1 2 N P 13 |14 | 15 | 16 | 17 | 18
1A | ITA MA [IVA | VA (VIA VIIA| 0
4

Vodik Helium
1 2
H He
1,00784(7) 4,002602(2)
Lithium | Beryllium Bor Uhlik Dusi Fluor Neon
3 . 4 5 6 9 10
Li Be B C F Ne
8.0412) |9,012182(3) 10811(7) | 12,0107(8) [14,00674(7) [|15,9904(3) (18.9984032(5 20,1797(6)
ety | v |

3 4 5 6 T 8 9 10 | 11 12 .

Na Mmg me | we ve |vie|vie! vin|vm | vm |18 | ng | Al | Si Cl Ar
22 989770(2)) 24, 26,981538(2)| 28,0855(3) 50,973761(2)p 32,086(6) | 354527(9) | 39,943(1)
Draslik Viépnik Gallium | Germanium Brom Krypton
19 20 H 32 35 36
K Ca Ga | Ge Br Kr
30,0083(1) | 40,078(4) 69,723(1) 72,61(2) 78,904(1) B3,80(1)
Rubidium | Stroncium Indium J5°3d Xenon

In Sn | Xe

114,818(3) | 118,710(7) | 121,760(1) | 127.60(3) (126,90447(3) 131,29(2)

Rb S

854678(3) | 87.62(1)

Thallium Olovo Bismut | Pelonium Astat Radon

TI Pb Bi Po At Rn

204,3833(2) | 207,2(1) |208,88036(2)| (208,9824) | (209,9871) | (222,0176)

Cesium

Cs|Ba

132,90545(2), 187,327(7)

Fr Ra

(223,0197) | (226,0254)




15. skupina — 5 valencnich elektron( konfigurace ns2np:




Obecné informace

* 99,6 % “N a 0,4 % °N; 3P 100 %, vyznamné jsou i 3?P a 33P

* obsah N, v ovzdusi 78 % - ve vSech skupenstvich molekuly N,
Prirodni zdroje N: atmosféera, NaNO; — chilsky ledek, KNO; — ledek,
NH,NO,

Prirodni zdroje P: apatity - Ca;(OH)(PO,),, Ca;F(PO,),

Krystalové modifikace P: bily, Cerveny, fialovy a Cerny fosfor

cerveny fialovy cerny




g (uchovani pod vodou)
~ toxicky
* rozpustny v CS,

Cerny

stabilni, polokovovy
polovodivy

vznika za vysokého tlaku
struktura podobna grafitu

Cerveny
 stabilni, méne reaktivni, nejedovaty, nerozpustny, vyrabi se
z bilého P (UV)



N

* nereaktivni — vysoka energie vazby N=N (6x silnéjsi nez
jednoducha)

 treti nejelektronegativnéjsi prvek (po fluoru a kysliku)

e ve vodé se rozpousti (kesonovd/dekompresni nemoc)

* tvori slouceniny se vsemi prvky (kromé vzacnych plynt) ale az za
Zaru

* za nizkeé teploty pouze s Li, Mg a Ca

* tvofi maximalné 4 ¢-vazby (nedostupnost d-orbital() — NH,*/NR,*

P
 tvori slouceniny se vSemi prvky
* V kapaline tetraedry P,, v plynné fazi tvofi molekuly P,



Vyroba a pouziti

* dusik se vyrabi frakéni destilaci kapalného vzduchu (b. v. -196 °C)
* |aboratorné pak rozkladem vhodnych sloucenin

2NaN;——>2Na+3N,
NH,NO,——> N, + 2 H,0

* pouziva se jako ucinné chladivo (supravodice, syntézy), ochr. atm.,
slouceniny — amoniak, kys. dusi¢na, dusi¢nany, hydrazin, mocovina

* fosfor redukci uhlikem v pecich

4 NaPO; + 2 SiO, + 10 C——> 2 Na,SiO; + 10 CO + P,

* vyrabi se z nej oxid fosforecny, kyselina fosforecna, fosforecnany
— detergenty, insekticity, herbicidy, halogenofosforecnany ucinnée
neurotoxiny



Slouceniny dusiku

Nitridy — nize N— / \ /
Slouceniny dusiku s vodikem / o N N
NH,— amoniak (azan) H
H, — hydrazin (diazan)
HN; — azoimid (azidovodik)
NH,N; — azid amonny (N,H,)
N,H:.N; — azid hydrazinia (N;H;) 2apm 143 1

