
Unit Two 
 University of Anbarجامعة الانبار                                                

     College of Scienceكمية العموم                                               
   Department of Chemistryقسم الكيمياء                                      

                      Second Year المرحمة الثانية                                  
           Inorganic Chemistryالكيمياء اللاعضوية                              

 
 
 

Lec.7  (Unit 2 ) 
 Group VA عىاصر انمجمىعة انخامسة
 
 
 
 
 
 
 

 مدرس المادة 
 أ.د. عمر حمد العبيدي

Prof. Dr. Omar Al-Obaidi 
 
 
 
 
 

 

 

 

 



 انخامسة  ةانمجمىع

 عىاصر انمجمىعة انخامسة   -7.1

 رزؼٖٔ ٛزٙ أُغٔٞػخ خٔغخ ػ٘بطش ٝرٞص٣ؼٜب الإٌُزش٢ٗٝ ٓٞػؼ أدٗبٙ:       
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 اُجضٓٞس 

ك٢ دساعز٘ب ُزٌبكؤ ٛزٙ اُؼ٘بطش ٖٓ الأكؼَ اػزجبس ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ ٓ٘لشدا ؽ٤ش إٔ ُٚ خبط٤خ             

ًٜشٝ عبُج٤خ أػ٠ِ ٖٓ ثو٤خ ػ٘بطش أُغٔٞػخ. ٣غزٌَٔ ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ ثضٔب٤ٗخ الإٌُزشٝٗبد ك٢ ؿلاف 

Nا٤ُ٘زش٣ذ اُزٌبكؤ ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ أ٣ٕٞ
3-

أٝ  ساثطخ  NH3أٝ  صلاصخ سٝاثؾ كشد٣خ ًٔب ك٢ عض٣ئخ الا٤ٗٞٓب  

أٝ ساثطخ صلاص٤خ ًٔب ك٢ أ٣ٕٞ اُغ٤ب٤ٗذ    -N=N–ٝاؽذح كشد٣خ ٝساثطخ صٝع٤خ ًٔب ك٢ ٓغٔٞػخ ا٥صٝ
-

C≡N ٝعٞد صٝط إٌُزش٢ٗٝ ؽش ك٢ ؿلاف اُزٌبكؤ ثزسح ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ ٣غٔؼ  ُجؼغ أُشًجبد إٔ رزؾذ .

اُزساد ٝثزُي ٣ظجؼ ػ٘ظش ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ رغب٢ٔٛ ثؤسثغ سٝاثؾ  ٝشؾ٘زٚ أؽبد٣خ ٓٞعجخ. ٣ؾذس ٓغ ثؼغ 

 ٛزا، ػ٠ِ عج٤َ أُضبٍ ػ٘ذ ر٣ٌٖٞ أٓلاػ الأ٤ّٗٞٓٞ اُشثبػ٤خ ٖٓ الأ٤ٓ٘بد اُضلاص٤خ ًٔب ٠ِ٣.

R3N:   +   RX   =   R4N
+
X

-
 

٣ؼزجش ٖٓ اُغض٣ئبد أُٜٔخ اُز٢ ٝٗز٤غخ ُٞعٞد صٝط اٌُزشٕٝ ؽش ثغض٣ئخ الا٤ٗٞٓب، كبٕ عض٣ئ الا٤ٗٞٓب 

رز٘بعن ٓغ أ٣ٞٗبد كِضاد ٓشًض٣خ ُز٣ٌٖٞ ٓزشاًجبد. ك٢ ٓشًجبد اُؼ٘بطش ٖٓ اُلٞعلٞس ؽز٠ اُجضٓٞس 

أُزبؽخ.  ٝعٞد ٛزٙ أُذاساد ٣ٔ٘ؼ اُؼذد ا٢ٌُِ ُِشٝاثؾ اُلشد٣خ ٓضَ  ٣dٌٕٞ الاعزؼٔبٍ اُـبُت ُٔذاساد 

[PF6]كِٞس٣ذ اُلٞعلٞس  عبدط أٝ SbCl5ٓشًت خبٓظ ًِٞس٣ذ الاٗز٤ٕٔٞ 
-

ػ٠ِ عج٤َ أُضبٍ، أٝ  

اعزخذآٜب ُِزشاثؾ أُزؼذد. ػ٘ذٓب رزؾذ اُؼ٘بطش ٓغ ػ٘بطش راد ًٜشٝٓٞعج٤خ ػب٤ُخ  ٣ٌٖٔ إٔ رؤٍٝ إ٠ُ 

+، ٌُٖٝ ُؼ٘ظش١ اُضس٤ٗخ ٝاُجضٓٞس اُؾبُخ  5+ ٝ 3ؽبلاد أًغذح ٓٞعجخ. كؼبدح  رٞعذ  ؽبلاد اُزؤًغذ 

+. ػ٠ِ عج٤َ أُضبٍ،  ا٣ٞٗبد اُضس٤ٗخبد 3أهَ صجبد ٖٓ اُؾبُخ اُزؤًغذ٣خ + ؿبُجب  رٌٕٞ 5اُزؤًغذ٣خ  

+ ُِضس٤ٗخ ٓؾزَٔ إٔ رٌٕٞ 3ٝاُجضٓٞصبد ػٞآَ ٓؤًغذح  ٣ٌٖٝٔ ثغُٜٞخ اخزضاُٜب. اُؾبُخ اُزؤًغذ٣خ 

اُذاخ٤ِخ، ٝاُز٢ رغؼِٚ أًضش طؼٞثخ ُ٘وَ إٌُزشٝٗبد  3dثغجت ؽغت اُ٘ٞاح أُٔ٘ٞػ ثٞاعطخ إٌُزشٝٗبد 

4s رٞعذ اُؾبلاد اُشج٤ٜخ ُِؼ٘بطش اُز٢ رغجن اُضس٤ٗخ ك٢ اُذٝسح 5شٝس١ ُؾبُخ الأًغذح اُؼ ٝ .+

SeO4اُضبُضخ: اُغ٤٘٤ِ٤ّٞ  ك٢ ؽبُخ الأًغذح اُوظٟٞ، ػ٠ِ عج٤َ أُضبٍ، أ٣ٕٞ اُغ٤ِ٤٘بد
2-

٣ٌٕٞ ػبَٓ  

٤ِ٤ش٣ّٞ ٝا٤ُٞد + ٗبدس اُٞعٞد. ثبُ٘غجخ ُلأٗز٤ٕٔٞ  ٝاُز7ٓخزضٍ ٝاُجشّٝ ك٢ ؽبُخ الأًغذح اُوظٟٞ  ٢ٛٝ 

٣ؼب٢ٛ اُجؼذ اٌُج٤ش لإٌُزشٝٗبد اُزٌبكؤ ٖٓ اُ٘ٞاح. ًٝٔب  4dك٢ أُغب٤ٓغ الاخشٟ  ؽغت الإٌُزشٝٗبد 

+ رضداد 3(، إٕ هبػذ٣خ اُؾبُخ 7.7-ٛٞ ٓزٞهغ ٖٓ اُض٣بدح ك٢ اُؾغْ ٝاُز٘بهض ك٢ ؽبهبد اُزؤ٣ٖ )اُغذٍٝ

ٞٗبد صلاص٤خ اُشؾ٘خ ٓز٤ٔضح، ٝثبُشؿْ  ٖٓ ثبُز٘بهض ك٢ أُغٔٞػخ . ٝٛ٘بى ٓشًجبد ه٤ِِخ رؾز١ٞ ػ٠ِ أ٣



رُي كبٕ ػ٘ظش١ الأٗز٤ٕٔٞ  ٝاُجضٓٞس اُضلاص٤خ ٣ٌٞٗب ٓشًجبد  إٌُزشٝرغب٤ٔٛخ رؾز١ٞ ػ٠ِ أ٣ٞٗبد 

SbO
+

 ٝBiO
+

 . 

 : انخىاص انعذدية نعىاصر انمجمىعة انخامسة 1.7-انجذول

Aوصف قطر ) انخاصية (eVطاقة انتأيه ) 
o

 درجة درجة (
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 غهيان الاوصهار الأيىوي الأيىوي انتساهمي كهروسانبيه 

M)        انعىصر
3-

) (M
3+

)   

  195.9- 210-  1.4 0.75 3.07 98 77 47 29.6 14.6 ٤ٗزشٝع٤ٖ

 w44.1  1.85 1.10 2.06 65 51 30 19.7 11.0 كٞعلٞس

r620 

w280 

 613   1.21 2.20 63 50 28 20.1 10.5 صس٤ٗخ

 

 

 1325 631 0.92  1.41 1.82 56 44 25 18.6 8.6 أٗز٤ٕٔٞ

 1560 271 1.08  1.52 1.67 56 45 26 16.6 8.0 ثضٓٞس

 = انفىسفىر الأحمر  (r= انفىسفىر الأبيض ،  Allred-Rochow ( )wراوش )-قيم أنرد

٣ٝBiٞعذ د٤َُ ػ٠ِ إٔ ػ٘ظش اُجضٓٞس ٣ٌٕٞ أ٣ٕٞ
+

. ٓؾزَٔ ر٣ٌٖٞ ٛزا الا٣ٕٞ ػ٘ذ إراثخ  ٓشًت 

أُ٘ظٜش ؽ٤ش ٣خزضٍ ثٞاعطخ كِض اُجضٓٞس. ٝأ٣ؼب ٣٘زظ  NaCl-AlCl3ك٢  BiCl3ًِٞس٣ذ اُجٞسٕٝ 

Bi5ٖٓ رلبػَ 
3+

  ٝBi8
2+

. N2ٝاُز٢ رؼزجش أٓضِخ ُؼ٘به٤ذ اُلِض. ٣ٞعذ ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ ًغضء ص٘بئ٢ اُزس٣خ  

اُشاثطخ اُضلاص٤خ أًضش صجبد ٖٓ  اُشاثطخ اُضلاص٤خ أُٞعٞدح ثٔشًت الأع٤ز٤ِ٤ٖ ٝٛزٙ ٓغئُٞخ ػٖ اُخٍٔٞ 

ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ أُِؾٞظ  ثٜزا اُؼ٘ظش. هٟٞ اُزٌبكؤ ك٢ اُغض١ء ٓزٔشًضح ٓب ث٤ٖ رساد ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ إ٠ُ دسعخ 

سعخ الاٗظٜبس إٔ رٌٕٞ ٓب ٣غؼَ اُجؼذ اُغض٣ئ٢ اُذاخ٢ِ طـ٤ش عذا ٝٛزا ٣ؼٌظ دسعخ اُـ٤ِبٕ ٝد

