Postupnou nahradou atomud vodiku v molekule amoniaku atomem kovu
(nebo at. skupinou vzniklou z oxokyseliny odtrzenim -OH skupiny) se
odvozuji

amidy (-NH,),
imidy (=NH) a
nitridy (=N).

Amidy kovu jsou pevné krystalicke latky, pfipravuji se rozpousténim
alkalickych kovu v kapalném NH; za platinové Cerné jako katalyzatoru:
2 Na + 2 NH; »> 2 NaNH,, + H,

zahratim se amidy rozkladaji na amoniak a imidy, imidy se dale rozkladaji na
amoniak a nitridy:

2 NaNH, — Na,NH + NH,
3 Na,NH — 2 Na;N + NH,

Silné zasady v organické syntéze pro nukleofilni
substituce, polymerizace apod.



Nahradou vodiku v amoniaku atomem elektronegativnéjsiho prvku se odvozuji
aminy, napf.:
NH; + Cl, - NH,CI + HCI (chloramin)

Chloramin se v nizké koncentraci bézné pouziva pro dezinfekci vody ve
vefejnych vodovodnich sitich jako alternativa chlorovani. NH,Cl ma mensi
tendenci reagovat s organickymi materialy, voda upravena chloraminem
postrada zapach chloru typicky pro chlorovanou vodu a ma lepsi chut.

NH,OH (Hydroxylamin)

- bila krystalicka latka, nestala, hygroskopicka
- slaba zasada - se silnymi kyselinami tvofi stalé soli hydroxylaminia [NH,OH]*
- znacne jedovaty, redukcni Cinidlo

- dobré koordinacni schopnosti (zfetelné nukleofilni charakter)
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N,H, (Hydrazin)

bezbarva kapalina slabého Cpavého zapachu, podobného Cpavku, jedovata,
silné zasadita, tedy zirava. Pripravuje se reakci vodneho roztoku amoniaku s
roztokem chlornanovych soli, napr. chlornanu sodneho podle rovnice

2 NH, + NaClO — N,H, + H,O + NaCl.

Fyzikalni vlastnosti hydrazinu jsou velmi podobné vodé, chemické jsou vsak
velmi odliSné. S vodou tvori krystalicky monohydrat, N,H,.H,O.

- slaba zasada, poskytuje dveé fady soli hydrazinia: H

N,H, + H,0 - NHg* + OH- \

N,H:* + H,O —» N,H?"+ OH - N N\",,/
- bezvody hydrazin je bezbarva kapalina H H H

- na vzduchu hori za vyvoje tepla na dusik a vodu

- komercéné se dodava jako hydrazin hydrochlorid (chlorid hydrazinia
[N,H:]CI dfive psany jako adukt N,H,.HCI - pivod obchodniho nazvu)

- v zasaditych roztocich je hydrazin silné redukcni Cinidlo



Nejvice hydrazinu se spotiebuje jako palivo v raketovych motorech.
Pouziva se jako jednoslozkova pohonna latka (monopropelant), kde se
vyuziva jeho rozkladu na vodik a dusik na katalyzatorech podle rovnice

N,H, — N, + 2H,,
nebo jako jedna ze slozek dvouslozkové pohonné latky (bipropelant),
pricemz jako okysliCovadlo se nejCasteji pouziva oxid dusiCity; spalovani
probiha dle rovnice

2N,H, + N,O,— 3N, + 4H,0.
Smés hydrazinu s oxidem dusiCitym je hypergolicka, tj. uvedena reakce
zapocne automaticky po smichani obou slozek pohonne latky. Proto pfri
pouziti této smesi jsou raketové motory jednodussi, nebot nepotrebuji
zazehovy system. Meéné cCasto se jako okysliCcovadlo pouziva
dymava kyselina dusi¢na (smés zvana ,dablluv jed”) nebo kapalny kyslik.

Vzhledem k vysokému bodu varu hydrazinu se jedna o tzv.

skladovatelnou pohonnou latku (na rozdil napf. od kapalného vodiku). Na
druhou stranu je nevyhodou jeho vysoky bod tani; proto se Casto pouziva
jeho smesi s dimethylhydrazinem, ktera se nazyva Aerozin-50 a tuhne
hluboko pod bodem mrazu.




HN, (azidovodik)

- bezbarva, jedovata a explozivni kapalina, slaba jednosytna kyselina:

\1%(' D
102k N”/(l\bSN
Azidy N,- 171

- azidy alkalickych kovu jsou stalé, rozkladaji se na prvky az po zahfati,
azidy tézkych kovu vybuchuji pfi narazu (napf. Pb(N;), se pouziva do
rozbusek)

Azid sodny je pomérné staly, da se bez rozkladu tavit. Pokud se
NaN, dostane do styku s médi nebo olovem, muze vést Kk
tvorbeé explozivhich nebo toxickych slouCenin. Pri styku se

silnymi kyselinami se uvolnuje kyselina azidovodikova
+

Na

N=—N=N



Snadného rozkladu azidu sodného se vyuziva pfi konstrukci
automobilovych airbagu.

A
e sl i
> [Na{s)+KN03[s) —>  K,Ols)+ Na,0ls) + N, (g) }
3 [K10(5]+Nazo(s)+ Si0,(s] —> K,0,Sils) + Na,0,Sils) 1

Vznikly dusik okamzite naplni airbag, zatimco kovovy sodik je preméenen
reakci s dusiCnanem draselnym (KNO,) a oxidem kifemicCitym (SiO,) na
bezpe€nou formu silikatového ,skla”.
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Nitridy:
binarni slou€eniny dusiku prfedevsSim s kovy (t.j. méné elektronegativnimi
prvky) lze je rozdélit do 2 hlavnich skupin:

iontoveé (ion N3~ ):
LisN, Mg;N,, Ca;N,, Sr;N,, BasN,, Zn;N,, Cd;N,, atd; hydrolyzuji se za
vzniku amoniaku:
Mg;N, + 6 H,O0 — 3 Mg(OH), + 2 NH,

kovalentni
BN, (CN),, Si;N,, P5Ng, SN,

intersticiarni:
-vytvareji pfedevsim pfechodnymi kovy (Ti, V, Cr, Mo, Ni, Ta), atomy
dusiku jsou zabudovany do mrizky kovu, promenlivé slozeni; chemicky
neteCné, tvrdé, maji vysoke body tani.




Nitridovani

je chemicke vytvrzeni povrchu zuslechteneé oceli nasycenim dusikem. Timto
zpUsobem se zpracovavaji predem zuslechténé (kalené a popusténé) a na
hotovo opracované ocelove dily, které maji odolavat zvySenému oteru, jako
jsou: ozubena kola, vacky, ¢inné ¢asti nastroju, ¢epy hridelt pro kluzna
loziska, apod.

