘ٛ أؽبدٞ اٌزؼذد،  77.2-ٚرزىْٛ ِٓ عضئ١بد صلاص١خ اٌزؼذد )اٌشىً

أوغ١ذ اٌىجش٠ذ ػبًِ ِؤوغذ ٌٚٗ رشو١ت ِغطؼ صلاصٟ الأػلاع. ٚثبٌّضً ثىٛٔٗ ِبدح ؽّؼ١خ، فضلاصٟ 

ٟ٘ ِٛاد طٍجخ ث١ؼبء ػٕذِب رؾشق ػٕبطش٘ب  TeO2ٚاٌزش١ٍ٠َٛ   SeO2 لٛٞ عذا. أوبع١ذ  اٌغ١ٕ١ٍ١َٛ

، صبٟٔ  H3SeO3فٟ اٌٙٛاء. ٠زٚة صبٟٔ أوغ١ذ اٌغ١ٕ١ٍ١َٛ فٟ اٌّبء ِؼط١ب ِؾٍٛي ؽّغ اٌغ١ٕ١ٍ١ٛص 

أوغ١ذ اٌغ١ٕ١ٍ١َٛ وؼبًِ ِؤوغذ فٟ اٌى١ّ١بء أوغ١ذ اٌز١ٍ١ش٠َٛ  رمش٠جب لا ٠زٚة فٟ اٌّبء. ٠غزؼًّ صبٟٔ 

اٌؼؼ٠ٛخ. ٠ّىٓ اٌؾظٛي ػٍٝ صبٌش أوغ١ذ اٌغ١ٕ١ٍ١َٛ ٚصبٌش أوغ١ذ اٌز١ٍ١ش٠َٛ  ثغؾت ِبء ؽّؼٝ  

٠ج١ٓ لٛائُ الأؽّبع الأوغغ١ٕ١خ ٌٍىجش٠ذ، ؽ١ش طٕفذ ٘زٖ  7.2-اٌغذٚي اٌغ١ٔٛ١ٍ١ه ٚاٌز١ٍ١ٛس٠ه.

 ض٠خ. ِٚٓ خلاي الأؽّبع الأوغغ١ٕ١خ  ٠ٛعذ رشاثؾ الأؽّبع ٚفمب ٌؾبٌخ أوغذح رسح اٌىجش٠ذ اٌّشو

غ١ش اٌّغزمش. اٌؼذ٠ذ ِٓ الأؽّبع غ١ش ِؼشٚفخ فٟ اٌؾبٌخ الأٌٚٝ ٚاػزجشد فمؾ وأِلاػ. أ٠ْٛ صٕبئٟ 

S2O4اٌض١ٛٔبد
2-

٘ٛ أ٠ْٛ ا١ٌٙجٛوجش٠ز١ذ أٚ ا١ٌٙذسٚوجش٠ز١ذ  اٌزٜ ٠ٕزظ ػٕذِب ٠خزضي اٌّؾٍٛي اٌّبئٟ   

ثٛاعطخ غجبس اٌضٔه.  ٚاٌزؼشف ػٍٝ ٍِؼ أٚ ٍِؾ١ٓ ِٓ ٘زا اٌٍّؼ غ١ش اٌُّٙ. رؼزجش صٕبئٟ  ٌٍىجش٠ز١ذ

 اٌض١ٛٔبد ػبِلا ِخزضلا ل٠ٛب خظٛطب فٟ اٌّؾب١ًٌ اٌم٠ٍٛخ

 

 



 

 

 

 

 : الأؽّبع الأوغغ١ٕ١خ  ٌٍىجش٠ذ7.7-انجذول

 

