PRVKY PATE SKUPINY

Do této skupiny patii dusik, fosfor, arsen, antimon a bismut. Spolecnou vlastnosti téchto
prvki je pét valen¢nich elektroni v orbitalech ns a np:

Obecn4 konfigurace: ns” np’

Nejvyssi kladné oxidacni Cislo téchto prvka je +V, maximdlni zdporné —III. Doplnénim
elektronové konfigurace na konfiguraci nasledujictho vzacného plynu pfijmutim tif elektronti
je d¢j energeticky zna¢né nevyhodny, proto se stakovymi aniony prakticky nesetkdvame,
pouze v nékterych vyjimecnych piipadech u dusiku. VSechny tyto prvky prevazné vytvareji
kovalentni vazby, které odvozujeme jednak od jejich zdkladniho stavu, jednak (s vyjimkou
dusiku) od jejich prvého excitovaného stavu.

Z Znacka Nézev Relativni teplota X Oxidacni ¢isla
atomova —
hmotnost tani vard
7 N dusik 14,007 -210 -195,8 | 3,00 -0, 10, -1,
LILIL IV, V
15 P fosfor 30,973 44,1 280 2,15 -0 10, V
33 As arsen 74,921 817 610 2,00 -II0, 111, V
51 Sb antimon 121,75 630,5 1375 | 2,10 (-1ID), II1, V
83 Bi bismut 208,98 271 1560 1,80 I, (V)
DUSIK

Ve sloucenindch se dusik snazi ziskat elektronovou konfiguraci nasledujiciho vzacného plynu
— neonu:

a) vytvofenim nitridového iontu N, ktery se vzhledem k vysokému naboji vyjime&nd
vyskytuje v nékterych nitridech alkalickych kovli (LisN, NasN)

b) Vytvofenim tii kovalentnich vazeb, at’ jiz tii jednoduchych vazeb (NH3) nebo jedné
dvojné a jedné jednoduché vazby (FN=NF), poptipad¢ jedné vazby trojné (N,).

Protoze pii vytvoreni jakékoliv vazby dochédzi k uvolnéni energie a vznikld sloucenina

pirechdzi do stabilnéjsiho stavu, pouzivd dusik volny elektronovy péar na vytvoreni
koordina¢ng-kovalentni vazby:

NH,+H" — NH}

Vlastnosti dusiku

Ve vSech skupenskych stavech vytvati dusik dvouatomové molekuly N, (molekulovy dusik),
ktery je mimofadn¢ stabilni. Atomovy dusik neni schopen samostatné existence, protoZe pii
vytvoreni vazby mezi atomy dusiku se v molekulovém dusiku uvolni velké mnoZstvi energie.



Vazebna energie 946 kJ zplisobuje v molekulovém dusiku jeho
chemickou inertnost.

N, +3H, ¢ 3oNH,

Vyskyt, vyroba a pouziti dusiku

V laboratori se dusik ptipravuje tepelnym rozkladem dusitanu amonného:
NH4NO; -> 2 H,0 + N,

Prumyslové se dusik vyrabi frakéni destilaci kapalného vzduchu.

Do obchodii se doddva stlaten v ocelovych Ilahvich oznadenych zelenym pruhem.
V laboratofich se pouziva k vytvofeni inertni atmosféry, kterd zabranuje okyslicovani latek
vzdusnym kyslikem. K podobnym udceltim se pouzivad dusik i v pramyslu. Dusik je zakladni
slouceninou na vyrobu amoniaku, kyseliny dusi¢né a primyslovych hnojiv. Dusik patii mezi
biogenni prvky.

Slouceniny dusiku

Dusik vytvéii celou tfadu sloucenin, znichz vétSinu zafazujeme do organické chemie.
Oxidacni ¢islo dusiku nabyva ve slouceninach hodnot celych ¢isel od —III do +V.
Anorganické slouceniny dusiku se ve vétSim mnozstvi v pfirod¢ vyskytuji ziidka, s vyjimkou

dusi¢nanu sodného NaNOj (Cilsky ledek).

Slouceniny s vodikem

v nepatrném mnozstvi ve vzduchu (vznikd rozkladem dusikatych organickych latek) a
v sopecnych plynech.

Volny elektronovy par na atomu dusiku a polarita vazeb N — H zplsobuje, , Ze mezi
jednotlivymi molekulami NHj3 vznikaji vodikové vazby. Molekula amoniaku je polarni.

V chemickych reakcich ma amoniak ma amoniak prevazné zasadity
charakter, protoze plisobi jako akceptor protonu.

s vz

Ve vodé se amoniak dobfe rozpousti, pficemz pouze mala ¢4st molekul NH3 s vodou reaguje:
NH,+H,O — NH; +OH"

Roztok amoniaku ve vodé se nazyvd hydroxid amonny. Pii reakcich s kyselinami vznikaji
soli obsahujici kationt NH , tzv. soli amonné.




dusicné):
4NH , +50, —2<" 54NO + 6H ,0
Kapalny amoniak je polarni rozpoustédlo, které podléhd (jako voda) autoprotolyze:
NH,+NH, <> NH; + NH,
V laboratofi se amoniak pfipravuje pisobenim hydroxidi na amonné soli:

2 NH4CI + Ca(OH), -> CaCl, + 2 H,O + 2 NH3

Primyslové se vyrdbi pfimym slu¢ovanim (syntézou) vodiku a dusiku, tzv. Haberovou —
Boschovou metodou:

N, +3H,->2NH3+94,05k]  (500°C, katalyzator Fe)

Amonné soli, obsahujici kationt NH , , jsou bilé krystalické latky, dobie rozpustné ve vodé.

