V. A SKUPINA

· 5 valenčních elektronů v orbitalech ns2np3 (( p3 prvky)

· N, P, As, Sb, Bi 


vzrůstá kovový charakter (N,P – nekovy, As – polokov, Sb, Bi – kovy)
N – plyn, ostatní – pevné
Dusík

· výskyt : volný v atmosféře (78% objemu vzduchu)

v malém množství jako součást zemního plynu

vázaný ve sloučeninách – dusičnany NO3- (NaNO3 – chilský ledek, KNO3 – draselný ledek)

biogenní prvek – bílkoviny, nukleové kyseliny

· vlastnosti : bezbarvý plyn, bez chuti a zápachu
lehčí než vzduch

málo reaktivní (vyskytuje se v ve formě molekul N2, oba 2 atomy N vázány pevnou trojnou vazbou N≡N, proto reaguje až za vysoké teploty)
N2 + 3H2 ( 2NH3 (za teploty 500°C)

N2 + O2 ( 2NO (za teploty 2000°C)

vysoká elektronegativita (3. nejelektronegativnější prvek po F a O)
ve sloučeninách s H tvoří vodíkové můstky (amoniak, aminy, bílkoviny, nukl. kyseliny)
ve sloučeninách většinou trojvazný, výjimečně čtyřvazný 
· příprava : tepelným rozkladem NH4NO2:    NH4NO2 ( N2 + 2H2O 

· výroba : frakční destilací zkapalněného vzduchu
· využití : na výrobu NH3 a dále HNO3
při vytváření inertní (netečné) atmosféry

do žárovek (směs N a Ar)

na výrobu hnojiv

kapalný na chlazení, na bradavice

lahve s N se označují zeleně

· BEZKYSLÍKATÉ SLOUČENINY

· NH3 – amoniak = čpavek
· bezbarvý plyn

· štiplavý nepříjemný zápach, dráždivý, leptá sliznice

· vzniká v přírodě při rozkladu dusíkatých organických látek (bílkovin), odpadní látka při metabolismu – v moči (způsobuje zápach v chlévech a na záchodech)
· velmi dobře se rozpouští ve vodě (700 l NH3 v 1 l H2O – při t = 20°C)

· příprava : 2 NH4Cl + Ca(OH)2 ( 2NH3 + CaCl2 + 2H2O

· výroba : N2 + 3H2 ( 2NH3 (za teploty 500°C, tlaku 20MPa, kat. Fe)

· poprvé provedeno v Německu před první světovou válkou ( Haber-Boschova syntéza
· zásaditý ( může přijmout proton (na dusíku je volný el. pár) – vazba koordinačně kovalentní

reaguje tedy snadno s kyselinami za vzniku amonných solí:

NH3 + H+ ( NH4+

NH3 + HCl ( NH4Cl 

...salmiak
NH3 + HNO3 ( NH4NO3
2NH3 + H2SO4 ( (NH4)2SO4
· hořlavý: 4NH3 + 5O2 ( 4NO + 6H2O (za teploty 900°C a kat. Pt)

· využití : výroba HNO3
výroba barviv, hnojiv (samotný amoniak je také hnojivo), plastů (polyamidy – silon, polyuretany-molitan), léčiv, výbušnin

do chladících zařízení (zimní stadiony)

· Amonné soli:
– NH4Cl – chlorid amonný, salmiak 
– do suchých galvanických článků
· při pájení kovů

· při úpravě sněhu

– NH4NO3 – dusičnan amonný (amonný ledek) – hnojivo

– (NH4)2SO4 – síran amonný hnojivo
– směs (NH4)2CO3 a NH4HCO3 – cukrářské droždí – teplem se snadno rozkládají a nenechávají po rozkladu žádný pevný zbytek – vznikající plyny kypří těsto:

NH4HCO3 (s)   (  NH3(g)  +  CO2(g)  +   H2O(g)
Od NH3 odvozujeme soli – náhradou H kovem
         amidy (NH2)- – NaNH2 – amid sodný

· bezbarvé pevné látky

· amidy alk. kovů vznikají rozpouštěním alkalických kovů s kapal.NH3
· redukční činidla

imidy (NH)2- – CaNH – imid vápenatý

Na2NH – imid sodný

nitridy (N)3-– Mg3N2 – nitrid hořečnatý

· HN3 – azoimid - kyselina azidovodíková… azo (azoskupina   – N = N – ) a imid NH-
· nebezpečná prudce jedovatá těkavá kapalina, která i při malém zahřátí vybuchuje

· používá se do rozbušek, na výrobu výbušnin

· soli azidy Pb(N3)2 – do rozbušek, výbušnin
 NaN3 – do airbagů : 2NaN3 (s)( 2Na (l)+ 3N2(g) … uvolněný N naplní během 0,0005 s 60 l vak; uvolněný Na je likvidován reakcí s KNO3, posléze s SiO2
KNO3 + Na ( Na2O + K2O

