
Азот, фосфор (1) 

Лекция курса 

«Общая и неорганическая химия»  

для 11-х классов СУНЦ 





Простые вещества VА (15) группы  

N2 P(бел) As Sb Bi 

Температура плавления, 0С -210 44,2 817 (36 атм) 631 272 

Температура кипения, 0С -195,8 280 613 (возг) 1635 1560 

Радиус атома, пм 52 92 100 141 152 

1С Химия для всех – XXI 

Энциклопедия Аванта+, т. 17. Химия 



Реакции молекулярного азота  

(Энергия связи NN  945 кДж/моль)  

  3 Mg + N2 = Mg3N2 + 461 кДж   

 CaC2 + N2 = CaCN2 + C + 301 кДж  

  N2 + 3 H2 = 2 NH3 + 92 кДж  

 Катализаторы А.Е.Шилова (TiII, VII, VIII, MoIII, WIII  )  

давали при 200С выход гидразина и аммиака из воздуха до 35%: 

  4V(OH)2 + 4H2O + N2 = 4V(OH)3 + NH2NH2  

Темкин О.Н. Химия молекулярного азота    

СОЖ 1997 (т. 3), № 10(23)   

http://journal.issep.rssi.ru/articles/pdf/9710_098.pdf  



Колонны синтеза аммиака 

http://www.azot.lg.ua/galery/  



Клубеньковые бактерии  

на корнях клевера лугового (Trifolium pratense L.)  
Препарат изготовила Волкова Евгения, июль 2007, ЛШ «Химера»  



Биологическая фиксация азота 

Темкин О.Н. Химия молекулярного азота    

СОЖ 1997 (т. 3), № 10(23)   

http://journal.issep.rssi.ru/articles/pdf/9710_098.pdf  



Круговорот азота в природе 

Общая химия. Биофизическая химия.  

Химия биогенных элементов: Учеб. для вузов/  

Ю.А.Ершов, В.А.Попков, А.С.Берлянд и др. –  

2-е изд. – М., 2000  



Нитриды. Примеры покрытий TIN на стали 



Нитриды. Примеры покрытий TIN на стали 

Кровельный материал с покрытием TiN на нержавеющей стали.  

http://www.ptf-rik.ru/tehnol.htm  

TiN - цвет золота;  

TiNx, TiNxOy - от светло-желтых 

до коричневых;  

TiCx - от серого до антрацитового;  

TiNxCy - оттенки золотого цвета и 

от красно-желтого до фиолетового  

http://www.stroi.ru/presscenter/photo/foto/hram4.jpg


Водородные соединения элементов VА группы 
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Температура кипения, 0С

 DH0298 , кДж/моль 

NH3 PH3 AsH3 SbH3 

Температура плавления, 0С -77,8 -133,5 -116,3 -88 

Температура кипения, 0С -33,4 -87,5 -62,4 -18,4 

 H0
298 , кДж/моль  -46,1 -9,6 66,4 145,1 



 NH3 + HCl  NH4Cl   

Аммиак и ион аммония 

http://www.marstu.mari.ru:8101/mmlab/home/CHEM/www/chaptr02/topic3/default.htm 



Ионизация азота и взаимодействие морфина с 

рецептором 

http://kverta.narod.ru/chem/morfi.htm 

Бензольное кольцо морфина  устраивается в плоской области рецептора, а соседние с 

бензольным кольцом углеродные атомы находятся на таком расстоянии и имеют такую 

ориентацию, что они великолепно укладываются в углубление. За углублением 

находится отрицательно заряженная группа, которая может притягивать положительно 

заряженный атом азота. Благодаря такому высокому соответствию их форм молекула 

морфина связывается с рецептором очень прочно и блокирует его функции. 

П.Эткинс "Молекулы", перевод с англ.,  издательство "Мир", 1991  



 Аммиак как основание: 

 NH3*H2O  NH4
+ + OH–  

  NH3 + HCl  NH4Cl   

Обнаружение иона аммония:  

  NH4Cl + NaOH(избыт) = NaCl + NH3 + H2O 

Аммиак как протонный растворитель (аналог воды) 

 2 K + 2 NH3 = 2 KNH2 + H2  

Реакция между сильной кислотой и сильным основанием: 

 NH4Cl + KNH2 = KCl + 2 NH3   

 аналог H3OCl + KOH = KCl + 2 H2O 



  Окисление аммиака: 

4 NH3 + 3 O2 = 2 N2 + 6 H2O  горение 

4 NH3 + 5 O2 = 4 NO + 6 H2O  горение на катализаторе (Pt)  

6 NH3 + 8 KClO3 + 6 NaOH = 6 NaNO3 + 8 KCl + 12 H2O 



Гидразин  

Легкая двухступенчатая ракета-носитель (РН)  

«Космос-3М» (11К65М)  

 Топливо РН «Космос-3М»: 

Окислитель – 27% раствор тетроксида азота NO2  

в азотной кислоте (АК-27И),  

горючее – несимметричный диметилгидразин  

(НДМГ)         H2NN(CH3)2  

 N2H4  гидразин   Н0
298 = +56 кДж/моль. 

 N2H4 + O2 = N2 + 2 H2O   Н0 = -622 кДж 

Гидразин – слабое двухосновное основание: 

N2H4*H2O  N2H5
+ + OH–  

  Kb1 = 9,3*10-7 

  Kb2 = 8,5*10-15  



Азотистоводородная кислота HN3  и азиды 

http://www.autoreview.ru/new_site/year2002/n13/ncap/2.htm 



Кислородные соединения азота (оксиды) 

Оксид N2O NO N2O3 NO2 N2O5 

H0
298, кДж/моль +81,5 +90,4 +86,6 +33,9 +13,3 

Формула кислоты - - HNO2 - HNO3 

Название кислоты - - азотистая - азотная 

Название солей - - нитриты - нитраты 

      2 NO + O2 = 2 NO2   

   +1500С -110С 

2 NO2 -------  ----- N2O4     H0
298 = -55 кДж  

   бурый      бесцветный  



Жидкий азот     N2liq-tV1    0:49 



Растворение аммиака в воде            NH3H2O   0:50 



NH3 + HCl = NH4Cl       NH4Cl-tV1  0:32 



 NH4Cl = NH3 + HCl       NH4Clv-tV1    0 :52 



«Легкий» дым на сцене 



Окисление аммиака на оксиде хрома    NH3-Cr-ttV1   0:59  

4 NH3 + 3 O2 = 2 N2 + 6 H2O  



Окисление аммиака на платине    NH3-Pt-ttV1pf1   1:28  

4 NH3 + 5 O2 = 4 NO + 6 H2O  



Равновесие 2 NO2 ↔ N2O4    N2O4-tV1   1:38 




