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Uvod

Dusik je neho¥lavy (proto nazev dusik — ,,dusi plamen®). Radi se spolu s P, As, Sb a Bi do
pravé casti periodické tabulky k nepfechodnym prvkim a také do 15. (V.A) skupiny,
tzv. pentelim. Diky své malé reaktivité se dusik vyskytuje prevazné volny ve vzduchu, kde

ho tvoti 78 objemovych procent.

Dale je dusik velmi vyznamny biogenni prvek, slouzi jako stavebni prvek bilkovin.
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Historie

Dusik byl objeven vroce 1772 Danielem Rutherfordem (1749-1819) pii pokusech na
mysich; dusik dale studovali C. W. Scheele, J. Priestley a H. Cavendish. Latinsky nazev
vznikl spojenim feckého slova nitron a gennau (= zésaditou latku tvoftici), anglicky nazev
navrhl v roce 1790J. A. C. Chaptal. A. L. Lavoisier daval piednost nazvu ,azot*

pochazejici z feckého slova azotikos (= bez Zivota) vzhledem k dusivym vlastnostem plynu.

e 1790 — J. A. C. Chaptal navrhl nazev nitrogen; prvek je soucasti HNO; a NOs™ (fecky

nitron, gennan = tvofit).

e 1772 — J. Priestley ptipravil N,O a ukézal, Ze podporuje hoteni. Roku 1774 izoloval plynny

NH; pomoci Hg v pneumatické vané.

e 1809 — J. L. Gay Lussac pfipravil prvni adukt typu donor-akceptor NH3.BF;.


http://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/hist/osobnosti/priestley.html
http://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/hist/osobnosti/lavoisier.html

1811 — P. L. Dulong pfipravil NCl; (pfi studiu jeho vlastnosti ptfiSel o oko a 3 prsty).
1828 — F. Wohler ptipravil mocovinu z NH4CNO.

1832 — J. von Liebig pfipravil nitrido-dichlorid fosforecny (NPCl,)x zahtatim NH; nebo
NH4C1 S PCls.

1835 — M. Gregory piipravil S4Ny.
1862 — rozpoznan vyznam N, v pid¢€ pro zemédélstvi.

1864 — W. Weyl referoval o schopnostech kapalného NH; rozpoustét kovy za vzniku

barevnych roztok.
1886 — prokazéna fixace N, organismy v kofenovych hlizach.
1887 — T. Curtis poprvé izoloval hydrazin, 1890 z n¢j ptipravil HNj.

1895 — Franckiv-Carouv postup vyroby CaCN, (prvni primyslovy postup vyuzivajici

vzdusny N»).

1900 — Birkelandova-Eydeova primyslova oxidace N, na NO slouzici k vyrobé HNO;

(zastaraly postup).

1906 — F. Raschig piipravil krystalickou kyselinu amidosirovou HSO3;NH,.

1929 — S. M. Naudé objevil izotop dusiku "°N.

1958 — S. G. Shore a R. W. Parry — piipravili NH3;.BH3, izoelektronovy s ethanem.

1965 — A. D. Allan a C. V. Senoff piipravili prvni komplex s ligandem N».
Vlastnosti

Dusik, latinsky Nitrogenium, se zna¢i N s protonovym cislem 7 a relativni atomovou
hmotnosti 14,00674 g/mol. Chemicky prvek dusik je bezbarvy, dvouatomovy plyn bez
zapachu a chuti. Molekulovy dusik je velmi mélo reaktivni, protoZe jeho molekuly jsou
tvofeny dvéma atomy vzajemné vazanymi velice pevnou trojnou vazbou, kterd je pfi¢innou
jeho malé reaktivity. Je tedy velmi stabilni a S§tépi se aZ za vysokych teplot (asi 4000 °C).
Diky této vlastnosti se dusik vyuzivéa k vytvafeni inertni atmosféry. Naopak atomovy dusik je
velmi reaktivni. Diky své vysoké elektronegativité se miZe podilet na tvorbé vodikovych

mustku.



Piirodni N je tvofen 2 izotopy: "*N (99,634 %) a "*N (0,366 %)

Reaktivita dusiku roste s rostouci teplotou, kdy se piimo slucuje s Be, s kovy alkalickych
zemin, B, Al, Si a Ge za vzniku nitridd. Za zaru s vodikem vznikd NHj3 a s koksem dikyan

(CN)z.