SiO2 + NaO2 + K2O ( Na2SiO3 + K2SiO3)

· N2H4 – hydrazin
· kapalná látka, silně zásaditá, žíravá, jedovatá používaná jako palivo v raketových motorech

· NCl3 – chlorodusík (chlorid dusitý)

· velmi nebezpečná kapalina

· reaguje i na světlo – vybuchuje při osvětlení
· KYSLÍKATÉ SLOUČENINY

· oxidy
· N2O – rajský plyn
· omamné až narkotické účinky

· hnací plyn v nádobce se šlehačkou

· nitro-oxid systém(do spotovních aut) – pro zvětšení výkonu se přidává do motoru – při teplotě 300 – 600 °C se N2O rozkládá na N2 a O2, čímž se zvyšuje množství O2 v motoru ( větší výkon, ale motor trpí
· patří mezi skleníkové plyny (společně s CH4, CO2 a vodními parami)

· NO – bezbarvý plyn, jedovatý
· vzniká oxidací amoniaku, při průmyslových výrobách

· obsažen ve výfukových plynech - v motorech automobilů probíhá při teplotách 2000°C nežádoucí reakce – slučování dusíku a kyslíku :

N2   +  O2  (  2NO (bezbarvý)   a následně jeho oxidace vzdušným kyslíkem

2NO  +  O2  (   2 NO2 (hnědočervený)
· NO2 – hnědočervený jedovatý plyn, dráždí dýchací cesty, spolu s NO znečišťují ŽP, 
způsobují  kyselé deště, označujeme jako NOX

narušují ozonovou vrstvu: 
NO  +  O3    (  NO2  +  O2
NO2   +   O3  ( NO   +   2 O2
· N2O3, N2O5 – nejsou příliš významné

· kyseliny 

· HNO3 – poprvé ji připravil již kolem roku 800 arabský alchymista Geber
· silná kyselina, silné oxidační účinky, proto při reakci s kovy většinou neodštěpuje vodík
· rozpustná ve vodě 
· již za pokojové teploty rozkládá na kyslík, oxid dusičitý a vodu:

4HNO3 → 4NO2 + O2 + 2H2O 
· jedna z nejzákladnějších chemikálií

· konc. je 68 %, rozpouští se v ní téměř všechny kovy kromě Au, Pt a Ir, Rh, Ti, Ta, 

· některé neušlechtilé kovy se v koncentrované kyselině nerozpouštějí (pasivace (  vzniklá vrstva oxidu brání reakci, např. při reakci s  Fe, Al, Cr,…), ve zředěné se ale tyto kovy rozpouštějí

· při reakci s kovy se většinou neodštěpuje vodík, při reakci koncentrované HNO3 se uvolňuje NO2, při reakci zředěné HNO3 se uvolňuje NO:


Zn  + 4 HNO3(konc.) →  Zn(NO3)2  +   2 NO2  +  2H2O


Cu + 4 HNO3 (konc.) →  Cu(NO3)2  +   2 NO2  +  2H2O


3
Cu + 8 HNO3 (zřeď.) → 3 Cu(NO3)2  +   2 NO  +  4H2O
· směs konc.HCl s konc.HNO3 (v poměru 3: 1) - lučavka královská, která rozpustí Au, Pt

· výroba : dříve se vyráběla reakcí chilského ledku (dusičnanu sodného) s kyselinou sírovou:  2 NaNO3  +  H2SO4  →  2 HNO3 + Na2SO4
dnes 4 fáze :1) výroba amoniaku: N2 + 3H2 → 2NH3
2) oxidace amoniaku: 4NH3 + 5O2 kat.→ 4NO + 6H2O

3) oxidace NO na NO2: 2NO + O2 → 2NO2
4) reakce NO2 s H2O: 2NO2  +  H2O → HNO3 + HNO2
 (HNO2 se rozkládá ( snadno se odstraní)
· využití : výroba hnojiv, barviv, léčiv, výbušnin, plastů a dalších chemických látek (jiných kyselin atd.)

· soli dusičnany NO3 - – NaNO3 – chilský ledek

KNO3 – draselný ledek

NH4NO2 – amonný ledek

Ca(NO3)2 – vápenatý ledek

– ledky se užívají jako hnojiva

AgNO3 – dusičnan stříbrný

· výroba fotografického materiálu, antiseptické účinky, leptavé účinky – lápis na bradavice
· HNO2 – nestálá, slabá kyselina, nemá význam
· významné soli dusitany NO2- – KNO2 

NaNO2 – 
výroba organických barviv (potravinářská, na plasty, papír, jako indikátory)

· součást solicí směsi na uzení (sice mohou vznikat rakovinotvorné nitrozaminy, ale dusitany ničí bakterie vytvářející botulotoxin – jed, jehož 100g ideálně rozdávávaných by vyhubilo celé lidstvo)

