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NitrogéncsoportNitrogéncsoport

Felfedezés, névFelfedezés, név

�� NN Scheele 1772, David Rutherford (inert)Scheele 1772, David Rutherford (inert)

nitrogén = salétromképzınitrogén = salétromképzı

Lavoisier: azote = élettelenLavoisier: azote = élettelen

�� PP Henning Brand 1669Henning Brand 1669

phoszphorosz = fényt hordozó (görög)phoszphorosz = fényt hordozó (görög)

�� AsAs Arisztotelész, ParacelsusArisztotelész, Paracelsus



NitrogéncsoportNitrogéncsoport

Fizikai tulajdonságokFizikai tulajdonságok

N       P        As         Sb        Bi  N       P        As         Sb        Bi  

op  op  ooCC --209,9209,9 44,1    81744,1    81728atm28atm 630630 271271

fp   fp   ooCC --195,8195,8 280280 613613 1380    15601380    1560

sőrőség, IE, EA, EN ...sőrőség, IE, EA, EN ...

XX--X  kJ/mol  163X  kJ/mol  163 200200 150150 120120 --

X X  kJ/mol  941X X  kJ/mol  941 480480 380380 295295 192192

gázgáz szilárdszilárd

nemfémeknemfémek félfémekfélfémek fémfém



NitrogéncsoportNitrogéncsoport
MódosulatokMódosulatok

�� NN N  (szilárd N  (szilárd αα, , ββ))

�� PP PP44 fehér (sárga) tetraéderes, apoláros fehér (sárga) tetraéderes, apoláros 
mérgezı, öngyulladás, CSmérgezı, öngyulladás, CS22 oldjaoldja

PP∞∞ vörös, lánc, oldhatatlan, nem gyulladvörös, lánc, oldhatatlan, nem gyullad

PP∞∞ ibolya, amorfibolya, amorf

PP∞∞ fekete, grafitszerő, fémesfekete, grafitszerő, fémes

�� AsAs AsAs44 sárgasárga AsAs∞∞ szürkeszürke

�� SbSb SbSb44 sárgasárga SbSb∞∞ fekete (fémes)fekete (fémes)

�� BiBi fémfém



NitrogéncsoportNitrogéncsoport
Kémiai tulajdonságokKémiai tulajdonságok nemfémnemfém →→ fémfém

stabilizációstabilizáció ionos jellegő nitridek Naionos jellegő nitridek Na33NN

foszfidok, ... (Agfoszfidok, ... (Ag33As)As)

kovalens Nkovalens N22 , P, P44

NHNH3 3 , PCl, PCl55 , NO, NO33
--, PO, PO44

33--, stb., stb.

ox. számox. szám NN --3 3 ...... +5+5 NONO22
--→→NONO33

--

PP --33 ...... +5+5

BiBi +3+3 +5+5 BiBi3+3+ stabilstabil

bázikus jellegbázikus jelleg ↓↓
polisavképzés, diszproporcionálódáspolisavképzés, diszproporcionálódás



NitrogéncsoportNitrogéncsoport

ReakciókReakciók

�� HH NHNH33 , PH, PH33 , AsH, AsH33 , ...   N, ...   N22HH44 hidrazinhidrazin

NHNH22OH hidroxilaminOH hidroxilamin

HNHN33 hidrogénhidrogén--azidazid

�� fémekfémek biner vegyületekbiner vegyületek

NaNa33N, nitridek, foszfidok, arzenidek, ...N, nitridek, foszfidok, arzenidek, ...

�� XX 2P + 3X2P + 3X22 →→ 2PX2PX33

�� OO oxidok, oxisavakoxidok, oxisavak

�� SS N, P  N, P  ∅∅ csakcsak szerves vegyületekbenszerves vegyületekben

�� AsAs22SS33 , Sb, Sb22SS33 , Bi, Bi22SS33 ásványok, ércekásványok, ércek



A nitrogén hidrogénvegyületeiA nitrogén hidrogénvegyületei
NHNH33 ammónia (ammónia (--3)3)

NN22 + 3 H+ 3 H2 2 2NH2NH33 ∆∆H = H = --92kJ     500 92kJ     500 ooC C 
200atm200atm

NN22HH44 hidrazin  (hidrazin  (--2)2)

bázis:bázis: HH22NN--NHNH22 + H+ H++ →→ HH22NN--NHNH33
++

HH22NN--NHNH33
++ + + HH++ →→ ++HH33NN--NHNH33

++

redukredukáállóószer: szer: NN22HH44 →→ NN22 + 4H+ 4H++ ++44 ee-- (pl. Ag(pl. Ag++))

NHNH22OH hidroxilamin  (OH hidroxilamin  (--1)1)

bázisbázis

redukálószer: 2NHredukálószer: 2NH22OH OH →→ NN22 + 2H+ 2H22O+ 2HO+ 2H++ + 2e+ 2e--



Oxidok és oxisavakOxidok és oxisavak

�� NN22OO33 monomermonomer NN22OO55 monomer monomer 

�� PP44OO66 dimerdimer PP44OO1010 dimer dimer 

�� (As(As22OO33))xx polimerpolimer (As(As22OO55))xx polimerpolimer

rétegrácsrétegrács

�� (Sb(Sb22OO33))xx polimerpolimer (As(As22OO55))xx polimer polimer 

láncszerk.láncszerk.

