
  IVAعنصرهاي گروه 

 ـ در جدول تناوبي عنصرها شامل كربن، سيل   (IVA)عنصرهاي گروه چهارم اصلي      سيم، ژرمـانيم،  ي

2آرايش الكتروني لايه ظرفيت اين عنصرها     . قلع و سرب است    2ns np كربن به طور مشخص يـك      . است

 سـنگ  دار ماننـد  ، نفت، كانيهاي كربنـات طبيعي سنگ، گاز نافلز است و بيشتر به صورت تركيب در زغال      

ه    . ، و همچنين، در موجودات زنده گياهي و حيواني وجود دارد         3CaCOآهك، كربن به حالـت طبيعـي بـ

سيم بعد از اكسيژن دومين عنصر پوسته زمـين را تـشكيل            ي سيل .شود  صورت الماس و گرافيت يافت مي     

سيم و ژرمـانيم    ي سيل .شود  ، و سيليكاتها در طبيعت يافت مي      2SiOس،  دهد و بيشتر به صورت سيلي       مي

  IVAاي از خواص فيزيكي و شيميايي عنصرهاي گروه  پاره. شبه فلزند، اما قلع و سرب خواص فلزي دارند      

  .در جدول زير داده شده است

  

  

  

  

  

  

  

  



  IVA اي از خواص فيزيكي و شيميايي عنصرهاي گروه پاره

        سرب سيم                   ژرمانيم                   قلع                ي        سيل                كربن                                                                                          

 Pb                Sn                 Ge                    Si                          C                     نماد شيميايي                                      

   82                          50                        32                                 14                                       6عدد اتمي                                                                  

)شعاع اتمي )A
o

                                                 77/0                               18/1                               23/1                     41/1                   75/1   

)دماي ذوب )Co                            )      327                   232                       945                                1411                        3770)  الماس   

)دماي جوش )Co                                )  1746                 2623                     2850                             3231                        4830)الماس                                                             
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                                                               خوب              خوب                  رسانا       نيم                 رسانا       نيم                                              

   1086                                             787                          761                         708                      715            (kJ/mol)انرژي نخستين يونش 

( ) ( )X g X g e→ ++ −  

  -                       X-H                    435                                            318                           285                         251 (kJ/mol)انرژي پيوند 

  

  خواص كلي

 ـكند، به طوري كه كربن و سيل با افزايش عدد اتمي، خواص از نافلزي به سمت فلزي ميل مي    سيم ي

وده،      كربن نسبتاً كم  . ندقطع و سرب خصلت فلزي دار     فلزي ولي      ژرمانيم خصلت نيم    زي،خواص نافل  اثر بـ

  .دهد با اكسيژن و هالوژنها در گرما واكنش مي. آزاد بسيار فراوان استكه در طبيعت به حالت بطوري

 26/2) گرافيت(

 51/3) الماس(

  خوب) گرافيت (

نارسانا        ) الماس(



ا هالوژنهـا،                سيم نيز نافلزي كم   يسيل دارد تنهـا بـ اثر است ولي در طبيعت به حالت آزاد وجـود نـ

ژرمانيم نسبتاً فعال است به طوري كه با اسيدنيتريك، ولي . دهد   و سود و پتاس واكنش مي      HFاكسيژن،  

تا حدي  (قلع و سرب    . قلع و سرب فعاليت بيشتري دارند     . دهد  ك، سود و پتاس واكنش مي     اسيدسولفوري

  .فلزي دارند خصلت شبه) ژرمانيم

180سرب تنها به صورت جامد فلزي، قلع سفيد در بالاتر از           Co فلزي ولـي قلـع    به صورت جامد

 البته كربن بـه صـورت       . دارند )مانند الماس (شبك  سيم و ژرمانيم ساختار م    يخاكستري مانند كربن، سيل   

گرافيـت، مطـابق   .  وجـود دارد   )اي، رسانا   ونال لايه با ساختار هگزاگ  (انواع زغالها و نيز به صورت گرافيت        

   :واكنش زير قابل تبديل به الماس است

300الماس
15000

C
atm

→
o

    گرافيت

و  3FeClو تركيبهـايي نظيـر    ) ا و فلزهـاي قليـايي     هالوژنه(قابل توجه است كه برخي از عناصر        

3MoO از ويژگيهـاي   . اي تشكيل دهند     لايه  هاي گرافيت قرار گرفته و تركيبهاي بين        توانند بين لايه     مي

ايش عدد   با افز  اين خاصيت . هاي اتمي از اتمهاي يك عنصر است        خواص عناصر اين گروه تشكيل زنجيره     

