XII. p3-prvky
Postavení v PSP, výskyt, příprava, výroba, vlastnosti, použití, sloučeniny.

Umělá a přirozená hnojiva, problém dusičnanů v pitné vodě.

p3-prvky: N, P, As, Sb, Bi (Naše paní asistentka sbalila Bivoje)
Mají oxidační číslo  -III. až +V.
DUSÍK N nitrogenium

Výskyt: volný se vyskytuje jako N2 ve vzduchu (je ho tam 78%)
 vázaný se vyskytuje v dusičnanech=ledky: ledek chilský NaNO3 ledek amonný NH4NO3; ledek draselný=salnir KNO3;... (jsou to především hnojiva) 

 v amonných solích

 v dusitanech

 patří mezi biogenní prvky, takže se vyskytuje v živých organismech, např. v bílkovinách jako NH2-. 

Příprava: NH4NO2→N2+2H2O

 2NH3+3CuO→N2+3Cu+3H2O

Výroba: frakční destilací vzduchu. 

Fyzikální vlastnosti: je to bezbarvý, bezchutý a bezzápachý plyn s bodem varu -195C. Uchovává se v ocelových lahvích se zeleným pruhem. Je málo rozpustný ve vodě.
Chemické vlastnosti: nejčastěji se vyskytující molekula N2 je inertní.Vazby této molekuly můžeme přidáním tepla rozdělit. Vzniklý atomový dusík (dusík ve stavu zrodu) je naopak velmi reaktivní. Při tomto ději dochází ke světélkování.
Nejčastěji vytváří kovalentní vazby. Jeho oxidační čísla jsou od –III do +V. Ve sloučeninách je maximálně čtyřvazný. Vzhledem k vysoké elektronegativitě (3,1) může vytvářet vodíkové můstky.
Využití: příprava hnojiv, tvoří inertní ochranou atmosféru.

Ionty: NH-II=imid

   NH2-=amid

   N-III=mitrid

   N3-=azid

Sloučeniny:

NH3=amoniak

N v této sloučenině má volný el. pár, který se může podílet na vzniku donor-akceptorových vazeb→vytváří komplexy.

Vyrábí se Haber-Boschovou syntézou za zvýšené teploty a tlaku, která je katalizovaná Fe: N2+3H2→2NH3. Laboratorně se připravuje rozkladem amonných solí silnými zásadami. V přírodě se tvoří rozkladem organických sloučenin obsahujících dusík.
Je to bezbarvý jedovatý silně zapáchající plyn.

Je zásadotvorný: NH3+H2O→NH4++OH-
Je dobře rozpustný ve vodě, je to dobré rozpouštědlo.
Má redukční schopnosti: 3CuO+2NH3→3Cu+3H2O+N2.
Používá se při výrobě hnojiv, kyseliny dusičné, sody a jako chladící médium (kapalný)

Amonné soli jsou ve vodě dobře rozpustné; většinou bílé a krystalické

NH4NO3-ledek amonný-průmyslové hnojivo

(NH4)2CO3-kypřící prášek (soda)

NH4Cl-salmiak-používá se při pájení a v lékařství.
Oxidy: 

N2O=rajský plyn. Anestetikum, ale je mutagenní a karcinogenní. Používá se do šlehačkových  bombiček.
NOx(NO,NO2) jsou nitrózní plyny ve vzduchu, které vznikají automobilovým průmyslem a letadlovou dopravou. Tvoří „letní smog“ a ničí ozón. NO2 je jedovatý červenohnědý plyn, silné oxidační činidlo a tvoří dimer N2O4.

N2H4=hydrazin

HNO2 je středně silná nestálá kyseliny; podléhá oxidaci i redukci. 
Výroba vodného roztoku: AgNO2+HCl→HNO2+AgCl. 

Dusitany se používají při organických reakcích. Jsou spoluzodpovědné za vznik nitózaminů (karcinogenní) v potravinách. Jsou karcinogenní a v lidském těle vznikají oxidací dusičnanů (proto jsou dusičnany nebezpečné).

HNO3: výroba: 4NH3+5O2→4NO+6H2O
NO+O2→NO2
3NO2+H2O→2HNO3+NO

Nikdy nevzniká 100%, většinou 60%, která se dá upravit na 68%→je to azeotropní směs (směs, jejíž složky nelze oddělit destilací)

příprava: NaNO3+H2SO4→NaHSO4+HNO3
vlastnosti: silná kyselina, která se světlem rozkládá (uchováváme ji v tmavých lahvích). S vodou je neomezeně mísitelná. Je to silné oxidační činidlo, oxiduje skoro všechny kovy, jen Au a platinové kovy reagují jen s lučavkou královskou (HNO3 a HCl v poměru 1:3; rozpouští Ag) a Fe, Cr a Al se v koncentrované HNO3 pasivují. Čím méně koncentrovaná kyselina reaguje. tím je nižší číslo u N: 
3Cu+8HNO3→3Cu(NO3)2+4H2O+2NO2
Cu+4HNO3→Cu(NO3)2+2H2O+2NO2
Zn+HNO3(zředěná) →Zn(NO3)2+NH4NO3+H2O

