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حامد الصاعدي و أكرم العلي. د(                         مجموعة النيتروجين)المجموعة الخامسة عشر  –الرئيسة عناصر المجموعة كيمياء 

: تحتوو المجموم  ووخلمجة مشووخل  ووعل صووالمجلي  ووعلمجت ج ووخ❖

ملأيت م ن،((Asمجزعي خل،((Pمجف شف عل،((Nمجي تع و نل

Sb))،مجبزم ثلBi) .)

لالتتم ووزلهوولملمجموم  ووخلبت ز ووال ي  ووعه لملج تع يوو لمجوو❖

ns2 يته لب ج  غخل np3.

 لاحووفل وو لهوولملمجموم  ووخلتنلمج ووف تلمجفصز ووخلتووز م لمووا❖

 ئصلمز    لمجل  لمجلعال،ل ل لاحفلت ض لمجت عجل  لمجة و

.ثل لمج ف تل صم لميتقصي لمنلمجي تع و نلإجالمجبزم 

خل،لب يمووو لمجي توووع و نل لمجف شوووف علتلتبوووعل ي  وووعل ل صز ووو❖

 ي  ووووعل ووووبول صز ووووخل لمجبزموووو ثملأيت موووو نمجووووزعي خل ل

.  ي عل صزا

 موو ل،N2  ووو لمجي تووع و نلحووعمل وو لمجىب لووخل صووال وو  ل❖

  ووو ل لب م وو تل ب ووعشل صووال وو  لمع وو ل  ووعل ضوو الل

.  ه ليتعمتلمجي تع و نل لعفلب شملمصحل  ص ل
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ثملتشة نليتع تل م نلتحض علمجي تع و نل  لمجمةتبعلمنلةلا لتف   ليتع تلمج     ملمال ص ع  لملأم ي  مل لمن

:ملأم ي  م

NH4Cl + NaNO2 → NaCl + NH4NO2

NH4NO2 → N2 + 2H2O

  جشو  ملموثلال،لتم لمجف شف عل ه ل ل  و لحعمل  لمجىب لخل لج يول  و ل  ل   لمع ب تل  شلمنلب يه ل  شف تلمج❖

.Ca5X(PO4)3ملأب ت ت لت ض ل  و ل  لمجل   لمنلمجمل  نلمث ل
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الخصائص العامة

.م معه لملأة عل حت ال صالةمشخلإج تع ي تل-1

.ت لمجة يق تلب جلعب خمجي  ت و ي تتلعفلهلملمجموم  خلب شمل-2

.منلمجغلافلمجو ال% 78    لمجي تع و نل-3

.ه لمجف شف علملأعض وت ثعل ي  علمجموم  خلميت  عمل  لمجق عشل-4

. إنلهلملمجلي  علتلتبعلمشتقعشلممتص ءي فلpح ثلتنلمجفصكل-5

.مجي تع و نلم  شل  ز خلب يم لمجف شف عل لمجزعي خل لمجبزم ثلم م مل صبخ-6

.N≡Nبعمبىخلثلاث خلمجلعم  و لمجي تع و نل صال   لوزىلثي ئ ل-7

 صال   لوزاءلملأيت م نت و لمجلي  علمجف شف عل لمجزعي خل ل-8

.عب   لمجلعمتل لتع  بولمجهي ش لعب   لملأ وول

.مجحوملمجلعال ز م ل  لمجموم  خلمنلت صاللأشف ل-9

.  ج خ هعش جب خبشب لحوملمجي تع و نلمج غ عليشب  ل إيول متكل-10

.مج هعش جب خلتق ل  لمجموم  خلمنلت صاللأشف ل-11

. عوخلم ي ه عل  لمجموم  خلتز م لمنلمجي تع و نلإجالمجزعي خل لمنلثملتيةفضل-12

.نلميةفضخ لمجبزم ثل إنل عوخلحعمعشلمي ه عهم لت  جلايت م نبشب لمجحوملمج ب عل لمجة  ئصلمجفصز خل-13

. له لمجف شف علملأب ضل لملأحمعل لملأش  تآ ص خ  و لجصف شف علثلاثخلح  تل-14

.Zn3P2  لبلضلمجمع ب تلمث ل3- فهعلمجف شف علح جخلتأ ش ل-15

زعي خ بزم ث

  شف علتحمع
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: فهعلمجي تع و نل  شلح  تلتأ ش ل م ل  لمجو   لمجت ج -16

