Fosfor

Fosfor patti k prvkim 15. skupiny. Je to nekov. Valencni vrstva jeho elektronového
obalu ma elektronovou konfiguraci ns’p’. Je to mékka latka naZloutlé barvy. Ma pomérné

nizkou elektronegativitu (2,1). Poprvé byl izolovan v 17. stoleti alchymistou H. Brandtem.
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s obsahem fosforu je fosfore¢nan vépenaty - apatit. Mezi dalsi minerdly obsahujici fosfor
jsou napf. fosforit Cas(PO,),, fluoroapatit - Cas(PO4)sF. Fosforeénan vdpenaty je soucasti
materialu tvorici kosti a zuby Zivocichud. Fosfor je vyznamnym biogennim prvkem, vyskytuje

se také napriklad v Sedé kGfe mozkové, bunécnych jadrech a nervech.

Modifikace fosforu

Fosfor se vyskytuje ve trech alotropickych modifikacich. VSechny tyto modifikace jsou
nerozpustné ve vodé. Mezi tyto modifikace patfi bily fosfor, ktery je vysoce reaktivni. Je to
meékka nazZloutld, kterou Ize krajet nozem. Je znacné jedovaty a na vzduchu je samovznétlivy.
Ve tmé jeho pary fosforeskuji. Pro uchovavani musi byt ponofren ve vodé. Neni rozpustny ve
vodé, ale dobfe se rozpousti v sirouhliku. Cerveny fosfor vznikd zahtatim bilého fosforu.
Cervena modifikace fosforu nesvétélkuje, je na vzduchu neomezené staly. Neni rozpustny
v polarnich ani nepolarnich rozpoustédlech. Tato latka neni jedovata a s vétSinou prvkl se
slucuje a pfi vyssich teplotach. Cerny fosfor svymi fyzikdlnimi vlastnostmi pfipomina spise
kovy. Ma kovovy lesk, je elektricky a tepelné dobfe vodivy. Svymi chemickymi vlastnostmi se
velmi podoba své cervené modifikaci. Vznika zahfivdnim cerveného nebo bilého fosforu

za raznych podminek. Ze viech tfi modifikaci je ¢erny fosfor nejstabilnéjsi modifikaci.



Vyroba

Pfiprava elementarniho fosforu se obvykle v laboratofi nepfipravuje. Prakticky
jedinym pramyslovym zdrojem fosforu jsou apatity, které se redukuji uhlikem. Tato redukce
probihd v elektrické peci pfi velmi vysokych teplotach uhlikem (koksem) v pfitomnosti

kfemene. Tohle Ize vyjadfit touto rovnici:

Ca3(P0O4)2 + 3 Si02 — 3 CaSi03 + P205 ----- P205+5C—>5CO+2P

Vazebné moznosti fosforu

Nejvyssi kladné oxidacni Cislo, kterého mUzZe fosfor vazany ve slouc¢eninach dosahnout, je
+V a nejnizsi je —lll. Vyskytuje se prakticky ve vSech oxidacnich stavech od —lll do V.
U zapornych oxidacnich stav( se realizuji pfi vazebném partnerstvi s elektropozitivnimi
prvky. Vedle maximalniho zaporného oxidacniho stavu —lll se také vyskytuji oxidacni stavy —|

a-—ll.

Chemické vlastnosti fosforu

Chemické vlastnosti elementarniho fosforu jsou protikladem inertnosti (napf.
u molekularniho dusiku). Fosfor je nejreaktivnéjsi ve své bilé modifikaci. Reaguje s kyslikem,
s halogeny, se sirou, s kovy a s mnohymi slouceninami. Inaktivni je fosfor k vodiku, vodé

a k cetnym organickym rozpoustédlim. Fosfor vytvari rozsahly soubor sloucenin.

Slouceniny fosforu

S vétSinou prvkd (s vyjimkou Sb, Bi a vzacnych plynt) tvofi binarni slouéeniny. Za

laboratorni teploty reaguje fosfor s kyslikem a halogeny, reakce s ostatnimi prvky probihaji



aZ po zahrati. Fosfor tvofi vyznamné slouceniny, proto si je mizeme rozdélit do nékolika

vétSich skupin:

Slouceniny fosforu s vodikem

Jako nejjednodussi slouceninou fosforu s vodikem Ize oznacit fosfan neboli PH3, Je
bezbarvy, jedovaty plyn, ktery svym zdpachem pfipomind cesnek. Je Spatné rozpustny ve
vodé. Pripravuje se reakci fosfidi (binarni slouceniny fosforu s kovy) svodou nebo se
zfedénymi kyselinami. Fosfan je silné redukéni Cinidlo. Prikladem je reakce elementarniho

chloru s fosfenem, produktem této reakce je chlorid fosforec¢ny.

PH3 +4 C|2 ===== PC|5 + 3 HCl

Oxidy fosforu

Oxid fosfority (P4O¢) je bila, kyseld, snadno tajici tuha latka podobna vosku. Velmi
snadno oxiduje na slou¢eniny P". Pfipravuje se spalovanim fosforu za regulovaného pfisunu

kysliku.

Oxid fosfore¢ny neboli P40y je bild, tuhd latka a zaroven méné tékava nez oxid
fosfority. Pripravuje se spalovanim fosforu, pfi nadbytku kysliku. S vodou poskytuje kyselinu
fosfore¢nou (H3PO,). Jeho afinita k vodé je mimoradné velkd, proto se pouZiva jako ucinné

susici a dehydratacni ¢inidlo.

Dalsi slouceniny fosfor tvofi se sirou ve formé sulfidi. Dale pak jesté vytvari
slouceniny s dusikem (nitrid fosforecny). S halogeny tvofti bindrni slouceniny. Nejvyznamné;si
je pro laboratore chlorid fosfority, ktery snadno podléha oxidaé¢nim i redukénim reakcim.
Sloucéeniny fosforu s kovy se fika fosfidy a jsou to slouéeniny s elektropozitivnéjsimi prvky.

SloZeni je obdobné jako u borid( a karbida.



Mezi terndrni kyslikaté slouceniny fosforu mizeme zaradit vSechny kyslikaté kyseliny

fosforu a jejich soli. Pro nas je ziejmé nejdllezitéjsi kyselina fosforecna

Kyselina Fosforecna

Kyselina fosforecna je bezbarva krystalicka latka. Je to stfedné silna kyselina a je velmi stala.

Tato kyselina je trojsytna a vytvari tfi rady soli. Tuto kyselinu Ize pfipravit dvojim zpUsobem.

Bud' spalovanim bilého fosforu v grafitové komore, nebo pfimo z pfirodnich fosfore¢nant a

naslednym jejich rozkladem kyselinami. Fosforecnany jsou velmi dulezitda prdmyslova

hnojiva. Priprava nékterych téchto hnojiv spociva v prevedeni nerozpustnych fosforec¢nant

na fosfore¢nany rozpustnéjsi.

Vyuziti

Prdmyslova hnojiva

Vyroba pracich prostredku

Vyroba specidlnich skel pro sodikové lampy

FosforecCnan vapenaty (vyroba porcelanu, slozka prasku do peciva)
Vyuziti v hutnictvi

Jako zmékcovadlo vody a inhibitory koroze

Vojenské vyuziti (zapalné ¢i kourové pumy a dalsi)

Vyroba zapalek, signaliza¢nich raket a pyrotechniky



