Karta pracy 13 — chemia roz. 11 LO azotowce (azot i fosfor)
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¢ Ogodlna charakterystyka azotowcow:

» wraz ze wzrostem liczby atomowej Z wzrasta charakter metaliczny pierwiastkow, azot i fosfor s niemetalami
arsen i antymon sg potmetalami, bizmut jest metalem, z wyjatkiem azotu, ktory jest gazem pozostale pierwiastki
sa ciatami statymi,

» azot wystgpuje w czasteczkach Ny,

» fosfor w czasteczkach Py, znane sg 4 odmiany alotropowe fosforu;

v' bialy, bardzo aktywny i toksyczny (przechowywany pod woda), w powietrzu ulega samozapltonowi, $wieci
w ciemno$ci (chemiluminescencja)

v’ czerwony jest mniej aktywny, nietoksyczny,

v’ sie¢ krystaliczna odmiany fioletowej i czarnej jest gesciej upakowana atomami niz w przypadku fosforu

CZerwonego,
> powloka walencyjna ns’p?, typowe stopnie utlenienia:
v' azotu I, 1, 111, IV, V oraz —I1l w NH; i azotkach metali (np. NasN, MgsN,/ anion N*)

v fosfor 111 i V oraz —I11 w PH; fosforkach metali (np. NasP / anion P*)
v’ arsen, antymon i bizmut 111§ V
» charakter chemiczny i stopnie utlenienia azotu i fosforu w potaczeniach z tlenem i wodorem

N,O NO N,O3; | NO;/N,O4 | NyOs NH; P,03/P4Os | P,Os/ P40y PH;
I 1 i [\ V - 11 i V - 11
obojetny | obojetny | kwasowy | kwasowy | kwasowy | zasadowy | kwasowy kwasowy b. stabo
zasadowy
» charakter chemiczny tlenkéw pozostatych azotowcow:
As,03 Sb203 BizO3 As,O5 Sb205 Bi205

amfoteryczny z przewaga | amfoteryczny zasadowy stabo stabo stabo
cech kwasowych kwasowy kwasowy kwasowy

Otrzymywanie azotu i wazniejsze zwiazki azotu:

na skale przemystowg otrzymuje ze skroplonego powietrza (destylacja frakcjonowana T,,/N, = -196°C,

Tw/O, = -183°C),

na potrzeby laboratoryjne mozna otrzymaé¢ w wyniku ogrzewania stezonych roztworéw NH,4Cl z NaNO,:

v" NH,CI + NaNO, - NaCl + N,1 + 2 H,0
tlenki azotu — otrzymywanie i wlasciwosci:
v" N,O - tlenek azotu(l) gaz obojetny / tagodne ogrzewanie: NH4sNO3; 2 N,O + 2 H,0
v" NO - tlenek azotu(ll) gaz obojetny / powstaje w tuku elektrycznym (réwniez w trakcie wytadowan
atmosferycznych) z pierwiastkow N, + O, = 2 NO, na skale przemystowa otrzymuje si¢ przez katalityczne
utlenienia amoniaku na siatce platynowej: 4 NHz; + 5 O, > 4 NO + 6 H,0,

e czasteczka jest bardzo aktywna, at. N posiada niesparowany elektron (czasteczka jest rodnikiem), w stanie
skroplonym tworzy dimery N,O,,

v" NO,; - tlenek azotu(lV) brunatny gaz i nieprzyjemnym zapach wiasciwosciach toksycznych, atomy azotu
posiadaja niesparowany elektron i w temp. ponizej 150°C tworza dimery (N,O,4/ gaz bezbarwny ), otrzymuje
si¢ przez utlenienie NO: 2 NO + O, > 2 NO;,

e w temp. powyzej 150°C ulega rozkladowi do NO i O,, tlenek kwasowy — rozpuszczany w wodzie ulega
dysproporcjonowaniu: 2 NO, lub N,O4 + H,O - HNO; + HNO,

v" N,Oj3 - tlenek azotu(l11) powstaje w wprowadzeniu do wody NO i NO,, niewielka ilo§¢ wchodzi w reakcje
z woda, co przesuwa rownowage w prawo (powstajg kolejne czasteczki N,Os, ktore reaguja z woda,
to z kolei ponownie zaktoca rownowagg:

e N;O;+H,0 2> 2 HNO, / NO; +NO - N,O; / (NO + NO; + H,0 <> 2 HNO,)

v" N,Os — tlenek azotu(V) — cialo state krystaliczne, otrzymuje si¢ przez odwodnienie kwasu azotowego(V)
tlenkiem fosforu(V): 4 HNO; + P,O1p = 2 N,Os + 4 HPO;,

o tlenek o charakterze kwasowym : N,Os + H,O > 2 HNOs,

» tlenowe kwasy azotowe:

v" HNO, / kwas azotowy(l11), nalezy do stabych kwasow, stezone roztwory kwasu ulegajg rozktadowi
(reakcja dysproporcjonowania): 3 HNO, = HNO; + 2 NO + H,0, sole kwasu sg trwalsze,

v HNO; / kwas azotowy(V), kwas bardzo mocny o silnych wiasciwosciach utleniajgcych (tlenia C, S) azot
w kwasie ulega redukcji do NO, (brunatny gaz), pod wptywem $wiatta ulega rozktadowi wg. rownania:

4 HNO; = 4 NO, + O, + 2 H,O, w raz ze wzrostem rozcienczenia wzrasta jego trwatos¢, ale zmniejszaja si¢
wlasciwosci utleniajgce, stopione azotany(V) sg silnymi utleniaczami,
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zwiazKi azotu z wodorem:

v

v

v

HN; — kwas azydkowy, (kwas azotowodorowy) anion N=N-N-, azydki metali cigzkich (Hg, Pb, Ag)
sa nietrwale, rozktadaja si¢ wybuchowo (stosowane jako detonatory) azydki metali alkalicznych rowniez
ulegaja rozktadowi (niewybuchowo) , azydek sodu stosowany jest do samochodowych poduszkach
powietrznych w mieszaninie z SiO,, KNOjs, przy wzroscie temp. W poduszce zachodzi seria reakcji
chemicznych:
2 NaN; ->2Na+ 3 N, / 10Na+2 KN03 > Kzo +5 Nazo + N,
Kzo + S|02 > KleOg / Nago + S|02 > Na28i03
NH; / amoniak — gaz o wtasciwosciach zasadowych (wodne roztwory / woda amoniakalna jest $rednio
mocng zasada:
NH; + H-OH > NH," + OH" /K, =1,78 -10°
skroplony amoniak podobnie jak woda, siarkowodor ulega autodysocjacji (autojonizacji, autoprotolizie)
wg. rownia NHz + NH; > NH," + NH,
H,N-NH, / hydrazyna — gaz o stabych wtasciwosciach zasadowych
H,N-NH, + H—OH > H,N-NH;" + OH /K, =1,3 -10°
amoniak gazowy reaguje z gazowym HCI wg rownania: NHz() + HCl(g) <> NH,Cl ) / krysztaty produktu
opadaja w postaci ,,biatego dymu”

Przemystowe otrzymywanie amoniaku i kwasu azotowego(V):

otrzymywanie amoniaku - metoda Habera — Boscha z pierwiastkow, reakcja jest odwracalna, aby przesungé
rownowage w strong produktu reakcj¢ prowadzi si¢ w temp. 500°C i ci$nieniu 30MPa i obecno$ci katalizatora
kontaktowego (staly — zelazo z dodatkiem Al,03): 3 Hyg) + Ny <> 2 NHz(q)

otrzymywanie kwasu azotowego(V) — metoda Ostwalda obejmuje kilka etapow:
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synteza amoniaku,

katalityczne utlenienie amoniaku do NO na siatce platynowej,

utlenienie NO powietrzem atmosferycznym do NO,,

pochtanianie mieszaniny NO, /N,O4 w wodzie,

rozktad HNO, w miar¢ wzrostu jego st¢zenia,

utlenienie NO powstatego z rozktadu HNO, do NO, i pochtanianie jego w wodzie.

Zwigzki fosforu / kwasy fosforowe i fosforiak (fosfina):
» kwas metafosforowy(V): P40 + 2 H,O - 4 HPO;
» kwas pirofosforowy(V): P,Oy0 + 4 H,O = H,P,0; (kwas dwufosforowy(V), mozna otrzymac réwniez przez

odwodnienie w temp. > 110°C kwasu ortofosforowego(V): 2 H;PO, > H,P,0; + H,O
kwas ortofosforowy(V) / fosforowy(V): P,Oy + 6 H,O 2 4 H3PO,

>
» kwas fosforowy(l11) / fosfonowy: P,O¢ + 6 H,O = 4 H3;PO; (H,HPO3), jest kwasem dwuprotonowym,
>

fosfina / fosforiak / PH;— gaz toksyczny i bezbarwny o zapachu przypominajacym zapach czosnku,
rozpuszczalny w wodzie, wykazuje bardzo znacznie stabsze wlasciwosci zasadowe niz amoniak, tworzy jon
fosfanowy, znane sa sole typu PH,X, ktore w wodzie lub roztworach zasad ulegaja rozktadowi

z wydzieleniem fosfiny.

» otrzymywanie fosfiny:

v CasP,+ 6 H,0 — 2 PHs] + 3 Ca(OH), | v 4P + 3KOH + 3H,0 — PH41 + 3KH,PO, (P — bialy)

v PH4I + KOH — PH3T +KI+ Hzo v 4 H3P03 —3 H3PO4 + PHgT

Zadania do samodzielnego wykonania w oparciu o informacje w karecie, podrecznik i inne materialy Zrodlowe

1

W ciektym amoniaku dochodzi do czgéciowej autoprotolizy migdzy czasteczkami amoniaku wg rownania:
NH; + NH3 <> NH;" + NH,", natomiast w roztworze wodnym ulega cze$ciowej dysocjacji wg. rownania:
NH; + H-OH < NH," + OH™ W oparciu o teorie kwasow i zasad Brénsteda uzupeknij tabele wpisujac wzory
drobin bedacych sprzezona para kwas — zasada.
NH3+ NH3<—> NH4++ NH2_ NH3+ H-OHHNH4++ OH"
| para Il para | para Il para
kwas zasada kwas zasada kwas zasada kwas zasada

