Dusik (Nitrogenium) ;N
Zakladna charakteristika:

- umiestnenie v PSP - V. A (15.) skupina, 2 periéda
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5 valencnych e, je trojvazbovy, ma velku elektronegativitu (X = 3).

Elektronova konfiguracia dusika

7N: [He] 2s22p® alebo sN: 1s22s22p3® (v orbitdli p su 3 nespérené elektrény)
Vyskyt dusika

- 78% tvori vzduch, v sopeénych a mineralnych vodach, tvori mineraly — Cilsky liadok NaNOs
alebo draselny liadok KNOs.

- Je délezity biogénny prvok, tvori bielkoviny a nukleové kyseliny. Rastliny ho prijimaju pre
svoj rast a ZivocCichy ho vyuZivaju na tvorbu bielkovin.

Vlastnosti a reakcie dusika

e N2 — za beinych podmienok bezfarebny plyn, bez chuti, bez zapachu, vo vode sa
rozpusta len malo, nie je toxicky, ani nebezpecny.
e Molekula dusika:

INZN|

je velmi stabilnd, pretoze atémy dusika su v nej viazané pevnou trojitou vazbou. Je
inertny - nereaktivny, dusik sa nezlucuje ani s velmi reaktivnymi prvkami.

o Dusik sa vyskytuje sa vo forme dvojatdmovej molekuly N, vo vsetkych skupenstvach.

e Oxidacné cisla: -l (v nitridoch) az +V.

e Moze byt v zlu¢eninach maximalne Stvorvazbovy (napriklad vaménnom katidne NH4").

e Je schopny tvorit vodikové vazby.

e Prizvyseni tlaku a teploty dochadza k rozstiepeniu vazby a vznikaju dva atémy dusika,
ktoré su uz velmi reaktivne.

¢ Je lahsi ako vzduch a menej rozpustny vo vode ako O,.

¢ Stlaceny skvapalneny dusik sa pIni do ocelovych flias oznacenych ciernou farbou.

Vyroba dusika

- frakénou destilaciou skvapalneného vzduchu.



Vyuzitie dusika

- spolu s argénom na plnenie Ziaroviek;

- ako inertna atmosféra na ochranu pri skladovani vybusnin;

- tekuty N2 v koZnom lekarstve - zmrazovanie a na uchovdavanie embryi a ZivociSnych
preparatov. Tekuty - kvapalny dusik je chemicky rovnaky ako plynny dusik, ale vo forme

kvapaliny. Je kvapalny i pri normdlnom (atmosférickom) tlaku. Jeho teplota varu je - 196°C,
pri tejto teplote aj vrie a teda aj odparuje. Pri odparovani absorbuje velké mnozstvo tepla
a velmi rychlo prenasa tepelnu energiu, tj. velmi rychlo ochladzuje — zmrazuje (napr.
bradavice, povrchovu ¢ast pokozky poskodenu akné alebo inym zdpalom a pod. );

- na vyrobu dusikatych latok, hnojiv a umelych viakien.

Zluceniny dusika

Amoniak NHs

bezfarebny Stiplavy plyn, lepta sliznice, vyvoldva slzenie, je jedovaty, silnd Zieravina;
polarne molekuly svolnym elektrénovym parom na dusiku maja tvar trojbokej
pyramidy;

l[ahsi neZ vzduch, da sa lahko skvapalnit, vo vodnom roztoku disociuje na NHs*a OH;
vyraba priamou syntézou plynného dusika a vodika pri vysokom tlaku a teplote a za
pritomnosti katalyzatora (najcastejSie Zeleza) — Haberova — Boschova syntéza . Za objav
tejto vysokotlakovej metddy bola v roku 1918 udelend nemeckému chemikovi F.
Haberovi* Nobelova cena za chémiu. Tato metdda je vyznamnd, pretoze umoznila
priemyselnu vyrobu hnojiv vo velkych mnozstvach:

Fe

3H2 + N2 > 2NH3

tp

Amoniak ma len redukéné aéinky (kvoli N) a zdsadity charakter, vd'aka volnému
elektronovému paru na atéme dusika ma schopnost viazat protén vodika za vzniku
amonneho kationu NHz*;
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e vodny roztok amoniaku — ¢pavok — je slabda zasada, skvapalneny odobera z okolia teplo,
pouziva sa ako chladiaca latka, ako hnojivo a aj jeho amdnne soli — (NHa), SO4 siran
aménny, NHsNOs dusiénan aménny - su dusikaté hnojiva;

e uhli¢itan amdnny - (NH4)2 CO3 sucast kypriaceho prasku (salajka, jelenia sol);

e chlorid aménny znamy aj pod ndzvom salmiak, sa pouZiva ako napli do suchych
¢lankov, je sucastou niektorych lieciv. Rozklada sa pri vyssej teplote:

NH4Cl(s) - NHs(g) + HCl(g)

Kyslikaté zluceniny
Oxidy dusika:

- oznacované spolo¢ne ako NOx — v priemyselnych emisiach, vo vyfukovych plynoch. Oxidy siry
spolu s oxidmi siry sposobuju kyslé dazde.

Oxid dusny N;O - bezfarebny plyn, prilemne vonia, mad narkotické ucinky - anestetikum

»rajsky plyn“ — omamuje ¢loveka, pouZiva sa aj ako hnaci plyn v slahackovych sprejoch, spsobuje
sklenikovy efekt.

Oxid dusnaty NO — bezfarebny jedovaty plyn, na vzduchu rychlo oxiduje na oxid dusicity, vznika
ako medziprodukt pri vyrobe kyseliny dusicne;.

