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MO 7 - p? prvky

1)  Charakteristika na zakladé postaveni v PSP.
2) Fyzikdlni a chemické vlastnosti.
3) Slouceniny dusiku.
4) Slouceniny fosforu.
5) Dusikatd a fosfore¢nd hnojiva.
prvky V.A. skupiny - pentely - p* prvky
- N-plyn, nekov, P — nekov, As, Sb - polokovy, Bi — kov (N&$ Pan Asistent Sbastil Bismust)
- 5valen¢nich elektron( v orbitalech ns* np?
- oxidacni&isla-ll, Il aV (max. + ox. ¢.)
- srostoucim protonovym &islem roste kovovy charakter a klesd elektronegativita
stabilizace
- sdilenim 3 elektronovych part se vytvari 3 kovalentni vazby (N,, NH,)
- pfijetim 3 elektron( vznikaji trojmocné anionty N*, P>
- dusik, ktery nema k dispozici d orbitaly (nemiZe excitovat) mdze tvofit pouze 4 kovalentni vazby (z toho 1 donor
akceptorovou neboli koordina¢né-kovalentni v NH,"), proto je maximalné 4 vazny
- ostatni prvky skupiny mohou vytvofit az 5 kovalentnich vazeb (elektrony excituji do d orbitald) a tak mohou
nabyvaji az oxida¢nfi &islo +V
N - DUSIK
zdpis val. e.

-3¢ 5p3
;N:2s”2p

charakteristika

bezbarvy nedychatelny plyn bez chuti a zapachu, nehoflavy, nepodporuje horeni
tvori dvouatomové molekuly

stabilizace tvorbou 3 kovalentnich vazeb N°
trojna vazba (velmi pevna) mezi atomy plynného dusiku - ve formé N, velmi stabilni = inertni, neslucivy (vyuZiti jako
inertni atmosféra)

trojvazny, ostatni prvky az 5-ti vazné (excitovany stav)

max. €tyfvazny pfi vytvoreni koordinaéné-kovalentni (donor-akceptorové) vazby v amonném kationtu

tvorba vodikovych mustkd (H a F, O, N)

Vznik chemickej vazby v molekule N,
teplota varu -196 °C, bod tani -211°C
3. nejelektronegativnéjsi prvek PSP . N..2s [11] 2p[i ]}
lehéi nez vzduch pl

volny % objemu vzduchu (78%)
vazany predevsim v mineralech: dusi¢nany NaNO, - chilsky ledek (Chile, Peru; hnojivo)
KNO,; -draselny ledek (sanytr)

v organickych latkach : bilkoviny, nukleové kyseliny (DNA, RNA — nukleotidy a jejich dus. baze A, G, C, U, T)
dale v NH;,v oxidech dusiku nachdzejicich se v atmosfére
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kolobéh dusiku v prirodé

priprava

vyroba

pouziti

nékteré bakterie vazou atmosféricky dusik a pomoci enzymu nitrogenazy jej prevadéji na NHs = biologicka fixace (hl. bobovité rostliny = jetel,
hrach, vI¢i bob, vikev - hlizkové bakterie)
rozkladem odpadu a mrtvych organizm vznika dalsi NH;

nitrifikace je déj kdy se NH; v ptidé premériuje na NO, a NOs’

denitrifikace je déj, kdy se NOs a NO; vyuzivaji jako stavebni materidl pro rist rostlin

primyslova fixace - pouzivanim prdmyslovych hnojiv NH;, (NH;).SO4, KNO; se do pldy dostava nezddouci mnozstvi dusi¢nand a dochazi
k narusenf pfirozené rovnovahy

eutrofizace je zvySend koncentrace Zivin (N, P) v povrchovych vodach, coZ se projevuje zvysenym vyskytem fas a sinic; pfi jejich rozkladu pak
voda prichazi rozpustény kyslik, coz ma za nasledek thyn vodnich Zivocichi

tepelnym rozkladem
NH,NO, — N, + 2H,0 (80 - 100 °C)
(NH,).Cr,0; — N, + Cr,05 + 4 H,0

frakéni destilace kapalného vzduchu

inertni atmosféra pfi precerpavani pohonnych hmot, hoflavin, v chemickych vyrobach, Zelezarnach, ocelarnach
rychlé zmrazovani na nizkou teplotu, vypalovani bradavic

uchovavani biologického materialu

smés Ar s N, se dava do Zarovek

vyroba hnojiv

surovina pro vyrobu NH;, HNO;