ٓ٘خلؼخ. ٣ٌٖٔ رؾ٣َٞ ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ إ٠ُ ؽبُخ أؽبد٣خ اُزسح ثٞاعطخ رؼش٣ؼٚ ُزلش٣ؾ ًٜشث٢  ُززؾذ اُزساد 

ٓشح أخشٟ ثجؾء، ٝٛ٘بُي  ٣٘جؼش ػٞء أطلش رٛج٢. ك٢ اُؾبُخ اُزس٣خ ٣ٝؼشف ثب٤ُ٘زشٝع٤ٖ اُ٘شؾ ٗظشا 

ؼشف ثبُج٤ؼبء ٝاُؾٔشاء ٝاُغٞداء. ك٢ ُ٘شبؽٚ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢. ٣ٞعذ اُلٞعلٞس ك٢ صلاس طٞس رآط٤ِخ ر

(. ٝك٢ 7.7-سثبػ٤خ الأعطؼ اُٜش٤ٓخ )اُشٌَ P4اُظٞسح اُج٤ؼبء  ٝك٢ ثخبس اُلٞعلٞس  رٞعذ عض٣ئبد 

90ػ٘ذ  p. ؽ٤ش إٔ ٓذاساد pًَ رسح  رزظَ ثضلاصخ رساد أخشٟ ثٞاعطخ رذاخَ ٓذاساد  P4عض١ء 
o

 

60ػِغ اُٜش٤ٓخ ٢ٛ سثبػ٤خ الأ P4ك٢  PPPُجؼؼٜب اُجؼغ ٝصا٣ٝخ اُشاثطخ 
o

، كذسعخ رذاخَ أُذاس 

ٓشذٝدح. ُٜٝزا اُغجت كبُلٞعلٞس الأث٤غ ػب٢ُ اُ٘شبؽ. ٣ٌٖٔ  P-Pٓؾظٞسح، أٝ ك٢ إؽبس آخش اُشٝاثؾ 

400رؾ٣َٞ اُلٞعلٞس الأث٤غ إ٠ُ اُلٞعلٞس الأؽٔش  ثٞاعطخ رغخ٤٘ٚ ػ٘ذ 
o
C  ُغبػبد ػذ٣ذح، ٝإ٠ُ

رش٤ًت اُلٞعلٞس الأعٞد ػ٠ِ ؽجوبد ٖٓ عض٣ئبد ػخٔخ اُلٞعلٞس الأعٞد ثبُزضٝد ثؼـؾ ػبٍ. ٣ؾز١ٞ 

 ٓغطؾخ، اُلٞعلٞس الأعٞد ٛٞ اُظٞسح الأهَ ٗشبؽب. 
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 P4شكم جزيء  :7.1-انشكم

٣ٞعذ  ػ٘ظش١ اُضس٤ٗخ  ٝالأٗز٤ٕٔٞ ك٢ أشٌبٍ ٓزوبسثخ ٖٓ اُلٞعلٞس الأث٤غ، ٌُٖٝ ٛزٙ      

ؿ٤ش صبثزخ ٣ٌٖٝٔ ط٘بػزٜب ثٞاعطخ اُزجش٣ذ أُلبعئ  ُِجخبس.  رؼزجش ػ٘بطش اُضس٤ٗخ  أُزآطلاد

ٝالأٗز٤ٕٔٞ  ٝاُجضٓٞس ؿبُجب ًؤشٌبٍ كِض٣خ ك٢ ؽ٤ش إٔ رش٤ًجٜب ٣شجٚ رِي ُِلٞعلٞس الأعٞد، ٝٓغ رُي 

٤ُ٘زشٝع٤ٖ كبُزشاثؾ ٣ظجؼ أهَ رغب٤ٔٛخ ٝأًضش كِض٣خ ك٢ ا٤ُٔضاد ثض٣بدح اُؼذد اُزس١.  ٣زْ اُؾظٍٞ ػ٠ِ ا

ث٤ٌٔبد ًج٤شح ك٢ اُزوط٤ش اُزغض٣ئ٢ ُِٜٞاء أُغبٍ. ٣ٌٖٝٔ رؾؼ٤ش ػ٤٘بد ٖٓ ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ اُ٘و٤خ عذا 

 ثٞاعطخ رغخ٤ٖ آص٣ذ اُظٞد٣ّٞ  ؽغت اُزلبػَ الأر٢:

2NaN3     →   2Na   + 3N2 

٣ٞعذ اُلٞعلٞس ك٢ اُطج٤ؼخ ك٢ شٌَ كٞعلبد اُلِض، ػ٠ِ عج٤َ أُضبٍ، ٓشًت كٞعلبد اٌُبُغ٤ّٞ     

٣ٝؾؼش ثزغخ٤ٖ خ٤ِؾ ٖٓ كٞعلبد اٌُبُغ٤ّٞ  ٝاُغ٤ِ٤ٌب Ca3(PO4)2 )رش٤ًت اُؼظْ( راد اُظ٤ـخ  

 ٝاٌُشثٕٞ ك٢ أكشإ ًٜشث٤خ ؽغت اُزلبػَ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ الأر٢ :

2Ca3(PO4)2 +   6SiO2  + 10C   →  6CaSiO3   +   10CO  + P4 

اُؼ٘بطش أُزجو٤خ ك٢ أُغٔٞػخ ٢ٛ أهَ اٗزشبسا ٖٓ اُلٞعفلٞس ٝػفبدح رٞعفذ ًشفٞائت كف٢ خبٓفبد ًجش٣ز٤فذ 

 اُلِض.

 تفاعلات عىاصر انمجمىعة انخامسة  -7.1

وؾ ع٤ٔغ اُؼ٘بطش ك٢ ٛزٙ أُغٔٞػخ رزلبػَ ٓغ الأًغغ٤ٖ، ؽ٤ش ٣زؾذ ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ ٓغ الأًغغ٤ٖ ك        

.ٝػ٘ذ أُوبسٗخ ٓغ ػ٘ظش اُلٞعلٞس ،  كبٕ NOػ٘ذ دسعبد ؽشاسح ػب٤ُخ ٓ٘زظ  أًغ٤ذ ا٤ُ٘زش٣ي  

اُلٞعلٞس الأث٤غ ٣زؾذ ٓغ الأًغغ٤ٖ ثغُٜٞخ عذا ثؾ٤ش ٣زْ رخض٣ٖ اُؼ٘ظش رؾذ أُبء ُٔ٘غ اشزؼبُٚ. 

أُغٔٞػخ . اُؼ٘بطش الأخشٟ ك٢ P4O10ٝكٞم الأًغ٤ذ  P4O6رؼشف ٗٞارظ الارؾبد ثضلاص٤خ الأًغ٤ذ 

رؼط٢  صلاص٢ الأًغ٤ذ كوؾ. ٣ؾذ الارؾبد ثغُٜٞخ ث٤ٖ ػ٘بطش أُغٔٞػخ ثبعزض٘بء ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ ٓغ          

إُلا كِضاد الأخشٟ، ػ٠ِ عج٤َ أُضبٍ، اُٜبُٞع٤٘بد ٝاٌُجش٣ذ. ٝرزؾذ اُؼ٘بطش أ٣ؼب ٓغ ػذح كِضاد، 

ذٝس اُؼذ٣ذ ٖٓ ٤ٗزش٣ذاد اُلِض، ٝٓشح أخشٟ الاخزلاف ٝاػؼ ث٤ٖ ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ ٝثو٤خ اُؼ٘بطش ؽ٤ش إٔ ؽ

ك٢ ٗلظ اُٞهذ لا رٞعذ اُلٞعل٤ذاد  اٝ ؿ٤شٛب. ٣ٌٕٞ ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ أ٣ؼب ٤ٗزش٣ذاد أ٤ٗٞ٣خ ٓغ ثؼغ 

اُلِضاد اٌُٜشٝٓٞعجخ .  ٣ٌٕٞ ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ ٤ٗزش٣ذاد أ٤ٗٞ٣خ ٓغ اُؼ٘بطش اُو٣ِٞخ ٝاُو٣ِٞخ الأسػ٤خ ٝٓغ 

Nثؼغ اُلِضاد الأخشٟ . أ٣ٕٞ  اُ٘زش٣ذ 
3-

ؿ٤ش صبثذ ك٢ أُؾب٤َُ أُبئ٤خ ٝٓشًجبرٚ هبثِخ ُِزؾَِ أُبئ٢،  

 ٤ٗزش٣ذ ا٤ُِض٤ّٞ، ػ٠ِ عج٤َ أُضبٍ ٣زلبػَ ٓغ أُبء ًبلأر٢ :

Li3N   +   3H2O   →  3LiOH +   NH3 



٣ٌٕٞ ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ ٓغ اُؼ٘بطش الاٗزوب٤ُخ ٤ٗزش٣ذاد رشجٚ اُجٞس٣ذاد ٝاٌُشث٤ذاد. ٓشًت ٤ٗزش٣ذ اُجٞسٕٝ 

٣ؼزجش ٓشًت رٝ أ٤ٔٛخ  ؽ٤ش رش٤ًجٚ ٣شجٚ اُغشاك٤ذ، رساد اٌُشثٕٞ ًؾِوبد عذاع٤خ  BNخ راد اُظ٤ـ

الأػِغ رْ أؽلاُٜب ثزساد ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ ثبُزجبدٍ ٓغ اُجٞسٕٝ. ٝٛٞ ٖٓ أٌُٖٔ أ٣ؼب اُؾظٍٞ ػ٠ِ شٌَ 

ؽٔغ ػؼ٤ق ٝٛٞ ص٣ذ   HN3آخش ٖٓ ٤ٗزش٣ذ اُجٞسٕٝ أُشبثٚ ُِٔبط. ٣ؼزجش  ؽٔغ ا٤ُٜذسآص٣ٝي

ٝٓؾب٤ُِٚ أُبئ٤خ صبثزخ. آص٣ذاد اُلِضاد اُضو٤ِخ، ػ٠ِ عج٤َ أُضبٍ  آص٣ذ اُشطبص ٛٞ أ٣ؼب ٓشًت ٓزلغش 

ٓزلغش. ٣ٝظ٘غ ٓشًت آص٣ذ اُظٞد٣ّٞ ثٞاعطخ رٔش٣ش أًغ٤ذ ا٤ُ٘زشٝص ػ٠ِ أ٤ٓذ اُظٞدا اُغبخٖ  

 ًبلأر٢: 