N,H, — diazen (diimid) ¥
N,H, — tetrazen ’ OZWN

NH,OH - hydroxylamin 171°

_Ns. NH,

H
N H
H,N~ “"N"N H,N~ ~N~

N4H,



N, + 3H, —> 2 NH, AH = -46,9 ki/mol
(Haber-Boschova vyroba: 500 C/Fe, Al,O,, 20-100 MPa)

NH,Cl + NaOH —— NH, + NaCl + H,0
Li,;N + 3H,0 —> 3LiOH + NH,

voda NH, + H,O <— NH,* + OH~ K = 1,8-10°
NH,OH + HC —> NH,Cl + H,0

NH, + HCI ——> NH,Cl - salmiak
NH,Cl + H,O <——> NH; + H;0* + CI

amoniak NH; + NH, <— NH,* + NH,~ K, = 1-103°




Amoniak - redukcni vlastnosti

3NiO + 2NH; —> 3 Ni + 3H,0 + N,
3Cl, + NHp —> N, + 6 HCI

4NH, + 30, —> 2N, + 6 H,0
4NH, + 50, —> 4NO+ 6H,0

Amonny kation

* vznika reakci kyselin s roztokem NH,
* soli jsou dobre rozpustné, krystalické

NH,Cl «<— NH; + HCI
NH,NO; —> N,O0 + 2 H,O

(NH,),SO, — hnojivo
(NH,),CO; — cukrafské kvasnice




Derivaty amoniaku
Amidy

 vznikaji napr. reakci alkalickych kovu s kapalnym amoniakem
* NH, je velmi silna baze

NH," + H,0 —> NH, + OH-
NH,” + OH —> NH, + 0%

Imidy

e znameé jen u Li, Ca, Ge, Sna Pb
 vznikaji tepelnym rozkladem amidu, nebo:

Pbl, + 2 KNH,——> PbNH + 2 KI + NH,



Nitridy

* vznikaji reakci s N,, rozkladem amidu ¢i imidu a reakci s amoniakem
Délent:

* jontové: Li;N, Mg;N,, Ca;N, (bezbarvé vodou se rozkladajici)

Mg;N, + 6 D,0—— 2 ND, + 3 Mg(OD),
(priprava deuteroamoniaku pro NMR)

* intersticialni: XN, X,N (tvrdé, odolné a vodivé)
* kovalentni: AIN, BN, S,N,



Halogenderivaty NX; (NHX, a NH,X)

NF,
* vznika elektrolyzou NH,HF,, bezbarvy inertni plyn

NCI;, NHCI, a NH,CI
* vznikaji reakci Cl, s NH,Cl
* pH>8,5NH,Cl; pH =5 NHCI,; pH < 4,5 NCI,
* chloramin i dichloramin existuji jen ve zredéeném roztoku
* NCI; chlorid dusity” - nestala kapalina, explozivni
NCl; + H,0 = NH; + 3 HOCI (béleni)

NBr;.6 NH;, NI;.NH;
* vznikaji reakci Br, s kapalnym amoniakem Ci |, s roztokem amoniaku
* traskavé (,jododusik” - NI;.NH,)



NH,OH

o 101.4 4
Z c 4 145 2 mrmnm . ’
bezbarva, reaktivni, rozpustn: wn/7/
slaba zasada 102 pm -

o v v . R g ]
pusobi oxidacneé i redukcneée \\s“
oy o, , N 103.3°
* vyuziva se v organické syntéze I'QI

NO, + 2 HSO;" + H;0*——> NH,OH + 2 HSO
N,H,
2 NH; + NaClO—— N,H, + NaCl + H,O
H

. : Juspm
* bezbarva kapalina

* tvofi kationty N,H:;* a N,H 2" p, ..,

, A , urupm

e vyborné hofi (na dusik a vodu) /

* organické syntézy, raketové palivo (rozklad na katalyzatorech na N,
aH,)




HN,

s . , . 113 pent
* bezbarva, vysoce toxicka kapalina L ‘W
* ma redukcni i oxidacni vlastnosti 171

N,H, + HNO,—> HN, + 2 H,0

* soli (slaba — jako kys. octova) - azidy, iontové jsou stalé (NaN;),
kovalentni traskavé (Pb(N;),, Cu(N,),) — rozbusky