preprava v ocelovych lahvich se zelenym pruhem

chemické vlastnosti

primo reaguje pouze s nékterymi elektropozitivnimi prvky (Mg, Li) za vzniku nitrid{
6Li + N, — 2Li;N

reaguje s vétsinou latek az pri vysokych teplotach a tlacich

s vodikem se slucuje za vy3si teploty v pfitomnosti katalyzatoru

N, + 3H, b Fe >2NH; (20 MPa, 400 °C, Fe kat.)
Haber-Boschova syntéza

N, + O, — 2 NO (1000 °C, v atmosfére pfi bourkach, v motorech, nizkd konverze)
slouceniny
amoniak NH; |
- épavek \\\\\\“ 107°
- bezbarvy, snadno zkapalnitelny plyn épavého (Stiplavého) zapachu H [
- leh¢inez vzduch H

vznik rozkladem dusikatych organickych latek

tvor{ vodikové mistky - rozpustny ve vodé, vysoka teplota tanf a varu

molekula NH; je polarni s volnym elektronovym parem, ktery zp(isobuje, Ze ma zasadity charakter, vznika amonny
NH," kation, dobre se rozpousti ve vodé:

NH; + H,O — HN,* + OH

vodny roztok ma zdsaditou reakci = hydroxid amonny
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priprava
2NH,Cl + Ca(OH), — 2NH; + Cadl, + 2H,0
NH,Cl + NaOH — NH; + Nacl + 2H,0

vyroba

- pfima syntéza z prvki
- Haber-Boschova syntéza N, (8) +3 H,(g) — 2 NH; (g) (20 MPa, 400 °C, Fe kat)

reakce

- protolytické reakce
- navzduchu hoff{
4NH;5 +3 O, —2N, + 6 H,0 (nedplné spalovani)
4NH; + 5 0, —4NO + 6 H,0 (700 °C, Pt kat. - Gplné spélent)

- reaguje s kyselinami za vzniku amnonnych soli
2NH; + H,SO, —(NH,),SO, (vyuziti pfi vyrobé hnojiv)

- muzZe byt vazan v koordinacnich slouceninach jako ligand (donor elektronového paru)
[Cu(NH;),]* - tetraamminmédnaty kation

- zavysokych teplot se rozklddd na N, + H,
3CuO +2 NH; =3 Cu+3H,0+N,

pouziti
- prodava se jako 24% vodny roztok, nebo zkapalnény v tlakovych lahvich
- vyroba HNO;, dusikatych hnojiv, vybusniny, plasty, dfive chladici médium
- vyroba sody Solvayovym zplsobem:

NacCl + H,0 + NH; + CO, — NaHCO; + NH,Cl jedla soda
2NaHCO; — Na,CO; + CO, + H,0 soda

soli
- od amoniaku se odvozuji amonné sole

NH; + HCl — NH,Cl........................ salmiak, bily dym

- bilé krystalické iontové slouceniny a tedy dobre rozpustné ve vodé a jinych polarnich rozpoustédlech
- rozkladajf se teplem - termicky rozklad:

(NH,),CO; ~—— o >NH; +CO, + H,0
NH,Cl - chlorid amonny - suché ¢lanky, [ékarstvi
(NH,),SO, - siran amonny - priimyslové hnojivo, pdjeni, dymovnice, bonbony
(NH,).CO;4 - uhli¢itan amonny — soucdst praskl na kypreni tésta
(NH,),S - sulfid amonny — analytickd chemie (dlikazové ¢inidlo nékterych kationt()
NH,NO; - dusi¢nan amonny - k pfipravé NO, tfaskaviny; smés s CaCO; = ledek vdpenatoamonny — hnojivo

amidy, imidy, nitridy

. amid - NHy napr. NaNH, - amid sodny, vyuziva se jako reduk¢ni ¢inidlo
y p Y, vy J
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imidy -NH*  napf. Li:NH -imid lithny
nitridy - N* nejvyznamnéjsi jsou kovové nitridy, které maji vysokou tvrdost, vysoké body téni, vodivé
napr.TiN - nitrid titanity

