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 Cl الرمز:  الكلور    

النقو  عاوارع عون  ووا  و وو مون غكزور اليوا ان سومية واوون    الكلوور  :مقدمة 
ودو  الطايعوة يفلول الكلوور جو  م مون مركاوان كزيورع . الوقن مون غكزور اليوا ان دا ودع

 .و ير ا  NaClمزل ملح الطعام  
وذلوون نجيجووة جوو زير 1771وغول موون ان وورد ادراسووة الكلووور  ووو العووالم  وويل  عووام

ينيووو  واليووووم يسجحلووور ا وووكل ر وووي  حمووول كلوووور الموووا  دووو  زوووان  غوكسووويد المن
اطريقووة رموورار جيووار ك راووا    وونل محلووول موون ملووح الطعووام العووادي ويعجاوور الكلووور 
من العناصر ال عالة جدام ديجحد وغ لو  العناصور لج وكيل الكلوريودان ادرجوة الحورارع 

 . العادية غو االجس ين القليل
واججوه ال رصوة  والكلور  ا  عجي  من غار   صا صه حاوه لل ودرجين دكلموا

 ووووووا  حموووووول ال يوووووودروكلورين ويالوووووو  اووووووالكلور حاووووووه  ناال يوووووودروجين لجكوووووووي داجحوووووو
ه ويالوو   ووذا الولوو  يوولعرلووح حوود سوورقجه لووه موون المووواد ا  وور  الحاويووة  لل يوودروجين
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غوالانجوووذا  اوووين الكلوووور وال يووودروجين رلوووح حووود غنوووه لوووو  لطووون كميجوووان مجسووواويجان 
  .لو  ال م  لان جر اعنل من ما د  الظنم زم غ رج الم لوط رلح

                                                                           

 
 

رذ اسوووج دمه .والكلوووور اسوووج دم دووو  الحووور  العالميوووة ا ولوووح كووو ول  وووا  سوووام
م واعوووود ا اسووووج دم ا لمووووان والحل ووووا   ووووا ان م جل ووووة موووون 1111ا لموووان دوووو  عووووام 

سوورعان مووا غحيوور المكوور السوو   ا  لووه دقوود ارجوود اليووا  علووح ولكوون  .مركاووان الكلووور
الوزمن  عقايه حيث  ان ريح من الجنو  اليرا  رلوح ال ومال ال ورق  دودد  ا لموان

اينمووا  ود الجنووود الاريطووانيون اكمامووان واقيووة جيطوو  الوورغ  والوجووه  , سووريعام دادحووام 
 . ل الكلورل ا مر حان من ال حم النااج  و الجير الصودي والذي ياطل دع

الموا  دو  المودن وانسو  معينوة  جعقويمدو  معظوم غنظموة  الآنالكلور و يد ل 
 .ويد ل الكلور د  العديد من الصناعان الكيميا ية وذلن لقجل الجرازيم والاكجريا
مووون عناصووور المجموعوووة السوووااعة دووو  الجووودول  معووودن و الكلوووور عنصووور لا 

 .زان  د   ذه المجموعة ويعجار العنصر ال( مجموعة ال الوجينان)الدوري 
و ووو دوو  حالووة  ا يووة دوو  درجووة الحوورارع الطايعيووة وامووا غنووه يقوو  غسوو ل ال لووور 
ماا وورع دووو  المجموعووة السوووااعة لووذلن يعجاووور العنصووور الزووان  اعووود ال لووور مووون حيوووث 

 .معدن الن اط الن
 : وجوده في الطبيع 

 :  او من غ م علح  كل كلوريدان وجديلا يوجد الكلور حرام د  الطايعة ولكنه 

Copyright © Tarek Kakhia. All rights reserved. http://tarek.kakhia.org



 / 17/ سلة عناصر الجدول الدوري سل
 

 1 الكلور                                     معاذ سمير سلطان

و وو يوجود دو  ميواه الاحور ويج وكل دو  الصو ور   NaClالملوح الحجوري  -
 . الملحية
 (NaCl.KCl)يوجد د  السيلي ينين -
 ( kCl.MgCl2.6H2O )ويوجد غيلام د  الكارنالين-

 :نظائره
 :يوجد الكلور د  مركااجه الطايعية ا كل نظا ر    

37Cl(24,47%)         َ35وCl(75,5%) 
 :دة رلح ذلن جم اسجحصال النظا ر الاصطناعية الآجيةرلا

33Cl ,     34Cl  ,   36Cl  ,   38Cl  ,    39Cl 
 

 :خواصه الفيزيائي 
الكلور  ا  غص ر م لر وذو را حة  انقوة ي ورغ   وا  الور جين والحنجورع  

ال وووا  اموورجين وا نوول ويسووا  غ طووار م جل ووة و ووو  ووا  سووام جوودام و ووو غكزوول موون 
مً وي كل سا ل ونصل وك زادجه عالية االنساة لليا ان الااجدا ية السا لة ويجمي  حالَا

C 34,1  غسوود مصو ر ما وول رلوح ال لوورع والوذي ييلوو  دو  الدرجووة
دو  اللوويط  ◦

 .حيث غن ا لا جج اعل م  الكلور الجال العادي ويعاّ  د  اسطوانان دولاذية 
 17:عدده الذري

 35,452  :كجلجه الذرية

C 101,6:االدرجة  ينص ر الكلور
                 K  172,2غي االدرجة- ◦

C 34,6:ييل  االدرجة
              K   239,6غي  االدرجة  -◦

J.Kg.mOl  6,41:حرارع الان طار له
-
1 

J.Kg.mOl  20,4033:       حرارع الجا ر
-
1 

Cl2    239 KJ. mOlطاقة الرااطة د  ج ي  
-
1 
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Cl:  قطر ال اردع 
A 1.81 و    -

◦ 
Kg.mOl 2030:  الكزادة

-3 
-الجوصيل الحراري

1m
-
1

 
:  0,0089 Wk 

 ev 12,968:   رمكانية الج ين
10×1,7 :ودرجه د  النظام ال مس 

-7  

 0,000145:  لودرجه د  ق رع ا ر 

 0,0194:  ودرجه د  محيط ا رل

 .ويعجار الكلور عنصرام لا معدنيام        3,16الكلور جساوي     ةك رسلاي
C 1000ج كن ج  ية الكلور رلح ذران اصورع والحة د  الدرجة وج

◦ 

 .معين  مسجقيم: الانية الالورية
 :توزعه الالكتروني

Cl :   1S
2       

2S
2 
   2P

6        
 3S

2    
3P

5 

 
جحجوي ذرع الكلور علح رلكجرون دردي وحيد و ذا ما يسا  ج اا ه م  ال لور 

الكلوور ي  وذ  لدو  ذرع الكلوور دهن وا ججعو 3d ار وةغما وجود المداران ال.وال يدروجين
 [7-→1-]  ا كسدع من مغرقا

غموا (-I)الك رسولاية  ويكوون عنود ا مميو ام احالوة ا كسودع دالكلور عنصور  ودي
مووو  العناصووور ا علوووح ك رسووولاية مزووول ال لوووور وا وكسوووجين والآ ون ديظ ووور غرقوووام 

 6+و4+ كمووا  نووان  1+,3+,5+,7+  :غكسوودع موجاووة حيووث ي  ووذ ا رقووام الآجيووة
 .اليير الزااجة

مووووون ذريجووووو  كلوووووور اصوووووورع م ووووواا ة لل لوووووور Cl2 ة الكلوووووور  وووووججووووو لل ج ي
دو   ╥ و ج كل نوو  مون الارجاواط H2,F2وال يدروجين ولكن الا جنل عن ج ي ة 

ين وو   ووذا الارجاوواط احسوو  ذليووة ا  ووذ و العطووا  علووح حسووا  الوو وج  . Cl2ج ي ووة 
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للوووذرع ا  ووور  -3d د  الوووذران مووو  المووودار ال وووار  الالكجرونووو   يووور المنقسوووم  حووو
 :كالآج 

 
 ╥ويووفدي الارجاوواط ا لوواد   1,2رن رجاووة الرااطووة دوو  ج ي ووة الكلووور جعووادل 

 .رلح مجانة الج ي ة وزااج ا اصورع غكزر من ج ي ان ال لور  Cl2لج ي ة 
 :تحضير غاز الكلور

 :مخبريا  -أ
  دوو  زنووا   غوكسوويد المنينيوو  يمكون جحلوويره موون جوو زير حموول كلووور المووا-1

ويجري الج اعل د  حوجلة م  الجس ين اللطيل دنحصل علوح ج اعول ذي مورحلجين 
: 

MnO2  + 4HCl →  MnCl4  +2H2O 
MnCl4 →  MnCl2+Cl2 

                                                                                          MnO2+4HCl→MnCl2+Cl2+2H2O 

 
صوناعية وذلون عوام  ةلاسجحصوال الكلوور كطريقو" قوديما  ذا الج اعلواسج دم 

ويفكسوود  ووذا المركوو  . م حيووث كووان المنينيوو  علووح  ووكل كلوريوود المنينيوو   1666
الوذي يقووم االم موة ن سو ا  CaOMnO2اما ان الكالسيوم و ال وا  دنحصل علح 

 .  MnO2الج  يقوم ا ا 
" موزن NaClدن  يحووي  واردع الكلوور مزول ويمكن اسجعمال غي ملح معو -2

 : ريطة غن يجري الج اعل د  وسط حمل  ودر المعادلة 
MnO2 + 2NaCl + 3H2SO4  →  Cl2 + MnSO4 + 2NaHSO4  + 2H2O 

العواموول المفكسوودع الم جل ووة كارمنينووان  نوكووذلن يمكوون اسووجعمال عوودد موو-3
 :الاوجاسيوم وزان  كرومان  الصوديوم
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2KMnO4+16HCl → 5Cl2+8MnCl2+2KCl+8H2O 
Na2Cr2O7+14HCl → 3Cl2+2CrCl3+2NaCl+7H2O 

ويمكن اسجحلوار الكلوور غيلوام مون حمول كلوور الموا  علوح  وكل ا وار -1
 :CuCl2( كلوريد النحا )ماا رع ا وكسجين الجو اوجود وسيط  HClرذ يفكسد 

2CuCl2    →      2CuCl+Cl2 
2CuCl +1/2O2 → Cu2OCl2 

Cu2OCl2+2HCl  →  2CuCl2+H2O 
 :تحضير غاز الكلور صناعيا  -ب

 
 
يحلور الكلوور صوناعيام  الاوام االجحليول الك راوا   لمحلوول مركو  مون كلووور -

ينوووجن عووون عمليوووة الجحليووول .الصووووديوم غو مصووو ور كلوريووود لا موووا    حووود المعوووادن 
ا ولح انطنر  وا ي الكلوور وال يودروجين القليلو  الانحونل االموا  وج وكيل موا ان 

