Dusik

Obecné vlastnosti:

Prvek V. A skupiny, nekov, biogenni prvek (v bilkovinach). Za normalnich podminek bezbarvy plyn bez
chuti a zapachu, lehéi nez vzduch, ve vodé malo rozpustny, neni jedovaty.

Elektronové konfigurace ns® np®, 5 valenénich elektronti, 3 nesparované elektrony - moznost vazat 3
atomy vodiku za vzniku hydridd. M(ze dosahnout stabilni elektronové konfigurace nejblizsiho

vzacného plynu  M™

, mohou ale také odstépit az 5 elektronl a mit oxidacni Cislo V
Dusik je maximalné ¢tyfvazny (nemuze excitovat do d-orbitalu). Snadno tvofi ndsobné vazby: C=N,
N=0...

Oxidacni Cisla: -1l az V. Nejcastéji +5 a +3.

-1 NH; amoniak Il NO oxid dusnaty

-1l N,H, hydrazin 1 HNO, kyselina dusita
-1 NH,0H hydroxylamin v N,0; oxid dusicity

0 N, dusik \Y HNO; kyselina dusi¢na

I N,O  oxid dusny
Elektornegativita dusiku 3.
Volny: 78% objemovych ve vzduchu, v sopecném a zemnim plynu
Vazany: NaNO; chilsky ledek
KNO; draselny ledek
Objeven Scheelem v 18. stoleti, Lavoisier pojmenoval. Pfirodni dusik je smési 2 izotopt **N a **N.

Chemické vlastnosti:

Elementarni dusik tvorfen molekulami N,, vytvari dvouatomové molekuly N, (N=N) - trojna vazba v
molekule je velmi stabilni (6krat pevnéjsi nez vazba jednoduchad), stépi se aZ za vysokych teplot
(kolem 4000 °C) - molekulovy je velmi malo reaktivni (inertni), atomovy dusik je velmi reaktivni.
3. nejelektronegativnéjsi prvek (po F a O), ve vsech slouéeninach s vodikem tvofi vodikové mustky
malo reaktivni, za normalnich podminek reaguje pouze s Li, Mg a Ca

6Li + N, - 2L|3N 3Ca + N, - CaszN,
S vétsinou latek reaguje azZ za vysoké teploty:
N, + 3H, - 2NH; (t, p)

N, + 0, = 2NO (t = 1000 °C)
NZ + 3Mg -> Mg3Nz (t)

Pfiprava:

e laboratorni:
NH,NO; > N, + 2H,0 (1)
2NH3 + 3Cl; = N, + 6HCI 2NH3 + Br, - N, + NH,Br
(NH4)2Cr,07 = N, + Cr,03 + 4H,0 (,,sopka“, t)
(NH,4),SO,4 + 2NaNO, = Na,S0O,4 + 2N, + 4H,0
e pramyslova:
Frakéni destilaci zkapalnéného vzduchu (vznika spolu s kyslikem, ma podobnou teplotu varu)



Pouziti:

- pfepravuje se v ocelovych lahvich se zelenym pruhem

- k vyrobé NHs, HNO3, priimyslovych hnojiv, ...

- k vytvoreni inertni = nete¢né atmosféry (nad hoflavinami)

- k chlazeni
- v ocelarstvi

Slouceniny:

