DUSIK — NITROGENIUM - N

e  Patfi mezi p° prvky
e VPSP se nachazi v 15. skupiné
e M4 5 valencnich elektront
e Elektronova konfigurace: ns’np®
e Plynné skupenstvi
Vyskyt:
e Volny v atmosfére — 78%
e Vazany (napf. NaNOs = chilsky ledek nebo v organismech — bilkoviny, nukleové kyseliny ->
biogenni prvek)
Vlastnosti:
e Bezbarvy plyn, bez zapachu
e Dvouatomové molekuly N, (mezi nimi trojnd vazba) mimoradné stabilni
e Teplotavaru=-196°C
e Malo reaktivni — rozdéleni elektronové hustoty v molekule N, je symetrické a vazebnd energie

vysoka
e ve vodé malo rozpustny
Reaktivita:

e dusik reaguje pouze s malym poctem latek, vétsSinou aZ za zvySené teploty, pfipadné
pritomnosti katalyzatoru (Fe, Al,03):
N, + 20, <-> 2NO, (pfi 5000 °C)
N, + 3H, <-> 2NHj3 (pfi 400 °C)
e s kovy tvofi za vysokych teplot nitridy: Mg, Ca, Sr, Ba, B, Al, Si, Ti
e pramyslovy vyznam ma reakce, pfi které vznika kyanamid vapenaty
CaC; + N, <->CaCNj, + C (pfi 750 °C)
Vyroba:
e Frakeni destilace kapalného vzduchu (teplota varu dusiku je -196 °C, teplota varu kysliku je
-183°C)
Ptiprava:
e Zahtatim nasyceného roztoku NH;NO,
NH;NO; -> N, + 2H,0
e Velmi Cisty dusik z azidu barnatého za zvysené teploty:
Ba(Ns), -> Ba + 3N,

Uziti:
. Vyroba amoniaku, kyseliny dusi¢né, kyanamidu vdpenatého...
. Ochranna atmosféra proti oxidaci latek vzdusnym kyslikem
Slouceniny:

Bezkyslikaté:
e Amoniak NH; (€pavek) = plyn Stiplavého zapachu, ve vodé rozpustny:

NHs; + H,O -> NH,OH
Vyroba pfimou syntézou dle Habera a Bosche:
N, + 3H, -> 2NH; (t=450 °C)
Nebo ze ¢pavkovych vod (odpadni produkt vyroby v plynarnach a koksovnach) reakci
s Ca(OH),
- Teplota tani-77,7 °C, teplota varu -33,4 °C
Do prodeje prichazi bud kapalny NH; v tlakovych lahvich nebo 25% vodny roztok.
Uziva se na vyrobu HNOs, dusikatych hnojiv (ledky), chladicich mediich (lednicky).




Amonolyza vede k amiddm, imiddm nebo nitridim:
PCl3 + 6 NHs -> P(NH,); + 3 NH,Cl
Gely + 6 NH; -> Ge(NH), + 4 NH,l
SbCl; + 4 NH; -> SbN + 3 NH,Cl
Celosvétova roc¢ni produkce amoniaku se pohybuje v fadu 100 milion( tun
Amidy NH,
- Prlmysloveé se vyrabi amid sodny (pouZivan v organické syntéze):
2Na + 2NH; -> 2NaNH, + H, (t)
- Ve vodé a roztocich alkalii podléhaji hydrolyze:
NH, + H,0 ¢> NH; + OH’
NH, + OH ¢> NH; + 0”
Imidy NH”:
- Imid0 kovt je znamo jen nékolik, napf. Li2NH, CaNH apod.
- Vznikaji obvykle (spontannim) termickym rozkladem amida:
2LiNH; -> Li,NH + NH;
Nitridy N>
- Pfiprava:
3CaNH->Ca3N2 + NH3
CrCl3 + NH3 -> CrN + 3HCI
- Rozdéleni: iontové — LisN, MgsN,, BesN,, CasN,
Intersticialni — XN (X=Ti, Zr, V, Nb, U), X;N (X= Mo, W)... Mn3N,, U>N;
Kovalentni — AIN, BN, SxNy
- Svodou hydrolyzuiji:
AIN + 3H,0 -> Al(OH); + NH;
Amonné soli NH.X:
- Vznikaji reakci NH3 s kyselinami
- Dobre rozpustné
- NH4Cl —salmiak (suché ¢lanky)
- (NH4),S0,4 — primyslové hnojivo
- (NH,4),C0O3 — soucast kypficich praskd
- NH4NO; — hnojivo, vyr vybusnin
e Hydrazin NoHq:
- Bezbarva, na vzduchu dymajici kapalina
- Teplota tani 1,4 °C, teplota varu 113,5 °C
- Zahfivanim na vyssi teplotu se rozklada (nékdy s vybuchem)
- Vyroba:
1. krok: NH3 + NaOCI -> NH,Cl (meziprodukt) + NaOH
2. krok: NH,Cl + NaOH + NH; -> N,H, + NaCl + H,0
- UZiti: raketova paliva, redukéni Uc¢inky hydrazinu se pouZivaji pfi vyrobé drahych kovd,
fada derivatQ v zemédélstvi, mediciné...

