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العناصر الممثلة في بعض المجموعات المنتظمة في الجدول : الباب الرابع 

  الدوري
 

  :في نھایة دراسة ھذا الباب یجب أن یكون الطالب قادراً على أن : الأھداف 
 

  
  .وتركیبھا الإلكتروني) فلزات الأقلاء(عة الأولى یتعرف على عناصر المجمو - 1
 .یتعرف الخواص العامة لعناصر المجموعة الأولى - 2
 .یستنتج طریقة استخلاص فلزات الأقلاء من خاماتھا - 3
 .یتعرف على خواص ھیدروكسید الصودیوم - 4
 .یجري بعض التجارب العملیة للكشف عن بعض الشقوق القاعدیة - 5
 .صودیوم في المعمل والصناعةیتعرف طریقة تحضیر كربونات ال - 6
 . وتركیبھا الإلكتروني(A)یتعرف عناصر المجموعة الخامسة  - 7
 .یحدد الأعداد التأكسدیة للنیتروجین في مركباتھ المختلفة - 8
 .یتعرف خواص غاز النیتروجین - 9

 .في المعمل والصناعة) النشادر(یتعرف طریقة تحضیر غاز الأمونیا  - 10
 ).النشادر(الأمونیا یجري تجربة للكشف عن غاز  - 11
 ).الأزوتیة(یقارن بین أنواع مختلفة من الأسمدة النیتروجینیة  - 12
  وخواصھ–یتعرف طریقة تحضیر حمض النیتریك في المعمل  - 13
 . أملاح النیتریت وأملاح النتراتنیمیز بطریقة عملیة بی - 14
 .یتعرف الأھمیة الاقتصادیة لعناصر المجموعة الخامسة - 15
  . جھود العلماء في خدمة وتقدم الإنسانیةیقدر - 16

 

  
  العناصر الممثلة في بعض المجموعات المنتظمة

 (S)أولاً عناصر الفئة 
 

أولاً كلمة مجموعة منتظمة تعني أن عناصر ھذه المجموعة تظھر تدرج منتظم في الخواص لا * 
 نجده في العناصر الانتقالیة
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 أي تتمیز بوجود إلكترون مفرد في المستوى 1ns تركیبھا الإلكتروني -1
  :الأخیر یترتب علیھ ما یلي 

  .ع كل عنصر منھا في بدایة دورة جدیدة في الجدول الدوريقی) أ    (
  ).1(+عدد تأكسدھا ) ب    (
تفقد إلكترون التكافؤ بسھولة وتتحول إلى أیون موجب یشبھ في تركیبھ الإلكتروني ) ج    (

  أقرب غاز خامل
احد في كلھا فلزات لینة تتمیز بضعف الرابطة الفلزیة لأنھا تتمیز بوجود إلكترون و) د    (

إلى قلة كثافة السحابة الإلكترونیة التي تربط الأیونات الموجبة مع بعضھا  غلاف التكافؤ یؤدي
  .وبالتالي تتمیز بانخفاض درجة غلیانھا وانصھارھا بسبب ضعف الرابطة الفلزیة

تتمیز بكبر نصف القطر وبالتالي صغر جھد التأین والمیل الإلكتروني والسالبیة ) ھـ    (
  .ةالكھربی

 )الأقلاء ( Aمثال عناصر المجموعة الأولى

  : عناصر ھي 6وتشمل ) مكونات القلویات أو الأقلاء(تعرف عناصر ھذه المجموعة بالفلزات القلویة 
  یزداد نق     3Li لیثیوم            2,1               یحتل الصودیوم الترتیب السادس من حیث-1

 وتزداد الصفة    Na11 صودیوم      NaCl               ,82 صورة الملح الصخري   الانتشار في 
  الفلزیة     19K  بوتاسیوم      2,8,8,1           یحتل البوتاسیوم الترتیب السابع في صورة-2

   Kcl) 37  روبیدیوم   2,8,18,8,1             ویوجد في) ذائب في ماء البحرRb    وتزداد الصفةالقاعدیة  
  وبالتالي یقل جھد    Cs55 سیزیوم  O2H6. 2MgCl. Kcl   ,1,8,18,18,8  2 رواسب الكارنالیت 

  التأین والمیل    87Fr فرانسیوم  2,8,18,32,18,8,1           الفرانسیوم عنصر مشع فترة عمر-3
  :یوم كالتالي ن دقیقة ونحصل علیھ من تحلل عنصر الأكت20   النصف لھ 

 

HeFrAc        كیف تحصل على الفرانسیوم من الأكتنیوم: 1س 4
2

223
87

227
89 +→ 

 الخواص العامة لعناصر الأقلاء
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 التأین فیسھل تتمیز بشدة نشاطھا الكیمیائي لأنھا تتمیز بكبر نصف القطر وصغر جھد) و  (

  .التكافؤ وتتحول إلى أیون موجب یشبھ الغاز الخامل الذي یسبقھعلیھا فقد   إلكترون 
 یة لأنھا تتمیز بكبر وأعلى الفلزات كھروإیجابتعتبر فلزات الأقلاء عوامل مختزلة قویة) ز    (

  . التأین وسھولة فقد إلكترون التكافؤ وتتحول إلى أیون موجبنق وصغر جھد
جاع الإلكترون إلى أي یصعب إر (یصعب إستخلاصھا من مركباتھا بالاختزال المباشر) ح    (

لأنھا عوامل مختزلة قویة تتمیز بكبر نق لذلك نحصل )  بالاختزال المباشرأیونھا الموجب
  . علیھا بالتحلیل الكھربي

