


* el. konfigurace: ns? np3 => 5 valencnich elektron
« srostoucim Z — roste kovovy charakter, klesa elektronegativita
* N, P, As (nekovy), Sb (polokov), Bi (kovy)




Approximate composition of the air

el. konfigurace: [He] 2s? 2p® => 5 valencnich elektrond
Biogenni prvek - obsazen v bilkovinach, vitaminech, hormonech, bazich atd.
Obsazen v amoniaku a jeho solich, v mocCoviné a kyseliné mocove.

0
Mineraly: ledek draselny KNO, , ledek sodny (chilsky ledek) NaNO, /é';\
H,N” ™ NH,
N2
bezbarvy plyn bez chuti a zapachu lehCi nez vzduch. , 9
Nehofi a ani horeni nepodporuje. Da se zkapalnit. — NH
Molekulovy dusik je za bézné teploty inertni. N H/J\o

Vyroba N,: frak¢ni destilace vzduchu.

Vyuziti: vytvareni inertni atmosféry (v Zzelezafském a ocelarském pramyslu),

dale v elektrotechnickém pramyslu nebo pfi baleni zpracovanych potravin a Iéku.
Dale k udrzovani tlaku v elektrickych a telefonnich kabelech a k husténi pneumatik.
Elementarni dusik je surovinou na vyrobu amoniaku, kyseliny dusicne,

dusikatych hnojiv a fady dalSich latek.

Kapalny dusik se pouziva na mrazeni potravin a take v Iékarstvi.



Airbag
» Snadného rozkladu azidu sodného na dusik se vyuZziva pfi konstrukci airbagu.

» P¥i narazu automobilu je elektricky odpaleno (zahrati na 300°C) presné davkované
mnozstvi azidu sodného, ktery se rozklada podle rovnice:

 2NaN; — 2Na + 3N,

* Vznikly dusik okamzité naplni airbag (airbag vystreli ven rychlosti pfes 300 km/h),
zatimco kovovy sodik je pfeménén reakci s dusiCnanem draselnym (KNO,)

a oxidem kremicitym (SiO,) na bezpecCnou formu silikatoveho ,skla“.

* 10Na + 2KNO; —» K,O + 5Na,O + N,

« K,O0 + Na,0 + SiO, —» Na,K,SiO,

» Aby byl airbag schopen zabranit zranéni pfi narazu fidi€e do volantu nebo skla,
musi k jeho naplnéni dojit v intervalu cca 40 milisekund.

K tomu vSemu se ve chvili kontaktu lidskeho téla s povrchem airbagu plyn jiz

musi opét vypoustét, jinak by byl dopad neuvéritelné tvrdy.

To je hlavni divod, pro€ je pouzivani airbagu podminéno zapnutim bezpeénostniho
pasu, ktery Clovéka zpomali, a ke kontaktu dojde ve spravnou chvili.



bezbarvy alkalicky plyn s pronikavym zapachem

drazdi a pfi vysSich koncentracich lepta sliznice

Vyroba: Haberova-Boschova vysokotlaka redukce dusiku vodikem
p=20 MPa, t=400 °C, katalyzator Fe.

N, (9) + 3H, (9)—2NHj; (g)

redukuje oxidy uslechtilych kovu: 3CuO + 2NH; —»3Cu + 3H,0 + N,
redukuje halogeny: 3Cl, + 2NH; —-6HCI + N,
reaguje s kyselinami za vzniku amonnych soli: 2NH; + H,SO, —(NH,),SO,

Chlorid amonny neboli salmiak (NH,CI) - bila krystalicka latka, lehce sublimuje a
je snadno rozpustna ve vode. Pouziva se na pajeni kovu a jako elektrolyt v suchych
Clancich. Svédi ho pfidavaji do bonbonu. Pfiprva: NH; + HCl—-NH,CI

Siran amonny ((NH,),SO,) tvofi bezbarve, ve vodé snadno rozpustné krystalky.
Pouziva se jako dusikaté hnojivo. Vznika reakci: 2NH; + H,SO, —(NH,),S0O,

UhliCitan amonny ((NH 4 ) 2 CO 3 ) je bila krystalicka latka, ktera je ve vodé snadno
rozpustna. Je soucasti kypriciho prasku. Na vzduchu se snadno rozklada na amonia



Uhlicitan amonny (NH,),CO; je bila krystalicka latka, ktera je ve vode snadno
rozpustna. Byval soucasti kypriciho prasku.