Oxid dusiCity NO2 — cervenohnedy plyn, dimerizuje na N20s4, velmi toxicky, jeho objem
v ovzdusi sa sleduje, kontaminant Zivotného prostredia. S vodou disproporcionuje:

2NVO; + H,0 > HNYO; + HN"O;
Oxid dusi¢ny N2Os - bezfarebna tuha latka, hygroskopicka, vybusnd. Reaguje s vodou:
N,0Os + H,O - 2 HNOs

Oxidy dusika — v priemyselnych emisidch, vo vyfukovych plynoch. Oxidy siry a oxidy dusika
oznacované ako NOy, sposobuju kyslé dazde.

Kyselina dusi¢énda HNO3:
bezfarebna kvapalina, ked' dlho stoji, sfarbi sa do Zltohneda az ¢ervena. Je to silna kyselina so

silnymi oxida¢nymi ucinkami. Jej soli su dusi¢nany obsahujice anién NOs .

Reakcia HNOz s kovmi:

1. HNOs reaguje s neuslachtilymi kovmi, ktoré sa nachadzaju v elektrochemickom rade
napatia kovov vlavo od vodika, ale aj s kovmi napravo za nim (okrem Au, Pt kovov).

2. Prireakcii s uslachtilymi kovmi sa netvori plynny vodik, ale vznika voda.
Zriedeny roztok HNOs reaguje s medou za vzniku oxidu dusnatého,
reakciou koncentrovanej kyseliny dusi¢nej s medou vznika oxid dusicity.

3Cu + 8HNOs3(zr.) = 3 Cu(NOs3), + 2 NO + 4H;0
Cu + 4 HNOs(konc.) =  Cu(NOs)2 + 2 NO2 + 2 H;0


https://xantina.hyperlink.cz/chem_aktiv.html
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Kyselina dusi¢na reaguje aj so striebrom ( vznikd AgNOs3, NO / NO; a voda ) podobne ako s
medou:
3Ag + 4HNOs3(zr.) - 3 AgNOs + NO +2H0
Ag + 2HNOs(konc.) - AgNOs + NO2 + H20

3. Zlato a niektoré platinové kovy sa rozpustaju len v zmesi koncentrovanych kyselin HCl a
HNOs zmieSanych v pomere 3 : 1. Tato zmes sa nazyva lacavka kralovska.

4. Kovy ako Zelezo — Fe, chrém — Cr, hlinik — Al sa v koncentrovanej kyseline dusi¢nej pasivuju
— ¢o znamena, Ze sa pokryvaju suvislou vrstvickou oxidov, ktoré brania dalSej reakcii
a reaguju iba so zriedenou kyselinou.

5. Organické zluceniny sa posobenim HNOs nitruju (v zmesi s kyselinou sirovou) alebo oxiduju.

Vyroba HNO3

- katalytickou oxidaciou amoniaku.
Vznika oxid dusnaty, ktory sa vzdusnym kyslikom oxiduje na oxid dusicity. Ten nasledne
reaguje s vodou za vzniku kyseliny dusiénej:

1) Syntéza amoniaku: N2 + 3 H2=> 2 NH3

2) Oxidacia amoniaku: 4 NHs + 502 < 4 NO + 6 H,0

3) Oxidacia oxidu dusnatého: 2 NO + O2 = 2 NO>

4) Reakcia oxidu dusicitého s vodou: 3 NO2 + H20-> 2 HNO3 + NO**

**QOxid dusnaty z kroku 4 sa opatovne vracia do vyroby (krok 3)
Koncentrovana kyselina dusi¢na sa predava ¢asto s w = 63, 65 alebo 68%.

Vyuzitie HNO3
- vyroba vybusnin a farbiv, dusi¢nanov (vSetky dusi¢nany su dobre rozpustné vo vode a maju
oxidacné ucinky), ako nitra¢nd zmes s kyselinou sirovou v organickych syntézach



Pre dusi¢nany vyuzZivané ako hnojiva sa pouziva pojem liadky: Cilsky NaNOs, draselny KNOs3,
amonny NH4NOs (su uvedené aj vyssie v texte), vapenaty Ca(NO3z)a.

Kyselina dusitda HNO. — slabd kyselina, nestdla, disproporcionuje na NO a HNOs. Jej soli
dusitany su toxické — karcinogénne. Vznikaju v pode ¢innostou baktérii z dusi¢nanov, ale aj
v tele z konzervovanych masovych vyrobkov. V désledku nadmerného hnojenia su dusitany
pritomné v zelenine alebo vode v nadlimitnych mnoZzstvach.

experiment s kvapalnym dusikom
http://www.youtube.com/watch ?v=fXvy2WuKJAk

*Fritz Haber sa vyznamne podielal na vyskume chemickych zbrani a pracoval na priprave
chléru a dalSich smrtiacich plynov (yperity) v 1. svetovej vojne. Pracoval tiez na vyvoji
kyanidového plynu ,Zyklon B“, ktory sa pouzival ako insekticid a neskér ho pouZili na vrazdenie
[udi v nacistickych taboroch, kde nim pocas 2. sv. vojny bolo zabitych niekolko ¢lenov jeho
rodiny.


http://www.youtube.com/watch?v=fXvy2WuKJAk
https://sk.wikipedia.org/wiki/Chl%C3%B3r
https://sk.wikipedia.org/wiki/Kyanovod%C3%ADk
https://sk.wikipedia.org/wiki/Zyklon_B
https://sk.wikipedia.org/wiki/Insektic%C3%ADd
https://sk.wikipedia.org/wiki/Nacistick%C3%BD_vyhladzovac%C3%AD_t%C3%A1bor

