
  VAعنصرهاي گروه 

دهند و آرايـش       را تشكيل مي   VAنيتروژن، فسفر، ارسنيك، انتيموان و بيسموت عنصرهاي گروه         

2الكتروني لايه ظرفيت آنها   3ns npنيتروژن و فـسفر نـافلز، ارسـنيك و انتيمـوان شـبه فلـز و       .  است

  .بيسموت يك فلز است

  VAاي از ويژگيهاي عنصرهاي گروه  جدول پاره

  بيسموتانتيموان        ارسنيك               فسفر    نيتروژن                  

  Bi    Sb    As      P  N  نماد شيميايي

  83      51              33          15                   7   عدداتمي       

)دماي ذوب  )Co             210-        44*          814    631          271   

)وش دماي ج )Co     196-             280*     1560       1380 شود      تصعيد مي   

)3چگالي     / )g cm     3- 10 * 

25/1      

83/1*                73/5          69/6        75/9  

  mol) (kJ/   1402       1012              947        838       703انرژي نخستين يونش

)شعاع اتمي )A
o

      
  7/0      10/1        20/1       40/1       50/1  

  02/2         05/2         18/2          19/2            0/3   ) مقياس پائولينگ(الكترونگاتيوي 

  +5، +3+    5، +3   + 5، +3  +    5، +3، -3  +  5 تا -3    اعداد اكسايش            



  .ها براي فسفر سفيد است  داده*

ه طـور كامـل پـر        (-3 در تركيبهاي آنها از      VAاعداد اكسايش عنصرهاي گروه      كه لايه ظرفيت بـ

  . باشد مي) كه لايه ظرفيت به طور جزئي يا به طور كامل خالي است+ (5و + 3تا ) است

  نيتروژن

هـر اتـم نيتـروژن پـنج الكتـرون ظرفيـت دارد             . مولكول نيتروژن بـه صـورت دو اتمـي اسـت          

2 3( [ ]2 2 )N He s p=               ودن و براي رسيدن به آرايش الكتروني هشتايي، اين اتمها با توجه به كوچك بـ

شوند و بـا تـشكيل يـك     ديگر نزديك مينسبي شعاع كوالانسي خود                      به اندازه كافي به يك  

پيوند سيگما و دو پيوند پي قوي كه در واقع شامل اشتراك سه جفت الكترون بـين ايـن دو اتـم اسـت،       

  . دهند  را تشكيل مي2Nمولكول 

: N N :≡  

 تقريباً دو برابر انرژي پيوند دوگانه   است كه946kJ/molانرژي تفكيك پيوند در مولكول نيتروژن 

د سـه        . در مولكول اكسيژن است    ه در مولكـول        به علت قدرت زيـاد پيونـ ، مولكـول نيتـروژن     2Nگانـ

پذيري خيلي كمي دارد، به طوري كه ليتيم يكي از معدود عنصرهايي است كه با مولكول نيتروژن                واكنش

  .دهد يدر شرايط عادي واكنش م

2 36 ( ) ( ) 2 ( )Li s N g Li N s+ →  

تركيبهاي نيتروژن با عنصرهاي جدول تناوبي، به استثناي عنـصرهاي گازهـاي نجيـب شـناخته                

مـثلاً در دمـاي   . يابد پذيري نيتروژن با افزايش دما به ميزان قابل توجهي افزايش مي اند، زيرا واكنش  شده

(0 / 70 )A
o



آيد و با اكـسيژن نيـز تركيـب     ول آمونياك به وجود ميدهد و مولك زياد، نيتروژن با هيدروژن واكنش مي   

اثري نيتروژن را در دماي كم از  توانند بي تعدادي از كاتاليزگرها نيز مي. دهد شود و نيتروژن اكسيد مي      مي

  .بين ببرند

  آمونياك

هاي اصلي پروتئينها، نوكلئيك اسـيدها، ويتامينهـا و هورمونهاسـت و در       نيتروژن يكي از سازنده   

جانوران نيتروژن مورد نياز خود را از گياهان يا جـانوران ديگـر تـأمين               . م موجودات زنده وجود دارد    تما