NaNH2  +   N2O   →   NaN3  +   H2O 

N3أ٣ٕٞ ا٥ص٣ذ 
-

ثبُ٘غجخ ُِزسح أُشًض٣خ. اُزشاثؾ  sp ٢ ٣ش٤ش إ٠ُ إٔ ُٚ رٜغ٤ٖ ٓزٔبصَ  ٝرش٤ًجٚ  اُخط  

أُزؼذد ك٢ الأ٣ٕٞ ٣ٌٖٔ ٝطلٚ ك٢ إؽبس رشبثٚ أًغ٤ذ ا٤ُ٘زشٝص  ٝأُزغب١ٝ إٌُزش٤ٗٝب ٓغ أ٣ٕٞ ا٥ص٣ذ. ك٢ 

ٓب صاُذ خط٤خ، ٌُٖٝ ُْ رؼذ ثؼذ   N3، ٓغٔٞػخ HN3أٝ ٗلظ  CH3N3ا٥ص٣ذاد اُزغب٤ٔٛخ  ٓضَ 

٣ش٤ش إ٠ُ سرجخ   7.7 -الاص٤ٖ٘ ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ ُؾٔغ ا٤ُٜذسآص٣ٝي ثبُشٌَ N-Nشاثطخ ٓزٔبصِخ. أؽٞاٍ اُ

ساثطخ أػ٠ِ ُلارظبٍ ٓغ رسح ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ اُطشك٤خ. ٝٛزا ٓذٛش ؽبُٔب إٔ رسح ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ ػ٘ذ اُطشف 

ا٥خش ٖٓ اُغض١ء رزظَ ٤ُظ كوؾ ثزسح ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ أُشًض٣خ ٌُٜٝ٘ب ثزسح ا٤ُٜذسٝع٤ٖ أ٣ؼب.  روزشػ 

٣ٝspخ اُشاثطخ إٔ رسح ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ روش٣جب  ُٜب رٜغ٤ٖ صا
2

sp، ٝاُضٝط الإٌُزش٢ٗٝ اُؾش ٣شـَ أُذاس 
2

 

 اُضبُش.
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  HN3: جزيء 7.1-انشكم

ٝاُجضٓٞس ثغُٜٞخ ٓغ اُٜبُٞع٤٘بد ٝرٌٕٞ صلاص٢   اُلٞعلٞس  ٝاُضس٤ٗخ  ٝ الأٗز٤ٕٔٞرزؾذ ػ٘بطش   

اُٜب٤ُذاد، ٝك٢ ثؼغ اُؾبلاد، ثبُٔضَ خٔبع٢ اُٜب٤ُذاد. أُشًت أُؼشٝف ٝالأًضش أ٤ٔٛخ ٛٞ عبئَ 

ّ  74دسعخ ؽشاسحاُزٟ ٣ـ٢ِ ػ٘ذ   PCl3صلاص٠ ًِٞس٣ذ اُلٞعلٞس 
0

ٝرش٤ًجٚ  ٓضِش ٛش٢ٓ. ػ٘ذ رؾِِٚ  

 ؽٔغ اُلٞعلٞسٝص ًبلأر٢:ثبُٔبء  ٣ؼط٢ ؽٔغ ا٤ُٜذسًِٝٞس٣ي  ٝ

PCl3  + 3H2O   →  3HCl   +   H3PO3 

 

 

 الامىويا ومشتقاتها -7.1

500رؾؼش الأ٤ٗٞٓب ط٘بػ٤ب ٖٓ ػ٘بطشٛب ثٞاعطخ ػ٤ِٔخ ٛبسثش ػ٘ذ دسعخ ؽفشاسح ؽفٞا٢ُ       
o
C  كف٢

 ٝعٞد ػـؾ ٝٓؾلض ) عج٤ٌخ اُؾذ٣ذ( ؽغت اُزلبػَ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ الأر٢:



N2  +   3H2   →   2NH3 

ٓغ اٗٚ ؽبسد ُِؾشاسح  كٜٞ ثط٢ء عذا ػ٘ذ دسعبد اُؾشاسح الاػز٤بد٣خ. ٝثٔب ٣زٞاكن ٓغ ٓجذأ ٤ُشبر٤ِ٤ٚ  

(. ٣ٌٖٝٔ رؾؼ٤ش الأ٤ٗٞٓب ك٢ أُؼَٔ ثٞاعطخ ٓؼبُغخ ِٓؼ atm ٣200غزؼَٔ اُؼـؾ اُؼب٢ُ )روش٣جب 

ض٣ئبد الأ٤ٗٞٓب ثشاثطخ الأ٤ٗٞٓب ثو١ِٞ أٝػٖ ؽش٣ن اُزؾَِ أُبئ٢ ٤ُِ٘زش٣ذ الأ٢ٗٞ٣. ك٢ اُغبئَ رشرجؾ ع

33-٤ٛذسٝع٤٘٤خ، ٝدسعخ ؿ٤ِبٜٗب ٢ٛ 
o
C الأ٤ٗٞٓب عش٣ؼخ اُزٝثبٕ ك٢ أُبء، ٝأُؾٍِٞ اُ٘برظ ٣ؾز١ٞ .

NH4ػ٠ِ عض٣ئبد الأ٤ٗٞٓب  أُز٤ٔئخ  ٢ٛٝ ك٢ ؽبُخ ارضإ ٓغ أ٣ٞٗبد الا٤ّٗٞٓٞ 
+

OHٝا٤ُٜذسًٝغ٤ذ  
-

 

k =[NH4ٝٓغ ٛزا كضبثذ الارضإ طـ٤ش )
+
][OH

-
]/[NH3] = 1.8x10

-5
: ) 

NH3  +   H2O   =   NH4
+
   +   OH

-
 

ك٢ اُؾو٤وخ اُخٞاص اُوبػذ٣خ ُِٔؾب٤َُ أُبئ٤خ ُلأ٤ٗٞٓب ػؼ٤لخ ، كؤٓلاػ أ٣ٕٞ الأ٤ٗٞٓب ٢ٛ ٓشًجبد     

NH4إٌُزشٝ رغب٤ٔٛخ ػب٤ُخ، ٓوبسٗخ ثؤٓلاػ اُلِض اُو١ِٞ. ٗظق اُوطش أُؤصش لأ٣ٕٞ 
+

ٛٞ أهَ ٖٓ رُي  

Rbك٢  ا٣ٕٞ اُشٝث٤ذ٣ّٞ
+

ػ٘ذ رغخ٤ٖ أٓلاػ الأ٤ٗٞٓب كززلٌي إ٠ُ الأ٤ٗٞٓب ٝاُؾٔغ. هذسح رسح  .

ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ ُٔ٘ؼ اُضٝط اُؾش ٖٓ الإٌُزشٝٗبد ٣ؼضص ػ٘ذٓب رؾَ رساد ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ك٢ الأ٤ٗٞٓب ثٔغب٤ٓغ  

أٌُب٣َ ؛ صلاص٢ ٤ٓض٤َ الأ٤ٖٓ، ػ٠ِ عج٤َ أُضبٍ ٛٞ أًضش هبػذ٣خ ٖٓ الأ٤ٗٞٓب، ك٢ٜ رضداد ُٔوبسٗخ هبػذ٣خ 

. أُشًت الأخ٤ش أهَ هبػذ٣خ  3N(SiH3)لاص٢ ٤ٓض٤َ الأ٤ٖٓ ثضلاص٢ ع٤ب٤َُ الأ٤ٖٓ شج٤ٜبرٜب اُغ٤ٌِٗٞ٤خص

ثٌض٤ش، ػلاٝح ػ٠ِ رش٤ًجٚ ٓغطؼ صلاص٢ الأػلاع ثذٍ ٖٓ ٛش٢ٓ. ٣ٝجذٝ ك٢ صلاص٢ ع٤ب٤َُ الأ٤ٖٓ إٔ ُزسح 

spا٤ُ٘زشٝع٤ٖ رٜغ٤ٖ 
2

ؿ٤ش أُٜغٖ )ػ٘ذ اُضا٣ٝخ ا٠٘ٔ٤ُ ٖٓ أُغزٟٞ صلاص٢ الأػلاع(  pٝأُذاس  

ؿ٤ش أُغزوشح.  (  ٣ٝ٘زظ ػ٘ٚ ٓذاساد 3.7-ك٢ رسح اُغ٤ٌِٕٞ )اُشٌَ ٣dزذاخَ ٝٛٞ كبسؽ ٓغ ٓذاساد 

عؾبثخ اُشؾ٘خ ُِضٝط اُؾش ٖٓ الإٌُزشٝٗبد ُْ رؼذ روغ ػ٠ِ رسح ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ ًٔب ٛٞ ك٢  عض٣ئ الأ٤ٗٞٓب 

 ٌُٖٝ ر٘زشش ؽٍٞ رساد اُغ٤ٌِٕٞ اُضلاصخ. NH23 ((CH3الأ٤ٖٓ    أٝ صلاص٢ ٤ٓض٤َ

 

 

 

 

ؿ٤ش  p)أ( ٓغطؼ صلاص٢ الأػلاع ُغض١ء صلاص٢ ع٤ب٤َُ الأ٤ٖٓ )ة( رذاخَ ٓذاس  :7.1-انشكم 

 لإؽذٟ رساد اُغ٤ٌِٕٞ  اُشبؿش3d أُٜغٖ ثب٤ُ٘زشٝع٤ٖ)٣ؾز١ٞ صٝط ٓلشد( ٓغ ٓذاس 



رؾزففشم الأ٤ٗٞٓففب كفف٢ الأًغففغ٤ٖ ثِٜففت أطففلش ُزؼطفف٢ أُففبء ٝا٤ُ٘زففشٝع٤ٖ ؽغففت اُزلبػففَ ا٤ٔ٤ٌُففبئ٢         

 الأر٢ :

4NH3  +   3O2    2N2   +   6H2O 

ك٢ ٝعٞد ٓؾلض اُجلار٤ٖ ٣ٌٖٔ رؾ٣َٞ الأ٤ٗٞٓب إ٠ُ أًغ٤ذ ا٤ُ٘زش٣ي، ؽ٤ش ٣غزؼَٔ ٛفزا اُزلبػفَ كف٢ رظف٤٘غ 

 ُزلبػَ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُزب٢ُ:ؽٔغ ا٤ُ٘زش٣ي ٖٓ الأ٤ٗٞٓب ؽغت ا

4NH3  +   5O2   =    4NO   +   6H2O 

رزؤًغذ الأ٤ٗٞٓب ُ٘ٞارظ ػذ٣ذح ػ٘ذٓب رغخٖ أٓلاؽٜب اُز٢ رؾز١ٞ ػ٠ِ أ٤ٗٞٗبد ٓؤًغذح. ػ٠ِ عفج٤َ أُضفبٍ، 

 رزلٌي ٗزشاد الأ٤ّٗٞٓٞ إ٠ُ أًغ٤ذ ا٤ُ٘زشٝص ٝٓبء ؽغت اُزلبػَ الأر٢:

NH4NO3    =    N2O   +   2H2O 

 رؼط٠ ص٘بئ٢ ًشٝٓبد الأ٤ّٗٞٓٞ ٤ٗٝزش٣ذ الأ٤ّٗٞٓٞ ػ٘ظش ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ  ػ٘ذ رلٌٌٜب:

(NH4)2Cr2O7    =    N2   +   Cr2O3   +   4H2O 

NH4NO2    =    N2   +   2H2O 

رسح ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ ٤ُغذ ٓغزوشح ٌُٖٝ رزٔذد ثغشػخ ٝثوٞح ٖٓ خلاٍ ٓغزٟٞ رساد ا٤ُٜذسٝع٤ٖ اُضلاصخ. 