الكلوووور النووواجن عووون   وووا ويجووو  دووو   وووذا الجحليووول عووو ل , لصووووديوم دووو  المحلوووولا
المج ووووكل دوووو  المحلووووول وذلوووون  نووووه  NaOHال يوووودروجين المنطلوووور وعوووون محلووووول 

لووذلن ي صوول دوو  وعووا  الجحليوول المحلووول الم اطوو  عوون .يج اعوول موو  كلي مووا اسوو ولة
المعووادلان المحلووول المصووعدي اجوودار موون ا ميانوون  وججووري عمليووة الجحليوول ودوور 

 :الجالية
2NaCl  → 2Na

+ 
+ 2Cl

- 
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2Cl
-
  →  Cl2 + 2e

-
 

2Na
+
 + 2H2O + 2e

-
  →  2NaOH + H2 

لمجحلول مركّو ام NaClويج  للحصول علوح النوواجن السوااقة غن يكوون محلوول 
لا انطلر ا وكسجين علح المصعد ادلام من الكلور  .وا 

غحوود المعووادن ودوور  غمووا الطريقووة الزانيووة دجعجموود علووح جحليوول مصوو ور كلوريوود-
 :الج اعنن الجالية

2MCl  → 2M + Cl2 

2Clعلح المصعد       
-
  → Cl2 +2e

- 
2Mعلح الم اط        

+
  +  2e

- 
 → 2M 

 MgCl2و  KCl  و NaCl يجري الجحليل علح نطار واس  ااسجعمال 

حيث يعجار الكلوور  نوا ناججوام زانويوام  ن اليايوة الر يسوية  و  الحصوول علوح 
 .الصوديوم والاوجاسيوم والمين يوم معادن 

 :خواص الكلور الكيميائي 
حيووث ينحوول حجمووان جقرياووام دوو  حجووم ,ينحوول الكلووور االمووا  اصووورع محوودودع 

واحووود موووا  وعنووود جاريووود محلوووول الكلوووور ي صووول مووون المحلوووول الموووا   الووووران الكلوووور 
 Cl2.8H2Oوَ  Cl2.6H2O ال يدراجية ذان الجركي 

 :الما  لي كل ما  الكلور كما ويج اعل ج ي ام من
Cl2  +  H2O H

+  
+ Cl

-  
+ HOCl 

رذام الكلووور ن ووط كيماويووام يج اعوول موو  المووا  مكونووام غحمووال الكلووور ولكنووه لا 
 .يج اعل ماا رع م  ا وكسجين

 : بعض تفاعلات الكلور الكيميائي
اعام  عيجحد الكلور اال يدروجين واجحاده من جرام يعط  ل اام غو ر:ج اعنن اللم -

 H2 + Cl2 →  2HCl    :    لو يام ودر المعادلة
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و  IClوكموووا يجحووود اوووال لور واليوووود اوووالارودع غو االجسووو ين ال  يووول ليعطووو  -
ICl3وClF3وClF ويجحد االكارين ليعط SCl4  وS2Cl4  وSCl2 

غموووا عنووودما يج اعووول مووو  ال وسووو ور دوووهن ال وسووو ور يحجووورر لووود  جماسوووه ايوووا  
 . PCl3وPCl4  الكلور ليعط 

رذ يج اعل اقوع م  المعادن د و ي اجم جمي  :والكلور مفكسد دعال -
المعادن ديج اعل الكلور الجال االارودع م  المعادن القلوية ليعط  مركاان  ذه 

 2Na+Cl2→2NaCl                     .المعادن 

 .ولكن الكلور لا يج اعل م  معادن ال مرع الانجينية 
ديجري الج اعل اوسط ما   غو ارد  درجة الحرارع غما م  اقية المعادن 

غما ا لمنيوم والنحا   HClو  AuCl3دالذ   يذو  اما  الكلور االارودع معطيام 
و  Cu2Cl2و FeCl3و AlCl3المس نان ديحجرقان االكلور ونحصل علح 

CuCl2  حيث غنCuCl2 ير زاان لذلن يج كل Cu2Cl2 وم  الحديد يج كل  
   3Cl2 + 2Fe →  2FeCl3 

 :وم  غكاسيد غ ااه المعادن يعط  الكلور المركاان الجالية -
 SO2 + Cl2 → SO2Cl2: كلور السل وريل 
 CO + Cl2  →  COCl2: ال وسجين        

 :ج اعنن الاسجادال  -
ريا موا واليوود دو  غحمالو م غو غمنح وم طواردام  الاوروم يحل الكلور محل

: 
 

2HBr + Cl2 → Br2 + 2HCl 

2HI +  Cl2 →  I2 +2HCl 

2KBr + Cl2 → Br2 + 2KCl 

2KI + Cl2 →  I2 + 2KCl 

 : وم  كارين ال يدروجين  -
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H2S + Cl2  → S + 2HCl 

وم  المركاان الكراونية مزل الميجان نحصل علوح ج اعول مجسلسول  -
 : مد  ن ايجه يج كل لدينا راا  كلور ال ح

CH4+ Cl2 → HCl + CH3Cl 

CH3Cl + Cl2 →  HCl + CH2Cl2 

 CH2Cl2 + Cl2 → HCl + CHCl3كلور دورم 

 CHCl3 + Cl2  →  HCl + CCl4 راا  كلور ال حم
 :ج زيره د  الما  -

ويكووون علووح  ووكل  ◦9C-0ينحوول الكلووور االمووا  معطيووام مووا  الكلووور االدرجووة 
 .وما  الكلور سا ل مفكسد  Cl2.6H2Oالوران  يدراجية 

Cl2 + H2O HCl +HOCl 

2HOCl  →  2HCl + O2 
 H3ASO3 وحموول ال رني وو   H2SO3حموول الكاريجوو    ويووفزر دوو -

 :ليعط  حمل الكارين وحمل ال رنيخ 
 

H2SO3 + Cl2 + H2O  →  2HCl + H2SO4 

H2ASO3 + Cl2 + H2O  →  2HCl + H3ASO4 

 :ج زير القلويان  -
2NaOH + Cl2 →  NaCl + NaOCl + H2O 

NaOH + 3Cl2 →  2NaCl + NaO3Cl + 3H2O 

 :المعادن  و غكاسيد عنن الكلور ج ا -
ليعطوو  كلووور الكالسوويوم  االدرجووة الحموورا  يج اعوول الكلووور وغوكسوويد الكالسوويوم

 :ويطلر ا وكسجين
2CaO + 2Cl2 →  2CaCl2 +O2 

يمكون اسوج دام  كما ويج اعول الكلوور وغوكسويد ا لمنيووم االدرجوة الحمورا  و -
 .جح نصل رلح ج اعل كاملالكراون   احة ا وكسجين من وسط الج اعل ح

Copyright © Tarek Kakhia. All rights reserved. http://tarek.kakhia.org



 / 17/ سلة عناصر الجدول الدوري سل
 

 11 الكلور                                     معاذ سمير سلطان

Al2O3 + 3Cl2 + 3C →  AlCl3 + 3CO 

 .وجعد  ذه الطريقة    الطريقة المجاعة د  اسجحصال كلوريدان المعادن 
وغيلوا عنودما يود ل دو  ج اعول . ويعد الكلور مرجعام عند ج اعلوه مو  ال لوور-

رجوووا  ذاجووو   لدمووون غجووول  وووذا يلووو م وسوووط قلووووي حيوووث يسووواعد علوووح ج وووكي. غكسووودع وا 
 : وارد اسيطة ومعقدع وذلن ودر الج اعلين

Cl2 + 2OH
-  

→ Cl
- 
+ ClO

-
 + H2O 

3Cl2 + 6OH
-       

  
       

5Cl
- 
+ ClO3

- 
+ 3H2O 

 :يج اعل الكلور م  كلور الحديدي وذلن لج كيل كلور الحديد  -
 2FeCl2 + Cl2 →  2FeCl3 

 
 :الكلور  تاستعمالا

اعيام يسوج دم مفكسودام   الوة ا لووان يعد  ا  الكلور من العناصر ال امة صن
وجاييل عجينة السيللو  وال يوط النسيجية الطايعية سوا  احالجه الطايعية غم علوح 

يسوووج دم غيلوووام لجعقووويم ميووواه ال ووور  ولاسجحصوووال حمووول كلوووور .  وووكل  ياوكلوريووون
الما  ويد ل د  جحلير عدد كاير من المركاان العلوية الكلورية اج اعل ماا ور 

دي جوووووو   كالووووودييسوووووج دم الكلووووووور دووووو  المايووووودان الح وووووورية  اماا ووووور كموووووو غو  يووووور
(D.D.T) ودووووووو  اعووووووول المركاوووووووان الطايوووووووة كوووووووالكلورالCCl3CHO  والكلوردوووووووورم

CHCl3 وج داد قيمة الكلور د  جعدين المعادن.  
كموووا يووود ل الكلوووور دووو  جركيووو  عووودد كايووور مووون اليوووا ان السوووامة والمج جوووران 

الحووووووورو  ويووووووود ل دووووووو  صناعةاللووووووواا   واليوووووووا ان الحارقوووووووة الجووووووو  جسوووووووج دم دووووووو 
 ةالصووووناعان الدوا يووووة والصوووويدلانية ودوووو  صووووناع  ويسووووجعمل الكلووووور دوووو,الصووووناع 
 .الانسجين

  HClحمض كلوريد الهيدروجين

 :لمح  عام  وأشكاله التجاري 
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 يجم جداولهرن كلور ال يدروجين  ا  ذو را حة وا  ع م ر ة و و  ره للما  و 
غو  كلوريوودان الحديوودوجووود اعوول ل ون غصوو ر نجيجووةاالججووارع علووح  ووكل سووا ل ذو لوو

غو ذو عياريوة  1,16يكون ذو كزادوة  ، والحمل الججاري ال رنيخ وحمل الكارين
330g/kg  مونHClالمود ن ديحووي ( 1,19-1,18)غموا الحمول النقو  ذو الكزادوة
355g/kg   من HCl ج ي ان من حمل 10 غي ما يساويHCl االلجر. 