حانت أكسذة ررة 

 انخعهيق أسى انحًض انصيغت انكبريج انًركسيت

7+ H2SO2 ًاٌىجشٚوغ١*  

7+ H2S2O4 رساد اٌىجش٠ذ ِزىبفئخ *صٕبئٟ ص١ٛٔٛص 

4+ H2SO3  اٌىجش٠زٛص*  

 H2S2O5  ِٚغ رٌه رساد  4سلُ الأوغذح اٌشئ١غٟ + *فٛق اٌىجش٠زٛص

 اٌىجش٠ذ غ١ش ِزىبفئخ

5+ H2S2O6 رساد اٌىجش٠ذ ِزىبفئخ صٕبئٟ اٌض١ٔٛ١ه 

6+ H2SO4 اٌىجش٠ز١ه  

 H2S2O7  رساد اٌىجش٠ذ ِزىبفئخ ث١شٚ)صٕبئٟ(اٌىجش٠ز١ه 

 H2S2O3 أؽذٜ رساد اٌىجش٠ذ ٠ؼبص ٌٙب ث١ٍغبٔذ صٕبئٟ  ص١ٛوجش٠ز١ه

 اٌشؾٕخ  اٌغبٌجخ

 H2SnO6 رساد وجش٠ذ عغش٠ٗ رشزًّ ١ٌغبٔذ صٕبئٟ    ػذ٠ذ صٕبئٟ اٌض١ٔٛ١ه

 اٌشؾٕخ اٌغبٌجخ

 H2SO5  فٛق أوغ١ذ أؽبدٞ اٌىجش٠ز١ه  

 H2S2O8  رساد اٌىجش٠ذ ِزىبفئخ فٛق أوغ١ذ صٕبئٟ اٌىجش٠ز١ه 

  *انحًض انحر غير يعروف  

 

S2O4
2-

   +   4OH
-
   →   2SO3

2-
  +  2H2O   +    2e 

sp( ٠ّىٓ الأخز ثٗ  إٌٝ ؽذ ِب. وً رسح وجش٠دذ رغدٍه اٌزٙغد١ٓ 77.2-رشو١ت أ٠ْٛ صٕبئٟ اٌض١ْٛ )اٌشىً
2

 

 ِٓ ا١ٌٍغبٔذ ألأوغ١ذٞ . ٚاصٕبْ ِٓ اٌّذاساد اٌّٙغٕخ اٌشبغشح ِٓ وً رسح رزذاخلاْ ِغ سٚاثؾ 

3s   3p    

      اٌىجش٠ذ (III) 

  XX XX   ( اٌىجش٠ذIII ٟف ) S2O4
2-

 

       

       

 Sp
2
     X  رّضً إٌىزشٚٔبد إٌّّٛؽخ  ِٓ ١ٌغبٔذ 

ِٓ اٌزضاٚط الإٌىزشْٚ إٌّفشد اٌّزجمٟ ثزسح اٌىجش٠ذ ِغ الإٌىزشْٚ إٌّدبظش فدٟ اٌدزسح  S-Sٚرٕزظ ساثطخ 

 الأخشٜ.

 



O

S

O
O

S

O

 

 أ٠ْٛ صٕبئٟ اٌض١ٛٔبد؛ اٌّغز٠ٛبد صلاص١خ : 77.7-انشكم

 الأػلاع ػٕذ اٌضٚا٠ب ا١ٌّٕٝ ثبٌٕغجخ ٌٍٛسلخ.

ؽّغ اٌىجش٠زٛص لا ٠ٛعذ إلا أٔٗ ٠ّىٓ اٌؾظٛي ػٍٝ وجش٠ز١زبد ٚث١ىجش٠ز١زبد  اٌفٍض ثئِشاس صبٟٔ      

أوغ١ذ اٌىجش٠ذ ثّؾٍٛي ١٘ذسٚوغ١ذ اٌفٍض، ثبلإػبفخ ٌزٌه ٠ّىٓ اٌؾظٛي ػٍٝ اٌج١شٚ وجش٠ز١زبد اٌّؾز٠ٛخ 