أٝ  MNH2رزلبػَ الأ٤ٗٞٓب ٓغ اُلِضاد اُو٣ِٞخ ٝاُلِضاد اُو٣ِٞخ الأسػ٤خ ٓؼط٤خ أ٤ٓذ اُلِض راد اُظ٤ـخ 

M(NH2)2اُلِض. أًضش ٛب٤ُذاد  . ٛزٙ أُشًجبد طِجخ ٝ رزؾَِ ٓبئ٤ب ثغُٜٞخ إ٠ُ الأ٤ٗٞٓب ٤ٛٝذسًٝغ٤ذ

اُِزإ ٣ؾؼشإ ٖٓ رلبػَ الأ٤ٗٞٓب ٓغ  NCl3ًِٝٞس٣ذ الأ٤ٖٓ  NF3ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ أ٤ٔٛخ ٢ٛ كِٞس٣ذ الأ٤ٖٓ 

اُٜبُٞع٤ٖ. رخزِق ٛزٙ أُشًجبد ثٞػٞػ ػٖ ثؼؼٜب  اُجؼغ، ك٢ اُٞهذ اُز١ ٣ٌٕٞ ك٤ٚ  صلاص٢ كِٞس٣ذ 

اُلؼب٤ُخ ٝثغُٜٞخ رؾِِٚ ٓبئ٤ب. أُشًجبٕ ُٜٔب  الأ٤ٖٓ ؿبص خبَٓ كضلاص٢ ًِٞس٣ذ الأ٤ٖٓ  ٣ٌٕٞ عبئَ شذ٣ذ

ص٘بئ٢ اُوطج٤خ اُزس١ راد اُؼضّ اُوطج٠ اُظـ٤ش ٣٘زظ ٖٓ  NF3رش٤ًت ٓضِش ٛش٢ٓ، ٝك٢ كِٞس٣ذ الا٤ٖٓ 

. رزلبػَ الأ٤ٗٞٓب أُبئ٤خ ٓغ N-Fاُضٝط اُؾش ٖٓ الإٌُزشٝٗبد ثزسح ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ أُؼبًظ ُوطج٤خ سٝاثؾ 

. رزلبػَ الا٤ٗٞٓب ٓغ اُجشّٝ ػ٘ذ ؽشاسح  اُـشكخ. رزؤًغذ الأ٤ٗٞٓب إ٠ُ NI3.nNH3ا٤ُٞد ُزؼط٢  ٓشًت 

ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ ػ٘ذ دسعبد ٓ٘خلؼخ. ٣ظ٘غ ا٤ُٜذساص٣ٖ ثؤًغذح الأ٤ٗٞٓب أُبئ٤خ ثٞاعطخ ٓشًت 

 ٤ٛجًِٞٞس٣ذ اُظٞد٣ّٞ ك٢ ٝعٞد ه٤َِ ٖٓ اُـشاء، ؽ٤ش ٣ؾذس اُزلبػَ ك٢ خطٞر٤ٖ ًبلأر٢:

NH3    +    NaOCl→   NH2Cl   +   NaOH 

NH2Cl   +  NH3  +  NaOH→   N2H4   +   H2O 

 ٣ٌٖٝٔ إٔ ٣ؾذس اُزلبػَ اُغبٗج٢ الأر٢ :

2NH2Cl    +    N2H4→   2NH4Cl   +  N2 

ثٞاعطخ ٓوذاس ػئ٤َ ٖٓ أ٣ٞٗبد ثؼغ اُلِضاد. ٝاُـشع ٖٓ إػبكخ اُـشاء ٛٞ اُزلبػَ  ٣ٝؾلض ٛزا 

٤َِ ٓذٟ ٛزا اُزلبػَ. ٣ؼزجش عض٣ئ ا٤ُٜذساص٣ٖ عبئَ ػذ٣ْ إُِٞ اُزشاًت ٓغ أ٣ٕٞ اُلِضاد لاخزضاٍ أٝ ُزو



ٝػ٘ذ رؼشػٚ ُِٜٞاء ر٘جؼش ٓ٘ٚ ؽشاسح ػب٤ُخ ؽ٤ش اُ٘ٞارظ ٢ٛ ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ ٝأُبء. ٣ؼزجش ا٤ُٜذساص٣ٖ  ك٢ 

 أُؾب٤َُ اُوبػذ٣خ ػبَٓ ٓخزضٍ ه١ٞ:  

2N2H2    +    4OH
- →  2N2 +  4H2O   +  4e 

N2H5ث٘لغٚ ٛٞ هبػذ١ ك٢ ٓؾٍِٞ اُؾٔغ ٣ٝٞعذ ػ٠ِ ٤ٛئخ طٞسح ٓجشر٘خ ا٤ُٜذساص٣ٖ
+ 

.  ٝرظؼت 

N2H6اُض٣بدح ٖٓ اُجشر٘خ  ٌُٖٝ ك٢ اُؾبُخ اُظِجخ رٞعذ أٓلاػ الأ٣ٕٞ 
2+

N2H5ٝثبُٔضَ الأ٣ٕٞ  
+

 .

 .( 7.7-ثبُشٌَ) رش٤ًت عض٣ئ ا٤ُٜذساص٣ٖ ٓٞػؼ 

H

H

NN

H

H
 

  hydrazine   (H4N2)عض١ء ا٤ُٜذساص٣ٖ :7.1-انشكم

٣وغ ث٤ٖ ا٤ُٜذساص٣ٖ ٝكٞم أًغ٤ذ  NH2OHإ٠ُ ؽذ اٛزٔبّ ثوبٗٞٗٚ، كئٕ عض٣ئ ا٤ُٜذسًٝغ٠ أ٤ٖٓ    

ٓغ ٓغٔٞػخ  NH2ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ؽ٤ش أٗٚ ٣ظٜش ك٢ ٓلّٜٞ ش٢ٌِ ٖٓ رشاثؾ ٓغٔٞػخ ٝاؽذح ٖٓ الأ٤ٖٓ 

ٝاؽذح ٖٓ  ا٤ُٜذسصًغ٤ذ 
-

OHَأ٤ٖٓ ٓبدح طِجخ ث٤ؼبء ؿ٤ش صبثزخ رزٝة ك٢ أُبء ُزؼط٢  . ا٤ُٜذسًٝغ٤

NH3OHٓؾٍِٞ ُٚ خبط٤ز٢ الأًغذح ٝالاخزضاٍ. ٖٝٓ الأعَٜ ر٣ٌٖٞ أ٣ٕٞ 
+

، ٝأٓلاػ ٛزا الأ٣ٕٞ 

رؾؼش ك٢ أُؾب٤َُ أُبئ٤خ ثبخزضاٍ ا٤ُ٘زش٣ذ ثٞاعطخ صب٢ٗ أًغ٤ذ اٌُجش٣ذ. اُزلبػَ ٓؼوذ ٣ٝشَٔ ر٣ٌٖٞ 

ًٔشًجبد ٝع٤طخ. ٓز٠  HON(SO3H)2ل٤ٗٞي، ػ٠ِ عج٤َ أُضبٍ، أؽٔبع ا٤ُٜذسًٝغ٤َ أ٤ٖٓ اُغِ

ٓغ ث٤ٞرٞأًغ٤ذ  Cl[NH3OH]رٔذ ٓؼبُغخ ٓؾٍِٞ اٌُؾٍٞ اُج٤ٞر٢ِ٤ ٤ُٜذسًِٝٞس٣ذا٤ُٜذسًٝغ٤َ أ٤ٖٓ 

اُظٞد٣ّٞ ٣زشعت ًِٞس٣ذ اُظٞد٣ّٞ ٣ٝزْ اُؾظٍٞ ػ٠ِ ٓؾٍِٞ ا٤ُٜذسًٝغ٤َ أ٤ٖٓ اُؾش ؽ٤ش ٣زْ 

 ثِٞسرٚ ثٞاعطخ اُزجش٣ذ.

 

 

 

 مركبات عىاصر انمجمىعة انخامسة  -7.1

. ثبُشؿْ ٖٓ إٔ أًغ٤ذٟ ٣N2O, NO, N2O2, NO2, N2O4, N2O5ٌٕٞ ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ  أًبع٤ذ      

NO3  ٝN2O6 اُـبص أُؼؾي( ٛٞ  رْ اُزؼشف ػ٤ِٜٔب، إلا أٗٚ ُْ ٣زْ ٝطلٜٔب ع٤ذا. أًغ٤ذ ا٤ُ٘زشٝص(

 ؿبص ػذ٣ْ إُِٞ  ٣ٌٖٔ اُؾظٍٞ ػ٤ِٚ ثٞاعطخ رغخ٤ٖ ٗزشاد  الأ٤ّٗٞٓٞ  ًبلأر٢ :

NH4NO3→   N2O   +  2H2O 

ٛٞ الأهَ ٗشبؽ ٖٓ ث٤ٖ أًبع٤ذ ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ. رش٤ًجٚ خط٢. اخزضاٍ ؽٔغ ا٤ُ٘زش٣ي ؿبُجب ٓب ٣٘زظ ػ٘ٚ 

 ٓغ ؽٔغ ا٤ُ٘زش٣ي أُخلق  ًبلأر٢:. ػ٠ِ عج٤َ أُضبٍ، ٣زلبػَ اُ٘ؾبط NOأًغ٤ذ ا٤ُ٘زش٣ي 

3Cu +  8H
+
   + 2NO3

-→   3Cu
2+

  +  4H2O   +  2NO 



ثٞاعطخ    ٣HNO2زْ اُؾظٍٞ ػ٠ِ اُـبص ثظٞسح  أٗو٠  ٝرُي ثبخزضاٍ ٓؾٍِٞ ؽٔغ ا٤ُ٘زشٝص أُبئ٢ 