Oxidy dusiku
Y N=N—0— ~> ~N=N=0

N,O — rajsky plyn, laughing gas (i film s Chaplinem, 1914)

* netoxicky, dobre rozpustny v tucich — ovliviiuje nervovou soustavu
e podporuje horeni (rozkladem vznika O) — oxidovadlo do raket i do

aut


http://www.imdb.com/title/tt0004210/

* plnéni bombicek se slehackou
* anestetikum

NH,NO, —— N,O + 2 H,0

* vyrabi se z néj i azid sodny
N,O + NaNH,——> NaN; + H,0

NO

* bezbarvy plyn, paramagneticky — ale pfilis nedimeruje (srov. NO,)
* ligand (nitrosyl)
* vzdusnym kyslikem se rychle oxiduje na hnedy NO,

3Cu + 8HNO, ——> 3 Cu(NO,), + 2NO + 4H,0
2 NO + O,——> 2 NO, (hnédé dymy)



N,O,

* anhydrid kyseliny dusité (reakci s vodou vznika HNO,)
e pevny svétle modry, kapalny tmave modry
e snadno disproporcionuje

N,O; «<~— NO + NO,

* v pevném stavu bezbarvy dimer N,O, (b. t. -11 °C, b. v. 21 °C)
* za vyssi teploty hnédy monomer, i smés monomer-dimer
* svodou disproporcionuje na HNO; a NO



e vznika bud oxidaci NO nebo laboratorné rozkladem
dusi¢nant tézkych kovu

2 Pb(NO,), —> 2 PbO + 4 NO, + O,

- ™

843

N,O,

* bezbarva krystalicka latka, v pevném stavu NO,*NO;

* snadno se rozklada na NO, a O,
anhydrid k. dusiéné ."?

W ) , . , o T 138
pripravuje se vyhradné jeji dehydrataci O'V'N 114 CSQ-O

2HNO, + P,0. —> N,O, + 2HPO,
2NO, + 0, —> N,O, + O,



Kyslikaté kyseliny
H,N,O, kyselina didusna

{HNO} nitroxyl

H,N,O, | kyselina dihydrogen-
didusnata

H,N,O

N0, kyselina nitroxylova




HNO, kyselina dusita
peroxodusita

H

kyselina dusicna

N
N

O
0] kyselina
peroxodusicna

3
H 4
HNO,

N,O; + H,O0—— 2 HNO,
* stfedné silnd kyselina, pripravuje se reakci dusitant s neoxidujicimi

kyselinami
 dusitany pak redukci ¢i termickym rozkladem dusicnan ¢i:

2NaOH + N,O, —»> 2 NaNO, + H,O



jsou dobre rozpustné ve vode - ’o
alkalické lze tavit, ostatni se rozkladaji ;OH O
mirne toxicky — konzervace masa H N <
e vyuziva se i v organickych syntézach

NOX — halogenidy nitrosylu

* reaktivni, nestabilni, ve vodé hydrolyzuji na kys. dusitou a
halogenovodik
e pripravuji se z halogenu a NO

HNO,

* bezbarva kapalina, silné oxidacni cinidlo, silna kyselina

* rozpousti tedy i uslechtilé kovy

* da se pripravit pusobenim kyseliny sirové na dusichany

e prumyslové z amoniaku — patfi mezi tri hlavni prumyslové kyseliny



4NH,+50, —> 4NO + 6 H,0 o
2NO +0,—> 2 NO, e ][
NO, + H,0—> HNO3 + HNO, 119_VN .

3 HNO,—— HNO, +2 NO

nestala: 2 HNO; = 2NO, + H,0+ % O,

* hnojiva

e org. syntézy

e vybusniny

e |éCiva

» zakladni anorg. kyselina

* dusi€nany: vznikaji reakci s hydroxidy i s kovy (nékteré se pasivuji)
* jsou rozpustné
* termicky se rozkladaji na dusitany az oxidy, maji oxidacni

schopnosti




NO,X — halogenidy nitrylu
e bezbarvé plyny

e svodou hydrolyzuji na k. dusicnou a halogenovodik

Slouceniny fosforu

Fosfidy

e primou reakci prvku

* M,P a7 MP,.

e bohaté na kov jsou tvrdé, krehké, nereaktivni
* bohaté na P jsou reaktivni, polovodivé



