
 المحاضرة السابعت
 V Aالزمرة الخامست  :  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 Amtimony        Sb 

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

 :التركيب الالكتروني وارقام التأكسد 
 تجاه 5تحتوي عناصر الزمرة الخامسة على خمسة إلكترونات بالغلاف الآخٌر ولذا فإن رقم تأكسدها هو  

الأكسجٌن وٌكون باستخدام كل الإلكترونات الخمس بالغلاف الأخٌر لتكوٌن الروابط وحٌث أن مٌل زوج 

التأثٌر الخمولً )وهو ما ٌسمى   (INERTخاملا ) ٌبقى ساكنا   (S)الإلكترونات الموجود فً المدار الفرعً 

 ٌزداد بزٌادة   (EFFECT   THE INERT PAIR )  (للأزواج

  ًالوزن الذري لذا فإن إلكترونات المدار الفرع(P)  هً غالبا ما تستخدم للاواصر ولذا ٌتوقع دائما رقم التأكسد

+(3 .  ) 

  ٌبدو واضحا مع الهالوجٌنات والكبرٌت 5 ,3التكافؤ  (S)  وتبقى الهٌدرٌدات ثلاثٌة 

: الصفت الفلزيت واللافلزيت 
 تتدرج صفات عناصر هذه الزمرة من صفة لافلزٌة لعنصري النتروجٌن والفسفور الى صفة فلزٌة لعنصر -1

. البزموث بٌنما ٌكون كل من عنصري الزرنٌخ والانتٌمون اشباه فلزات

هذه الصفات تبدو واضحة من خلال مظهر وتركٌب هذه العناصر وكذلك مٌلها لتكوٌن أٌونات موجبة وخواص 

  والأنتٌمون Asأكاسٌدها  ، لذا فإن الاكاسٌد العادٌة للنٌتروجٌن والفسفور تعتبر حامضٌة قوٌة بٌنما الزرنٌخ 

Sb تعتبر امفوتٌرٌة والبزموت  Bi هو أكثر قاعدٌه  .

 .الاعتٌادٌة الظروف فً صلبة بحالة الزمرة عناصر هذه باقً تكون بٌنما غاز النتروجٌن ٌكون2-

ان الوصول الى الغاز النبٌل بواسطة فقدان الكترونات التكافؤ ٌبدو مستحٌلا وٌعزى ذلك الى عدم وجود اي - 3

اٌون لعناصر هذه الزمرة ٌحمل شحنة موجبة خماسٌة ومع ذلك فأن من الممكن ان تفقد العناصر الثقٌلة مثل 

SbوBi (بسبب صفاتها الفلزٌة) الكتروناتها التكافؤٌةp))  لتكوٌن اٌونات ثلاثٌة الشحنة الموجبة .

 واسعاً من أرقام التأكسد 
ً
 :يظهر النيتروجين مدي

 -( 3) : فً الامونٌا NH3 -( 2) :   فً الهٌدرازٌنN2H4  

 (1-)  فً هٌدروكسٌل أمٌن NH2OH ( :0)فً النتروجٌن N2 

 +( 1) فً أوكسٌد النٌتروزN2Oفً أوكسٌد النترٌك (2+) و , NO 

 +( 3)  فً حامض النٌروزHNO2فً ثانً أكسٌد النٌتروجٌن,  (4+) و NO2  

 +( 5) مض النترٌك افً حHNO3 . 



        N2 النيتروجين

  

 الاعتٌادٌة الظروف فً تقرٌبا فعال غٌر عنصر الجوي وهو الغلاف حجم من % 78 حوالً النتروجٌن  ٌشكل

. (الحٌاة عدٌم)اللاتٌنٌة  باللغة تعنً والتً الازوت اسم قدٌما علٌه فقد أطلق لذلك

:- لغاز النتروجٌن استعمالات واسعة منها

. ٌستعمل لإنتاج الامونٌا صناعٌا لأهمٌتها فً مجال إنتاج الأسمدة وفً إنتاج حامض النترٌك  - 1

. ٌستعمل فً عملٌات تبرٌد المنتجات الغذائٌة وذلك بعملٌة التجمٌد بالغمر فً الغاز المسال - 2

ٌستعمل النتروجٌن المسال فً الصناعات النفطٌة وذلك لإحداث زٌادة فً ضغط الآبار المنتجة للنفط لجعل  - 3