.  ٣ؾز١ٞ أًٝغ٤ذ ا٤ُ٘زش٣ي ػذد ٖٓ الإٌُزشٝٗبد اُلشد٣خ  ٌُٖٝ ٤ُغذ ( أٝ أ٣ٕٞ ا٤ُٞد٣ذIIا٣ٕٞ اُؾذ٣ذ)

راد  NOثلؼب٤ُخ ًٔب ٛٞ ٓزٞهغ ُِغض١ء أُلشد. ك٢ اُزٔبعٚ ثبلأًغغ٤ٖ ٓجبششح ٣٘زظ  أًغ٤ذ اُ٘زش٣ي 

.  ٓشًجبد اُٜبُٞع٤٘بد XNOإُِٞ اُج٢٘، ٝٓغ اُٜبُٞع٤٘بد )ٓب ػذا ا٤ُٞد( ٣٘زظ ٛب٤ُذ ا٤ُ٘زشٝص٣َ 

ؾَِ ثبُٔبء إ٠ُ أؽٔبع ا٤ُٜذسٝٛب٤ُذ٣ي ٝا٤ُ٘زشٝص. رذخَ ٤ًِغبٗذ، ػ٠ِ عج٤َ أُضبٍ ك٢ أ٣ٕٞ رغب٤ٔٛخ ٝرز

[Fe(NO)(H2O)5]
2+

اُ٘برظ اُج٢٘ ٖٓ رغشثخ اُؾِوخ اُغٔشاء، ٝك٢ ٤ٗزشٝص٣َ ًشث٤َٗٞ اُلِض ٣ٌٖٔ   

NOاػزجبس أًغ٤ذ ا٤ُ٘زش٣ي ش٤ٌِب ًظ٘ق أؽبد١ ٓٞعت 
+

 . رشاثؾ ٛزٙ الأط٘بف ُِزساد الأخشٟ ك٢

الأعبط ٛٞ رغب٢ٔٛ  إلا إٔ الأ٣ٕٞ الأؽبد١ أُٞعت لا ٣ٞعذ ًٔب ك٢ أٓلاػ ا٤ُ٘زشٝص٤ّٗٝٞ  ٓضَ 

[NO][HSO4]  ٖٓ رجش٣ذ خ٤ِؾ .NO ٝNO2  ،٣٘زظ ػ٘ٚ صلاص٢ أًغ٤ذ  ص٘بئ٢ ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ ًغبئَ أصسم

عض١ء  كٜٞ ؿ٤ش صبثذ ػ٘ذ دسعبد ؽشاسح اُـشكخ.  ٣ؼزجش صب٢ٗ أًغ٤ذ ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ ؿبص ث٢٘ ؿبٓن ٝٛٞ

، ٣ٝٞعذ ثغُٜٞخ. ك٢ اُؾبُخ اُظِجخ ٣زْ اُزؼذد N2O4كشد١، ٣ٝزؼذد إ٠ُ ساثغ أًٝغ٤ذ ص٘بئ٢ ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ

11-ٌُٖٝ ػ٘ذ دسعخ الاٗظٜبس 
o
C ٣ؾذس ُٚ رلٌي ه٤َِ ٝعبئِٚ أطلش كبرؼ. ٣ضداد اُزلٌي ٓغ اسرلبع ،

26دسعخ اُؾشاسح ٝػ٘ذ دسعخ اُـ٤ِبٕ 
o
C140-130، كبُجخبس ُٞٗٚ ث٢٘. ػ٘ذ

o
C   .روش٣جب ٣زلٌي ٤ًِب

134ك٢ ص٘بئ٢ أًغ٤ذ ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ ٢ٛ  ONOصا٣ٝخ اُشثطخ 
o

. ك٢ ساثغ أًغ٤ذ ص٘بئ٢ ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ ٝؽذر٤ٖ 

 ٖٓONO  رشرجؾ ٖٓ خلاٍ رساد ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ ُزؼط٢ رش٤ًت ٓغطؼ ٓزٔبصَ. ٣ٌٖٔ اُؾظٍٞ ػ٠ِ ص٘بئ٢

 أًغ٤ذ ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ ك٢ أُؼَٔ ثزغخ٤ٖ ِٓؼ ٗزشاد اُشطبص ًبلأر٢: 

2Pb(NO3)2  →   2PbO   +   2NO2    

 ٖٓ ًَNO2  ٝN2O4  ٢ٛ ػٞآَ ٓؤًغذح ه٣ٞخ، ٝٓغ أُبء رؼط٢ خ٤ِؾ ٖٓ أؽٔبع ا٤ُ٘زش٣ي

ٝا٤ُ٘زشٝص. ساثغ أًغ٤ذ ص٘بئ٢ ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ اُغبئَ ُٚ خٞاص ٓز٣ت ٜٓٔخ ٣ٝغِي إ٠ُ ؽذ ثغ٤ؾ اُزؤ٣ٖ 

 اُزار٢ الأر٢:

N2O4→   NO
+
   +   NO3

-
 

ٝٓشًجبد ػؼ٣ٞخ ٓؼ٤٘خ رغِي ًوٞاػذ، ٝػ٘ذ إراثزٜب ك٢ عبئَ ٝكوب ُٔلّٜٞ ًبد١  خلاد الإ٣ض٤َٓشًت 

 ( ٣٘زظ ا٢ٗٞ٣ خلاد الا٣ض٤َ  ٝ اُ٘زشد  ًبلأر٢:Cady and Elsey conceptٝإُض١ )

CH3COOC2H5  +   N2O4→  [(CH3COOC2H5)NO]
+
  +   NO3

-
 

ساثغ ك٢ أُؾب٤َُ اُؾٔؼ٤خ أُبئ٤خ. ٓؾب٤َُ خلاد الإ٣ض٤َ ك٢  ٛزا اُزلبػَ ٣شجٚ  ثشر٘خ  خلاد  الإ٣ض٤َ

ٝاُز١ ع٤ز٣ت ثؼغ   أًغ٤ذ ص٘بئ٢ ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ أًضش ٗشبؽب ٖٓ ساثغ أًغ٤ذ ص٘بئ٢ ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ ػ٠ِ ؽذح

اُلِضاد ػ٠ِ عج٤َ أُضبٍ كِضٟ اُضٗي ٝاُ٘ؾبط. خلاٍ إراثزٚ ٣ؤًغذ اُلِض ٣ٝزظبػذ ؿبص  أًغ٤ذ 

ٝعٞد اُلِض ك٢ أُؾٍِٞ ًٔزشاًت ٤ٗزش٣زٞ. ٖٓ ٓؾب٤َُ اُ٘ؾبط  ٣ٌٖٔ اُؾظٍٞ ػ٠ِ ا٤ُ٘زش٣ي.  ٣ٝؼزوذ إٔ 

( II،  ٝثبُزغخ٤ٖ ٣زْ اُؾظٍٞ ػ٠ِ ٗزشاد اُ٘ؾبط)Cu(NO3)2اُ٘برظ أُز٤ٔئ ُٔشًت ٗزشاد اُ٘ؾبع٤ي 

ٗضع أُبء ٖٓ ؽٔغ ا٤ُ٘زش٣ي ثٞاعطخ خٔبع٢ أًغ٤ذ اُلٞعلٞس ًؼبَٓ ٓؾلض ٣ؼط٢ خبٓظ  إُلا ٓبئ٤خ.



ٝاُز١ ٣ٌٖٔ إصاُزٚ ٖٓ خ٤ِؾ اُزلبػَ ثٞاعطخ اُزوط٤ش ك٢ ثخبس أُبء.  N2O5٘بئ٠ اُ٘زشٝع٤ٖ اًغ٤ذ ص

خٔبع٢ أًغ٤ذ ص٘بئ٢ ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ ٛٞ الأخش ؿ٤ش صبثذ ٝ ثِٞسارٚ ػذ٣ٔخ إُِٞ ٝاُز٢ ر٘ظٜش ػ٘ذ دسعخ 

29ؽشاسح 
o
C هبٕٗٞ اُزظِت  ٣زٞاكن ٓغ ٗزشاد ا٤ُ٘زش٤ّٗٝٞ راد اُظ٤ـخ  .[NO2]

+
[NO3]

-
،  ك٢ ًَ 

+. ٝػ٘ذٓب رزاة ٗزشاد ا٤ُ٘زش٤ّٗٝٞ ك٢ 5ٖٓ الأ٤ٕٗٞ  ٝاٌُبر٤ٕٞ  ٣ٌٕٞ ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ ك٢ ؽبُزٚ اُزبًغ٤ذ٣خ 

 ؽٔغ اٌُجش٣ز٤ي أُشًض ٣زؾٍٞ أ٣ٕٞ اُ٘زشاد إ٠ُ أ٣ٕٞ ا٤ُ٘زش٤ّٗٝٞ  ًبلأر٢:

N2O4 +  H2SO4→     2NO2
+
    +   H3O

+
 (H

+
 )  +   HSO4

-
 

٤٘زشٝع٤ٖ ثؼغ الأؽ٤بٕ  ك٢ رؾؼ٤ش ٗزشاد اُلِض إُلا ٓبئ٤خ.  ؽٔغ ٣غزؼَٔ خٔبع٢ أًغ٤ذ ص٘بئ٢ اُ

ٛٞ ثِٞسح طِجخ ث٤ؼبء ٝؽٔغ ػؼ٤ق ص٘بئ٢ اُوبػذ٣خ، ٣ٌٖٔ اُؾظٍٞ ػ٠ِ   H2N2O2ا٤ُٜج٤ٗٞزشٝص 

[ONNO]أ٣ٕٞ ا٤ُٜج٤ٗٞزش٣ذ، 
2-

ثبخزضاٍ أ٣ٕٞ ا٤ُ٘زش٣ذ.  ٣ٌٖٔ اخزضاٍ ٗزشاد اُلِضاد ػب٤ُخ   

ض. ػ٠ِ عج٤َ أُضبٍ، ػ٘ذ رغخ٤ٖ ٗزشاد اُظٞد٣ّٞ ٓغ  ػ٘ظش اُشطبص اٌُٜشٝٓٞعج٤خ إ٠ُ ٤ٗزش٣ذ اُلِ

(.  ٣زْ اُؾظٍٞ ػ٠ِ أُؾب٤َُ أُبئ٤خ ُؾٔغ ٣II٘زظ  ٓشًت ٤ٗزش٣ذ اُظٞد٣ّٞ  ٝأًغ٤ذ اُشطبص)

ا٤ُ٘زشٝص ثئػبكخ ؽٔغ اٌُجش٣ز٤ي أُخلق ُٔؾٍِٞ ٤ٗزش٣ذ اُجبس٣ّٞ ٝرشش٤ؼ ًجش٣زبد اُجبس٣ّٞ 

شٝص ػؼ٤ق عذا ٝٓؾب٤ُِٚ أُبئ٤خ ؿ٤ش صبثزخ، ٣ٝزلٌي إ٠ُ ؽٔغ ا٤ُ٘زش٣ي  أُزشعجخ. ٣ٝؼزجش ؽٔغ ا٤ُ٘ز

 ٝأًغ٤ذ ا٤ُ٘زش٣ي ػ٘ذ اُزغخ٤ٖ ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ ثبُزلبػَ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ الأر٢ :

3HNO2    →    HNO3   +   H2O +   2NO 

NO2اُ٘زش٣ذ  أ٣ٕٞ 
-

ثٞعٞد رسح ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ ٝعط٤خ. ٣ٌٖٝٔ رخ٤َ  V)ُٚ رش٤ًت صا١ٝ  )شٌَ ؽشف  

ؿ٤ش أُغزوشح  ٝثزُي كئٕ رساد الأًغغ٤ٖ  رٌٕٞ ٓزٔبصِخ.  ٝساثطخ  اُزشاثؾ ك٢ إؽبس ساثطز٤ٖ 

ُلأ٣ٕٞ خٞاص اُزٞاطَ ٓغ رساد أخشٟ ٖٓ خلاٍ أٓب رسح ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ أٝ ٖٓ أؽذ١ رساد الأًغغ٤ٖ. 

