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Nitrogéncsoport Il.: a foszfor és vegyiiletei

(26. fejezet)

Fizikai tulajdonsdgai, molekulaszerkezete

A foszfor — a nitrogénhez hasonldan — élettani szempontbdl nagy jelentéséggel bir, ugyanis
a sejtek tartalmaznak |étfontossagu szerves foszforvegyiileteket (pl. foszfatidok, ATP). Nagy
reakcidkészsége miatt a természetben elemi dllapotban nem fordul elé. Vegyiiletei koziil a
foszfatok, asvanyai kozil az apatit és a foszforit a leggyakrabban el6fordulé.

Elektronegativitdsa 2,1. Elektronszerkezete: 3s® 3p°, a nitrogénhez hasonléan 3
parositatlan elektront tartalmaz. Molekulaszerkezete azonban nem olyan egyszer(i, mint a
nitrogénnek. Tébb allotrép moédosulata is ismert. A mddosulatok szerkezete megszabja azok
alapveté fizikai és kémiai tulajdonsagait, igy célszerl 6ket kiilon targyalni. A tovdbbiakban a
két legfontosabb allotrop mdédosulat keriil részletesebb targyalasra, ez a fehér- és a

vorosfoszfor.

Fehérfoszfor

Sargasfehér szind, lagy (késsel vaghatd), mérgezd, —
kristalyos anyag. A nitrogénnel ellentétben mivel a P
foszforatomok nagyobb méretliek és kisebb l
elektronegativitastak, ezért koézottiikk a nitrogénnel

ellentétben nem fog tobbszoros kotés kialakulni.

Ebbé| kévetkezéen a molekuldi 4 atombol épiilnek fel  |P_— — l- ~PI
(P4), melyben minden foszforatom 3 masikhoz \ P /
kapcsolddik egyszeres kovalens koétéssel, mikozben s

minden atomon van egy nemkoté elektronpar is. Olvadaspontja molekulatomegéhez képest
alacsony, mert molekuldi k6z6tt gyenge diszperzids kélcsonhatas van. Szilard allapotban

molekularacsot alkot.
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Nagyon vigyazni kell vele, mert rendkiviil reakcioképes és gyulékony. Levegén allva kis

melegités vagy akdr napfény hatdsdra képes az ongyulladasra. Gyulladasi hémérséklete
nagyon alacsony (60 °C). Elégetve difoszfor-pentaoxidot képez. Apoldris mivolta miatt
apolaris olddszerekben oldédik (pl. CS,).

Vizben nem oldhatd, és nem is |1ép vele reakciéba, ezért taroldsa viz alatt, s6tét helyen
torténik. Mar kis mennyiségben is haldlosan mérgez6, bé6rrel érintkezve nehezen gydgyuld
égési sebet okoz. Egésekor fokozottan vigyazni kell, mert égés kdzben megolvad és
frocskolhet.

Er6s lugokban oldddik (reakcidba Iép veliik). Szamos nemfémmel, félfémmel és fémmel is
reakciéba lép. A halogénekkel példdul nagyon hevesen, tlzjelenség koézben, mikdzben a

megfelel6 foszfor-halogenid keletkezik.

A foszfor-halogenideknek (PCl; PCls) nagy jelentésége van a szerves kémia bizonyos

teriiletein.

Vérésfoszfor

A  vorosfoszfor egy  joval

stabilabb mddosulat, mint a fehér. / \ / \ / \
Voros szin, nem mérgezo \ / \ / \ /

kristalyos anyag.

Molekulaszerkezetében szintén egy foszforatom harom masikhoz kapcsolddik, és
mindegyik atomon talalhaté nemkoté elektronpar, azonban van egy nagy kiilonbség fehér
testvérével szemben. A vorosfoszfor molekuldi nagyon hosszu lancot alkotnak, ugyanis a P4
egységek egymassal egyszeres kovalens kotés lévén Osszekacsolddnak, igy egy lancszeri
atomrdacsos szerkezetet alkotnak. Ennek kovetkezménye az, hogy jéval stabilabb, nincs
fizikai oldoszere, sem apoldris, sem polaris anyagokban nem oldédik, élettanilag is
indifferens, nem mérgezé.

Reaktivitasa joval alacsonyabb, mint a fehérfoszfornak, példaul levegén fény és enyhébb

melegités hatdsara is stabilan eldll (eltarthato levegdn).
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Gyulladasi hémérséklete és olvaddspontija is a fehérfoszfor tobbszordse. Molekulai kozott

szintén diszperzids kolcsonhatas van, azonban mivel nagy feliileten képesek egymassal
érintkezni, ezért ez a diszperzids kélcsonhatas er6sebb, mint a fehérfoszfor esetében (ez az
egyik oka, hogy az olvadaspontja jéval magasabb, mint a fehérfoszfornak).