Kyslikaté:
e  Oxidy dusiku jsou vétSinou nestabilni

- N0 —rajsky plyn (uzival se jako anestetikum)

- NO - bezbarvy plyn, na vzduchu se ihned oxiduje na hnédy NO,, obsazen ve vyfukovych
plynech, velmi jedovaty, celkem snadno odstépuje neparovy elektron za vzniku
nitrosylového kationtu NO*

- NO, — hnédy paramagneticky plyn, dimeruje na N,0, (bezbarvy diamagneticky plyn), ve
vyfukovych plynech, podili se na kyselych destich, je velmi jedovaty!

Je velmi reaktivni <- pfitomnost nepdrového elektronu a m, vazeb



e Kyselina dusi€na HNOs:

- Bezbarva v krystalickém stavu, kapalina zbarvena Zluté s oxidacnimi Ucinky

- Teplota tani -41,6 °C, teplota varu 84 °C

- Silna kyselina — reaguje s vétSinou kov( za vzniku dusi¢nan( (kromé Au a Pt <- luCavka
kralovska = smés HNO5:HCl = 1:3)

- ,lucavka” = koncentrovana HNO; slouzila k oddélovani (odlucovani) zlata a stfibra

- Vytvafi hydraty

- Vyroba:
NaNO; + H,SO,4 -> NaHSO, + HNO;
NaNO; + NaHSO, -> Na,S0, + HNO3

Dusi¢nany (NOs):

- Soli kyseliny dusi¢né = ledky

- VSechny vyborné rozpustné ve vodé, bezbarvé, neni-li barevny kationt

- SlouZi jako oxidacni ¢inidla (historicka vyroba ¢erného strelného prachu), vyroba
nitrosloucenin, organickych barviv, 1éCiv, hnojiv — KNOs, NaNOs, NH;NO3, Ca(NOs),

- AgNO;— Cinidlo v analytické chemii (dUkazy iontd) a v 1ékafstvi na vypalovani bradavic
(lapis)

e Kyselina dusitda HNO,:

- Slabd kyselina s oxidaénimi i redukénimi Gcinky

- Nestdla, uZ pfi pokojové teploté disproporcionuje:
3HNO,; -> HNOs + 2NO + H,0

- Soli = dusitany (NO;) jsou jedovaté, v pevném stavu stalé, uZivaji se na vyrobu barviv

VZACNE PLYNY

e  Prvky 18. skupiny: He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn (radioaktivni), Og (podle polohy v PSP, silné radioaktivni
plyn s velmi kratkym polocasem rozpadu)
e Maji 8 valenénich elektron( (kromé He)
e Elektronova konfigurace: ns’np® = elektronovy oktet (He — elektronovy duet 1s%)
e Drive oznacovany jako netec¢né (inertni) plyny — nereagovaly (dnes laboratorné donuceny
reagovat) — maji vysokou ionizacni energii a zdpornou hodnotu elektronové afinity
Vyskyt:
e Pouze volné —v atmosfére cca 1%
e Nékteré vznikaji pfi radioaktivnim rozpadu nerost(
Vlastnosti:
e Nizkovrouci plyny (He nejnizsi teplotu tani i varu) — obtizné zkapalnitelné
e Tvofli jednoatomové molekuly vzajemné vazané velmi slabymi van der Waalsovymi silami
e Elektronova konfigurace je velmi stabilni <- vysoka ionizacni energie
e Mirné rozpustné ve vodé
e Snadno ionizovatelné a vedou elektricky proud — pro kazdy vzacny plyn je charakteristicka
barva v elektrickém vyboji — He Zluta, Ne Cervena, Ar Cervena, Kr zelena, Xe fialovd, Rn bild
e Fyzikdlnimi vlastnostmi se velmi blizi vlastnostem idealniho plynu
e Vdechovani smési kysliku s kryptonem nebo xenonem i za normalniho tlaku béhem nékolika
minut vyvold silné narkotické ucinky
Slouceniny:



eV pfirodé neexistuji
e Roku 1962 poprvé uméle pripravena sloucenina XeF, (pfimou syntézou prvk{)
e Pozdéji XeF,, XeO3, HeXeOg, KrF,, KrF4, RnF; aj.
e Podle poctu existujicich sloucenin je nejreaktivnéjsim vzacnym plynem xenon, slou¢eniny
neonu zatim nebyly vibec pfipraveny
e Klathraty = latky, ve kterych jsou atomy vzacnych plynd uzavieny v dutindch struktury jinych
sloucenin
Vyroba:
e Vedlejsi produkt pfi destilaci kapalného vzduchu
e Ze zemniho plynu
Uziti:
e PInéni osvétlovacich trubic, Zarovek a vybojek
e AraHe—ochrannd atmosféra pfi svafovani Mg, At, Ti
e Dosahovani nizkych teplot