 HCl:وجين الهيدر  رتحضير غاز كلو 

وذلوون اه احجووه موون غمنحووه اواسووطة حموول الكاريوون وجسووج دم : مخبريةةا   -1
كموا جسوج دم غحيانوام  وذه الطريقوة دو  الصوناعة لجحلوير  و  ذه الطريقة د  الم ار
 :الج اعل يجري علح مرحلجين.  ا  كلور ال يدروجين 

NaCl + H2SO4 →  HCl + NaHSO4 

NaCl + NaHSO4  →  HCl + Na2SO4 

الم اوور لا يمكوون ججوواو  المرحلووة ا ولووح غمووا دوو  الصووناعة دجردوو  درجووة دوو  
 . الحرارع الج اعل ليحصل الج اعل علح مرحلة واحدع

 :يحلر اطريقجين : مً صناعيا -2
 .من غكاسيد الكارين المنطلقة من ا دران الكاريجية -غ

4NaCl + 2SO2 + 2H2O + O2  →  2Na2SO4 + 4HCl 

 : رع د  الظنم اوجود غسود الانجين من اجحاد عنصريه ماا - 
      2HCl   

غسود انجين
    H2  +  Cl2 

ويجوووري الج اعووول اوووالظنم وذلووون لكووو  يوووجم الج اعووول اصوووورع  اد وووة واووودون غن 
 .يحصل ان جار

 
 
 

 :صفاته الفيزيائي 
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مون  للا لون له ذو را حة وا  ع يفزر د  ا   ية الحية و و غزقو HCl ا  
حوونلام  ووديدام دوو  المووا  حيووث ينحوول دوو  حجووم واحوود مووا  دوو  الدرجووة ال وووا  دينحوول ان

 .HClحجمام من  450مْ كمية قدر ا  21
حملام قويام وعند جاريوده ين صول مون المحلوول  HClويعجار المحلول الما   لو
  HCl.3H2Oوَ      HCl.2H2Oوَ   HCl. H2O يدران مالورع ذان الجركي  
ويكووون  ووا    ◦C 111-ججموود االدرجووةي   -◦C 85سووا له ييلوو  االدرجووة 

HCl  1000زااجووام حجووح الدرجووة C◦  رذ يج كوون اعوود ذلوون رلووح مكونيووه حيووث يجحووول
 .رلح سا ل اليطه

2HCl   H2 +Cl2 
  يسلن حمل كلور الما  سلوكام ممي ام دهذا كان محلوله ذا جركي  غكزور مون 

  ل ديووونHCl دووهن جسوو ين  وووذا الحموول يووفدي رلوووح جطوواير ج ي وووان 20-15%
 . %15-20جركي ه حجح يصل رلح

مووووووو  الموووووووا  دنصووووووول رلوووووووح نقطوووووووة جعووووووورل ااسوووووووم  HClعند وووووووذ ياووووووودغ اجطووووووواير
ود   ذه النقطة يادغ جا ر م ين من الما  والحمل معام دون غن يج زر (.ذ وجرو )

دوووهن جسووو ين  %15-20غموووا عنووودما يكوووون جركيووو  الحمووول غقووول  %15-20الجركيووو  
 الحملديرج   جركي   المحلول يفدي رلح جا ر ج ي ان الما 

ولا يججاو  ووا م مووا ردعنووا درجووة الحوورارع غي  %15-20 ووي ام د ووي ام حجووح يالوو  
امعنووح ذ وور نكووون قوود وصوولنا رلووح مووا يوودعح اووالمحلول الآ وجرواوو  لحموول كلووور 

 .م وية 110غما درجة  ليان نقطة الآ وجرو   ذه دجقجر  من  %15-20الما 
 :HClالخواص الكيميائي  لحمض كلور الماء 

يووفزر  ووا  كلووور ال يوودروجين اوجووود قليوول موون الرطواووة دوو  غكاسوويد المعووادن -
 :ودر المعادلان .و يدروكسيدان المعادن معطيام الما  

 
 ZnO  + 2HCl                   قليل من الرطوبة         

H2O
  

+
    

ZnCl2 
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H2O                                  NaOH + HCl       +      
 NaCl 

ويفزر  ا  كلور ال يدروجين د  ا مونيان م كنم سحاام ايلوا  مون كلوور -
 : ا مونيوم وذلن حس  الج اعل 

NH3 + HCl  →  NH4Cl 
غمووا محلووول  ووا  كلووور ال يوودروجين دوو  المووا  ديعطوو  حموول كلووور المووا   -

ا يوة الذي يفزر د  جمي  المعادن الج  جقو  دوور ال يودروجين دو  السلسولة الك ركيمي
 :مطلقام ال يدروجين

Zn + 2HCl   →     ZnCl2  +  H2 

موون CO2ويعوود حموول كلووور المووا  موون الحمووول القويووة الجوو  جوو يح  ووا  -
 .الكراونان وكارين ال يدروجين من كارين المعادن 

CaCO3  +  2HCl  →  CO2 + H2O +CaCl2 

PbS  + HCl  →  PbCl2  + H2S 

الموووا  والمعوووادن المجعوووددع الجكوووادفان وعموموووام نجووود غن ج اعووول حمووول كلوووور -
 .يعط  غمنح المعدن ا قل جكادفام اعك   ا  الكلور 

 FeCl3             Fe + 2HCl    →  FeCl2 + H2:عولام عن 
 SnCl4        :   Sn + 2HCl →  SnCl2  +  H2عولام عن 

 . م  ا كاسيد المعدنية وال يدروكسيدان يعط   الوجين المعدن والما -
Fe(OH)3 + 3HCl  →  FeCl3 + 3H2O 

ZnO  + 2HCl   →  ZnCl2  + H2O 

 : Cl2يعط   PbO2 , MnO2 , KMnO4:م  اعل المفكسدان مزل -
2MnO2 + 8HCl →  2MnCl3  + Cl2 + 4H2O 

2MnCl3 → 2MnCl2 + Cl2 

ن م يجوووام مووون حمووول الآ ون مووو  حمووول - كموووا يج كسووود احمووول الآ ون وا 
 :يعط  ما يسمح االما  الملك   1-3كلور الما  حيث النساة 

2HNO3 + 6HCl  →  4H2O +2NO + 3Cl2 
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 (1-)يد ل الكلور د  حمل كلور الما  ارقم غكسدع:منحظة 
 :هالوجينات أحماض الأوكسي

 :ومركباته المسماة بهيبوكلوريت   HClOحمض تحت الكلوري-1
مووول ويعووود ح (1+)رن رقوووم ا كسووودع للكلوووور دووو   وووذا الحمووول ومركااجوووه  وووو

 : ير زاان ومعرودام دقط د  المحاليل الممدع حيث  HClOجحن الكلوري 
 .يج كل رلح جان  حمل كلور الما  عند انحنل الكلور د  الما  -

Cl2 + HOH   HCl + HClO 

Ka=4×10)و و حمل لعيل 
-8) 

 :HgOويمكن  يادع المردود اهلادة 
2Cl2 + HgO +H2O  →  HgCl2 + 2HOCl 

 :م  الما  ودر المعادلة  Cl2Oعند ج اعل غوكسيد  ويج كل غيلام  -
Cl2O+HOH → 2HClO 

 :م  الما  ودر المعادلة  ClFويج كل عند ج اعل  -
ClF + HOH  →  HClO + HF 

 :م  الما  ودر الج اعل  Cl3Nويج كل عند ج اعل  -
Cl3N + 3HOH  → 3HClO +NH3 

    .مفكسدان قوية(1)+وجعجار مركاان الكلور 

حيوث غن  ياوكلوريجووان العناصوور . ال ياوكلوريوون HClO مركاووان  ومون- 
القلويووة والقلويووة الجراايووة جكووون ا ووكل غموونح منحلووة االمووا  ويووجم اسجحصووال ا اووهمرار 

 :الكلور د  محلول قلوي مارد كما د  الج اعل 
2KOH +Cl2  →  KCl + KClO + H2O 

   Cl2 + 2NaOH →  NaOCl + NaCl + H2O:وغيلام  
 . اما  جاديل ويسج دم للجنظيل  NaOClيدعح حيث 
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لجييوور رقووم غكسوودج ا ويحصوول  ووذا اسوو ولة موو  (1+)جميوول مركاووان الكلووور  -
مركاووان ال ياوكلوريوون دي جوول جناسووا ا دوو  ا وسوواط القلويووة امجوورد جسوو ين ا جسوو ينام 

 (◦C 75)لطي ام عند الدرجة حوال  
3KClO  →  2KCl + KClO3 

 :لام من الج اعل غي NaOClويمكن جحلير  -
Na2CO3+Cl2 →NaCl + NaOCl+CO2 

 :كذلن جج كن اس ولة اوجود وسيط لجطلر ا وكسجين -
2KClO → 2KCl + O2 

الوذي  Ca(ClO)2ملوح  ياوكلوريون الكالسويوم ,ومن غمنح ال ياوكلوريون  -
 .يسجحصل اهمرار الكلور علح الكل  المط   

2Ca(OH)2 + Cl2 → Ca(ClO)2 + CaCl2 + 2H2O 
لذلن دالمرك  النواجن  CaCl2ينجن  Ca(ClO)2وكما  و والح رلح جان  

المو ين نوودعوه اووالكل  الكلوووري الووذي  ووو مركوو  م ووجلط يوودعح ا ياوكلوريوون كلوريوود 
 .والمعرول ججاريام ااسم المسحور القاصر Ca(ClO)Clالكالسيوم ذي الصيية 

ور المنطلقوة عنود ويمكن جحديد كمية الكلور د  الكل  الكلوري اكميوة الكلو -
 :ج اعله م  حمل كلور الما  الآج 

Ca(ClO)Cl +2HCl → CaCl2 + H2O + Cl2 
رذام جعجار  واردع جحون الكلوورين عوامنم مفكسودام ن ويطام ويرجو  ال لول دو   -

 .قوع غكسدجه  ذه د  اسجعماله د  الجعقيم والقصر 
ور اسووا  غمووا المسووحور القاصوور د ووو مووادع ايلووا  ناعمووة ل ووا را حووة الكلوو -

ج كك ووا اا ووار المووا  الموجووود دوو  ال وووا  ويسووجعمل المسووحور القاصوور دوو  المنووا ل 
 .للقصر والجعقيم ويسجعمل د  الصناعة لقصر الورر ال ام و يوط النسين 

 :المبيضات الكلوريني 
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اسووجعمال محلووول  ياوكلووورين الصوووديوم كمووا ذكرنووا كعاموول جايوويل  يمكوون -
 .للقطن والكجان و ير ا

د جوووم اسوووجحداث اعووول الموووواد ا  ووور  الزااجوووة مزووول مسوووحور صووووديوم قوووول -
ذااووة % 3دوسوو ان الكلووور والووذي يحجوووي علووح كلووور والووذي يمكوون جحلوويره اموو ج وا 

ويحرن م  م ين مركو  مون دوس ان زنا   الصوديوم صوديوم م  ال دوس ان زنز 
 .الصوديوم زم يارد الم ين ويالور  محلول  ياوكلورين

 وم الكلورينيوووووووة ل وووووووا الجركيووووووو  الكيميوووووووا   الجوووووووال  ودوسووووووو ان الصوووووووودي

(Na3PO4.12H2O)5NaOCl و ووووو  موووووادع ل وووووا را حوووووة الكلوووووور ويمكووووون ج  يلووووو ا
 . اهلادة كمية قليلة من منظل  ير مج ين من غوكسيد الايجيلين

ويمكن اعجاار مادع جراي صوديوم دوسو ان الكلورينيوة مون غ وم المايلوان  -
وجعمل علح  %3,5ة والج  جحجوي علح الكلور انساةالكلورينية الجادة  ير العلوي