Hydridy - PH; a P,H,

- nékolik homologickych rad (retézovité i cyklickeé, klusterové)
PH,

* bezbarvy, toxicky, pachne po cesneku

* vyrabi se rozkladem fosfidl vodou ¢i kyselinami
e snadno se oxiduje (silné redukéni Cinidlo)

PH, + 4 Cl,—> PCI, + 2 HCl
I:’2H4

* reaktivni bezbarva kapalina
* vyrabi se z PH, elektrickym vybojem



Halogenidy

@\O PR | PRE |

“PBro) | BBr®)
“PLo | Pl

PX,

* pfimou syntézou s prvku (PF; fluoraci PCl; pomoci AsF;)
* PCl; se vyuziva v rozlicnych syntézach

2PX, + 3H,0 —> 2H,PO, + 6 HX



PX; (mimo |)

* termicka stabilita klesa od fluoridu k bromidum
* reaguji s vodou
* PF. se pripravuje fluoraci PCl; s AsF,

PX, + X,—> PX,
PX, + H,0 —> POX, + 2 HX
2 POX, + 3 H,0—> 2 H,PO, + 6 HX

- molekuly v plynné fazi
- v kondenzovanych fazich a roztocich
dle prostredi:

PCI; = [PCl,]* [PCI ]

PCl; = [PCI,]* CI”

PCI; = PCI; (nepolarni prostiedi)
PBr, = [PBr,]* Br~

POF, a POI; se vyrabi halogenaci POCI; - dymava kapalina




Oxidy - struktura odvozena od tetraedru P,

P,Os

 nizkotajici (24 °C) pevna latka
e anhydrid kyseliny fosforité
P, +30, — P,0O,
PO, + HLO —> 4 H,PO,

I:>4C)10

* vznika horenim P na vzduchu
* svodou prudce reaguje (vynikajici susidlo)
* odnima vodu i H,S0, a HNO,

P, +50, — P,0,
P,0,,+ HLO —> H,PO,




Sulfidy

* primou reakci z prvku, nejstabilnéjsi je P,S;




Oxokyseliny, soli

 mono- i polykyseliny - struktury linearni i cyklicke

e Strukturni principy:

Vsechny atomy fosforu maji koordinacni Cislo 4

Obsahuji nejméneé jednu jednotku P=0

Vsechny atomy fosforu maji alespon jednu skupinu P-OH
(ionizovatelné)

Mohou obsahovat skupinu P-H (neionizovatelné)
Retézeni se dé&je mustky P-O-P, pfipadné P-P



Kyseliny, soli
H,PO,, H[PH,0,] — dihydrido-dioxofosforecna (kys. fosforna, fosfinova)
PH;+21,+2H,0—— H,PO,+ 4l +4H"

* silna (pK, = 1,1), jednosytna kyselina

* soli jsou dobre rozpustné, jsou silna redukovadla

* Na[PH,0,].H,0 se prumysloveé vyuziva (bezproudé niklovani)
e farmaceuticky primysl

* konverze ArN,* to Ar-H O

e primyslova vyroba: H

P,+3OH +3H,0—>3H,PO, +PH, «P
H,PO,~ + H*—> H,PO, H / N

OH



H,PO,, H,[PHO,] — hydrido-trioxofosforecna (kys. fosforita, fosfonova)

* silna (pK,, = 1,3; pK,, = 6,7), dvojsytna kyselina

 slabsi redukovadlo, nez kys. fosforna

 fosforitany alkalickych a tézkych kovl jsou malo rozpustné
» fosforitan draselny se pouziva jako antibakterialni latka

* laboratorné se vyrabi hydrolyzou PCl, v CCl,

* organické derivaty: OPR(OR), apod. — P(OR),

e vyroby:

P,O¢ + 6 H,0—— 4 HP(O)(OH),
PCl; + 3 H,O0 —— HP(O)(OH), + 3 HC
K,HPO; + 2 HCl —— 2 KCI + H,PO,




H,PO, (kys. trihydrogenfosforec¢na, ortho-fosforecna)

vyrabi se reakci oxidu fosforecného s vodou nebo rozkladem

fosforecnant kys. sirovou

* je to silna trojsytna kyselina, snadno polymeruje (Casty je dimer)