كيبهاي كوالانسي آنها  اين كاهش، در ناپايدار كردن تر     .يابد  الانسي كاهش مي  اتمي افزايش طول شعاع كو    

  .ثر استنيز مؤ

 120و ) سيميبراي سيل (200توانند در فشار حدود  سيم و ژرمانيم نيز مانند قلع مي    يبلورهاي سيل 

 در اين صورت خصلت فلزي آنهـا     .ت تتراگونالي در آيند   تغيير شكل يافته به صور    ) براي ژرمانيم (كيلوبار  

  .يابد  درصد افزايش مي25به ميزان شود و چگالي نيز  زياد مي



 ـدر مـورد كـربن و سيل  . مطابقـت دارد  اثر  كه با آرايش گاز بي(IV)حالت اكسايش    سيم و حتـي  ي

 اهميـت كمتـري دارد و     (II)ژرمانيم، تنها حالت پايدار است ولي در مورد سرب و قلع از حالت اكسايش               

4Mكه شواهدي دال بر وجود كاتيوي مجـزاي      دهد، بطوري   الانسي تشكيل مي  پيوند كو    در تركيبهـاي  +

  :اين عنصرها وجود ندارد

4 4 4 4 4 2 2, , , , , ,CCl SiH GeH SnCl PbEt PbO SnO  

4توجه است كه به علت خصلت كاهندگي شديد يد و برم،           قابل   4,PbBr PbI  شناخته نشده ولي

4PbCl    4افزون بر آن،    ). تركيب ناپايدار ( وجود دارد 2 2 3 4( ) .2 , ( )Sn SO H O   Sn NO   ساختار يوني

  .دارند

سيم و ژرمانيم اهميت ندارد و بسيار ناپايدار است ولي در ي در مورد كربن، سيل(II)حالت اكسايش 

2 براي مثال، در .توجه و به طور عمده خصلت يوني دارد    مورد سرب و قلع پايداري قابل        2,PbCl   PbF 

 .اثر نـسبت داد  به جفت الكترون بيتوان دقيقاً   را در اين دو عنصر نمي   (II)علت پايداري حالت اكسايش     

اثـر    ايـن بـي  اي از نظر انرژي يونش كه عامـل  باشد و تفاوت عمده اثر نمي زيرا از نظر استرئو شيميايي بي 

ختگي در تركيبهاي كوالانسي و  بلكه بايد آن را به انرژي برانگي.تواند باشد، بين آنها وجود ندارد  بودن مي 

  .الانسي و يا انرژي شبكه بلور در تركيبهاي يوني نسبت دادقدرت پيوند كو

  كربن

سـخت و   المـاس جـسمي شـفاف،    . شود كربن در طبيعت به دو صورت الماس و گرافيت يافت مي 

هر اتم كربن در بلور الماس چهار الكترون لايه ظرفيـت           . الانسي است  الماس يك جامد كو    .شكننده است 



توان گفت  گذارد و مي الانسي يگانه به اشتراك مي ديگر كربن در تشكيل پيوندهاي كو      خود را با چهار اتم    

 آرايش ايـن اتمهـا در       .كند  استفاده مي  3spكه هر اتم كربن براي تشكيل پيوند از اوربيتالهاي هيبريدي         

اين آرايش به طور نامحدود در سه بعد ادامه  . اطراف هر اتم كربن به صورت يك چهار وجهي منتظم است          

ه رش دهند، نور را بست و چنانچه آن را به طرز خاصي ب      ماس بالا در ال  ضريب شكست نور     )Aشكل(دارد  

ناخـالص ارزش  الماس . برند كند و از اين رو، آن را به عنوان جواهر به كار مي   هاي رنگي منعكس مي     دسته

طبيعي كفاف اين نوع مصرف     از آنجا كه الماس     . كنند  زينتي ندارد و از آن در ساختن سنباده استفاده مي         

 و دمـاي   70000atmحت فـشار   دهد، ساليانه مقدار زيادي الماس سنتزي با قرار دادن گرافيت ت       را نمي 

1800 Co  3)3 زيــادتر بــودن چگــالي المــاس   .شــود ســاخته مــي/ 51 / )g cm  نــسبت بــه 

2)3گرافيت / 26 / )g cm  توان در حجم واحد، جرم بيشتري از كربن را متراكم كرد        دهد كه مي     نشان مي

از ايـن  .   رسانايي گرمايي الماس حدود پنج برابر فلز مـس اسـت  .انپذير استو از اين رو، اين تبديل امك    