Dusik se vaze téméf se vSemi prvky periodické tabulky s vyjimkou vzacnych plynt (kromé
Xe). Vaznost dusiku je maximalné 4, i kdyZ jsou znamy struktury, ve kterych ma atom N

koordina¢ni ¢islo 6 nebo 8.

nazev Dusik
latinsky Nitrogenium
anglicky Nitrogen
znacka N

protonove ¢islo | 7

relativni 14,00674

atomova

hmotnost

elektronova [He] 2s™2p°

konfigurace Tekuty dusik
teplota tani -210,1 °C

teplota varu -195,79 °C

skupina 15(V.A)

perioda 2

skupenstvi (pti | plynné

20 °C)

oxidac¢ni ¢isla ve | -3, +1, +2, +3, +4, +5

slou¢eninach Molekula dusiku (trojnd vazba)

Laboratorni priprava a vyroba

V laboratofti se dusik pfipravuje tepelnym rozkladem dusitanu amonného (NH4NO,).
(NH4NO;) — N + 2H,0 (Reakce probiha pti 80—100 °C.)
Primyslova vyroba

Primyslové se dusik vyrabi frakéni destilaci zkapalnéného vzduchu.



Vyskyt

Dusik se v prirod¢ vyskytuje volny nebo vazany. Vzduch, ktery nds obklopuje, je tvofen ze
78 obj. % timto plynem. I pfes jeho malou reaktivitu je dusik vazan v celé fad¢ ptirodnich

sloucenin — soli kyseliny dusi¢né — NaNOj; — ¢ilsky ledek.
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Vyuziti

Samotny dusik byl v dob& objevu identifikovan jako soucast vzduchu, vétSiho uplatnéni
dosahly slouc¢eniny dusiku napft. pti vyrobé stielného prachu, pozdéji jako paliva raketovych

motord, pfi vyrobé barviv, 1é€iv a hnojiv.

Dusik, ktery se skladuje a pievazi stlateny v ocelovych lahvich
oznaCenych zelenym pruhem, se pouZziva predevSim k vyrobé
amoniaku (NH3), kyseliny dusiéné (HNO;) a riznych
pramyslovych hnojiv, naptiklad chilsky ledek (NaNO; — dusi¢nan
sodny), dusiénan amonny (NHsNO;), atd. Diky své malé

reaktivité se vyuziva také k vytvafeni inertni atmosféry (pouZiti

napf. pfi skladovani velmi reaktivnich alkalickych kovit).


Obr.4  DRÉO, Johann; přeložil MAŇAS, Michal. Soubor:Nitrogen cycle cs.svg - Wikipedie[online]. [cit. 6.4.2013]. Dostupný na WWW: http:/cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Nitrogen_cycle_cs.svg

Ve velkém se pouziva k proplachovani petrochemickych reaktori a jinych chemickych
zafizeni. Dale se pouziva jako inertni fedilo chemikalii, pfi vyrobé plaveného skla a jako

ochrana pfed oxidaci taveniny cinu.

Kolem 10 % vyrobeného dusiku se pouziva jako chladivo pfi mleti materiald, které jsou za
normalni teploty mékké nebo gumovité, k obrabéni pryze za nizké teploty, k montézi
technickych konstrukci ve smrs§téném stavu, k ochranné biologickych vzorkt (krev, sperma

apod.) a jako prostfedek do lazné o konstantni teploté -196°C.

Dezoxidovany dusik se v chemickém primyslu také pouziva pro inertizaci zatizeni a jako

balici plyn E 941 v potravinaistvi. Pfima vysokotlakd syntéza épavku z dusiku a vodiku na

vvvvvv

vibec. Za jeji praktické zvladnuti byl Fritz Haber ocenén Nobelovou cenou za chemii 1918.

Amoniak (NH3) slouzi jako hnojivo a chladivo, ale zejména jako zakladni surovina pro celou

fadu dalSich chemickych vyrob, z nichZ nejdalezitéjsi je vyroba kyseliny dusicné a jejich soli,
modoviny a kyanovodiku. Cpavek spoleéné s kyselinou sirovou tvoii dodnes zaklad moderni

prumyslové chemie.

Kapalny dusik se casto pouziva 1 pifi mrazeni potravin; k
chlazeni béhem piepravy; ke znackovani dobytka; ke zmrazovani
obsahu potrubi misto ventilu pro preruseni priatoku; ke

zmrazovani zeminy pro zpevnéni nestabilniho zakladu pfi

tunelovani nebo hloubeni.

