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ELEMENT :
7

14.0067

Dusik / Nitrogen

M7

)

2, 5

SPLOSNE LASTNOSTI

DODATNE OPISNE LASTNOSTI

Brezbarven plin brez vonja in okusa, v vodi le malo
topen(udi v tekoCem in trdnem stanju je
brezbarven); je kemijsko precej nereaktiven, kar je
posledica zgradbe - trojne vezi. Pri obiCajni
temperaturi reagira le z litijem , pri visjih pa tvori
tudi spojine z elementi kot sta Ca in Mg :

3Mg + Nz --> MgsN: nastanejo nitriti.

Izotopi :

Oznaka 14N °N

Nahaja se

- Zgodovina elementa :

- letnica odkritja : 1772

- kdo je odkril : Rutherford
- kako je bil odkrit :

NAHAJALISCE

Najvec dusSika v naravi je v elementarnem stanju v
ozracju ( 78.1 vol.%). Poleg tega pa je prisoten v
spojinah,organsko vezan v beljakovinah (pri

SIMBOL - slo.
me / lat. ime

N - DuSik /
Nitrogen

razkroju nastaja amoniak NHs) in anorgansko v
mineralih; Cilski soliter (NaNOs), norveski soliter
(K2NOg) in industrijsko pridobljen Ca(NOs)s.

Vrstno Stevilo

7

PRIDOBIVANJE

V industrijskem merilu pridobivamo s frakcionirano

Molska masa

14.0067 g/mol

destilacijo zraka (fizikalno) ali pa z vezavo
zraCnega kisika na koks (generatorski plin): 4 N, +
0,+2C-->4N,+2CO, na zarecCi baker

Skupina /
Perioda

V.S/2.P

{kemijsko).

V laboratorijih pa ga pridobivamo iz spojin:
NH4NO; --> N, + 2 H,O , s termi¢nim razkrojem.




UPORABA

V industrijskem merilu se uporablja za pridobivanje

Agregatno  |Plin

Stanje

Opis izgleda [Brezbarven
dvoatomarni plin,
brez vonja,
nereaktiven

amoniaka po Haber-Boschevem postopku za
pridobivanjeNHs in dusSikove kisline. Kot plin se
uporablja za inertno atomsfero v metalurgiji in
kemijskih procesih, tekocCi dusik (pod -196°C) pa
kot hladilno sredstvo.

FIZIKALNE LASTNOSTI

SPOJINE ELEMENTA

Amoniak - (NHs) ; je plin z znacilnim ostrim

vonjem, zelo dobro topen v vodi, higroskopen, je
reducent. Z vodo protolitsko reagira, s kislinami
dobimo soli: NHs + HCI --> NH.CI , z mnogimi
kovinskimi solmi pa kompleksne spojine: CuSO, +

4 NH; --> [CU(NH3)4]SO4.

TekoCi amoniak je vodi podobno topilo. V njem

reagirajo reagirajo amonijeve soli kot kisline, amidi
pa kot baze. Nevtralizacija poteka po enacbi: NH,*
+ NH; --> 2 NHs . V tekoCem se raztapljajo tudi
alkalijske in zemelskoalkalijske kovine. Molekula

NHs je polarna in je dobro topilo za polarne
spojine, tvori tudi vodikove vezi in je v trdni in
tekoCi obliki podoben vodi.Tehni¢no se amoniak
pridobiva po tako imenovanem Haber-Boschevem

postopku. Reakcijsko zmes dobimo v plinskem
kgeneratorju na razzarjeni koks z izmenicnim
vpihavanjem zrak :

4N, + O, + 2C --> N, + 2CO , in vodno paro : H.O

+ C --> H, + CO,, nastali CO; nato raztopimo v
vodi pri poviSanem tlaku. Amoniak nastaja po
ravnotezni reakciji : 3 H, (g) + N2 (g) <--> 2 NHjs
(9), kjer so optimalni pogoji relativno visok tlak in

