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مقدمة

وناات مُك)الكالكوجيناتتعرف عناصر هذه المجموعة باسم ❖

( الخامات

العناصااار التااا  توجااام عااا  المجموعاااة السامساااة ع ااار مااا  ❖

و Sو الكبريااات Oالجااامول الااامورم و ت ااامل ا كساااجي  

. Poو البولونيوم Teالتيليرويومو  Seالسيلينيوم 

ماا  pجميااع عناصاار هااذه المجموعااة تنتماا   لاا  ال  ااا  ❖

.الجمول المورم
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الخصائص العامة لعناصر المجموعة السادسة عشر

.ي ذّ ا كسجي  ع  خصائصه ع  باق  عناصر المجموعة –1

.أكثر عناصر هذه المجموعة وعرة هو ا كسجي -2

، H2Teو  H2Seو  H2Sتكاو  مركباات ماع الريامروجي  التيلورياومالعناصار مثال الكبريات و السايلينيوم و -3

.و ثنائية التكاعؤ كررسالبيةبحيث تكو  تلك العناصر 

بحياث تكاو  تلاك العناصار SO3و SO2تكاو  ا كاسايم مثال التيلورياومالعناصار مثال الكبريات و السايلينيوم و -4

.و رباعية أو سماسية التكاعؤ كرروموجبة

.أقل عناصر هذه المجموعة وعرة هو البولونيوم-5

.البولونيوم عنصر م ع ، ا كسجي  عنصرٌ غازم بينما باق  العناصر صلبة-6

.يزمام الحجم الذرم ع  المجموعة كلما انت لنا عيرا م  أعل   سفل-7

. اقة التأي  ت ل ع  المجموعة م  أعل   سفل-8

.ت ل بالتمريج م  ا كسجي   ل  البولونيومالكررسالبة-9

.تزمام الكثاعة م  ا كسجي   ل  البولونيوم-10

.تزمام مرجت  الانصرار و الغليا  كلما انت لنا ع  المجموعة م  أعل   سفل-11

.و لكنرا أعل  م  السيلينيومللتيلوريوممرجت  الانصرار و الغليا  للبولونيوم أقل منرا -12

  غاز الفارق ال اسع بي  مرجت  الانصرار و الغليا  للأكسيجي  م ارنة مع تلك للكبريت    ا كسجي-13

.ذرات8ثنائ  الذرة ، بينما الكبريت جزمء صلب مكو  م  
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.الخصائص الفلزية تزمام م  أعل   سفل-14

ز والبولونيااوم  اابه علااالتيلوريااوما كسااجي  و الكبرياات و الساايلينيوم لا علاازات و -15

.علز

التيلوريااوموا كسااجي  عنصاار غااازم ثنااائ  الااذرة ، بينمااا الكبرياات و الساايلينيوم -16

.عناصر صلبة ثمانية الذرات

ما  المساتحيل يحتل ا كسجي  المرتبة الثانية م  حيث الكررسالبية بعم الفلور ، و-17

.أ  يظرر ا كسجي  عمم تأكسم موجب  لا ع  حالة تفاعله مع الفلور

. لكترونات ع  الغلاف الخارج  6ذرات عناصر تلك المجموعة تحتوم عل  -18

.خاصة برا تآصلاتلجميع تلك العناصر -19

.6 ل  2تتراوح ما بي  تكاعؤاترا-20

سيلينيومتيلوريوم الكبريتتآصلات

ا حمر : السيلينيوم تآصلات

والرصاص 
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المجموعة السادسة عشرهيدريدات

ناصار ، حياث ت اكل عالريمرياماتتعرف مركبات عناصر المجموعة السامسة ع ار المتحامة ماع الريامروجي  باسام ❖

. وه  مركبات تساهمية ، H2Mم  نو  هيمريماتهذه المجموعة 

و ذات تركياب هنمسا  غاااات ساامة تات رائحاة كري اة عناصار هاذه المجموعاة ها  هيمرياماتبخلاف المااء عا   ❖

.منحن 

 راريةالإسااتت اال عاا  المجموعااة ماا  ا كسااجي   لاا  البولونيااوم ، كمااا أ  الريمرياامات   قابليااة العناصاار لتكااوي  ❖

و ذلك بسبب الزيامة ع   ول الراب اة و الانخفاا  H2Po ل   H2Oت ل ع  المجموعة م  للريمريماتالحرارية 

.ع   اقة الراب ة مع التزام  ع  الزيامة ع  الحجم الذرم

H2O > H2S > H2Se > H2Te > H2Po



حامد الصاعدي و أكرم العلي. د(                                                       مجموعة الأكسجين)المجموعة السادسة عشر  –كيمياء عناصر المجموعة الرئيسة 