* dihydrogenfosforecnany jsou rozpustné, hydrogenfosforecnany a
fosforecnany jen s kationty alkalickych kov(

* fosforeCcnany a hydrogenfosforecnany podléhaji hydrolyze, maiji
snahu prechazet na ve vode stabilni dihydrogenfosforecnan

* Pouziti: povrchova uprava kovd, potravinarstvi (Coca-Cola),

vyroba hnojiv, vyroba detergent(

H,PO, + H,0 <—> H,0"+H,PO,~ kK, =21
H,PO,” + H,0 «<— H,0* + HPO,*  pk ,=7,21
HPO,>+ H,0 <— H,0* + PO *" pK, ;= 12,3




H,P,0, (kys. difosforecna)

* vyrabi se termickou kondenzaci kys. fosforecné

* je to silna étyrsytna kyselina (pK,, = 1,0; pK,, = 2,0 a pK,; = 6,6; pK,, = 9,6)

* tvorijen difosforecnany a dihydrogendifosforecnany (viz hodnoty pK,)

* tyto soli vznikaji termickou kondenzaci (dehydrataci)
hydrogenfosforec¢nand, ¢i dihydrogenfosforecnan(

» dihydrogenfosforecnany jsou rozpustné, difosforecnany jen s alkal.
kationty

e pouzivaji se v potravinarstvi (tavené syry)

 trifosforeCnany jako detergenty

e estery oligofosforecnych kyseli HoN
biologicky vyznamné (ATP atd. =N



0 0 0

| | |
HO—P—OH HO—P—O0O—P

| | |

OH OH OH
orthophosphoric acid pyrophosphoric acid

0 0 0
I I I
HO—P—0—P—0—P—OH

OH OH OH

tripolyphosphoric acid

0 0 0 0
I I I I

0. OH
\P/
OH ?f *-..?
HO 0
~P_ _PZ
| ~07 |
0 OH

trimetaphnsphnric acid

phosphoric anhydride
(PyOyp)

HO—P—O0—P—0—P—0—P—OH

OH OH OH OH

tetrapnlyphnsphnric acid



(HPO;), (kyselina monohydrogenfosforeéna, meta-fosforecna)

e pripravuje se dehydrataci, kys. trihydrogenfosforecnée

 je to sklovita polymerni latka

* soli se pripravuji termickou dehydrataci dihydrogenfosfore¢nanu Ci
dihydrogendifosforecnant alkalickych kovU

HO+—P—0O-+—H
_OH dn

Fosfazeny (fosfazany)

* slouceniny s vazbou P=N (P-N), pocetna skupina sloucenin
e organicky substituované slouceniny (Kirsanovova reakce):

(C¢Hs);PCl, + C.H.NH, —> (CH.);P=N-C H, + 2 HCl



Difosfazeny
3 PCl; + NH,Cl —> [CI;P=N-PCL;]*PCI, + 4 HCI

* reakce probiha v chlorovanych uhlovodicich jako CI;C-CCl;, CCl,

apod. Cl Cl
e
Nejrozsahlejsi jsou cyklické fosfazeny T WT
1] 197 pm
1 | g
IERFRN LN ] 'i
n PCl, + n NH,Cl—> (PNCI,), + 4 n HCl QLZK/P\&;;/P Cl
Cl Cl

 vznika takto smés fosfazenu, cyklické (n = 3 — 8), linearni (n = =),
(PNCI,); — hexachloro-cyklo-trifosfazen

Hydrolyza chloro-cyklo-fosfazenu

(PNCL,), + H,O0—— (PN(OH),),, cyklo-nitridofosfore¢na kyselina



Fluoro-cyklo-fosfazeny
(PNCL,), + 8 KSO,F—— (PNF,), + 8 KCI + 8 SO,

Zahrivanim smési chloro-cyklo-fosfazenu vznika polymer (PNCI,),,
,anorganicky kaucuk®.

