V. skupina PS, ns2np?

Dusik, fosfor, arsen, antimon, bismut

®* N a P jsou nekovy (tvo Fi kovalentni vazby), As, Sb jsou polokovy,
Bi je typicky kov

* pro N je charakteristicka tvorba  m, vazeb

* P ma vakantni 3 d-orbitaly a je schopen se siln & elektronegativnimi prvky
(F, O) vytvafet m,interakce

* je schopen tyto orbitaly pouzit pro tvorbu vysSich koordina €énich ¢isel
(5 a 6) v uspo radani trigonalni bipyramidy a oktaedru

* As a Sb jsou amfotery
* v oxida énim stupni V maji oxida ¢€ni vlastnosti.

* As uprednost Auje koordina €ni €islo 4, Sb v antimoni énanech ma v étsinou
koordina €ni ¢€islo 6

* vu€i vodiku jsou vSechny prvky ve formalnim oxida  énim stupni -l

e stabilita tohoto oxida ¢€niho stupn & se stoupajicim atomovym €islem klesa,
coz souvisi s klesajici energii vazby M—H



Vlastnosti prvk u V. sk. PS

N P AS Sb B

atomovécislo 7 15 33 51 83
lhustota [g.cnm?] 1,027 1,828 5,73 6,68 9,80

(bily)

teplota tani °C - 210 44,1 (816 (4 MPa) 630,7 271,4
teplota varu °C - 280,5 | 615 (subl.)| 1587 1564
|Kov. polomér [pm] 70 110 121 141 146
lon. energie [eV] 14,53 10,488 9,81 8,639 7,287
1 29,60 19,72 18,63 16,5 16,68
|l 47,43 30,16 28,34 25,3 25,56

) 77,5 51,4 50,1 441 45,3

4 979 65,0 62,3 56 56
oxidaéni stupné -l az+V| -l az | -, +l1I, -IME =+ -1+
+V +V +V +V

A 206 2,20 1,82 1,9

|elektronegativita




Dusik

Vyskyt * je sou €asti zemské atmosféry (cca 78 %)

e chilsky ledek NaNO

e amonné soli

* jako biogenni prvek je amidickou sou  €asti bilkovin

% Molekula dusiku je izostrukturni a
izoelektronova s nékterymi jinymi IN=EN| |C=0| [N =OJ* [C=N[
molekulami eventualn & ionty:

% Rozdéleni elektronové hustoty je vSak v molekule N,

symetrické, ¢€imz si (také vzhledem k vysoké vazebné energii)
vysv étlujeme nizkou chemickou reaktivitu molekularniho d usiku.

IN=N| 946,2 kJ.mol -1
IN = N| 159,1 kJ.mol-1



Vazebné moznosti dusiku

Typ Typ vazby Piiklady
hybridizace

lo INH,*, (CH,),NO, [Ag(NH,),]*
50° Bo + 1 vp INH,, NF,, NH,-NH,

P + 2 Vp INa*NH.;

lo + 3 vp ILi ,2*NH?2

Bo + 1z delok. HNO,, NO,CI, NO,

2c + 1 vp + 1ldelok. |NOF, NO,

Pc + 2t delok. INO.*

lo + 1 vp + Z INNO (koncovy atom N)

vp — volny elektronovy par




Reaktivita dusiku

<+ Dusik reaguje pouze s malym po é&tem N, + 20, =22= 2 NO,
latek, v étSinou az za vysoke teploty, p  Fip.
pFitomnosti katalyzator G (Fe, AlLO,): N, + 3H, <2==2NH,

% S kovy tvo Fi za vysokych teplot nitridy: Mg, Ca, Sr, Ba, B, Al, Sia Ti.