. گياهان بايد نيتروژن مورد نياز خود را از خاك تأمين كنند يا آن را از نيتروژن جو جذب كننـد         . كنند  مي

كاهند يا بـه عبـارتي آن را           مي 3NH را به  2Nجذب نيتروژن شامل فرايندي است كه طي آن گياهان          

 از طريق تثبيـت     3NH ميليون تن    200به طوري كه تخمين زده شده است، ساليانه         . كنند  مي» تثبيت«

برخـي  .  كـاهش دهنـد  3NH را به 2Nتوانند گياهان به تنهايي نمي. شود بيولوژيكي نيتروژن توليد مي  

و شبدر وجود دارند، به كمك آنزيم نيتروژنـاز،  ) مانند نخود و لوبيا(هاي ريشه بقولات  باكتريها كه در غده 

2N3  موجود در جو را در شرايط عادي بهNHكاهند  مي.  

 و 2Nدر فرايند هابر، مخلـوطي از  . شود ر مقياس صنعتي، آمونياك توسط فرايند هابر توليد مي    د

2H      تا400 اتمسفر و دماي     300 الي   200  را در فشار Co 600 از روي ذرات بسيار ريز آهن به عنوان  

  .دهند زگر عبور ميكاتالي

2 2 3( ) 3 ( ) 2 ( )FeN g H g NH g+ →  

  
atm 300 - 200  

Co 600 - 400  



مقدار زيادي از آمونياك توليد شده به كودهاي جامد مانند آمونيـوم نيتـرات، آمونيـوم فـسفات،        

2آمونيوم سولفات و اوره،      2H NCONH  ه       . شود  ، تبديل مي مقداري از آن نيز به عنوان كود شيميايي بـ

  .شود ك تزريق و توسط رطوبت خاك جذب ميطور مستقيم به خا

  نيتريك اسيد

  آيد از سوختن آمونياك در مجاورت كاتاليزگر پلاتين، نيتروژن اكسيد بدست مي

3 2 24 ( ) 5 ( ) 4 ( ) 6 ( )PtNH g O g NO g H O g+ → +  

گازي بيرنگ است كه به سرعت با مقدار اضافي اكسيژن واكـنش داده،          ) نيتريك اكسيد (نيتروژن اكسيد   

  .آورد اكسيد را بوجود مي روژن دي نيت گاز خرمايي رنگ

2 22 ( ) ( ) 2 ( )NO g O g NO g+ →  

نيتروژن اكسيد . شود اكسيد در آب، نيتريك اسيد و نيتروژن اكسيد حاصل مي           از حل كردن نيتروژن دي    

  گردانند را مجدداً به چرخه واكنش باز مي

2 2 33 ( ) ( ) 2 ( ) ( )NO g H O l HNO aq NO g+ → +  

  . مشهور استاين روش تهيه نيتريك اسيد به روش استوالد

  ، باروت توسط مخلوط كردن گوگرد، پتاسيم نيترات و گرد زغال ساخته شد1245در سال 

3 8 2 2 216 ( ) ( ) 24 ( ) 8 ( ) 24 ( ) 8 ( )KNO s S s C s K S s CO g N g+ + → + +  

                             2571/ 9 /H kJ mol  N= −∆ o  



د            مونيـاك بـا   از واكـنش آ . و همين امر سبب شد تا نيتراتها به عنوان مواد منفجره مورد توجه قرار گيرنـ

آيد كه هم به عنوان كود شيميايي و هم به عنوان ماده منفجـره   نيتريك اسيد، آمونيوم نيترات بدست مي   

  واكنش انفجاري تجزيه آمونيوم نيترات به صورت زير است. شود ارزان قيمت مصرف مي

4 3 2 2 22 ( ) 2 ( ) ( ) 4 ( )NH NO s N g O g H O g→ + +  

بسياري از فلزهـا را در خـود حـل         نيتريك اسيد يك اسيد قوي و يك اكسيدكننده قوي است و            

. محصولات واكنش به نوع فلز و غلظت اسيد بستگي دارد). شوند  در اين اسيد حل نميPt  و Au(كند  مي