S2O5ػٍٝ أ٠ْٛ 
2-

. ٘زٖ اٌّشوجبد  ٟ٘ ػجبسح ػٓ ػٛاًِ ِخزضٌخ ٚرزؾًٍ ٌزؼطٟ صبٟٔ أوغ١ذ اٌىجش٠ذ 

ػٕذ رغخ١ٕٙب ِغ اٌؾّغ.  أ٠ْٛ اٌىجش٠ز١ذ  ٌٗ اٌزشو١ت اٌٙشِٟ ٚاٌزٞ أػزجش فٟ إؽبس رشر١ت سثبػٟ 

( اٌّشوض٠خ. IVثضلاصخ أصٚاط إٌىزش١ٔٚخ ٚصٚط ؽش ِفشد ؽٛي رسح اٌىجش٠ذ) الأعطؼ اٌٙشِٟ  ٌزشاثؾ 

 .(74.2-ثبٌشىً )أ٠ْٛ اٌج١ىجش٠ز١زبد فٟ اٌّؾٍٛي فٟ شىً رشؽبي ا١ٌٙذسٚع١ٓ ٚ٘زا ِٛػؼ ٠ٛعذ

O
O O

S
H

O
O O

S

H

 

 أشىبي رشؽبي ا١ٌٙذسٚع١ٓ ثأ٠ْٛ اٌج١ىجش٠ز١ذ: 7..7-انشكم

٠S2O6ّىٓ رؾؼ١ش ِؾٍٛي أ٠ْٛ صٕبئٟ اٌض١ٛٔبد    
2-

ثأوغذح صبٟٔ أوغ١ذ اٌىجش٠ذ ثٛاعطخ أوغ١ذ   

إٌّغ١ٕض. اٌىجش٠زبد ٚالأ١ٔٛٔبد الأوغغ١ٕ١خ الأخشٜ  ٚاٌزٟ ِّىٓ رؾؼ١ش٘ب ٠ّىٓ إصاٌزٙب ثٛاعطخ 

رشع١جٙب وأِلاػ اٌجبس٠َٛ. ؽّغ صٕبئٟ اٌض١ٔٛ١ه لٛٞ ٚصبثذ ؽزٝ فٟ اٌّؾب١ًٌ اٌّشوضح. رؾؼش اٌّؾب١ًٌ 

أِلاػ اٌجبس٠َٛ ثٛاعطخ ؽّغ اٌىجش٠ز١ه ٠ٚفظً ساعت وجش٠زبد  اٌّبئ١خ ٌٙزا اٌؾّغ ثّؼبٌغخ ِؾب١ًٌ

S2O6اٌجبس٠َٛ. فٟ رشو١ت أ٠ْٛ 
2-

رسرٟ اٌىجش٠ذ ِزظٍزبْ ِجبششح ٚوً ِٕٙب ِشرجطخ ثضلاصخ رساد  

أوغغ١ٓ ِضً ٘زا اٌزشر١ت ؽٛي رسح اٌىجش٠ذ اٌّشوض٠خ ٘ٛ سثبػٟ الأعطؼ اٌٙشِٟ. اٌزٙغ١ٓ فٟ رساد 

رٟ : الإٌىزشْٚ اٌفشدٞ ٠زضاٚط ِغ الإٌىزشْٚ غ١ش اٌّضدٚط ثزسح ( ٠ّىٓ رخ١ٍٗ وبلأVاٌىجش٠ذ)

وجش٠ذ. رشاو١ت الأ١ٔٛٔبد الأوغغ١ٕ١خ  ٌٙزٖ الأؽّبع ِٛػؾخ -( اٌضب١ٔخ ٌزٕزظ ساثطخ وجش٠ذVاٌىجش٠ذ)

(. ؽّغ VI، ٚفٟ ع١ّؼٙب ٠غُٙ اٌزشر١ت سثبػٟ الأعطؼ اٌٙشِٟ ؽٛي رسح اٌىجش٠ذ )4.2-ثبٌغذٚي

