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V.A skupina— p® prvky -N,P, As,Sb, Bi
Charakteristika

Z Znatka A, Eleku'énov_é L i Elektronegativita Ox. dislo
prvku konfiguracia topenia °C | varu °C

7 N 14,006 2s%2p° -210 -195,8 3,00 -1I1, O, L IL, IIL IV, V

15 P 30,973 35?3p° 44,1 280 2,15 -IILO, L IIL IV, V

33 As 74,921 4s5?4p? 817 633 2,00 -1, O, LV

51 Sb 121,75 5s5p® 630 1635 2,10 -1, O, 11, Vv

83 Bi 208,98 6s%6p® 271 1560 1,80 -1, O, 1, V

- el. konfiguracia ns® np® - 5 valenénych elektrénov - 3 nesparené elektrony
- dusik plyn, ostatné pevné latky (pri beznej teplote)
- s rastucim Z : stupa kovovy charakter: N, P —nekovy , As-polokov , Sb, Bi-kovy
- vietky p°® prvky mézu dosiahnut’ stabilnd el. konfiguraciu najblizsicho vzacneho plynu:

- prijatim 3¢” : M + 3¢ > M™"" (N = nitrid, P" = fosfid)

- spolo¢nym zdiel'anim troch elektronovych parov:

vytvorenim: 3 jednoduchych kovalentnych vizieb
1 trojitej kovalentnej vazby

- odstiepenim 5 elektronov - ox. ¢islo +V

- N je maximdlne Stvorvéizbovy (ma len s a p orbitaly); ostatné prvky v désledku volnych nd orbitalov
mozu byt az Sestvizbové

DUSIK

Charakteristika
N: [He] 2s%2p°
- ma 4 valencné orbitaly — max 4-vizbovy , lahko tvori nasobné vizby: N=N,C=N, N=0

- treti najelektronegativnejsi prvok (po F, O)
- vo vsetkych zlucenindch s vodikom tvori H-mostiky (amoniak, bielkoviny,...)
Vyskyt
a) vol’ny.  78% vo vzduchu
b) viazany: - v dusicnanoch, napr.: NaNOs — ¢ilsky liadok, KNO3; — draselny liadok
biogénny prvok — v bielkovindch, nukleovych kyselindach
Vlastnosti
- za normalnych podmienok bezfarebny plyn bez chuti a zapachu, 'ahsi ako vzduch, vo vode menej
rozpustny ako kyslik
- tvori dvojatomové molekuly = molekulovy dusik — N, N = N - trojita vdzba — stabilna molekula,
ktora sa Stiepi az pri vysokych teplotach (okolo 4000 °C), preto je molekulovy dusik vePmi malo

reaktivny:
N, —4000C y 9N - atéomovy dusik - velmi reaktivny
- N, s vd¢sinou latok reaguje az pri vysokych teplotach: N, +3H, — 2NH, N, +0O, > 2NO

Laboratérna priprava: - tepelnym rozkladom dusitanu aménneho : NH,NO, —2H,0+N,

Priemyselna vyroba: - frakénou destildaciou skvapalneného vzduchu
PouZitie. -  prepravuje sa stlateny v ocel'ovych nadobach oznaéenych zelenym pruhom

- navyrobu NH;, HNO; , priemyselnych hnojiv
- zmes argonu a dusiku = napli Ziaroviek
- vptvdranie inertnej atmosféry (napr. pri vyrobe vybusnin, v Ziarovkach)
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Bezkyslikaté
NH; — amoniak, cpavok
- v beznych podmienkach bezfarebny, Stiplavo pachnuci plyn, lepté sliznicu
- pritomny v nepatrnom mnozstve vo vzduchu a sopecnych plynoch
- vznika rozkladom dusikatych organickych latok