% Primyslovy vyznam ma reakce, p Fi které vznika kyanamid vapenaty

caC, + N, 0¥~ caCN, + C

/

*¢ Fixace molekularniho dusiku jako ligandu v komple  xnich slou €eninach
(izoelektronoveé CO, NO *a CN- totiz tvo Fi komplexy velmi snadno) se poda fFila
teprve v nedavné dob &,

nap¥. [COH(N,)(PPh.),], [Ru(NH,).N,]CI



Priprava, vyroba a uziti dusiku

(NH,),Cr,0, [T

N, + Cr,0, + 4H,0

L N, +2H,0

— 2N, + 6H,0

Priprava
NH,NO,
4NH, + 30,
Priprava velmi
Ba(NS)Z

¢isteho dusiku . .
azid barnaty

Vyroba frak éni destilaci
zkapaln éného vzduchu

Uziti

« vyroba amoniaku, kyseliny dusi  éne, yangr?ﬂju \Y

— Ba + 3N,

ipe_na"tlé%%a N ,

* jako ochranna atmosféera proti oxidaci latek vzdus nym kyslikem .



Slou ¢eniny dusiku a vodiku

Baze: amoniak NH, hydrazin N,H,

Kyselina: azoimid HN,

Soli: azid amonny NH,N, azid hydrazmia(1+) N,HN,

Nestabilni:  diazen (diimid) HN=NH (-180 °C) tetrazen H,N-N=N-NH, (-30 °C)

Neexistuje: hydrid amonny NI

tetrazen N ,H,




Slou ¢eniny dusiku a vodiku - amoniak

Bezbarvy plyn, charakteristického zapachu,
teplota tani -77,7 C, teplota varu - 33,4 C

Mg.N, + 6 H, O — 3 Mg(OH), + 2 NH,
Priprava
CaCN, + 3H,O0 — CaCO,; + 2 NH,
2NH,Cl + CaO — CaCl, + 2NH, + H,0O

NH,Cl + NaOH — NH, + H,0 + NaCl

Mg,N, + 6D,0 . 3Mg(OD), + 2ND3T

pFiprava deuterovaného amoniaku

Vyroba ze ¢pavkovych vod (odpadni produkt vyroby
v plynarnach a koksovnach) reakci s Ca(OH)

pFimou syntézou dle Habera a Bosche

400 C

N, + 3H, =—— 2 NH, AH = - 92 kJ mol 1, 20-100 MPa



Slou ¢eniny dusiku a vodiku - amoniak

Reakce amoniaku
NH; + H,0 &—— NH,.H,O ——— NH4+ + OH

amoniak se vyborn €& se rozpousti ve vod é

3CuO + 2NH, ', 3Cu + 3H,0 + N,

4NH, + 30, 1, 6H,0 + 2N,

ANH, + 50, OFPEMIT- 4NO + 6H,0

amoniak jako reduk ¢€ni €inidlo

NH,C] ——= NH, + HCI

rozdil ve vysledku termického
rozkladu amonnych soli

NH,NO, . N,O + 2H,0



Slou ¢eniny dusiku a vodiku - amoniak
Reakce v kapalném amoniaku

2NH; ——NH; + NH; K = 1030

2H,0 . H,0" + OH

Amonolyza vede k amid am, imid m nebo nitrid am

PCl, + 6NH, . P(NH,), + 3NH,CI
Gel, + 6NH, . Ge(NH), + 4NH,|
ShCl, + 4NH, . SbN + 3NH,CI



Slou ¢eniny dusiku a vodiku - amoniak

Pouziti amoniaku

< v podob & amonnych soli slouzi jako dusikaté hnojivo
< je vychozi surovinou pro vyrobu kyseliny dusi cné
% vyroba sody Solvayovou metodou

% cirkula éni kapalina v chladicich za Fizenich

< do prodeje p fichazi jako 25 % vodny roztok nebo zkapaln  ény
v ocelovych lahvich

/7

% celosv étova ro €éni produkce amoniaku se pohybuje v fadu 100
milion U tun



Slou ¢eniny dusiku a vodiku — amidy, imidy

Pramyslov & se vyrabi amid sodny
(pouziva se v organicke synteze)

Na + 2 NH,(g) ' ., 2NaNH, + H,

Ve vod é a roztocich alkalii podléhaji hydrolyze
NH,” + H,O —— NH, + OH
NH, + OH ——= NH, + O”

Imid & kov U je znamo jen n ékolik, nap ¥. Li,NH, CaNH apod.
Vznikaji obvykle (spontannim) termickym rozkladema  mid u.