%. ٠ّٚىٓ رظ١ٕؼٗ ثئػبفخ ؽّغ اٌج١شٚوجش٠ز١ه  ..7اٌىجش٠ز١ه إٌمٟ ٠شبس إ١ٌٗ ثؾّغ اٌىجش٠ز١ه 

ٚصٔب رمش٠جب. ٠ٕظٙش اٌؾّغ إٌمٟ ػٕذ دسعخ H2SO4 % 79ٌٍؾّغ الأػز١بدٞ اٌّشوض ٚاٌزٞ ٘ٛ 



10.36ؽشاسح 
o
C  ٠ٚ317غٍٟ ػٕذ  دسعخ ؽشاسح

o
Cٌُؾّغ اٌىجش٠ز١ه ششا٘خ ػب١ٌخ ٌٍّبء ٠ٚفؾ . 

ِشوجبد ػؼ٠ٛخ ِؼ١ٕخ ِضً اٌىشث١٘ٛذساد. فٙٛ ؽّغ لٛٞ عذا، ِٛاد ػذح رؼبٟٔ ثذسعخ ػب١ٌخ ِٓ 

ثشرٕزٗ ػٕذ الإراثخ ف١ٗ. اٌزأ٠ٓ اٌزارٟ ٌٍغبئً إٌٝ ؽذا ِب ِؼمذ، ٌٚىٓ ٠شًّ أعبعب اٌجشرٕخ اٌزار١خ ٚعؾت 

 اٌّبء وبلأرٟ:  

2H2SO4→   H3SO4
+
  +  HSO4

-
 

2H2SO4→   H3O
+
  +  HS2O7

-
 

ج١خ اٌىجش٠زبد ٚاٌج١ىجش٠زبد رزٚة فٟ اٌّبء، غ١ش أْ وجش٠زبد اٌفٍضاد الأسػ١خ لا رزٚة. أ٠ٛٔبد غبٌ

اٌىجش٠زبد ٚاٌج١ىجش٠زبد شج١ٙخ ثبٌج١شٚوٍٛساد ٚإٌزشاد، ٌٙب اٌششا٘خ ٌززٕبعك فٟ اٌّؾب١ًٌ اٌّبئ١خ. ٌٚىٓ 

زبد ٚاٌج١ىجش٠زبد رزٕبعك ثمٛح فٟ اٌّؾب١ًٌ غ١ش اٌّبئ١خ  ؽ١ضّب لا ٠ٛعذ رٕبفظ ِغ ١ٌغبٔذ اٌّبء، اٌىجش٠

أؽبدٞ إٌّؼ أٚ صٕبئٟ إٌّؼ ٠ّٚىٕٙب إؽلاي   (( ligandعٍٛن ٠شجٗ إٌزشاد، ٚرؼًّ وّب ٌٛ وبٔذ ١ٌغبٔذ

 ِؾً اٌىٍٛس٠ذ ِٓ اؽبس اٌزٕبعك لأ٠ٛٔبد فٍضاد ِؼ١ٕخ.



 ( VI: أشكال الأَيىَاث الأكسجيُيت نهكبريج )7..-انجذول

 انشكم انصيغت الأسى

SO4 انكبريخاث
2-

 

O O

O

S

O
 

S2O7 ث١شٚ)صٕبئٟ(اٌىجش٠زبد
2-

 

O

O

S

O

O O

O

S

O
 

S2O3 ص١ٛوجش٠ز١ه
2-

 

O S

O

S

O
 

SnO6 ػذ٠ذ صٕبئٟ اٌض١ٛٔبد
2-

 

O (S)x

O

S

O

O

S

O

O

x = n-2
 

SO5 فٛق أوغ١ذ أؽبدٞ اٌىجش٠زبد
2-

 

O

O

S

O

O
O

 

SO8 فٛق أوغ١ذ صٕبئٟ اٌىجش٠زبد
2-

 