Priemyselnd vyroba: N, +3H, —F®) _52NH_ Haber-Boschova metoda

- je dobre rozpustny vo vode : NH, +H,0 —-NH,OH (NH, +OH")
- ma amfotérny charaktakter:
zasadity charakter (na dusiku je volny elektron. par) a preto reaguje s kyselinami — vznikaju
aménne soli, 2NH, + H,SO, —(NH,),SO,  (NH, )" = aménny katién
kysly charakter (moZe odstiepit H')
- ma reduk¢né schopnosti: NH; + CuO — N, + Cu + H,0
- VYUZITIE: chladi¢e, vyroba dusikatych hnojiv, kys. dusi¢nej

- méze byt viazany ako ligand v koordinacnych zluceninach [CU(NH 3 ) , ]2+ = ammin
Amédnne soli - obsahuju katiéon NH, , st to vacsinou biele, krystalické latky, rozpustné vo vode
NH,CI - chlorid aménny (salmiak): NH, +HCI — NH ,Cl | - pouZiva sa pri spdjkovani, v suchych clankoch

(NHy), SO4 , NH;NO;z — priemyselné hnojiva (liadok aménno-vapenaty = zmes NH;NO; s CaCO)
(NHy), CO; — sticast’ kypriacich praskov

Kyslikaté
OXIDY — N,O , NO , N,O3 , NO, , N,Os — sucast vyifukovych plynov a priemyselnych exhaldtov
N,O - "rajsky plyn" , oxid dusny
— plynna narkoticka latka = niekedy bol pouzivany na narkézy
NO - oxid dusnaty
— vznika reakciou s kyslikom pri vysokych teplotach: N, + O, — 2NO a dochadza k odfarbeniu
— bezfarebny plyn, sucast’ vyfukovych plynov, T'ahko sa oxiduje na NO,
NO; - oxid dusicity
— hnedocerveny jedovaty plyn s charakteristickym zapachom (jeho hodnoty v ovzdusi su sledované)
— Fahko dimerizuje: 2NO, — N,O,
N>Os — bezfarebny, krystalicky
KYSELINY
HNO; — kys. dusiti H—O—-N =0

- slaba jednosytna kyselina, stala len v zriedenych roztokoch, zohrievanim sa rozklada

- jej soli = dusitany ( NO, )_I st rozpustné vo vode, niektoré su hygroskopické ( KNO,)
(pokus: zahrievanie KNO; — KNO, +0O; )
HNOg3 — kys. dusicna
- silnd jednosytna kyselina, koncentrovana je 68%
- uchovava sa V tmavych flaSiach - posobenim svetla sa rozklada:

4HNO, — 4NO, +2H,0+0,
- je silnym oxidaénym cinidlom - podla podmienok (koncentracia, druh oxidovanej latky, teplota)
mozu prebiehat’ napr. tieto deje (neuvolnuje vodik !!!) :
e koncentrovani HNO;z: Cu +4HNO, — Cu(NO, ), +2NO, +2H,0
e zriedena HNOs:  4Zn+10HNO, — 4Zn(NO, ), + NH,NO, +3H,0
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» oxiduje vSetky kovy s vynimkou Au, Pt a niektorych platinovych kovov
(rozpustaju sa v liucéavke kral’ovskej = HNOs; a HC1 v pomere 1:3)
» Fe, Cr, Al - s koncentrovanou HNO; nereaguju (pasivdcia kovu), reaguju len so zriedenou HNO;
» HNO; oxiduje aj niektoré organické latky, pdsobenim nitra¢nej zmesi (HNO, + H,S0O,)
dochédza k nitracii
» bielkoviny pésobenim HNO; Zltni (xantoproteinova reakcia)
POUZITIE: vyroba dusikatych hnojiv, vybusnin a farbiv, pyrotechnika
Vyroba: - katalytické spal'ovanie amoniaku, ktory sa vedie v zmesi so vzduchom cez rozpalent Pt:
1. faza: vyroba amoniaku - N, +3H, — 2NH,