  .مثلاً، در واكنش با مس داريم

3 3 2 23 ( ) 8 ( ) 2 ( ) 3 ( ) ( ) 4 ( )Cu s HNO aq NO g Cu NO aq H O l+ → + +  

3 2 3 2 2( ) 4 ( ) 2 ( ) ( ) ( ) 2 ( )Cu s HNO aq NO g Cu NO aq H O l+ → + +  

شـود،   ناميده مي» تيزاب سلطاني« كه 3 به 1بت  مخلوط نيتريك اسيد و هيدروكلريك اسيد غليظ به نس        

  مثلاً،. تواند طلا و پلاتين را در خود حل كند مي

3 2 6 23 ( ) 4 ( ) 18 ( ) 3 ( ) 4 ( ) 8 ( )Pt s HNO aq HCl aq H PtCl aq NO g H O l+ + → + +  

  هيدرازين

2هيدرازين، 4N H         1هيدرازين در دمـاي . ، مايعي بيرنگ و بوي آن شبيه به بوي آمونياك است 54/ Co  

113شود و در دماي     ذوب مي  8/ Co به ترتيب،  (جوشد كه در مقايسه با دماي ذوب و جوش آمونياك              مي

34 / 5 , 77 / 8C C− −o o (دهد كه در هيدرازين به حالت جامد و مايع، تشكيل پيوند هيدروژني  نشان مي

م هيپوكلريت در مجاورت ژلاتـين بدسـت       هيدرازين از واكنش آمونياك و سدي     . گستردگي بيشتري دارد  

 غليظ

 تيزاب سلطاني

 رقيق



نقش ژلاتين احتمالاً براي حذف مقادير جزئي يونهاي فلزهاي واسطه است كه اين يونهاي فلـزي                . آيد  مي

  .توانند كاتاليزگر تجزيه هيدرازين باشند مي

3 2 4 22 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )NH aq OCl aq N H aq Cl aq H O l− −+ → + +  

  .كند يسوزد و مقدار زيادي انرژي آزاد م هيدرازين در مجاورت اكسيژن مي

2 4534 / 2 /H kJ mol N H∆ = −         2 4 2 2 2( ) ( ) ( ) 2 ( )N H l O g N g H O g+ → +  

2حـدود (هيدرازين در دماهاي كـم     . كاربرد اصلي هيدرازين به عنوان سوخت موشك است        Co (

  دي -N، Nآيد؛ از ايـن رو، آن را بـا    شود، پس در قسمتهاي فوقاني جو به حالت جامد در مي     منجمد مي 

3هيدرازين،  متيل 2 2( )CH N NH  ت        ، مخلوط مي كنند تا محلولي بدست آيد كه در دماهاي كم به حالـ

  .مايع باقي بماند

  عددهاي اكسايش نيتروژن

و در آمونيـاك كمتـرين عـدد     +) 5(نيتروژن در نيتريك اسيد بيشترين عـدد اكـسايش ممكـن            

داده شـده اسـت، عـدد    ) الـف (ركيبهايي از نيتروژن كه در جدول    همچنين، در ت  . را دارد ) -3(اكسايش  

  .اكسايش نيتروژن بين اين دو حد است

  

  

  

  



  عددهاي اكسايش متداول نيتروژن: )الف(جدول

  عدد اكسايش   مثال  نام

34  آمونياك، يون آمونيوم ,NH NH+  3−  

2  هيدرازين 4N H  2−  

2NH  هيدروكسيل آمين OH  1−  

3HN  1  هيدرآزوئيك اسيد
3

−  

  2N  0  نيتروژن

2N  نيتروژن اكسيد دي O  1+  

  +NO  2  نيتروژن اكسيد

  +2HNO  3  نيترو اسيد

  +2NO  4  اكسيد نيتروژن دي

  +3HNO  5  نيتريك اسيد

  

  اكسيدهاي نيتروژن

كنـد، در     تغييـر مـي   + 5تا  + 1ساختار لوئيس هفت اكسيد نيتروژن كه عدد اكسايش نيتروژن در آنها از             

ه           ه از مقادير مثبت آنتالپي تشكيل برمي      چنانك.  داده شده است   Aشكل   آيد، ايـن اكـسيدها نـسبت بـ