2LiNH, . Li,NH + NH,
Pbl, + 2KNH, . PbNH! + 2KI + NH,



Slou €eniny dusiku a vodiku - nitridy

Piiprava  3Ba(NH,), . Ba,N, + 4NH,
3CaNH . Ca,N, + NH,
CrCl, + NH, . CrN + 3 HCI

Rozdéleni nitrid G
[ontove (Li;N, Mg,N,, Be,N,, Ca,N,)
XN x=Ti,2, v,Nb, 1), X,N X =Mo, W), .. (Mn,N,, U,N,)

Kovalentni1 (AIN, BN, S,N,)

S vodou hydrolyzuji AIN + 3H,O - AIOH), + NH,



Slou €eniny dusiku a vodiku - hydrazin

Bezbarva, na vzduchu dymajici kapalina

Hydrazin
N.H teplota tani 1,4 <, teplotavaru 113,5 C
e Zahtivanim na vysSi teplotu se rozklada (n  ékdy s vybuchem).
meziprodukt
Vyroba: 1. krok: NH; + NaOC| — NH,ClI + NaOH

2. krok: NH,Cl + NaOH + NH, — N,H, + NaCl + H,O

CO(NH,), + NaOCl + 2 NaOH — N,H, + NaCl + Na,CO, + H,O

Hydrazin se izoluje v podob €& malo rozpustného hydrogensiranu
hydrazinia N,H.,"HSO,.

Hydrazin se misi s vodou v libovolném pom éru. Podobn é jako
amoniak vytva fi hydrat N,H,- H,O a takto p fichazi obvykle do prodeje.



Slou €eniny dusiku a vodiku - hydrazin

Reakce ; 1
+ 2 , 2 +
hydrazin N,H, NH,CI NH,CI N,
N,H, + X, - N, + 4HX
N,H, - N, + 4 NH, disproporcionace

Pozn.: Redukéni u€inky hydrazinu se vyuzivaji pfi vyrobé drahych kovu

Vodik v hydrazinu je “kysely” = lze pFipravit hydrazidy
2N,H, + 2Na - 2Na‘,H,; + H,

S chloridy kyseliny Ize ziskat hydrazidy kyselin

HSO.CI + N,H, + py — HSO,NHNH, + py-HCI



Slou €eniny dusiku a vodiku - hydrazin

Pouziti hydrazinu
< N,H, a jeho methylderivaty se vyuzivaji jako raketova p  aliva

% Samotny hydrazin je vynikajici reduk ¢€ni €inidlo (jeho oxida ¢&ni
zplodiny jsou plynny dusik a voda)

< Rada derivat i méa pouZiti v zem &délstvi, medicin & aj.

Priprava tetrafluorohydrazinu

NF, + Cu N, F, ...



Slou ¢eniny dusiku a vodiku — azoimid

kyselina azidovodikova

Bezbarva kapalina, teplota tani - 80 C, teplota varu 35,7 T
uderem vybuchuje

Vodné roztoky reaguji kysele ( K, =1,8-10%).

H
\N=NEN_I

TEp oEp OSp

vyroba  N,H;* + HNO, —» HN, + H,0* + H,O

Reakce sjodem  2ZHN; + 1, . 3N, + 2HI



Slou €eniny dusiku a vodiku — azidy

StalejSi jsou alkalicke soli :

3NaNH, + NaNO, OPf- NaN, + NaOH + NH,
2NaNH, + N,Oo O®PE- NaN, + NaOH + NH,

Azidy alkalickych kov 0 a alkalickych zemin jsou stalé , ve vod é rozpustné,
teplem se rozkladaji za vzniku dusiku a kovu bez vy buchu.

Vyuziti do patron pro airbagy

Azidy t ezkych kov u jsou explozivni, AN ,, Pb(N,), a Hg(N,), se pouzivaji do
rozn étek (Ize je ziskat srazenim).

Zn + 3HN, - Zn(N;), + NH; + N,



Slou €eniny dusiku a vodiku — hydroxylamin

Bila krystalicka latka (t. tani 32 C), dob  Fe rozpustna ve vod é.

V bezvodém stavu disproporcionuje (zah  ratim s vybuchem).
Hydroxylamin
NH,OH

Je slabSi zasadou nez amoniak, K, =6,6-10°.

Ma reduk €ni i oxida €ni u€inky, podléha i disproporcionaci.