 طریقة(         حیث نحصل على فلز الصودیوم بالتحلیل الكھربي لمصھور كلورید الصودیوم 
  ).يڤدی
  
   جھد تأینھا الأول صغیر جدا- 2
   
  
  
  
  
  
   معظم مركباتھا أیونیة - 3
  
  
  
  
  الكھربى عناصر كھروموجبة توصل التیار - 4
  
  
  
ى فإنھا تعطي  عند إثارة إلكترونات ذرات ھذه العناصر إلى مستویات أعل- 5

   مثال     ألوان ممیزة
  )بنفسجي فاتح( البوتاسیوم            )  اللون القرمزي(     اللیثیوم 

  .ویتم ذلك بالكشف الجاف) أزرق بنفسجي(السیزیوم            )    أصفر ذھبي(     الصودیوم 
  
   )كذلك البوتاسیوم( یستخدم السیزیوم في صناعة الخلایا الكھروضوئیة - 6
  
  
  
  

بینما جھد تأینھا الثاني مرتفع جداً . بسبب كبر نصف قطرھا وسھولة فقد الإلكترون
  .بسبب صعوبة كسر مستوى طاقة فرعي مكتمل حیث یتطلب ذلك طاقة ھائلة

بسبب ) حیث أنھا تكون مركبات أیونیة مع عناصر المجموعة السابعة(بسبب كبر نق 
  .ر سالبیتھا الكھربیة وجھد تأینھا وكبر نصف قطرھاصغ

  .لأنھا فلزات قویة تحتوي على إلكترونات حرة بسبب كبر نصف قطرھا
 

لأنھ یتمیز بكبر نصف القطر وصغر جھد تأینھ فیفقد الإلكترونات عند تعرضھ 
  للضوء
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   یعتبر السیزیوم ھو أقوى الفلزات- 7
  
  
  
  
   بسبب شدة نشاطھا الكیمیائي تحفظ في المعمل تحت سطح الكیروسین -8

  ).لعزلھا عن الھواء والرطوبة(
  
   )تصدأ( عند تعرضھا للھواء تفقد بریقھا الفلزي - 9

  .لأنھا تتغطى بطبقة من الأكاسید
  

  ھواء  تفاعلھا مع مكونات ال -10
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 الظاهرة الكهروضوئية

  
  ت عند تعرضھا للضوءھي ظاھرة تحرر الإلكترونات من أسطح بعض الفلزا

 

 .جھد التأین والمیل والسالبیةفى لأنھ أكبر الذرات حجماً وأصغرھا 

 یتحد اللیثیوم مع نیتروجین الھواء مكوناً نیترید اللیثیوم الذي یتفاعل مع - 1
  .الماء معطیا غاز النشادر

    ↑+→+

+
→ ∆

323

32

33

26

NHLiOHOHNLi

NLiNLi
    

       نیترید لیثیوم                          )         أمونیا(  نشادر                  
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 حسب تدرج الخواص الكیمیائیة  أنواع من الأكاسید3 تتكون   مع الأكسجین - 2
  لعناصر ھذه المجموعة

OLiOLi        أكسید لیثیوم              OLi2 =-2عدد تأكسد الأكسجین في      22
24

→∆+  

222 فوق أكسید صودیوم       22ONa =-1تأكسد الأكسجین في عدد     
2 ONaONa

→∆+                    

 -= 2KOعدد تأكسد الأكسجین في     
2
22    سوبر أكسید بوتاسیوم             1

KOOK
→∆+  

نھ یتحد مع لأ سوبر أكسید البوتاسیوم في تنقیة الأجواء المغلقة مثل الغواصات والطائرات ویستخدم
++↑                  2Oویعطي غاز 2COغاز 

 → 23222 3224 2 OCOKCOKO CuCl  
 عامل حفاز                                                                                     

 ملحوظة

یمكن تحضیر أكاسید ھذه العناصر بإذابة الفلز في النشادر المسال ثم إضافة الكمیة 
  المحسوبة من الأكسجین

 

  تتفاعل فلزات الأقلاء مع الھیدروجین ویتكون ھیدرید الفلز  مع الھیدروجین- 3
وعند التحلیل ) 1-(ین فیھا والھیدریدات مركبات أیونیة یكون عدد تأكسد الھیدروج

الكھربي لمصھور ھیدرید الصودیوم یتصاعد غاز الھیدروجین عند القطب الموجب 
LiHHLiھیدرید لیثیوم         )             الأنود( 22

2 →∆+  

NaHHNa            ھیدرید صودیوم               22
2 →∆+  

 

قلاء مع الماء بعنف حیث تحل محل الھیدروجین   تتفاعل فلزات الأ مع الماء-4
                                                       .الذي یتصاعد ویشتعل بفرقعة وإنفجار

↑+→+ 22 222 HNaOHOHNa  
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  علل لا تطفئ حرائق الصودیوم بالماء؟ : 1س
 

اء بعنف بسبب شدة نشاط الصودیوم الكیمیائي حیث یتفاعل مع الم : 1جـ
  .ویحل محل الھیدروجین الذي یشتعل بفرقعة

 

  تحل محل ھیدروجین الحمض في تفاعل عنیف  مع الأحماض- 5
↑+→+ 2222 HNaClHClNa  

    تفاعل مصحوب بإنفجار وتتكون ھالیدات أیونیة شدیدة الثبات مع الھالوجینات- 6

KBrBrK
NaClClNa

22
22

2

2

→+
→+

 

  القلویة الساخنة مباشرة مع الكبریت والفوسفورتتحد الفلزات  مع اللافلزات  - 7
SNaSNa صودیوم   ید                                     كبریت 22 →+ ∆  