N.Hj, - diazan, hydrazin
. jedovatd kapalina, neomezené misitelnd s vodou
. pouziva se v tepldrnach na tpravu vody, proti korozi kotld, je to redukéni ¢inidlo, vaze kyslik, pfi iniku dochazi
k ekologickym katastrofam - nedostatek kysliku zptsobuje thyn ryb
NH.OH - hydroxylamin
. vyroba kaprolaktamu (z néj nylonova vlakna)
HNj3 - azoimid, azidovodik
. explozivni jedovatd kapalina N N
. soli se nazyvaji azidy (anion Ns), azidy tézkych kov( jsou tfaskaviny \N/@\N
= Pb(N;), -azidolovnaty
. AgN; - azid stribrny - pouzivd se do rozbusek, nevlhne
. NaN;  -azid sodny se ddva do airbagli

kyslikaté slouceniny

N,O

NO

NO,

dusik s kyslikem tvori 7 oxidQ, ale stalé jsou jen N,O, NO, NO,

plynné anestetikum, rajsky plyn

NH,NO, — N,0 + 2 H,0 (250 °C)

bezbarvy plyn
reakci s kyslikem prechazi na hnédy NO, — hnédé pary, prudce jedovaty
primyslové se vyrabf oxidaci NH,

4NH; + 50, — 4NO + 6H,0 (700°C, Pt kat.)

laboratorni priprava
3Cu + 8HNO; (zffed.) — Cu(NOs), + 2NO + 4H,0

objevuje se ve vyfukovych plynech

18.7 pm

o/’lxzjg\o
pfi pokojové teploté hnédocerveny plyn ‘
ma volné elektronové pdry a proto snadno pfi nizSich teplotach dimeruje 2 ¢NO, — N,O, - projevuje se
odbarvenim
leptavé Ucinky, podili se na kyselych destich
slozka primyslovych emisi a vyfukovych plynt
laboratorni priprava
Cu + 4HNO; (konc.) — Cu(NO;), +2 NO, +2 H,0

kyselina dusita
N,O, + H,0 — 2HNO,

slaba kyselina

jako dista sloucenina nebyla izolovana, stala je pouze jako vodny roztok

soli dusitany NO," se uvolriuji z hnojiv do vody a znehodnocuiji pitnou vodu, 100x toxict&jsi nez NO;’
soli se ziskavaji mirnou redukci dusi¢nanu olovem

NaNO; + Pb — PbO + NaNO,

NaNoO, (E250)
= pridava do masnych vyrobkd, kde nici bakterie Clostridium botulinum produkujici botulotoxin
= stabilizadtory barvy - maji schopnost chemicky reagovat s molekulami myoglobinu a dodavat krvavé
cervenou barvu masnym vyrobkdm, prodluzuji Zivotnost vyrobk( a zabrariuji oxidaci tukd
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= dusitany v kombinaci s pfirodnimi sekundarnimi aminy (aminokyseliny, aromata, aj.) tvori
nitrosaminy, silné rakovinotvorné latky - vznikaji pfi smaZeni slaniny za vysokych teplot, béhem
vyroby potravin, skladovani a vytvareji se i v lidském Zaludku

HNO,
- bezbarva kapalina, prodava se jako 68%
- svétlem se snadno rozklada (uchovava se v tmavych lahvich (jako H,0,, AgNO;)) za vzniku Zlutohnédych par
4HNO; e tPIO V05 ANO, +2H,0 + O,
vyroba rezonan¢ni struktury k. dusi¢né:

- drive z chilského ledku
2NaNO; + H,50, — 2HNO; + Na,S0, I,

- /N\
. . . - @) OH
- dnes z amoniaku (N, nejde oxidovat pfimo)

4NH;3 + 50, — 4NO + 6H,0 (700 °C, Pt kat.)

2NO + 0, — 2 NO, ) (:f
3NO, + H,0 — 2 HNO5; + NO N
> H
O/ \O/
koncentrovand i zfedéna md oxidadni Ucinky
- pfireakdis kovy nevznikd vodik
- silné oxidacni ¢inidlo, reaguje se vSemi kovy kromé Au a s platinovymi kovy
reakces uSlechtilymi kovy
- pfireakci zfedéné kyseliny s uslechtilymi kovy vznika NO
3Cu + 8HNO; (zffed.) — 3 Cu(NOs), + 2 NO + 4 H,0
- pfireakci koncentrované kyseliny s uslechtilymi kovy vznika NO,
Cu + 4HNO; — Cu(NO;), +2 NO, +2 H,0
Ag +2HNO; — AgNO; + NO, + 2 H,0
- Aua Pt se rozpousti pouze v lucavce kralovské (smés HCl a HNO; 3:1)
reakces neuslechtilymi kovy
- pfireakdis neuslechtilymi kovy dochazi k maximalni redukci dusiku
4Zn + 10HNO;(zfed.) — 4 Zn(NO;), + 4NH,NO; + 3 H,0
- Fe, Al Cr-skonc. HNO; nereagujia pasivuji se,rozpoustise naopak ve zfedéné HNO;
- HNO; reaguje i s organickymi latkami - nitrace (nitra¢ni smés HNO; + H,SO, (dehydrata¢ni ¢inidlo))

