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Alotropia fosforu

fosfor bialy

cialo bezbarwne, przeswiecajace,
mi¢kkie jak wosk,

nierozpuszczalny w wodzie i alkoholu,
dobrze rozpuszczalny w CS,,

jest silng trucizng (juz 0,1 g fosforu
wprowadzony do Zolgdka dziala zabojczo).

fosfor czerwony

proszek, zapalajacy si¢ w powietrzu
przy temp. wyzszej niz 400 °C,
nierozpuszczalny w CS,,

nietoksyczny, nie Swieci w ciemnosci
znacznie mniej reaktywny,

stosowany do wyrobu masy do
pocierania zapalek — masa na pudelku:
Pczerw.’ MnOZ’ Siob

»glowka” zapalki: Sb,S;, KCIO,
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Otrzymywanie azotu: NaNO, + NH,Cl - N,7 + NaCl + 2 H,O

1. Polaczenia azotowcow z tlenem

azot fosfor
P P,0q o P40,
N=N-0: (u=0,16D) O// \O ||
| © | o~ P\O
L Pjoqg—P /
N=0: (u=0,15D) /1 / | o |
0" 0. O//P \O/
NN (u=212D) 4
NN (=2, o
g arsen antymon bizmut
6N (u=032D)
As,0 Sb,O Bi,0,
o ¢ As,Oy, Sb,0y

NH,NO, - N,0" + 2 H,0
3 Cu + 8 HNO; .., = 3 Cu(NO,), + 2NO" + 4 H,0
Cu + 4 HNO, ., > Cu(NO,), + 2NO," + 2H,0
12 HNO, + P,0,, - 4 H,PO, + 6 N,O,
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Wilasciwosci kwasowo-zasadowe tlenkow azotowcow

tlenki kwasowe tlenki amfoteryczne  tlenki zasadowe tlenki oboje¢tne
N,0; NO, N,O, N,Oq - - N,O
PO POy - - NO
As,Oq, As, O -
Sb,0,,(?) Sb,O Bi,0,

AS4O10 + 6H20 — 4 H3ASO4 (kwas porownywalnej mocy do H;PO,)
As,0,, + 12NaOH — 4 Na,AsO, + 6 H,0

Sb,0,, - bardzo stabo rozpuszcza sie w wodzie

Sb,0,, + 4NaOH + 10 H,0 — 4 Na[Sb(OH)]

As O, + 12 HCl — 4 AsCl; + 6 H,O
As O, + 4NaOH + 6 H,O — 4 Na[As(OH),

As, O, + 12 NaOH — 4 Na;AsO; + 6 H,O (stapianie)
Bi,O; + 6 HCl —» 2 BiCl; + 3 H,0
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2. Kwasy tlenowe azotu

HNO, - budowa czgsteczki, otrzymywanie i wlasciwosci
NO + NO, - N,0;,
N,0; + H,O — 2 HNO,

3 HNO, —» HNO; + 2NO + H,0
HNO, + H,0 = H;0" + NO,-

HNO; - budowa czgsteczki, otrzymywanie i wlasciwosci
N,O; + H,O —» 2 HNO,
2 HNO, —» 2 NO, + 1,0, + H,O
HNO,; + 2 H,SO, > NO," + 2 HSO,” + H;0"
mieszanina nitrujgca !
C [CcH,0,~(ONO,);1,

nitroceluloza

HNO; + 3 HCIl = NOCI + Cl, + 2 H,O woda krélewska !
Au + 3 HNO; + 4 HC1 - H[Au(Cl,] + 3NO, + 3 H,0
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3. Azotany

azotany(III) — wlasciwosci utleniajaco-redukujace

2KI + 2KNO, + 2H,80, » I, + 2NO" + K,SO, + 2H,0
21" + 2NO,~ + 4H* > I, + 2NO" + 2H,0

2 KMnO, + 5KNO, + 3 H,SO, — 2 MnSO, + 5 KNO, + K,SO, + 3 H,0
2 MnO,~ + 5NO,” + 6 H* -2 Mn?>* + 5NO,” + 3 H,0

azotany(V) — wlasciwosci utleniajace

8 Al + 3 NaNO, + 5NaOH + 18 H,0 — 8 Na[Al(OH),] + 3 NH,'
8 Al + 3NaNO, + 5NaOH + 2 H,0 — 8 NaAlO, + 3 NH,'
8Al + 3NO,” + 50H- + 2H,0 - 8AlO,~ + 3NH,'

