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Predmluva

STUDIJNi OPORY S PREVAZUJICiMI DISTAN CNiMI PRVKY PRO
PREDMETY TEORETICKEHO ZAKLADU STUDIA

je nazev projektu, ktery uslpv ramci prvni vyzvy Opemiho programu Rozvoj lidskych
zdroji. Projekt je spolufinancovan statnim rozfmmn CR a Evropskym socialnim fondem.
Partnery projektu jsou Regionalnfeslisko vychovy a vzadavani, s.r.o. v Mosgt Univerzita
obrany v Brig a Technick& univerzita v Liberci. Projekt byl zgm5.1.2006 a bude ukéen
4.1.2008.

Cilem projektu je zpracovani studijnich matdrialmatematiky, deskriptivni geometrie,
fyziky a chemie tak, aby umoznilygdevsSim samostatné studium a tim minimalizovaliepo
kontaktnich hodin sditelem. Je #ejme, Ze vytveené texty jsou weny studeritm vSech
forem studia. Studenti kombinované a digtdrformy studia je vyuZiji k samostudiu, studenti
v prezekini formé si mohou doplnit ziskan&domosti. VSem studeiin texty pomohou ib
procviceni a o¥ieni ziskanych &domosti. Nezanedbatelnym cilem projektu je umoznit
zvySeni kvalifikace Sirokému spektru osob, kteranokly ve studiu na vysoké Skole

Z raiznych divoda (socialnich, rodinnych, politickych) pokmavat bezprogedré po maturik.

V rdmci projektu jsou vytvieny jednak standardnicebni texty v ti&iné podob,
koncipované pro samostatné studium, jednak e-legonié studijni materialy, ffstupné
prostednictvim internetu. Sa@asti vystufi je rovrez banka testovych uloh pro jednotlivé

prednty, na niz si studenti @vi, do jaké miry zvladli prostudovanéivo.

BlizSi informace o projektu fizete najit na adresetp://www.studopory.vsb.cz/.

Prejeme vam mnoho Usght pii studiu a budeme mit radost, pokud véaiediozeny text

pomiZze @i studiu a bude se vam libit. Protoze nikdo nerdnmgny, mohou se i v tomto

textu objevit nejasnosti a chybyiddlem se zaghomlouvadme a budeme vameédi, pokud

nas na & upozornite.

ESF — ROVNE PRILEZITOSTI PRO VSECHNY

*t*i* 11
* *
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Uvod do chemie prvk

Chemie prvk popisuje vlastnosti jednotlivych prirka jejich slogenin. Ri vykladu
latky se vychazi ikledr® z Mendlejevovy periodické soustavy aqupokladaji se
zakladni znalosti z Obecné chemie, ziskangedmpstu Chemie I.

Po zopakovani zakladnichédomosti o periodickém systému jsou probrany
nejdilezit¢jSi dva prvky — vodik a kyslik a jejich slkaeniny. Dale jsou postupn
popsany jednotlivé skupiny periodické soustavg— prvky, s— prvky, d— prvky a

f— prvky.

U kazdé skupiny je neftbe vyloZzena charakteristika celé skupiny v sowasls
elektronovou konfiguraci a vazebnymi moznostmi. IBdige popis fyzikalnich a
chemickych vlastnosti jednotlivych privkjejich vyskyt v girodé, vyroba, pouZiti a

e

nejdilezit¢jSi sloweniny.

1. Periodicka soustava prvk

Studijni cile @

Zopakovat latku tykajici se periodicity vliastngstvka, probranou v fednttu
Chemie |

Pripomenout logiku uspa@dani prvk v periodické soustawrvka (PSP)
Pfipomenout souvislost mezi stavbou atopmvki a jejich vliastnostmi

Vyklad E——Il

1.1. Periodicky zakon

Rozvoj chemického poznani v 19. stol. ukazal, &etaré prvky vykazuji podobné
vlastnosti a vytvéeji tak girozené skupiny. # hledani systematiky prik byla
negastji sledovana souvislost mezi atomovou hmotnostkypra jeho fyzikalnimi a
chemickymi vlastnostmi. Na zakladéchto souvislosti formuloval D. I. Megkkjev
(1869) swij periodicky zakon.

S rozvojem ¥dy se ukazalo, Ze vlastnosti pfivkouvisi s jejich protonovyrsislem a
od nE odvozenym usp@danim elektronového obalu jejich aiomSowasna
formulace zékona zni:

Fyzikalni a chemické vlastnosti prvii a jejich slowtenin jsou periodickou funkci

jejich protonovych ¢&isel.