O

O

S

O

O O

O

S

O

O

 
 

ِغ اٌىجش٠ذ . اٌؾّض اٌؾش عذا غ١ش صبثذ ،  رؾؼش اٌض١ٛوجش٠زبد  ثزغخ١ٓ ِؾب١ًٌ اٌىجش٠ز١زبد     

ٌٚىٓ ٠ّىٓ فظٍٗ ػٕذ دسعبد اٌؾشاسح إٌّخفؼخ . رؾ١ّغ اٌض١ٛوجش٠زبد  ٠ٕزظ ػٕٗ اٌزفىه إٌٝ صٕبئٟ 

 أوغ١ذ اٌىجش٠ذ ٚاٌىجش٠ذ وبلأرٟ:



S2O3
2-

   +   2H
+→    S    +  SO2  +  H2O 

S4O6ػٟ اٌض١ٛٔبد ، ٠ّىٓ أوغذح اٌض١ٛوجش٠زبد و١ّب ثٛاعطخ ا١ٌٛد إٌٝ أ٠ْٛ سثب
2-

 : 

S2O3
2-

   +   2I2→    2I
-
 +  S4O6

2-
 

S2O3 فٟ أ٠ٛٔٝ 
2-

 ٚS4O6
2-

٠ىْٛ رٕبعك رساد اٌىجش٠ذ سثبػٟ الأعطؼ اٌٙشِٟ ثبٌؾبٌخ         

S2O3+ ، ٚأوغذح ثبلأػٍٝ ٠ّىٓ اػزجبس٘ب فٟ إؽبس رؾٛي ١ٌغبٔذ اٌىجش٠ز١ذ ِٓ أ٠ٛٔبد 6 اٌزبوغ١ذ٠خ
2-

  

إٌٝ ا١ٌٍغبٔذ
-2

2S  ْٛاٌغغشٞ  ثأ٠
-2

6O4S  ٌظ١غخ اٌغض٠ئ١خ. ٠زشاوت أ٠ْٛ اٌض١ٛوجش٠زبد رٚ ا .
−2

3O2S   ِغ

[Ag(S2O3)]( ، ػٍٝ عج١ً اٌّضبي  ٠ىْٛ اٌّزشاوجبد الار١خ: Iأ٠ٛٔبد فٍضاد ِؼ١ٕخ. ِغ اٌفؼخ)
-

  ٚ

.[Ag(S2O3)2]
3-

S3O6فٟ أ٠ٛٔبد ػذ٠ذ اٌض١ٛٔبد 
2-

  ٚS4O6
2-

  ٚS5O6
2-

 ٚS6O6
2-

٠ّىٓ اػزجبس رسح  

Sx( وّؤعغخ ٌّغّٛػخ صٕبئ١خ اٌغبٌج١خ ، VIاٌىجش٠ذ اٌزٟ رٛطً ث١ٓ رساد اٌىجش٠ذ اٌٛعط١خ )
2-

ٚاٌزٟ   

ٚأ٠ؼب   رؼًّ و١ٍغبٔذ عغشٞ. ٌزا فأؽّبع ػذ٠ذ اٌض١ٔٛ١ه رخزٍف فٟ اٌزشو١ت ػٓ ؽّغ صٕبئٟ اٌض١ٔٛ١ه

٠ٛعذ اخزلاف و١ّ١بئٟ ٍِؾٛظ.  ٠ّىٓ اٌؾظٛي ػٍٝ خ١ٍؾ ِٓ ؽّغ ػذ٠ذ اٌض١ٔٛ١ه فٟ اٌّؾب١ًٌ اٌّبئ١خ 

ثئِشاس وجش٠ز١ذ ا١ٌٙذسٚع١ٓ ػٍٝ ِؾٍٛي صبٟٔ أوغ١ذ اٌىجش٠ذ.  ٚأ٠ؼب ِٓ اٌّؾٍٛي ٠ّىٓ فظً 