منوو  الجاقيوو  المووا   والجح يوو  غزنووا  عمليووة  ووطل القموواغ وجملوون  ووذه المووادع غيلووام 
 . وا  مط رع 

وصووديوم , TCCAكما وجوجد مواد غ ر  مزل جراي كلورو اي وسويانورين -
 ووا و ير KDCCKواوجاسوويوم داي كلوروسوويانوران ,NaDCCداي كلوروسوويانوران 

 .من المواد الج  جعد من المواد المايلان الكلورينية 
وجعجار مادع كلورواي وسيانوران من المواد الج  اكجسان غ مية  اصة د   -

 :مجال الجنظيل الجال اسا  جودر الم ايا الجالية
حيوووث جعجاووور مووون الموووواد الم مونوووة رذا سوووكان دوووور الجلووود غو الزيوووا  حيوووث -غ
 .اال ر اع  ر الجهيمكن 

من غكزر المواد من موة وسو ولة دو  الاسوجعمال غكزور مون السووا ل وزااجوة - 
 .عند الج  ين
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وجسوووووجعمل موووووادع كلورواي وسووووويانوران عنووووود جنظيووووول الزيوووووا  الماقعوووووة اوووووالمواد 
 .مزل الق وع وال اي  وال يكولاجه وال واكه والمواد الاروجينية و ير ا  ةاليذا ي

 ياوكلوريوون الليزيوووم والووذي ينووجن  غيلووام  لوموون المووواد المسووجعملة اووالجايي -
 .علح  كل حاياان حرع الانسيا  وس لة الانحنل االما  ولكنه ذو سعر  ال 

 :وأملاح الكلوريت2HClOحمض الكلوري-2
ClO2جسووومح مركاوووان المعقووود 

االكلوريووون حيوووث جعجاووور كلوريجوووان العناصووور -
 .القلوية والقلوية الجرااية مركاان الورية ايلا 

لووووم يسجحصوووول اال ووووكل الحوووور ويمكوووون جحلوووويره موووون HClO2 رن حموووول 
 :الج اعل

2ClO2 + H2O   HClO2 + HClO3 
 :اسرعة  HClO2ود  المحاليل الما ية يج كن 

8HClO2  →  6ClO2 + Cl2 + 4H2O 

 (III) وHClO2رن رقم غكسدع الكلور د  حمل 

Ka~1,10)حملام مجوسط القوعHClO2ويعجار محلول 
 وجحلر غمنح  (2-

(ClO2
-
 .م   يدروكسيدان المعادنClO2 اج اعل (

2ClO2 + 2OH
-
 → ClO2

-
 +ClO3

-
 + H2O 

اهمرار زنا   غوكسيد  NaClO2ويمكن اسجحلار كلورين الصوديوم النقية 
 2ClO2 .                            الكلور د  محلول زنا   غوكسيد الصوديوم

+ Na2O2 → 2NaClO2 + O2                                 
 :وعند جس ين الكلورين ي جل جناساه 

3NaClO2   →   NaCl + 2NaClO3 

 :غو جج كن م  انطنر الآوكسجين 
NaClO2  →  NaCl  +  O2 

ومحاليوول حموول الكلوووري وغمنحووه غيلووام جكووون مفكسوودان دعالووة كمووا يسووجدل 
 :علح الكمونان القطاية الجالية

Copyright © Tarek Kakhia. All rights reserved. http://tarek.kakhia.org



 / 17/ سلة عناصر الجدول الدوري سل
 

 11 الكلور                                     معاذ سمير سلطان

HClO2 + 3H
+
 + 3e    1/2Cl2 + 2H2O            ε◦ = +1,64 v 

ClO2
-
 + 2H2O +4e   Cl

-
 + 4OH

-  
           ε◦ = +0,78 v 

 :وأملاحه 3HClOحمض الكلور-3
زنزوووووووووووووووو  غوكسووووووووووووووووو كلوووووووووووووووووران ))غو يوووووووووووووووودعح HClO3حموووووووووووووووول الكلووووووووووووووووور

(V)ووو حموول  يوور زااوون و ووو ك منحووه عاووارع عوون مفكسوودان قويووة ((ال يوودروجين 
نموا ع ردون محاليلوه الما يوة المركو ع ولم يسجحصل حمول الكلوور دو  الحالوة الحورع وا 

ومحاليلووه الما يوة جسوولن سوولون حمول قوووي ويمكون اسجحصوواله اواسووطة %40 حجوح
 :ج اعل الاسجادال الجال 

Ba(ClO3)2 + H2SO4   →   BaSO4 + 2HClO3 

ا واصه حمل الآ ون و اصة م يجه مو  حمول  HClO3ي اه الحمل 
ويرادر الج زير المفكسد للمو ين .لملك كلور الما  ديعجار مفكسدام قويام م اا ام للما  ا

HCl  وHClO3ان صالCl2 وClO2  ودر ما يل: 
2HClO3 + 2HCl  →  2ClO2 + Cl2 + 2H2O 

والوووذي يحلووور KClO3غ وووم غمووونح حمووول الكلوووور  وووو كلووووران الاوجاسووويوم 
  :اهمرار  يادع من  ا  الكلور لمن محلول سا ن من ما ان الاوجاسيوم
3Cl2 + 6KOH  →  5KCl + KClO3 + 3H2O 

قليووول الانحووونل دووو  الموووا  لوووذلن يمكووون دصوووله اسووو ولة عووون KClO3واموووا غن 
KClويمكن جحلير . اجاريد المحلولKClO3  اجس ين محلول يحوي  اردع جحون

 :كلورين و اردع اوجاسيوم
3ClO

-
   →    ClO3

-
 + 2Cl

- 
دووو   وووذا الج اعووول اووووالجالور  ن  ةويمكووون دصووول كلووووران الاوجاسووويوم المج ووووكل

 .الكلوران د  درجان الحرارع المن  لة غقل اكزير من ملح الكلوريد لنحنا
 وووووذا و نوووووان طريقوووووة قليلوووووة الجكووووواليل يمكووووون جحلوووووير كلووووووران الاوجاسووووويوم -

يحلوول دوو   ووذه الطريقووة ك راا يووام محلووول كلوووران الاوجاسوويوم ااسووجعمال . اواسووطج ا 
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ث علووح الم وواط وعلووح يحوود.مسووريين  وواملين واهاقووا  المحلووول دوو  حالووة امجوو اج جووام 
 :المصعد الج اعنن الجاليان 

2H2O + 2e
-
  →  2OH

-
 +H2 

Cl
-
 + 3H2O  →  ClO3

-
 + 6H

+
 +6e

-
 

عنوووووودما يحوووووورن المحلووووووول ويموووووو ج جلجقوووووو   وووووووارد ال يدروكسوووووويل موووووو   وووووووارد 
 :ال يدروجين دججحد م كلة الما  ويصاح اذلن الج اعل الن ا   علح ال كل

Cl
-
 + 3H2O  →  ClO3

-
 + 3H2 

 :ند جس ين الكلوران دهن ا رما غن ي جل جناسا ا ع-
4KClO3  →  3KClO4 + KCl 

 :غو اوجود وسيط دهن ا جج كن مطلقة ا وكسجين كالآج  
2KClO3  →  2KCl + 3O2 

مووووووادع ايلوووووا  مجالووووووورع جسووووووجعمل كمووووووادع  KClO3رن كلووووووران الاوجاسوووووويوم -
 .صايةمفكسدع د  صناعة الكارين وا لعا  النارية ود  صناعة ا 

 .د  قجل ا ع ا  اللارع NaClO3يسجعمل محلول كلوران الصوديوم -
جعجار جمي  الكلوران مج جران حساسة رذا ما م جن اعوامل مرجعة ولذلن -

 .يج  الحذر ال ديد عند اسجعمال ا
ClO3لجمي -

-
 (. ير رااط)انية رااعية الوجوه م   وج الكجرون  حر 

د ووو  ووا  عووديم اللووون زااوون  ClO2Fلكلوووراالنسوواة لزنووا   غوكسووو دلوريوود ا-
 ( . ◦C 6-ودرجة  ليانه ,◦C 115درجة انص اره)لحد ما

غموووا االنسووواة لسووولوكه الكيميوووا   د وووو .ClO2ويسجحصووول  وووذا المركووو  ا لوووورع 
 :كما يل   ليعط  حمل الكلور مرك  حمل  حيث يجعرل للحلم ة

ClO2F + H2O  →  HClO3 + HF                        

-ا االنسوووواة لمركاووووان المعقوووودغموووو-
2  [ClO3F]  دنسجحصوووول عنوووود الجسوووو ين

 :مزالل لمحاليل ال لوريدان والكلوريدان الطوي
CuF2(aq) +Cu(ClO3)2 (aq)                 2Cu[ClO3F] 
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[ClO3F]جعجاوور ال وواردع 
-
ولكن ووا جج كوون عنوود اليليووان الطويوول .لحوود مووا زااجووة2

 .للمحلول
 :لاح فوق الكلوراتوأم4HClOحمض فوق الكلور -4

 و سوا ل HClO4(ال يدروجينVIIغوكسوكلوران رااع )حمل دور الكلور 
وقاال لنن جار حيث (◦C 110و ليانه -◦C 102درجة انص اره)طيار عديم اللون 

جكووون انيجووه دوو  السووا ل ا ووكل جوو ي جين موورجاطجين ااعلوو ما اوورااطجين  يوودروجيجين 
 :كالآج 

 
 

 :كما يل  HClO4لحمل ويمكن جمزيل انية الج ي ة ل
 
 
 
 
 

اصووورع جيوودع دوو  المووا  حيووث يوودعح محلولووه احموول دووور  HClO4ينحوول 
H2O..HClO4   H3O .               الكلور

+
 + ClO4

-
 

واسا  ج رد  ذا الحمل دجعجار محاليله زااجة ويعجار حملام قويام جدام و و 
 .من غقو  الحمول

 KClO4كزيوووول دوووو اجوووو زير حموووول الكاريوووون ال HClO4يسجحصوووول حموووول 
 :حس  المعادلة الجالية 

KClO4 + H2SO4
       

الجقطير
        

 
   KHSO4 + HClO4 
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اكزووووورع مووووو  م جلووووول الجوووووذور وعلوووووح ا  ووووو   (VII)جوجووووود غوكسووووووكلوران-
والجووووووووو  جووووووووودعح ايركلووووووووووران   HClO4.H2O الالووووووووووران ال يدراجيوووووووووة

H3Oال يدروكسينيوم
+
.ClO4

 (◦499Cدرجة انص اره)-
كلووران  اجسو ينويحلور (يدعح دور كلوران الاوجاسيوم)KClO4المرك  -