****i
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1.2. Periodicka soustava prvis (PSP)

= Periodicka soustava pritK obr. 1)je grafickym vyjadenimperiodického zakona.

= Jak bylo uvedeno v Chemii I, obsahuje &mna PSP 112 pnikuspdadanych do 7
period gadki) a 18 skupin (sloupig podle rostouciho protonovéksla.

= Prvky s protonovyngislem 104 — 112 se wipodk nevyskytuji a nebudou probirany.

Obr. 1 Periodicka soustava pritk(PSP)

Y Ag | Cd
47

bildE1ES
104 | 105 107
d

Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Ho Er Tm Yb
56 60 61 62 63 64 65 67 68 69 70

Pa U Np Pu Am Cm Bk Es Fm Md No
9 92 93 94 95 96 97 99 100 101 102

f

» Rozctleni prvki podle typu obsazovanych vadgrich orbital a zpisob jejich odliseni
na obr. 1 je uvedeno v tabulce 1 — 1.

Tabulka 1 — 1 Rozdleni prvki podle elektronové konfigurace

* X Kk
*
s
*
4

s—prvky |skupinyla?2 hlavni podskupiny | a Il
skupiny 13 — 18 hlavni podskupiny Il — VII
skupiny 3 —12 vedlejSi podskupiny
skupina 3 (v 6. a 7. periégd |vedlejSi podskupiny

Podle starSihodkeni pati s- a p- prvky do hlavnich, € a £ prvky do vedlejSich

podskupin.

*
* 4 %

14



Chemie Il — Chemie pruk

1.3. Zakonitosti platné v PSP

Periodicita vlastnosti prik je disledkem vystavbového principu, tj. postupného
periodického obsazovani atomovych orhkitelektrony.

Kazda periodazacina prvkem, obsahujicim prvni elektron v orbitadw posledni
valertni sf&e (1. perioda zana vodikem, kazda dalSi alkalickym kovem).

Kazda periodakon¢i vzacnym plynem, v émz je praé¢ dokorteno obsazovani
nejvyssi valedni sféry — u helia orbitalu 1s druhym elektronendalSich periodach
Sestym elektronem v orbitalu np.

Paadové ¢islo periody odpovida hlavnimu kvantovémislu posledni obsazované
(valereni) sfery.

Chemické vlastnosti prik zavisi na usp@dani jejich valetnich elektrod. Od
elektronové konfigurace je odvozena hodnota axidz cisel, p@&et a typ moznych
chemickych vazeb a tim také typepgpokladanych sla@enin.

Fyzikalni vlastnosti prvik zavisi na typu a velikosti sil, kterymi jsou zakhacastice
k sok® vazany.

1.3.1. Podobnost prvk

Atomy prvki umistné ve stejné skupinPSP maji stejné usfimlani valeéni sféry a
proto maji také velmi podobné chemické vlastnosti.

s- a p- prvkyvykazuji vyraznou podobnost chemickych vlastnestiskupinach
(svisle). Ozné&wiji se také jako prvky népchodné

d- a zejména_ f- prvkykteré maji stejny pet elektroi ve valerni sfée a liSi se
uspdadanim vnitnich elektronovych vrstev, vykazuji zZmou podobnost v periéd
(vodorovre). Ozna&uji se také jako prvkyiechodné

1.3.2. Valetini elektrony

Patet elektroi v posledni obsazované vrstye pro jednotlivé skupiny PSP dén
vystavbovym principem a je pr@& harakteristicky. Lze jej&Sinou utit jednoduse z
postaveni prvku v periodickém systému:

»  pro skupiny 1. az 8. odpovidaged valertnich elektroi ¢islu skupiny,

» pro skupiny 12. az 18. odpovida ¢geb valegnich elektrod c¢islu skupiny
zmenSenému o 10,

» ve skupinidch 9. az 11. nelze jednoduché pravidiodit, p@et valegnich
elektroni je v rozmezi 6 az 3.

1.3.3. Oxid&ni ¢&isla

Hodnota moznych oxidaich ¢isel (QC) souvisi s pétem elektroi ve valerni sfée.
Atomy prvki se snaZi ijjetim nebo uvolanim elektro dosahnout konfigurace
atomu nejblizSiho vzacného plynu s vale@nsférou obsazenou osmi (u heliaha)
elektrony.