dusičnany=ledky jsou rozpustné ve vodě, většinou jsou to hnojiva.Někdy jsou výbušné (KNO3) Při vysokých teplotách mají oxidační vlastnosti. Jejich maximální hodnota v pitné vodě je 50mg/l (u kojenců 15mg/l). Předávkování může způsobit u kojenců methemoglobinemii; u dospělých nádory (oxidují se na karcinogenní dusitany). Způsobují také poruchy štítné žlázy.
Dusíkatá hnojiva: NH4NO3
CaCN2=dusíkaté vápno, kyanamid vápenatý

(NH4)2SO4
NH2CONH2=močovina

přírodní jsou např. močůvka nebo hnůj
FOSFOR P phosporum

Výskyt:pouze vázaný-fosfidy P-III (v železných meteoritech)

apatit Ca5F(PO4)3
je biogenním prvkem→vyskytuje se v organických sloučeninách-v kostecha zubech jako Ca3(PO4)2, nukleovách kyselinách, ATP,...

Výroba: 2Ca3(PO4)2+6SiO2→6P4O10+CaSiO3
P4O10+10C→P4+10CO

Fyzikální vlastnosti: jsou známy tři alotropické modifikace:bílý fosfor (má krychlovou soustavu; při 35C je samozápalný, je voskově měkký, lehce se krájí, ve vodě je nerozpustný, je prudce jedovatý. Unikají molekuly P4 a ty způsobují fosforescenci.), červený fosfor (je méně reaktivní než bílý, nejedovatý, rozpustný ve vodě, má větší hustotu než bílý. Vyrýbí se přeměnou bílého P při 350C za nepřístupu vzduchu) a černý kovový fosfor (má komplikované krystalové struktury, je to tmavě šedá kovově lesklá vodivá látka, je nejstabilnější.)
Chemické vlastnosti: podobné jako u dusíku. Vazby jsou většinou kovalentní. Netvoří vodíkové můstky.
Využití: výroba sloučenin, přidává se do slitin, červený fosfor při výrobě zápalek a pyrotechniky, bílý jako pesticid.

Sloučeniny:

PH3=fosfan-je obdobou amoniaku, ale vazby jsou slabší. Je to bezbarvý jedovatý plyn česnekového zápachu. Na vzduch samozápalný. Redukční činidlo.

fosfidy: Ca3P2-výroba námořních pochodní-reakci s vodo se uvolňuje samozápalný fosfan.

 ferofosfid-používá se v jaderných reakcich

fosfidy se vyrábí buď reakcí kovu a fosfanu nebo redukcí fosforečnanu uhlíkem.

P4O6-dimer P2O3. Bílá jedovatá snadno tající vosku podobná látka. Vzniká spalováním P v nedostatku vzduchu. Zahřátím disproporcinuje na P4 a P4O10. Snadno se oxiduje. Rozpuštěný ve vodě vytváří H3PO4.

P4O10-dimerP2O5. Bílá sněhu podobná sloučenina. Vzniká spalováním P v nadbytku vzduchu a ochlazením par.Má velké dehydratační schopnosti. Po osvětlení zeleně světélkuje.

H3PO3-její soli se používají na pokovování materiálu. Má hydroskopické účinky a je redukčním činidlem.
H3PO4-výroba: P4+5O2+H2O→H3PO4(čistá)
Ca5P(PO4)2+H2SO4→H3PO4+CaSO4+2H2O+HF

Je to hustá olejovitá kapalina, naprosto čistá vytváří krystaly. Zředěná je velmi silná kyselina.

Využití:přidává se do nápojů, využívá se k fosfatizaci (povrchová úprava kovů), přidává se do pracích prostředků, zubní pasty, hnojiv
Soli: Na5P3O10-v pracích prostředcích

(Na3PO4*11H2O)*NaCl-přidává se do prášků do myček jako desinfekce.

NaH2PO4*NaHCO3-šumivé projímavé tablety

KH2PO4-inhibitor koroze

Ca(H2PO4)2*2H2O*NaHCO3-kypřící prášek

CaHPO4*2H2O-abrazivum, přidává se do zubních past
ARZEN As

Získává se z arzenopyritu FeAsS termickým rozkladem. Je to polokov, který vytvýří několik alotropických modifikací. Je jedovatý. Zlepšuje kvalitu slitin, používá se při várobě okének do laserů a infrazářičů, používá se jako pesticid. Na suchu je stálý, ve vlhku oxiduje. As+III je stabilní; As+V je oxidační činidlo.
As2O3 (dimer=As4O6)=arzenik=otrušík. Dříve se používal jako jed na krysy. Chronická otrava vede k zánětu žaludku a chronickému selhání.