روند، بيش از  يجهت، ابزاري كه در نوك آنها الماس به كار رفته وقتي براي برش يا سوراخ كردن به كار م                 

شـود و المـاس بـه خـاطر       زياد مـي C-C زيرا با افزايش دما، ارتعاش پيوندهاي يگانه شوند، حد داغ نمي 

ه محـيط              د اشتن يك شبكه سه بعدي گسترده از اين پيوندها، گرما را از طريق انرژي ارتعاشي پيوندها بـ

  .كند پيرامون خود منتقل مي

  

  



  

)شكل )A :ها و مراكز  در اين سلول واحد، افزون بر اتمهاي كربني كه در گوشه. نمايش سلول واحد در بلور الماس

اين اتمها با (اند  اند، چهار اتم كربن هم در منفذهاي چهاروجهي موجود درون سلول واحد واقع شده رار گرفتهوجوه مكعب ق

  ).اند سايه مشخص شده

  

هر ). Bشكل(اي دارد  گرافيت ساختار لايه. الانسي استاي سياه، نرم و يك جامد كو     ماده گرافيت

دهد و به ايـن   الانسي يگانه تشكيل ميبا سه اتم مجاور خود پيوندهاي كور لايه يك از اتمهاي كربن در ه   

  .آيد در هر لايه بوجود ميهاي شش عضوي اتمهاي كربن  اي از حلقه شبكه گستردهترتيب، 

 2spالانسي يگانـه از اوربيتالهـاي هيبريـدي        پيوندهاي كو  در گرافيت، هر اتم كربن براي تشكيل      

ايـن   (p به اين ترتيب، چهارمين الكترون ظرفيت هر اتم كـربن كـه در يـك اوربيتـال                   .كند  استفاده مي 

، در pقرار دارد، از طريق همپوشاني جانبي اوربيتالهـاي  ) اوربيتال بر صفحه لايه اتمهاي كربن عمود است  

  تشكيل يك 

  

  

)شكل )B :رافيتاي گ نمايش ساختار لايه  



 نامستقر  πگرافيت هم به علت وجود اين سيستم      رسانايي الكتريكي   . كند   نامستقر شركت مي   πسيستم

توانند به   ميها اين لايههاي اتمهاي كربن در گرافيت ضعيف است؛ در نتيجه،   نيروي موجود بين لايه  .است

كننده در دماي زياد مـورد اسـتفاده قـرار         از اين رو، گرافيت به عنوان روان      . ر بلغزند آساني روي يكديگ  

ه   همچنين، گرافيت به علت زياد بودن دماي ذوب آن در ساختن بوته جهت ريخته            . گيرد  مي گري فلزها بـ

ه رو                   .رود  كار مي  ش  از گرافيت براي ساختن الكترود در فراينـدهاي صـنعتي ماننـد توليـد آلـومينيم بـ

 مداد است كه مخلوط پخته شـده   »مغز« كاربرد ديگر گرافيت به عنوان       .شود  الكتروشيميايي استفاده مي  

   .رس است گرافيت و خاك

زغال چوب از حـرارت دادن  . آيند ريخت كربن به شمار مي زغال چوب، زغال كك و دوده انواع بي     

دهند تا  حرارت مي Co 1000 حدود ايزغال چوب را با بخار آب تا دم. آيد چوب در غياب هوا بدست مي

شـود،   ناميده مـي " فعال شده " ماده جامد حاصل كه زغال چوب  . ار از خلل و فرج آن خارج شود       مواد فر 

دبو يـا خطرنـاك از هـوا و همچنـين، جـذب                         ماده جاذب بسيار خوبي براي برطرف كـردن بخارهـاي بـ

بدسـت  دوده كه از تجزيه حرارتي هيـدروكربنها  . يا مايعات ديگر است  ناخالصيهاي رنگي يا بدمزه از آب       

آيد، به عنوان رنگدانه در رنگها مانند مركب چاپ و همچنين، براي رنگ كردن و تقويت لاستيك بكار            مي

ماند و    زغال كك مادة جامدي است كه از تقطير زغال سنگ در ظروف سربسته بر جاي مي               . شود  برده مي 

     . در استخراج فلزها مانند استخراج آهن در صنايع ذوب آهن استمصرف عمده آن 



  سيميسيل

، ماننـد المـاس بـه صـورت         2SiO ، و سـيليس،    SiCسيم كاربيد، يسيم، سيل يساختار بلور سيل  

 ـ در بلـور سيل توان چنين تصور كرد كـه     براي تجسم بلور سيليس مي    .  مشبك است  الانسيكو ، Siسيم، ي