PKPK                                     فوسفید بوتاسیوم    33 →+ ∆  
 

  . ھذه الأملاح بأنھا ثابتة حراریاً  تمتازأثر الحرارة على الأملاح الأكسیجینیة للأقلاء -8
   م1000º جمیع كربونات الأقلاء لا تنحل بالحرارة عدا كربونات اللیثیوم التي تنحل عند - أ

↑+
 → ° 2232 1000 COOLiCOLi c  

  تنحل نترات الأقلاء إنحلالاً جزئیاً إلى نیتریت الفلز وأكسجین -  ب  
ا تنحل بالحرارة في تفاعل مصحوب تستخدم نترات البوتاسیوم في صناعة البارود لأنھ* 

  بإنفجار شدید
↑+

→∆ 223
22 ONaNONaNO  
) تمتص بخار الماء من الھواء (لأنھا متمیعةأما نترات الصودیوم لا تصلح لصناعة البارود 

  .فتنحل بالحرارة دون إنفجار
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 وصغر جھد تعتبر فلزات الأقلاء أقوى العوامل المختزلة لأنھا تتمیز بكبر نق                 

ھا فتفقد إلكترون التكافؤ بسھولة لذلك توجد في الطبیعة على ھیئة مركبات أیونیة مثل تأین
−+ClNaولا یمكن أن تتواجد في الطبیعة في صورة عنصریة نقیة منفردة .  

   لكترون المفقود إلى الأیون الموجبلاولكي نحصل على فلز الصودیوم لابد من إرجاع ا

                                              NaNa e→
−++  

وھي عملیة كیمیائیة یصعب إجرائھا بالطرق الكیمیائیة المعتادة لذا نستخدم ) اختزال مباشر(
  )عملیة التحلیل الكھربى( التیار الكھربي

  
  

  على عناصر الأقلاء) 1(واجب رقم 
  :علل لما یأتي  : 1س

  نشاط الكیمیائي؟تتمیز الفلزات القلویة بال - 1
 .ضعف الر ابطة الفلزیة بین ذرات فلزات المجموعة الأولى - 2
 .استخدام السیزیوم في صناعة الخلایا الكھروضوئیة - 3
 .استخدام سوبر أكسید البوتاسیوم في الغواصات - 4
 .عدم استخدام الماء في حرائق الصودیوم - 5
 .عدم استخدام نترات الصودیوم في صناعة البارود - 6
 .لزات الأقلاء من خاماتھا بالطرق الكیمیائیة العادیةصعوبة استخلاص ف - 7
 .تعتبر فلزات الأقلاء عوامل مختزلة قویة - 8
 .السیزیوم ھو أقوى الفلزات - 9

  .  فلزات الأقلاء تحت الكیروسین- 10
  . تصدأ فلزات الأقلاء عند تعرضھا للھواء الجوي- 11
  . جھد التأین الثاني لعناصر الأقلاء مرتفع جداً- 12
  
  : بالمعادلات وضح : 2س

  . نترات الصودیوم–أثر الحرارة على كل من كربونات اللیثیوم  - 1
 .الحصول على غاز الأكسجین من غاز ثاني أكسید الكربون - 2
 .تفاعل اللیثیوم مع نیتروجین الھواء ثم إضافة الماء للناتج - 3
 .الحصول على عنصر الفرانسیوم من عنصر الأكتیوم - 4

  
  :كیف تفرق بین  : 3س

   كلورید السیزیوم–    كلورید الصودیوم            
   كلورید البوتاسیوم–               كلورید اللیثیوم 

  
  :اكتب الصیغة الكیمیائیة  : 4س

   الملح الصخري–                الكارنالیت 
 

 :استخلاص فلزات الأقلاء من خاماتھا 
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 ھالیداتھا رلمصھو یوم والبوتاسیوم بالتحلیل الكھربي استطاع الحصول على فلزي الصود- 1
  .في وجود مواد صھارة ) KCl ومصھور -  NaCl  مصھور (

       
الصودا ( نحصل على ھیدروكسید الصودیوم لمحلول كلورید الصودیوم وبالتحلیل الكھربي - 2

  ).الكاویة
  

  
  
  
  
 

 في  یذوب في الماء– لھ تأثیر كاو على الجلد –ض متمیع بیمركب صلب أ :  أھم خواصھ- 1
  . یتفاعل مع الأحماض مكونا ملح وماء–للحرارة  ذوبان طارد

OHSONaSOHNaOH
OHNaClHClNaOH

24242

2

22 +→+
+→+

  

  
  : أھم استخدامات ھیدروكسید الصودیوم  - 2

  الصناعيریر صناعة الح– صناعة الورق –صناعة الصابون ) أ    (
          تنقیة البترول من الشوائب الحامضیة

  
  
  
  
  

  Cu  3+Al  2+Fe  3+Fe+2ت الموجبة مثل  الكاتیونا(الكشف عن الشقوق القاعدیة ) ب   (
  
  
  
  
  
  
یتم إضافة محلول ھیدروكسید الصودیوم إلى محالیل الكاتیونات السابقة ویترسب كل منھا  

ھو ) لالھیدروكسی (OH−ن أیون  أي أ–على ھیئة ھیدروكسید الفلز لھ لون ممیز لكل كاتیون 
  المسئول والمتسبب في الكشف عن ھذه الكاتیونات كالتالي

  

  يڤدی

) الصودا الكاویة(ھیدروكسید الصودیوم : أولا 
NaOH 

  ھام جدا
 

  التجربة 
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            +                                              +       +                                                                  +        
     1                                2                              3                                4                                         