 :رلح نقطة انص ار ا دجج كن كما يل KClO3 الاوجاسيوم 
3KClO4 + KCl   4KClO3     

 .ويكون مقدار الج كن قلينم عند عدم وجود وسيط مناس 
وكوذلن يمكوون جحلووير دووور كلوووران الاوجاسوويوم االجحليوول الك راووا   الطويوول -

 .لمحلول من كلور الاوجاسيوم غو جحن كلورين الاوجاسيوم غو كلوران الاوجاسيوم 
يعجار دور كلوران الاوجاسيوم ودوور الكلووران ا  ور  عوامول مفكسودع غقول -

 .عن ام و طرام من الكلوران
جاسيوم د  صناعة المج جران و الاارود الذي  وو جسجعمل دور كلوران الاو -

يحجورر الاوارود ودور المعادلوة .عاارع عن م ين من دور كلوران الاوجاسويوم والكراوون
 :الآجية

KClO4  + 4C → KCl + 4CO 

ودوووور كلوووووران  Mg(ClO4)2جسوووجعمل دوووور كلووووران المين يووووم النما يوووة -
 .قدرج ما القوية علح جذ  الما  كمواد مج  ة ل Ba(ClO4)2   الااريوم النما ية

معظووووم دووووور الكلوووووران منحوووول جوووودام دوووو  المووووا  اينمووووا يكووووون دووووور كلوووووران -
  مووون 100دووو    0,75)الصووووديوم الملوووح الوحيووود ال ووواذ والمعووورول اقلوووة انحنلوووه 

 (◦0Cالما  د  الدرجة 
المحلووووورع اطريقوووووة الجحليووووول NaClO4جسوووووجعمل دوووووور كلووووووران الصووووووديوم -

 .ع ا  اللارع و   غقل  طرام من كلوران الصوديومالك راا   د  قجل ا 
 دة مقارن  في سلسل  الشوارد المعق*

-
, ClO 

-
, ClO2 

-
, ClO3 

-
ClO4: 
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ننحوووظ غنوووه اا ديووواد درجوووة غكسووودع الكلوووور يووو داد زاوووان ال ووووارد المعقووودع حيوووث 
 :يمكن  رح  ذا كما يل  
ClOعنوووود الانجقووووال موووون

ClO4حجووووح -
ة دوووو  يوووو داد عووووددالالكجرونان لم ووووارك-

ClO4وعلووح ا  وو  نجوود غن ال وواردع  ╥ج ووكيل الووروااط 
جكووون زااجووة غكزوور موون  -

دو  ج وكيل اقية ال وارد  ن جمي  المداران الجكاد ية والكجرونان ذرع الكلور ج وارن 
 .الروااط

 
ClO4واسوا   يووادع الاسوجقرار دوو  السلسوولة-

-
, ClO3

-
 ,ClOO2

-
, ClO

- 
كاووووان ال ياوكلوريوووون جكووووون مفكسوووودع دوووو  ججنوووواق  دمر  نجوووود غن ال عاليووووة المفكسوووودع

 :يحدث الج اعل الجال   د   الوسط القلوي مزنم .م جلل ا وساط 
NaOCl + 2KI + H2O  →  NaCl + 2KOH + I2 

دهن ووووا جفكسوووود دقووووط دوووو  الوسووووط  (V)غمووووا االنسوووواة لزنزوووو  غوكسووووو كلوووووران -
 :الحمل  

NaClO3 +6KI +3H2SO4 →  NaCl + 3I2 + 3K2SO4 + 3H2O 

  →  NaClO3 +KI + H2SO4  دهنه لا يجري      :الج اعل الجال   غما
ClO4وكذلن االنساة لل اردع -

 .د   المحاليل عمليام لا جظ ر قدرج ا المفكسدع-
 →  NaClO4 + KI + H2SO4الج اعل لا يجري 

ClO4
-
 + 4H2O + 8e

-
    Cl

-
 + 8OH

-
       ε

◦ 
=+0,56 v 

ل وووذا يسووولن غوكسوووو . نووود الجسووو ين ال وووديدجج وووين ال ووووارد السوووالاة المعقووودع ع-
 :د  الحالة المنص رع سلون المفكسدان القوية حجح د  وسط قلوي (V)كلوران

NaClO3 + 3MnO2 + 6KOH  →  NaCl + 3K2MnO4 +3H2O 
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دنجد غن ا HClO4 ,HClO3,HClO2,HClOغما االنساة لقوع الحمول -
 :س  القوعج داد اا دياد عدد غكسدع الكلور غي جرجي  الحمول ح

>HClO3>HClO2HClO HClO4 
ويعلوول ذلووون اعوودد ذران ا وكسوووجين حيوووث رن ا ديوواد عووودد ذران ا وكسوووجين 

 :احس  السلسلة 
ClO4

-
,ClO3

-
,ClO2

-
,ClO

- 
وسووا   ووذا نقوو  الكزادووة الالكجرونيووة O-Hيووفدي رلووح نقصووان زاووان الرااطووة

 :الجرجي ويعلل غيلام ودقام لزاان ال ارساة الذي ي  ذ Cl-Oعلح الرااطة 
ClO4

-
>ClO3

-
>ClO2

-
>ClO

- 
 :أكاسيد الكلور

 (:أحادي أوكسيد الكلور:)O2Clأكاسيد ثنائي الكلور (1
 .غحادي غوكسيد الكلور عاارع عن  ا  غص ر مسمر -
يحصل عليه اجس ين حمل جحن الكلوري الطول دو  جملوة م ر وة ج  يوام -
 : غي جحن ليط من  ل,من ال وا 

2HClO  →  H2O + Cl2O 
يلووام يمكوون الحصووول عليووه موون اموورار الكلووور الجووال اسوورعة عاليووة دووور وغ-

 :غوكسيد ال  ار
2Cl2 + HgO  →  HgCl2 + Cl2O 

م ويمكون اعجاواره ال وكل النموا    ًْ 1يجكزل  ذا اليا  ويجمو  دو  الدرجوة -
 :لحمل جحن الكلوري  نه يج اعل م  الما  معطيام  ذا االحمل 

Cl2O + H2O  →  2HClO 
C 121-   الدرجة Cl2Oنص ار نقطة ا-

C 2:ونقطة  ليانه     ◦
◦ 

 :ا دع جاعام للج اعل وذلن االجس ين اللطيل Cl2Oيجكسر غوكسيد -
2Cl2O  →  2Cl2 + O2             OH=76,8  Kg/mOl 

 (I) و Cl2Oرن رقم ا كسدع د  
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د  حالجه السا لة واليا ية  ير زاان دمجورد احجكاكوه مو   Cl2Oرن غكسيد -
كارين دهنه يفدي رلح حدوث درقعة قوية د  المحلول ويكون المحلول جوا  ام  نوه ال

 .ين جر من جرا  صدمه غو حجح عند صدمه غو حجح عند سكاه من رنا  رلح ذ ر
 :Cl2Oثنائي أوكسيد الكلور( 2

زنا   غكسيد الكلور المرك  الوحيد الذي يكون ديه الكلوور راواع  الجكوادفو و 
من جور جودام غحيانوام يج كون اسو ولة .يانام وغحيانوام غصو ر م لور ا  غص ر محمر غح

رلح كلور وغوكسجين ويكون  ذا الج كن عني ام مما يجعل رلادة حمل الكارين غو 
غي حمل ذ ر قوي رلح ملح كلوران غو رلوح غي مو ين جوال يحووي ملوح الكلووران 

 59-جوة وينصو ر عنود الدر ( م عجوة)ذو را حوة كري وة جودام ClO2و وا  . طور جودام 

C
C 9,9الدرجةوييل  د  ◦

◦ 
ClO2  →  1/2Cl2 + O2        OH=-105 Kg/mOl 

OClO=188ذان  ووووووكل  اوي ClO2وانيووووووة 
دي ووووووا Cl-Oوطووووووول الرااطووووووة ,◦

A 1,48 جسواوي 
د و  قطايوة وذان ميناطيسووية مون النوو  اوارا  ن وا جحجوووي  لوذلن◦

يووووووووة علووووووووح عوووووووودد دووووووووردي موووووووون الالكجرونووووووووان و وووووووو  ج ووووووووااه دوووووووو  انيج ووووووووا الالكجرون
 :حيث جكج  ج صينم كالآج  NO2الج  ية
 

رذ وجووود ديوووه ن عوووة . مركووو   يووور م وووا  جكاد يوووام Cl2Oوا وووذا ال وووكل نجووود غن 
 :واحد رلكجرون  غو لياللم 

 
ClO2 + e  →  ClO2

-
 

ClO2  →  ClO2
+
 + e 

وحيوث جظ ور الحالوة ا ولوح دو  الج اعول الجوال  .مفكسدام قويوام ClO2ويعجار -
 :د الرصا  د  محلول قلوي غكسي ClO2حيث يفكسد 

PbO + 2ClO2 + 2NaOH  →  PbO2 + 2NaClO2 + H2O 

Copyright © Tarek Kakhia. All rights reserved. http://tarek.kakhia.org



 / 17/ سلة عناصر الجدول الدوري سل
 

 26 الكلور                                     معاذ سمير سلطان

               دووينحظ دوو  غموونح ال وواردع ClO2 غمووا االنسوواة ل قوودان الكجوورون موون -
ClO2

 :د  المركاان الجالية+
(ClO2)2[BeF4] , (ClO2)2[Sif6] 

ا كسوودع غو دقدانووه عنوود  ا لكجورونوكوذلن يمكوون اسوو ولة وصول ن عووة لووم -
 (:  اصة د  القلوية)د  المحاليل الما يةClO2وا رجا  الذاج  لو
                                                      e 

ClO2 + ClO2 +HOH    HclO2 + HclO3 
ClO2 + ClO2 + 2OH

-
    ClO2

-
  + ClO3

-
 + H2O 

 .حيث من  ذا ين   حملان غو ملحان
وعند االجس ين الاسيط غو عند المنمسة مو  مركو  .االلو  ClO2يج كن -
 .سا ن 

 :بعدة طرق  ClO2ويستحصل 
اواسوووووطة زنوووووا   غوكسووووويد الكاريووووون اوسوووووط  NaClO3مووووون ج اعووووول ررجوووووا  -
 :حمل  

2NaClO3 + SO2 + H2SO4  →  2NaHSO4 +2ClO2 

 :م  حمل الحمال اوسط حمل  kClO3 من ج اعل -
KclO3 + H2C2O4 + H2SO4  →  K2SO4 +2H2O + 2CO2 

+ 2ClO2 
الكلووور  و  ج اعوول كلووران ال لووة مو  ClO2وغدلول طريقووة للحصوول علووح-

 :الجالية حس  المعادلة( 1126كينان ارزنكغ )مْ 95→85الجال ادرجة حرارع
2AgClO3 + Cl2  →  2ClO2 + O2 + 2AgCl 

 :ClO2من ج اعنن ا وكسيد -
2ClO2 + H2O2  →  2HclO2 + O2 

2ClO2 +2KOH  →  KclO2 + KclO3 + H2 

2ClO2 + 2O3  →  Cl2O6 + 2O2 

 .د  جاييل الكجلة الورقيةClO2يسجعمل 
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 (:6O2Cl)أو 3ClOثلاثي أوكسيد الكلور( 3
 وووووو عاوووووارع عووووون ملووووواع ة للجووووو ي  ClO6ا وكسووووويد   كلوووووور سداسووووورن  -
ClO3. 