Povrch se nasycuje atomarnim  dusikem, ziskanym  napf.
rozkladem Cpavku na vodik a dusik, pfi teploté pfiblizné 500 - 550 °C.
Vzhledem k uvedené teploté Ize nitridovat pouze oceli, které maji teplotu
popousteni vyssi. Nitridovana ocel také musi obsahovat legury, ktere
nitridaci podporuji a  tvrde nitridy  vytvareji. Temi  jsou
zejména hlinik a chrom, ale takée molybden, nikl, vanad a titan. V
povrchoveé vrstvé oceli (do 0,1 mm) vznikaji velmi tvrdé nitridy, které zvysSuji
jeji tvrdost.




PH, (fosfan, fosfin)

- bezbarvy plyn, odporné pachnouci, velmi jedovaty, ve vodé meénée
rozpustny, nad 150 °C se vzniti, se vzduchem tvofi vybuSnou smés, vodny
roztok nevykazuje zasadité chovani (na rozdil od NH,), ale je schopen
reagovat s kyselinami za vzniku fosfoniovych soli:

PH; + HX=PH,X (X = halogen)

Fosfoniové slouceniny

- soli fosfonia (PH,* ) jsou analogii amonnych soli, velmi malo stalée,
rozkladaji se i vodou:

PH4l + H,0 — PH; + I + H,0*

Fosfidy
- analogie Kk nitridim
- fosfidy silné elektropozitivnich kovul jsou odvozeny od fosfanu
- pfi reakci s vodou uvolnuji fosfan:
Mg,P, + 6 H,O0 —» 3 Mg(OH), + 2 PH,



Kovove fosfidy, zejména fosfid zine€naty, se pouzivaji jako rodenticidy.
Kyselina v travici soustave hlodavce reaguje s fosfidem za

vzniku toxického plynného fosfanu. Podobné se vyuzivaji také fosfid
hlinity a vapenaty.

Zn,P, + 6 H,0 — 3 Zn(OH), + 2 PH,

Rodenticidni fosfid zineCnaty miva podobu Cerného prasku obsahujici
75 % fosfidu a 25 % vinanu antimonylo-draselného (,davivy vinny
kamen®), emetika, které  zplUsobuje zvraceni pfi  nahodném
poziti Clovekem nebo domacimi zviraty. Je vsak stale dostatecné ucinny
proti potkanim, mySim, morCatum a kralikam, ktefi nemaji zvracivy reflex.

Zn
P Zn,;P, je polovodicC, pouziti ve fotovoltaickych
Pi— Zif — P Clancich.
N /
Zn

Fosfid vapenaty Ca,P, po styku s vodou uvolnuje samozapalny difosfan
P,H, a pouziva se jako napln signalizaCnich prostfedku pro namornictvo.



U

AsH, (arsan, arsin, arsenovodik) As
& 1.519 A
- bezbarvy plyn, pachnouci, silne jedovaty " I_{‘g%\H

- silné redukg. Cinidlo, nema zasadity charakter (netvofi AsH,*)

snadno se rozklada v prvky jiz mirnym zvysenim teploty, to se vyuziva k
citivému dukazu stop arsenu tzv. Marshovou zkouskou zaloZenou na
redukci slouCenin arsenu ve vodném roztoku:

As** +3Zn + 3 H* - AsH; + 3 Zn%*
a nasledném tepelném rozkladu vznikajiciho arsanu:
3 = As, + 6 H, (vznik “arsenového zrcatka”)

}

— H,80,

A Hydrogen flame
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Arsenidy

Je znamo mnoho arsenidovych mineralt, napfiklad nikelin (NiAs)
a skutterudit (CoAs,), €asto vyskytuji jako necistoty v sulfidickych rudach.

Mnohé arsenidy nepfechodnych kovu se pouzivaji jako polovodice,
napfiklad arsenid gallity GaAs.

SbH; (stiban, antimonovodik)
BiH, (bismutan, bismutovodik)
se chovaji jako AsH,, ale jsou velmi nestale.



Halogenidy dusiku:

- existuji trihalogenaminy (NX;, odvozené od amoniaku) a halogenazidy (XN,
odvozené od azidovodiku)
- s vyjimkou NF; velice reaktivni, nestale az explozivni latky
NCIl;, NBr; a Nl; jsou explozivni latky, vznikaji halogenaci kapalného NH,,
hydrolyticky se rozkladaiji:
NCIl; + 3 H,O —» 3 HOCI + NH,4

Fluorid dusity je nehoflavy plyn bez barvy a zapachu. Pouziva se mj. pfi
vyrobé plazmovych obrazovek, solarnich panelt a displeju z kapalnych
krystall, také jako selektivni Cinidlo pfi leptani oxidu kifemicitého.

Trijodamin (jododusik, jodid dusity) je Cerno-zelena krystalicka chemicka
slouCenina kovového lesku, fadi se mezi tfaskaviny. Suchy je velice citlivy
a exploduje i pri velmi slabém mechanickem podnetu.
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Halogenidy fosforu:

Halogenidy fosforité PX,
-s vyjimkou fluoridu se halogenidy pfipravuji pfimym sluCovanim halogenu
s fosforem
PCl, - kapalina, prudce se hydrolyzujici na kyselinu fosforitou:
PCl; + 3 H,0 —» H;PO,; + 3 HCI P
(meziproduktem je chlorid fosforylu POCI) =¢|“\\y \ )
Cl Cl:

Halogenidy fosforecné PX;
-vznikaji pfimym sluCovanim halogenidu fosforitych s odpovidajicimi
halogeny

[ A

kyselinu fosforeCnou:
PCl; + 4 H,0 - H,PO, + 5 HCI Cl




Halogenidy arsenu:

- analogické chem. chovani, stejné jako u ostatnich prvka 5. podskupiny
existuji vSechny trihalogenidy (s tvarem trojbokého jehlanu), z
pentahalogenidl existuje pouze AsF; (tvar trojbokého dvojjehlanu)

Halogenidy antimonu:
- analogické chem. chovani
- z pentahalogenidu existuje jen SbF; a SbCl;

Vie IV /S

Chlorid antimonic¢ny SbClg

-vznika reakci Sb s nadbytkem chloru, ve vodé hydrolyzuje na kyselinu
hexahydroxoantimonicnou H[Sb(OH);], ktera se vSak neda ziskat v pevném
stavu.