فبػً فٛق الأؽّبع ِٕفشدح. ٠ؾؼش ؽّغ فٛق أوغ١ذ أؽبدٞ اٌىجش٠ز١ه أٚ ِب ٠ؼشف ثؾّغ وبسٚ  ثز

 أوغ١ذ ا١ٌٙذسٚع١ٓ ِغ ؽّغ اٌىجش٠ز١ه وبلأرٟ :

HOSO2OH   +   H2O2→   HOSO2OOH   +  H2O 

لا اٌؾّغ ٚلا أِلاؽٗ صبثزخ. ٠ّٚىٓ اٌؾظٛي ػٍٝ ؽّغ فٛق أوغ١ذ صٕبئٟ اٌىجش٠ز١ده  ثٛاعدطخ الأوغدذح 

 اٌىٙشث١خ ٌؾّغ اٌىجش٠ز١ه اٌّبئٟ  وبلأرٟ:

7SO4
2-→   S2O6

2-
   +  2e 

ّغ صبثزخ ٚرغزؼًّ وؼٛاًِ ِؤوغذح، ٚ٘زا اٌزفبػً ٠ؾفض ثٛاعطخ أ٠ٛٔبد اٌفؼخ. لٛح الأوغذح أِلاػ اٌؾ

( إٌٝ ا٠ْٛ اٌجشِٕغٕبد اٌزٟ ف١ٙب ؽبٌخ رأوغذ إٌّغ١ٕض IIوج١شح، ػٍٝ عج١ً اٌّضبي، ٠زؾٛي ا٠ْٛ إٌّغ١ٕض)

ش٠ذ، فؼذد الأؽّبع عجبػ١خ. ٠ىْٛ اٌغ١ٕ١ٍ١َٛ ٚاٌز١ٍ١ش٠َٛ أؽّبع أوغغ١ٕ١ٗ ، ٌٚىٓ ثبٌّمبسٔخ ِغ اٌىج

ل١ًٍ عذا. ٠زفبػً صبٟٔ أوغ١ذ اٌغ١ٕ١ٍ١َٛ ِغ اٌّبء ِؼط١ب ؽّغ اٌغ١ٍ١ٛٔٛص  راد اٌظ١غخ اٌى١ّ١بئ١خ 

OSe(OH)2  ِٟٙبدح طٍجخ ث١ؼبء.  رخزضي اٌغ١ٍ١ٕبد  ثغٌٙٛخ إٌٝ ػٕظش اٌغ١ٕ١ٍ١َٛ  ٚرٛافم١ب ف ٛ٘ٚ

 ػٛاًِ ِؤوغذ عذا: 

7SeO3
2-

  +  6H
+
   +   4e  →   Se   +  3H2O 

ؽّغ ٚاٌز١ٍ١ش٠ٛص اٌؾش  ٠جذٚ  ٚوأٔٗ لا ٠ٛعذ ، ِٚغ ٘زا فبْ ر١ٍ١ش٠ٛاد اٌفٍض  ٠ّىٓ اٌؾظٛي ػ١ٍٙب ِٓ 

ثٛاعطخ ػبًِ ِؤوغذ لٛٞ  . ٠زؾٛي ؽّغ اٌغ١ٍ١ٛٔٛص  إٌٝ ؽّغ اٌغ١ٔٛ١ٍ١هTeO2اوغ١ذ اٌز١ش١ٍ٠َٛ 

57ِضً فٛق أوغ١ذ ا١ٌٙذسٚع١ٓ. اٌؾّغ أث١غ طٍت  ٠ٕظٙش ػٕذ دسعخ ؽشاسح 
o
C  ٞٛؽّغ ل ٛ٘ٚ

+ غ١ش ِفؼٍخ ِٓ لجً اٌغ١ٕ١ٍ١َٛ، ٚاٌؾّغ ألً 6ِضً ؽّغ اٌىجش٠ز١ه. ِٚغ رٌه  فئْ ؽبٌخ الأوغذح 