Potravinarsky priamysl

V potravinarském primyslu se dusik pouziva:

e k prodlouZeni skladovatelnosti balenych potravin zabrdnénim kazeni oxidaci, ristem
plisni, migraci vlhkosti a napadenim hmyzem;

e piitermoregulaci a chlazeni potravin;

e pfirychlém zmrazeni (kryogenni zmrazovani a IQF) potravin;

e pro odstrailovani plynt z kapalin;

e pro pneumatickou dopravu sloZzek a vytvofeni inertni atmosféry v nadobach na
skladovani potravin;

e k chlazeni kazicich se vyrobka béhem dopravy;


http://www.prvky.com/vyroba-amoniaku.html

e pfibaleni v modifikované atmosféte;

Ropny pramysl

V ropném pramyslu se dusik pouziva:

e ke zlepSeni regenerace a udrzeni tlaku v ropnych a plynovych loZiskach;

e jako kryci plyn ve skladovacich nadrzich a pti nakladani/vykladani produkti;

e k proplachovani potrubi;

e k odstraiiovani tékavych organickych sloucenin (VOC) z odpadnich tok nebo k

chlazeni vétracich toka;

Vyroba kovi
Ve vyrobé kovill se dusik pouZziva:

e k ochrané kovt, jako je ocel, méd’ a hlinik, béhem procesu Zihani, nauhli¢ovani a
sintrovani ve vysokoteplotnich pecich;
ek chlazeni matric pii tvareni a lisovani,

e pfiuloZeni kovovych dila za tepla;

Prehled sloucenin

1. bezkyslikaté slouéeniny

NH; — amoniak, bezbarvy a Stiplavy plyn, ktery lepta sliznici

NH4CI - chlorid amonny (salmiak) pouziva se pfi pajeni a v suchych bateriovych clancich
(NH4)2SOy - siran amonny, primyslové hnojivo

NH4NOs; - dusi¢nan amonny, primyslové hnojivo ledek amonny s vapencem (smés
NH4NO; a CaCOs3)

(NH4)2CO;3 - uhli¢itan amonny, soucést kypticich praskl

amidy - aniont NH;", napt. NaNH,;

imidy - aniont NH*", napt. CaNH

nitridy - aniont N*, napt. BN

NCl; - chlorodusik



NI; - jododusik

HN; - kyselina azidovodikova nestala explozivni kapalina
NH4CNO — mocovina

2. kyslikaté slou¢eniny

a) oxidy

N,O - oxid dusny, tzv. "rajsky plyn" pouzivany pii operacich k anestezii

NO - oxid dusnaty, bezbarvy

N,O; — oxid dusity

NO; — oxid dusicity, hnédoCerveny plyn, ktery mé charakteristicky zépach; siln¢€ jedovaty

b) kyseliny

HNO; — kyselina dusitd, slaba kyselina
HNO; — kyselina dusi¢na, silnd kyselina; uchovava se v tmavych lahvich, protoze se

pusobenim svétla rozklada

¢) soli kyseliny dusi¢né (NOs")

KNOj; — dusi¢nan draselny (draselny ledek), priimyslové hnojivo
NaNO; — dusi¢nan sodny (chilsky ledek), priimyslové hnojivo

NH4NO; — dusi¢nan amonny (amonny ledek), primyslové hnojivo
Nitridy, azidy a nitrodikomlexy
1. Nitridy — déleni do Ctyf skupin na:
e iontové
e kovalentni
e diamantového typu
e kovové (intersticialni)

v v . - v rowr e 3- v - v row
Vzorce téchto sloucenin Ize zapsat iontoveé pomoci ¢astic N, avSak je nepravdépodobné, ze

by separace naboje uplnd, napt.: LizN a M3N; (M = Be, Mg, Ca, Sr a Ba).



Diky svym vlastnostem se pouZzivaji na vyrobu kelimki, vysokoteplotnich reakénich nadob,

pouzder termoelektrickych ¢lankt apod.
2. Azidy

Naproti tomu azidy NaNs3, KNj atd. jsou dobte charakterizovany jako krystalické soli, které

taji za ¢astecného rozkladu.
Azidy se vyznacuji symetrickou linearni skupinou N3” (N'=N"=N")

Azidy kovil podskupin B (napt. AgN3, Cu(N3), a Pb(N3),) jsou citlivé na ndraz a snadno

vvvvvv

Jsou znamy téz slouceniny o jiném sloZeni, napft.: Ca,;N, CazNy a Ca;1Ng
3. Nitridokomplexy

Nitridovy ion N*" je vynikajicim ligandem zvlaté viiéi prechodnym koviim druhé a tieti fady.

Je povazovan za daleko nejsilné;j$i 7-donor elektroni, druhym nejsiln€j$im je izoelektronovy

ion O%.

Nitridové komplexy se obvykle pfipravuji tepelnym rozkladem azidu (napt. azido-fosfinové

komplexy V¥, Mo"", W¥', Ru"" a Re") nebo deprotonizaci NH; (napt. [0sO4—OsO3NT).

VétSina komplexti obsahuje koncovou skupinu [=N], jako napt. [VCIN], [MoO;sN],
[WCIsNT* apod. Jiné vazebné zpisoby se uskutediiuji linearnim symetrickym muistkem, jako

napf. v [(H,O)CLRu—N-RuClL(H,0)]*"



Schéma vzniku dusikatych slou¢enin
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