 ـ سيل).Cشكل(گرفته است   يك اتم اكسيژن به صورت پل قرارSi – Siميان هر پيوند  سيم كاربيـد و  ي

اين اجـسام   . اند و دماي ذوب زيادي دارند       مانند الماس، سخت و شكننده    ) سيليس(كسيد  ا  يسيم دي سيل

 كاربرد صنعتي   .ر در سراسر شبكه بلور رسانايي الكتريكي ندارند       به علت داشتن جفت الكترونهاي مستق     

  .شود سيم كاربيد به سختي آنها مربوط مييالماس و سيل

  

  

)شكل )C :  سلول واحد بلور( )2SiO  

  

دسـت   در كوره الكتريكـي ب Co 3000سيم از حرارت دادن سيليس و كك در دمايي حدود   يسيل

  آيد مي

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

 ـابتدا سيل  سيم جهت مصرف در صنايع الكترونيك،يبراي تهيه سيل   يـسيم  سيم را توسـط كلـر بـه سيل   ي

  كنند تتراكلريد تبديل مي



57دماي جوش( / 6 Co        (2 4( ) 2 ( ) ( )Si s Cl g SiCl l+ →  

  كاهند  ميرا توسط فلز منيزيم در دماي زياد 4SiClسپس 

4 2( ) 2 ( ) 2 ( ) ( )SiCl g Mg s MgCl s Si s+ → +  

ت مـذاب در        يسپس سيل . كنند  سيم جدا مي  يمنيزيم كلريد را با شستن توسط آب از سيل         سيم را به حالـ

 ـآنگاه براي تهيـه سيل .كنند آورده، آن را به صورت ميله منجمد مي    صـنايع  سيم بـسيار خـالص جهـت   ي

سيم را در كوره مخصوص   ي به اين ترتيب كه ميله سيل      .كنند  الكترونيك از روش ذوب موضعي استفاده مي      

 با توجه .برند كن كوره، منطقه مذاب را در طول ميله پيش ميدهند و با حركت دادن تدريجي گرم   قرار مي 

طقه مذاب وارد شده، سرانجام در       در من  گيرند، به تدريج    به اينكه ناخالصيها در شبكه بلور خالص جا نمي        

زول   . شود شبيه به پديده نزول نقطه انجماد اسـت          آنچه كه مشاهده مي   . شوند  انتهاي ميله جمع مي    در نـ

  .شود منجمد ميماند، در حالي كه حلال خالص  نقطه انجماد، جسم حل شده در محلول باقي مي

 )حلال(سيم  ي در سيل  )شده   جسم حل (ب موضعي، منطقه مذاب محلولي از ناخالصيها        در روش ذو  

سيم در منطقه ي در حالي كه منطقه بعدي از جامد ناخالص در حال ذوب شدن است، مقداري از سيل .است

شـوند كـه غلظـت      ناخالصيها موجب نزول نقطه انجماد محلول باقيمانده مـي    .قبلي در حال انجماد است    

 جديـد آزاد شـده از منطقـه   اين محلول با ناخالصيهاي . هاي حل شده در آن رو به افزايش است        ناخالصي

سيم يل با ادامه اين فرايند در طول ميله سي       .دهد  تري را تشكيل مي     ذوب شده مخلوط شده، محلول غليظ     

ص         يدر حالي كه سيل   ناخالص، ناخالصيهاي هر منطقه      يهاي سيم در حال منجمد شدن است، با تمـام ناخالـ

 پس از قطع اين قسمت از ميله، ايـن فراينـد را           .رسند  شود و سرانجام، به انتهاي ميله مي        قبلي جمع مي  



يش از              دست مي سيم خالص ب  ي پس از چند بار تكرار، سيل      .كنند  تكرار مي  آيـد كـه درجـه خلـوص آن بـ

  . است 999999/99%

   قلع و سرب

، يافت PbS و سرب به صورت سرب سولفيد،      2SnO اكسيد، (IV)بيعت به صورت قلع      قلع در ط  

  .شود مي

  .آيد دست مي با كربن ب2SnOقلع توسط كاهش مستقيم 

2( ) 2 ( ) ( ) 2 ( )SnO s C s Sn s CO g+ → +  

 و سپس آن را با  تشكيل شود  PbOكنند تا     دست آوردن سرب، سرب سولفيد را در هوا برشته مي         براي ب 

  :كاهند كربن مي

2 22 ( ) 3 ( ) 2 ( ) 2 ( )PbS s O g PbO s SO g+ → +  

( ) ( ) ( ) ( )PbO s C s Pb s CO g+ → +  

قـوطي حلبـي بـراي      . رود  هاي آهن جهت ساختن قوطي حلبي به كار مـي           قلع براي اندودن ورقه   