A) Sloucdeniny dusiku s vodikem

e NH; - amoniak (cpavek, azan)
Bezbarvy, $tiplavé pachnouci plyn, lepta sliznici, nervovy jed. Hybridizace sp?, tvar trigonalni
pyramidy. Da se zkapalnit (chladici smés).
Pfitomen v nepatrném mnozstvi ve vzduchu, sopecnych plynech, vznika rozkladem dusikatych
organickych latek (tleni).
Pfiprava:
Haber-Boschovou syntézou: N, + 3H, - 2NHj; (t=450°C, p = 10-100 MPa, kat. Fe)
Vyznamné i uvolnéni z amonnych sili silnou bazi: 2NH,4CI + Ca(OH), - 2NH; + CaCl, + 2H,0
Amoniak se oxiduje kyslikem: 4NH; + 30, - 2N, + 6H,0 nebo chlorem 2NH3 + 3Cl, > N, + 6HCI
Katalyzované spalovani: 4NH;3 + 50, = 4NO + 6H,0
Rozpousti se ve vodé: NH; + H,0 > NH," + OH" (NH40H)
Volny elektronovy par na dusiku zpUsobuje zasadity charakter
- mUze byt vazan jako ligand v komplexnich slou¢eninach napf. [Cu(NH3),)*
- poutZiti: vyroba HNO3, primyslovych hnojiv, kapalny jako chladici smés, jako analytické cinidlo
S kyselinami reaguje za vzniku amonnych soli: 2NH; + H,SO, = (NH,4),S0,

e Amonné soli
- obsahuji NH,", bilé krystalické latky, vétSinou dobfe rozpustné ve vodé
NH,CI - salmiak, uziva se jako napli do suchych ¢lanka, pfi pajeni
(NH4),S04 - pramyslové hnojivo
NH4NO; - priimyslové hnojivo, vyroba trhavin
(NH,),COs; - soucast kypricich praska
(NH,4),S - v analytické chemii k dlkazu kationt(

e Hydrazin N,H,
Nizkomolekularni, bezbarva kapalina.
Pfiprava: NHs + CIO" - NH,Cl + OH"

NHs + NH,Cl + OH" = N,H;+ CI" + H,0

Reakce se uskutecnuje za pfitomnosti Zelatiny, nebo klihu, vaZou pFitomné stopy tézkych kovu.
Zasada, méné bazicky nez amoniak. S vodou hydraty, nejstabilnéjsi monohydrat. Tvofi soli hydrazinia,
pomeérné stalé. Silnéjsi redukéni ¢inidlo nez amoniak — oxidace na elementarni dusik.
Reakce s kyslikem a chlorem obdobné jako amoniak.

e Azoimid HN;
Syntéza: N,H, + HNO, = HN; + 2H,0
nebo NO,+ NaNH, - NaN; + H,0 vznikly azid sodny rozlozen kyselinami na HN;
Je nestaly, oxidacni i redukéni Ucinky, slaba kyselina.

¢ NH,OH hydroxylamin



Derivat amoniaku, nestal3, tajici, bila, krystalicka latka. Slabé zasadity, tvofi soli hydroxylamonné.
e Amidy - obsahuji NH,” Imidy - obsahuji NH* Nitridy - obsahuji N*

e Hydrazidy a azidy
B) Kyslikaté slouceniny dusiku

e Oxidy
Dusik tvofi 5 pomérné stalych oxid(. Jsou jedovatou a nebezpecnou slozkou exhalaci.

N,O  oxid dusny = rajsky plyn

Neni jedovaty, zplsobuje euforii az bezvédomi - pouZziva se jako narkotikum, dale jako hnaci plyn do
Slehackovych bombicek.

Pfiprava: NH4NOsz; - N,O + 2H,0

NO oxid dusnaty

Bezbarvy, vznika spalovanim benzinu, snadno se oxiduje na NO, vzdusnym kyslikem.
Priprava: zf. 8HNO;3 + 3Zn = 2NO + 3Zn(NOs), + 4H,0

Pradmyslova vyroba: 4NH; + 50, - 4NO + 6H,0 (t, kat. Pt ockovana Ir)

Pro vyrobu HNO3

N,O; oxid dusity

Nestaly, Ize jej zjistit jen pfi teplotach nizsich nez 100°C. Pfiprava ze smési NO a NO, 1:1.
NO, oxid dusicity

Hnédocerveny silné toxicky plyn charakteristického zapachu. Silné oxidacni ¢inidlo.