                                                                                                                                                                                                                                                            
                           

   راسب بني محمر من كسید    راسب أبیض مخضر من       راسب أبیض من ھیدروراسب أزرق من ھیدروكسید   
 III             ھیدروكسید حدید IIالألمونیوم یذوب في وفرة من    ھیدروكسید حدید  یسود بالتسخین لأنھ   IIنحاس 

       ھیدروكسید الصودیوم بسببنحل بالحرارة إلى أكسید        ی
  تكون میتا ألومینات صودیوم  أسود                    IIنحاس 
  یذوب في الماء                                      

     

1- ↓+→+ 2424 )(2 OHCuSONaNaOHCuSO  راسب أزرق

                                                                             OHCuOOHCu 22
)( +

→ ∆  
     IIھیدروكسید نحاس       راسب أسود                                                                                                              

   راسب أزرق                                                                                                                                                  
  

2- ↓+→+ 33 )(33 OHAlNaclNaOHAlCl راسب أبیض                 

      OHNaAlONaOHOHAl 223 3)( +→+  
  میتا ألومینات صودیوم                                                                                 

 

3- ↓+→+ 2424 )(2 OHFeSONaNaOHFeSO  راسب أبیض مخضر 
 

4- ↓+→+ 33 )(33 OHFeNaClNaOhFeCl  راسب بني محمر  
  
  
  
  
  
  

  : تحضیرھا في المعمل - 1
بإجراء غاز ثاني أكسید الكربون في محلول ھیدروكسید صودیوم ساخن ثم یترك المحلول لیبرد تدریجیاً  

  .حیث تنفصل بلورات كربونات الصودیوم
OHCONaCONaOH 23222 +→+ ∆

  
  
  
  
  

  لول ھیدروكسید صودیومحم
NaOH 

 IIIمحلول كلورید حدید   IIمحلول كبریتات حدید   محلول كلورید ألمونیوم IIات نحاس محلول كبریت

CONaكربونات الصودیوم : ثانیاً  2  
OHCONaصودا الغسیل ( 232 10⋅(  
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  ) :ايڤطریقة سول(رھا في الصناعة  تحضی- 2
یمرر غازي الأمونیا وثاني أكسید الكربون في محلول مركز من كلورید الصودیوم فیتكون بیكربونات 

  . إلى كربونات صودیوم وماء وثاني أكسید الكربون بالحرارةتنحلالتى صودیوم 
ClNHNaHCONaClOHCONH 43223 +→+++  

223232 COOHCONaNaHCO ++→∆
  

    : أھم خواصھ - 3
 لا تتأثر بالحرارة أي لا –) یزرق عباد الشمس( مسحوق أبیض ذوب في الماء ومحلولھ قاعدي التأثیر - 1

   2CO تتفاعل مع الأحماض ویتصاعد غاز –تنحل بالحرارة فھي تنصھر دون أن تتفكك 

2232 22 COOHNaClHClCONa ++→+  
  : أھم استخداماتھ - 4

  . إزالة عسر الماء– صناعة النسیج – صناعة الورق –ج             صناعة الزجا
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ملحوظة

 ھو الماء المحتوي على نسبة عالیة من الأملاح حیث نتخلص الماء العسر
  .منھا بواسطة صودا الغسیل

 

  أسئلة واجب
  نةالموزومزیة روضح بالمعادلات ال: 1س

  ).ايڤطریقة سول(الحصول على كربونات الصودیوم من كلورید الصودیوم  - 1
 .إمرار غاز ثاني أكسید الكربون على سوبر أكسید البوتاسیوم في وجود عامل حفز - 2
 أثر الحرارة على كل من  - 3

 II ھیدروكسید نحاس – نترات الصودیوم – بیكربونات الصودیوم –كربونات اللیثیوم 
  وكسید الصودیوم لكل من المحالیل الآتیة كل على حدة   إضافة محلول ھیدر- 4

كلورید – II كبریتات حدید – محلول كلورید ألمونیوم – II      محلول كبریتات نحاس 
  IIIحدید 

 الماء على فلز – الأكسجین – الھیدروجین –ثر كل من حمض الھیدروكلوریك أ- 5
  .الصودیوم

  بون على محلول مشبع من كلورید الصودیوم الكرأكسید وثاني الامونیا غازيامرار - 6
   :یا بین كل مما یأتي ملكیف تمیز ع: 2س

  . كربونات الصودیوم وبیكربونات الصودیوم- 1
  . كبریتات النحاس وكبریتات الألومنیوم- 2

  .III وكلورید حدید II كبریتات حدید -3 
  . كربونات الصودیوم– كربونات اللیثیوم - 4
  .كلورید البوتاسیوم – كلورید السیزیوم -5 

  :اكتب المصطلح العلمي : 3س
  .سطح بعض الفلزات عند تعرضھا للضوءأظاھرة تحرر الإلكترونات من  - 1
 .مركب كیمیائي یدخل في صناعة البارود - 2
 .مركب یستخدم في تنقیة ھواء الغواصات والطائرات -3
 . الحمضیةوائب مركب یستخدم في تنقیة البترول من الش- 4
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   البزموت– الأنتیمون – الزرنیخ – الفوسفور –ھي النیتروجین تتكون من خمسة عناصر 
النیتروجین یمثل  - 1

5
   حجم الھواء الجوي4

 لأرضیة على ھیئة فوسفور أكثرھا انتشارا في القشرة اال - 2
243فوسفات الكالسیوم الصخري   - أ )(POCa   