، ٝك٢ ٗلظ اُٞهذ NO2–ٓغٔٞػخ  اُ٘زش٣ذ  ُزُي، كٔشًجبد ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ اُؼؼ٣ٞخ رؾز١ٞ ػ٠ِ

. كبلاخز٤بس أّ رسح الأًغغ٤ٖ أٝ ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ ONO-ا٤ُ٘زش٣زبد اُؼؼ٣ٞخ رؾز١ٞ ػ٠ِ ٓغٔٞػخ اُ٘زش٣زٞ 

عززٞكش ػ٘ذٓب ٣ؼَٔ أ٣ٕٞ ا٤ُ٘زش٣ذ ٤ًِغبٗذ. ٣ؾؼش ؽٔغ ا٤ُ٘زش٣ي ط٘بػ٤ب ثٞاعطخ الآزظبص ك٢ 

اُؾظٍٞ ػ٠ِ أًغ٤ذ ا٤ُ٘زش٣ي ثٞاعطخ أًغذح الأ٤ٗٞٓب.  أُبء ُخ٤ِؾ ٖٓ اُٜٞاء ٝأًغ٤ذ ا٤ُ٘زش٣ي. ٣ٌٖٔ

ؽٔغ ا٤ُ٘زش٣ي أُشًض ٛٞ ك٢ اُـبُت ُٞٗٚ أطلش ٓب ٣ؤًذ ٝعٞد ص٘بئ٢ أًغ٤ذ ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ ٣ٝ٘زظ ٖٓ 

 اُزلٌي ا٤ٌُٔٞ ػٞئ٢  ُِؾٔغ  ًبلأر٢:

4HNO3→     4NO2   +   2H2O +   O2 

ؽٔغ ا٤ُ٘زش٣ي اُذخب٢ٗ  ٛٞ ٓؾٍِٞ ص٘بئ٢ أًغ٤ذ ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ ك٢ ؽٔغ ا٤ُ٘زش٣ي أُشًض. ٣غِي ؽٔغ 

 ا٤ُ٘زش٣ي أُشًض اُزلٌي اُزار٢ الأر٢ إ٠ُ ؽذ ثغ٤ؾ:

2HNO3→     NO2
+
   +   NO3

-    
+   H2O 

ٓٞػفؼ ؽٔغ اٌُجش٣ز٤في أُشًفض ٤ًِفب إُف٠ أ٣فٕٞ ا٤ُ٘زش٤ٗٝفّٞ ًٔفب ٛفٞ  ٝعٞد ٣زؾٍٞ ؽٔغ ا٤ُ٘زش٣ي  ك٢

 أدٗبٙ:



HNO3  + 2H2SO4→     NO2
+
   +   H3O

+    
+   2HSO4

-
 

NO2رغِي ٗزشرخ أُشًجبد اُؼؼ٣ٞخ ٖٓ خلاٍ أ٣ٕٞ
+

ؽٔغ ا٤ُ٘زش٣ي  -، ُزا كٔؾٍِٞ ؽٔغ اٌُجش٣ز٤ي 

ٖٓ ؽٔغ ا٤ُ٘زش٣ي ٓ٘لشد. روش٣جب ًَ اُلِضاد رٜبعْ ثٞاعطخ ؽٔغ ا٤ُ٘زش٣ي  ٛٞ الأكؼَ ًؼبَٓ ٗزشرخ

الأًضش خٍٔٞ، ٓضَ اُزٛت ٝاُجلار٤ٖ ، ث٤٘ٔب كِضاد ٓؼ٤٘خ أخشٟ ٓضَ اُؾذ٣ذ ٝ الأ٤ُّ٘ٓٞٞ لا رزؾ٤ش، 

ٝأُؾزَٔ رٌٕٞ ك٤ِْ ٝاه٢ ٖٓ أًغ٤ذ اُلِض. ٓؼظْ ٗزشاد اُلِضاد رزٝة ك٢ أُبء، ٝؿبُج٤زٜب ك٢ اُؾبُخ 

ظِجخ ٢ٛٝ ٓز٤ٔئخ  خظٞطب ٓشًجبد ٗزشاد اُلِضاد الاٗزوب٤ُخ.  ٗزشاد اُلِضاد اُو٣ِٞخ رزلٌي إ٠ُ اُ

٤ٗزش٣ذ ٝأًغغ٤ٖ ػ٘ذ اُزغخ٤ٖ. اُ٘زشاد أُز٤ٔئخ ُِلِضاد الأهَ هبػذ٣خ ػبدح ٣٘ظٜش ٓبء رجِٞسٛب ػ٘ذ 

ٗزشاد اُلِض الاٗزوب٢ُ   رغخ٤ٜ٘ب ٖٝٓ رْ رزلٌي إ٠ُ أًغ٤ذ اُلِض ٝصب٢ٗ أًغ٤ذ ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ ٝأًغغ٤ٖ ٝٓبء. 

إُلا ٓبئ٢ ٢ٛ ػبدح صبثزخ ؽشاس٣ب أًضش ٖٓ اُ٘زشاد أُز٤ٔئخ أُ٘بظشح. أ٣ٕٞ اُ٘زشاد ٛٞ ٓغطؼ صلاص٢ 

الأػلاع  ٝأؽٞاٍ اُشاثطخ ٣ؼجش ػٜ٘ب ثٌٜٞٗب رشاثؾ ٓزؼذد ؿ٤شٓغزوش. ًٔضَ أ١ أ٤ٕٗٞ أًغغ٢٘٤  ٣ٌٖٔ 

Oاػزجبسٛب ك٢ إؽبس ر٘بعن ا٤ُِغبٗذ
2-

خ ٝك٢ ٛزٙ اُؾبُخ ٣ٌٕٞ ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ خٔبع٠ . رٞعذ ُِزسح أُشًض٣ 

ٗضػخ ه٤ِِخ لأ٣ٕٞ اُ٘زشاد ُِزشاًت  ٓغ أ٣ٞٗبد اُلِضاد ك٢ أُؾب٤َُ أُبئ٤خ. ك٢ ؿ٤بة  أُبء، ػ٠ِ أ٣خ 

ؽبٍ كئٕ هٞح اُز٘بعن رٌٕٞ أًجش، ٣ٌٖٝٔ إٔ رؼَٔ ٤ًِغبٗذ أؽبد١ أُ٘ؼ أٝ ػذ٣ذ أُ٘ؼ. اُؼذ٣ذ ٖٓ أ٣ٞٗبد 

[Co(NO3)4]اًجبد ا٤ُ٘زشٝ ٝأُضبٍ ػ٠ِ رُي ٛٞ اُلِضاد رٌٕٞ ٓزش
2-

 ٝCu(NO3)2  أْٛ ٤ٛذس٣ذ .

ٝٛٞ ؿبص ػذ٣ْ إُِٞ، ٣ؾؼش ثٞاعطخ اُزؾَِ أُبئ٢ ُلٞعل٤ذ اُلِض ٓضَ   PH3ُِلٞعلٞس ٛٞ اُلٞعل٤ٖ

٣ٌٖٔ رٌٞٗٚ   P2H4. أص٘بء رؾؼ٤ش أُشًت، ثؼغ ٖٓ ص٘بئ٢ اُلٞعلCa2P3ٖ٤ٓشًت كٞعل٤ذ اٌُبُغ٤ّٞ 

ٛزا أُشًت ٣غؼَ ٓؼظْ ػ٤٘بد اُلٞعل٤ٖ عش٣ؼخ الأشزؼبٍ. اُلٞعل٤ٖ أهَ هبػذ٣خ ٖٓ  أ٣ؼب، ٝٝعٞد

PH4الأ٤ٗٞٓب، ٌُٜٝ٘ب أهٟٞ ؽٔؼ٤خ ٝرٌٕٞ أٓلاػ اُلٞعل٤ّٗٞٞ اُز٢ رؾز١ٞ ػ٠ِ طٞس ٖٓ
+

، ػ٠ِ عج٤َ 

٣ٌٖٔ اُؾظٍٞ ػ٠ِ  ٤ٛذس٣ذ  . PH4Iأُضبٍ، اُزلبػَ ٓغ ٣ٞد٣ذ ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ٣زٌٕٞ ٣ٞد٣ذ اُلٞعل٤ّٗٞٞ 

ثٞاعطخ اُزؾَِ أُبئ٢ ُضس٤ٗذ اُلِض أٝ اخزضاٍ ٓؾٍِٞ اُضس٤ٗخ اُضلاص٢ أُؾٔغ. كٜٞ AsH3 ُضس٤ٗخ ا

أهَ صجبد ؽشاس٣ب ٖٓ اُلٞعل٤ٖ  ٣ٝزلٌي إ٠ُ ػ٘بطشٙ ثزغخ٤٘ٚ رغخ٤ٖ ٤ٖٛ. ٣ٌٖٝٔ رؾؼ٤ش ٤ٛذس٣ذ 

٤خ، ثطشم شج٤ٜخ ُزِي أُغزؼِٔخ ُزؾؼ٤ش ٤ٛذس٣ذ اُضسBiH3ٗ ٤ٛٝذس٣ذ اُجضٓضس  SbH3الاٗز٤ٕٔٞ 

ؽ٤ش ع٤ٔؼٜب ؿبصاد ؿ٤ش صبثزخ.  ٣زؾَِ صلاص٢ ًِٞس٣ذ اُضس٤ٗخ ٓبئ٤ب ث٘لظ ؽش٣وخ  صلاص٠ ًِٞس٣ذ اُلغلٞس 

PCl3 رؼزجش ػ٘بطش الأٗز٤ٕٔٞ  ٝاُجضٓٞس أًضش هبػذ٣خ ٝاُزؾَِ أُبئ٢ ُضلاص٢ ًِٞس٣ذارٜب ٣زْ ثئػبكخ  .