عناصر المجموعة الخامسة عشرهيدريدات❖

MH3منلي عله  ع  مت م نلجلي  علمجموم  خلمجة مشخلتنلتتف   لمالمجه  ع و نلت   ل❖

 ي  ووعلمجموم  ووخلمجة مشووخل  ووعل لاحووفلبووأنل عووو تل ص  يهوو لتووز م ل صموو لميتقصيوو ل وو ه  ع وو مت يوو ل عمشووخل❖

ح ثل عو تل ص  يه لمعتفلخلبشب ل و  لNH3مجموم  خلمنلت صاللأشف لمال و  لح جخل  لمل له لملأم ي  

 H...N-Hمجعمبىخلمجه  ع و ي خل

عمع خملشوتقتق ل صم لميتقصي ل  لمجموم  خلمنلت صاللأشف ل  ولجكل H-M-H م لتيول لاحفلبأنلزم  خلمجعمبىخل❖

. ت ض ل شف مجحعمع خلتق لمنلت صال

 مجبزمو ث نSbH3ملأيت م ي ن،AsH3مجزعي ة ن،PH3مجف شف ن لNH3منلت هعلتصكلمجمع ب تلملأم ي  ل❖

BiH3.
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كلمجلي  وعلت لمونلمجمع بو تلمجثي ئ وخلجتصوتم و تقع ب لبيفسلمجىع قخل للجكل ونلىع وإلإمو لمجه  ع  مت م نلتحض عل❖

.ةلا لتف  صه لمالمجحم ضلمجمةففخل

Mg3N2 + 6H2O → 3Mg(OH)2 + 2NH3

Ca3P2 + 6HCl → 3CaCl2 + 2PH3

:مجموم  خلمجة مشخل  عل لاحفلم ل ص له  ع  مت ي ل عمشخل❖

لأنل،BiH3ت ثوعلمشوتقعمعملمونلNH3تق ل صم لميتقصي ل  لمجموم  خلمنلتشوف للأ صوالتالتنمجه  ع  متمشتقعمع خ-1

.مجه  ع و نلت ثعلضلف ل-حوملمجلعشلمجمع ز خل ز م ل لب جت ج لت بحلمجعمبىخلمجفصز

  ممو لزمو ث نمجب لملأيت مو ي نتز م لت ع و  لمنلت صواللأشوف ل،لجولجكل لاحوفلتنلجصه  ع  متملةتزمج خمجة   خل-2

.مةتزجخلق  خ

.  زمنلمتى  عمنل ل   م نلمجص نلPH3مجف شف ن لNH3ملأم ي  -3

BiH3 لللتق لمنلت صاللأشف لمجموم  وخلجولجكليوو لبوأنلتقصهو لمشوتقعمعملهومجه  ع  متمجحعمع خلجتصكلم شتقعمع خ-4

. M-Hبشب لم يةف ضل  لى قخلمجعمبىخل

ه  ع و متمج   لهعم لمالت مو لز جلمنلملج تع ي تل صالمجلعشلمجمع ز خلجلجكل إنلتصوكلمجه  ع  متجوم التصكل-5

:حش لق ته لمجق    خل م ل ص لمجه  ع  مت ل م نلتعت  لتصكل. مم نلم تب عه لق م  لج  س

NH3 > PH3 > AsH3 > SbH3 > BiH3

   لبشب لمجف عقلمجل ج ل  لمج هعش جب خلب نلمجي تع و نل لمجه  ع و نل،ل إنلملأم ي  لق  عل صالت -6

.ع مبىله  ع و ي خل
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هاليدات عناصر المجموعة الخامسة عشر

. م نلجلي  علمجموم  خلمجة مشخلتنلتتف   لمالمجه ج و ي تلجت    لمجه ج  متلمجثلاث خل لمجةم ش خل❖

.  لتع  به لمجهي ش لعب   لملأ وولمجمم  لت لهعم لsp3   نلمجتهو نل  لمجه ج  متلمجثلاث خلمنلي عل❖

. هعم لثي ئ لمز  جمجبي ئا ل  صه لsp3dمجه ج  متلمجةم ش خل   نلتهو يه لمنلي عل❖

ف ،ل ويلاحفلبوأنلل  لمجموم  خلمنلت صاللأشومجتم  مجه ج  متلمجثلاث خلبتف  صه لمالمجم ءل،لح ثلتق ل مص خلتم   م نل❖

NCl3تم  بشه جول لج نلت  نلهي كل ل بخل  ل مص خل تم أSbCl3 BiCl3.