.يمك  تحضير الماء م  خلال الإتحام المبا ر بي  الماء و الريمروجي  ❖

.الفلز تيلوريماتو سيلينيمات، كبريتيماتم  خلال تفاعل الحمو  مع  H2Teو  H2Seو H2Sيمك  تحضير ❖

FeS + H2SO4 → H2S + FeSO4

Al2Se3 + HCl → H2Se + AlCl3
Al2Se3 + H2O → H2Se + Al(OH)3

و م  ثم ترتفع H2S ل   H2Oكما يلاحظ أ  مرجات الغليا  ت ل م  ❖

H2S < H2Se < H2Te < H2Po < H2O

.H2Poو م  ثم تنخف   ل   H2S ل   H2Oكما يلاحظ أ  مرجة أو نسبة ت اير الموام تزمام م  ❖

وجينية ع  وعنم مراسة الماء يلاحظ بأنه سائل عنم مرجة حرارة الغرعة و مرجة غليانه مرتفعة بسبب الراب ة الريمر❖

ب عناصار المجموعاة ا خارإ عا   تواجام مثال تلاك الراب اة لا يمكا  توعرهاا بسابهيمرياماتأماا عا  . جزمء المااء

.المنخفضة للذرة المركزيةالكرروسالية

ام ما  تلاك المجموعاة ع نناا نلاحاظ بأنراا تازملريمرياماتو الخصاائص الحمضاية الإختزالياةو عنم مراساة الخاواص ❖

H2O  ل H2Po .

ة برا م الحرارية و الت  تعتمم عل  قوة الراب ة بي  الذرة المركزية و الذرات المرتب الاست راريةتنخف  ❖

H2O   ل H2Po،حيث الانخفا  ع   اقة الراب ة و الزيامة ع   ول الراب ة و ع  حجم الذرة المركزية.
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H3M+الكاتيونات تات الصيغة 

و H3S+الساولفونيومع نه يوجم أيضاا أيوناات H3O+الريمرونيومكما أنه يوجم أيو  ❖

والت  يمك  تحضيرها مــ  خـلال استخاـمام حمـاـ  قـاـوم  ,H3Se+السيلينونيــوم

.H2SbF6الانتمونيكجما مثل علوريم حم  

ما ، عاأملاح ما  المركباات المعروعاة جياالساولفونيومتعتبر الم ت ات العضوية  مالاح ❖
+Me3Oيل ن  ة جما و تستخمم عل  ن اق واسع ككوا ف لانت ال مجموعة الميث.

فوق أكسيد ال يدروجين و فوق الأكاسيد الأخرى

و هاو ما  المركباات الراماة جاما صاناعيا ،H2O2   م  أكثر عوق ا كاسيم  ررة هاو عاوق أكسايم الريامروجي  ❖

.يرها الصناعات التجميلية والموائية وصناعة المنظفات وغع حيث يستخمم كعامل مبي  وم رر و يمخل 

O2–أنياو أما أملاح عوق ا كاسيم عر  أملاح تحتوم علا  ❖
ماع عناصار المجموعاة ا ولا  أو الثانياة ، و منراا 2

كما يعارف أيضاا عاوق ا كاسايم الريمروجينياة و ،Na2O2و عوق أكسيم الصوميوم BaO2عوق أكسيم الباريوم 

.NaOOHو منرا OOH–ا نيو الت  تحتوم عل  

.تعتبر عوامل مؤكسمة قويةالبيروكس جميع المركبات الت  تحتوم عل  مجموعة ❖
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هاليدات عناصر المجموعة السادسة عشر

و هاليامات MX2و هاليمات ثنائياة ما  ناو  M2X2تُ كل عناصر المجموعة السامسة ع ر هاليمات أحامية م  نو  ❖

أحام Xأحم عناصر المجموعة السامسة ع ر ، و Mحيث MX6و هاليمات سماسية م  نو  MX4رباعية م  نو 

.الرالوجينات

عا  يلورياومالتعنم مراسة هاليمات عناصر المجموعة السامسة ع ر يلاحاظ أ  حاالات التأكسام للكبريات و السايلينيوم و ❖

.6+و ع  الراليمات السماسية 4+و ع  الراليمات الرباعية 2+و ع  الراليمات الثنائية 1+الراليمات ا حامية ه  

لورياامات و حيااث أ  الكررسااالبية للفلااور أكباار منرااا للأكسااجي  ، عاا   مركبااات ا كسااجي  و الفلااور تعاارف باساام ع❖