Organofosforecné slouceniny

* napt. P(CcH;); - pentafenylfosforan



Toxicita

N,

* netoxicky, ale nedychatelny

* za tlaku se rozpousti v krvi, pfi snizeni tlaku se z krve vylucCuje —
kesonova nemoc

Oxidy dusiku

e drazdi dychaci cesty, vedouci az k edému plic
* jsou soucasti méstského oxidacniho smogu

Kyselina dusicna, dusicnany

* kyselina je silné leptava, dusiCnany jsou témer netoxicke
* biotransformuji se ale na dusitany



Dusitany

* LD, =4 g, zpusobuji oxidaci hemoglobinu na methemoglobin
(pouzivaji se jako protijed ke kyanidové otraveé)

e zpUsobuiji roztazeni cév

» podezielé z karcinogenity, nebot mohou byt biotransformovany na
N-nitrososlouceniny, které poté prechazeji na diazoslouceniny

* ty jsou silné elektrofilni a mohou tak velice snadno alkylovat DNA,
cimz dochazi ke vzniku mutaci

Estery kyseliny dusi¢né a dusité

» ethylenglykoldinitrat a glyceroltrinitrat (nitroglycerin)

* |écba anginy pectoris, vysoce jedovaté latky

* vyvolavaji oxidaci hemoglobinu na methemoglobin, vznik
chudokrevnosti, poskozeni srdecniho svalu, ledvin, jater a sleziny

e estery kyseliny dusité jsou kardiotoxické a neurotoxické



Amoniak

* |epta sliznice, v€etné oci, nad 3,5 g/m3 nastava smrt
 amonneé soli jsou malo toxicke

Hydrazin

* drazdivé a leptavé ucinky, toxicky pro jatra, ledviny i srdce

e poskozuje embryo

* velmi snadno reaguje s kteroukoliv ketoskupinou za vzniku
hydrazonu, ¢imzZ inhibuje mnohé enzymy (reaguje napr. s
koenzymem pyridoxalfosfatem), muze tak ale téz reagovat s
bazemi DNA

Azidy

* napodobuji chloridové ionty, Cimz ovlivnuji otevirani a zavirani
nervovych kanalu, poskozuji zejména nervy, HN, jed. jako HCN



P
Bily fosfor P,

* samozapalny, pusobi destrukce tkani a téZzce se hojici popaleniny
* narusuje metabolismus cukrd, tukd i bilkovin

* brani téz ukladani glykogenu v jatrech

e poskozuje jatra, ledviny a nervovou soustavu

e pri chronické otravé dochazi k poskozovani kosti

* LDy =70 mg

(oxo)Halogenidy fosforecné(ité)

* silné drazdivé latky, po expozici mlze vznikat edém plic



Organofosfaty — organické estery kyseliny fosforecné

* vysoce toxické, byvaji vyuzivany jako insekticidy nebo ve valkach
jako nervové plyny

* extrémneé toxické jsou pak fluorofosfaty

* nevratnym zpusobem inhibuji enzym acetylcholinesterasu, ktery
na nervovych zakoncenich katalyzuje rozklad nervového prenasece
acetylcholinu na cholin a kyselinu octovou

* inhibice tohoto rozkladu vede ke zvysenym koncentracim
acetylcholinu na nervovych zakoncenich

e otrava se projevuje jednak priznaky travici soustavy (krece,
zvraceni, prujmy), dale slzenim, pocenim, snizenim krevniho tlaku,
svalovou slabosti az paralyzou

* otraveny je neklidny, nemuze se soustredit, objevuji se téZz poruchy
pameéti a spanku, dychani je oslabeno

* byva pozorovano poskozeni slinivky brisni, ledvin, krvaceni do jater
a do dalSich organu



» v tézsich pripadech nastava smrt ndsledkem kreci prudusek,
pripadné v disledku paralyzy pricné pruhovaného svalstva
(zejména branice)

e vedomi byva obvykle dlouho zachované

* pri chronické expozici vypadavaji vlasy a zuby, silné zazivaci potize
vedou k hubnuti

* priotrave podame jednak atropin, ktery kompetitivné blokuje
ucinky acetylcholinu, tim se eliminuje zejména ucinek jedu na
prudusky, zatimco kosterni svalstvo ztstava paralyzovano

* kromeé atropinu se podavaji téz reaktivatory acetylcholinesterasy,
nebot pro velmi pevnou vazbu fosfatu na acetylcholinesterasu
takto mUze ucinek pretrvavat dny, tydny a nékd i macira
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sarin soman tabun



e VX - extrémne toxicka olejovita substance, vhodna pouze pro
valecné ucely, klasifikovan jako ZHN a v roce 1993 zakazan
* LDy =0,7 mg (pokozkou)
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VX - O-ethyl S-[2-(diisopropylamino)ethyl] methylphosphonothioate