H

H
_ — 0O
\N/Q—H R \N/Q|
H™ H @\
H
tautomerni rovnovaha
Jeden z mnoha zp usob u vyroby
NO, + 2HSO; + 113('}' - NH,OH + 2HSO,

vV praxi CH,NO, + konc.H,SO, O®f- [NH,OHJHSO, + CO



Slou €eniny dusiku a vodiku — hydroxylamin

Existuji hydroxylamonneé soli, nap  f. [NH,OH]CI, [NH ,OH],SO, aj.
Tvofi komplexy typu [Zn(NH ,OH),ClL,].
S aldehydy a ketony reaguje za vzniku oximu

>C=0 + NH,OH - >C=NOH + H)O

a - oxXim

R “
_—N—OH diacetyldioxim (R= CH ,) (Cugajevovo €inidlo) se
pouziva ke gravimetrickému  stanoveni Ni?*, Pd#
\N—OH (tvorba jasn é €ervené srazeniny)

NOH
cyklohexanonoxim — prekurzor pro vyrobu
polymer 0 na bazi € — kaprolaktamu
(polyamidy jako silon, nylon, perlon)



Kyslikaté slou €eniny dusiku

Dusik tvo Fi oxidy v oxida €nich stupnich | -V,
ne vzdy zname odpovidajici kyseliny.

Azoxid = oxid dusny
Bezbarvy plyn (teplota tani -90.8 C, t. varu -88,5 T )

77 Ry

112.6 118.6

N=N=0 " | / 117.5 pm

bt -102.4 °C, bov. -88.5°C

NO,
Vyroba  NH,NO, . N,O + 2H,0
Chemicky reaktivni, za zvySene teploty se vSak rozk  lada na
dusik a kyslik a vykazuje pak oxida €ni vlastnosti.
2N,O - 2N, + O, N,O + NaNH, . NaN, + H,0

Pouzival se jako ,rajsky plyn“p fi narkdzach arovn éz
jako hnaci plyn do Sleha ¢ek.



Kyslikaté slou €eniny dusiku

Kyselina didusna H ,N,O, - slaba dvojsytna kyselina, v suchém
stavu je to nestala kyselina (rozklad za vybuchu)

CIS- trans-
HONH, + ONOH — Ii[_}h=h-(.}ll__ + H,0)
Vyroba (nasleduje H _,N,O, — N,O + H,O)

StalejSi soli vznikaji redukci dusitan G €i dusi énanti ve vodném
prost fedi sodikovym amalgamem:

2 NaNO, 8 Na/Hg + 4 H,0 — Na,N,0, + 8 NaOH + 8 Hg



Kyslikaté slou €eniny dusiku

Oxid dusnaty NO Bezbarvy,p,aramagneticky plyn |N: O
(teplota tani -163,6 C, varu - 151,8TC ).
Neparovy elektron je delokalizovan po celé molekule , éimz

je zabran éno tvorb é dimeru N ,O.,.

Oxid dusnaty je neutralnim oxidem, nereaguje s vodou.

e RHNO, + 3Cu —— 3Cu(NO,), + 4H,0 + 2NO
N, (g) + O, (g) . 2NO (g) AH® = 176.3 kJ mol™
) 500°C, Pt
Vyroba 4NH, + 50, 4NO + 6H,0

Reakce s kyslikem: 2NO + O, - 2NO,

Oxidace silnymi oxida ¢€nimi
ginidly = HNO, Redukce vede k NH;, NH,OH, N,O

Pozn.: Oxid dusnaty je velmi jedovaty !



Kyslikaté slou €eniny dusiku

Slou €eniny nitrosylu NOX (X =F, Cl, Br)

2NO + Cl, == 2NOCI N

kovalentni slou ¢€enina

NOC| + ROH — HCI + RONO priprava ester U kyseliny dusité

Slou €eniny s nitrosylovym kationtem NO +

Oxid dusnaty celkem snadno odst épuje neparovy elektron za vzniku
nitrosylového kationtu NO+.

NO*HSO,, NO*CIO,, NO*BF,

Kation NO * je izoelektronovy s CO, CN - N..