سرب براي لولـه گـاز و آب، محـافظ          . گيرد  نگهداري گوشت، ميوه، روغن خوراكي مورد استفاده قرار مي        

 كاربرد مهـم ديگـر آن   .رود ها و به عنوان حفاظ در برابر مواد پرتوزا به كار مي هاي انباره   صفحه  يم برق، س

% 10ن و  انتيموآ% 15سرب،  % 75(و حروف چاپ     )قلع% 50سرب و   % 50(در ساختن آلياژي مانند لحيم      

  . است)قلع



با توجـه  . خيلي كمتر است IIIA و IA ،IIAپذيري قلع و سرب نسبت به فلزهاي گروههاي          واكنش

پـذيري سـرب      واكنشرود كه خصلت فلزي از بالا به پايين افزايش يابد،             به اينكه در يك گروه انتظار مي      

است كـه در  دهد و به همين دليل      نمي  قلع با هوا يا آب در دماي معمولي واكنش        . بايد از قلع بيشتر باشد    

اين فلز چنان سـطح صـافي       . ريزند  قلع مذاب مي  سازي، شيشه مذاب را در ظرفهاي بزرگ حاوي           شيشه

دارد   دارد كه شيشه به هنگام سرد شدن سطحي صاف پيدا مي     سـرب بـا هـوا    .كند و نياز به پرداخـت نـ

آيـد    وجود مي روي فلز ب   3PbCO يا   PbO ازاي    شود و بدين ترتيب، پوشش نازك و چسبنده         تركيب مي 

  كند  ميكه بقيه فلز را محافظت

2

2 3

2 ( ) ( ) 2 ( )

( ) ( ) ( )

Pb s O g PbO s

PbO s CO g PbCO s

+ →

+ →
  

2يونهايآبي كه فاقد    (سرب با آب نرم      2
3 4, ,HCO SO Ca− − كه داراي اكسيژن محلـول     ) است +

)2شود و  واكنش مياست، به كندي وارد      )Pb OHدهد، حال آنكه با آب سخت احتمالاً به اين علـت    مي

شود، چنين واكنـشي   لفات يا سرب كربنات نامحلول روي فلز تشكيل ميكه پوشش محافظي از سرب سو 

  .كنيم را مشاهده نمي

گيرد، اما با اسيدهاي اكسيدكننده       واكنش سرب با اسيدهاي غيراكسيدكننده به كندي صورت مي        

  شود  تشكيل مي(II)سريعتر است و در همه اين موارد، تركيبهاي سرب 

2 2( ) 2 ( ) ( ) ( )Pb s HCl aq PbCl s H g+ → +  

  

     4 2 2 2( ) ( ) ( ) 2Pb HSO aq SO g H O→ + 2)غليظ  (+ 4( ) 3Pb s H SO+  

 كند

 سريع



  دهد  اكسيد مي(IV)شود و قلع  قلع در گرما با اكسيژن تركيب مي

2 2( ) ( ) ( )Sn s O g SnO s+ →  

  دهد تشكيل مي 2SnOهمچنين، قلع در دماي زياد با بخار آب واكنش داده، 

2 2 2( ) 2 ( ) ( ) 2 ( )Sn s H O g SnO s H g+ → +  

 را به وجـود  (II)كنند و نمكهاي قلع       اسيدهايي كه قدرت اكسيدكنندگي ندارند، بر قلع به كندي اثر مي          

  آورند مي

2 4 4 2

2 2

( ) ( ) ( ) ( )

( ) 2 ( ) ( ) ( )

Sn s H SO aq SnSO aq H g

Sn s HCl aq SnCl aq H g

+ → +

+ → +
  

  آيد دست مي ب(IV)اما در واكنش اسيدهاي اكسيد كننده با قلع، تركيبهاي قلع 

4 2 2 2( ) 2 ( ) 4Sn SO SO g H O→ + 2) غليظ (+ 4( ) 4Sn s H SO+  

از ايـن رو،    . شـود    كلريد يك واكنشگر آزمايشگاهي است و از آن به عنوان كاهنده استفاده مي             (II)قلع  

 كلريد چندتكه قلع فلزي (II) كلريد در مجاورت هوا، در محلول قلع (II)براي جلوگيري از اكسايش قلع      

  .اندازند مي

2 2 4 2

4 2

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

( ) ( ) 2 ( )

SnCl aq O g HCl aq SnCl aq H O

SnCl aq Sn s SnCl aq

+ + → +

+ →
  

 (IV)قلع . آيد دست ميثر مستقيم گاز كلر بر فلز قلع ب      الانسي است و از ا     كلريد يك تركيب كو    (IV)قلع  

شـود، امـا آبكافـت آن در مقايـسه بـا       اثر رطوبت آبكافت مي  مايعي است فرار و بر   4SiClكلريد مانند   

4SiCl كندتر است.  