*:* 15
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Kladné oxid&ni cislo ziska atom ztratou vakarich elektrof, zaporné oxidani cislo
piijetim elektrori od atomu jiného prvku (aZz do nejvySe moznéhé&pealertnich
elektroni v period).

NejvySSi mozné kladné oxidélai ¢islo u prvki 1.aZ 8. skupiny odpovidaslu skupiny.
U prvka 9. az 11. skupiny odpovida rozdilu (14 migisto skupiny).

U prvki 12. aZz 18. skupiny odpovidéslu skupiny zmenSenému o 10.

Zaporna oxideni ¢isla mohou mit jen vodik a nekovové prvky 14. azskripiny.

Krom& maximalnich hodnot O mohou¢asto p-prvky nabyvat tavké oxigtgich cisel
nizsich — v sudych skupinach sudych, v lichych skagh lichych @..

1.3.4. Elektronegativita

Elektronegativita je schopnost atomu v molekule tabwalerni elektrony. Jeji
hodnota v PSP roste zdola nahoru a zleva doprava @ ni odhadnout zakladni
chovani a vlastnosti prik

Vysokou hodnotu elektronegativity maji prvky &gimi a vice valetnimi elektrony.
Atom takového prvku ma tendenci doplnit svoji v&leinsferu na maximalni get
elektroni a budecasto vystupovat v zaporném oxidém cisle. Jeho slateniny
mohou byt iontové. NejvySSi hodnotu elektronegstiviykazuji fluor, kyslik a chlor.

Prvky s nizkou hodnotou elektronegativity maji ppliadna oxidéni ¢isla. Nejnizsi
hodnoty elektronegativity maji prvky 1. skupiny.

Elektronegativita roste u s— a p— pivkdola nahoru a zleva doprava. U d— pirg
elektronegativita #tdni a zvySuje se s rostoucim oxiclian ¢islem.

1.3.5. Kovovy a nekovovy charakter

S hodnotou elektronegativity a sgem elektrod ve valerni vrstw souvisi také

déleni prviki na d¢ zakladni skupiny — kovy a nekovy. S vysSi hodnotou
elektronegativity je spojen nekovovy charakter fir\jkji nizka hodnota je typicka pro
kovy. Toto dleni neni u wBkterych prvki jednozna&né, jejich vlastnosti lezi na
piechodu mezi ohma skupinami. Pak je oz&igeme jako polokovy.

Charakteristické vlastnosti nekiov

Pati sem vodik a &které p— prvky (celkem 16 prik

Maji velkou elektronegativitu (>2,1), snadno itvigdnoduché anionty (krodrprvki
18. skupiny).

Jejich atomy maijétyii a vice valennich elektrofi (s vyjimkou H a He).
Mohou mit kladné i zaporné oxidtd cislo (kron prvki 18. skupiny).

Maximalni kladna oxidéni ¢isla odpovidaji hodnet(€islo skupiny minus 10), dalsi
mozna @ se snizZuji vzdy o dvjednotky.

Zaporné oxidani ¢islo je pro kazdou skupinu jediné, odpovida roz@R minustislo
skupiny).

S vyjimkou uhliku a prvic 18. skupiny tvéi nekovy v elementarnim stavu molekuly o
nizkém pdtu atont, s kovalentnimi vazbami a nizkymi teplotami vanani.

*:* 16
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= Nekovy jsou nevodiveé (kroéngrafitického uhliku). Jejich oxidy jsou kyselinotné
(krom¢ CO, N,O a prvki 18. skupiny, které oxidy netii.

Charakteristické vlastnosti kdv

= Pati sem vSechny s— prvky (kranH a He), d—, f— prvky aetina p— prvk, tj. celkem
89 prvk.

= Jejich atomy maji maly get valegnich elektroi.

» Vykazuji snahu odevzdavat elektrony, maji vzdy kadxid&ni ¢islo.

= Netvai jednoduché anionty.

= s— prvky maji nejnizsi elektronegativitu, f/gednoduché kationty.

» d- af- prvky maji elektronegativituretini, zavislou na oxidaim cisle:

» v oxidanim ¢isle < 4 maji niZsi elektronegativitu — t¥gednoduché kationty,
jejich oxidy jsou zasadotvorné (jako s— prvky),

» v oxidatnim c¢isle > 4 maji vySSi elektronegativitu — vystupwjaniontech
kyselin, jejich oxidy jsou kyselinotvorné (jako roeky).