A foszforatom vegytleteiben -3 (foszfin (PH3)) és +5 (ortofoszforsav) oxidacids forma kozott

fordulhat el@.

A foszfor fontosabb vegyiiletei

Difoszfor-pentaoxid (P,0s)

Fehér szind, kristdlyos anyag. Molekularacsban kristalyosodik. Szublimal, és erGsen
higroszképos. Vizzel nagy hoéfejlédés koézben reagdl. Vizzel valé reakcidjakor
végeredményként ortofoszforsav keletkezik. Els6nek metafoszforsav (HPOs) fejl6dik, majd ez
atalakul pirofoszforsavvd (H4P,07), végll ortofoszforsavvd (HsPQ,). ElGallitdsa foszfor
égetésével torténik.

4P+502=2P205

A molekulaszerkezete a valésagban dimerként létezik (P4010). Higroszkdépos tulajdonsaga

miatt gdzok vizmentesitésére (szaritasara), valamint foszforsavgyartasra hasznaljak.

Ortofoszforsav (H;PO,)

A foszforsavnak széamos modosulata ismert. Mi O

most csak az ortofoszforsavat targyaljuk részletesen. " H

P”‘lr, /’
" A L NS el e
nem illékony, nem mérgez6, szilard halmazallapoty, O

haromértékd sav. O H

K6ézepesen er6s, szintelen, alacsony olvadaspontdq,

Molekuldjadban a kozponti foszforatomhoz egy
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oxigénatom kettGs kotéssel, mig a masik hdrom egyes kovalens kotéssel kapcsolddik. Az

egyes kovalens kotéssel kapcsolddok egy 1-1 hidrogénatomhoz is kapcsolddnak. A kdézponti
atom oxidacids szama +5.

Vizben kitlin6en oldodik. Levegdn dllva elfolydsodik, ami annak készonhet6, hogy erésen
higroszképos, a levegé nedvességtartalmat megkoti, ez vezet az elfolydsoddshoz. Vizben

oldva haromértéki savként viselkedhet. lonjai és bazissal alkotott séi a foszfatok, hidrogén-

foszfatok és dihidrogén-foszfatok.

H3PO,4 + H,0 = H30 * + H,PO, (dihidrogén-foszfat ion)
H,PO4 + H,0 = H30 * + HPO,* (hidrogén-foszfat ion)
HPO,> + H,0 = H30 * + PO,* (foszfation)

Lugokkal sav-bazis reakcidban vesz részt, er6s lugokkal haromérték( savként viselkedik.

Natrium-hidroxiddal valo reakcidja a kovetkezé:

e 1:1 modlardny esetén csak egy protont ad le, és s6ként natrium-dihidrogén-foszfat
keletkezik
H3PO4 + NaOH = NaH2PO4 + Hzo

e 1:2 mdlarany esetén két protont ad le, és séként dindtrium-hidrogén-foszfat
keletkezik?

H3PO, + 2 NaOH = Na;HPO,4 +2 H,;0

e 1:3 moélarany esetén az dsszes protonjat leadja, és soként trinatrium-foszfat, mas
néven triso keletkezik

H3PO,4 + 3 NaOH = Na3PO, + 3 H,0

Eszterképzési reakcioban is képes részt venni. A szervetlen foszforésztereket bévebben a
szerves kémia megfelelS részénél lesz alkalom megismerni. A szerves foszforsav-vegyliletek
épitékovei a sejtmiikodés szempontjabdl nélkilozhetetlen ATP-nek, ADP-nek és

foszfatidoknak.
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Felhasznalasa

Els6dleges felhasznalasi terllete az élelmiszeripar, ahol savanyusagot szabalyzé anyagként
hasznaljak fel, tobbek kozott a kélaban is. Ismert mellékhatasa nincs, de képes a kalciumot
elvonni a szervezettdl, ez pedig egy id6 utdn csontritkuldshoz is vezethet, ha tdl nagy

mennyiségben fogyasztunk ilyen adalékanyagu élelmiszereket.

A foszforsav fontosabb vegyiiletei

Trindatrium-foszfat (triso, NasPO,)

Fehér, kristalyos anyag, amely vizben oldva lugos kémhatasu. Vizlagyitdsnal hasznalatos

féként.

Kalcium-foszfat (foszforit, Cas(PO,),)

Fehér szin(, vizben rosszul oldddé foszforvegyiilet. Felhasznalhatod foszforsav és mitragya

elGallitasara.
Ahhoz, hogy haszndlhatd lehessen miitrdgyaként, vizoldhatdvd kell tenni. Ha kénsav

segitségével szuperfoszfattd (Ca(H.PO,),) alakitidk, akkor vizoldhatdva vdlik, igy a névények

képesek felvenni.
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