Oxisavak:Oxisavak:

HNOHNO33 HH33POPO44 HH33AsOAsO44 H[Sb(OH)H[Sb(OH)66]]

savi erısség csökken savi erısség csökken 



A nitrogén oxidjaiA nitrogén oxidjai
fp. fp. ooCC

�� +1+1 NN22O O dinitrogéndinitrogén--oxidoxid --88,588,5

(H(H22NN22OO22 hiposalétromossav)hiposalétromossav)

�� +2 +2 NO NO nitrogénnitrogén--monoxidmonoxid --151,8151,8

�� +3+3 NN22OO33 dinitrogéndinitrogén--trioxidtrioxid

(HNO(HNO22 salétromossav)salétromossav)

�� +4+4 NONO22 nitrogénnitrogén--dioxiddioxid +21,2+21,2

NN22OO44 dinitrogéndinitrogén--tetroxidtetroxid

�� +5+5 NN22OO55 dinitrogéndinitrogén--pentoxidpentoxid +47,0+47,0

(HNO(HNO33 salétromsav)salétromsav)



A foszfor oxidjai és oxisavaiA foszfor oxidjai és oxisavai

�� PP44OO66 dimerdimer

PP44+ 3O+ 3O22 = P= P44OO66

PP44OO66+6H+6H22O=4HO=4H33POPO33

�� PP44OO1010 dimerdimer

PP44+ 5O+ 5O22 = P= P44OO1010

szárítószerszárítószer



A foszfor oxidjai és oxisavaiA foszfor oxidjai és oxisavai
+5 +5 HH33POPO4 4 ortofoszforsavortofoszforsav HH--OO

HH--O   P   OO   P   O

HH--OO

+3 +3 HH33POPO33 foszforossavfoszforossav HH--OO

HH22(HPO(HPO33)) HH--O   P   OO   P   O

HH

+1 +1 HH33POPO22 hipofoszforossavhipofoszforossav HH--O   P   OO   P   O

H(HH(H22POPO22) ) HH

HH

redukálószerekredukálószerek



A foszfor oxidjai és oxisavaiA foszfor oxidjai és oxisavai

+5 +5 HH33POPO4 4 ortofoszforsavortofoszforsav

HH44PP22OO7 7 difoszforsavdifoszforsav

polifoszforsavakpolifoszforsavak n=14n=14

(HPO(HPO33))n n metafoszforsavmetafoszforsav n= 3…..8n= 3…..8

polimer győrőkpolimer győrők



NitrogéncsoportNitrogéncsoport
Elıfordulás, elıállításElıfordulás, elıállítás

NN22 1. 1. cseppfcseppf. levegı frakcionált desztillációjával. levegı frakcionált desztillációjával

2. NH2. NH44NONO22 →→ NN22 + 2H+ 2H
22OO

PP CaCa33(PO(PO44))22 + 5C + 3 SiO+ 5C + 3 SiO22 →→
→→ 3CaSiO3CaSiO33 + 5CO + 2P(sárga)+ 5CO + 2P(sárga)

AsAs, , SbSb, Bi, Bi

MM22SS33 →→ MM22OO33 →→ M M 

pörköléspörkölés szenes redukciószenes redukció



NitrogéncsoportNitrogéncsoport
Biológiai szerepBiológiai szerep

�� NN körforgása a természetbenkörforgása a természetben

SCNSCN--, NO, NO22
-- értágítóértágító

�� PP CaCa33(PO(PO44))22 gerinctelenekgerinctelenek

CaCa55(PO(PO44))33X X X = OH csontX = OH csont

X = F    fog  (ellenálló) X = F    fog  (ellenálló) 
ATP ATP →→ ADP    energiaforrásADP    energiaforrás

colacola

fehér P, P(III): méregfehér P, P(III): méreg



A nitrogén körforgása A nitrogén körforgása 



NitrogéncsoportNitrogéncsoport

Biológiai szerepBiológiai szerep

�� AsAs mérgezı (mérgezı (--SH csoporthoz kötıdikSH csoporthoz kötıdik

ATP bioszintézisét gátolja)ATP bioszintézisét gátolja)

As(VAs(V) gyógyszer  ) gyógyszer  -- méregméreg

�� SbSb CC44HH44OO77KSbKSb⋅⋅1/2H1/2H22O hánytató borkıO hánytató borkı

�� BiBi sebvédısebvédı
mérgek mérgek 