242ملح مزدوج لفلورید وفوسفات الكالسیوم (الأباتیت   - ب )(POCaCaF ⋅ 
32  والأنتیمون والبزموت تتواجد على ھیئة كبریتیدات الزرنیخ - 3 SBi              32SSb            32SAs 

       كبریتید الأنتیمون    كبریتید الزرنیخكبریتید البزموت                                                                        
  
نوع   

  العنصر
التوزیع 
  الإلكتروني

  العنصر  رمزه

في حالتھا البخاریة یكون تركیب جزیئاتھا 
  2N   4P    4As    4Sbكالتالي  

أما جزيء البزموت فتتكون أبخرتھ من 
) مثل اللافلزات (2Bi جزیئات ثنائیة الذرة

ویختلف ویشذ عن الفلزات التي تكون 
الحالة الغازیة جزیئاتھا أحادیة الذرة في 

ویلاحظ أن البزموت یوصل التیار بدرجة 
  ضعیفة

  لا فلز
  لا فلز
  شبھ فلز
  شبھ فلز

  فلز ضعیف

2,5 
2,8,5 

2,8,18,5 
2,8,18,18,5 

2,8,18,32,18,5 

    N7  
P15  
As33  

Sb51  
Bi83  

  النیتروجین
  الفسفور
  الزرنیخ
  الأنتیمون
  البزموت

  
حیث تكتسب ثلاثة ) 5(+إلى ) 3-(تتمیز بتعدد حالات تأكسدھا حیث تتراوح ما بین  - 1

إلكترونات عن طریق المشاركة أو تفقد خمسة إلكترونات بالتتابع مثال النیتروجین في 
   :مركباتھ المختلفة الآتیة

  
  
  
  

طي النیتروجین أعداد تأكسد سالبة في مركباتھ الھیدروجینیة لأن النیتروجین أعلى سالبیة من        یع
  :الھیدروجین كما في 

  
3النشادر  

3NH−  -  2 والھیدرازین
2

2
2 NHNH −− OHNH والھیدروكسیل امین  -  ⋅ 2

1−  
  

ین أعداد تأكسد موجبة مع مركباتھ الأكسجینیة لأن سالبیة الأكسجین أعلى من النیتروجین ویعطي النیتروج
  :كما في 

   خامس أكسید النیتروجین–  ثاني أكسید النیتروجین - 3+  ثالث أكسید النیتروجین- 2+  أكسید النیتریك- 1+أكسید النیتروز
      ON2                   NO                         32ON                      2

4 NO+                       52
5 ON+  

  صفر= 2Nوعدد تأكسد النیتروجین في 
  

  (P)الرابع عناصر الفئة الباب 
  )عشرالمجموعة الخامسة ( أوA عناصر المجموعة الخامسة 

 

  ) :5(+إلى ) 3- (علل تعدد حالات تأكسد النیتروجین من : 1س
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 :  أكاسید مع الأكسجین تعطي - 3
        52ON) أكسید حمضي (- 32OSb) أكسید متردد (- 52OBi) أكسید قاعدي(  

  : مع الھیدروجین -4

3HNمثل النشادر ) 3-( تعطي مركبات یكون عدد تأكسد العنصر فیھا      
••

3HP والفوسفین -
••

 والأرزین - 

3HAS
••

  : وھذه المركبات لھا القدرة على تكوین رابطة تناسقیة 

3HNمثال النشادر : بسبب وجود زوج حر من الإلكترونات على الذرة المركزیة          
••

 یكون رابطة 
+مكونا أیون الأمونیوم ) H+(تناسقیة مع البروتون 

4NH  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

نلاحظ أن النشادر أقوى قاعدیة من الفوسفین ویذوب في الماء أسرع من الفوسفین لأن  ♥♥♥
 لأن سالبیة النیتروجین أعلى من سالبیة  وسبب ذلكقطبیة النشادر أقوى من قطبیة الفوسفین

  الفوسفور

 : التأصل -2

وجود العنصر في عدة صور تختلف في الخواص الفیزیقیة وتتفق في الخواص 
  .الكیمیائیة

   بنفسجي – أحمر –ة        شمعي أبیض الفوسفور نجد أن صورة التأصلی مثال
   شمعي أصفر– رمادي –      الزرنیخ   نجد أن صورة التأصلیة        أسود 
   أصفر–      الأنتیمون نجد أن صورة التأصلیة        أسود 

 

 ملحوظة

لا توجد في النیتروجین لأنھ غاز . ظاھرة التأصل تمیز اللافلزات الصلبة
وسبب ھذه الظاھرة ھو وجود العنصر في أكثر من شكل والبزموت لأنھ فلز 

  .بللوري یختلف كل منھا في ترتیب وعدد الذرات داخل البلورة
 

++أیون الأمونیوم 
••

→+ 43 NHHHNنشادر       أقوى قاعدیة   
++                أیون فوسفین   →+ 43 PHHPHفوسفین    
++                 أیون أرزنیوم →+ 43 AsHHAsHأرزین      أقل قاعدیة 
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NNتوي جزيء النیتروجین على رابطة ثلاثیة بین ذرتي النیتروجین یح             وھذه ≡
الرابطة صعبة الكسر ولكي یتفاعل النیتروجین مع العناصر الخرى یلزم شرر كھربي أو قوس 

  .كھربي أو تسخین شدید لكي نكسر الرابطة الثلاثیة بین ذرتي النیتروجین ویحدث التفاعل
  
322                                       لھیدروجین مع ا- 1 23 NHHN شرارةكھربي  →+  