- bilkoviny plisobenim HNO; Zloutnou (tzv. xantoproteinova reakce)
soli

- NOj - dusi¢nany jsou vybusné a maji silné oxidacni tcinky
- zahfatim se rozkladaji a uvoliujf kyslik
2KNO; — 2KNO, + O,
soli kyseliny dusi¢né, dobre rozpustné ve vodé (sledovany ukazatel u pitné vody — 50 mg/l pro dospélé, 10 mgjl pro

kojence a déti)
- vyznamna hnojiva: NaNO; chilsky ledek, NH,NO; amonny ledek, KNO; draselny ledek

(NaNO; a KNO; - oxidovadlo v ¢erném strelném prachu)

pfiprava neutralizaci
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HNO, + NaOH — NaNO; + H,0

diikaz
- xantoproteinovou reakcf - bilkoviny Zloutnou
dusikatd hnojiva

a) prirodni - chlévska mrva, mocivka
b) pramyslova - ledky; ledek amonny - tékavy a vybusny a proto se misi s mletym vapencem

P - FOSFOR

ztec. fds=svétlo
foros = nosi¢

objev
- 1669 Némec H. Brandt

vyskyt
- volny se v pfirodé nevyskytuje
vdzany

- apatit - Ca5(PO,),.CaX, (x-a, F)

. fluoroapatit CasF(PO,)s, chloroapatit CasCI(PO,); a hydroxyapatit CasOH(PO,)s, které jsou primyslové vyuzivany k vyrobé
fosforu

- fosforit - Cas(PO,),.Ca(OH), — zasadity fosfore¢nan vapenaty
- biogenniprvek - zuby - v zubni skloviné je cisty hydroxyapatit, kosti - Ca;OH(PO,); , guano, bilkoviny -
fosfoproteiny (kasein), v tucich - fosfolipidy (biomembrany, mozek), v nukleovych kyselinach - DNA, RNA; v ATP

el. konfigurace

- zkracena el. konfigurace

- vzdakladnim stavu 3vazny

- 1.exc. stav: 5ti vazny — 5 kovalentnich vazeb
oxidacni ¢isla

N TNITTRY;

- elektronegativita 2,19 — vétSina vazeb ma polarni charakter
vyroba

2Ca,(PO,), + 6Si0, + 10C — 6CaSiO; + P, + 10CO

fyzikdIni viastnosti

3 modifikace
- bily, Cerveny, cerny

bily

/AN
- P,-tetraedry P— ;
- mékky - dd se krajet nozem \P
- TOXIVKY

- samovznititelny — uchovava se pod vrstvou vody a rozpousti se v polarnich rozpoustédlech (CS,)
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- silné reaktivni (nejreaktivnéjsi modifikace)
- pary fosforeskuiji - svétélkuje
- pary se oxiduji na P,Os

4P +50, > 2 P,O5+ E......... silné exotermni reakce

- pary se na vzduchu oxiduji - Zlutd fluorescence
- vyuZivd se na vyrobu zdpalek a signalni munice, hubeni krys

cerveny

- P, —linedrni; amorfni

- neni toxicky, ale mlZe byt zneciStén stopami bilého fosforu

- tvrdy

- malo reaktivni, na vzduchu stdly

- vyrabf se zahfivanim bilého fosforu v inertni atmosfére (bez pfistupu vzduchu) na teplotu okolo 300 °C
- Skrtatka krabicky sirek (¢erveny se teplem ménf na bily a ten se samovznitf), na hlavic¢ce KClO;

cerny

- P,—prostorovy, vrstevnata struktura

- kovovy fosfor

- nejméné reaktivni

- tepelnéi elektricky vodivy

- netoxicky

- nerozpustny ve vodé ani v organickych rozpoustédlech

pouziti fosforu
- zdapalky (Sb,S; + KCIO; - hlavicka sirky, ¢erveny P + skelny prach + MnO, - skrtatko)
- pyrotechnika
- bily fosfor v zapalnych bombach
chemické vlastnosti
- prudce reaguje s oxida¢nimi Cinidly napf. HNO;
4P +20HNO; — 4H;PO, + 4H,0 + 20NO,
P, -—oxidace---> P,O¢ -—oxidace-—-> P,0,,
slouceniny
fosfan
- PH,