ٝ  SbOClالاٗز٤ٕٔٞ ٝاُجضٓٞس ؽٔغ، أرا ُْ ٣ٌٖ ٝعٞد اُؾٔغ ًبف  عززشعت أًٝغ٢ ًِٞس٣ذاد 

BiOCl  ػ٠ِ اُزٞا٠ُ.  رزٌٕٞ ٓشًجبد خٔبع٢ اُلِٞس٣ذاد ُؼ٘بطش أُغٔٞػخ اُخبٓغخ أُزٔضِخ ك٢

اُلٞعلٞس ٝالأٗز٤ٕٔٞ، اُضس٤ٗخ ٝ اُجضٓٞس ٣ٌٞٗبٕ خٔبع٢ اٌُِٞس٣ذاد. ٝٛزا اؽذ الأعجبة اُز٢ رش٤ش إ٠ُ 

شًت صلاص٢ ًِٞس٣ذ اُلٞعلٞس ٓغ اٌُِٞس ٤ُؼط٢ ػذّ صجبر٤خ اُؼ٘ظش٣ٖ ك٢ اُؾبُخ اُخٔبع٤خ. ٣زلبػَ ٓ

خٔبع٢ ًِٞس٣ذ اُلٞعلٞس، اُجِٞسح اُظِجخ اُظلشاء، ٝك٢ ؽبُزٚ  اُجخبس٣خ ٛٞ أؽبد١ اُزؼذد٣خ ٝعض٣ئبد 

PCl5  ٢ٛ صلاص٢ الأػلاع ص٘بئ٤خ اُٜش٤ٓخ  ٓغ  ساثطز٤ٖ ٓؾٞس٣ز٤ٖ ثطش٣وخ أؽٍٞ ٖٓ اُشٝاثؾ اُضلاصخ

[PCl4]اُلٞعلٞس ك٢ اُؾبُخ اُظِجخ اُزش٤ًت ُِٔغز٣ٞز٤ٖ. ٣ٌٕٞ ُخٔبع٢ ًِٞس٣ذ 
+
[PCl6]

-
ك٢ ؽ٤ضٔب إٔ  



اٌُبر٤ٕٞ  ٝالأ٤ٕٗٞ ٛٔب سثبػ٤خ الأعطؼ ٝصٔب٤ٗخ الأعطؼ اُٜش٤ٓخ ػ٠ِ اُزٞا٢ُ. الأ٤ٕٗٞ أُ٘بظش ك٢ 

[PBr6]خٔبع٢ ثش٤ٓٝذ اُلٞعلٞس 
-

 P-Brلا ٣ٞعذ، ٖٝٓ أٌُٖٔ ثغجت الاعزوطبة أُ٘خلغ ُِشاثطخ  

( ٤ُغذ دائٔب ًبك٤خ اٗزشبس اُشؾ٘خ الأ٤ٗٞ٤ٗخ ُزؤًذ ٓجذأ اُزؼبد٤ُخ  P-Clُشاثطخ )ٓوبسٗخ ثزِي ك٢ ا

٣زؾَِ خٔبع٢ ًِٞس٣ذ اُلٞعلٞس ثبُٔبء إ٠ُ ًِٞس٣ذ اُلٞعلٞس الأًغغ٢٘٤ ٖٝٓ رْ إ٠ُ ؽٔغ الإٌُزش٤ٗٝخ. 

 اُلٞعلٞس٣ي  ًبلأر٢:

PCl5+  H2O→   POCl3   +   2HCl 

POCl3  + 3H2O   →   H3PO4   +   3HCl 

ًِٞس٣ذ اُلٞعلٞس الأًغغ٢٘٤ ػبَٓ ًِٞسح  ٓؼزذٍ أًضش ٖٓ خٔبع٢ ًِٞس٣ذ اُلٞعلٞس. رغخ٤ٖ خٔبع٢ 

رٝ اُظ٤ـخ  ًِٞس٣ذ اُلٞعلٞس ٓغ ًِٞس٣ذ الأ٤ّٗٞٓٞ ٣٘زظ ػ٘ٚ ر٣ٌٖٞ ًِٞس٣ذ ٤ٗزش٣َ اُلٞعلٞس أُزؼذد 

(PNCl2)x ؽ٤ش ،x  رغب١ٝ صلاصخ كظبػذا. الأػذاد اُو٤ِِخ ٓضَ صلاص٢ اُزؼذد  ٢ٛ ٓشًجبد ث٤ؼبء طِجخ

( اُؼ٘بطش الأػ٠ِ ك٢ أُغٔٞػخ رشٌَ علاعَ خط٤خ اُشج٤ٜخ 5.7-رِٔي اُزشا٤ًت اُؾِو٤خ )اُشٌَ

ثزساد ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ )رؾز١ٞ ػ٠ِ   pك٢ ٛزٙ أُشًجبد ٣غبْٛ ثزذاخَ عبٗج٢ ُِٔذاساد  ثبُٔطبؽ. رشاثؾ 

 اُلبسؿخ ثزساد اُلٞعلٞس. dإٌُزش٢ٗٝ( ٓغ ٓذاساد  صٝط

N
P

N

P

P
N

Cl

Cl

Cl Cl

Cl

Cl

 

 2(PNCl2)عض١ء  :7.1-انشكم 

+ ٓؼشٝكخ ُغ٤ٔغ اُؼ٘بطش الأسثؼخ، 5+ 3ٝأًبع٤ذ أُغٔٞػخ اُخبٓغخ اُز٢ رزٞاكن ٓغ ؽبلاد الأًغذح    

ٛٞ ؿ٤ش صبثذ. ٣ؼزجش ٓشًت خٔبع٢ الأًغ٤ذ أًضش ؽٔؼ٤خ ٖٓ  ٝٓغ رُي كبٕ ػ٘ظش اُجضٓٞس اُخٔبع٠

صلاص٢ الأًغ٤ذ ٝ  رٞعذ  ص٣بدح ك٢ اُوبػذ٣خ ٖٓ صلاص٢ أًغ٤ذ اُلٞعلٞس إ٠ُ صلاص٢ أًغ٤ذ اُجضٓٞس. صلاص٢ 

ٛٞ ػذ٣ْ إُِٞ طِت ٣٘ظٜش ػ٘ذ دسعخ  ٤ُٝP2O3ظ  P4O6أًغذ اُلٞعلٞس اُز١ ُٚ اُظ٤ـخ اُغض٣ئ٤خ 

24ؽشاسح 
o
C ؽ٤ش ٣زٌٕٞ ٖٓ الاؽزشام ؿ٤ش أٌُزَٔ ُِلٞعلٞس ك٢ الأًغغ٤ٖ، ٣ٝؼط٢ ٓغ أُبء ،

 ؽٔغ اُلٞعلٞسٝص

P4O6+  6H2O→   4H3PO3 

ػ٠ِ رشر٤ت سثبػ٢ الأعطؼ اُٜش٢ٓ ثبُ٘غجخ ُلأسثؼخ رساد  اُلٞعلٞس أُزظِخ  ثغزخ  ٣P4O6ؼزٔذ شٌَ 

)أ(. ػ٘ذ ؽشم اُلٞعلٞس ك٢ ص٣بدح ٖٓ الأًغغ٤ٖ  7.7-رساد أًغغ٤ٖ اُغغش٣خ  ًبُٔٞػؼ ثبُشٌَ

ٌُٖٝ رسح  P4O6رش٤ًجٚ ٣شجٚ P4O10ٝ ك٤زٌٕٞ خٔبع٢  أًغ٤ذ اُلٞعلٞس ٓغؾٞم أث٤غ راد اُظ٤ـخ 

 7.7-اُضٝا٣ب )اُشٌَسثبػ٤خ  P4اُلٞعلٞس ٓزظِخ ثؤسثغ رساد أًغغ٤ٖ ٝاُز٢ ٢ٛ ٓٞعٜخ ثؼ٤ذا ػٖ 



. رساد الأًغغ٤ٖ ص٘بئ٢ أُٞعجخ ؽٍٞ ًَ رسح اُلٞعلٞس ٢ٛ روش٣جب سثبػ٤خ الأعطؼ اُٜش٢ٓ.  ( )ة(

ُِٔبء، ٝرُي ٗضع خٔبع٢ أًغ٤ذ اُلٞعلٞس ٛٞ ؽٔغ اُلٞعلٞس٣ي ٓ٘ضٝع أُبء ُٝٚ ششاٛخ ٝاػؾخ 

 ػ٘بطش أُبء ٖٓ ؽٔغ اٌُجش٣ز٤ي أُشًض.

 

 )ب(       )أ( 

 P4O10ٝ)ة(  P4O6عض٣ئبد )أ( : 7.1-انشكم

صلاص٢ ٝخٔبع٢ أًغ٤ذ اُضس٤ٗخ شج٤ٜخ ثؤًبع٤ذ اُلٞعلٞس ثٌٜٞٗب ؽٔؼ٤خ، ٝرؼط٢ أ٣ٞٗبد     

صلاص٢ أًغ٤ذ الأٗز٤ٕٔٞ ٓزشدد  ػ٠ِ اُزٞا٢ُ. ( Vاُضس٤ٗخبد)ٝ ( )ػبدح رغ٢ٔ صس٤ٗخبد(IIIاُضس٤ٗخبد)

SbO( ٝأ٣ٕٞ الأٗز٤ٗٞٔ٤َ )٣ٝIIIؼط٢ أط٘بف الأٗز٤ٔٞٗبد)
+

الا٣ٕٞ الأخ٤ش ك٢ أُؾب٤َُ أُبئ٤خ شج٤ٚ  (. 

BiOث٘ظ٤شٙ أ٣ٕٞ اُجضٓٞص٤َ )
+

٣ٌٖٝٔ إٔ لا ٣ٞعذ ك٢ شٌَ أؽبد١ اُزؼذد ٌُٖٝ ًؤط٘بف ػ٘به٤ذ (  

[Sb6O6]اُلِضاد ُٜب اُظ٤ؾ 
6+

  ٝ[Bi6O6]
6+

اُجضٓٞس اُضلاص٢ هبػذ١. الأًبع٤ذ الأخشٟ ٓضَ أًغ٤ذ  .