Vytva fi komplexy, nap F. nitroprussid sodny Na ,[Fe(CN).NO] —
kvalitativni d Gkaz pFitomnosti Zeleza



Kyslikaté slou €eniny dusiku

Oxid dusity N ,O, Existuje jako chemické individuum pouzep ¥
velmi nizkych teplotach v pevném stavu jako
svétle modra latka (t. t. -102 C).

plosné uspo Fadani s neobvykle dlouhou vazbou N- N

V kapalném stavu, tim spiSe nad teplotou varu (~3 )
dochazi ke z rfetelné disproporcionaci:

N,O, ===NO + NO,

= Jako oxid dusity se chovai ekvimolarni sm és NO + NO,,
resp. smés NO + O, v nalezitem pom éru.



Kyslikaté slou €eniny dusiku

Oxid dusity povazujeme za anhydrid kyseliny dusité

N,O, + H,O — 2 HNO, — rozklad

V alkalickém prost fedi poskytuje N ,O, dusitan

N,O, + 20H - 2NO, + H,0

Se silnymi kyselinami reaguje N ,0, za vzniku kationt a NO*

N,O, + 3H,S0, — 2NO* + H,0* + 3HSO,



Kyslikaté slou €eniny dusiku

Kyselina dusita. HNO ,  Stfedné silna kyselina ( K, = 6-10%)

— Vznik
H N
~5 %\ NO (g) + NO, (g) + H,0(g) — 2HNO, (g)
O O : 2 :
— AN
Pfiprava Ba(NO,), + zfed. H,SO, - BaSO, + 2 HNO,

Kyselina dusita je nestala, uz pfi pokojoveé teplot é disproporcionuje

3HNO, — HNO, + 2NO + H,0

2HNO, + 2HI — 2NO + |, + 2H,0

Redoxni
vlastnosti HNO HNO, + 3H,S — NH, + 3S + 2H,0

HNO, + NH,0H — [H,N,0,] — N,O0 + 2H,0



Kyslikaté slou €eniny dusiku
Soli (dusitany ) jsou 2NaNO, » 2NaNQ; + 0O,
vV pevnem stavu stale KNO, + Pb . KNO, + PbO

NaNO, pro pr amyslove U €ely se p fipravuje absorpci nitroznich plyn

2NaOH + NO + NO, — 2NaNO, + H,0

. - = .

5NO, + 2MnO, + 6 H* — 5NO, + 2Mn2? + 3H,0

Tvorba komplex ///O/ —
nitro- a nitrito- komplexy R N S -
v . Ny, RO X0
Napr. [CO(NOz)a] \O/ @ alkylInitrity

nitroalkany



Kyslikaté slou €eniny dusiku

Velmi d tlezité a zajimavé jsou kondenza €ni reakce s amoniakem,
alifatickymi a aromatickymi aminy

Diazota €ni reakce maji pr amyslové vyuziti p Fi vyrob é tzv. azobarviv.

HCl, aq
C{J}-I:THH'_I_ + HH{JJ ————— = E{_-..,[ 'L-:T""! P"-I :l{.-l o ..?. H:l[-:'
. chlorid benzendiazonia
anilin

Kopula €ni reakce a fenolem
vede ke vzniku azobarviv

Pozn.: Dusitany jsou jedovaté !



Kyslikaté slou €eniny dusiku

Oxid dusi €ity NO ,, resp. N, O,
212°C 01 %

; b ’:1""5" 00D "C 90 %
NE@-H = ”I 140 °C 100 %
bezbarva diamagneticka forma hn éda paramagneticka forma
N PAC s AN
\O 0 0 )
\\I\CIJD N 7 /// N/
_ ‘N — _
@
O\ \O O AN
.;\a,g pm / ix Priprava
w Yo aas 2Pb(NO,), — - 2PbO + 4NO, + O,

3 "-'1?5.6pm J
Vyroba

NO + O, == 2NO,
neobvykle dlouha vazba N-N



Kyslikaté slou €eniny dusiku

Reaktivita oxidu dusi citého je zna€na a je d isledkem p Fitomnosti
jednak neparového elektronu, jednak  m, vazeb

Disproporcionace 2NO, + H,O — HNO, + HNO,

3HNO, — HNO, + 2NO + H,O

nasleduje:

2NO + O, — 2NO,

princip pr amyslové vyroby kyseliny dusi  €né

V alkalickem prost fedi, v némz jsou dusitany stalé,
probiha disproporciona €ni reakce jen do prvého stupn &

2NO, + 20H- - NO, + NO, + H,0

Za vysokeé teploty (nad 2NO, =—= 2NO + H,0
150 ) se rozklada

Pozn. : Rozklad je uplny p Fiasi 650 C. Tim si vysv étlujeme mohutné oxida €ni vlastnosti
NO, pfi vysSich teplotach (v atmosfé fe NO, hofi uhlik, fosfor, sira a Fada kov ).