- slabé bazicky (slabsi nez NH;)- volny el. par PH; + H" — PH,"... .fosfoniovy kationt
- bezbarvy, toxicky plyn, zapachajici po esneku, na vzduchu samozapalny

priprava

- hydrolyzou Na;P nebo Ca;P,
Ca;P, + 6H,0 — 2PH; + 3 Ca(OH),

- nebo... 2Ca,(PO,), + 6H,0 — 2PH; + 3Ca(OH),

P>
- fosfidy
- napf. Zn,P,"
= fosfid zinecnaty, dfive se pouZzival jako jed na hlodavce

= v Zaludku reaguje s HCl a vznikd jedovaty fosgen, hlodavec se otrav



P,H,

oxidy

P,O¢

P,0:

kyseliny
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= priskladovani ale ¢asto dochdazelo k pozardm kvdli tomu, Ze nebyl Cisty a reakci vody s necistotami
také vznikal samozapalny fosfan
Ca;P,, AIP

difosfan
jedovata kapalina, pary na vzduchu samozapalné, doprovazi fosfan

dimerni forma oxidu - struktura odvozena od zakladni tetraedrické jednotky bilého fosforu, kde mezi atomy fosforu
jsou atomy kysliku

bila toxicka krystalicka latka

vznika pfi spalovani P za nedokonalého pfistupu vzduchu

0]

dimerni forma oxidu — opét odvozen od tetraedru P, O/P\O
bila, snéhu podobna latka, silné navlhava (vznika gel polyfosforecnych kyselin), sublimuje | O/ |
vznikd dokonalym spalovanim fosforu v nadbytku kysliku =P~~g—P=
o - : wroo v v 0= O 0
silné dehydratacni vlastnosti, pouZiva se jako susidlo (daleko lepsi nez silikagel) O///P\
o)

sytnost kyslikatych kyselin fosforu

HO———P———OH H—FP

(¢} e} O

[ [ |
H

OH OH OH

H;PO, H;PO; H;PO,

kyselina monohydrogenfosforecna
bild krystalicka latka, dobre rozpustna ve vodé, rozpusténim prechazi na H;PO,

kyselina trihydrogenfosforita
dvojsytnd

bezbarva pevnd krystalicka latka dobre rozpustnd ve vodé, prodava se jako 85% roztok
vétsinu kovl nerozpousti, protoZe se na jejich povrchu vytvari vrstvicka nerozpustnych fosforecnant
stfedné silna trojsytna kyselina
nema oxida¢ni Gcinky o)
152 pm “ H
. . Yty v g . Pu,,, /
z apatitu (vznikne nepfilis Cista kyselina) H\ e \ e
Cay(PO,), + 3H,50, — 3CaS0, + 2H,PO, (@) \
157 pm O_H

P, +50, — P,0;
P,O,, + 6H,0 — 4H;PO,
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- spalovéanim fosforu a rozpusténim vznikajictho oxidu fosfore¢ného ve vodé (velmi ¢ista kyselina)
- zahfivanim vznikaji polykyseliny

H,PO, — H,P,0, =H;P;0,, (HPO;), k. polyfosforecna
disociace
- 3fady soli
H;PO, + H,0 — H;0" + H,PO,’ Ka=
H,PO, + H,0 — H;0" + HPO,”
HPO,” + H,0 — H,0" + PO,> "amfoterni ¢stice:
H,PO, ve vodé rozpustné
HPO,” ve vodé rozpustné jen soli alkalickych zemin
PO,* ve vodé rozpustné jen soli alkalickych zemin

reakce vodného roztoku Ca(H,PO,).:

pouziti

- vyroba fosfore¢nych hnojiv, [é¢iv, pracich prostredkd (od 1. 10. 2006 zakédzany)
- fosfatovani = povrchova tprava kovt
- vyroba Coca-Coly

- vznik superfosfatu:

2Cay(PO,), + 2H,S0, — Ca(H,P0O,), + 2CaSO,

Ca(H,PO,),.2CaS0,.2 H,0 = superfosfat

KH,PO, - hnojivo

(NH,),HPO, - impregnace tkanin a hnojivo

NasP;0;, - trifosforecnan pentasodny - zmékcovani vody, nesmi se ale davat do pitné vody
As - ARSEN