Gostota 1.251 g/L (pri
273 K)
T taliSCe 63.15 K
T vreliSCe 77.344 K
Entalpija 2.7928 kJ/mo
uparevanja
Toplotna 0.02598 W/m
prevodnost
(pri 300 K)
Elektricna /
prevodnost
Specificna 1.042 J/gK
toplotna
kapaciteta (pri 300 K)

relativno nizka temperatura, kot katalizator se
uporablja Zelezo. V laboratoriju dobimo amoniak s
predvidenim segrevanjem amonijevih soli s
hidroksidi :

NH," + OH --> NHz + H.0

lonski potencial

1398.8 kJ/mo

Uporablja se za kemijske sinteze : za pridobivanje
dusSikove(V) kisline in njenih derivatov (gnajil,

Elektroafiniteta

4.8 kJ/mol

eksploziv, barvil,...), za amonijeve soli, secnino,
vodikov cianid, amine in amide ipd.




KEMIJSKE IN STRUKTURNE

Raztopina amoniaka v vodi obstaja v ravnotezju:
NH; + H,O <--> NH," + OH", vsebuje ione
amonijevega hidroksida (NH,OH). Je Sibka
baza, iz katere nastajajo amonijeve soli. Uporablja
se za nevtralizacijo kislin, kot sredstvo za

LASTNOSTI
Oksidacijsko -3, -2, 0, +1,
Stevilo +2, +3, +4, +5

raztapljanje CuO v Cistilih za kovine, za umetna
gnojila.

Elektronska
konfiguracija

1s2, 2s2, 2p3

Dusikov(lll) oksid - (N2Os) ; (tudi duSikov trioksid)
je modrozelena tekocina, ki se pod 2°C pretvori v
svetlo modre kristale. Je metastabilen in razpada :

Elektronegativnost

3.04

N2O3 --> NO, + NO . Je anhidrid duSikove(lll)
kisline in z vodo tvori kislino: N.O3 + H,O --> 2
HNO- , z bazami pa tvori ustrezne soli nitrate(lll):

Atomski radij

0.92 A

N203 + 2 NaOH --> 2 NaNO: + H:O .

Kovalentni radij

0.75 A

Dusikov(V) oksid - (N2Os) ; (tudi dusSikov
pentaoksid) je v obliki brezbarvnih eksplozivnih
kristalov, ki burno reagirajo z vodo v dusSikovo(V)
kislino (je njen anhidrid) : N.Os + H,O --> 2 HNOs

Kristalna struktura

Je mocan oksidant, ki razpade na dusikov trioksid

Heksagonalngn kisik : 2 N,Os --> 2 N,Os + O .

hex)

Dusikova(V) kislina - (HNO:) ; Cista je

Kislinsko - bazi¢ne
astnosti

Kiselkast

brezbarvna tekocCina, sicer rumenkasta zaradi
delnega razpada pod vplivom soncne svetlobe v
dusikov dioksid : 4 HNOs (aq) --> 2 H,O + 4 NO, +
0O: (g) . Je zelo reaktivna, obnaSa se kot kislina,

DUSIKOVI OKSID

Dusikov(l) oksid -
brezbarven, prijetno sladkobno
diSec plin (smejalni plin), v vodi
zmerno topen ni strupen.

(N20) ;

oksidant in reagent za nitriranje. Odlikuje se po
kislinski reakciji : HNO(aq) +H.O --> H3;O"*(aq) +
NOs (aq) (delokalizacija e v strukturi aniona
stabilizira njegov nastanek). Vodna raztopina je
srednje mocna kislina, z hidroksidi tvori soli
nitrate(V). Sama in njene soli so oksidanti;
oksidirajo P in S do okso kislin : S + 6 HNO; -->
H,SO4 + 2 H,O + 6 NO- .

