
 

 V Aالخامسة  الزمرة:   Pعناصر القطاع 
Coordination  no. Oxidan State  Electronic structure   Element 

(1) , (2) , (3) 
1,2,3,4,5 

-3 , -2 , -1 , 0 
[ He ]   2s2,2p3 Nitrogen             N 

3,4,5,6 3.5 [Ne]  3s2 , 3p3  Phosphorous     P 

3,4,(5),6 3.5 [Ar] 3d10, 4s2,4p3 Arsenic            As 

3,4,(5),6 3.5 [Kr] 4d10 , 5s2, 5p3 Antimony        Sb 

3    ,    6 3.5 [Xe]  4f14, 5d10,6s2,6p3 Bismuth           Bi  

 :  التأكسد عداديب الالكتروني واتلترا

تأكسرداا او    عددلذا فإن  و الأميرالخامسرة عى  مسسرة كلكتروناب لالف      الزمرةتحتوي عناصرر  

تجاه الأكسرجي  وككون لاترتخداك كا اكلكتروناب الخسب لالف   الأمير لتكوك  الروالو وثي    5

واو  (  INERTمام  )   كبق  ترررراكنا(  S) أن ميا زوج اكلكتروناب السوجود في السدار الفرعي

 :كزداد لزكادة (  EFFECT   THE INERT PAIR)   )التأثير الخسولي للأزواج( ما كسس 

ولذا كتوقع   للأواصرررررغالبا ما تسررررتخدك  اي   (P) الوزن الذري لذا فإن كلكتروناب السدار الفرعي •

 .  ( 3+رقم التأكسد )دائسا 

 وتبق  الهيدركداب ث ثية ( S) واضحا مع الهالوجيناب والكبركت كبدو  5, 3التكافؤ  •

 الصفة الفلزية واللافلزية :
النتروجي  والفسفور ال  صفة فىزكة   تتدرج صفاب عناصر اذه الزمرة م  صفة لافىزكة لعنصري -1

 فىزاب. لينسا ككون كا م  عنصري الزرنيخ والانتيسون اشباه لعنصر البزموث

اذه الصفاب تبدو واضحة م  م ل مظهر وتركيب اذه العناصر وكذلك ميىها لتكوك  أكوناب موجبة  

ومواص أكاتيداا  ، لذا فإن الاكاتيد العادكة لىنيتروجي  والفسفور تعتبر ثامضية قوكة لينسا الزرنيخ 

As   والأنتيسونSb    والبزموب  امفوتيركةتعتبرBi  . او أكثر قاعدكه 

 .الاعتيادكة الظرو   في صىبة لحالة الزمرة اذه عناصر لاقي تكون لينسا غاز النتروجي  ككون2-

ان الوصول ال  الفاز النبيا لواتطة فقدان الكتروناب التكافؤ كبدو مستحي  وكعزى ذلك ال  عدك   -3

وجود اي اكون لعناصر اذه الزمرة كحسا شحنة موجبة مساتية ومع ذلك فأن م  السسك  ان تفقد  

( لتكوك  اكوناب ث ثية  (p)لسبب صفاتها الفىزكة( الكتروناتها التكافؤكة BiوSbالعناصر الثقيىة مثا 

 الشحنة السوجبة .

 

 : يظهر النيتروجين مدىً واسعاً من أرقام التأكسد
 4H2N ( : في الهيدرازك   -2)  NH 3( : في الامونيا-3)  •

  2Nالنتروجي (في 0: )OH 2NHفي ايدروكسيا أمي   )-1 ( •

 NO ,كسيد النتركك وفي أ  (+2)و O2Nروزتكسيد النو( في أ1+)  •

   2NO( , في ثاني أكسيد النيتروجي +4و) 2HNOمض النيروز ا( في ث3+)  •

 . 3HNOمض النتركك ا( في ث5+)  •
 



 ك.اكسان ثساك محسد   الكيسياء ال عضوكة/ السرثىة الثانية 

 

 

  

 الظرو   في تقركبا فعال غير عنصر واو  الجوي الف   ثجم م  % 78 ثوالي النتروجي  كشكا 