Halogenidy bismutu:
- analogické chem. chovani, z pentahalogenidu existuje jen BiF;

Chlorid bismutity BiCl,
- ve vodném roztoku hydrolyzuje:
BiCl; + H,O — BiOCI + 2 HCI
BiOCl + 2 H,O — Bi(OH); + HCI
chlorid-oxid bismutity je meziproduktem (intermediatem) hydrolyzy



Oxoslouceniny

Oxidy dusiku

Oxid dusny N,O

- bezbarvy plyn (v kap. a tuhé fazi \ Eﬁ«i j"“;*,‘?ﬁ,;“‘ﬁ
modry), malo reaktivni, anestetikum "rajsky plyn",
vznika pri rozkladu dusiCnanu amonného za vyssi teploty:

NH,NO; - N,O + 2 H,0O
Mnohem bezpecnejsi je pfiprava zahrivanim smesi alkalického
dusi¢nanu (napf. dusiCnanu sodného) se siranem amonnym

2 NaNO, + (NH,),SO, — Na,S0O, + 2 N,O + 4 H,0

nebo redukci kyseliny dusicné napfiklad chloridem cinatym za
pritomnosti kyseliny chlorovodikove

2 HNO; + 4 SnCl, + 8 HCl — 4 SnCl, + N,O + 5 H,O
nebo zinkem za pritomnosti kyseliny sirove
2 HNO; +4 Zn + 4 H,SO, — 4 ZnSO, + N,O + 5 H,0O




NebezpecCny pro ozonovou vrstvu Zeme , protoze se ozonem oxiduje:

N,O + O; — 2 NO,
Zhruba dvé tretiny celkovych ro€nich emisi (cca 20 miliont tun) se uvolnu;ji
z pudy pfirozenou cestou a zbyvajici tretina je vysledkem lidské €innosti.

Oxid dusny také patfi mezi sklenikové plyny.

V mediciné se drive pouzival ve smési s kyslikem (85 % N,O + 15 % O,)
jako anestetikum ke kratkodobym nark6zam (v porodnictvi nebo
ve stomatologii).

Pouziva se jako hnaci plyn v bombickach na pfipravu SlehacCky
(E 942). K tomuto je vhodny pro svoji rozpustnost v tucich.

0% GRATI

V raketovych motorech, zejména hybridnich, slouzi jako oxidacni Banke

¢inidlo. Nékdy se vstfikuje do spalovacich motora pro zvySeni ke
vykonu, protoze jeho rozkladem se ziska vice kysliku nez ze Tl

vzduchu. i ’




Oxid dusnaty NO

- bezbarvy plyn, stfedné reaktivni, neparovy elektron (radikal), pro radikal
netypické chovani: nema tendenci dimerizovat; snadno se rozklada:

3 NO — N,O + NO,
(N"— N'+ N vV dismutace, disproporcionace)

/N:O> 2 N:O = = .N-—N

-vznika pfi reakcich, kdy HNO; vystupuje jako ox. Cinidlo:
8 HNO; + 3 Cu — 3 Cu(NO;),+4 H,0O + 2 NO

- NO je meziproduktem pfi vyrobé kys. dusicné oxidaci amoniaku

Oxid dusnaty (NO) ovliviiuje krevni tlak a cévni homeostazu. Tento jev
zpusobi vazodilataci, inhibici krevnich desti¢ek. NO vznika redukci dusitanu a
dusiCnanu a tim se dusi¢nany a dusitany podili na kardiovaskularnim zdravi.

Oxid dusity N,O, existuje za nizké teploty (b.t. - 102 °C) v pevném stavu,
svétle modry, pfi teplotach vysSich nez - 100 °C se uplatnUJe reversibilni
rozklad:

N,O, <> NO + NO, \\N_N//

W
‘0.



Nitrosonium a nitrosyl
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Oxid dusicity NO, - existuje ve formé monomeru a dimeru v rovnovaze,
ktera je zavisla na teploté: 2 NO, < N,O,

monomer NO, - hnédy plyn pusobici jako oxida¢ni Cinidlo; paramagneticky
(ma neparovy elektron), vykazuje typické vlastnosti radikald: vysokou
reaktivitu, silnou toxicitu; s vodou reaguije:

[ Bond order 1.5
length 119 pm

. - N.

N N [angle 134° . S

/7 \_ /N

2 NO, + H,0 - HNO, + HNO, o o d o 7 N

resonance hybrids modern representation

dimer N,O,, bezbarva latka (b.t. -11,2 °C, b.v. 21,5 °C), v pevném stavu
pouze dimer, kapalina casteCné disociovana na monomer, pri teplotach nad

bodem varu vyrazny podil monomeru 5 - o o
..\ B +/ e .o \+' +/ .
N—N +—— N—N
- /7 N 7 \.
N 0. 0 Q. 0
® / NG L%
Q. ..O..
.I\Jlr I\T L’ N dusitan
o §O 04 ~0— / k
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Oxid dusicny N,O;

- bezbarva krystalicka latka (b.t. 30 °C), nestaly, snadno se

rozklada na oxid dusicCity a kyslik, nékdy i explosivne, je anhydridem kyseliny
dusicné:

N,O; + H,O —» 2 HNO, O 0]
vznika jeji dehydrataci: 7] 114 \11330
. NoN :

Oxidy dusiku se vyznamné podileji na vzniku reaktivnich forem kysliku
ve fotochemickém smogu

uv ‘__’_____.-——-""--. NO Air
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Formia Resonance Structure
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SCR technologie

Amoniak vznika redukci oxidu dusiku roztokem mocoviny.

2 NO + (NH,),CO + (1/2)0,=2 N, + 2 H,0 + CO,

(NH,),CO + H,0 =2 NH; + CO,

2NO +2NH; +(1/2) O, =2 N, + 3H,0
Technologie se vyuziva k eliminaci oxidd dusiku v emisich z mobilnich
zdroju (vznétové motory vybavené SCR katalyzatory) a z tepelnych

elektraren.

Vznikly amoniak se adsorbuje na elektrarensky popilek a omezuje tak
moznost jeho pouziti jako aditiva do stavebnich hmot.



= @ NO, - Nitrogen oxides
@ NH, - Ammonia
@ N, - Nitrogen
® H,0- Steam

DIESEL
ENGINE



Oxokyseliny dusiku

Kyselina didusna - H,N,O, - bila krystalicka latka, v suchém stavu vybusna,
slaba dvojsytna kyselina, malo stala v roztoku

HO - N = N - OH (trans konfigurace) o N
/N=N/ _— |N_N/
HO HO

Kyselina dusita - HNO, - stfedné silna kyselina, ve vodném roztoku
rovnovaha:

3 HNO, < HNO; + 2 NO + H,0 0. 0.
(disproporcionace 3 N — NV+ 2 NIl H N

Dusitany - pripravuji se tepel. rozkladem dusi¢nanu alk. kovu:
2 NaNO,; —» 2 NaNO, + O, .
nebo jejich redukci: :g/N\é NG
KNO; + Pb —» KNO, + PbO B "
- dusitany vetsinou dobre rozpustné ve vodeé a toxicke!



Dusitan sodny (E250) a dusitan draselny (E 249) se pouzivaji
jako konzervanty v masnych vyrobcich (pfedevSim uzeninach), kde ma
zajistit delSi trvanlivost a stalost barvy. Spolu s nim nebo misto négj se k
tomuto ucCelu pouziva jeSté dusitan draselny (také pravdépodobné

rakovinotvorny), dusiCnan sodny a dusi¢nan draselny. DusiCnany se béhem
pochodu v téle na dusitany preménuiji.