Fosfor (Phosphorus P)
· v přírodě ve sloučeninách (Ca3(PO4)2 + malý obsah F,Cl = apatit)

· vzniká redukcí fosforečnanu vápenatého

· vlastnosti : 3 alotropické modifikace 

· bílý – krystalický

· molekuly P4 

· velmi reaktivní, na vzduchu samozápalný (uchovává se pod vodou
· prudce jedovatý (smrtelná dávka 0,1g)

· ve tmě světélkuje (elektrony jsou excitované světlem, vracejí se zpátky za světelného záření)

· reaguje téměř se všemi prvky

· výroba zápalných směsí, světlic, prostředků na hubení hlodavců
· červený – amorfní

· polymerní struktura, molekuly Pn
· méně reaktivní než bílý
· není jedovatý ani samozápalný
· na výrobu škrtátek zápalek (v minulosti bílý), pyrotechnika
· černý – vrstevnatá struktura ((připomíná grafit)

· kovový vzhled

· vede proud - polovodič
· nejstabilnější, není jedovatý

· BEZKYSLÍKATÉ SLOUČENINY

· fosfidy – dvouprvkové slouč. fosforu s kovy, odvozujeme je od fosfanu náhradou vodíku kovem
· vznikají zahříváním bílého fosforu s příslušným kovem bez přístupu vzduchu
6Ca + P4 ( 2Ca3P2
· PH3 – fosfan

· bezbarvý prudce jedovatý plyn, zapáchá po česneku

· vzniká reakcí fosfidů s vodou

Ca3P2 + 6H2O ( 2PH3 + 3Ca(OH)2
· silné redukční činidlo, chová se jako zásada (volný elektronový pár na P)
· reaguje se silnými kyselinami ( vznikají fosfoniové soli – PH4+ (nestálé)

· KYSLÍKATÉ SLOUČENINY

· oxidy

· P4O6 (P2O3) – oxid fosforitý – tvořen dimerními molekulami
· vzniká hořením bílého fosforu při nedostatku kyslíku ((nedokonalé)
P4 + 3O2 ( P4O6
· bílá krystalická látka
· prudce jedovatý
· P4O10 (P2O5)– vzniká hořením bílého fosforu při nadbytku kyslíku, oxidací ox. fosforitého
P4O6 + 2O2 ( P4O10
P4 + 5O2 ( P4O10
· pevná bílá jedovatá látka
· hygroskopický ( sušení plynů

snadno reaguje s vodou :

P4O10 + 6H2O ( 4H3PO4
· kyseliny
· H3PO2 – kyselina trihydrogenfosforná

· silné redukční činidlo

· H3PO4 – kyselina trihydrogenfosforečná
· pevná bezbarvá krystalická látka, dobře rozpustná ve vodě
· roztok se chová jako středně silná kyselina

· při zahřívání se odštěpuje voda a vznikají kys. polyfosforečné, samotná HPO3 neex.
nH3PO4 ( nH2O + (HPO3)n – kys. polyfosforečné (v molekulách H2P2O6, H4P4
O12)
využití : do nápojů – zvýrazňuje chuť Coca – coly, váže větší množství CO2 než

v ostatních nápojích + konzervant
výroba hnojiv, léčiv
povrchová úprava kovů (především železa) proti korozi – fosfatace – na povrchu kovů se vytváří tenká vrstva nerozpustných fosforečnanů, která brání další reakci – pasivace (tento povlak je podkladem pro smaltování, natírání a lakování plechů (automobily, ledničky)
· součástí ATP, ADP, AMP (adenozinfosfátů)

· soli: fosforečnany   PO43-
HPO42-
nerozpustné (kromě fosforečnanů alkalických kovů)

H2PO4- – rozpustné – na výrobu hnojiv
Ca(H2PO4)2 + CaSO4 – superfosfát
NH4H2PO4
využití: kromě hnojiv též změkčovadla vody v pracích prášcích (i v přípravku Calgon), jejich výroba omezována – ohrožují kvalitu vod( eutrofizace vod – fosfor ve stojatých vodách živinou pro řasy a sinice – přemnožení (od června do podzimu), z vod odčerpáván kyslík nezbytný pro život ryb
řešení eutrofizace – snížení hnojení (většinou totiž přehnojování)

· nepoužívání pracích prostředků s vysokým obsahem fosforu

· vybagrováním usazenin, kde se živiny hromadí

· provzdušňování vod – jezy

· vysazení býložravých ryb
Arsen

· As

· polokov, polovodič
· jedovatý (i sloučeniny

· několik alotropických modifikací

· využití : do slitin

v elektrotechnice

na umrtvování zubů (arsenové vložky do zubů)
· AsH3 – arsan (starší název arzenovodík)

· plyn zapáchající po česneku

· prudce jedovatý

· redukční činidlo

· As2O3 – oxid arsenitý (dříve nazýván arzenik, otrušík, utrejch)

· bílý, pevný

· jedovatý

· využíván jako jed na krysy