NOONأكسید نیتریك                       مع الأكسجین-2 قوسكھربيم 23000
22  →+ °  

                                                                                    22 22 NOONO →+  
  :ع الفلزات في درجات حرارة عالیة  م-3
یتفاعل النیتروجین مع الماغنسیوم في درجة حرارة مرتفعة ویتكون نیترید الماغنسیوم الذي یذوب في   ♠ 

  الماء ویتصاعد غاز النشادر
2323نیترید ماغنسیوم NMgNMg →+ ∆

  

+→+↑)أمونیا(نشادر 32223 2)(36 NHOHMgOHNMg  
  : مع كربید الكالسیوم -4
نامید الكالسیوم وھو سماد ا یتحد النیتروجین مع كربید الكالسیوم في وجود قوس كھربي معطیا سی☻ 

  .وھو غذاء للنبات) الأمونیا(زراعي لأنھ یذوب في الماء ویعطي غاز النشادر
CCaCNNCaC قوسكھربي + →+   كربید الكالسیوم222

3322امونیا 23 NHCaCOOHCaCN   سیانامید الكالسیوم+→+
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  2Nغاز النیتروجین 
 

  )واجب(أسئلة 
  :علل لما یأتي : 1س

 .تعدد حالات تأكسد النیتروجین - 1
  .یعتبر سیانامید الكالسیوم سماد زراعي - 2
لا تتم تفاعلات النیتروجین إلا في وجود حرارة عالیة أو شرارة  - 3

 .كھربیة
 .ود ظاھرة التأصل في عنصر الفوسفور والزرنیخوج - 4
 .یعتبر النشادر أنھیدرید قاعدة - 5

  :وضح بالمعادلات : 2س
  .تفاعل النیتروجین مع الماغنسیوم ثم إضافة الماء للمركب الناتج - 1
 الحصول على النشادر من كربید الكالسیوم - 2

  اكتب الصیغة الكیمیائیة لكل من : 3س
   سیانامید الكالسیوم–باتیت  الا–الصخري            فوسفات الكالسیوم 
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  في المعمل) الأمونیا( تحضیر غاز النشادر - 1

الجیر (ونستخدم أكسید الكالسیوم ) ھیدروكسید الكالسیوم(   بتسخین كلورید الأمونیوم مع الجیر المطفأ 
  .كمادة مجففة) الحي

↑++→+ ∆
32224 22)(2 NHOHCaClOHCaClNH  
      جیر مطفأ         كلورید أمونیوم                                 نشادر                                                     

  :خواصھ الفیزیقیة 
  .لھ رائحة نفاذه - 1
 أخف من الھواء لذلك نجمعھ بإزاحة الھواء إلى أسفل - 2
 یذوب في الماء بشدة لذلك لا نجمعھ بإزاحة الماء - 3
محلولھ في الماء قلوي التأثیر أي یزرق محلول عباد  - 4

 الشمس

                            OHNHOHHN 423 →+
••

  
 یعتبر النشادر انھیدرید قاعدة لأنھ یذوب في الماء مكونا  - 5

  ھیدروكسید الأمونیوم وھي قلوي یزرق عباد الشمس
 یستخدم أكسید الكالسیوم في تجفیف غاز النشادر لأن - 6

ولایستخدم حمض . كلاھما لھ خواص قاعدیة فلا یتفاعلا معا
یتیك المركز في تجفیفھ لأنھ یتفاعل معھ مكونا كبریتات الكبر

   .أمونیوم
  تجربة النافورة

 تثبت تجربة النافورة أن غاز النشادر یذوب بشدة في     ☺   
   لذا یعتبر انھیدرید قاعدةالماء ومحلولھ یزرق عباد الشمس

  خطوات التجربة نكون جھاز كما بالرسم  
شمس الأحمر إلى  یندفع محلول عباد ال- 1 :المشاھدة 

الدورق العلوي المملؤ بغاز النشادر على شكل نافورة 
  زرقاء اللون

دلیل أن غاز النشادر یذوب بشدة في الماء بسبب وجود 
زوج حر من الإلكترونات على ذرة النیتروجین فیكون 

وینفصل أیون ) H+(رابطة تناسقیة مع بروتون الماء 
−OHقلوي التأثیر   

          −+−+
••

→⋅+ OHNHOHHHN 43  
          )محلول الأمونیا(ھیدوكسید الأمونیوم 
  
  

  أشھر مركبات النیتروجین
  غاز النشادر

  

محلول ھیدروكسید 
  الأمونیوم

  قلوى التأثیر 
  )أزرق اللون(

محلول مائى به 
قطرات من صبغة 

  الحمراءعباد الشمس 
  

  تجربة النافورة

  ) أكسید كالسیوم(

  غازنشادر

  جھاز تحضیر غاز النشادر فى المعمل

كلورید 
أمونیوم 

  جیر مطفأ+
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  ):طریقة ھابر( تحضیر غاز النشادر في الصناعة - 2

  یم كعوامل حفزندبملحوظة یستخدم الحدید والمولی

3
200500/

22 23 NHHN pcMoFe  →+ °
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  سمدةالأمونیا وصناعة الأ  
وھو عنصر ھام لتغذیة . یعتبر عنصر النیتروجین ھو أساس تحضیر غاز النشادر - 1

  .النبات حیث یدخل في تركیب البروتین
یشكل النیتروجین  -2

5
 حجم الھواء الجوي وھذا النیتروجین الغازي لا یستطیع النبات 4

 الاستفادة منھ بطریقة مباشرة
ربة الزراعیة ضمن المواد العضویة وغیر العضویة المكونة یوجد النیتروجین في الت -3