Svetovno se v velikih koli¢inah pridobiva z
Oswaldovim postopkom: V prvi stopnji se pridobi
NO z oksidacijo amoniaka: 4 NH; + 5 O, --> 4 NO
+ 6 H,O , v nadalje se oksidira do NO, ki se v
absorbcijskih stolpih raztaplja v vodi: 4 NO + 2
H.O + O, --> 4 HNO; .Tako dobimo koncentrirano,
60% raztopina dusikove(V) kisline. Koncentrirana
dusikova(V) kislina je strupena reaktivna snov z




Nastane pri segrevanju
amonijevega nitrata(V):
NH4N03 --> NQO + 2 Hzo ; prl
reakciji dusikovodikove kisline
z dusikovo(V) kislino : HN; +
HNO; --> 2 N,O + 2 H,O . Zelo
pripraven nacin sinteze N.O iz
amonijevega sulfata in
natrijevega sulfata, ki je veliko
bolj varen od segrevanja
amonijevega nitrata: (NH4).SO,
+ 2 NaNO3 --> 2 N,O + Na,SO,
+ 4 H,0.Pri vdihavanju
povzroCa obCutek omoticnosti,
v zmesi z kisikom pa se Se
vedno uporablja kot anestetik.

Dusikov(ll) oksid - (NO) ;
brezbarven, strupen,v vodi
netopen, zelo reaktiven plin, s
kisikom se spaja v rjav NO; :
2NO + O; --> 2NO; , je tudi
ligand (donor elektronov, ki se
kordinativno vezejo v
komplekse). Lahko je oksidant:
NO + Mg --> %2 N, + MgO , ali
pa reducent: 2NO + O, -->
2NO;. V zmesi z vodikom
eksplodira: NO + H, --> %2 N, +
H.O. Nastaja pri reakcijah
dusSikove(V) kisline s kovinami:
3Cu + 8HNO;3 --> 3CU(N03)2 +
2NO + 4H,0. Dusikov oksid pa
dobimo tudi pri katalitiChem
sezigu amoniaka : 4 NH; + 5
0, -->4 NO + 6 H,O,
sintetiziramo ga lahko z
oksidacijo atomsferskega
dusika, pri pihanju skozi
elektricni lok . To je tako
imenovani Birkeland-Eyderjev
postopek : N2 + O, --> 2 NO.

Dusikov(IV) oksid - (NO,) ;
temno rjav, dusljiv, zelo
strupen plin, ki konsenzira v

neprijetnim vonjem, je tudi mocan oksidant in
reagira z bakrom, srebrom in z zivim srebrom, pri
¢emer nastanejo ustrezne soli in nitrozni plin -
raztaplja zlahtne kovine, med tem ko nekatere
kovine ne reagirajo s koncentrirano kislino, se pred
njo pasivizirajo, tvorijo obrambno oksidno plast

( Zelezo, aluminij, nezlahtne kovine). Razred¢ena
raztopina pa ne raztaplja zlahtnih kovin, ampak
nezlahtne in z njimi daje ustrezne soli, nitrate(V) :
Zn + 2HNOs (aq) --> Zn(NO3), + H ( glej - nitrati ).

Uporaba dusikove(V) kisline in nitratov(V) je zelo
Siroka. Kislina se uporablja kot nitrirno sredstvo, v
proizvodniji razstreliv, za pridobivanje umetnih
gnojil, zlasti NHsNO; ipd.

Dusikova(lll) kislina - (HNO_) ;je bledo modra
vodna raztopina, obstojna le kot hladno
razredCena, je trmi¢no nestabilna in
disproporcionira : 3HNO(aq) --> HNOs(aq)
+2N0O2(g) + H2O . Njena vodna raztopina ja Sibka
kislina, ki disocira : HNO, --> H* + NO, . Lahko
reagira kot oksidant in kot reducent; oksidant:
2HNO; + H* + e --> 2NO + H,0 , reducent: 2HNO;
+ H,O --> 2HNO; + H* +2e". Njene soli nitrati(lll), v
vodi so lahko topne, strupene in dajo z mocnimi
kislinami rjav niterozni plin, npr. : 2NaNO; + H,SO.
--> Na,SO, + H,O + NO + NO;, in so obstojnejsi
od same kisline.