 .(الحياة عدكم) ال تينية لالىفة تعني والتي الازوب اتم قدكسا عىيه أطىق فقد لذلك  الاعتيادكة

 -:لفاز النتروجي  اتتعسالاب واتعة منها

 .مجال كنتاج الأتسدة وفي كنتاج ثامض النتركك  في تهااسيلأالامونيا صناعيا  كستعسا كنتاج - 1

 لعسىية التجسيد لالفسر في الفاز السسال.  كستعسا في عسىياب تبركد السنتجاب الفذائية وذلك  - 2

كثداث زكادة في ضفو الآلار السنتجة    كستعسا النتروجي  السسال في الصناعاب النفطية وذلك   -  3

 كتدفق منها. لىنفو لجعا النفو

 كستعسا كجو ماما في مزاناب السواد القالىة ل نفجار. - 4

 

   كتم تحضيره م  تفكك نتركت الامونيوك     : ختبرالتحضير في الم -1 
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ً  تحضيره -2   صناعيا

 الخالي السسال لىهواء التجزكئي التقطير لعسىية  كبيرة تجاركة ولكسياب صناعيا النتروجي  غاز كحضر

 غىيانه درجة لكون وذلك  الاوكسجي ،  تاركا   أولا النتروجي  كتقطر ثي  الكارلون، اوكسيد ثنائي  م 

C ) o198-( الاوكسجي  غىيان درجة  م  أوطأC )o183-( ، الحصول كتم الذي  النتروجي  غاز كحتوي 

 فوق الفاز لإمرار منها التخىص كسك  والتي الاوكسجي   م  ضئيىة كسياب عى  الطركقة لهذه عىيه

 CuO. لتكون الاوكسجي  مع تتفاعا والتي السامنة النحاس لرادة

 

 مـركبات النيتروجيـن : 

 أولاً  :الامونيا )النشادر( :  

 و     الحيواناب أجساك  تحىا م   الطبيعة في كنتج  .والهيدروجي  لىنتروجي  السهسة السركباب اثد  او

 .الامونيوك ام ح ايئة عى  الترلة في الامونيا توجد و كسا ,موتها لعد النباتاب

 مختبريا  الامونيا غاز يحضر

   :الاتية السعادلة وثسب الكالسيوك ايدروكسيد مع لىطف  الامونيوك كىوركد مىح لتسخي  

2CaCl +  O 22H +   32NH                             2Ca (OH)    +     Cl 42NH 

 

 - كسا في السعادلاب الاتية : (Raschigراشغ )تكون الامونيا الهيدرازك  لطركقة  

+     NaOH       Cl  2+     NaOCl                           NH3         NH 

O2+     NaCl      +   H    2NH-2+  NaOH              NH   3Cl  +     NH2NH 

 

 

 2Nأولاً: النيتروجين



 ك.اكسان ثساك محسد   الكيسياء ال عضوكة/ السرثىة الثانية 

 :  يحضر النشادر في الصناعة بطريقة هابر
ك  يوة اي الحدكد والسولبيدنمساعد  والهيدروجي  في وجود عواما وذلك م  عنصري النيتروجي 

 ك . O 500ض . جو في درجة ثرارة  200وتحت ضفو 

         32NH                                 2+ 3H 2N 

 

 تريك  امض النثانياً : ح

 HNO .3جزكئية صيفة ذو واو لىنتروجي  الاوكسجينية الحوامض أام م  النتركك  ثامض كعتبر

مض مبردا  اوكستقبا الحمض الكبركتيك السركز اوث 3KNO لتسخي  نتراب البوتاتيوك  : ختبريام

 ك .  100في ثوض له ماء وكجب ألا تزكد درجة الحرارة ع  
       3+ HNO 4SOHK                                4SO2+ H 3KNO 

ً  الحامض تحضير  صناعيا

 لوجود لالهواء الامونيا أكسدة فيها كتم والتي اوتتولد لطركقة تجاركة لكسياب صناعيا   تحضيره كسك 

 مساعد  كعاما الب تي 
 

 : الهيدرازين ثالثا:

في   (محىول القاصر)مونيا لواتطة الهاكبوكىوراب  كسدة الجزئية لكحضر الهيدرازك  م  الا