No O, +0,;

e Atmospheric 0, Different States of Myoglobin
- xygenation &
Deoxymyoglobin Oxymyoglobin
(DeoxyMb-Fet*) (OxyMb-Fe**)
Purple

A 4

Bright red Oxy-
Myoglobin myoglobin
( +4
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=035 -0, Purple-red Bright reddish-
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+0, 0, pp +0,
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(Modified from Koch Supplies, 1973)



Kyselina dusic¢na - HNO . o) 09
- ® o HOONEY P o, ]
- bezb. kapalina, b.t. — 42 °C, " NS N®
0O e b S XN _H
b.v. 84 °C, s vodou neomez. O O O O

misitelna, pro lab. pouziti se prodava obvykle 70 % vodny roztok
HNO, zloutne oxidem dusicCitym, ktery vznika fotorozkladem:
2 HNO; » 2 NO, + H,0 + 1/2 O,
Koncentrovana, tzv. dymava kyselina dusicna > 89 % je silné oxidacni
cinidlo;
Au, Rh a Ir odolavaji
Al, Fe a Cr se pasivuji (pokryvaji se vrstiCkou resistentnich oxidu)

Oxidacni uCinky kyseliny dusicné klesaji s klesajici koncentraci az ve
zfedénych roztocich (pod 2 mol/l) oxidacni uCinky HNO; prakticky vymizi.

V Cisté (nefedéné) HNO, se ustavuje autoionizacni (autoprotolyticka)
rovnovaha:

2 HNO; <> H,NO;* + NO;~
Ve vodnych roztocich se uplatni rovnovaha:
HNO3 + Hzo <> H3O T+ NO3_



Lucavka kralovska 3 dily konc. HCI + 1 dil konc. HNO; , pouziva se k
rozpousténi uslechtilych kovu (napf. Au a Pt)

3 HCI + HNO; —> NOCI (nitrosyl chlorid) + 2CI (nascentni chlor) + 2H,0
10 ClF+ 3 NO; + 12 H*+ 2 Au —> 3 NOCI + 6 H,0 + 2 [AuCl,J

Lucavka Leffortova (obracena IuCavka) je smeés stejnych kyselin v
opacneém poméru — 3 dily HNO5 a 1 dil HCI.

Nitracni smés smeés konc. kyseliny dusicné a kyseliny sirové pouzivana k
nitracim (nahrazeni -H skupinou - NO,) u aromatickych sloucenin.

Xanthoproteinova reakce

Koncentrovana HNO; polepta kuzi a vytvari zluté puchyre, v dusledku tvorby
xanthoproteinu.

NO,

-H,0O
i HNO, o
NH; NH,

tyrosin Zlute zbarveni




Vyroba kyseliny dusi¢né :

Ostwalduv zplsob - zaloZzen na selektivni oxidaci amoniaku vzdusnym
kyslikem:
4 NH; +50, > 6 H,O+4NO
- optimalni teplota 800 °C pfi atm. tlaku, vznikajici nitrézni plyny je trfeba
rychle zchladit (zamezit rozklad na dusik a kyslik) - styk s katalyzatorem (Pt,
Rh) jen kratky (0,1 ms), plyny vhanény velkou rychlosti pfes katalyzator ve
formé sitky; v dalSi etapé probiha samovolné oxidace:

2NO + O, & 2NO, « N,O,

- vznikajici oxid dusicCity se absorbuje ve vode:
N,O, + H,O - HNO; + HNO,

- nezadouci kyselina dusita se za podminek vyroby rozklada:
3 HNO, — HNO; + 2 NO + H,0

- uvolnény NO se vraci zpét do vyroby.



Oxyacids of Nitroge ,

p“ﬂ -'-':;1 e "

Oxyacid Formula iﬂ:ldattun Basicity £ == -
_______ = state of N <
Hyponi-  HNO +1 dibasic  \very high |Explosive |
trous acid
Nitrous ~ HNO, 43 monabasic high Unstable
acid and weak
Nitric acid HNO4 +5 monobasic | 3.3 Strong and

stable
+5 monobasic 3.0 unstable

and

explosive

E(OH., pK, EO(OH), pK. EOOH), pK, EOyOH). pK,

Very weak
CIOH) 7.5
BriOH) 8.7
I(OH) 10.6
SilOH), 9.7
Sb(OH); 11.0
As(OH); 9.2

Weak
CIO(OH)
NO(OH)
10(OH)
SO(OH),
SeO(OH);
AsO(OH),
PO(OH)4
HPO(OH),
H,PO(OH)

2

34
1.6
1.8
2.5
2.3
2.1
1.8
2.0

Strong
CIOJ0H) -3
NOAOH)  -14
10,(0H) 08
SO,(0H), -3
Se0:(OH), -3

Very strong
CIO5(OH)

-10



Vyroba kyseliny dusi¢né :

Ostwalduv zpusob - zaloZen na selektivni oxidaci amoniaku vzdusnym
kyslikem:
4 NH; + 50, > 6 H,O0+4NO
- optimalni teplota 800 °C pfi atm. tlaku, vznikajici nitrézni plyny je tfeba
rychle zchladit (zamezit rozklad na dusik a kyslik) - styk s katalyzatorem (Pt,

Rh) jen kratky (0,1 ms), plyny vhanény velkou rychlosti pfes katalyzator ve
formé sitky; v dalSi etapé probiha samovolné oxidace:

2NO + O, & 2NO, « N,O,

- vznikajici oxid dusicCity se absorbuje ve vode:
N,O, + H,O - HNO; + HNO,

- nezadouci kyselina dusita se za podminek vyroby rozklada:
3 HNO, — HNO; + 2 NO + H,0

- uvolnény NO se vraci zpét do vyroby.



Rozpousténi kovu HNO,

a) Reakce Mg nebo Mn s velmi zredénou HNO; (6%)
Mg + 2ZHNO; —> Mg(NO,), +H,
Mn + 2HNO,; —> Mn(NO;), +H,

b) Reakce uslechtilych kovu (Cu, Ag, Pb) s HNO;,:
3 Cu + 8HNO; (zfedéna 20%) —> 3Cu(NO,), + 2NO+ 4H,0
Cu + 4HNO, (koncentrovana) —> Cu(NOs),+ 2NO,, + 2H,0

6 Hg + 8HNO; (zfedéna) —> 3 Hg,(NO;), + 2 NO + 4 H,O
Hg + 4 HNO, (koncentrovana) —>Hg(NO;), + 2 NO, + 2 H,O

c) Oxidace zeleza :
4 Fe + 10 HNO, (zfedéna) —> 4 Fe(NO,), + N,O + 5 H,O
Fe + 6 HNO, [ konc. (70%)] —> Fe(NO;); + 3 NO, + 3 H,0
Zelezo nereaguije se silné koncentrovanou HNO, (80%), pasivuje se
vznikem ochranné vrstvicky Fe(NO,); na povrchu zeleza.



d) Oxidace zinku:
4 Zn + 10 HNO, (zfedéna)
Zn + 4 HNO; (koncentrovana)

>4 7Zn(NO3), + N,O+ 5H,0
>Zn(NO;), + 2NO, +2H,0

e) Oxidace cinu:
4 Sn + 10 HNO, (zfedéna)
Sn + 4 HNO, (koncentrovana)

f) Oxidace hliniku
Hlinik nereaguje se zfedénou ani s koncentrovanou HNO, v dusledku
vzniku ochranné vrstvicky Al,O; na povrchu hliniku.