  IVAگروه تركيبهاي عنصرهاي 

شـوند و تتراكلريـد      در گرما به طور مستقيم با كلـر وارد واكـنش مـي      IVAتمام عنصرهاي گروه    

مقايسه مقادير گرماي تشكيل تتراكلريـد ايـن     . دهد   كلريد مي  (II)دهند، به استثناي سرب كه سرب         مي

  .سازد عنصرها اين نكته را به خوبي روشن مي

                     C               Si               Ge             Sn             Pb  

320-           511-            544-              640-              136-        4( / )f XCl kJ mol∆Η o  

، از واكنش 4CClند است كه براي تهيه تتراكلرومتان، اي كُ در هر حال، واكنش ميان كربن و كلر به اندازه

  شود سولفيد و كلر استفاده مي كربن دي

2 2 4 2 2( ) 3 ( ) ( ) ( )CS l Cl g CCl l S Cl l+ → +  

ه در استخراج تعدادي از     زيرا كك گداخته را به عنوان كاهند      . واكنش كربن با اكسيژن حائز اهميت است      

  مثلاً، . برند كار ميفلزها ب

( ) ( ) ( ) ( )ZnO s C s Zn s CO g+ → +  

  كاهد ا بخار آب وارد واكنش شده، آن را به هيدروژن ميكربن در دماي زياد ب

2 2( ) ( ) ( ) ( )C s H O g CO g H g+ → +  

H,2مخلوط CO       از واكنش كربن مونوكسيد و هيدروژن در مجـاورت         .  به نام گاز آب شناخته شده است

  شود كه جزء اصلي گاز طبيعي است يك كاتاليزگر، گاز متان حاصل مي

2 4 2( ) 3 ( ) ( ) ( )CO g H g CH g H O g+ +   



شود يا اينكه از كاهش  ، از سوختن كربن يا هيدروكربنها در مقدار كم هوا حاصل ميCOكربن مونوكسيد،  

  آيد دست ميكسيد در دماي زياد با كربن دي

2( ) ( ) 2 ( )CO g C s CO g+ →  

 ـ      .شود  بو است كه در آب حل نمي        مونوكسيد گازي بيرنگ و بي    كربن   ت و   اين گاز بسيار سـمي اس

شود كه هموگلوبين با كربن مونوكسيد پيوند بدهـد و كـار اصـلي آن كـه انتقـال       استنشاق آن سبب مي 

  .اكسيژن از ششها به سلولهاي بدن است، متوقف شود

كـسيد  ا  به كربن دي وسوزد رما به آساني مياثر است، اما در گ     كربن مونوكسيد در دماي معمولي كاملاً بي      

  شود تبديل مي

2 22 ( ) ( ) 2 ( )CO g O g CO g+ →  

  رود كار ميدر استخراج فلزها بكربن مونوكسيد در دماي زياد كاهنده مناسبي است و 

2 3 2( ) 3 ( ) 2 ( ) 3 ( )Fe O s CO g Fe l CO g+ → +  

  آيد دست ميدار در مقدار كافي اكسيژن ب ربنكسيد از سوختن مواد كا كربن دي

2 2( ) ( ) ( )C s O g CO g+ →  

  آيد دست ميبد نيز كسيد از اكسايش كربن مونوكسيا كربن دي

2 2

2 2 2

2 ( ) ( ) 2 ( )

( ) ( ) ( ) ( )

CO g O g CO g

CO g H O g CO g H g

+ →

+ → +
  

كسيد از  ا   كربن دي  . با بخار آب يك روش صنعتي مهم براي توليد هيدروژن است           كسيدا  واكنش كربن دي  

  آيد دست ميز اثر اسيدها بر كربناتها نيز بتجزيه گرمايي كربناتها مانند كلسيم كربنات يا ا



3 2

3 2 2 2

( ) ( ) ( )

( ) 2 ( ) ( ) ( )

CaCO s CaO s CO g

CaCO s HCl aq CaCl aq CO g H O

∆→ +

+ → + +

  

 g 100 در g 145/0( شود  بو است و به ميزان كم در آب حل مي كسيد گازي بيرنگ و بيا  ديكربن