  ).جدول ب(عنصرهاي سازنده خود ناپايدارترند 



2Nدي نيتروژن اكسيد،   O              كه به عنوان نيتروكسيد نيز شناخته شده است، از تجزيه حرارتي آمونيـوم ،

  .آيد نيترات بدست مي

170 200
4 3 2 2( ) ( ) 2 ( )CNH NO s N O s H O g−→ +

o
  

  

  آنتالپي تشكيل اكسيدهاي نيتروژن) : ب(جدول 

)تركيب                                       / )f kJ mol∆Η o  

     2 ( )N O g                                                05/62  

        ( )NO g                                                

25/90  

      2( )NO g                                              98/35  

   2 3( )N O g                                               29/50  

     2 4( )N O g                                              16/9  

      2 5( )N O g                                               3/11  

  



  

)شكل )A :نمايش ساختار لوئيس اكسيدهاي نيتروژن  

  

نيتروژن اكسيد گازي غيرسمي و بيرنگ است و در جراحيهاي كوتاه به عنوان داروي بيهوشـي    دي

نيتروكسيد بـه طـور كامـل در كـرم حـل         . شناسند  رود و معمولاً آن را به عنوان گاز خنده مي           به كار مي  

. رود  راندن كرم از قوطيهاي كـرم بـه كـار مـي          براي بيرون » پيشران«مين دليل به عنوان     شود و به ه     مي

كنـد، زيـرا بـا تجزيـه      سوزد، اما براي احتراق مواد ديگر بهتـر از هـوا عمـل مـي      اگرچه اين اكسيد نمي   

2Nشدن O  2 مخلوطي از 2,O N   ـ      به وجود مي  اكـسيژن دارد و در     %) 33(ك سـوم حجمـي      آيد كـه ي

  تر است حجمي اكسيژن دارد، از نظر توليد اكسيژن غني% 21مقايسه با هواي عادي كه 

2 2 22 ( ) 2 ( ) ( )N O g N g O g→ +  

در مقياس آزمايشگاهي   . نيتروژن اكسيد مولكول پايداري است كه يك الكترون جفت نشده دارد          

  .توان آن را از واكنش زير تهيه كرد مي

2 2 4 2 4 2 2
1( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
2

KNO aq KI aq H SO aq NO g K SO aq H O l I aq+ + → + + +  



شـوند   پذير متحد مي  با هم به طور برگشتNO را سرد كنيم، يك جفت مولكول  NOوقتي يك نمونه گاز     

2و يك مولكول ديمر با فرمول     2N Oشود كه در آن تمام الكترونهاي ظرفيت به صورت جفت   تشكيل مي

  هستند

  

  

  

NO      دهد كه قبلاً بـه آن        اكسيد مي    نيتروژن دي   شود و گاز خرمايي رنگ       به سرعت با اكسيژن تركيب مي

  .اشاره شد

2NOتوان در مقياس آزمايشگاهي از حرارت دادن بعضي از نيتراتهاي فلزي تهيه كرد  را مي  

3 2 2 22 ( ) ( ) 2 ( ) 4 ( ) ( )Pb NO s PbO s NO g O g→ + +  

اين مولكول بر اثر سرد كردن مولكول ديمر   . كسيد نيز داراي يك الكترون جفت نشده است       ا  نيتروژن دي 

  دهد كه بيرنگ است نيتروژن تتروكسيد را مي دي

  

  

  

NO,2مخلوطي از  NO              دهند كه همان   بر اثر سرد كردن با هم متحد شده، مايعي به رنگ آبي روشن مي

  تاكسيد اس نيتروژن تري دي



  

  

4چنانچه از نيتريك اسيد غليظ در دماي كم توسط         10P Oنيتـروژن پنتوكـسيد حاصـل      آب بگيريم، دي

  .شود مي

3 4 10 2 5 34 ( ) ( ) 2 4 ( )HNO aq P O s N O HPO s+ → +  

2 5N O        ود، از ر طور كه انتظار مـي  همان. شود جامد و بيرنگ است و در معرض نور يا دماي اتاق تجزيه مي

2واكنش 5N Oآيد  با آب محلول نيتريك اسيد به وجود مي.  