 - : القاعدي السحىول

+ NaCl + H2O 4H2+ NaOCl  →  N 32NH 

 . فوق البنفسجية شعةلألامونيا  لال تشعيع ا كسا كسك  تحضير الهيدرزاك  م  م

 

  :(Nitrogen Oxidesأكاسيد النتروجين ) رابعا:

  وفيها) NO2O, NO2, N3O2, N4O2& N 5O2N ,انالك تتة أكاتيد معروفة لىنتروجي  اي )

 . 5+ال   1+ب التأكسدكة لىنتروجي  م  لاتوجد جسيع الحا

 

 :( Nitrogen Halides and Oxyhalides) النتروجين هاليدات وأوكسي هاليدات خامسا:

 

 ككون النتروجي  أرلعة االيداب ثنائية العنصر ثضرب عى  شكا مركباب نقية واي 

 

(3& NF 2F2, N4F2, N3NCl) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cat 

CONC 
500 C 

500 C 

31ثانيا : الفوسفور  
15P 



 ك.اكسان ثساك محسد   الكيسياء ال عضوكة/ السرثىة الثانية 

 

 و العصبية الخ كا في كوجد ثي  الكائناب الحية في الأتاتية السكوناب م  العنصر اذا كعتبر

  .تاتيول زك الخ كا و العظاك
  كنتاجه  الأتاتي السصدر  تسثا فهي ولذلك  الفسفور  عنصر م  عالية نسب عى  الفسفور ماماب تحتوي

 .مختبركا   لتحضيره ثاجة توجد لا لذلك  عالية ولنقاوة تجاركة لكسياب

 مع السسزوج PO3Ca)4(2 الكالسيوك فوتفاب ماك  تسخي  الفسفور كنتاج السعتادة الطركقة تتضس 

 في كسا الهواء ع   ولسعزل عالية ثراركة لدرجاب كهرلائي فرن في  Cوالكارلون  2SiO الرما

 :الآتية السعادلة

 4+ 10 CO + P 36 CaSiO        C
o
i1500        + 10 C 2+ 6 SiO 2)4(PO32Ca 

      انواع الفسفور

  والفسفور الصىب السائاالفوتفور و يالفوتفور الفاز

 :    الفوسفور الصلب

 الفوتفور الأتود  -ج            الفوتفور الأثسر  -ب               الفوتفور الأليض  -أ

 :  الخواص الكيميائية للفوسفور الأبيض

 م  كافية لكسية لتأكسده نتيجة الاعتيادكة الفرفة ثرارة درجة وعند الهواء في تىقائي لشكا كشتعا -أ

 :الاتية السعادلة وثسب 5O2( P  (الفسفور أوكسيد مساتي مكونا الاوكسجي 

5O22 P                       25 O   +    4 P 

 اوكسيد ث ثي ليكون الأليض الفسفور كتأكسد) الاوكسجي  م  محددة لكسياب( أمرى ظرو   وتحت

 :الاتية السعادلة في كسا  3O2Pالفسفور

 3O22 P                   2+ 3 O 4P 

  ك وكعطي ايدروجي 250كختزل الساء عند درجة  -ب

2+ 5H 4PO3O                   2H22P + 8 H     

 مض النتركك :امض الكبركتيك وثامع ث -ج

O2+H 2+ 5SO 4PO32H                   4SO22P + 5H  

O2+H 2+ 5NO 4PO3H                     3 P + 5HNO    

 

 تفاعل الفوسفور مع الهالوجينات : •

عدا اليود الذي   5PXو 3PXتتفاعا الهالوجيناب مع الفسفور لتكون نوعان م  الهاليداب

 4I2Pو   3PI ككون

 

32PCl                       2+ 3Cl  2P      

5PCl                         2Cl  +  3PCl    

 

 

 

 

 

 

 المركبات الهيدروجينية للفوسفور : 



 ك.اكسان ثساك محسد   الكيسياء ال عضوكة/ السرثىة الثانية 

 3PH(  : هيدريد الفوسفور )الفوسفين

واو تاك جدا  وكتفكك لالحرارة وكتستع لخواص امتزالية واضحة  –ذو رائحة فوقية  –غاز لا لون له 