Narysuj wzor elektronowy kreskowy kawasu fosforowego(I1l) / fosfonowego i w oparciu o budowe czasteczki
wyjasnij, dlaczego jest to kwas dwuprotonowy.
Schemat:




W oparciu o informacje zawarte w p.pkt. przemystowe metody otrzymywania amoniaku i kwasu azotowego
wykonaj schemat / chemograf produkcji kwasu azotowego(V) metoda przemystowsg oraz zapisz rownania
reakcji dla kazdego etapu, w chemografie uwzglednij warunki przebiegu reakcji na poszczegolnych etapach.
Schemat:

Rownania

Sole metali Na, K, Mg, Ca i kwasu azotowego sa powszechnie stosowane jako nawozy azotowe / saletry
w produkcji roslinne;j, ktore otrzymuje si¢ w reakcji mineratow wystepujacy w przyrodzie (halit, kainit, kalcyt,
magnezyt) z kwasem azotowym(V). Zapisz réwnania reakcji (czasteczkowe) otrzymywania:
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D) SAletra SOAOWA: ...t it ,
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0)  SAlEIIa MAZNEZOWA: ...\ttt ittt ittt et et ettt et et e ettt et ettt et et et e e e e et et e et et e e e e aareeanaans .

Stata dysocjacji roztworu wodnego amoniaku (K, = 1,78 -107) jest ok. 10-ciokrotnie wieksza od statej
dysocjacji hydrazyny (K, = 1,3 -10), oblicz o jaka wielko§¢ rozni sie pH ich roztwordw o stezeniu
0,5 mol/dm?.

Obliczenia:

Odpowiedz

w jakim stosunku wagowym nalezy wymiesza¢ azdydek sodu, azotan(V) postasu i tlenek krzemu(1V) aby
wszystkie substraty mieszaniny przereagowaty w produkty w trakcie wypeiania si¢ poduszki powietrznej,
jezeli reakcje przebiegaja z wydajnoscia 100% wg cyklu reakcji opisanych w p.pkt. dot. azydkow.

Obliczenia:

Stosunek NaN; : KNO, : SiO,
wagowy : 1 :




7 Saletra amonowa i saletra potasowa sa nawozami Stosowanymi sa jako azotowe nawozy mineralne o okreslnej
zawarto$ci procentowej azotu w jednostce masy w uprawach ro$lin. Oblicz, w jakim stosunku wagowym /
masowym nalezy wymiesza¢ w/w nawozy aby otrzymaé mieszanke o 20% zawartosci azotu zaktadajac, ze
w/w zwigzkach nie ma innych domieszek.

Uwaga — mozesz wykorzysta¢ metode proporcji krzyzowej.

Obliczenia:

Stosunek NH;NO; : KNO;
wagowy :

8 Dysponujac wodnym roztworem ortofosforanu(V) amonu i wodnym roztworem zasady potasowej zaproponuj
w formie roéwnania reakcji w czasteczkowej metody otrzymania z n/w substratow:

a) ortofosforanu(V) amonOUWUPOTASOWEGO: .. . .utint ittt ettt et ettt ettt et e e e e reeaees

b) ortofosforanu(V) dWUaMONOPOTASOWEEZO: .. ...vuenetetetetetenee et et et e et e et e e et e e e e eeeaaans ,

C) OrtofOSTOranu(V) POLASOWEZO: ... euvueee ettt ettt e ettt e e e e ettt et e e e e eee e ,

9 Apatyty — skaly zawierajace w swoim sktadzie ortofosforan(V) wapnia, po zmieleniu sg stosowane jako
fosforowe nawozy mineralne, ta forma jest nawozem bardzo wolnodziatajacym ze wzgledu na rozpuszczalnos$¢
w wodzie glebowej. Nawozy mineralne fosforowe dziatajgce znacznie szybkiej otrzymuje sig:

a) superfosfat zwyczajny / pojedynczy w reakcji zmielonej skaty fosforytowej zawierajacej
ortofosforan(V) wapnia kwasem siarkowym, produktem jest rozpuszczalny w wodzie
wodoroortofosforan(V) wapnia oraz produkt uboczny anhydryt / siarczan(V1) wapnia,

b) superfosfat podwojny w reakcji w/w mineratu w reakcji z kwasem ortofosforowym(V), produktem
jest dwuwodoroortofosforan(V) wapnia.

Zapisz rownania jonowe produkcji superfosfatu pojedynczego i podwojnego oraz uszereguj ortofosforany(V)
wapnia wg malejgcej rozpuszczalnosci w wodzie.
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10 | W trakcie rozpuszczania fosfiny w wodzie zachodzi w niewielkim stopniu reakcja:

PH; + H,O < PH," + OH" . W oparciu o teori¢c kwaséw i zasad Lewisa dla wszystkich drobin z réwnania
przypisz (wskaz) kwas / zasade wpisujac okreslenie do ponizszej tabeli.
PH; H,O PH," OH’