2 Pb(NO,), > 2 PbO + 4NO," + 0,7

2KNO, +3C + S > K,S + N, + 3CO,
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4. Kwasy tlenowe fosforu 1
L
H3P02 - kwas fosfinowy, kwas fosforowy(I) W \.ZOH
kwas fosforowy(l)
H;PO,
H3PO3 - kwas fosfonowy, kwas fosforowy(lII)
0
P,0, + 6 H,0 - 4 H,PO, f
P'l/,/
PClL, + 3 H,0 —» H,PO, + 3 HCI e
4 H3PO3 — 3 H3PO4 + PH3 kwas fosforowy(III)
H,PO;
H3PO4 - budowa czgsteczki, otrzymywanie 0
kwas fosforowy(V), ortofosforowy f
P
" \JIoH
P,0,, + 6 H,0 — 4 H,PO, 1o N
PCl; + 4 H,0 — H;PO, + 5HCI | kwasonofosforowy(V)
H;PO,
H4P207 - kwas ortodifosforowy(V), kwas pirofosforowy
Ol | OH

2 H,PO, 25 H,P,0, + H,0

kwas ortodifosforowy(V) jest kwasem 4-protonowym,
mocniejszym od H;PO,

I I
HO—P —O—P—QH

' |

0 Io]
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S. Polaczenia azotu z wodorem
= amoniak — gaz w temp. pokojowej A
% ciekly amoniak 2 NH, = NH," + NH,~ ! J H

2NH; ) + 2Na — 2 NaNH, + H,
NaNH, + H,O — NH; + NaOH A

% H
H” 1073
& amoniak w wodzie NH; + H,0 = NH," + OH- -
(w wodnym roztworze amoniaku nie stwierdza si¢ obecnosci n=147D
czgsteczek wodorotlenku amonu NH ,OH !)
' K,=1,75-10"5
HZOL _, om | ° tylko 0,4% czasteczek jonizuje
< * nie stwierdzono obecnosci NH,OH !
' ( )| * sie¢ wigzan wodorowych (H;N...H,0),
NH; NH,"
%" pochodne amoniaku: R-NH, HO-NH, CI-NH,
amina hydroksyloamina chloramina

np. metyloamina (CH;—NH,) 1 Q
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F  hydrazyna N2H4 (ciecz w temp. pok., zasada, wlasciwosci redukujgce,
stosowana jako paliwo rakietowe, tworzy dwa szeregi soli)

N,H, + H,0 = N,H,* + OH- K, =1,3-10 ’

N,H.* + H,0 =2 N,H2" + OH- \iﬂ}l

.

N L3
H/ 102.1 pm }_I"H

N,H, + HX - N,H* + X~
N,H, + 2HX —» N,H? + 2 X"

N,H, + O, > NZT + H,0 p=185D
NH, + NaClO — NH,CI + NaOH

konformacja
NH,Cl + NH, + NaOH — N,H, + NaCl + H,0  gauche

& kwas azotowodorowy (azydek wodoru) HN; (ciecz w temp. pok., t.w. 36 °C)
®

O
HN; + H,O0 = H;0" + Ny- K,=2,2-10°° HNN=N=NI
sole tego kwasu to azydki, np. NaN,, Pb(N,),

NaN; — Na + 3/2 N,  (ardzo czysty azot)
NaN, + H,SO, » 2 HN," + Na,SO,
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6. Wybrane halogenki

azotowce tworza wszystkie mozliwe trojhalogenki (o réoznej trwalosci),
np. NF; -trwaly NCIl, i NI; - wybuchowe

[NCI; dawniej znajdowal si¢ w handlu jako srodek do wybielania mqki,
jednak jego stosowanie zarzucono, gdy zaczeto podejrzewad, Ze chleb
z mgki bielonej tym zwigzkiem doprowadza do szalenstwa psy]

trojhalogenki ulegaja hydrolizie (powstaja réine produkty), np.
NCl; + 3H,0 - NH; + 3 HCIO
PCl; + 3 H,0 —» H,PO; + 3 HCI
SbCl; + H,O — SbOCI + 2 HCI
BiCl; + H,O0 —» BiOCl + 2 HCI
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+ azotowce, oprocz azotu, tworza pieciohalogenki
¢ azot ich nie tworzy z uwagi na brak orbitali d
+ czasteczki w fazie gazowej majg Kksztalt bipiramidy trygonalnej
+ podobnie jak trojhalogenki ulegaja hydrolizie, np.
PCl; + 4 H,0 —» H,PO,+ S HCI

PCl; w stanie stalym i stopionym wykazuje budowe jonowq:

2 PCl, = PCl;* + PCI-

Cl Cl Cl
PCl;4 Cl—l|’=0 CH3CH2—1|’=O C12C=N—O—l|’—Cl
& & 6
F
[(C2H5)2N]2C=N—O—II’—CH3
(II)

Nowiczok A-242
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