Pridobivamo jo z uvajanjem zmesi nitroznega plina
v vodo : H,O + NO + NO; --> 2 HNO; , ali pa z
mocimi kislinami iz njenih soli : NaNO, + H,SO, -->
HNO, + NaHSO, .

Uporablja se pri sintezah barvil.

Dusikov triklorid - (NCls) ; je temno rumena
oljnata ekspozivna tekoc€ina, z ostrim vonjem.

Duskova gnoijila :

Trzne oblike

Tekoci amoniak NHz




rdecCerjavo tekoc€ino, v trdni
obliki pa se nahaja v obliki
brezbarvnih kristalov. Je
osnovna sestavina za nitronih
plinov, ki nastajajo pri reakciji
dusSikove(V) kisline s kovinami:
Cu + 4HNOg3 --> Cu(NOs), +
2NO, + 2H,0 , pri segrevanju
nitratuv(V) tezkih kovin:
Pb(NOs), --> PbO + 2NO, + ¥
O, pri razkroju ntratov(lll) s
kislinami, tudi pri avtogenem
varjenju in sijajnem jedkanju
medenine in bakra. DuSikov
dioksid reagira z vodo, nastane
zmes dusSikove(lll) kisline
HNO:; in duSikove(V) kisline
HNO3 12 N02 + Hzo --> HNOz
+ HNOs . Z bazami daje
ustrezne soli .

Je v ravnotezju s svojo
dimerno obliko (diduSikov
tetraoksid): 2 NO, <--> N0, ,
ki brezbarvna in termi¢no
neobstojna.

Secnina CO(NH,),

Amonijev sulfat(VI) (NH4)2S0O4

Amonijev sulfat(Vl) in
amonijev nitrat(V)

(NH.),SO. + NH4NO;

Apneni amonijev nitrat(VV)  NH.NO; (~60%) + CaCO

(~20-25%)

Umetna gnojila so predvsem kalijeve, duSikove in
fosforjeve spojine. Najvec uporabljamo mesana in
NPK gnaojila. MeSena gnojila pripravljajo z
meSanjem enostavnih gnojil. NPK gnojilo vseguje
dusik, fosfor in kalij hkrati.

Naravna gnojila dajejo zemlji tudi sestavine, ki so
pomembne za tvorbo humosa, tako da izboljSemo
tudi fizikalne lastnosti zemlje.

KROG DUSIKA VTLEH

Danitrifikacija

Wriﬂ}qa&ijv

lzpiranje

Brg
E":E'?-i-‘q% Vsrkavanje v rastlino

=24

organski
dusik

Mg
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Problem: fino mletje termoplasti¢nih mas v prasek,
pod 0,3 mm, fino mletje plastiCnih mas
pod 10 mm, predelave odpadkov, ki
nastanejo pri stiskanju

ReSitev: Cryogen - postopek hladnega mletja, fino §
mletje

Uporabniki proizvajalci taljivih lepil za plastenje

: tekstila, praska za vrtin€asti, sinterni in
elektrostatiCni postopek plastenja,
predelovalci gume, industrija gumenih
oblikovancev

Plin: tekoCi dusik

Prednost: pri mnogih elastomerih in plasticnih
masah edina moznost; preprecitev
eksplozije prahu. Bistveno vecja
zmogljivost mlina, bolj fino
mletje,prihranek surovine.