. النفط ٌتدفق منها

. ٌستعمل كجو خامل فً خزانات المواد القابلة للانفجار - 4

 

     ٌتم تحضٌره من تفكك نترٌت الامونٌوم  :التحضٌر فً المختبر - 1 
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 صناعياً  تحضيره 2-
 من ثنائً الخالً المسال للهواء التجزٌئً التقطٌر كبٌرة بعملٌة تجارٌة وبكمٌات صناعٌا النتروجٌن غاز ٌحضر

من  أوطأ ( 198oC- ) غلٌانه درجة لكون وذلك تاركاً الاوكسجٌن، أولا النتروجٌن ٌتقطر حٌث الكاربون، اوكسٌد

 كمٌات على الطرٌقة بهذه علٌه الحصول ٌتم النتروجٌن الذي غاز ٌحتوي ،( 183oC- )الاوكسجٌن غلٌان درجة

 مع تتفاعل والتً الساخنة برادة النحاس فوق الغاز بإمرار منها التخلص ٌمكن والتً من الاوكسجٌن ضئٌلة

 CuO. لتكون الاوكسجٌن

 

:مـركباث النيتروجيـن   

  :(النشادر)الامىنيا :أولاً  

النباتات  و    الحٌوانات أجسام تحلل من الطبٌعة فً  ٌنتج.والهٌدروجٌن للنتروجٌن المهمة المركبات احد هو

 .املاح الامونٌوم هٌئة على التربة فً الامونٌا توجد و كما ,موتها بعد

 مختبرٌا الامونٌا غاز ٌحضر

  :المعادلة الاتٌة الكالسٌوم وحسب هٌدروكسٌد مع بلطف كلورٌد الامونٌوم ملح بتسخٌن 

2NH4Cl      +    Ca (OH)2                             2NH3  +  2H2O  +  CaCl2 

 

 :-كما فً المعادلات الاتٌة  (Raschig)تكون الامونٌا الهٌدرازٌن بطرٌقة راشغ 

NH3         +     NaOCl                           NH2Cl         +     NaOH 

NH2Cl  +     NH3   +  NaOH              NH2-NH2    +     NaCl      +   H2O 

  :ٌحضر النشادر فً الصناعة بطرٌقة هابر



 وذلك من عنصري النٌتروجٌن والهٌدروجٌن فً وجود عوامل حفازة هً الحدٌد والمولبٌدنٌوم وتحت ضغط 

 .م O 500جو فً درجة حرارة .  ض 200

N2 + 3H2                                 2NH3          

 

 حامض النترٌك : ثانٌاً 

 HNO3 .جزٌئٌة صٌغة ذو وهو للنتروجٌن الاوكسجٌنٌة الحوامض أهم من النترٌك حامض ٌعتبر

 وحامض الكبرٌتٌك المركز وٌستقبل الحامض مبرداً فً حوض به  KNO3بتسخٌن نترات البوتاسٌوم :  مختبرٌا

 . م 100ماء وٌجب ألا تزٌد درجة الحرارة عن 

KNO3 + H2SO4                                KHSO4 + HNO3        

 صناعٌاً  الحامض تحضٌر

 البلاتٌن بوجود بالهواء الامونٌا أكسدة فٌها ٌتم اوستولد والتً بطرٌقة تجارٌة بكمٌات صناعٌاً  تحضٌره ٌمكن

 كعامل مساعد

 

 

 و العظام و العصبٌة الخلاٌا فً ٌوجد حٌث الكائنات الحٌة فً الأساسٌة المكونات من العنصر هذا ٌعتبر

  .ساتٌوبلازم الخلاٌا

 لإنتاجه بكمٌات الأساسً المصدر تمثل فهً ولذلك عنصر الفسفور من عالٌة نسب على الفسفور خامات تحتوي

 .لتحضٌره مختبرٌاً  حاجة توجد لا لذلك عالٌة وبنقاوة تجارٌة

 SiO2الرمل مع الممزوج Ca3(PO4)2 الكالسٌوم فوسفات تسخٌن خام الفسفور لإنتاج المعتادة الطرٌقة تتضمن

 :الآتٌة المعادلة فً كما الهواء وبمعزل عن عالٌة حرارٌة لدرجات كهربائً فرن فً C  والكاربون