HELIUM He

e Velice lehky, bezbarvy netecny plyn

e Slouceniny pouze se rtuti — nestabilni helidy HgHe, HgHe;, a HgHe,

e Vznika jako produkt rozpadu nékterych radioaktivnich prvkd

e V pfirodé zejména v radioaktivnich vodach a zemnim plynu

e Prirodni He je smési dvou stabilnich izotopt: 0,0001% *He a 99,999% “He

e Uziva se jako nosny plyn pti plynové chromatografii, nulovaci plyn analytickych pfistroju,
napln balond a leteckych pneumatik, balici plyn E939 v potravinarstvi, ochranny plyn pfi
svarovani

e Kapalné He se pouziva jako chladivo k dosazeni extrémné nizkych teplot
NEON Ne
e Nejsou znamé zadné slouceniny
e Pfirodni Ne je smési tii stabilnich izotop(, 90,92% zaujima *°Ne
e Ziskavan ze surového argonu, ktery je produktem frakcni destilace kapalného vzduchu
e Ve smésis He se uZiva jako napln do plynovych lasert a zafivkovych trubic
e Zkapalnény se pouziva jako chladivo
ARGON Ar
e Nejrozsitenéjsi vzacny plyn, v pfirodé jako soucast vzduchu (0,937%)
e Vyrabi se frakcni destilaci zbytk( zkapalnéného vzduchu po odstranéni dusiku a kysliku,
surovy Ar se ddle pouziva k vyrobé Ne, Kr a Xe
e Pouzivan jako inertni plyn pfi svafovani, balici plyn E938 v potravinafrstvi, pfi vyrobé zarovek a
nékterych kovl (Ti, Zr, U), ochranny plyn pfi rlistu krystal Ge a Si pfi vyrobé polovodicd,
izola¢ni plyn v oknech, vypli suchych potapécskych oblekd, napln hasicich pfistrojii s N a CO,
e Kapalny Ar se pouZiva v kryomediciné (kryoablace nador()
KRYPTON Kr
e Vyrabi se frakéni destilaci surového argonu
e Pouziva se jako ndpln do zarovek
e Metastabilni radionuklid 2™Kr, ktery vznika rozpadem 3'Rb, se vyuziva v nukledrni mediciné
k vySetfeni plic
XENON Xe
e V pfirodé se nachazi jako nepatrna soucast vzduchu



Ptirodni xenon je smési deviti stabilnich izotopl + uméle bylo pfipraveno 41 nestabilnich
izotopl

Bezbarvy, jednoatomovy plyn, tézsi nez vzduch

Vyrabi se frakeni destilaci surového argonu

Znacnd chemicka netecnost, zndmé jsou pouze jeho slouceniny s fluorem, chlorem a kyslikem
—ve sloucenindch, kterych je dnes zndmo vice nez 80, vystupuje v oxidacénich stavech I, IV, VI
a VI, vétsina jich je barevna

Slouceniny xenonu jsou stalé pouze za velmi nizkych teplot, nejstabilnéjsi je fluorid xenonaty
XeF,, ktery se pfipravuje reakci fluoru s xenonem za katalytického ucinku UV zareni
Uplatiiuje se jako napln zarovek a vybojek, XeF, se vyuziva k leptani kiemiku pfi vyrobé
polovodicl

RADON Rn

v vy

Jednoatomovy, radioaktivni plyn, nejtézsi plynny prvek na Zemi, nejvzacné;si

Tuhy radon vzhledem ptipominad Zluté zbarveny diamant, zkapalnény je ¢erveno-oranzovy
V radioaktivnich vodach jako produkt rozpadu radia

Tvoren dvéma izotopy: aktion ***Rn (An) a thoron **°Rn (Tn)

Radioaktivni vody s obsahem radonu se pouZivaji k 1é¢ebnym Gcelim

OGANESSON Og

Silné radioaktivni plyn

Chemickeé a fyzikalni vlastnosti dosud nebyly spolehlivé uréeny
Podle polohy prvku v PSP by se mélo jednat o homolog Rn

V ptirodé neexistuje, pfipravovan uméle jadernymi reakcemi
Ptipraven v urychlovadi ¢astic srazkami atomU Ca s atomy Cf
Praktické vyuZiti kromé védeckého vyzkumu nema
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