Problem: recikliranje umetnih snovi

Resitev: Cryogen mletje in fino mletje
Uporabniki:

Plin: tekoCi dusSik

Prednost: racionalnejSe odstranjevanje robov

Problem: odstranjevanje robov z gumiranih izdelkov in loCevanje materialov
guma - kovinska vlakna, strjevanje surove gume, da se omogoci
rezanje in obdelava z odvzemanjem delcev

ReSitev: zamrzovanje v teko€em duSiku in odstranitev krhkih robov v
posebnem stroju, ohladitev na -30°C do -60°C.

Uporabniki industrija gumiranih izdelkov, proizvajalci visokotlacnih gibkih

: cevi, gumenih oblikovancev, gumiranih valjev in podobnih
izdelkov.

Plin: tekoCi dusSik

Prednost: racionalnejSe odstranjevanje robov, ozje tolerance pri stiskanju,
toCnejSa masa izdelka, hitrejSa in bolj natancna uporaba, okolju
prijazen postopek




Problem:
ReSitev:
Uporabniki

Plin:
Prednost:

Problem:

Resitev:
Uporabniki

Plin:
Prednost:

Problem:
ResSitev:

Uporabniki

Plin:
Prednost:

Problem:

Resitev:
Uporabniki

Plin:
Prednost:

Problem:

pri ekstruziji je potrebno zaustaviti potek polimerizacije
ustavljanje reakcije s hlajenjem v tekoCem dusiku
proizvajalci umetnih mas

tekoCi dusSik
boljSa kakovost

notranje hlajenje v polzasti brizgalni stiskalnici izdelanih votlih
teles, folij, cevi velikega premera

Cryogen - Extrublas - postopek

proizvajalci votlih predmetov: steklenic, kanistrov, sodov,
tehnicnih votlih predmetov, cevi, specialnih folij

tekoCi dusik, hladen plin

skrajSanje Casa hlajenja in s tem vecja zmogljivost za 50 % in veC

nevsecCni ostanki laka na kovinskih drzalih pri lakiranju
zamrzovanje v tekoCem dusiku in mehansko odstranjevanje
krhkih ostankov

lakirnice

tekoCi dusik
okolju prijazno, ekonomicno

razstavljanje sprijetih materialov v
sestavne dele (npr.: guma/kovina vezi)
zamrzovanje v teko¢em dusiku in
mehansko odstranjevanje krhkih
ostankov

proizvajalci koncnih izdelkov,
reparaturne delavnice

tekoCi dusik

okolju prijazno, ekonomicno zaradi
ponovne uporabe

kristalini¢no strjena lepila imajo majhno zacetno sprijemljivost




Resitev:
Uporabniki

Plin:
Prednost:

Problem:
ReSitev:
Uporabniki

Plin:
Prednost:

Problem:
ReSitev:
Uporabniki

Plin:
Prednost:

Problem:
ReSitev:
Uporabniki

Plin:
Prednost:

hlajenje nanosov lepil v tekoCem dusiku
proizvajalci tesnilnih profilov

tekoCi dusSik
veCja zmogljivost, manj izmeta

prepustnost posod iz umetnih mas za organske pare
fluoriranje
industrija umetnih mas

dusik/fluor meSanica
bolj ekonomicen postopek

uhajanje par topil v atmosfero

rekuperacija topil s kondenziranjem, Cryosolv- postopek
proizvajalci folij, izdelovalci povrSinskih previek

tekoCi dusSik

manjSa poraba topil, niC emisije

2-K-laki na umetnih masah

Cryostyl-postopek: hlajenje poliranih mest s hladnim plinom

avtomobilska industrija, proizvajalci Colnov

tekoCi dusik
manj izmeta, nizji stroski




Problem: udrtine zaradi krCenja pri ohlajanju
Resitev: Gasinnendruck-postopek
Uporabniki industrija umetnih mas

Plin: dusik
Prednost: tocno po meri, konture, prinranek na masi

Problem: recikliranje starih avtomobilskih gum, umetnih snovi, embalaze
Resitev: razgrajevanje s tekoCim dusikom, separiranje, mletje
Uporabniki