2. faza: oxidacia amoniaku = vyroba NO : 4NH, + 50, — 4NO +6H,0
3. faza: oxidacia NO = vyroba NO, : 2ZNO + 0O, — 2NO,
4. faza: rozpustenie NO, vo vode: 3NO, + H,0 — 2HNO, + NO

s . .y -1 . VPR
- tvori jeden rad soli — dusi¢nany ( NO, ) - dobre rozpustné vo vode, maju oxidacné ucinky,

zahriatim sa rozkladaju: 2KNO, — 2KNO, + O,
o prakticky vyznam: liadky = dusi¢nany, ktoré sa pouZzivaju ako priemyselné hnojiva
( NaNO; - ¢ilsky liadok, KNOz; —draselny liadok, NH;NO3 )

FOSFOR
5P :[NeBs?3p®

- v zlt¢eninach trojvizbovy  ($tvorvizbovy v PH [, patvizbovy P: 3s'3p°3d™ )

Fosfor v r. 1669 objavil alchymista H. Brandt v Hamburgu zahrievanim mocu s pieskom. Fosfor ohromil svojim
svetielkovanim cely svet. Pretoze svetlo je grécky ,,fos* a nesiem ,,fero* nazvali tento prvok Phosphorus, t.j. svetlonos. Dlho
bol celosvetovou atrakciou. Drazdansky chemik J.D. Kraft jazdil s tajomne svetielkujucim fosforom po kniezacich dvoroch a
ukazoval ho za peniaze.
Vyskyt - len viazany vo forme vapenatych fosforecnanov:

- vo forme mineralov: fluorapatit 3 Cas(PO,),-CaF, chlorapatit 3 Cas(PO,), CaCl,

fosforit 3 Cas(POy),-Ca(OH);

biogénny prvok - stavba kosti, zubov, bielkovin, DNA, RNA, ATP, ADP, fosfolipidy, ...

Vlastnosti - ma viacero alotropickych modifikacii:
biely fosfor - molekuly P, méakky, voskovity (da sa krajat’ nozom)
- nerozpustny vo vode, rozpustny nepolarnych rozpustadlach (CS,, benzén, ...)

ﬁﬁ'hb‘ - vel’mi reaktivny, na vzduchu nestaly - samozdpalny (uchovava sa pod vodou),
Rﬁiﬁ&&q na vzduchu svetielkuje (tzv. fosforescencia) (oxidacia par fosforu, ktory nepatrne
A sublimuje)
Ernvg

- prudko jedovaty (chytame ho vzdy kliestami, lebo sa rozpust'a aj v tukoch a horiaci
sposobuje na pokozke t'azko hojitelné rany)
Cerveny fosfor - vznika zahriatim bieleho fosforu (nad 250°C), (zosietovanie molekul Py)
- tvrdy, malo reaktivny, nie je jedovaty, nesvetielkuje,
m - nerozpustny v polarnych aj nepolarnych rozpustadlach
- zahrievanim sublimuje a naslednou kondenzaciou vznika biely fosfor
cierny fosfor - kovovy lesk, najmenej reaktivny (vel'mi staly), nie je jedovaty (polymérna $trukttra)
- tepelne aj elektricky vodivy

- nerozpustny vo vode a v organickych rozpustadlach

- prudko reaguje s ox. ¢inidlami : 4P +20HNO, — 4H,PO, +4H,0 +20NQO,
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Vyroba - redukcia fosforecnanov pieskom a koksom v elektrickej peci:
Ca,(PO,), +3Si0, — 3CaSiO, + P,O,
P,O,, +10C — P, +10CO
Pouzitie:
Fosfor a jeho zluc¢eniny maju Siroké vyuzitie v roznych odvetviach priemyslu od zloziek zubnych past po pesticidy.
biely fosfor (samozapalny, jedovaty)
- samozapalné naplne bomb a delostreleckych granatov (v minulosti) = horiaci fosfor spdsobuje mimoriadne
tazké popaleniny a zaroveil je vel'mi tazké ho uhasit’ (jediny spol'ahlivy sposob je ponorenie do vody) —
V stiCasnosti st
tieto bestialne zbrane prisne zakazané
- ni¢enie hlodavcov (pre jeho toxické vlastnosti)
- vyrobe farmaceutickych preparatov
Skrtacie plochy zapalkovych Skatuliek sa natierajii zmesou cerveného fosforu, sulfidu antimonitého , skleného prasku a gleja.
Hlavicky zapaliek sa zhotovuju takto: drievka sa namacaju jednym koncom do parafinu, potom do vihkej zmesi sulfidu fosforu,

chlorecnanu draselného alebo iného okyslicovadla, sulfidu antimonitého a gleja. Pri Skrtnuti zapalky sa uvolni teplo, ktoré
staci, aby sa cervend fosfor premenil na biely.