>4 Sn(NO,), + NH,NO; + 3 H,O
>H,SnO; +4 NO, + H,O

Reakce s nekovy

Reakce kyseliny dusi¢né s nekovy s vyjimkou kfemiku a halogenu probihaji

za vzniku oxidu dusiku, vody a oxidu nekovu na nejvyssim oxidacnim stupni
tohoto prvku.

C + 4 HNO, (zfedéna)

3 C + 4 HNO; (koncentrovana)

>C0,+ 4NO, + 2 H,0
>3C0,+ 4NO + 2 H,0

Concentrated

S + 4HNO, - SO, + 4NO, + 2H,0

Concentrated hot

S + 6HNO; - H,S0, + 6NO, + 2H,0



Dusi€énany - znamy od vSech kovu, témér vSechny se rozpoustéji ve vode,
za vySSich teplot Ize pouzit dusiCnhany jako oxidacni Cinidla (oxidacni
taveni)

0 o o 7T

| 1
NF Nt N ,
Sy o G o“ o O‘7N~\‘"O

0

Dusi¢nany alkalickych kovu
bile, krystalické latky, rozpustné ve vode. Lze je pripravit reakci kyseliny
dusicné s prislusnym hydroxidem. Pri zahrivani se rozpada na dusitan a
kyslik, dle reakce (Me oznacCuje prvek alkalického kovu):
2 MeNO; — 2 MeNO, + O,

Diky vzniklemu kysliku jsou tyto dusicnany dobrymi oxidacnimi Cinidly.

NaNO; (chilsky ledek) uplatnéni naléza v pyrotechnice, potravinarsti (E
251) a jako hnojivo. Vyrabi se reakci oxidu dusnatého, oxidu
dusiciteho, kysliku a uhliCitanu sodného.

NO + NO, + Na,CO; + O, —» 2 NaNO; + CO,

Laboratorni pfiprava: NaOH + HNO; — NaNO; + H,0O



KNO; (ledek draselny, sanytr). Tuto latku lze pfipravit konverzi z
dusicnanu sodného, laboratorni priprava: KOH + HNO; — KNO, + H,O
Pouziva se jako hnojivo nebo jako sul k nasolovani masa (E252). Je téz
nejvyznamneéjsi slozkou puvodniho ¢erného strelného prachu.

Dusi¢nany kovu alkalickych zemin

ve vode rozpustné latky pri zahrivani tvori oxid kovu a oxid dusicity:

MeNO; — MeO + NO,
Tyto latky maji sveé uplatnéni obvykle v pyrotechnice, jako hnojivo se
pouzivaji Mg(NO;), a Ca(NO,),.
Ba(NO,), barvi plamen do zelena, dulezita latka pro pyrotechniku.
Sr(NO,), barvi plamen Cervené, dulezita latka pro pyrotechniku. Vyrabi se
reakci uhliCitanu strontnatého s kyselinou dusiCnou:
SrCO; + 2 HNO4 — Sr(NO;), + CO, + H,O

Dusicnany prechodnych kovu
ve vode rozpustné latky pri zahrivani tvori oxid kovu a oxid dusicity:
MeNO; — MeO + NO,
Casto se uzivaji v chemii na dalsi syntézy.
AgNO; se uziva se v lékarstvi, analytické chemii, je zakladem chemickych
procesu ve fotografii.
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Oxoslouceniny fosforu:

Oxidy

Oxid fosfority (P,O¢) vznika spalovanim fosforu za nedostatku kysliku;
prudce jedovaty; vzdus. kyslikem se oxiduje na oxid fosforeCny; ve
studené vode poskytuje kyselinu fosforitou

Oxid fosforecny (P,0,,) vznika spalovanim fosforu v nadbytku vzduchu;
bila krystal. latka, po osvétleni zelené fosforeskujici; snadno sublimuje;

- silné hygroskopicky = susici prostredek v laboratofi, s vodou poskytuje
HPO,, ktera postupné prechazi na H;PO,.

7 7




Oxohalogenidy
2 PCl; + O, » 2 POClI,4

-vznik téz v prvni fazi hydrolyzy chloridu fosforeCného:
PCl; + H,O0 — POCI; + 2 HCI

- vznikajici trichlorid-oxid fosfore¢ny dale hydrolyzuje na H;PO,:
POCI; + 3 H,0 —» H;PO, + 3 HCI




Oxokyseliny fosforu

Kyselina fosforna H;PO,

stfedné silna, jednosytna (pouze jeden vodik vazan pres kyslik = kysely),
soli fosfornany dobfe rozpustné ve vode, kyselina i soli jsou silna

redukeni Cinidla, oxiduji se na H;PO,, popfipadée jeji soli (ﬁ
\\\\\\\ P
H™¢ “SoH
Kyselina fosforita H;PO,; H

dvojsytna (2 H vazany pres O), ziska se pusobenim vody na chlorid fosfority,
bezbarva, krystalicka, hygroskopicka latka, dobre rozpustna ve vode;

redukcni Cinidlo. (H)
HO PQQﬁm
Kyselina hydrogenfosforecna (metafosforecna) HPO, HO
vznikne zahfivanim H;PO,; ma tendenci polymerovat: (HPO,),,, nejznamé;si
je cyklicky tetramer (n = 4) O OH O OH

I I I I
P P P P
\O// o~ \\\O/ \No” \\\
HO 0 OH o)



Kyselina trihydrogenfosfore¢na (orthofosforecna) H,PO,

vyrabi se pusobenim H,SO, na fosfaty jako 85 % sirupovita kapalina, Cista
je bezbarva krystal. latka, trojsytna kyselina:

H,PO,~+ H,O « H,O0" + HPO,* 152 pm ||
HPO,# + H,O < H;0" + PO, = /H
H\ 2\ O
O
157 pm O_H

Vyuziva se také pfi vyrobé nealkoholickych napoju (E338; obsahuje ji napf.
Coca-Cola) a pfi vyrobé zubnich tmelu. Dale je kyselina fosforeCna hlavni
slozkou odrezovace.