للتربة ویمتص النبات النیتروجین الموجود بالتربة لذلك تقل كمیتھ في التربة بمرور 
المصنعة أو ) النیتروجینیة(الوقت ولتعویض النقص یجب إضافة الأسمدة الأزوتیة 

 ).مثل روث الماشیة(الأسمدة الطبیعیة 
ولیة الأساسیة لصناعة الأسمدة الأزوتیة ھو المادة الا) الأمونیا(ر یعتبر غاز النشاد -4

 :كالتالي 
  

                           نترات الأمونیوم :أولا 

3433 نترات الأمونیوم           NONHHNONH →+  
  

تسبب  الزیادة منھ – سریع الذوبان في الماء –%) 35(  یحتوي على نسبة مرتفعة من النیتروجین 
  حمضیة التربة

                   سلفات النشادر= كبریتات الأمونیوم  :ثانیا

424423 كبریتات الأمونیوم  )(2 SONHSOHNH →+  

  : الكشف عن غاز النشادر في الأمونیا - 2

  علل یستخدم حمض الھیدروكلوریك المركز في الكشف عن الأمونیا؟: 1س
كون سحب بیضاء كثیفة عند تعریضھ لساق زجاجیة مبللة بحمض ی  

  ھیدروكلوریك مركز
+→↑ورید الأمونیوم سحب بیضاءكل ClNHHClNH 43  
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  كثرة استخدامھ یسبب حمضیة التربة لذا یجب معالجة التربة التي یضاف إلیھا ھذا السماد 
  .ببھا كثرة استخدام ھذا السمادبمادة قلویة لمعادلة التربة والتخلص من الحامضیة التي یس

              فوسفات الأمونیوم :ثالثا

                       434433 )(3 PONHPOHNH →+  
  فوسفات الأمونیوم        حمض فوسفوریك                                                                              

  
 حمض الأرثوفوسفوریك أولا ثم یضاف إلى محلول لتحضیر ھذا السماد یتم تحضیر - 1

  .الأمونیا للحصول على ھذا السماد 
 لأنھ یمد التربة بعنصرین ھامین للنبات ھما )سماد مزدوج(یعتبر فوسفات الأمونیوم  -2

النیتروجین والفوسفور ویتحلل ھذا السماد سریعا في التربة فیظھر تأثیره سریعا بعد 
 .بة الزراعیةفترة قصیره من اضافتھ للتر

22  سماد الیوریا :رابعا NHCONH ⋅⋅  
وھو سماد مناسب للاستخدام في المناطق %) 46(   یحتوي على نسبة عالیة من النیتروجین 

. نالحارة لأن درجة الحرارة المرتفعة تساعد على سرعة تفككھ إلى أمونیا وثاني أكسید الكربو
  .حارةلذلك یفضل استخدامھ في المناطق ال

  سائل الأمونیا اللامائي :خامسا
نیتروجین ویصنع في صورة سائلة %) 82(ھو سماد المستقبل النیتروجیني یحتوي على    

 سم ویتمیز بارتفاع كبیر في نسبة النیتروجین فیھ عن 12ویحقن مباشرة للتربة على عمق 
  .بقیة الأسمدة

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )2(أسئلة واجب 
  علل لما یأتي: 1س

  یفضل استخدام سماد الیوریا في المناطق الحارة؟ - 1
 .یعتبر فوسفات الأمونیوم سماد مزدوج - 2
 .یعتبر سائل الأمونیا اللامائي ھو سماد المستقبل النیتروجیني - 3
عیة التي یكثر فیھا استخدام سماد یجب اضافة مادة قلویة للتربة الزرا - 4

 .كبریتات الأمونیوم ونترات الأمونیوم
 .یجب اضافة الأسمدة إلى التربة الزراعیة - 5
 .یستخدم حمض الھیدروكلوریك المركز في الكشف عن الأمونیا - 6

   من غاز النشادر كیف تحصل على :وضح بالمعادلات الرمزیة : 2س
 فوسفات – كبریتات الأمونیوم –مونیوم  نترات الأ–          كلورید الأمونیوم 

  الأمونیوم
  .كیف تحصل على فوسفات الأمونبوم من كلورید الأمونیوم: 3س
  أوجد العدد التأكسدي للنیتروجین في : 4س

   ھیدروكسیل امین–                             الھیدرازین 
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  :تحضیره في المعمل 
  بتفاعل نترات البوتاسیوم مع حمض الكبریتیك المركز والتسخین لا یزید ر حمض النیتریك في المعمل  یحض
 حمض ن ویجب ان یكون جھاز التحضیر خالى من الاجزاء المطاطیة لا- )حتى لا ینحل الحمض(م 100ºعن 

  النیتریك المركز یتلف المطاط

342423 22 HNOSOKSOHKNO Conc + →+ ∆
  

                                                        حمض كبریتیك         نترات بوتاسیوم                       
  
  
  
  

             لحرارة باینحل -1    

                               2223 244 OOHNOHNO ++→∆
  

عامل مؤكسد لأنھ ینحل بالحرارة معطیا غاز لذلك یعتبر حمض النیتریك المركز -2    
  الأكسجین

في متسلسلة النشاط الكیمیائي  یتفاعل مع الفلزات النشطة التي تسبق الھیدروجین -3    
  ویتكون نترات الفلز وھیدروجین ذري یختزل الحمض

NOOHNOFeHNOFeاكسید النیتریك dil ++→+ ∆
2333 2)(4  

أن النحاس یلي الھیدروجین في متسلسلة  مع النحاس بالرغم من النیتریك یتفاعل حمض -4
  ؟عللالنشاط الكیمیائي 