2Ca3(PO4)2 + 6 SiO2 + 10 C        1500ioC        6 CaSiO3 + 10 CO + P4  

      انواع الفسفور

 الفوسفور الغازي والفوسفور السائل والفسفور الصلب 

  : الفوسفور الصلب

الفوسفور الأسود  - الفوسفور الأحمر             ج- الفوسفور الأبٌض                ب- أ

 : الخواص الكٌمٌائٌة للفوسفور الأبٌض

الاوكسجٌن  من كافٌة بكمٌة لتأكسده نتٌجة الغرفة الاعتٌادٌة حرارة درجة وعند الهواء فً تلقائً بشكل ٌشتعل- أ

 :المعادلة الاتٌة وحسب ( P2O5 ) الفسفور أوكسٌد خماسً مكونا

P4    +    5 O2                       2 P2O5 

 الفسفور اوكسٌد ثلاثً لٌكون الأبٌض الفسفور ٌتأكسد) الاوكسجٌن من محددة بكمٌات( أخرى ظروف وتحت

P2O3الاتٌة المعادلة فً  كما: 

P4 + 3 O2                   2 P2O3  

  م وٌعطً هٌدروجٌن250ٌختزل الماء عند درجة - ب

   2P + 8 H2O                   2H3PO4 + 5H2  

 :مع حامض الكبرٌتٌك وحامض النترٌك - ج

Cat 

CONC 
500 C 

500 C 

P15 الفىسفىر  
31

 



 2P + 5H2SO4                   2H3PO4 + 5SO2 +H2O 

   P + 5HNO3                      H3PO4 + 5NO2 +H2O 

 

  تفاعل الفوسفور مع الهالوجٌنات: 

    2P   + 3Cl2                       2PCl3 

   PCl3 +   Cl2                         PCl5 

 :المركبات الهٌدروجٌنٌة للفوسفور 

 PH3(  : الفوسفٌن)هٌدرٌد الفوسفور 

وهو سام جداً وٌتفكك بالحرارة وٌتمتع بخواص اختزالٌة واضحة أكثر من –  ذو رائحة فوقٌة –غاز لا لون له 

الأمونٌا وهذا ناتج من أن الفسفور هو نفسه عامل مختزل وٌحضر من تفكك بعض فوسفٌدات المعادن بالماء او 

 :-بالحوامض كما فً المعادلات الاتٌة 

Ca3P2  +     6H2O                            2 PH3 +  3Ca(OH)2 

2AlP   +   3H2SO4                         Al2(SO4)3    +    2PH3 

150Cيحترق الفوسفين في الهواء عند  :- حسب المعادلة   

PH3   +       2O2                           H3PO4                            

  :الأحماض الأوكسجٌنٌة للفوسفور

. الفوسفورٌك  و الفوسفوروز : للفوسفور سلسلتان من الأحماض الأوكسجٌنٌة 

وهذه المركبات لها خواص مؤكسدة   (5+)تكون حالة التأكسد للفوسفور : فً أحماض الفوسفورٌك - أ

هذه الأحماض لها خواص اختزالٌة       وفً (3+)تكون حالة التأكسد للفسفور  :  فً أحماض الفوسفوروز - ب

وشكله هرم رباعً  ( 4Coordinate )جمٌع هذه الأحماض ٌكون الفوسفور ذو روابط  تناسقٌة رباعٌة 

. الأوجه مركزه الفوسفور 

 (الأورثوفسفورٌك  )  :  Phosphoric Acid H3PO4 حامض الفوسفورٌك -أ

  ٌحضر من صخور الفوسفات  H3PO4أن أبسط الأحماض الفوسفورٌة هو حامض الأورثوفسفورٌك 

Ca3(PO4)2 + 3H2SO4                       2 H3PO4 + 3CaSO4 

وذرة أكسجٌن أقل من  ( 4 +)  ٌحتوي على فوسفور برقم تأكسد  H4P2O6: حامض الهٌبوفوسفورٌك * 

                              H4P2O7حامض البٌروفوسفورٌك 

 H3PO3 : أحماض الفوسفوروز (ب  ) 

 3) +) هً أقل انتشارا ومعرفة وكلها تحتوي على الفوسفور فً حالة التأكسد الثلاثٌة 

                                          
 