Cl2O6 االدرجوة د  ال روط العادية ا كل سا ل غحمر  امر ينصو ر  يوجد
3,5 C◦  203االدرجوة وييلو C◦ الموواد  و وو مسوجقر رذا كوان نقيوام ويج جور اوجوود
 .العلوية
علووووح غنووووه دوووو  الحالووووة السووووا لة جوجوووود  ClO3يوووودل جحديوووود الووووو ن الج  وووو  لووووو-

غمووووا دوووو  الحالووووة Cl2O6ميناطيسووووية ذان الجركيوووو   الج ي ووووان ا ووووكل ج ي ووووان ديووووا
 .ClO3 ةاارا ميناطيسياليا ية دالج ي ان جكون ا كل 

 Cl2O6  →  Cl2 + 3O2 :مركاام  ير زااجام Cl2O6ويعجار -
 :اا و ون ودر المعادلة ClO2ا كسدع Cl2O6يسجحصل علح -

ClO2 + O3  →  Cl2O6 + 1/2O2 

 . ير م اعة جكادفيام ClO3الج ي ة -
 .IV و Cl2O6رقم غكسدع الكلور د  -
 .من المفكسدان القوية Cl2O6يعجار -
وعين موون الحموول وموو  القلويووان اقوووع موو  المووا  م ووكنم نووCl2O6يج اعوول -

 :غي غنه ي ل  لا جنل الجناس  د  الما  والقلويان.م كنم نوعين من ا منح
Cl2O6 + H2O  →  HClO4 + HClO3 

Cl2O6 + 2OH
-
  →  ClO4

-
 + ClO3

-
 + H2O 

 7O2Clسباعي أوكسيد ثنائي الكلور (1
رام و وووو و وووو غكاسووويد الكلوووور اسوووجقراVIIمووون مركاوووان الكلوووور Cl2O7يعجاووور -

 (.◦C 83+ودرجة  ليانه ◦C 94,4-  درجة انص اره )سا ل لا لون له 
ال يووودروجين مووو  VIIعنووود جسووو ين ججووورا غوكسووووكلوران  Cl2O7يسجحصووول -

 : ماس  غكسيد ال وس ور كالآج  
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2HClO4 + P2O5  →  Cl2O7 + 2HPO3 

 :م  الما  حمل دور الكلور  Cl2O7يعط  ا وكسيد -
Cl2O7 + H2O  →  2HClO4 

ججووو لل انيج وووا مووون  وووكل  ,غن وووا قطايوووة Cl2O7ومووون غ وووم صووو ان الج ي وووة -
 .رااع  وجوه مجصلين م  اعل ما اواسطة ذرع ا وكسجين 

 
 (Cl2O7انية الج ي ة )

 جج كوون ◦C 120كوذلن جعجاور زااجوة نسوايام ولكوون عنود جسو ين ا حجوح الدرجوة-
 .  م  ان جار وينحل ا دع د  الما

الج اعل اط   االارودع وي داد سورعجه  نحيث يكو م  اليود Cl2O7يج اعل -
 .ولكنه لا يج اعل م  الاروم مطلقام I2O7االحرارع وذلن م كنم ساا  غوكسيد الكلور 

 :مركبات العناصر الهالوجيني  مع بعضها البعض 
 :يفدي الج اعل اين ال الوجينان رلح مركاان من نو  

AB   ومزالCLF 

AB3  ومزالCLF3 وBrF3  
AB5  مزال وClF5  وBrF5  
AB7  ومزالIF7 
 .ال الوجين السال  ال حنةB  و ال الوجين الموج  ال حنة وAحيث 
ClF: 

 ◦C 100-ودرجوة  ليانوه   - ◦C 155 وو  وا  عوديم اللوون درجوة انصو اره
 (1)+من غزان مركاان الكلور ClFويعجار ال لوريد 
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جنوووجن مووون دهن وووا (معووودن قلوووويM)حيوووث  M[Clf2]غموووا االنسووواة للمعقووودان -
 175عنوود درجووة حوورارع )دوو  المحاليوول النما يووةClFج اعوول الكلوريوودان القلويووة موو  

C◦ 100وليط جويAtm) ودر المعادلة  : 
MF  +  ClF    →    M[ClF2] 

BrCl: 
ودرجوة ◦C 66-درجوة انصو اره ,يج كون اسورعة  ا غصو ر اللوون و يور مسوجقر

  ◦5C+ ليانه
ICl: 

 ليانوه ودرجوة ◦C 27,2جقرع درجة انصو ارهمادع صلاة حمرا  اللون و ير مس
97,4 C◦ 

وحيووث يووجم الحصووول علووح  ووذه المركاووان موون ج اعوول العناصوور موو  اعلوو ا -
 .الاعل واما غن ا مسجقطاة دج ور د  دعاليج ا الكيميا ية ال الوجينان

3ClF : 
 11,8ودرجوة  ليانوه  -◦C 76,3درجوة انصو اره )كا ول   وو  وا  غ لور

C◦ ) من و و غقل زااجامClF ولذلن يعجارClF3 غكزر دعالية منClF. 
   :F2و ClFيج كل عند جس ين الم ين-

ClF + F2  →   ClF3 

 ج ي ة قطاية ClF3رن ج ي ة 
 III وClF3رقم ا كسدع للكلور د  مرك -
مركاوووام حملووويام حيوووث جاوووين مووون دراسوووة طيوووول ا  وووعة جحووون ClF3يعجاووور-

 H[ClF4] و ج كل مرك  زاانClF3 + HF  الحمرا  لم ين 
الاوجاسوووووووويوم و ير ووووووووا III جج وووووووكل المعقوووووووودان راوووووووواع  دلوروكلووووووووران -

M[ClF4] وذلن عند دلوريدان المعادن م  السا لClF3: 
MF + ClF3  →  M[ClF4] 
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 ◦C 300-200وجج كن  ذه المركاان اين الدرجة 
 :ClF3د  جو من Al2O3 مفكسد قوي دمزنم جحجرر ClF3يعجار مرك  -

Al2O3 + 4ClF3  →  4AlF3 + 3O2 + 2Cl2 
5ClF: 

 ◦C 13,1-ودرجوة  ليانووه  ◦C 103- وو  وا  عوديم اللووون درجوة انصو اره 
لووم جوودر  اصووورع  الآنغمووا االنسوواة لصوو اجه دووهلح ClF3غقوول زااجووام موون ClF5ويعجاوور 
 .جيدع 

 :(1-)أملاح الكلور 
جوجد الكلوريدان ال اردية ا كل مركاان مالورع صولاة ذان درجوة انصو ار -

غما الكلوريدان الم جركة دجوجد ا كل  ا  غو سوا ل غو مركاوان صولاة سو لة .ةعالي
واالنسوواة للكلوريوودان ال وواردية الم ووجركة دهن ووا جحجوول المكووان ال اصوول مووا ,الانصوو ار

 : (Al2O6) مزلاين الطردين  
رن معظوم الكلوريوودان ال واردية وال وواردية الم وجركة جنحوول اصوورع جيوودع دوو  -

  PbCl2,TiCl,AuCl,CuCl,AgCl الما  ااسجزنا 
ولا ججعرل غكزر ال اردية الذوااة عمليام للحلم ة اينما الكلوريدان الم جركة -

 :اصورع كلية و ير عكوسة لج كل الحمول كما د  المزال ةججعرل للحلم 
SiCl4 + 3HOH  →  H2SiO3 + 4HCl 

ل ووارد ويمكن اعجاار الكلوريدان ال اردية جاعام لجصنيل لوي  رذ جسجطي  ا-
Cl

كموا دو  المزوال (يسولن سولون حمول لووي )منح غ واج الكجرونية لكلوريد ذ ر  -
 :الجال  

2NaCl + TiCl4  →  Na2[TiCl6] 

 ةالقلويوة والحملويسولون المركاوان ZnCl2جسلن الكلوريدان المذاذاوة مزول -
 :المركاان القلوية والحملية كما د  المزال الجال   حيث رن ا جج اعل

2KCl + ZnCl2  →  K2[ZnCl4] 
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 حمل         قلوي

ZnCl2 + TiCl4  →  Zn[TiCl6] 
 حمل        قلوي

 :كلوريد الصوديوم NaClملح الطعام 
يوود ل الكلوووور دوو  جركيووو  ملووح الطعوووام ويعجاووور  ووذا الملوووح مووادع غساسوووية دووو  

 71حياجنووا  اليومية،ويسووج ل  موون الاحووار والمحيطووان و الجوو  جصوول نسوواج ا رلووح 
الكوكو  حيوث يصول الجركيو  الوسوط  لكلوور الصووديوم دي وا رلوح من سوطح  وذا %

 وكووووذلن. وووورام دوووو  الليجوووور واالجووووال  دالاحووووار مصوووودر  ا وووول ل ووووذا الملووووح  31نحووووو 
 :ويجم الحصول عليه كيميا يام من الج اعل . يسج ل  من مناجم ص رية طايعية 

NaOH + HCl  →  NaCl + H2O 

ان الكيميا يوووة رذ يسوووج رج منوووه يعووود الملوووح موووادع غوليوووة غساسوووية دووو  الصوووناع-
كموووا ذكرنوووا  NaClليووول الك راوووا   لمحلوووول مركووو  مووون حالكلوووور والصوووودا وذلووون االج

 .سااقام 
دلوي  .غساسويام دو  عمليوان دوجح الطرقوان الجليديوة NaCl يعد ملح الطعام -

للموا  المووالح درجوة حوورارع  ليوان غعلووح موون الموا  النقوو  دقوط اوول وغيلوام درجووة حوورارع 
والملوووح و كوووذا يكوووون لووواعل  ن وووط الموووا  .لحالجوووه الصووولاة غي الجليديوووة لقوووذواوووان غ

حورارع  لويط  مْ دو  حوين غن درجوة21-و11-والجليد درجان حرارع ذواان ججراوح اين
 .الما  والجليد احدود الص ر الم وي

رذا ولوو  الملووح اكميووان كايوورع نسووايام دهنووه يقجوول معظووم الاكجريووا وقوود لاحووظ -
لمي ع منذ عصور سحيقة داسج دم الملوح مون غجول ح وظ اللحووم ا نسان القديم  ذه ا

 .و كذا كان الملح يحل محل الجاريد د  ح ظ المواد اليذا ية .
لوورورع موون لووروريان الحيوواع د ووو ا ووكل جوو  ام موون مووادع NaCl وملووح -