ؽّغ اٌز١ٍ١ش٠ٛ٠ه صجبد ِٓ ؽّغ اٌىجش٠ز١ه.  رؼزجشاٌغ١ٕ١ٍ١بد ػٛاًِ ِؤوغذح ل٠ٛخ.  ٠ؾؼش 

. ٠خزٍف ؽّغ اٌز١ٍ١ش٠ٛ٠ه  ثٛػٛػ ػٓ أؽّبع اٌغ١ٔٛ١ٍ١ه  TeO2ٚاٌز١ٍ١ش٠ٛاد  ثزفبػً ٠شًّ أوغذح 

، ِغ أْ اٌؾّغ صٕبئٟ اٌمبػذ٠خ. ؽزٝ فٟ Te(OH)6ٚاٌىجش٠ز١ه. اٌؼٕظش عذاعٟ اٌزٕبعك وّب فٟ 

M2 اٌز١ٍ١ش٠ٛاد راد اٌظ١غخ 
1
TeO4طؼ اٌٙش١ِخ، ٚثؼغ ِٓ ٌٍز١ٍ١ش٠َٛ  و١ّ١بء فشاغ١خ صّب١ٔخ الأع

الأوغغ١ٕبد رغٍه و١ٍغبٔذ عغشٞ. ألظٟ ؽبٌخ أوغذح ٌؼٕظش اٌىجش٠ذ  ٠ّىٓ أْ رؾؼش ثٛاعطخ ١ٌغبٔذ 

رؼزجش د١ًٌ ػٍٝ رٌه. ٌزا ، فزٛعذ   SO3  ٚH2SO4  ٚSF6الأوغ١ذ إٚ اٌفٍٛس٠ذ. ٚ٘زٖ اٌّشوجبد ِضً 

ؼش ثبٌزفبػً اٌّجبشش ٌضبٟٔ اٌزٜ ٠ؾ SO2Cl2( ِضً وٍٛس٠ذ اٌغٍفٛسVIً٠ِشوجبد أخشٜ ٌٍىجش٠ذ)

أوغ١ذ اٌىجش٠ذ ِغ اٌىٍٛس. فٙٛ عبئً ٠زفبػً ثجؾء ِغ اٌّبء ١ٌٕزظ ؽّغ اٌىجش٠ز١ه ٚ ؽّغ 

 ا١ٌٙذسٚوٍٛس٠ه   وبلأرٟ :   

SO2Cl2  +  6H2O    →  4H3O
+
   +  SO4

2-
    +   2Cl

-
 

SO2Cl2  ٠مبَٚ اٌزؾًٍ ثبٌّبء. ٘بٌٛ أؽّبع اٌىجش٠ز١ه راد اٌظ١غ اٌى١ّ١بئ١خFSO3H  ٚClSO3H  ٚ

BrSO3H  ػجبسح ػٓ ِشوجبد عبئٍخ ٚأؽّبع ل٠ٛخ، ٠ّٚىٓ اػزجبس٘ب وٛعبئؾ ِب ث١ٓ ؽّغ ٟ٘

اٌىجش٠ز١ه ٚ٘ب١ٌذ اٌغٍفٛس٠ً. ٠غزؼًّ ِشوت وٍٛسٚ ؽّغ اٌىجش٠ز١ه وؼبًِ وشثٕخ  ٚ ٠زفبػً ثبٔفغبس 

ِشوت  ػً ثجؾء ِغ اٌّبء.ِغ اٌّبء، ِٚغ ٘زا فبْ فٍٛسٚ ؽّغ اٌىجش٠ز١ه  ٠شجٗ فٍٛس٠ذ اٌغٍفٛس٠ً  ٠ٚزفب