Cerveny fosfor
- vyroba zapaliek (napriek tomu, Ze nie je samozapalny, je Cerveny fosfor schopny vznietit’ sa pri silnejSom
lokalnom
zohriati, vyvolanom napr. mechanickym trenim zapalky o skrtadlo)
- vyroba réznych pyrotechnickych potrieb — napr. rozbusky.
Cierny fosfor (kovové vlastnosti)
- vyuziva sa v elektrotechnike pri vyrobe polovodic¢ov typu N, ktoré maju tzv. elektronovi vodivost’

Fosfor sa v menSom mnozstve pridava do zliatin kovov pre Gpravu ich fyzikalnych vlastnosti. Jeho pritomnost’ v
zliatinach zna¢ne zvysuje tvrdost’ vysledného produktu. Vyznamné je legovani fosforu do striebornych pajok
a bronzu, ale i niektorych $pecialnych oceli.

Zliuceniny
Bezkyslikaté

PH; -fosfan  (obdoba amoniaku)
»  bezfarebny jedovaty plyn s neprijemnym zipachom (po cesnaku)

> nepatrne sa rozpusta vo vode, kde sa sprava ako vel'mi slabd zdsada
» ma silne redukéné vlastnosti

Fosfidy P

» st dvojprvkové (binarne) zli¢eniny fosforu s menej elektronegativnymi prvkami

Kyslikaté
Oxidy
P,Og -dimér - oxid fosfority
- biela jedovata krystalicka latka, vznikd nedokonalym spal’ovanim fosforu
- vo vode sa rozpust'a za vzniku kys. fosforitej ( v hortcej vode v8ak vznika PHs, H3PO, a Eerveny fosfor)
(POy)y - oxid fosforicity
- priehl'adnd krystalicka latka, ktora sa na vzduchu rozplyva a je dobre rozpustna vo vode
P,O1 -dimér - oxid fosforecny
- biela latka podobna snehu, vznikd pri uplnom spal’ovani fosforu na vzduchu

- silne hygroskopicky (odobera vodu aj kys. sirovej a dusi¢nej) = ma dehydrata¢né vlastnosti
(t.j. pouziva sa na vysuSovanie plynov a odstraniovanie vlhkosti z 1atok)
- s vodou reaguje a vznika kyselina fosforecna
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Kyseliny
HPO;3; — kyselina hydrogenfosforecnd (metafosforecnda)
» polymérna — (HPO3), napr. trimér (HPO3)3
» konecény produkt dehydratacie kyseliny trihydrogenfosforecne;j

» tvrda sklovita latka, vo vode dobre rozpustna

H3;PO, - kyselina trihydrogenfosforecnd

» stredne silnd trojsytna kyselina — odvodzujeme 3 druhy soli (podla poctu O
atomov vodika nahradenych kovom, prip. amonnym katiéonom): I |
( H,PO, )7 dihydrogenfosforecnany H O_P_O H
2—
( HPO, ) hydrogenfosforecnany Cl‘.)H

(PO, ) fosfore¢nany

» vel’mi stila a nemd oxidacné vlastnosti

» bezfarebna krystalicka latka, vo vode vel'mi dobre rozpustna

» pouziva sa v zubnom lekarstve (zmes s oxidom cinatym na zubny cement), V potravinarstve (pri priprave
osviezujlcich népojov namiesto drahsej kys. citréonovej), na vyrobu liekov, ako odhrdzovac, ...