وكحضر م  تفكك لعض أكثر م  الأمونيا واذا ناتج م  أن الفسفور او نفسه عاما مختزل 

 - فوتفيداب السعادن لالساء او لالحوامض كسا في السعادلاب الاتية :

2+  3Ca(OH) 3PH 2                            O2+     6H  2P3Ca 

3+    2PH    3)4(SO2Al                         4SO22AlP   +   3H 

 -ثسب السعادلة : 150Cكحترق الفوتفي  في الهواء عند 

                           4PO3H                           2+       2O   3PH 

 :  كسجينية للفوسفوروالأحماض الأ

 كسجينية : الفوتفوركك  و الفوتفوروز . ولىفوتفور تىسىتان م  الأثساض الأ

 واذه السركباب لها مواص مؤكسدة  (5+)التأكسد لىفوتفور ثالةكون ت:   أحماض الفوسفوريك  - أ

امتزالية         (اذه الأثساض لها مواص3+لىفسفور )التأكسد  ثالةكون ت:  أحماض الفوسفوروز  -ب

( وشكىه ارك  4Coordinateوفي جسيع اذه الأثساض ككون الفوتفور ذو روالو  تناتقية رلاعية ) 

 . رلاعي الأوجه مركزه الفوتفور 

 سفوريك ( رثوفو: ) الأ  Phosphoric Acid   4PO3H مض الفوسفوريكاح-أ

 لفوتفاب  اكحضر م  صخور   4PO3Hسفوركك رثوف ومض الأاالفوتفوركة او ثأن ألسو الأثساض 

4+ 3CaSO 4PO32 H                       4SO2+ 3H 2)4(PO3Ca 

( وذرة أكسجي  أقا  +4كحتوي عى  فوتفور لرقم تأكسد )  6O2P4H مض الهيبوفوسفوريك : ا* ح

                             7O2P4H مض البيروفوتفوركك ام  ث

 3PO3H:  أحماض الفوسفوروز) ب (  

  3+)لث ثية )ي ثالة التأكسد ااي أقا انتشارا ومعرفة وكىها تحتوي عى  الفوتفور ف 

 - استخدامات مركبات الفسفور :

 الفوتفاتية والسولرفوتفاب ......  لالأتسدة( تساد كيسياوي لىنباتاب وتسس  1

( في مساثيق الفسيا كسادة مذكبة  STPP) 10O3P5Na( كستخدك ث ثي الصودكوك متعدد الفوتفاب 2

 لىداون في الساء )كزالة البقع الدانية م  الس لب والاواني السختىفة(.

 ذاب  (فوتفاب الصودكوك ميتا)لة العسرة ثي  تستخدك مادة تدع  تجاركا  لالكالجون افي از (3

ثرائق  كسا كستخدك كسانع لىصدأ في الحدكد قبا صبفه وكسانعn=150......n(NaPO3 )التركيب 

 والسجاد . للأنسجة

 تستخدك فوتفاب الصودكوك في مسحوق مسيرة العجي  مع ليكارلوناب الصودكوك والسعجناب ( 4

 والكيك .

 . الصناعاب الفذائيةثه في كستخدك ثامض الفسفوركك وام ( 5
 


	NaNO2 +  NH4Cl             H2O            NaCl     +    NH4NO2
	NH4NO2           H2O            N2       +        2H2O
	KNO3 + H2SO4                                KHSO4 + HNO3

	أولاً: النيتروجينN2
	تحتوي خامات الفسفور على نسب عالية من عنصر الفسفور ولذلك فهي تمثل المصدر الأساسي لإنتاجه بكميات تجارية وبنقاوة عالية لذلك لا توجد حاجة لتحضيره مختبرياً.
	تتضمن الطريقة المعتادة لإنتاج الفسفور تسخين خام فوسفات الكالسيوم Ca3(PO4)2 الممزوج مع الرملSiO2  والكاربون C في فرن كهربائي لدرجات حرارية عالية وبمعزل عن الهواء كما في المعادلة الآتية:
	Ca3P2  +     6H2O                            2 PH3 +  3Ca(OH)2
	2AlP   +   3H2SO4                         Al2(SO4)3    +    2PH3
	يحترق الفوسفين في الهواء عند 150C حسب المعادلة :-