Na vzduchu se snadno rozklada na amoniak a hydrogenuhliCitan amonny,

pfi dalSim zahfivani az na amoniak, oxid uhli€ity a vodu:

(NH,),CO, —NH,HCO, + NH,
NH,HCO, —NH, + H,0 + CO,



Oxid dusny = rajsky plyn N,O

bezbarvy plyn, bez chuti, obecné malo reaktivni.

Pripravuje se termickym rozkladem roztaveného dusiCnanu amonného,
za teploty 250°C: NH,NO; —N,O + 2H,0

Drive se pouzival v |ékarstvi jako anestetikum, dodnes se pry nékde pouziva ve
stomatologii. Drive jako hnaci plyn do bombiCek na pfipravu slehacky.

Pouziti v automobilismu, kde se pfidava do palivové smési, ¢imz se

pfi zazehu zvySuje vykon motoru, viz. Rychle a zbésile nebo Need For Speed.

Oxid dusnaty NO bezbarvy plyn, nestaly a pfi vySSi teploté se rozklada

na prvky. Vzdusnym kyslikem se oxiduje na oxid dusicCity NO,,

Pripravuje se reakci medi se zredénou HNO4 nebo redukci okyselenych vodnych
roztokd dusitanu jodidy:

3Cu + 8HNO, —3Cu(NO,), + 2NO + 4H,0
KNO, + Kl + H,S0, »NO + K,SO, + H,0 + 1/2I,



Oxid dusity N,O,
Pripravuje se kondenzaci oxidu dusnatéeho NO a oxidu dusicitého NO,,
pri teploté -20 °C, pfi 3°C se rozklada na NO a NO,,

Oxid dusicity NO, hnédocCerveny, paramagneticky plyn, ktery je silné jedovaty a
ma charakteristicky zapach. Pripravuje se oxidaci oxidu dusnatého

nebo reakci médi s koncentrovanou kyselinou dusiCnou, popripade termickym
rozkladem dusi¢nanu olovnatého:

2NO + 0, —2NO,
Cu + 4HNO, —Cu(NO,), + 2NO, + 2H,0
2Pb(NO,), —2PbO + 4NO, + O,

Reakce: 3 NO, + H,O — 2 HNO; + NO



Oxid dusicény N,O; bezbarva krystalicka explozivni latka, ktera pfi 30 °C sublimuje.
Pripravuje se dehydrataci kyseliny dusicné napr. oxidem fosforeCnym:

Jako oxidacni Cinidlo reaguje prudce s mnoha kovy:

N,Og + Na — NaNO; + NO,

Reaguje s vodou na kyselinu dusicnou, je tedy jejim anhydridem:
N,O; + H,O0—2HNO;

Oxidy NO a NO, hraji spolu s oxidy siry hlavni roli pfi tvorbé kyselého desté.
V Evropé zpusobuji asi 1/3 okyseleni destovych srazek.

Oxid dusicity navic zpusobuje sniZzovani odolnosti vuci virovym onemocnénim,
bronchitide a zapalu plic.



Kyselina dusita HNO, je slaba kyselina, stala pouze ve zfedénych roztocich.
Pfipravuje se pusobenim kyseliny chlorovodikové na roztok dusitanu sodného:
NaNO, + HCI-HNO, + NaCl

Jeji soli jsou dusitany (NO,)
Pfipravuji se mirnou redukci dusi¢nant pomoci C, Fe nebo Pb za zvySené teploty:
NaNO; + Pb—NaNO, + PbO

Dusitan sodny NaNO, se pouziva jako nakladaci sul na maso, na vyrobu
hydroxylaminu a v kyselém roztoku pfi diazotaci primarnich aromatickych aminu, pfi
vyrobé azobarviv.