- realgar As,S,, arzenopyrit FeAsS, auripigment As,S;
- ox. Ce=llL L v

vlastnosti

- alotropicky (Zluty, cerveny, hnédy), kovovy je staly
- kovovy arsen je netoxicky, ale v organizmu se oxiduje na bily As,0; (arsenik, otrusik), ktery je jedovaty

pouziti

- slitiny s Pb a Cu - zvysuje tvrdost Pb brokd

- vzemédélstvi — herbicidy

- po arsenu maji koné lesklejsi srst

- Marshova-Liebigova zkouska na arsen - Iatka se da do bariky s HCl, prida se zinek, vznikajici arsenovodik, ktery je
tepelné nestdly,a ten se rozloZi plamenem v trubici

- vmisté plamene vznikd arsenové zrcatko

ldtka s As + HCl + Zn — H, + AsH; + ZnCl,

vyroba

- zahfivanim arsenopyritu bez O, - rozklad: FeAsS — FeS + As
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slouceniny

- toxické

AsH;
- arsan (arsin, arsenovodik)

- hoflavy plyn, hoti na As,0;

- arsenik (utrejch)

- bily prasek, umrtvovani zubnich nerv{, odbarvovani skla
Sb - ANTIMON

- ox. & (), 1, v
- antimonit Sb,S;(lesténec antimonovy)
- poutZiti - vyroba akumulatord (4 - 5 % Sb)
- polovodicové soucdstky
- doslitin
vyroba

- prazeniSb,S; aredukce Sb,0; C

vlastnosti

- alotropicky : Cerny, Zluty - nestdlé, kovovy Sb - edobily leskly kov

uzitf

- dosslitin: litefina Pb + Sb, loZiskovy kov Sb + Pb + Sn

slouceniny
- rozp.jsou jedovaté SbH;-stiban

- Sb,0;,Sb,0s; oranzové - Sb,S;, Sb,Ss

Bi - BISMUT
- ox. I (V)

vyskyt

- Bi,Sy-leSténec bismutovy, Bi,Os-okr bismutovy

vlastnosti

- nacervenaly, kfehky kov, na vzduchu staly

uzitf
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- nizkotajici slitiny: Wooduv kov Bi, Pb, Sn, Cd t.t.=60°C; Roselv kov Bi, Pb, Sn t.t.=94°C, soudast lék

slouceniny
- BiH;-bismutovodik
- Bi,O5-Zluty
- Bi,S;-Cervenohnédy

- Bi(OH);, Bi(NO5)5
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Dodatky:

kolobéh dusiku v prirodé:

e U, />~

atmosférii:ky dusik

rostliny
asimilace

denitrifikacni

@ bakterie

symbiotické -

bakterie dusi¢nany
vazajici dusik , (NO3-)
(nitrogenni —

bakteri e) (amonizaéni bal

) a houby, nitratace
u bobovitych aerobni a anaerobni)

amonizace nitrataéni
amonifikace nitritace bakterie

amoniak i
(NH4+) @ dusitany 5 )

volné Zijici bakterie R sl

vazajicici dusik (amonizacni bakterie)

H,N

ATP

(obsahuje makroergické vazby): =N

N
O o0 O U \
[ [ | N
0-P—0-P—0-P-0 N

I I I ')
O O O

DNA a RNA OHOH

purinové a pyrimidinové baze: komplementarita N-bazi v DNA:

NH
H ’ o
Z N = N N
NT 6 2 N N
PURINES J\; o 93>—H /J\/ﬁi \>—H /EH/I \>fn
3
RSy N H Sy N HoN Y N
H H H
Purine Adenine Guanine

H H CHs
NT 3 o NZ Hn Hen
PYRIMIDINES J\z 6| )\ | )\ | )\ l
1
H \N H O N H o N H O N H
H H H

Pyrimidine Cytosine Uracil Thymine
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Heterocyklické slouceniny:

N N
2 H
1H-Pyrrol 1 H-Imidazol

H
H
() A ey Y O
N = | | |
N || - X N A N

Piperidin 1 H-Indol
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| B (‘\N
-
b \N/ \N/)
1 H-Pyrazol Pyridin Pyrimidin

o

o

3H-Indol 7 H-Purin Fenanthridin