لأنلPF5 لPF3تم و  و ع لموالمجي توع و نل،ل لت ضو ل ل م ونل dبشب ل و ملت موو ل صوكلNF3تم   ل م نل❖

.P-Oتق ىلمنلمجعمبىخلمجتش هم خل P-Fمجعمبىخ

:بلضله ج  متل ي  علهلملمجموم  خل م نلت ض حه لمنلةلا لمجتف  لاتلمجت ج خلتم  يت ئجل❖

NCl3 + 3H2O  → NH3 + 3HOCl 

PCl3 + 3H2O  → H3PO3 + 3HCl

2AsCl3 + 3H2O → As2O3 + 6HCl 

BiCl3 + H2O  → BiOCl + 2HCl  

 تع و ن ثلاث ل ص ع  لمجي.  لاحفلتنله ج  متلمجي تع و نل  علمشتقعشل لتتف كلبليفل    لNF3م ل  مل❖

NF3 م  شلمشتقعشل لة مصخل،لب يم لم  شلثلاث ل ص ع  لمجي تع و نل    شلم يفو عل لةى عشلو م .

 و لمجموم  وخل م نلم تب عه لحم ض ل  عووخلمجحم ضوخلتقو ملأيت م نثلاث ل ص ع  لت لثلاث ل ص ع  لمجف شف علت ل❖

PCl3: صم لميتقصي لمنلت صاللأشف ل > AsCl3 > SbCl3



حامد الصاعدي و أكرم العلي. د(                                                      مجموعة النيتروجين)المجموعة الخامسة عشر  –كيمياء عناصر المجموعة الرئيسة 

نلةم ش لمجه ج  لبشوب ل و م❖ ِّ تو  عل صوكلل م لتنلمجي تع و نل ل م نلتنل    

d ةم شوو ل ص ع وو لمجف شووف عل.  وو عPCl5ووعلمشووتقعلبشووب لىوو  ل  

ع ووو لمجوووع مبىلمجمح ع وووخل لب جتووو ج لضووولفه ل،ل ل ص وووول تف وووكلةم شووو ل ص 

.Cl2 لPCl3مجف شف علإجال

PCl5 ⇋ PCl3 + Cl2
 يوووووووتجلحموووووووضلPCl5ةم شووووووو ل ص ع ووووووو لمجف شوووووووف علتم ووووووو  ل يووووووو ل❖

.ملأ عث   شف ع ك

PCl5 + 4H2O → H3PO4 + 5HCl 

تولصوللأنل  و نلPCl5م  شلةم ش ل ص ع  لمجف شف علمشتقعمع خإنل  مل❖

 ونلتلتبوعلحم ضو للأيهو ل مملأج ه  متوم الةم ش ل.   م ل ص عشلممت زل

.تنلتشتقب لز و لمنلملج تع ي تلمنلت  نلمجه ج  ل

  و لتلتبعلمع ب لت  ي و ل لتتفPCl5 م لتنلم  شلةم ش ل ص ع  لمجف شف عل❖

.مالمجعى بخلجلكل و لحففه ل  لزو و تلمح مخلمل لاقل

خلبو نلمج و  ل لبشب ل بعلحومللعمتلمج   ل لمجف عقلمجبش ىل و لمج هعشو جب ❖

.PI5 لمجف شف عل إيول ل م نلتنلت و ل

مج  غخلمجبي ئ خل

جةم ش ل ص ع  لمجف شف عل

ةم ش ل ص ع  لمجف شف عل
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الفوسفيداتو النيتريدات

تو لتحتو ال صوال لمجمجي تع و متهي كلبلضلمجفصزمتلمجي ىخلمث لمجص ث  مل ل صزمتلمجموم  خلمجث ي خل م ونلتنلت و نل❖

.تصكلمجم م ل إيه لتيتجلملأم ي  لتم   ل ي ل،N3–مجي تع  ت  نل

Li3N + 3H2O → NH3 + 3Li+ + 3OH–

.AsH3 لPH3تيتجلتم  ه  لمجت ل ي لمجزعي ة  مت لمجف شف  مت م نلجصف شف عل لمجزعي خلتنلت   ل❖

طرق تحضير النيتروجين 

من الهواء–1

 لي لممعمعلمجه مءلمجو فل و قليحو سلشو ةنل إيوول وتمل. ت ض لN2 لO2،CO2،H2O حت المجه مءلمجىب ل ل صال❖