Kyselina dusicna HNO,

Dnes je jiz prakticky jedinym zdrojem kyseliny dusi¢né vyrobni proces, pfi némz se
plynny amoniak katalyticky spaluje ve smési se vzduchem na oxid dusnaty.

4ANH; + 50, —-6H,0 + 4NO

Vznikly NO se pak samovolné oxiduje vzduchem na N,O,, kt. pak reaguje s vodou.
Uvolnujici se NO je recyklovan a znovu oxidovan na N,O, .

2NO + O, —N,0O, + H,0—-HNO; + 2NO + H,0O

Dymava kyselina dusicna (98%) se obvykle pfipravuje tak, ze se kapalny N,O,
pod tlakem rozpousti v horké zfedéné kyseliné dusi¢né. Kyselina dusicna je
bezbarva kapalina, ktera ma vlastnosti silné kyseliny, ma oxidacni vlastnosti.
Uchovava se v tmavych lahvich, ponévadz se pusobenim svétla rozklada:

4HNO; —4NO, + 2H,0 + O,

HNO, reaguje s vétSinou kovu s vyjimkou Au, Pt, Rh, Ir, Ti, Ta, Casto vSak zalezi
Koncentrovana pasivuje nékteré kovy (vytvafi filmy oxidu, které brani dalSi reakci
napf. Al, Cu, Fe), nékteré nekovy oxiduje az na kyselinu:

3P + 5HNO; + 2H,0—3H,;PO, + 5NO



LuCavka kralovska = smés HNO; a HCI (v poméru 1:3) rozpousti i Au a platin. kovy.

Kyselina dusi¢na se pouziva na vyrobu hnojiv, vybusnin, zapalnych prostfedku,
plastu, 1é€Civ, barviv atd.

Jeji soli jsou dusi€nany (NO,) . Ty Casto krystalizuji jako hydraty a jsou rozp. ve
vodeé. Pripravuji se reakci kovu, oxidu kovu nebo hydroxidu s HNO; .

Pouzivaji se jako dusikata hnojiva (NaNOg chilsky ledek, Ca(NO;), norsky ledek,
KNO, draselny ledek, NH,NO,; amonny ledek). Funguji jako oxidac¢ni Cinidla.

Jako bezpecnostni trhavina se pouziva nejCastéji ve formé ledku
amonno-vapenatého (smés NH,NO; s CaCOy,).



* el. konfigurace: [Ne] 3s? 3p3 => 5 valenénich elektronu

* pevna, nekovova latka

« oxidacni Cislo od —lll az +V.

« Mineraly: smésny fosforeCnan vapenaty — apatit: Cag(PO,);X (X = OH, F, ClI).
« fosforit Cay(PO,),, fluoroapatit Cas;(PO,);F

» Bily fosfor, Cerveny fosfor, Cerny fosfor
X ‘-—




Bily fosfor
Nejreaktivnéjsi, voskovity, bily. Na vzduchu samozapalny, proto se uchovava pod

vrstvou vody, v které je nerozpustny. Rozpousti se napriklad v sirouhliku nebo
etheru. Je velmi jedovaty, ochromuje nervy (0,059 je pro Clovéka smrtelna davka,
pary vdechované v malych mnozstvich po del§i dobu zpusobuji odumreni
Celistnich a nosnich kosti, toto pak oznacCujeme jako fosforovou nekrozu).
Vyskytuje se jako Ctyfatomova molekula tvaru tetraedru. Na vzduchu shofi na oxid
fosforeCny. Ve vlhkém prostredi fosforeskuje. Snadno reaguje s kyslikem, sirou i

halogeny. Pouziva se jako jed na krysy.



Cerveny fosfor

Vznika zahrivanim bilého fosforu v inertni atmosfére.