الاروجوان موووا الحيويوووة دووو   نيوووا الكا نوووان الحيوووة لوووذلن دوجووووده اكميوووة معينوووة لا م 
ل الدا ليوووة الحيويوووة وذلووون لاسوووجمرار الحيووواع وذلووون  نوووه لوووو   لووون اجميووو  السووووا 
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ينوادي اجودارن  وذا  ا نوذارالكمية الن مة منه د  الجسم غو غو كن علح ذلن جوا  
 .ال طر لج ويد الجسم ا ذا العنصر 

 الملح؟ ما    غلرار ا دراط اجناول

 صااان  يحدث لحجناول الم ا ن ا دراط د  وكزيرون من علما  الجيذية يعجقدون
وال ي و ة الماكرع وال مول كما غن المخ  ارج ا  ليط الدم و الماكرع د  ال رايين
وا ج  ع الجناسلية و ير ا ج قد مرونج ا وجصاح عرلة للجكل   والعلنن والعيون

 .من جناول الملح ا كزار ينصح اعدم ل ذا.ذلن اسا 
 :Cl4NHملح كلوريد الأمونيوم 
 :من الآ ون ويحلر من ج اعل %26يحوي كلوريد ا مونيوم 

 كلوريد ال يدروجين الجال والن ادر د  الطور اليا ي -
 .غو حمل كلور الما  ومحلول الن ادر الما   د  الطور السا ل-
ا مونيووووم ال يدروجينيوووة  غو مووون معالجوووة كلوريووود الصووووديوم مووو  ايكراونوووان-

 :اطريقة سول   ويعجار كمنجن زانوي ودر الج اعل
NaCl + NH4HCO3   →   NaHCO3 + NH4Cl 

ويفزر كلوريد ا مونيوم د  مواد غج  ع صونعه ولوذلن د وو يحلور دو  غوعيوة 
 .المقاومة الساا ن مصنوعة من الرصا  غو الكاوج ون غو ال جاج غو

سوويما عنوود م جووه اكراونووان الكالسوويوم غو موو  سوومادام ولاNH4Cl ويسووجعمل -
ويسجعمل دو  جلاوي  المعوادن االجوجيوا  .كمادع للحام لكذلن يسجعم. نالسوار دوس ا

 .ولاسجحصال الاطاريان الجادة ود  جصني  المنسوجان.والقصدير والنيكل
 :2CaClملح كلوريد الكالسيوم

 :كلور الما ويحلر  ذا الملح من ج اعل غوكسيد الكالسيوم م  حمل -
CaO + 2HCl  → CaCl2 + H2O 
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وموون  واصووه غنوووه عنوود رذااووة كلوريووود الكالسوويوم دوو  الموووا  دهنووه يعطوو  كلوووور 
والووووذي يمووووج  المووووا  ا وووورا ة لووووذلن يسووووج دم (CaCl2,6H2O)الكالسوووويوم الما يووووة 

 .مج ل لليا ان غو لوقاية الج اعنن من الرطواة
 :استخدام الكلور في تنقي  وتطهير مياه الشرب

ااسوووج دام الكلوووور مووون غوا ووول العمليوووان الجووو  اسوووج دمن لمعالجوووة  الجعقووويميعووود 
الميوواه اعوود عمليووة الجر وويح وذلوون للقلووا  علووح اعوول الكا نووان الدقيقووة موون اكجريووا 
وديروسووان ممووا غد  رلووح الحوود موون انج ووار العديوود موون ا موورال الجوو  جنقل ووا الميوواه 

 .الجي و يد مزل الكوليرا وحمح
م  الما  مكونا حامل ال ياوكلورو  وغيونان ال ياوكلوراين يج اعل الكلور 

زم يج اعل ج   من حامل ال ياوكلورو  م  ا مونيا الموجودع د  الما  مكونا 
الكلور الحر والكلور المجحد    الج  جقوم اجط ير الما   حيث غنان الكلور ينغم

رلادة  رلحالجة وقجل الجرازيم الموجودع اه ، ولذلن جلجا كزير من محطان المع
الكلور انس  جك   للحصول علح كلور حر مجاق  يلمن جط ير الما  ال ارج 

 .من المحطة اك ا ع عالية 
 

 :في تركيبها المتفجرات والغازات السام  التي يدخل عنصر الكلور
 م لوود الحل ووا  حيووث نقوول9191اسووج دم ا لمووان  ووا  الكلووور عووام :مقدمةة 

ين القجووال وانجظووروا الوقوون المناسوو  حيووث كووان دميوواا لمووان اسووطوانان الكلووور رلووح 
اججاه الريح نحو العدو ودجحوا صومامان  وذه الاسوطوانان دوانطلر مون دو ج وا  وا  

وكوان ل وذه الم اجو ع  الحل وا  الكلور دكون سحااة كزي ة ووجه الرياح  ذا رلح غمواكن
حايا الكايور اللوج زير عظيم علح الروح المعنوية للجيوغ ال رنسية دلنم عن عودد 

 .جندي90111الذي ي ور 
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واعدما جوصل الحل ا  رلح معردوة طورر الوقايوة مون  وا  الكلوور لجو  ا لموان 
واعود غن 9:1اعود رلوادة الكلوور رليوه انسواة COCl2رلوح اسوجعمال  وا  ال وسوجين 

موووووادع  نجوووووح الحل وووووا  دووووو  معردوووووة طووووورر الوقايوووووة مووووون ال وسوووووجين اسوووووجعمل ا لموووووان
 .جطورن اليا ان السامة والج  يد ل الكلور د  جركيا ا الكلورايكرين واعد ذلن

 :متفجرات الكلورات وفوق الكلورات
غوحمووول (HClO3)و ووو  عاوووارع عووون الملوووح الاوجاسووويوم  لحمووول الكلوريووون

  HClO4))الايركلورين
 :كلورات البوتاسيوم -1

جحلووور كلووووران الاوجاسووويوم دووو  الصوووناعة اطووورر م جل وووة وطريقوووة ليوووان  ووو  
زووووم يعووووالن .لودووووة ودي ووووا يموووورر  ووووا  الكلووووور دوووو  معلوووور الكوووو   الووووداد  الطريقووووة الم 

المحلووول اكلووور الاوجاسوويوم وعنوودما ياوورد المحلووول ججالووور كلوووران الاوجاسوويوم وياقووح 
 .كلور الاوجاسيوم ذا اام 

6Ca(OH)2 + 6Cl2  →  Ca(ClO3)2 + 5CaCl2 + 6H2O 
Ca(ClO3)2 + 2KCl  →  2KClO3 + CaCl2 

لاوجاسووووووويوم دووووووو  عمليوووووووان ا كسووووووودع لسووووووو ولة ان صوووووووال وجسوووووووج دم كلووووووووران ا
دوو  صووناعة الزقووا  والمج جووران و وو  مووادع مط وورع  ا وكسووجين من ووا كمووا جسووجعمل

جمووج  .امة رذا غ ووذن اكميووان ج ووور اليوورامدوو  الير وورع و وو  سوو اديسووج دم محلول وو
 . مْ 011كلوران الاوجاسيوم الرطواة وجذو  د  الما  وججحلل د  الدرجة 

 :ت البوتاسيومفوق كلورا-2
غو االجحليووووول .جحلووووور جسووووو ين كلووووووران الاوجاسووووويوم حجوووووح درجوووووة انصووووو ار ا

 .والمعادلان مذكورع سااقام .الك راا   لمدع طويلة لمحلول كلوريد غو الكلوران 
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 :التي يدخل الكلور في تركيبها الغازات السام 

 :غازات الدموع:أولا  
 : Cl2CH-CO-3CHكلور الأسيتون .1

ال رنسويون ع د ول دو  جركيا وا ا سويجون والكلوور وقود اسوج دم ا و   غول ماد
قوذا ل االانوادر  م ادلام من اروم اسجرالاجيل لحمل ال ل د 1111د   ريل عام 

والقنااووول اليدويوووة وذلووون لقلوووة وجوووود عنصووور الاوووروم الووون م لجحلوووير الموووادع ا  يووورع 
 .وججصل  ذه المادع ا ن ا م يجة للأعين.

ل ا سيجون مو  كلوور السول وريل ودو  درجوة حورارع اليردوة من ج اع: الجحلير
   CH3-CO-CH3:وادون عامول مسواعد

SO
2

Cl
2    CH3-CO-CH2Cl          

          
 

 :  Cl2CH-CO-5H6Cكلور الأسيتوفينون .2 
كما غن  ذا اليا  غكزور اليوا ان اسوجعمالام وغدلول ا لود النوا  و وو يسوجعمل 

سووالة دو  القنااول غيوام كووان نوع وا  ودو  الانووادر ويحودث عونوع علووح ج يجوه للأعوين وا 
سوووالة الم ووواط مووون ا نووول وقووود يحووودث ردرارام دووو   الووودمو  ج يجوووام دووو  الجلووود الرقيووور وا 

 .اللعا  ولكن دعله ي ول سريعام 
 :الجحلير

 :يمكن جحلير  ذه المادع اهحد  الطريقجين الآجيجين
 :ان ودر المعادلةالسيجودين د  درجة اليلي  الكلور داهمرار :ا ولح

C6H5CO-CH3 + Cl2  →  C6H5-CO-CH2Cl + HCl 

 :من كلور الاسجيل م  كلور الان ول د  وجود ا لمنيوم الما   :الزانية 

C6H5-Cl  +  CH3-CO-Cl  →  C6H5-CO-CH2Cl  +  HCl 

 :غازات الأنف والحلق والرئ : ثانيا  
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 .الجن   و   اليا ان الم يجة للأنل والر ة وجفزر علح ج ا 
 
 
 :2Clرغاز الكلو ( 1

ه دووو  السووولم جودووود جعردنوووا علوووح  واصوووه وصووو اجه وجحلووويره سوووااقام واسوووجعمالا
 :ولنذكر الآن الج زير ال سيولوج  له.  غيلام 

ا  دو  الحلور  ويظ ر ج زير الكلور غولام د  القناع ال وا ية زوم دو  الر وة مو  الج
وعيوة الدمويوة دج ورج الموواد وسعال مصحو  اج وجنان يوفدي  الاوام رلوح ان جوار ا 

ويمكن .الم اطية م  الدم زم يفزر علح الحال الصوج  واذلن ي قد المريل النطر 
للإنسوووان النجووواع مووون عووووارل الجسووومم ايوووا  الكلوووور وذلووون اووو ن ي  وووذ الجسوووم الراحوووة 

 .الجامة م  اسجن ار ا وكسجين الم  ل
 : 2COCl أو كلور الكربونيل-غاز الفوسجين( 2

 مووون لوووحايا اليوووا ان دووو  الحووور %61 وووديد ال طووور دقووود كانووون  وووذا اليوووا 
العالميوووووة ا ولوووووح اسوووووا   وووووذا اليوووووا  و وووووو  وووووا  عوووووديم اللوووووون غزقووووول مووووون ال ووووووا  