ملمزمجوخلمزمجخلملأ شو نل لمنلثمل تملمزمجخلث ي لت ش  لمج عب نلمونلةولا لمموعمعلمجهو مءل و لمحصو  لقصو ال لتة وعل وت

.CaCl2مجم ءلبإمعمعلمجه مءل  ل

تحضير النيتروجين من مركباته–2

NH4NO2 → N2 + 2H2O

NaNO2 + NH4Cl → N2 + 2H2O + NaCl
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الساخنCuOفوق  NH3من خلال امرار-3❖

2NH3 + 3Cu → 3Cu + 3H2O + N2

بغاز الكلورNH3اختزال-4

2NH3 + 3Cl2 → N2 + 6HCl

التفاعلات الكيميائية للنيتروجين

مجي تع و نل ي عل  علي ىل ل تف   ل ي ل عو تلمجحعمعشلمجل ج خ

التفاعل مع الهيدروجين–1

N2 + 3H2 ⇋ 2NH3 + heat

التفاعل مع الأكسجين-2

N2 + O2 → 2NO

2NO + O2 → 2NO2

النيتريداتالتفاعل مع الفلزات لتكوين -3

N2 + 3Mg → Mg3N2
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NH3طرق تحضير الأمونيا 

الاتحاد المباشر بين النيتروجين و الهيدروجين -1

ب  تح  لمجمب  علب نلمجي تع و نل لمجه  ع و نل ي ل عو تلمجحعمعشلمجل ج خ

N2 + 3H2 ⇋ 2NH3 + heat

ج ت ت ج  وت ض لمجفع فلجصح   ل صالملأم ي  له لمجت لتت م إلمالمب تل

.ضغىلو ال100ع المجضغىلإجال–1

. عوخلش ص ز خل500تةف ضل عوخلمجحعمعشلإجال–2

ممت  صلملأم ي  ل ي لمض  خلمجم ءلمجش ئ –3

.ز   شل م خلمجي تع و نلت لمجه  ع و نلت ل لاهم ل–4

ت ل ي لتف  صولمالحمضلمج بع ت كل لمجلال شتة مل شم  لزعم  ( NH4)2SO4 ح  لملأم ي  لإجال بع ت تلم م ي  مل

.HNO3تنل تملت ش تولإجالحمضلمجي تع كل

من السائل الغازي–2

قى علت لملأم ي  ل تمللت. جصفحمل  لمجم ءل يتجلم ل لعفلب شملمجش ئ لمجغ زالم تلا  ممعمعلمجغ زمتلمجي توخلمنلمجتقى عل

ح   ل نلمجم ءلبل لمض  خلبلضلمج صسلجتل   لمصحلم م ي  ملل لمنلثملممعمعلمجش ئ ل صالحمضلمج بع ت كلجص

. لمجلال شتة مل شم  لزعم  ل(NH4)2SO4 صال بع ت تلم م ي  مل
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طريقة هابر لتصنيع الأمونيا-3

قوخلبو  لت لىع -تلعفلت ض لب شوملىع قوولهو بع

 ل ووويالملأم ي ووو ل لهووو لىع قوووخلت وووي الملأم ي ووو

.مب  عشلمنلمجه  ع و نل لمجي تع و نل

 خلتلتبووعلىع قووخلهوو بعلموونلت جووالمجىووعقلمج ووي  

 وووووعمءمجتوووو ل شووووتة مل  هوووو للمجضووووغىلمجلوووو  ل

خل وووتملمجتفووو  لاتلمج  م  ئ وووخل،ل فووو لهووولملمجىع قووو

شلتحوتلتف   لمجي تع و نلمالمجه  ع و نلمب  وع

ضغىل   ل ل عوخلحوعمعشل  ج وخل للجوكلحشو ل

:مجتف   لمجت ج ل

3H2 + N2 → 2NH3

نلمنل إيول م حف ز ل ي لمشتة مملمجح   ل ل م ل

 ونل وعىلمجتف   ل ي ل عوخلحعمعشلميةفضخل م

مجتل موو لملهوو ل مص وو ل،ل  شووتة ممل عوووخلحووعمعشل

 لميةفضووخل لضووغىل وو  ل ووز حلم ضووالمجتف  وو

صووواليحوو لت ووو  نلملأم ي ووو ل لب جتووو ج لمجح ووو  ل 

.  م خل ب عشلمنلملأم ي  ل
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(طريقة لتحضير الامونيا في المعمل ) تفاعل المحال القلوية مع ملح الأمونيوم –4