  
  
  
  

  3HNOحمض النیتریك : ثانیا

  الخواص الكیمیائیة لحمض النیتریك
 

لأن حمض النیتریك عامل مؤكسد یؤكسد النحاس إلى أكسید نحاس یتفاعل مع الحمض 
  )بمعنى أن الحمض یتفاعل مع أكسید النحاس(

+→++↑ عدیم اللوننیتریككسید  أ ∆ NOOHNOCuHNOCu dil 24)(383 2233   

+→++↑)بني محمر(ثاني أكید نیتروجین  22233 22)(4 NOOHNOCuHNOCu Conc
 

  نترات بوتاسیوم        
+  

  حمض كبریتیك مركز

  معوجة

  حمض نیتریك  قابلة

  ماء بارد
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  ظاھرة الخمول الكیمیائي 
لا یتفاعل حمض النیتریك المركز مع بعض الفلزات مثل الحدید والكروم والألمونیوم لأن 

حمض النیتریك المركز عامل مؤكسد قوي یؤكسد الفلز ویكون طبقة أكسید عازلة واقیة غیر 
  .زل الفلز عن الحمض وتمنعھ من التفاعل معھمسامیة تع

  

الكشف عن أیون النترات 
−

3NO  
        

  
  
  

 حدیث التحضیر IIمحلول مركز من كبریتات حدید + نضع في أنبوبة إختبار محلول ملح نترات  :التجربة 
یث یھبط الحمض لقاع الأنبوبة ثم نضیف قطرات حمض كبریتیك مركز تسیل على الجدار الداخلي للأنبوبة ح

  :تظھر حلقة سمراء تزول بالرج أو التسخین 

NOFeSONOFeSO
NOOHSOFeSONaSOHFeSONaNO

⋅→+
+++→++

44

2342424243 24)(3462

  مركب الحلقة السمراء                                                  
  

  كیف تمیز بین أملاح النیتریت وأملاح النترات
  : التجربة 

  وم البنفسجیة ؟ بحمض كبریتیك مركز لمحلول الملح          بإضافة محلول برمنجانات البوتاسی
   لون محلول البرمنجانات)یختفى(مع النیتریت یزول         

  النترات لا یزول لون محلول البرمنجانات         ومع 
OHMnSOSOKKNOSOHKMnOKNO 244234242 325325 +++→++  

   :Aقتصادیة لعناصر المجموعة الخامسة الأھمیة الا
 صناعة الأسمدة – صناعة حمض النیتریك –) لأمونیاا(في صناعة النشادر  :النیتروجین  - 1

  .النیتروجینیة
 صناعة القنابل الحارقة – الأسمدة الفوسفاتیة – سم الفئران –صناعة الثقاب   :الفوسفور - 2

فوسفور التي یصنع منھا مراوح ) + قصدیر+ نحاس ( سبائك برونز الفوسفور –والألعاب الناریة 
 .دفع السفن

وھي ) بطاریة السیارة(التي تستخدم في صناعة المراكم  رصاص –الأنتیمون سبیكة  :الأنتیمون  - 3
 . یستخدم كبریتید الأنتیمةن الأصفر في الصبغات–النقى أصلب من الرصاص 

یستخدم مع الرصاص والكادمیوم والقصدیر في صناعة سبائك تتمیز بانخفاض درجة   :البزموت - 4
لأنھا تنصھر في درجة حرارة ) نصھرات الكھرباءم(انصھارھا حیث تصنع منھا فیوزات الكھرباء 

 منخفضة
  
  
  
  

 الحلقة السمراءتجربة 
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  )3(أسئلة واجب 

 –اكتب معادلة تحضیر غاز النشادر في المعمل مع رسم الجھاز المستخدم : 1س
  .كیف تكشف عن الغاز عملیا

اكتب معادلة تحضیر حمض النیتریك في المعمل مع رسم الجھاز : 2س
  .المستخدم

  :علل لما یأتي: 3س
  .لمونیوملا یتفاعل حمض النیتریك المركز مع الحدید والأ - 1
یتفاعل حمض النیتریك مع النحاس بالرغم من أن النحاس یلي  - 2

 .الھیدروجین في متسلسلة النشاط الكیمیائي
 .تستخدم سبائك البزموت مع الرصاص في صناعة فیوزات الكھرباء - 3
 .تستخدم سبیكة الأنتیمون مع الرصاص في صناعة المراكم - 4
 .یعتبر حمض النیتریك عامل مؤكسد - 5
 . انھیدرید قاعدةیعتبر النشادر - 6
 .لا یستخدم حمض الكبریتیك المركز في تخفیف النشادر - 7

  
  :وضح بالمعادلات الرمزیة المتزنة ما یلي : 4س

  .الحصول على حمض النیتریك من نترات البوتاسیوم - 1
 .الحصول على ثاني أكسید النیتروجین من حمض النیتریك المركز - 2
 .الحصول على النشادر من كربید الكالسیوم - 3
 .ادر من نیترید اللیثیومالنش - 4
 .النشادر من كلورید الأمونیوم - 5
 أكسید النیتریك من حمض النیتریك - 6
 – بیكربونات الصودیوم –أثر الحرارة على كل من حمض النیتریك  - 7

 كربونات اللیثیوم
  كیف تفرق بین : 5س
   حمض نیتریك مركز–حمض نیتریك مخفف  - 1
  نیتریت صودیوم–نترات صودیوم  - 2
  كربونات صودیوم–كربونات لیثیوم  - 3

  
  .نھیدرید الا– التأصل :ما المقصود بكل من : 6س
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