لحاسووة  را حجووه ج وواه را حووة الج وواح المووجع ن وورر ال ووجر المووجع ن ويمكوون.موورع3,5اووو
 ل ادوة مون مل  د  المجور المكعو  ولوو د ون ال و  1ال م ردران را حجه د  جو اه

الجاوو  دوو  جووو ملوووث ايووا  ال وسووجين ولووو اوو زر اسوويط جوودام دهنووه ي ووعر اجيييوور طعووم 
الوود ان ويصووير  يوور مقاووول م مووا كووان نووو  الجاوو  جيوودام وجسووجعمل  ووذه الطريقووة دوو  

 .واكج ال  ذا اليا  د  الج
ا نوووه يوووفزر علوووح غعلوووا  الجووون   وي وووين COCl2والجووو زير ال سووويولوج  ليوووا 

 ودعلوه(1)رلوح(11)ودرجوة سوميجه االنسواة للكلوور كنسواة ا عين غيلام و و سوام جودام 
ويوووووذو   وووووا  .السووووام يعووووو   رلوووووح جوليووووود حوووووامل كلوووووور ال يووووودروجين دووووو  الووووور جين 

 ال وسووجين دوو  المووذياان العلوووية ويووذي  مووواد سووامة غ وور  كووالكلور و ووا  ال ووردل

Copyright © Tarek Kakhia. All rights reserved. http://tarek.kakhia.org



 / 17/ سلة عناصر الجدول الدوري سل
 

 37 الكلور                                     معاذ سمير سلطان

يحلوووور االاجحوووواد الماا وووور اووووين الكلووووور وغول غوكسوووويد ال حووووم دوووو  لووووو   :تحضةةةةيره
 . و د  وجود عامل مساعد مزل ال حم الن يطال م  غ

CO + Cl
2
  →  
 
 

 :5H2COOC-Cl2CH    لكلور حمض الخل استرالاتيل(3
 لا يج اعووول مووو  الحديووود1661و نوووه النووووع  126و وووو سوووا ل ييلووو  دووو  درجوووة 

اطووو   الجا ووور ولوووذا دهنوووه يمكوووث مووودع طويلوووة علوووح .ولوووذلن يمكووون ملوووفه دووو  القوووذا ل
ه الكيميووا   عاووارع عوون جوو ي جين موون ال وسووجين مجحوودين ا مكنووة الملوزووة اووه وجركياوو

 .واذلن يكون ج زيره لعل ج زير ال وسجين
والج زير ال سيولوج  ل ذه المادع    غن ا مادع  انقة جفزر علح الر جين ولكون 
لووي  ل ووا الجوو زير الم ووين علووح القنوواع ال وا يووة  ن ووا جموور موون ا نوول والحلوور احالج ووا 

الوور جين رلووح جوو ي ين موون ال وسووجين و نووا يكووون ل ووا الجوو زير العاديووة زووم جن صوول دوو  
 . ال ديد ول ا ن   عوارل الجسمم الج  يساا ا ال وسجين

 .من الكحول وال وسجين والكلور  :الجحلير
 : 2NO-3CClكلورالبيكرين ( 4

 جحوون الصوو ر61ويججموود دوو  درجووة 111سووا ل  يجوو  القوووام ييلوو  دوو  الدرجووة
معه و و غزقول مون  لولا يج اعد  الما    لا يذو جطاير سري  ال1661وو نه النوع  

 ال سويولوج  لوو مرع ولكنوه سوري  الوذواان دو  الموذياان العلووية والجو زير166الما  او

CCl3-NO2  لوووه جووو زير سوووام وم وووين للر وووة ويحووودث  الاوووام قي وووام  وووديدام ولوووذلن سوووم
حموة وجقورح القرنيوة و و يسا  جقورح الجلود وجقويح الجوروح والج وا  الملج.المقي االيا  

 . ودقد ا اصار
 :الجحلير
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ا عووول الكلوووور غو كلوووور الكلووو  علوووح ايكوووران الصووووديوم غو الاوجاسووويوم وذلووون 
 :حس  المعادلة

C6H2(OH)(NO2)3 + 11Cl2 + 5H2O    3CCl3NO2 + 13HCl + 3CO2 

 2ASCl2H5C    ايتيل ثنائي كلور الزرنيخ (5
 وو نووووه النوووووع 116يلوووو  دوووو  الدرجووووة سوووا ل  وووو ال  يجوووو  القوووووام سووووري  الجطوووواير ي

 .  سري  الجحلل د  الما  ولكنه زاان د  ال وا1616
ا نه موادع م يجوة وجوفزر  وذه الموادع دو  C2H5ASCl2والج زير ال سيولوج  لو  

الجلد رذا كانن نساة وجود ا د  ال وا  مرج عة وغحيانام جسوا  ج وجنان دو  الصودر 
 .وا جنار

 . رنيخ الصوديوم جحن الليط من كلور ا زيل م   :الجحلير
 ASCl     2)5H6(Cثنائي فينيل كلور الزرنيخ(6

وجيلو  دو  11و   مادع صلاة مكونة من الوران ايلا  جنص ر د  الدرجة 
 .161وو ن ا النوع   333الدرجة 

جذو  د  السوا ل العلوية رذا س نن  ذه المادع دهن ا ججا ر زم ججكزل دو  
اا  ويكون ل ا الجو زير ال سويولوج  المقصوود وجسوا  ال وا  علح  ي ة د ان غو ل

 ووذه المووادع العطوو  والسووعال وذلوون رذا وجوود ملوو  موون  ووذه المووادع دوو  المجوور المكعوو  
ملوو  111رلووحغمووا رذا  ادن الكميووة دووهن العوووارل ج ووجد حجووح رذا وصوولن .موون ال وووا 

الودم ويلوطر  لويط  د  المجر المكع  دهن الج ااان الر ة ج داد رلح درجة الجلول
 .ديفدي رلح جم ير ا وعية الدموية ويجسا  عن ذلن ن يل دموي  ديد

 .من كلور الان ول وزالث كلور ال رنيخ م  الصوديوم  :الجحلير
 ASCl   2)4H6NH(C: كلور الزرنيخ ثنائي فينيل أمين(7

 وسوووريعة111وجيلووو  دووو  درجوووة111جنصووو ر دووو  .الووووران ما لوووة رلوووح الصووو رع
ذه اليووا  عديمووة الرا حووة ولون ووا غ لوور حووال جولوود ا زووم الجحلوول اووالحرارع وسووح   وو
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جصاح عديمة اللوون  يور قاالوة للوذواان دو  الموا  غو الموذياان العلووية وجوفزر دو  
 .وله ن   ج زير زنا   دنيل كلور ال رنيخ .المعادن ديصدغ الحديد

 :الجحلير
 .من زالث كلور ال رنيخ وزنا   دينيل غمين م  الجس ين لمدع اسيطة

 2ASCl3CH     متيل ثنائي كلور الزرنيخ(8
 مو  المعوادن سو ل المول  للا يج اعوسوري  الجا ور 132سا ل ييل  د  درجوة 

 .د  القناال حجح د  ميادين القجال
والجووو زير ال سووويولوج  ل وووذه الموووادع د ووو  م يجوووة  علوووا  الجووون   دجوووفزر دووو  

واسووجمرار ا نوول وجسووا  العطووا  ويجلوووه ج وونجان دوو  الصوودر ولووير دوو  الجوون   
 .يجلل الر ة ويسا  المون المادعالمكوث د  جو ملوث ا ذه 

 .من كلور ال رنيخ وكاريجان المجيل:الجحلير
 :الغازات المختلط  والحارق :ثالثا  

 (:غاز الخردل)ثنائي كلور ثنائي ايتيل الكبريت -1
Cl-CH2-CH2       S 

Cl-CH2-CH2 

 ا ريواه دججلول  نيواه وجسوا  لوه مادع ال ردل جفزر علح الجلد امجرد منمسج
ذا  ادن كميوة  وا  ال وردل ا وكل والووح  لوررام الييوام راموا لا ي و ح رلا اصووعواة وا 

و ووذه المووادع عاووارع .الج ووا  العصووا  واعوود ا جسووا  المووون دهن ووا جسووا  ا ووجنل دوو 
الجحلول يجحوول رلوح اللوون الانو  دو  حالوة .سا ل   ال عديم اللون رذا كان نقيوام  نع

رلووح  دووور الصوو ر 13ويججموود دوو  درجووة21161ودرجووة  ليووان  ووذا السووا ل الاسوويط 
وججييور  وذه الرا حوة حسو  الموواد اليرياوة الم لوطوة -له را حة الزوم-الوران ايلا 

 101111انسواةلا يوذو  دو  الموا  رلا .معه و الاام يكون له را حة ال جل غو ال وردل
 .الجا رولكنه سري  الذواان د  السوا ل العلوية و و اط   
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مووون : وووذه الموووادع سووو لة الجحلوووير و صوصوووام اطريقوووة ديكجورمووواير:التحضةةةير
ايجلووين كلور يوودرين موو  كاريوون الصوووديوم حيووث نحصوول علووح مووادع ج وواه الجلسوورين 

دووهذا غلوو نا رلي ووا حووامل كلووور ال يوودروجين ( غوكسووول)غو((زيوزنا يووالجليكول))و وو 
 .دهننا نحصل علح المادع المطلواة

 (:كلور الفينيل ثنائي كلور الزرنيخ)غاز اللوزيت -2
 وا   همرك   رني   سام جدام و وو  وا  دموو  وغنول و وانر عونوع علوح غنو

محرر و و سا ل  يج  القوام عديم اللون يسجمر م  مل  ال من وله را حة  اصة 
ن كانن   ي ة و   را حة عطر الجناين ودرجة  ليانه  ويوذو  دو  1وججموده111وا 

وغعرالووه كوو عرال  ووا   مووذياان العلوووية ولايووذو  دوو  المووا ال يووون المعدنيووة وال
ال ردل  ير غن ا غسر  د  الظ ور وجظ ر د  العين د  الحال و و سم عام غيلوام 

 .لوجود ال رنيخ اه ويظ ر احمرار د  الجلد غيلام 
 ووا  الاسووجيلين دوو  زالووث كلووور الوو رنيخ موو  وجووود  راووهمرايحلوور  :الجحلوير

 اعدكعامل مس مكلور ا لمنيو 
 :الضباب الصناعي*

جووووووم اسووووووجعمال اللوووووواا  الصووووووناع  دوووووو  الحوووووورو  وذلوووووون    ووووووا  الجيوووووووغ 
وجحركاج م عن غعين ا عدا  ومن غ م مواد اللاا  الصناع  والج  يد ل الكلوور 

 :د  جركيا ا
 .راا  كلور الجيجانيوم -1
 .راا  كلور السيلسيوم -2
 

 

****************************************

************ 
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 تم بعون الله تعالى
13  /9  /2004 
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