FosforeCnany

jsou znamy od vétSiny kovu; vyznam jako hnojiva, v laboratofi slouzi napf.
jako slozky pufru:

alkalické dihydrogenfosforecnany (H,PO,~) reaguji kysele,
hydrogenfosforeénany (HPO,%-) a fosfore¢nany (PO,3) alkalicky
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H;Pﬂ'.r

H;PO,

Phosphinic acid

Phosphonic acid
(phosphorous acid)

Phosphoric acid
(orthophosphoric acid)

pK, = 1.24

pK, (1) = 2.00; pK,(2) = 6.59

pK,(1)=2.21; pK,(2) =7.21;
pK,(3) = 12.67

Phosphinicacid  Phosphonic acid Phosphoric acid Fluorophosphoric acid
e I I &
H-P—H H-P—OH HO-P—OH EtO—P—OEt
OH OH OH X
pK;1 1.1 1.3 2.1 0.55
pK, 2 6.7 7.2 4.8



Vyroba kyseliny fosforec¢né

Termicka kyselina fosfore€na
Fosfor je zakladni surovinou pro vyrobu termické kyseliny fosforecné,
ktera se vyrabi spalovanim fosforovych par s naslednou absorpci ve vode.
P4+ 50, — P40y
P,0,, + 2H,0 — 4HPO,
HPO,; + H,O0 — H;PO,
Termicka kyselina je velice Cista a nemusi se provadét jeji rafinace.

Extrakéni kyselina fosforecna

Vyroba kyseliny fosforeCné se Castéji provadi rozkladem apatitu kyselinou
sirovou, vznika kyselina fosforeCna a dihydrat siranu vapenatého, rozklad
pfi dinydratovém postupu se provadi pfi teploté 70-80°C:

Ca;(PO,);F + 5H,SO, + 10H,0 — 3H,PO, + 5CaS0O,-2H,0 + HF
Rafinace vysrazenim As pridavkem roztoku sulfidu sodného Na,S, vznikly
As,S; se separuje filtraci. DalSi moznosti rafinace kyseliny fosforecné je
extrakce do vysSich alkoholu (amylalkohol, izopropylalkohol, butanol),
zne istujici ionty kovu zUstavaji ve vodném roztoku, organické rozpoustédlo
se poté oddestiluje.



Ve formé hydroxyapatitu Ca;(PO,);(OH) se fosfor vyskytuje v kostech a

zubech obratlovcu.

Biological apatites
— ~

the mineral component the organic component
U 0,03

-Variable composition :

Cag 3 0 o7(PO4)a3(HPO,,CO5); ,(OH,CO3)p 50 0 17
-Nanocrystalline: 25-50nm
-Ca?* deficient
-Presence of COs?-

& SfrucQorder

trabecular
(cancellous)

molecule

T

)
{1
\
{
L

collagen

cortical
(dense)
bone

Phosphorus



Transformace kostniho mineralu

V kyselém prostredi (krypty, hrobky):

hydroxyapatit (Ca,,(PO,)s(OH), ) — brushit (CaHPO, .2 H,0O )
pH: 7, 0 — 7,5 (fyziologické) pH: 4,5-6,0




v pudé dochazi sklizni urody k poklesu obsahu fosfatd = nutno
kompenzovat prumyslovymi hnojivy:

Superfosfat - fosforeCnan vapenaty vyskytujici se v pfirodé ve formé apatitu
je nerozpustny, pfevadi se pusobenim H,SO, na smés Ca(H,PO,), a
CaSO,




Tepelnou dehydrataci HPO,?- vznikaji difosforeénany:
2 HPO42- < P2074- + Hzo

Tepelnou dehydrataci H,PO,~ vznikaji cyklické polyfosforecnany:
nH,PO,~ < (PO;)," + nH,O (n = 3,4)

Tvorba specifickych polyfosfatu zavisi na podminkach zahfivani a zihani.
Sklovita (i.e., amorfni) forma = Grahamova sul, krystalické polyfosfaty =
Kurrolova a Maddrellova sul: [NaPO,] . [NaPO4(OH)], kde n < 2000.

Kyselina tetrahydrogendifosforecna H,P,0-, bezbarva, pevna, Ctyrsytna
kyselina,

vytvafi jen dvé fady soli: dihydrogendifosforeénany s aniontem H,P,0,%-

a difosfore€nany s aniontem P,0-4-
0

P

oH / O \ OH
OH OH
H4P207



Three phosphoric
acid molecules

Two may undergo a
condensation
reaction, with a
water molecule
being eliminated

And a third will also
undergo a
condensation reaction,
again with the
elimination of a water
molecule

O O O
HD—!:!'lLl'—DH H'D—IU—UH
{'!:I'H EI}H I!LH
o O Q
Jole—sl-
OH OH OH
O o] 0O
o—b—o— - CoI—on
r.l.'-'H ELH (IJH
»



0 0 0 0. OH
| | I N
HO—P—OH HO—P—0—P—OH P

0 0
| | | Hol | o
OH OH OH g 7
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Organické slouceniny fosforu

i i
HO—P—CH HO—P—F

OH OH
thiophosphoric acid fluorophosphoric acid

i i
HO—P—CH; HO—P—CH;

OH F

methylphosphonic acid

i
H,C——O—C—Ry

T | fosfolipidy

Ro—C—O—CH

/CH3
H2C-"—-O——-T—'—O—'CH2'——C HZ_N<C Hs
o CH3

Phosphatidylcholine — common structure
R1 and Ry are fatty acid residues,
different for each molecular species

methylfluorophosphonic acid

i
HO—P—CN
OH

cyanophosphoric acid

H:C '*Fl)
O—l?—CH
H3C F
sarin
ATP
1
20
HC
] R CH
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Phosphorus Oxidation States in Organic Compounds

-3 =1 0 +1 +3 +3
phosphine ||Q elemental R—P-0OH R—P-0OH 0
R—P=0 & OH i
RaP
tria?kyl |IQ phosphenic acids | phosphonic acids R_O_?_O_R
phosphjnes phosphine oxides O-R
?R phosphate esters
e ro-t
R—P=R OR
R phosphite esters
tetraalkyl
phosphonium




Oxoslouceniny arsenu o—As~g

/
N o |
Oxid arsenity (arsenik) EE As-|..-o,-As
. ® ® o /A /
Arsenolit (As,Og) o—"8~g

Claudetit (As,0,)
znamy jed (“dédicky prasek™)
- vznika horfenim As na vzduchu

- malo rozpustny ve vode, rozpousti se v kyselinach za vzniku arsenitych
soli:

As,O; + 6H* — 2As3* + 3H,0
a v zasadach za vzniku arsenitanu:
As,O; + 60H- — 2As0O,% + 3H,0

Oxid arsenicny (As,0O;)

- vznika dehydrataci kyseliny arsenicneé zahrivanim jako bila, sklovita,
amorfni, hygroskopicka latka.
TR

As S
P ~
0~ g 0



Arseniaza

= dusledek vysokého obsahu
As pudé (napf. Atacama,
S Chile)

38 — 220 ppm As ve vlasech
mumii Chinchorro (7000 — 600
let)

CHINCHORRO SITES

. . FERLI
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L ™
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,
Lluta riwer 200 pyiL 5 A
Arice gity 12-58 gl ARIGA x:"':’ BOLVIA
i

Camaranss dver 1000 pgil. a7
) - G

lquique aiky 70 po'lL 3 [

CHILE

| _:..=: LCARNER

ANTOFAGASTA I: ;
Arilafagasls cily 30-800 o'l '@
1

+ l.;?l:ﬂ ki

@ Regian where adificis! mummificstian bepan

Simon Bolivar

Zemrel na chronickou otravu arsenem
doprovazenou rakovinou plic. Otrava
As souvisi patrné s vysokym obsahem
As v pitné vode v Peru a s pozivanim
|ékU na bazi arsenu.