ه سـهولت بـه مـايع        اين گاز بر اثر سرد     ). و فشار يك اتمسفر    Co 25در دماي آب   كردن و تحت فشار بـ

كسيد جامـد كـه يـخ    ا ن ديكرب. شود اثر سرد كردن بيشتر، مايع به جامد تبديل مي         شود و بر    تبديل مي 

77شود، بلكه در دماي     ب نمي بر اثر گرم كردن ذو    . شود  خشك ناميده مي   C− o    مستقيماً به حالت گـازي

  .شود تبديل مي

2كسيد همان انيدريد كربنيك اسيد،      ا  كربن دي  3H CO ك اسيد، اسـيدي ناپايـدار      كربني. ، است

داراي (جدا كرد، اما نمكهاي آن نظيـر كربناتهـا           2COتوان اين اسيد را از محلول آبي        يچه نم اگر. است

2يون 
3CO 3HCOداراي يون(و بيكربناتها ) −   .اند به خوبي شناخته شده) −

ين اسـيدها   .كسيد و سيليكاتها را نام بـرد ا  دييسيمتوان سيل سيم ميياز تركيبهاي مهم سيل    از بـ

، و  4SiFسيم تترافلوئوريد فرار،  يكسيد اثر كرده، سيل   ا  سيم دي ي، بر سيل  HFتنها هيدروفلوئوريك اسيد،    

2 ندي در   به كُ   كسيدا  يسيم دي  سيل .دهد  آب مي  3Na CO ليكات شـود و سـديم سـي         مذاب حـل مـي     −

  .دهد مي

                                      ( ) ( ) ( ) ( )2 3 2 2 3 2Na CO l SiO s Na SiO l CO g+ → +  

ها آب   به بعضي از شوينده.برند شود كه از آن به عنوان آب شيشه نام مي   سديم سيليكات در آب حل مي     

ومينيمي ماشـين            كنند تا جريان ذرات شوينده راحت       شيشه اضافه مي   تـر انجـام شـود و قـسمتهاي آلـ



 را براي ضدآتش كردن مواد نيـز   آب شيشه  .لباسشويي به علت خاصيت بازي شوينده كمتر آسيب ببيند        

  .برند، زيرا اين ماده در برابر احتراق مقاوم است كار ميب

   واكنشهاي زير نمايش اين خاصيت است. خاصيت آمفوتري دارند(II) و سرب (II)اكسيدهاي قلع 

2
2

2
2

2

2

PbO H Pb H O

SnO H Sn H O

+ +

+ +

+ → +

+ → +

  

2
2 42 ( )PbO OH H O Pb OH− −+ + →  

  

2
2 42 ( )SnO OH H O Sn OH− −+ + →  

  

ا بـاز   (IV) مثلاً، واكنش  قلع. اكسيد نيز خاصيت آمفوتري دارند    (IV) اكسيد و سرب     (IV)قلع    اكسيد بـ

  مذاب به صورت زير است

2
2 232SnO OH SnO H O− −+ → +  

  :مطالب دانستني بيشتر

 .صورت متبلور و هم به صـورت شيـشه وجـود دارد   سيليس هم به    . سيليس جزء اصلي شن است    

كنـيم و ايـن    شود كه يك محصول معدني را از حالت مـذاب سـرد مـي     شيشه معمولاً به حالتي گفته مي     

كننده ساختار يك مـاده    واژه شيشه در واقع بيان.آيد محصول بدون متبلور شدن به حالتي سخت در مي    

ه           بيشتر مايعات   . است و معرف تركيب آن نيست      بر اثر سردكردن وقتي به دماي انجماد خـود برسـند، بـ

 (II)اتبپلم وكسويون تتراهيدر

 (II) استانات يون تتراهيدروكسو

  (IV)يون استانات 



 ـ     آيند و ذرات تشكيل     حالت جامد بلوري در مي     ي آرايـش  دهنده آن ماده در شـبكه بلـور بـا نظـم خاص

ن سـرد كنـيم و تبلـور    آشود كه مايعي را تا كمتر از دماي انجمـاد   تشكيل مي يابند، اما شيشه وقتي       مي

   . شيشه شبيه آرايش آنها در مايع است آرايش ذرات ماده در.صورت نگيرد

كند، اما دماي ذوب  شيشه سيليس شفاف است و تغييرات زياد و ناگهاني دما را به خوبي تحمل مي  

1723)سيليس بسيار زياد است    )Co1200م حدود و دماي نرم شدن آن ه Co شـكل   از ايـن رو، . است 