VYROBA

rozklad prirodného fosfore¢nanu zriedenou H,SO4 : Ca,(PO,), + H,SO, — 3CaSO, +2H,PO,

FosforeCnany

» su dolezité rastlinné hnojiva - Z nerozpustného fosfore¢nanu vapenatého (Caz(PO,),) sa
vyraba hydrogenfosfore¢nan vapenaty (CaHPQO,), ktory je malo rozpustny vo vode a do pody
vsakuje postupne, a dihydrogenfosfore¢nan vapenaty (Ca(H,POy4)2) znamy ako superfosfit, ktory
je vo vode dobre rozpustny a do pddy vsakuju disociované idny (v polnohospodarstve sa ale nepouzivajii

Cisté fosforeénanové hnojiva, ale tzv. kombinované hnojiva, ktoré st zmesou dusikatych, draselnych, sodnych hnojiv,
ktoré rastliny potrebuju k rastu)

» Vvapenaté a sodné fosforecnany sa pridavaji do zubnych pdst ( sluzia tiez ako stcast odhrdzovacich
roztokov pre odstrafiovanie kordznych produktov z povrchu Zeleznych konstrukceii, pretoze vel'mi 'ahko reaguju
s oxidom Zelezitym)

» sodné soli kyseliny fosfore¢nej sa uplatituju ako sucast’ praskov na pranie alebo prostriedkov na
umyvanie riadu v automatickych umyvackach na zmdékéenie vody (Naz PO,), dalej v
potravindrstve pri vyrobe syrov (ich pritomnost’ vo vode mé taktiez antikorozivné Gi¢inky a pridévaju sa do
cirkula¢nych véd pre vykurovanie (astredné vykurovanie, priemyselné vyhrievacie okruhy))

» amonne fosfore¢nany (NHg),HPO4 a NH4H,PO, sluzia v pol'nohospodarstve ako vel'mi u¢inné
hnojiva + pridavaja sa ako samohasiaca prisada do celulozy s cielom zmensit’ horlavost’
vyslednych vyrobkov (napr. divadelné kulisy)

NEVYHODY FOSFORECNANOV

» fosfore¢nany z pracich praskov a hnojiv sa dostavaja spolu s inymi zlu¢eninami do vody a tak
zapri¢ifiuju prudky rast rastlin, najmé rias - nadmerny rast niektorych druhov rastlin porusuje
prirodzenu biologickt rovnovéahu vo vode, lebo rastliny si vzdjomne zaberaju Zivotny priestor,
hynu a klesajii na dno - pocas rozkladu odumretych rastlin sa spotrebuje kyslik rozpusteny vo
vode a bez kyslika za¢ne hnilobny proces - vznikaji jedovaté latky, napr.: sulfan a amoniak, ryby
a ostatné vodné Zivocichy hynti = hovorime, Ze voda ,,je mftva® - tento proces na nazyva

eutrofizdcia vody
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HNOJIVA
prirodné:  kostnd micka, svinskd mrva, moéovka, rozomlety fosforit, liadky, troska
umelé:
a) dusikaté: (NH,),SO, , NH,NO, , dusikaté vapno, kvapalny amoniak, mo¢ovina,
Kombinované kvapalné hnojiva

b) fosforecné: vyroba - chemicky rozklad vo vode nerozpustnych prirodnych fosfore¢nanov
a ich prevedenie na hydrogénfosforecnany, ktoré su rozpustné vo vode :

Ca,(PO,), +2H,S0, — Ca(H,P0,), + 2CaSO,

Spsob rozkladu Vysledny produkt Nazov hnojiva
H,50, Ca(H,PO,),"H,0 + CaS0, superfosfat
H,PO, Ca(H,PO,), H,0 dvojity superfosfit

HC CaHPO,-CaCl, citrofosfat

ARSEN, ANTIMON, BISMUT

- v zemskej kore vzacne, najcastejsie sa vyskytuju s chalkogénmi
- arzén + H — arsenité zrkadlo , insekticid

arzén, antimén
— polokovy — kujné, tazné
- vedu elektricky prad

bizmut

radioaktivny

radiofarmaka, vyroba energie

pol'nohospodarstvo — ochrana zemiakov proti Skodcom
- zistovanie veku kosti
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