Charles Francis Hall (1821 —
November 8, 1871) americky polarnik.
Jeho télo bylo exhumovano v Gréonsku
v roce 1968. V jeho pozustatcich byla
zjistena vysoka koncentrace arsenu.
Byl patrné otraven vzbourenymi Cleny
posadky. Kontaminace pozustatku
arsenem z pudy je nepravdépodobna.

Phar Lap (1926 — 1932) slavny dostihovy kun.
Nejprve se proslavil v Australii, poté i v Americe, kde
na néj byl pred jednim dulezitym zavodem spachan
atentat. Kulka ho vsak minula. Zemrel zanedlouho
po atentatu, hovorilo se o kolice. Analyza zini
prokazala poziti znaCného mnozstvi arseniku kratce
pred smrti.




Oxokyseliny

Volna kyselina arsenita neni znama, ‘/f‘e’\sﬂ,”r
jedna se o hydratovany oxid arsenity HO \ OH
OH
soli arsenitany M'AsO, nebo M';AsO, - arsenitany _ ,AS-uO—
mirna redukcni Cinidla (oxiduji se na arseniCnany): O b—

AsO;* + 1, +H,0=AsO,>+2 -+ 2 H*

Arsenitan tristribrny Ag;AsO; - Zluta nerozpustna Iatka Vv analytlcke
chemii vyuzivana k dukazu arsenitanu 7S

Arsenitan trisodny Na;AsO, — fungicid, insekticid
Scheeleova zelen CuHAsO,,

Svinibrodska zelen
3 Cu(As0O,), .Cu(CH,C0O0),

- v minulosti pouzivany jako zelena barviva, téz k barveni tapet.
Plasobenim plisni se z tapet uvoliovaly toxické formy As.




Kyselina trihydrogenarseni¢na (H;AsO,)
- vznikne rozpousténim As,O; ve vodé nebo oxidaci As,0O kys. dusi¢nou:
3 As,0;+ 4 HNO,+ 7 H,O0— 6 H;AsO, + 4 NO

O
- krystaluje jako hemihydrat (t.j. s 1/2 H,0) HO—/ils—OH
- - slaba kyselina |

OH

Arseniénany
- izomorfni s fosfore¢nany, ve vodé jsou rozpustné soli alkalickych kovu

0
0 0 Q I
” L!; . JIEI{E — ,A.E.H
As p—— E-..h ————— . P R — 0 O
/N OH o Ho” \ O 0
HO" ‘o HO o4 o



Arsenous acid (pKa 9.2)

;:s ¢

T¢ T T T — Tl T T T Oﬂ/é;\OH @OH
4s? 4p3 sp? hybridization AS(OH). ol OH
Arsenic acid (pKa 2.3, 6.9, 11.6) OH
%
o | o o S /?t\s:o%:g
452 4p3 4d sp3? hybridization 4d O OH
AsO(OH), d-p m-bond
Speciation Dissociation reactions pKa
HzAsOs =—=H" + HoAsO4 2.24
Arsenate
As(V) HoAsOs =—= H" + HASO42- 6.69
HAsO4* <=— H* + AsO,* 11.5
HsAsO; s—=H" + HzAsO35 9.2
Arsenite i
AS(”') HQASO:a- « > H+ HASO:32- 12.1
HAsO3;> =—= H" + AsOs”> 13.4



Organicke slouceniny arsenu

OH
O OH J@[ Cl._~__ _Cl
\AS HzN:O/AS‘\AS NH, \/\AS

H3C CH3 s Lewisit Cl

Salvarsan

kyselina kakodylova

O

Roxarson \l
I o

0
\AS\)L As. |\_/AS
@ O LAs—

. I ..
Arsenobetain O Arsenicin A




Metabolity arsenu

Arsen nahrazuje fosfor v organickych slouceninach — kacinogen. Interakci s
—SH skupinami enzymu narusuje metabolismus.
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Table 1 Arsenic species encountered in biological or environmental samples

1. arsenic(TIT), As0s*

2. arsenic(V), ASO"

3, dimethylarsenic acid, DMAA MeAs0, H

4, methylarsonic acid, MMAA MoAsOyHy

5. wimethylarsine, MezAs

6. trimethylarsine oxide, TMAO M.,Alfo'

7. tetramethylarsonium ion, MagAs™

8 betaine (trimethylarsoni ), MesASCH,C00"

9. holine (2-trimethylarsonioeth Mo3ASCHzCHZO0H
10. dimethylarsinoylethanol, Mo, AS{O)CH,CH,0H

11. dimethylarsinoylribosides, °aC

e A

a. -OH -OH f
b. -OH -80y OH OH

e. <OH -0805

d. -NH; -SOy

e -OH
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12. rimethylarsonioriboside "sulphate ester”

MesAs™e o o’\ﬁoso‘,

OH OH
13. dimethylarsinoylribosyl "phospholipid” )
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Oxoslouceniny antimonu

Oxid antimonity Sb,O
- ve vodé malo rozpustny, amfoterni charakter: rozpousti se v kyselinach

(za vzniku soli antimonitych) , v hydroxidech alkalickych kovu vznikaji
antimonitany (napr. NaSbO, )

Oxid antimonicny Sb,O;
- Zluty prasek, ve vode jen velmi malo rozpustny na kysele reagujici
roztok kys. antimoni¢né (hydrat. oxidu) Sb,0O; x H,0O
- v alk. hydroxidech se rozpousti

na vzniku M'[Sb(OH)]




Antimonité soli

Vinan antimonylo-draselny K,[Sb,(C,H,0),]-:3H,O byl znam jiz ve
stredoveku jako davivy kamen neboli tartarus emeticus. Tato slouCenina je
dobre rozpustna ve vodé a po poziti vyvolava zvraceni. Je stejné jako
vsechny rozpustné soli antimonu jedovaty.

Siran antimonity Sb,(SO,); je bezbarva krystalicka latka. Ziskava se
rozpousténim antimonu, oxidu antimonitého nebo sulfidu antimonitého v horké
koncentrované kyseline siroveé.

Dusicnan antimonity Sb(NO,); je bila krystalicka latka. Vznika reakci oxidu
antimonitého s dymavou kyselinou dusicnou.



Oxoslouceniny bismutu

Oxid bismutity Bi,O, citronové zluty prasek, rozpustny v kyselinach na
bismutité soli.