PO2  ٝSbO2 ٓ .غ الأٝسصٞكٞعلٞس٣ي ك٢ ؽٔٞعٞدح ٌُٜٝ٘ب ؿ٤ش ٜٓٔخH3PO4  ٣ٞعذ اُلٞعلٞس ك٢

+   5+ ،  ٌُٖٝ الأؽٔبع اُز٢ ٣ٌٕٞ ك٤ٜب اُلٞعلٞس  ك٢ ؽبُخ ربًغذ أهَ ٖٓ 5أػ٠ِ ؽبُخ ربًغ٤ذ٣خ  ٢ٛٝ 

رزٔضَ  ك٢ ؽٔغ اُلٞعلٞسٝص  ٝؽٔغ ا٤ُٜجٞاُلٞعلٞسٝص، ؽ٤ش إٔ ك٢ ٛزٙ الأؽٔبع رساد 

ػذاد أًغذح ٓؾذدح ُزسح اُلٞعلٞس. ك٢ أ٤ٗٞٗبد ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ؿ٤ش أُزؤ٣٘خ، كٜٞ ٖٓ اُظؼت رؾذ٣ذ أ

ؿ٤ش أُغزوشح. ًٝزُي  ٓذػٔخ ثشاثطخ ُزساد الاًغغ٤ٖ   - Pاُلٞعلٞس الأًغغ٤٘٤خ ،  رٌٕٞ سٝاثؾ 

ػجبسح  ك٢ الأ٤ٗٞٗبد اُجغ٤طخ  ٣ز٘بعن اُؼ٘ظش سثبػ٢ الأعطؼ اُٜش٢ٓ روش٣جب. ؽٔغ ا٤ُٜجٞكٞعلٞسٝص

. لأ٣ٕٞ ا٤ُٜجٞ H(H2PO2)ػٖ ٓشًت  طِت  ُٞٗٚ أث٤غ  ٝٛٞ ؽٔغ أؽبد١ اُوبػذ٣خ ٝط٤ـزٚ ٢ٛ 

، ٣ٌٖٝٔ رؾؼ٤شٙ ك٢ أُؾٍِٞ ()أ( 7.7-ثبُشٌَ )كٞعل٤ذ  رش٤ًت سثبػ٠ الأعطؼ  اُٜش٢ٓ ٓٞػؼ 

 ًبلأر٢: ثٔؼبُغخ اُلٞعلٞس الأث٤غ ثبُو١ِٞ أُبئ٢

P4   +   4OH
-
   + 2H2O     →   2[H2PO2]

2-
   +   2PH3 
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 )جـ(   )ب(    )أ( 

H2PO2سثبػ٢ الأعطؼ اُٜش٢ٓ لأ٣ٞٗبد )أ( ٤ٛجٞكٞعل٤ذ ): 1.1-انشكم 
-

H2PO3( )ة( كٞعل٤ذ )
-

 )

H2PO4)عـ( كٞعلبد )
-

) 

ًِٞس٣ذ اُلٞعلٞس ٓغ أُبء ، ٝٛزا  اُؾٔغ  ٣٘زظ ؽٔغ اُلٞعلٞسٝص  ٖٓ رلبػَ أًغ٤ذ أٝ  صلاص٠          

HPO3ك٢ اُؾبُخ اُ٘و٤خ  ٛٞ ػذ٣ْ إُِٞ ٝطِت ٓز٤ٔغ.  ٝٓضَ اُلٞعل٤زبد  ك٢ٜ رؾز١ٞ ػ٠ِ أ٣ٕٞ 
2-

 

، ٣ٝٞعذ أ٣ؼب  ٓشًت صلاص٢ أعزش اُلٞعل٤زبد  ثبُظ٤ـخ  ()ة( 7.7-سثبػ٢ الأعطؼ اُٜش٢ٓ )اُشٌَ

P(OR)3  ٝاٌُؾٍٞ ك٢ ٝعٞد هبػذح صبُض٤خ ٓضَ اُج٤ش٣ذ٣ٖ . ٣ٝؾؼش ثزلبػَ صلاص٢ ًِٞس٣ذ اُلٞعلٞس

ؽٔغ اُلٞعلٞس٣ي  ٛٞ ٓؾٍِٞ ٓبئ٢ ٓشًض ُؾٔغ اُلٞعلٞسٝص، ٝٓغ ٛزا ك٢ اُؾبُخ اُ٘و٤خ ، اُؾٔغ 

ٛٞ ٓشًت  طِت ُٞٗٚ ػذ٣ْ إُِٞ ٝ ٣ؾؼش ط٘بػ٤ب ثٞاعطخ ؽشم اُلٞعلٞس ك٢ ص٣بدح ٖٓ الأًغغ٤ٖ 

.  رش٤ًت أ٣ٕٞ اُلٞعلبد ٛٞ سثبػ٢ الأعطؼ اُٜش٢ٓ ٝاُؾظٍٞ ػ٠ِ أًغ٤ذ اُلٞعلٞس اُخٔبع٢ أُز٤ٔئ

، اُؾٔغ اُظِت ٝك٢ أُؾب٤َُ أُبئ٤خ أُشًضح رشرجؾ أُغب٤ٓغ سثبػ٤خ الأعطؼ  ()عـ( 7.7-)اُشٌَ

اُٜش٤ٓخ ثٞاعطخ اُشاثطخ ا٤ُٜذسٝع٤٘٤خ. ٣ؼط٢ اُؾٔغ صلاص٢ اُوبػذ٣خ ػذد ًج٤ش ٖٓ الأٓلاػ ، ٝ  ٣ٌٖٔ 

اٌُؾٍٞ ٓغ ًِٞس٣ذ اُلٞعلٞس الأًغغ٢٘٤  ًٔب ٛٞ ٓج٤ٖ ثبُزلبػَ  رؾؼ٤ش أعزشاد اُلٞعلبد ثزلبػَ

 الأر٢: 

3ROH   +   OPCl3→OP(OR)3   +   3HCl 

٣زشاًت أ٣ٕٞ اُلٞعلبد  ٓغ اُؼذ٣ذ ٖٓ ًبر٤ٞٗبد اُلِضاد ك٢ أُؾب٤َُ. ثزغفخ٤ٖ كٞعفلبد كِفض ا٤ُٜفذسٝع٤ٖ 

٣زٌففٕٞ ؽٔففغ اُلٞعففلٞس٣ي  أٝ أ٣ففٕٞ ػذ٣ففذ اُلٞعففلبد. NaH2PO4 ٓضففَ كٞعففلبد اُظففٞد٣ّٞ الأؽبد٣ففخ 

اُزغخ٤ٖ اُٜف٤ٖ ، ػِف٠ عفج٤َ أُضفبٍ ، ٣زؾفٍٞ ؽٔفغ اُلٞعفلٞس٣ي  إُف٠ ؽٔفغ اُجفب٣شٝ كٞعفلٞس٣ي  راد 

 :H4P2O7اُظ٤ـخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ 
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 ب كٞعلٞس٣ي ٝك٢ ٗلظ اُٞهذ اُزغخ٤ٖ اُشذ٣ذ ٣زغجت ك٢ رٌض٤لٚ إ٠ُ ؽٔغ ا٤ُٔز

nH3PO4→   (HPO3)n   +   nH2O 



كفف٢ ػذ٣ففذ اُلٞعففلبد ، اُٞؽففذاد  سثبػ٤ففخ الأعففطؼ اُٜش٤ٓففخ  رزظففَ ثجؼؼففٜب  اُففجؼغ ُزشففٌَ علاعففَ أٝ 

 ؽِوبد  ٝ ٣ظٜش رش٤ًت اُؾِوخ ك٢ ا٤ُٔزب كٞعلبد. 
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 )ب(       )أ( 

P3O10ػذ٣ذ اُلٞعلبد )أ٣ٞٗبد )أ( صلاص٢ : 7.1-انشكم
5-

P3O9( )ة( ٝصلاص٢ ٤ٓزب كٞعلبد )
3-

) 

 

ٝأٓضِخ أ٣ٞٗبد ػذ٣ذ اُلٞعلبد ثزشا٤ًت خط٤خ ٢ٛ ص٘بئ٢ ػذ٣ذ اُلٞعلبد )أٝ ثب٣شٝكٞعلبد(       
7-

P2O7 

، صلاص٢ ػذ٣ذ اُلٞعلبد
5-

P3O10 7.7-اُشٌَ). ٣ٞػؼ ()أ( 7.7-ثبُشٌَ)، ٝرش٤ًت الأخ٤ش ٓٞػؼ 

P3O9اُزش٤ًت اُؾِو٢ لأ٣ٕٞ صلاص٢ ٤ٓزب اُلٞعلبد  ()ة(
3-

الأ٤ٗٞٗبد الأًغغ٤٘٤خ ُِضس٤ٗخ ٝالأٗز٤ٕٔٞ .  

ٝاُجضٓٞس  ك٢ ؽبلاد الأًغذح اُضلاص٤خ ٝاُخٔبع٤خ ٣ٌٖٔ رؾؼ٤شٛب  ك٢ أُؾب٤َُ ثٞاعطخ إراثخ الأًغ٤ذ 

خ لا ٣ٌٕٞ أ٤ٕٗٞ أُ٘بعت ك٢ اُو١ِٞ أُبئ٢. اُجضٓٞس ٛٞ اُؼ٘ظش الأًضش هبػذ٣خ ك٢ ٛزٙ أُغٔٞػ

أًغغ٢٘٤ ك٢ ؽبُزٚ اُضلاص٤خ،  ٌُٖٝ  ػ٘ظش اُجضٓضس ك٢ ؽبُخ ربًغذٙ اُخٔبع٤خ  ٣ٌٕٞ ا٤ٗٞٗبد اًغغ٤٘٤خ. 

٣ٌٖٝٔ رؾؼ٤ش ثضٓٞصبد اُظٞد٣ّٞ ثٞاعطخ رغخ٤ٖ أًغ٤ذ اُجضٓٞس اُضلاص٢ ٓغ ٤ٛذسًٝغ٤ذ اُظٞد٣ّٞ. 

ػبدح اُؾبُخ اُضلاص٤خ، ٝٛزٙ ر٘ؼٌظ  ُوذ رٔذ الإشبسح ك٢ اُغبثن إٔ ػ٘ظش١ اُضس٤ٗخ ٝاُجضٓٞس ٣لؼلإ

 ك٢ اُخٞاص أُؤًغذح  ُِضس٤ٗخبد  ٝاُجضٓٞصبد. 

 

 

 

 