  فسفر

ايـن عنـصر در نوكلئيـك    . باشد  است كه براي حيات ضروري ميVAفسفر عنصر ديگري از گروه    

دهنـد، يافـت      كنند و در ليپيدها كه غشاي سلولها را تـشكيل مـي             اسيدها كه رمز ژنتيكي را كنترل مي      

3اين عنصر به صورت يون فـسفات،      . شود مي
4PO ، نقـش مهمـي در سـوخت و سـاز قنـدها و سـاير                −

ه مـواد معـدني نظيـر كلـسيم فـسفات،       % 20كند و تقريباً   كربوهيدراتها ايفا مي   وزن استخوان مربوط بـ

3 4 2( )Ca POدهاي شيميايي استتركيبهاي فسفر اجزاي مهم بسياري از كو. ، است.  

2،  )فـسفين  (3PHمثلاً    . برخي از تركيبهاي فسفر شبيه به تركيبهاي نيتروژن است         4P H)  دي

3،  )فلوئوريـد   فسفر تري  (3PF  ،)فسفين 2Ca P)   كلـسيم فـسفيد ( 3 هـاي  همـردهNH)   آمونيـاك( ،

2 4N H)  هيدرازين(  ،3NF)  3و  )فلوئوريـد   نيتروژن تري 2Ca N)     عنـصر  . هـستند ) كلـسيم نيتريـد



 خود در تمـاس بـا هـوا آتـش         اثر است، در حالي كه عنصر فسفر خود به          نيتروژن عملاً در دماي اتاق بي     

اغلـب،  . كند كه در رفتار شيميايي اين دو عنصر تفاوتهايي نيـز وجـود دارد      اين مطلب بيان مي   . گيرد  مي

كنيم كه تركيبهاي فسفر و نيتروژن در يـك حالـت اكـسايش معـين، فرمولهـاي شـيميايي         مشاهده مي 

  :وان با توجه به نكات زير توضيح دادت تفاوت بين فسفر و نيتروژن را مي). جدول پ(متفاوتي دارند 

Nگانه پيوند سه .الف N≡گانه  خيلي قويتر از پيوند سهP P≡است .  

  . استN-N قويتر از پيوند يگانه P-Pپيوند يگانه   .ب 

  .است) 0/3(خيلي كمتر از الكترونگاتيوي نيتروژن ) 1/2(الكترونگاتيوي فسفر   .ج 

2ر با آرايش الكتروني   فسف  .د  3[ ]3 3Ne s p             3 به علـت در دسـترس بـودن تـراز فرعـيd 

تواند لايه ظرفيت خود را گسترش دهد و بيش از هشت الكترون در اين لايـه داشـته     مي

2باشد، در حالي كه براي نيتروژن با آرايش الكتروني     3[ ]2 2He s p    ايـن امكـان وجـود 

 .ندارد

 

  .تركيبهاي نيتروژن و فسفر با عدد اكسايش يكسان كه فرمول شيميايي متفاوت دارند) پ(دول ج
       عدد اكسايش                         تركيب فسفر                                          تركيب نيتروژن                         

                          2N                                                            4P                                           0   

               2HNO) 3                    )         نيترو اسيد 3H PO) 3                           ) فسفرو اسيد+  

          2NaNO) 3                        )ديم نيتريتس 3Na PO)3                         )   سديم فسفيت+  

                       2 3N O                                                 4 6P O                                             3+  

             3HNO) 3                   )        نيتريك اسيد 4H PO) 5                        )  فسفريك اسيد+  

           3NaNO) 3               )            سديم نيترات 4Na PO)5                        )   سديم فسفات+  



1/10)شعاع كوالانسي اتم فسفر    )A
o

0) برابر بزرگتر از شـعاع كوالانـسي اتـم نيتـروژن     57/1،    / 7 )A
o

 

 بين دو اتم فسفر كمتر از همپوشـاني  3pرود كه همپوشاني جانبي اوربيتالهاي        از اين رو، انتظار مي    . است

Pگانـه   بين دو اتم نيتروژن و در نتيجه، پيوند سه   2pجانبي اوربيتالهاي    P≡    خيلـي ضـعيفتر از پيونـد

Nگانه  سه N≡باشد .  