vzorec nazev Pouziti
NH,4Cl chlorid amonny pii pdjeni, v suchych ¢lancich, v 1ékatstvi
(NH4)>SO4 siran amonny primyslové hnojivo
NH4NO; dusi¢nan amonny piiprava NO a tfaskavin, primyslové hnojivo
NH4CO; uhli¢itan amonny prasky na kypfteni tésta
(NH4),.S sulfid amonny v analytické chemii

Amoniak se pouzivd k vyrobé kyseliny dusi¢né, uhli¢itanu sodného (sody) a primyslovych
hnojiv.
Oxidy a kyslikaté kyseliny dusiku

Celkem je zndmo pét oxidl dusiku: bezbarvy N,O a NO, bezbarvy dimer N,O4, hnédocerveny
monomer NO, a bezbarva tuha latka N,Os:

oxida¢ni oxid kyselina priklad soli
¢islo vzorec nazev vzorec nazev vzZorec nazev
I N,O dusny H,N,0, didusnd | Ag,N,0O, didusnan sttibrny
II NO dusnaty
III N>O;5 dusity HNO, dusita KNO, dusitan draselny
v NO, dusicity
N>O4 | dimer oxidu
dusicitého
A\ N>Os dusi¢ny HNO; dusi¢na NaNO; dusi¢nan sodny

Oxidy dusiku je mozné pfipravit redukci kyseliny dusi¢né nebo dusi¢nanii riznymi
redukénimi ¢inidly. Vznik jednotlivych oxidi zavisi na koncentraci kyseliny dusi¢né, na sile
reduk¢niho ¢inidla a na teploté, pti niZ probihd dand reakce.



Podle reakce oxidli dusiku ve vodném prostiedi je mizeme rozd€lit na netecné (N,O) nebo
kyselinotvorné:

2 NO; + H,O -> HNOs + HNO,

Kyselina dusi¢éna HNOQO; patii k nejdtlezitéjsSim a nejsiln¢jSim anorganickym kyselinam.
V Cistém stavu je bezbarvou kapalinou. Jeji 68% roztok se oznaCuje jako koncentrovana
kyselina dusi¢na. Roztoky kyseliny dusi¢né jsou vétSinou zbarveny dozluta az docervena,
protoZe puisobenim svétla dochdzi pomalu k jejimu rozkladu za vzniku NO,:

4HNO3 -> 4N02 +2 HZO + 02

Kyseliny dusicna je silné oxidacni cinidlo. Jeji oxidacni vlastnosti
zavisi na koncentraci kyseliny, reaktivnosti latky a teploté reakce.

Vv,

kyselina dusi¢na redukuje:

méd’ (malo reaktivni kov) + kyselina dusi¢nd (koncentrovand) -> oxid dusicity
méd’ (madlo reaktivni kov) + kyselina dusi¢nd (50%) -> oxid dusnaty
zinek (velmi reaktivni kov) + kyselina dusi¢nd (zfedénd) -> oxid dusny

Kyselina dusi¢nd oxiduje vSechny kovy s vyjimkou zlata a n€kterych platinovych kovi. Tyto
kovy reaguji se smési koncentrované kyseliny chlorovodikové a koncentrované kyseliny
dusi¢né v poméru 3 : 1 s tzv. lu¢avkou kralovskou.

V laboratori se kyselina dusi¢nd piipravuje reakci dusi¢nanu sodného nebo draselného
s koncentrovanou kyselinou sirovou:

2 KNO3 + HZSO4 ->2 HNO3 + KQSO4

Primyslové se kyselina dusi¢nd vyrdbi metodou katalytického spalovani amoniaku. Takto
vznikly oxid dusnaty se pii teploté¢ 1000°C oxiduje na oxid dusicity, jehoz reakci s vodou
vznika kyselina dusic¢na:

4NH , +50, —2<" 54NO +6H,0
2NO + 0, —“32NO,
4NO, +2H,0 + 0, ——4HNO,

Kyselina dusi¢na se pouZziva na vyrobu barviv, 1é€iv a vybusSnin.

Dusi¢nany (soli kyseliny dusi¢né) jsou vétSinou dobie rozpustné ve vodé. Zahtatim se
rozkladaji. Dusi¢nany oznacované jako ledky jsou primyslova hnojiva, napi. NaNO; (Cilsky
ledek), KNOj (draselny ledek), NH4sNO; (amonny ledek) atd. Dusi¢nan draselny se pouziva
jako silné oxidacni ¢inidlo.




FOSFOR, ARSEN, ANTIMON, BISMUT

Tyto prvky vytvareji nékolik alotropickych modifikaci. Od fosforu jsou zndmé tii modifikace:
bily, Cerveny a Cerny fosfor.

Bily fosfor je velmi reaktivni, nejméné reaktivni je fosfor cerny.

Bily fosfor neni na vzduchu staly (musi se uchovavat pod vodou).

Slouceniny fosforu, arsenu, antimonu a bismutu

Slouceniny s vodikem a halogeny

prvek hydridy chloridy
vzZorec nazev vzZorec
P PH; fosfan PCls, PCls
As AsHj3 arsan AsCls, AsCls
Sb SbHj; stiban SbCl;, SbCls
Bi BiH; bismutan BiCls

Oxidy a kyslikaté kyseliny fosforu

Kyseliny trihydrogenfosforeéna H;PO,, béZné zvand kyseliny fosforecnd, je nejznamé;jsi
kyselina fosforu s oxidacnim ¢islem pét. Je to stfedné silnd kyselina, kterd v tuhém stavu tvoii
bezbarvé krystalky. Je velmi stdld a nemd oxidacni vlastnosti. Je trojsytnd, vytvaii tii fady
soli, které se pouzivaji jako hnojiva (superfosfat).