Cervenofialovy prasek, ma amorfni strukturu. Je nerozpustny téméf ve vech
rozpoustédlech.

Neni jedovaty ani samozapalny. Tvofi dlouhé retézce P, . Pouziva se pri vyrobe
Skrtatek, kde je spoleC¢né s burelem a skelnym prachem.(Na hlaviCce sirek je
chlore€nan draselny, pfi Skrtnuti prejde Cerveny fosfor na bily a sirka se zapali.)

Cerny fosfor

Cerna krystalicka latka s vlastnostmi kovu, ma kovovy lesk, vyborné vede
elektricky proud a teplo. Vytvari vrstevnaté krystaly. Je nejméné reaktivni

z modifikaci fosforu a tvofi makromolekularni strukturu. Neni rozpustny ve vodé
ani v organickych rozpoustédlech. Vznika pusobenim velkych tlakt na ¢erveny
fosfor.

Vyroba

Fosfor se vyrabi z fosfatu (fosforeCnan vapenaty) v elektrickych pecich, redukci
uhlikem za pritomnosti skla. Vznikaji pary bilého fosforu, které se chytaji pod
vodou. Vyuziva se na vyrobu oxidu fosforeCného, kyseliny fosforecné, insekticidu a
hnojiv. 2Ca,(PO,), + 6C + 10SiO, —P, + 10CO + 6CaSIiO,



Fosfan PH,

bezbarvy, jedovaty, Cesnekove pachnouci plyn

Pfipravuje se hydrolyzou fosfidu kovu nebo reakci fosfidu s kyselinou a nebo
alkalickou

hydrolyzou bilého fosforu:

CayP, + 6H,0—3Ca(OH), + 2PH,
2AIP + 3H,5S0, —AL(SO,), + 2PH,
P, + 3KOH + 3H,0—PH, + 3KH,PO,



Halogenidy

Fosfor tvofi tfi fady halogenidu: P,X, , PX;, PX

Fosforité halogenidy podléhaji hydrolyze, pfi niz vznika trihydrogenforforita
kyselina a halogenvodik:

PX; + 3H,0 — H;PO,; + 3HX

Fluorid fosfority PF; je bezbarva latka, bez zapachu, ktery vytvari komplex

s hemoglobinem, takze je povazovan za krevni jed. Pfipravuje se pusobenim
fluoridu vapenatého na chlorid fosfority:

3CaF, + 2PCl; —»2PF; + 3CaCl,

Halogenidy fosforeCné PX. existuji od vSech halovych prvku. Fluorid je plynny,
ostatni jsou pevné latky.
Chlorid fosforeCny PCI; je bila krystalicka latka — chloracni Cinidlo

PCl, + Cl, — PCl;
o PCI, o

HSC\)J\OH > H3C\)J\CI




Oxid fosfority P,O; - molekula P,Oq4

bila krystalicka latka, rozpustna v organickych rozpoustédlech.
Je prudce jedovaty. Pripravuje se spalovanim fosforu:

P,+ 30, - P,Oq

Ve studené vodeé se rozpousti na kyselinu trinydrogenfosforitou:
P,O; + 6H,0 — 4H,PO,

Oxid fosforicity P,O,
v kontaktu s vodou hydrolyzuje. Vznika zahrivanim P,O4 na 400°C bez pfistupu
vzduchu.

Oxid fosforeény P,O. — molekula P,0,, existuje v ruznych formach (krystalicke,
amorfni, kapalné). Jako obchodni preparat se prodava krystalicka modifikace, coz
je bila latka, ktera pfi 360 °C sublimuje. Po osvétleni silné zelené fosforeskuje. Je
hygroskopicky.

Pripravuje se spalovanim fosforu v nadbytku suchého vzduchu a ochlazenim par:
P, + 50, —P,0

Pouziva se v laboratofi pfi suSeni plynu a kapalin (jako dehydratac¢ni Cinidlo), ale
také na vyrobu kyseliny trinydrogenfosfore¢né a polyfosforecné.