Kyslikaté slou €eniny dusiku

Radu reakci Ize vysv étlit i disociaci, k niZz dochazi obvykle v rozpoust  &dlech
0 vysoké permitivit é (konc. H.,SO,, HCIO,) a v kapalnem N ,O,

N,O, + H,SO, NO* +HSO, + HNO,

-

nesleduie  HNO, + 2H,SO0, T NO,, + 2 HSO, + H,0"

kation nitrylu
N,O, = NO+ + NO;
Konkrétni aplikace Ag + N,O, — AgNO, +NO
KCl + N,O,() — KNO, + NOCI

NaClO, + N,O, () — NaNO, + NO, + ClO,

Pozn.: Oxid dusi €ity je velmi jedovaty !



Kyslikaté slou €eniny dusiku

Oxid dusi €ény N,O,

Vyroba opatrnou dehydrataci

2HNO, + %P,0,, » 2HPO, + N,O,

Je anhydridem NO. + HO - 2HNO
él[r% ! kyseliny dusi €né 275 2 3

Na + N,O. — NaNO, + NO,
Ma mohutné
oxida éni ucink
4 l, + Nzos — I205 + N,

NO, podléeha iontové disociaci a poskytuje

NO., —'H'U - soli nitrwu
"‘:[{ N,O, + 3H,S0, — 2NO,* + H,0* + 3 HSO,
Jz’

(t. tani 30 ) Nzos + 2 803 — 2N02+ i 82072_



Kyslikaté slou €eniny dusiku

Kyselina dusi €na HNO, V krystalickém stavu bezbarva,
H\o\ v kapalném stavu je zbarvena zlut &
/ A 1 -
N \@¢0/ (teplota tani - 41,6 T, teplota varu 84 T )
N

‘ Vytva i hydraty HNO ,- H,0 a HNO,- 3 H,0
|g Do prodeje p fichazi jako 68 % azeotrop
(t. varu 121,9 C)

1/2N, + 1/20,

Habar-Boschova T

synlaza o, H;0

7 —_— iﬁn e —_—
Schemawyroby N, + H, ~ NH, "'NO ~ NO,  ~ HNQ.+HNO,

| Y

N'O HNYO,
2 = 1




Kyslikaté slou €eniny dusiku

Vyroba bezvode HNO ,— pavodni vyroba HNO , z chilského ledku
NaNO, + H,SO, — NaHSO, + HNO,
NaNO, + NaHSO, — Na,SO, + HNO,

resp. vakuovou destilaci konc. HNO , s konc. H ,SO,, popf. Mg(CIO ),

Rozpust énim NO, v bezvodé HNO , se ziskava tzv. dymava
kyselina dusi €na, pouzivana v organicke chemii pro nitrace.

JHNO, ——— H,NO," + NO;
Autoprotolyza g NO,* + HNO, === NO,” + H,0" + NO,
2H,80, + HNO, = NO, + 2HSO, + H,0’

zasada



Kyslikaté slou €eniny dusiku

Rozdily v chovani z fedéné (pod 5 %) a koncentrované HNO

Zn + zfed. HNO, — Zn(NO,), + H,

Cu + 4HNO,konc.) — Cu(NO,), + 2NO, + 2 H,0

3 Cu + 8 HNO,(konc.) @ — 3Cu(NO,), + 2NO + 4H,0
prubéh zavisi na koncentraci HNO

Z uSlechtilych kov 1 takto nereaguji pouze Au, Pt, Rh a Ir, reaguje vSa k stFibroirtu t.

