
• О каком элементе идет речь?

    Предупреждаю вас заранее:
Я непригоден для дыхания!
Но все как будто бы не слышат
И постоянно мною дышат.

                                                    

Я светоносный элемент. 
Я спичку вам зажгу в 
момент. 
Сожгут меня - и под водой 
Оксид мой станет кислотой.



«Характеристика азота и фосфора.
Физические 

и химические свойства азота».





Какие элементы расположены VA-группе 
периодической системы Д.И. Менделеева



Строение атомов азота и фосфора



Возможные степени окисления 
N и P

            N:                                              P:

 -3     NH3 аммиак                            -3    PH3  фосфин
 -2      N2H4  гидразин                      +3    PCl3

 -1      NH2OH  гидроксиламин      +5  P2O5, H3PO4

+1      N2O 

+2      NO 

+3      N2O3 

+4      NO2 

+5       N2O5, HNO3



Оксиды с общей 
формулой   R2O5

Водородные соединения 

с общей формулой RH3



Составьте формулы соединений азота как 
окислителя и как восстановителя.

КN   ВaN   AlN   HN

NO(I)  NO(II)  NO(III)   NO(IV)   NO(V)



К3N,   Вa3N2,   AlN,   Н3N

N2O,  NO,  N2O3,  NO2,  N2O5





• Азот — один из самых распространённых 
элементов на Земле. 

• Вне пределов Земли азот обнаружен в 
газовых туманностях, 
солнечной атмосфере, на Уране, Нептуне, 
межзвёздном пространстве и др. 
Атмосферы спутников Титан,  Тритон и 
карликовой планеты Плутон тоже в 
основном состоит  из азота.

•  Азот — четвёртый по распространённости 
элемент Солнечной системы 
(после водорода, гелия 
и кислорода)



Фосфор в природе.

? Подумайте.

Почему в природе фосфор не существует, 
а входит только в состав соединений.



Фосфор в природе
Фосфор в природе встречается в основном в виде фосфатов. 

Так, фосфат кальция Са
3
(PO

4
)

2
 является основным 

компонентом минерала апатита.

Фосфор содержится во всех частях зелёных растений, ещё 
больше его в плодах и семенах.

Содержится в животных тканях, входит в состав белков и 
других важнейших органических соединений (АТФ, ДНК), 

является элементом жизни.





История открытия азота
• В 1772 году английский химик 

Генри Кавендиш – 
«удушливый воздух»

• В 1772 году шотландский 
химик, ботаник и врач Даниель 
Резерфорд – «ядовитый 
воздух»

•  1787 г. Антуан Лоран 
Лавуазье, французский химик, 
дал современное название 
элементу – азот 
(«безжизненный»)



Строение молекулы азота



Физические свойства азота



В свободном состоянии фосфор образует 
несколько аллотропных модификаций, которые 

называются белым, красным и черным 
фосфором.

Фосфор



В простейшей молекуле Р
4
 каждый из четырех атомов 

фосфора связан ковалентной связью с тремя остальными. Из 
таких молекул, имеющих форму тетраэдра, состоит 

белый фосфор. 
Отливаемый в инертной атмосфере в виде палочек (слитков), 

он сохраняется в отсутствие воздуха под слоем очищенной 
воды или в специальных инертных средах.



Химически белый фосфор чрезвычайно активен! 
Например, он медленно окисляется кислородом воздуха уже 

при комнатной температуре и светится (бледно-зелёное 
свечение). Явление такого рода свечения вследствие 

химических реакций окисления называется 
хемилюминесценцией (иногда ошибочно фосфоресценцией). 

Белый фосфор весьма ядовит . Летальная доза белого 
фосфора для взрослого мужчины составляет 0,05—0,1 г.



Красный фосфор имеет атомную полимерную структуру, в 
которой каждый атом фосфора связан с тремя другими 

атомами ковалентными связями.
Красный фосфор не летуч, не растворим в воде, не ядовит. Он 

используется в производстве спичек.

На свету и при нагревании до 300˚С без доступа воздуха 
белый фосфор превращается в красный фосфор. 



При нагревании под давлением примерно в 1200 раз большим, чем 
атмосферное давление, белый фосфор переходит в черный 
фосфор, который имеет атомную слоистую кристаллическую 

решетку. Черный фосфор по своим физическим свойствам похож на 
металл: он проводит электрический ток и блестит. Внешне весьма 

похож на графит.
Чёрный фосфор — это химически наименее активная форма 

фосфора.



В 1830 году французский химик Шарль Сориа изобрёл фосфорные спички, 
состоявшие из смеси бертолетовой соли, белого фосфора и клея. Эти спички были 

весьма огнеопасны, поскольку загорались даже от взаимного трения в коробке и при 
трении о любую твёрдую поверхность, например, подошву сапога. Из-за белого 

фосфора они были ядовиты.
В 1855 году шведский химик Йохан Лундстрем нанёс красный фосфор на 

поверхность наждачной бумаги и заменил им же белый фосфор в составе головки 
спички. Такие спички уже не приносили вреда здоровью, легко зажигались о заранее 

приготовленную поверхность и практически не самовоспламенялись. Йохан 
Лундстрем патентует первую «шведскую спичку», дошедшую практически до наших 

дней. В 1855 году спички Лундстрема были удостоены медали на Всемирной 
выставке в Париже. Позднее фосфор был полностью выведен из состава головок 

спичек и оставался только в составе намазки (тёрки).
С развитием производства «шведских» спичек, производство спичек с 

использованием белого фосфора было запрещено почти во всех странах.





Получение азота

- из воздуха: при испарении жидкого 
воздуха азот улетучивается первым                          
(tкип 

= - 196оС, а кислорода -183оС)

-  разложение нитрита аммония:

                    NH
4
NO

2
 = N

2
 + 2H

2
O

- разложение дихромата аммония
               (NH

4
)

2
Cr

2
O

7
 = Cr

2
O

3
 + N

2 
+ 4H

2
O



Получение фосфора

Фосфор получают путем прокаливания 
фосфата кальция с углем и песком в 
электропечах при 15000 С: 

2Ca
3
(PO

4
)

2
 + 10C + 6SiO

2
 → 6CaSiO

3 
+ 10CO +P

4



Химические свойства азота









Применение соединений азота



Выпишите в две строчки ответы ,
относящиеся

к  сероводороду или азоту
1. Газ без цвета , вкуса и запаха
2. Молекула двухатомна
3. Содержание в воздухе 78 %
4. Газ бесцветный, тяжелее воздуха
5. Получают в промышленности – из жидкого 

воздуха.
6. Образуется при  разложении животных и растений
7. Химически малоактивен
8. Сильный восстановитель, сам легко окисляется
9. Является составной частью белков
10. Участвует в круговороте веществ в природе
11. Имеет запах «тухлых яиц»



H
2 

S  4, 6,  8, 11.   

            

 N
2
     1, 2, 3, 5, 7, 8, 9, 10.



Аргументы в пользу каждой версии:

1. Азот – «безжизненный»;

2.  Азот – главный элемент жизни.



Домашнее задание: параграф 23 стр. 80 
-82

Спасибо!