Kyselina fosforeCna (metafosforecna) HPO, je amorfni sklovita latka. Ma fetézovité
usporadani (HPO,),. Je hygroskopicka a dobre rozpustna ve vodé. Jedna se o
stfedné silnou kyselinu.

Pripravuje se zahfivanim kyseliny tetrahydrogendifosforecné nebo
trihydrogenfosforecné:

H,P,0; »2HPO, + H,0
H,PO, —HPO, + H,0

Jeji soli fosforeCnany (metafosforeCnany), obzvlaste (NaPO,), hexafosforeCnan
sodny se pouziva na zmeékcovani vody, protoze tvori pevny komplex s Ca 2+ ionty.



Kyselina trihydrogenfosforecna H;PO,

tvofi bezbarvé krystaly, které jsou dobfe rozpustné ve vodé. Bézné je 75 - 85%.
Casto se vyskytuje jako krystalicky hemihydrat H,PO, - 1/2 H,O.

Je to trojsytna, stfedné silna kyselina. Vyrabi se spalovanim rozpraseného
roztaveného fosforu ve smeési vzduchu a pary v nerezové nadobé, nebo reakci
prirodniho fosfatu s kyselinou sirovou:

P, + 50, + 6H,0—4H,PO,

H,PO, se pouziva na povrchovou upravu kovu (ochrana pred rezivénim), jako
podklad natiranych nebo smaltovanych povrchu, jako ochrana pfed tvorbou
puchyfu a opryskani (karoserie aut, lednicky, pracky), na chemické lesténi hliniku
(nahrazuje chromovani ozdobnych Casti aut), pfi vyrobé soli pro potravinarsky
pramysl, na vyrobu detergentd, zubnich past, pfi okyseleni napoju sycenych
oxidem uhliCitym (napf. coca cola) a na vyrobu hnojiv.

Tvori 3 rady soli: dihydrogenfosforecnany (H,PO,) , hydrogenfosforeCnany
(HPO,)# , fosforeCnany (PO,)3 . Tyto se pfipravuji reakci kyseliny s hydroxidy
nebo uhliCitany:



H,PO, + 3NaOH — Na,PO, + 3H,0
H,PO, + Na,CO, — Na,HPO, + CO, + H,0
H,PO, + Na,HPO, — 2NaH,PO,

FosforeCnany amonné a alkalickych kovu (kromé fosfore¢nanu lithného) jsou
rozpustné ve vodé, od jinych kovu jsou rozpustné jen dihydrogenfosforeénany.
Vodné roztoky alkalickych dihydrogenfofore¢nanu reaguiji kysele (dusledek
disociace H,PO,’), zatimco vodné roztoky hydrogenfosforeCnanu a fosforeCnanu
reaguji zasadité (dusledek hydrolyzy).

FosforeCnan trisodny Na;PO, je soucasti prasku na prani a pouziva se jako
odstranovac natéru i jako prasek do mycek nadobi.

Dihydrat hydrogenfosforeCnanu disodného Na,HPO, -2H,0) se pouziva jako
emulgator pfi vyrobé syra zpracovaného pasterizaci a pfi nakladani Sunky (brani
uvolnéni stav béhem vareni).

DihydrogenfosforeCnan vapenaty Ca(H,PO,), se pouziva v potravinarstvi, na
vyrobu zubnich past, ale je i souCasti krmiva pro dobytek.



Zakladni surovina pro vyrobu fosfore¢nych hnojiv je ve vodé nerozpustny
Cay(PO,),, prevadi se na formu rozpustnou reakci s kyselinou sirovou
(superfosfat) nebo reakci s kyselinou trinydrogenfosfore¢nou (trojity superfosfat):

Ca,y(PO,), + 2H,SO, — Ca(H,PO,), + 2CaSO,
Ca,(PO,), + H,PO, — 3CaHPO,

DalSimi hnojivy jsou hydrogenfosforeCnan diamonny a dihydrogenfosforeCnan
amonny
(NH,),HPO, a NH,H,PO,