 )ويـسكوزيته (يك راه براي كم كردن دماي ذوب و گرانـروي      . ه سيليس كار دشواري است    دادن به شيش  

2Naشيشه سيليس آن است كه با افـزودن مـوادي نظيـر سـديم اكـسيد،                O   و شكـستن پيونـدهاي ،              

– Si – O – Si - تـوان   اجـسام مختلـف مـي    به اين ترتيب، با افزودن . ، شبكه سيليس را تغيير دهيم

وجود آورد كه هر كدام خواص متفاوتي دارند و براي منظورهاي           هاي سيليكاتي ب    ه وسيعي از شيشه   گستر

  .اند معيني قابل استفاده

شيشه معمولي مخلوطي از كلسيم سيليكات و سديم سيليكات است و از حـرارت دادن كلـسيم                 

كـار  ن سـيليس را بـيش از مقـدار لازم ب   آيد و چو دست مي سديم كربنات و سيليس در كوره ب     كربنات و 

  .برند، اين ماده نيز در شيشه معمولي وجود دارد مي

3 2 3 2 2 3 3 2 2( ) ( ) 4 ( ) ( ) ( ) 2 ( ) 2 ( )CaCO s Na CO s SiO l Na SiO l CaSiO l SiO l CO g+ + → + + +
144444424444443

  

شيـشه معمـولي   . شيشه معمولي از شيشه سيليس ارزانتر بوده، كار كردن با آن نيز آسانتر اسـت   

  .شود برخلاف آب شيشه در آب حل نمي

  شيشه معمولي در حالت مذاب



آنيون در  . شود، يك فرمول تجربي است      ازنده شيشه معمولي نوشته مي    سفرمولي كه براي اجزاي     

يـسيم و اكـسيژن     مري سيليكاتي است كـه در آن اتمهـاي سيل         شه معمولي در واقع يك زنجيره پلي      شي

سيم بار منفي دارند و يونهاي ي دو اتم از چهار اتم متصل به سيل.دهند مر را تشكيل مي   زنجيرهاي بلند پلي  

2Ca و+Naمثبت    .اند براي موازنه بارهاي منفي در طول زنجير توزيع شده +

شود؛ در مقابل نور مرئـي شـفاف       كار برده مي  براي ساختن بطري و شيشه پنجره ب      شيشه معمولي   

600 شيشه معمولي در دماي حدود.كند اما نور پرانرژي فرابنفش را جذب مي  است،   Co  رم مـي شـود،    نـ

  .توان آن را به آساني قالبگيري كرد و در آن دميد ولي مي

2 (شيشه بوروسيليكات متشكل از سيليس، بور اكسيد       3B O(       آلومينيم اكسيد و سديم اكـسيد ،

 ـ         اين نوع شيشه را شيشه پيركس مي       .است رات سـريع دمـا از شيـشه        نامند و مقاومت آن در برابر تغيي

وازم    از اين نوع شيشه بـراي سـاختن بعـضي از ظـروف آشـپز     .معمولي بيشتر است   خانه و همچنـين، لـ

  .شود  مانند بشر، ارلن و لوله آزمايش استفاده ميآزمايشگاهي

  هاي نوري رشته

 جـاي   ايجاد كرده است و به تدريج     هاي نوري در ارتباطهاي راه دور در سالهاي اخير تحولي             رشته

ه     رشته.كابلهاي مسي را در شبكه ارتباطي خواهد گرفت  هاي نوري پيام را به صورت كدگذاري شـده و بـ

ها بايد  اين رشته. ها، ماده بسيار خالص نياز است   براي تهيه اين رشته   . كنند  صورت تپهاي ليزري حمل مي    

 سـطح قـسمت در بيليـون    از وجود ناخالصيهايي مانند يونهاي فلزهاي واسطه يا آب حل شده حتـي در        

راي ذوب         وليد يك رشته سيليس خالص با توجه       براي ت  . عاري باشند  (ppb)قسمت    به مـشكلاتي كـه بـ



 در روش .شـود  سـازي متـداول نيـست، اسـتفاده مـي       از فنوني كه در شيشه كردن سيليس وجود دارد،  

4 را در شعله   2O و 4SiClدهي شيميايي از فاز بخار، مخلوطي از        رسوب 2CH O− يكي از   سوزانند؛   مي 

 سيليس .كند اي رسوب مي ريخت است كه در سطح خارجي يك ميله شيشه       بي 2SiOمحصولات واكنش 

هاي بسيار خـالص       از آن رشته   آورند و   ريخت را با حرارت دادن در دماي زياد به صورت متراكم در مي              بي

  .سازند مي

  