٠شجٗ أ١َِٔٛٛ ؽّغ اٌىجش٠ز١ه، ٚ٘ٛ ِبدح ث١ؼبء طٍجخ ٠ّىٓ رؾؼ١شٖ ْ رفبػً  2SO2(NH2)اٌغٍفب١ِذ 

 وٍٛس٠ذ اٌغٍفٛس٠ً  ِغ الا١ِٔٛب  وبلأرٟ:

SO2Cl2  +  2NH3→    (NH2)2SO2    +   2HCl 

غزٗ ودددددبلأرٟ ٠مدددددغ ؽّدددددغ اٌغدددددٍفب١ِه ِدددددب ثددددد١ٓ اٌغدددددٍفب١ِذ  ٚؽّدددددغ اٌىجش٠ز١ددددده. ٌدددددزا  رىزدددددت طددددد١

(NH2)(OH)SO2ً75.2-. ٚوّب ٘ٛ  ِج١ٓ ثبٌشى. 

S

O

O

HO NH2

sulphamic acid      ؽّغ اٌغٍفب١ِه :75.7-انشكم 

NH3( Zwitterionؽ١ش أٔٗ ٠ٛعذ ػٍٝ ١٘ئخ  ص٠ٚز١ش٠ْٛ )    
+
 SO3

-
. ٠زىْٛ ؽّغ اٌغٍفب١ِه ػٕذِب 

، ِٚٓ اٌّّىٓ فظً اٌؾّغ وجٍٛساد ث١ؼبء طٍجخ .٠زفبػً صبٟٔ أوغ١ذ اٌىجش٠ذ ِغ ا١ٌٙذسٚوغ١ً أ١ِٓ

ٚ٘ٛ ؽّغ لٛٞ أؽبدٞ اٌمبػذ٠خ ٠زُ اٌؾظٛي ػ١ٍٗ فٟ ؽبٌخ ػب١ٌخ ِٓ إٌمبٚح، ٚوّب  أٔٗ ٠غزؼًّ 

وّشوت ل١بعٟ أٌٟٚ فٟ اٌم١بعبد اٌؾّؼ١خ. وجش٠ز١ذاد اٌفغفٛس رؾؼش ِٓ رغخ١ٓ اٌفغفٛس ٚاٌىجش٠ذ 

ْ رغب١ّ٘خ اٌزشاثؾ ٚثٕغت ِخزٍفخ ٌىلا اٌؼٕظش٠ٓ دسعٗ ِئ٠ٛخ رٕزظ ِشوجبد طفشاء اٌٍٛ 100فٛق 

ٟٚ٘ ِشبثٙٗ فٟ ث١ٕزٙب اٌفشاغ١خ لأوبع١ذ اٌفغفٛس. ع١ّغ اوبع١ذ  P4S3 , P4S5 , P4S7 , P4S10ٚأّ٘ٙب 

( ػٍٝ ِضدٚعبد اٌىزش١ٔٚٗ  P , O , Sٚوجش٠ز١ذاد اٌفغفٛس فؼبٌٗ عذا لاؽزٛاء ع١ّغ رساد اٌغض٠ئخ ) 

مٛاػذ ٠ٌٛظ ٚرى٠ٛٓ سٚاثؾ  رٕبعم١ٗ . رؼذ ِشوجبد اٌفغفٛس ٚاٌىجش٠ذ أوضش غ١ش ِزشاثطخ لبثٍٗ ٌٍزفبػً و



فؼب١ٌخ ِٓ ِشوجبد الأوغغ١ٓ ٚرٌه لاْ ِضدٚعبرٙب الإٌىزش١ٔٚخ غ١ش اٌّزشاثطخٖ لبثٍٗ ٌلأفشاد فٟ 

 اٌفبسغخ ٚثٙزا رغزط١غ رى٠ٛٓ سٚاثؾ رغب١ّ٘ٗ ٚ رٕبعم١ٗ ٚ٘زا ِبلارغزط١ؼٗ رساد الاوغغ١ٓ . d ِذاساد 