 تشكيل شده است و هر اتم نيتروژن از طريق اشتراك سه الكترون از              2Nنيتروژن از مولكولهاي  

ه   تواند پيوند سه آورد، اما فسفر نمي لايه ظرفيت خود با اتم ديگر، آرايش كامل هشتايي را بدست مي            گانـ

، هر اتم فسفر توسـط تـشكيل        4Pدر  .  تشكيل شده است   4Pقوي تشكيل دهد و از مولكولهاي مجزاي      

  )شكل زير(رسد  پيوندهاي يگانه با اتمهاي مجاور خود به آرايش كامل هشتايي مي

  

  

در اين مولكول زاويه . شكيل شده است ت4Pفسفر سفيد جامدي مومي شكل است كه از مولكولهاي چهاروجهي 

   .  است60o برابرP-P-Pپيوند 

  

44شود، ظاهري مومي شكل دارد و در دمـاي     فسفر خالص كه غالباً فسفر سفيد ناميده مي        /1 Co  

287شود و در دماي     ذوب مي  Co ا كاهيدن كلسيم فسفات توسط كربن در مجاورت        فسفر را ب  . جوشد   مي

  كنند سيليس در دماي زياد تهيه مي



3 4 2 2 3 42 ( ) ( ) 6 ( ) 10 ( ) 6 ( ) ( ) 10 ( )Ca PO s SiO s C s CaSiO s P s CO g+ + → + +  

كنند، زيرا اين عنصر در مجاورت اكسيژن هـوا در دمـايي       فسفر سفيد را معمولاً در زير آب نگهداري مي        

شود   سولفيد حل مي    ر كربن دي  فسفر سفيد به خوبي د    . شود  بيشتر از دماي اتاق خود به خود مشتعل مي        

ريم و سـپس آن را      و محلول حاصل نسبتاً پايدار است، اما اگر قطعه كاغذ صافي را در اين محلول فـرو بـ

 قوی است، امـا     P-Pاگرچه پيوند يگانه    . شود  خارج كنيم، به محض تبخير حلال، كاغذ صافي مشتعل می         

 در  P-P-P بـرای پيونـد      o60با توجه به زاويه     اين واکنش پذيری    . فسفر سفيد بسيار واکنش پذير است     

اين زاويه كوچك سبب شده كه فشار در ايـن مولكـول زيـاد      .    قابل درک است     4Pمولکول چهاروجهی 

  .شود  برداشته ميP-Pباشد و در نتيجه، اين فشار با گسسته شدن پيوندهاي 

300ا تا دماي حدود   چنانچه فسفر سفيد ر    Co   حرارت دهيم، يك پيوند P-P  4 از هـر مولكـولP 

 پليمـري از  4Pاز به هم پيوسـتن مولكولهـاي  . پيوندند  به يكديگر مي4Pشود و مولكولهاي     شكسته مي 

پـذيري   واكـنش ). شكل زير(گويند  قرمز تيره دارد و به آن فسفر قرمز مي       آيد كه رنگ    د مي فسفر به وجو  

  .فسفر قرمز در شرايط عادي خيلي كمتر از فسفر سفيد است
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)فسفر قرمز،                                                   )4 np                                    ،4                                         فسفر سفيدp  

   نمايش فسفر قرمز

  



4از سوختن فسفر در مقدار كافي اكسيژن         10P O شود كه بـا آزاد شـدن مقـدار قابـل             توليد مي

  اي گرما و نور همراه است ملاحظه

42985 /H kJ mol P∆ = −o        4 2 4 10( ) 5 ( ) ( )P s O g P O s+ →  

4از سوختن فسفر در مقدار محدود اكسيژن 6P Oشود  حاصل مي  

41640 /H kJ mol P∆ = −o            4 2 4 6( ) 3 ( ) ( )P s O g P O s+ →  

4ساختارهاي   6 4 10,P O P O        شان داده شـده  سـاختار، آرايـش   در هـر دو . انـد  در شـكل زيـر نـ

 بين دو اتم فسفر يك اتم اكسيژن قرار گرفته          P-Pشود، اما در هر پيوند        حفظ مي 4Pچهاروجهي اتمهاي 