  ت ااكل و بخاالاف ا كساجي  عاا   بااق  عناصار المجموعااة السامساة ع اار يمكا  أ. ا كساجي  و لايأ أكاساايم الفلاور

:ريت عمركب سماس  علوريم الكبريت يمك  أ  يت كل عنم تفاعل الفلور و الكب. الفلوريمات السماسية

S + 3F3 → SF6

:أما مركب رباع  كلوريم الكبريت ع نه يحضر ع   ريق تفاعل الكبريت والكلور ❖

S + 2Cl2 → SCl4
الفاصال عكلا المركبي  لرما تركيب هنمس  هرم  مزموج بحيث يتواجم زوجا م  الإلكترونات ع  أحم أ اراف الحام❖

.sp3dبي  الررمي  ،و نو  الترجي  الحاصل عيرما 

و يمك  تحضير ثان  كلوريم الكبريت م  خلال تفاعل،SCl2أما الراليمات الثنائية عأعضل مثال عليرا هو ❖

:أول كلوريم الكبريت مع الكلور 

S2Cl2 + Cl2 → SCl2
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التيلوريومهاليدات الكبريت و السيلينيوم و 

.––Te–Teأو ––Se–Seأو ––S–Sيعرف العميم م  الراليمات الت  تحتوم عل  راب ـة أو أكثر م  ❖

و قام تحتاوم علا  ثماا  ذرات ما  H2Snأ ول تلك السلاسل ه  ماا يعارف للكبريات ، حياث  تتكاو  ما  التركياب ❖

. الكبريت أو أكثر    الكبريت يميل  ل  تكوي  السلاسل ال ويلة

ب ضاعة الحم   ل  محلول متعمم الكبريتيمالسلفاناتيمك  تحضير متعمم ❖

(S)2– + 2H+ → H–(S)n–H

.6-2تتراوح ما بي   nحيث 

 H2Mلا  ع نرا غير مست رة و تتفكك  تيلوريومكبريت أو سيلينيوم أو Mحيث ،H2Mxالمركبات ا خرإ م  نو  ❖

.و  ل  العنصر بحم ذاته 

H–(M)n–H → H2M + (n-1)M

م  خالال تفاعال الفلاز ومالتيلوريللكبريت والسيلينيوم و الكالكوجيناتمتعمم  نيوناتال ويلة تحضيرالسلاسليمك  ❖

:الكالكوجي مع M2Eمع العنصر باستخمام محلول لا مائ  مثل ا مونيا ، أو م  خلال تفاعل الملح Mال لوم 

4Na + 5Te → Na2Te2 + Na2Te3

Cs2S +4S → Cs2S5
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هاليدات الأكسجين

رات ا كسجي  يمك  للأكسجي  أ  يكُو  مع الفلور ستة مركبات مختلفة تتراوح عيرا عمم ذ

و حيااث أ  الفلااور مائمااا لااه حالااة تأكساام سااالبة ، عاا   . ماا  ذرة واحاامة  لاا  سااتة ذرات 

يلاحظ بأ  م  بي  تلك المركبات. ا كسجي  ع  هذه المركبات تكو  له حالة تأكسم موجبة

ميوم و الذم ينتج ع  تفاعل الفلور مع محلول هيمروكسايم الصاوOF2أكثرها است رار هو 

.  المخفف 

هاليدات الكبريت

م مختلفاة يكو  الكبريت مركبات عميم م  الراليمات و خصوصا ماع الفلاور عنام حاالات تأكسا❖

يم يوجاام عاا   ااكلي  مختلفااي  أحاامهما ي اابه تركيااب عااوق أكسااS2F2عالمركااب . للكبرياات 

.الريمروجي  و الآخر يكو  عيه ذرت  الكبريت ع  حالت  تأكسم مختلفتي 

ه  ت ع ضم  ما يعارف S2Br2و S2Cl2أخرإ مثل هالوجينيةللكبريت مركبات ❖

حياث ،SnX2الباروم ذات الصايغة العاماة سالفاناتالكلاور و سالفاناتباسام سلسالة 

. ذرات 8يصل عيرا عمم ذرات الكبريت  ل  S-Sتحتوم عل  رواب  

   ثنائ  الراليم ا كثر است رارا للكبريت عرو ❖

و SF4عنم مراسة الراليمات الرباعياة للكبريات يلاحاظ باأ  أكثرهاا اسات رارا هاو  ❖

.كعامل علورة ع  الكيمياء العضوية SF4، حيث يستخمم SCl4الذم يليه 