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

النيتريداتحلمهة-5

AlN + 3H2O → NH3 + Al(OH)3

الاختزال المحفز لحمض النيتريك-6

HNO3 + 4H2 → NH3 + 3H2O

التفاعلات الكيميائية للأمونيا

:الإضافة –1

NH3 + H2O → NH4OH

NH3 + HCl → NH4Cl

للأمونياالإختزاليةالخصائص -2

التفاعل مع الاكسجين–أ 

4NH3 + 3O2 → 2N2 + 6H2O
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Cuفإنه يختزله إلى CuOعلى NH3عند امرار -ب 

2NH3 + 3CuO → 3Cu + N2 + 3H2O

زيادة من الأمونيا مع الكلور يحوله إلى النيتروجين–ج 

2NH3 + 3Cl2 → N2 + 6H2O

الأستبدالتفاعلات –د 

2NH3 + Na → 2NaNH2 + H2

NH3 + Cl2 → NH2Cl + HCl

يستخدم الامونيا لترسيب أغلب هيدروكسيدات الفلزات-هـ 

3NH4OH + FeCl3 → Fe(OH)3↓ + 3NH4Cl

لك يتفاعل الأمونيا مع الحموض القوية بسهولة و كذلك مع الفلزات القلوية والقلوية الترابية ناتجا عن ذ-و 

الأميدات 

2NH3 + H2SO4 → (NH4)2SO4

2Na + 2NH3 → 2NaNH2 + H2
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ك الأمونيااا باباال للتفكااك إلااى نيتااروجين و هياادروجين عنااد درجااات الحاارارة العاليااة و بوجااود عاماال مساااعد   لااذل-ز 

:يستخدم الأمونيا كعامل مختزل لإنتاج النحاس و النيتروجين

3CuO + 2NH3 → 3Cu + N2 + 3H2O

تفاعل غاز كلوريد الهيدروجين مع الأمونيا لتكوين كلوريد الأمونيوم بوجود فائض من الأمونيا-ح 

6NH3 + 6HCl→ 6NH4Cl

:   بحلمجتف   لمج ص ل م ل ص ل

3Cl2 + 8NH3→ 6NH4Cl + N2

ضااغط جااوي لإنتاااج 150درجااة ساايليزية و 150تفاعاال الأمونيااا مااع كاااني أكساايد الكربااون عنااد درجااة حاارارة –ط 

.اليوريا

2NH3 + CO2→ (NH2)2CO + H2O

+Pb2يستخدم محلول الأمونيا كعامل ترسيب للكشف عن الشقوق القاعدية مكل أيونات -ي 

, Fe3+, Zn2+, Cu2+ وAl3+  و كل منها يعطي راسب مميز له.

Pb(NO3)2 + 2NH3 + 2H2O→ Pb(OH)2 + 2NH4NO3
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تعيين و الكشف عن الأمونيا 

 تيجلشحب لب ض ءل نلتف  صولمالحمضلمجه  ع  ص ع ك–1

NH3 + HCl → NH4Cl

. يتجلعمش لت فعلمجص نليشصع ي لتف  صولمالمحص  ل-2

2K2HgI4 + NH3 + 3KOH → 7KI + 2H2O + OHg2NH2I

زعقل م ونلبشوب ل ي لتف  صولمال بع ت تليح سل يتجلعمش لتزعقللق ب لجصل ب نلبز   شل  لملأم ي و ل  يوتجلعمشو لت-3

[Cu(NH3)4]ت  نل
2+.

CuSO4+ 2NH4OH→ (NH4)2SO4+ Cu(OH)2

Cu(OH)2 + 4NH3 → [Cu(NH3)4]
2+ 

استخدامات الأمونيا

. لمجلال شتة مل شم  لزعم  ل( NH4)2SO4جتحض عل بع ت تلم م ي  مل–1

.جتحض علحمضلمجي تع كل–2

.  ة ل  ل ي  خلمجمبع متل–3

.جصح   ل لمجة ع  نل لمجيح سلمجلالمئبخجتعش  لمجه  ع  ش  متل–4
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الأكاسيد و الأكاسيد الحمضية للنيتروجين

N2Oأكسيد النيتروز 

:التحضير 

الأمونيومنيتراتتفكك –1

2NH4NO3 → N2O + 2H2O

بواسطة الحديد الرطب NOاختزال-2

2NO + Fe + H2O → N2O + Fe(OH)2

N2Oتفاعلات أكسيد النيتروز 

2N2O + C → 2N2 + CO2

جحوعمعشلت ش  لمجي تع زلإجوالحو لمو لة مو لح وثل ل تف  و لموالمجه ج و يو تل لمجفصوزمتلمجقص  وخل لملأ ز نل يو ل عوو تلم