4علاوه بر اين، در مولكول     .است 10P O             توجـه  .   به هر اتم فسفر يك اتم اكسيژن ديگر نيز متصل اسـت

ر فسفرو اسيد يكي از اتمهاي هيدروژن به طور مستقيم به اتم فـسفر متـصل اسـت و    كنيد كه در ساختا  

فسفريك اسيد جامـد و بيرنـگ      . قابل يونيدن نيست؛ بنابراين، فسفرو اسيد يك اسيد دو پروتوني است          

42است و در حالت خالص در دماي  Coاست و هـر  فسفريك اسيد يك اسيد سه پروتوني. شود  ذوب مي 

2توان توسط يك فلـز قليـايي جانـشين كـرد؛ مـثلاً،                سه پروتون آن را مي     4NaH PO ،2 4Na HPO 

3و 4Na PO .2سديم از واكنش  نمكهاي مونو و دي 3Na CO) آيند،   با اسيد بدست مي) به عنوان باز  

  



  

4, ساختار مولكولهاي 10 4 6P O P Oمحصول واكنش آنها با آب   

  

3اما براي بدست آوردن      4Na PO    براي جدا كردن پروتون سوم بايد مقدار . جدا كرد   بايد پروتون سوم را

3سديم فسفات،   .  به كار بريم   NaOHكافي از يك باز قوي مانند        4Na PO  كردن رنگ به كـار   ، براي پاك

3شود، زيرا يون    برده مي 
4PO كلسيم فـسفاتها نيـز مـوارد       . دهد   در آب بر اثر آبكافت محلول بازي مي        −

2مثلاً، اسيد ضعيف  . استفاده متعددي دارند   4 2 2( ) .Ca H PO H O     پـزي بكـار بـرده         در گـرد شـيريني

 آزاد  2COپزي وجود دارد، واكـنش داده،        كه آن هم در مخلوط گرد شيريني       3NaHCO با شود، زيرا   مي

  شود سازد كه موجب ورآمدن خمير مي مي

( ) . ( ) 2 ( ) 2 ( ) ( ) ( ) 3 ( )2 4 2 2 3 2 2 4 2 22Ca H PO H O s NaHCO s CO g Na Ca HPO aq H O lH O
+ → + +  

2 4 2( )Ca H PO        ود شـيميايي از اثـر سـولفوريك    اين ك .  در كود شيميايي سوپر فسفات نيز وجود دارد

  آيد اسيد بر سنگ فسفات بدست مي



5 4 3 2 4 2 4 2 42 ( ) ( ) 7 ( ) 3 ( ) ( ) 2 ( ) 7 ( )Ca PO F s H SO aq Ca H PO s HF aq CaSO aq+ → + +  

ه      4CaHPOكلسيم مونوهيدروژن فسفات،   ، در خميردندان به عنوان ساينده براي براق كردن دنـدانها بـ

  .رود كار مي

3يكي ديگر از اسيدهاي فسفر، هيپوفسفرو اسيد،         2H PO نمكهاي اين اسـيد بـه علـت        . ، است

 4Pبا گرم كـردن    . شوند  است، به عنوان كاهنده به كار برده مي       + 1پايين بودن حالت اكسايش فسفر كه       

2در يون   + 1در محلول بازي، اتم فسفر از يك طرف به حالت اكسايش             2H PO شـود و از    مـي   اكـسيد  −

  .يابد ، كاهش مي3PH در مولكول فسفين،-3طرف ديگر، به حالت اكسايش

4 2 2 2 3( ) 3 ( ) 3 ( ) 3 ( ) ( )P s OH aq H O l H PO aq PH g− −+ + → +  

ساختار هيپوفسفرو اسيد به صورت زير است و در آن دو اتم هيدروژن به طور مستقيم بـه اتـم فـسفر،                      

  .پروتوني است  اسيد يك اسيد تكمتصلند و قابل يونيدن نيستند، پس هيپوفسفرو
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  .تمرين

اسيدهاي هيپوفسفرو اسيد، فسفرو اسيد و فسفريك اسيد را برحسب افـزايش قـدرت اسـيدي مرتـب           

 .كنيد