Hydroxid bismutity Bi(OH); bila latka vznikajici srazenim roztoku
bismutitych soli hydroxidy alkalickych kovu, napf.:
Bi(NO;); + 3 KOH — Bi(OH); + 3 KNO,

Bismutiénany M'BiO,, M';BiO,
- oxidaci Bi,O, v silné zasad. prostfedi (taveniny hydroxidu alk. kovu)
silnymi ox. Cinidly
- intenzivné zabarvené latky ( , Cervené, hnede)
- velmi silna ox. Cinidla




Bismutité soli

Dusicnan bismutity Bi(NO,),

je bezbarva krystalicka rozpustna latka. Pri zahrivani prechazi na
oxidusic¢nan bismutity BiO(NO,), ktery se pouziva jako barvivo s nazvem
Spanelska béloba.

DusiCnan bismutity se pripravuje rozpoustenim kovového bismutu v kyseliné
dusicné.

Siran bismutity Bi,(SO,); je bila krystalicka hygroskopicka a rozpustna
latka. Ziskava se rozpousténim kovu, oxidu nebo sulfidu v kyseliné sirové.

Uhlicitan bismutity Bi,(CO,), je bila praskovita nerozpustna latka, ktera se
pripravuje reakci rozpustné bismuité soli s rozpustnym uhliCitanem.



Sirné slouceniny dusiku ST

Tetrasulfur tetranitrid S,N,
= prekurzor pro pfipravu dalSich slouc¢enin s S-N vazbou

Ptiprava: 6 S,Cl, + 16 NH; — S,N, + Sg + 12 NH,Cl

Lewisovska baze, s lewisovsymi kyselinami tvori adukty.
S4N4 + SbCI5 — S4N4SbCI5 —
S4N4 + 803 — S4N4'803

Disulfur dinitrid S,N,

Priprava: S,N, — 2 S,N, (katalyza Ag,S)




Polythiazyl (SN),

= vodivy polymer nazlatlé barvy a kovoveho lesku.

Vznika polymeraci S;N, /S--N 1’20(_/ S~N 10g° /S\N /S\N
\ \(—)’ \ \ .
/N - =
--N S & S |1\163 pm S‘_.,—V S

159 pm

es| o0 ee ee oo | 0o s ooe T T ..@ e | oo oo op e | oo
=NprS—=N=S=N+S— —N+S—N=S—Nx+S— =N{+-S=N—-S=N+S=
LX) L L] L L] @ a0 @ (1] @

Je pouzivan v LED zarovkach, transistorech, akumulatorech a solarnich
clancich.



Kyselina sulfamova (amidosirova, amidosulfonova, aminosulfonova)

= bezbarva pevna latka, rozpustna ve vodé. Stfedné silna kyselina, ve
strukture je sit silnych H-vazeb, Iépe ji vystihuje zapis *H;NSO;-

0 0

[ [
o073 ~NH, =73 ~NH;,

OH oS

Vyroba: reakci moCoviny se smeési oxidu sirového a kyseliny sirové (nebo
olea).
OC(NH,), + SO; — OC(NH,)(NHSO;H)
OC(NH,)(NHSO3H) + H,SO, — CO, + 2 H;NSO,

Pouziti: prekurzor pri vyrobé umelych sladidel (Acesulfam K), antibiotik a
antivirotik, [éku proti rakoviné, herbicidu, barviv, Cisticich prostredku.

Sulfamid (diamid kyseliny sirové) vznika reakci SOCI, a NH, O O

\ 77

/S\
H,N" " > NH,



Kyselina nitrosylsirova (hydrogensiran nitrosylu) NOHSO,, NO*HSO,

Vznika rozpustenim dusitanu sodného ve studené kyseliné sirové
HN02 + H2804 — NO+HSO4- + Hzo

nebo reakci reaction kyseliny dusicne s SO, O\\ //O

SO, + HNO, — NO*HSO, 87 _N.

HO O ™0

Oxidacni, nitrosacni a diazotac¢ni ¢inidlo.

Vznika téz pfi vyrobé HNO,; komorovym zpusobem (,komorove krystaly®)
2 N02 + Hzo + 802 —> NO+HSO4_ + HN02
2 NOz + Hzo + SO3 —> NO+HSO4_ + HNO3

S NO vznika tzv.  fialova“ nebo ,modra”“ kyselina

NO+HSO4- + NO — N202+HSO4-



Sirné slouceniny fosforu

P
— \\
S
Trisulfid tetrafosforu P,S; _P/
vznika zahratim odpovidajiciho mnozstvi siry a bileho F’<

nebo ¢erveného fosforu. P

P,S; spolu s KCIO;jsou v hlavickach zapalek které se vznécuji na jakékoli
treci ploSe ("strike-anywhere matches,) — bourliva reakce P,S; s KCIO,

,otrike-anywhere matches” ,oafety matches”

Nadbytek siry vede ke vzniku dekasulfidu tetrafosforu (P,S,,)



Sirné slouceniny arsenu

As,S, - realgar,

V malifstvi jako Cerveny

pigment. / ”A

As,S, - auripigment,

V malifstvi jako pigment.

0)]

FeAsS — arsenopyrit

ruda arsenu a zlata, As se vyrabi tepelnym rozkladem
arsenopyritu:
FeAsS — FeS + AsT




As,S;
— sulfid aseni€ny, struktura neni znama.

Sulfid arsenity a sulfid asenicny se rozpoustéji v roztocich sulfidd za tvorby
thioarsenitanu a thioarseni¢nand.

As,S, + 6 SH- — 2 AsS,% + 3 H,S
As,S, + 6 SH — 2 AsS,* + 3 H,S



Sirné slouceniny antimonu a bismutu

Antimonit Sb,S,

Tetrathioantimoni¢nan sodny Na,;SbS,

Sb,S; + 6 S + NaOH — Na,SbS, + Na,S0O, + 4 H,0

Bismutinit Bi,S;




Slouceniny dusiku a fosforu

Pentanitrid trifosforu P;N;
= bezbarva amorfni latka.
Priprava:
3P,S,g+20NH; — 4 P3N + 30 H,S

Pri teploté cca 800 °C se rozklada na bezbarvy nitrid fosfority PN , ktery
Pri nizSich teplotach polymeruje

PsNs — 3 PN + N, Cl Cl
Fosfazeny NT SN
| I

jsou tvorené fetézci nebo cykly z atomu fosforu a dusiku, C'_/P\N//P\_ Cl

v nichZ se pravidelné stfida jednoducha a dvojna vazba. Cl Cl
Nejznamejsim predstavitelem je cyklicky trimer hexachloro—

cyklotrifosfazen, ktery se pfipravuje reakci chloridu fosforeCného a chloridu

amonneho.

Fosfazeny a jejich derivaty nachazeji vyuziti jako pesticidy, kancerostatika,

antioxidanty, zpomalovace horeni, apod.