هلملمجغ زل ل  تل ل لج يول   ملم تل  لمجمغي ش  مل لمجف شف عل. مجل   خل ل ح حلمجل ب نل  لمجم ء

Mg + N2O → MgO + N2

P4 + 10N2O → P4O10 + 10N2

 عوووخلشوو ص ز خلإجووالي تووع و نل لت شووو نلح ووثل شوو   ل صووال520 لهوو لق بوو لجصتف ووكل يوو ل عوووخلحووعمعشلت صووالموونل

.مل تل  
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: م ل م نلجهلملمجغ زلتنل ةتز لمجفصزمتل م له لمجح  ل ي لتف  صولمالمجيح س

Cu(hot) + N2O →  CuO + N2

:إج لت ش  لمجي تع ك تأ ش مجب ت ش  ملمجمحمضخل إيولبعميوي ت ي لتف   ل  زلمجي تع زلمال

2KMnO4 + 3H2SO4 + 5N2O → K2SO4 + 2MnSO4 + 3H2O + 10NO

HNO3و NO2و  NOالأكاسيد 

:التحضير

NH3أكسدة –1

4NH3 + 5O2 → 4NO + 6H2O

2NO + 5O2 → 2NO2

3NO2 + H2O → 2HNO3 + NO

و ايدبيسكيلاندطريقة –ب 

N2 + O2 → 2NO

2NO + O2 → 2NO2

3NO2 + H2O → HNO3 + HNO2

3HNO2 → HNO3 + 2NO + H2O
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خفاف اختزال محلول حماض النيترياك المخفاف بالنحااس او كبريتاات الحدياد الم–ج 

المحمض

8HNO3 + 3Cu → 3Cu(NO3)2 + 4H2O + 2NO

6FeSO4 + 3H2SO4 + 2HNO3 → 3Fe2(SO4)3 + 4H2O + 2NO

NOتفاعلات 

(:  زلبي )و نل تف   لت  لت ش  لمجي تع و نلمالملأ شو نلم  ي لث ي لت ش  لمجي تع 

2NO + O2 → 2NO2

 عوخلش ص ز خل900 ل ي لتشة نلت ش  لمجي تع كل ي ل عوخلحعمعشل

2NO → N2 + O2

: م ل م نللأ ش  لمجي تع كلتنل ق ملب  علمجل م لمجم  ش ل م لم ضحلت ي مل

H2S + 2NO → H2O + N2O + S

2Cu + 2NO → 2CuO + N2

،ل ل حتووو ىلهووولملNOClمثووو لمجي تع شووو   لموووالمج صووو علت لمجبوووع ملم  يووو له ج ووو متل

مجمع وووو ل صووووالز جل ح وووو لموووونلملج تع يوووو تلمجمفووووع شل لمجوووولال لوووو  لإج ووووولشووووب ل

. لمجص نلملأزعقل  لمجح جخلمجش ئصخلمجب عممغي ى ش خ

ث ي لت ش  لمجي تع و ن
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HNO3و NO2تفاعلات 

.تنل تف   لمالمجفصزمتلجت   نليتعمتلمجفصزمتلNO2 م نلجث ي لت ش  لمجي تع و نل

MgO + 3NO2 → Mg(NO3)2 + NO

. ل م نلجث ي لت ش  لمجي تع و نلتنل ل  ل  لمجم ءلي تو ل نللجكلحم ضلمجي تع ك

2NO2 + H2O → HNO2 + HNO3

: ل شصكل  زلث ي لت ش  لمجي تع و نل ل م لم  ش ل م له لم ضحلب جمل  جخلمجت ج خ

SO2 + NO2 + H2O  → H2SO4 + NO

نل ِّ مجيتع ت ت لمجيتعمت ت ل ي م ل تف   لث ي لت ش  لمجي تع و نلمالمجق م  ل إيول    

2NO2 + 2KOH →  KNO2 + KNO3 + H2O

:مجلا صزمتلإجالت  ش  ه لمجمق بصخ   ش تم لحمضلمجي تع كل ه ل  م لم  ش لق الح ثل

P4 + 20HNO3 → 4H3PO4 + 20NO2 + 4H2O

Cu + 4HNO3 → Cu(NO3)2 + 2NO2 + 2H2O