Plin: tekoCi dusSik

Prednost: materiali boljSe kakovosti se lahko spet uporabijo, okolju prijazen
postopek

Problem: predelava starih avtomobilskih
pnevmatik, razkosavanje starih
elektromotorjev, kabelskih odpadkov in
izrabljenih baterij, seziganje posebnih
odpadkov, dimni plini, premajhna
zmogljivost

ResSitev: zamrzovanje v tekoCem dusiku in
drobljenje krhkih delov omogocCata ——
separacijo raznih materialov, obogatitev Sii
zgorevalnega zraka s kisikom 1

Uporabniki proizvajalci pnevmatik, predelovalci

: odpadkov, proizvajalci raznih granulatov
in topilnice, naprave za seziganje = %
posebnih odpadkov

Plin: kisik, tekoCi dusik

Prednost: vecja zmogljivost, popolno zgorevanje,
optimalno loCevanje zeleznih od
nezeleznih materialov, gumeni in kordni
material ter jeklene vlozke je mogocCe
ponovno uporabiti.
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Problem:

ReSitev:

Uporabniki

Plin:
Prednost:

Problem:
ReSitev:
Uporabniki

Plin:
Prednost:

Problem:
ReSitev:
Uporabniki

Plin:
Prednost:

izloCevanje tezko vnetljivih strupenih ostankov, uniCevanje
Skodljivih plinov, uhajanje par topil v atmosfero

uporaba zrak - kisik - gorivo gorilnikov, uporaba kisik - gorivo
gorilnikov, rekuperacija topil s kondenziranjem, Cryosolv -
postopek

vse vrse industrije, proizvajalci folij, izdelovalci povrsinskih
prevlek, kem. industrija

razlicne mesSanice, kisik, tekoCi dusik

vecCja zmogljivost, manj dimnih plinov, popolno zgorevanje,
manjSa poraba topil, ni emisij

odstranjevanje plasti gume
hlajenje v teko€em dusSiku in odstranitev krhke gume s podlage
kemijska industrija in industrija vozil

tekoCi dusSik
prihranek na Casu, okolju prijazen postopek za predelavo
odpadnega materiala.

vdori vode, nestabilnost zemlje, betoniranje gradbenih delov z
veliko prostornino, razpoke v betonu, rezanje betona, priprava
podzemnih jeklenih in betonskih povrSin za oblaganje

utrjevanje zemlje z zamrznitvijo, hlajenje svezega betona s
tekoCim duSikom v meSalniku, hlajenje posameznih betonskih
komponent, termiCni postopek z rezalnim gorilnikom in prahom ali
s kisikovo sulico z jedrom, odstranjevanje rje z jeklenih povrsin,
seziganje necistoC z gorilnikom, odstranjevanje blatnega sloja.
podjetja za nizke gradnje pri izgradnji tunelov, Sahtov, podzemske
Zeleznice in podobno, gradbena podijetja, podjetja za izgradnjo
mostov in cest in gradbene sanacije, izdelovalci betonskih
elementov.

tekoCi dusik, kisik, gorilni plin (acetilen ali mapp)

hitro zamrzovanje zemlje, ni vdorov vode, majhna investicija,
majhna temperaturna razlika med betoniranimi deli in svezim
betonom, ni nastajanja razpok, rezanje brez hrupa in tresljajev,
moznosti naknadnih sprememb betonskih gradenj, okolju prijazno
(brez kemikalij in materiala za peskanje), dobra sprijemljivost
previek.
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Problem: uhajanje par topil v atmosfero

Resitev: rekuperacija topil s kondenziranjem, Cryosolv-postopek
Uporabniki proizvajalci folij, izdelovalci povrSinskih previlek, kemijska
: industrija

Plin: tekoCi dusSik

Prednost: ni emisij

Literatura:

I
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