Lomend molekula s jednim neparovym elektronem, hybridizace sp’. Dimeruje - N,O, - bezbarvy plyn,
Vznika: 2NO + O, - 2NO,

Pfiprava:

reakci konc. HNOj s kovy: konc. 4HNO3 + Cu = 2NO, + Cu(NOs), + 2H,0

termickym rozkladem dusi¢nanu: 2Pb(NOs); = 4NO, + 2Pb0O + O,

Reaguje s vodou: N,0, + H,O - HNO;s; + HNO,

Poufziti: pro vyrobu HNO3s, okyslicovadlo raketovych pohoni

Nici ozonovou vrstvu, vznika pfi spalovani benzinu

N,Os oxid dusi¢ny

Pevna krystalickad bezbarva latka.
Teplem se rozkladda na oxid dusicity.
Pfiprava: 2 HNO; + P,0O5 = N,0s5 , 2 HPO; nebo 2 NO, + O3 & N,05+ O,
Silné kyseli, s vodou poskytuje kyselinu dusi¢nou.
e Kyseliny a jejich soli
HNO, kyselina dusita
Nestala (stald pouze ve zfedénych roztocich), velmi slaba
Pfiprava: NaNO, + HCl = HNO, + NacCl
- zahtivanim se rozklada: HNO, > HNO;3 + 2NO + H,0
Soli dusitany maji pouZiti jako redukéni €inidla, v barvirstvi
NH4NO, se zahtivanim rozklada: NH4NO; - N, + 2H,0
Nékteré dusitany (alkalickych kov() Ize pfipravit tepelnym rozkladem dusi¢nant:
2NaNOs; - 2NaNO, + O,
Dusitany jsou vesmés dobfe rozpustné ve vodé, nékteré jsou hygroskopické (NaNO,, KNO,)

HNO; kyselina dusiéna



Silna kyselina, koncentrovana 50 - 70% (63%), na vzduchu dyma, ma oxidacni vlastnosti
Uchovava se v tmavych lahvich, na svétle se rozklada:
4HNOs - 4NO; + 2H,0 + O,
S uhlikem reaguje:
4HNO;z + C - 4NO, + 2H,0 + CO,
Zredéna reaguje s kovy:
zf. 8HNO;s + 3Zn = 2NO + 3Zn(NOs), + 4H,0
Koncentrovana reaguje s kovy:
konc. 4HNOs + Cu = 2NO, + Cu(NOs), + 2H,0
Reaguje s vétsinou kovu s vyjimkou Au, Pt, s Al, Cr, Fe dochazi k pasivaci
HCl + HNOs (3:1) tvofi lu¢avku kralovskou, ktera rozpoustii zlato
Laboratorni ptiprava:
2NaNOs; + H,SO4 - Na,SO4 + 2HNO3
- poutZiti: v laboratofich, vyroba hnojiv, plastd, barviv, 1éCiv, vybusnin, kinofilm, nitracni smés (HNO;
+ H,S0,) - nitrace organickych sloucenin
- bilkoviny ptisobenim HNO; Zloutnou - xantoproteinova reakce

Vyroba - ve 4 fazich:
N, > NH; > NO - NO, - HNO;
I. N, + 3H, - 2NH; (t =450 °C, p = 10-100 MPa, kat. Fe)
Il. 4NH;3 + 50, & 4NO + 6H,0
l1l.2NO + O, - 2NO,
IV.3NO; + H,0 = HNOs; + NO
nebo 2NO, + H,0 - HNOs; + HNO, HNO, - HNO3 + 2NO + H,0 (t)
- soli dusi€nany jsou rozpustné ve vodé, maji vyznam hlavné jako hnojiva
- termicky rozklad dusi¢nan(:
a) 2NaNO3; = 2NaNO; + 0,
b) 2Zn(NO3), > 2Zn0O + 4NO, + 0O,
c) 2AgNO; - 2Ag + 2NO, + O,
d) NH;NO3; - N,0 + 2H,0

C) DALSI SLOUCENINY:

HCN - kyanovodik

KCN - cyankaly

KCNO - kyanatan draselny
KSCN - rhodanid

CaCN, - kyanamid vépenaty
CO(NH;), - mocovina

NOHSO, - hydrogensiran nitrozilu
NOCI - chlorid nitrozilu

NO,F - fluorid nitrylu