Konc. HNO , slouzila k odd élovani (odlu €ovani) zlata a st fibra, odtud

historicky nazev ,lu Cavka® . smés konc. HCl a konc. HNO , (3 : 1)

Ma mnohem siln €jSi oxida €ni vlastnosti
reaguje i se Au a Pt

3 HCI + HNO, — CI, + NOCI| + 2H,0

Lucavka kralovska

Pozn.: Podobneé vlastnostimaism és H,SeO, + HCI.



Kyslikaté slou €eniny dusiku

Oxida €ni vlastnosti konc. HNO , se projevuji i v t€i nekovovym prvk am:

napf. fosfor je oxidovan azna H,PO,, sirana H,SO,, jod na HIO,.

Dusi ¢nany Jsou vSechny rozpustné, neni-li
barevny kation, jsou bezbarve.

Moznosti p Fipravy HNO, + KOH — KNO, + H,O
HNO, + NH; — NH/NO,

neutralizace

CaCO, + 2HNO, — Ca(NO,), + CO, + H,O podvojny rozklad

rozpoust éni kov U v kyselin é



Kyslikaté slou €eniny dusiku

Vodné roztoky dusi €nant postradaji oxida ¢€ni vlastnosti.

V taveninach jsou vSak dusi €nany silna oxida €ni €inidla (historicka vyroba
¢éerneho st relneého prachu).

VSechny dusi énany jsou termicky nestale, rozklad probihar  Gzné podle
druhu kationtu.

2KNO; ., 2KNO, + O, (jen alkalické kovy)
2 Pb(NO,), m- 2PbO + 4NO, + O, (obecné kovy)
2AgNO, M- 2Ag + 2NO, + O, (uslechtilé kovy)

NH,NO, T~ N,O + 2H,0



Halogenidy nitrylu

/6 2NO, + F, — 2NO,F
7
N NOCI + O, — NO,Cl + O,
0> 6

HNO, + HSO,CI — NO,Cl + H,SO,



Kyslikaté slou €eniny dusiku

Pouziti HNO ,

Pouziti HNO , je obrovske .

vyroba pr amyslovych hnojiv ( ledek sodny, draselny, vapenaty, amonny )
vyroba dusitan i ma HNO,

vyroba nitroslou €enin, organickych barviv, [é ¢iv

jako zakladni chemikalie

Pozn. Existuje i kyselina orthodusi  €éna H;NO,

NaNO, + Na,O - Na;NO,



Slou €eniny s vazbou dusik - halogen

Vychozi [ F Cl Br |
latka
INH_F INH_CI NH._Br INH |
NH xpl. expl.
3 INHF, INHCI, NHBr,
xpl.
INF, INCI, |NBr3-6NH3 ININH,
velmi staly expl. expl.
N H INLF,
2 4
HN IFN, expl|CIN, BrN, IN,
3 |exp|. xpl. expl.

Halogenderivaty amoniaku nemaji s vyjimkou
(dalezity meziprodukt p Fi vyrob & hydrazinu) praktické pouZiti.

chloraminu NH ,CI




Slou €eniny s vazbou dusik - halogen

NH F., (n=0-2) clektrolyzou taveniny NH4HF2 (vznika i N,F, )

n i-n

ONF, + 3H, . N, + 6HF

N HnClj-n (n =0 - 2) zavadeénim chloru do roztoku chloridu amonného

NH,Cl pH>85 NHCl, pH=5 NCl, pH<4.5

Reakce halogenid G dusitych

N,.Cl. +aH,0 === INH. + aHCI0

NCI, + 4NH, - N, + 3NH,CI

", I jeho vznik je mozny p Fi reakcich
NI,.NH; jododusik amoniaku se slou €eninami jodu —
je siln é explozivni



Slou €eniny s vazbou dusik - sira

Jednoducha vazba N-S je velmi pevna.
Bézneé se vyskytuje v amidech sulfonovych kyselin

PF. sulfonamidy (farmaceutika) R-SO ,-NR,

cyklamaty (umeéla sladidla) C H,;NH-SO.,Na

Binarni slou €eniny dusiku a siry

Tetranitrid tetrasiry S ,N, Oranzové krystaly (t. t. je 178 C), zah Ffevem,
tfenim, uderem snadno vybuchuijici.

6S,Cl, + 16 NH, — S,N, + 12NH,Cl + S,

Existuje cela fada thiazenovych slou €enin obsahujicich
vazebné seskupeni S — N - halogen