=  Atomy kowui jsou spojeny zvlastnim typem vazbywazbou kovovou(viz Chemie I).
Jeji podstatou je vzajemnéepryti valegnich orbitali vSech sousednich aténa
vytvoreni energetickych a vodivostnich pas

= Energie a pevnost kovové vazby &t s pétem zapojenych valénich elektrod a
na jejich mnozstviimo zavisi tvrdost a pevnost kovuét8ina kowi (kronme kapalné
rtuti) ma v elementarnim stavu krystalovou strulitur

» Diky vlastnostem kovové vazby jsou kovy tegeirelektricky vodivé, ¥tSinou kujné
a tazné. Swsi kowi tvori slitiny, které maji na rozdil odagodnich lepsSi uzitné
vlastnosti, nap nizsi bod tani, lepSi zpracovatelnost, korozivadst, apod.

Charakteristické vlastnosti polokibv

= Do této skupiny pét 7 p- prvik — B, Si, Ge, As, Sb, Te, At, které tv@iechod
mezi kovy a nekovy.

= Souasreé maji rekteré vlastnosti obou skupin, rfap
» netvadi jednoduché kationty jako kovy — tim se podobakawvim,
»  za ugitych podminek jsou vodivé — tim se podobaijikoy

> jejich oxidy jsou kyselinotvorné — jako nekovy nefmvy v oxid&nim ¢isle
¥tSim nez 1V,

»  rekteré z &échto prvki maji vlastnosti tzv. polovodii — jejich elektricka
vodivost vyznaminroste s teplotou femik, germanium).

E Shrnuti E

Periodicky zakon vysf#luje souvislost mezi vnithi stavbou atoni prvki a jejich
fyzikalnimi a chemickymi vliastnostmi. NejdkZijSi charakteristikou prvku je protonove
¢islo, od kterého se odvozuje ded a usp@adani jeho elektrow. Periodicita vlastnosti
prvkii je disledkem postupného periodického obsazovani atomowgrbitaliz elektrony.

****i
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Podle typu orbitalu, v 8mz ma prvek své valéni elektrony, se prvkydi na s-, p-, d- a f-
prvky. Z gFislusnosti prvku k utité skupirg Ize odvodit‘adu jeho vlastnosti, nap bézna
oxida¢ni ¢isla, elektronegativitu, reaktivitu, acidobazickyharakter oxidi, kovovy ¢

nekovovy charakter.

N
AR

Otazky k kovani: \N'L/
azky k opakovani: AR

1-1. Vyberte NESPRAVNE tvrzeni:

a) elektronegativita roste v PSP zdolzona a zleva doprava

b) kovy mohou mit jen kladna oxittd ¢isla

c) prvky s nizkou elektronegativitou snadnolaug elektrony

d) alkalické kovy maji oxidai ¢isla | a ll
1-2. Ktery z uvedenych prvki nepatfi mezi d- prvky?

a) ru b) zelezo c) draslik d) platina
1-3. s-prvky (s vyjimkou vodiku a helia) jsou:

a) kovy b) halogeny c) nekovy d) plynné kyv
1-4. Ktery z uvedenych prvki nepatfi mezi p- prvky?

a) hlinik b) helium c) kyslik d) neon
1-5. Prvek, jeho? elektronové konfigurace valeimi vrstvy je ns np°, je

a) alkalicky kov b) vzacny plyn  c) halogen d) chalkogen
1-6. f-orbitaly se zaptuji v hladiné

a)n-1 b) n C) n-2 d) n+1
1-7. Prvek 4. skupiny PSP ma konfiguraci

a) nénp' b) ng (n-1)d c) né ndf d) né np
1-8. V z&porném oxid#&nim ¢isle mohou vystupovat jen:

a) kovy v levé doIntasti PSP b) s— prvky

c) nekovy v pravé horiasti PSP d) d— prvky
1-9. Tvorba jednoduchych kationfi je typicka pro:

a) nekovy b) kovy v nizkém oxigt@im stupni

c) plynné prvky d) kovy v oxidaim ¢isle WtSim nez IV
1-10. Jako jednoduché anionty vystupuji

a) halogeny b) alkalické kovy c¢) lanthanidy se)prvky

Redeni vSech otazek k opakovani je uvedeno na stB11

****i
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2. ZAakladni prvky a jejich sloué¢eniny

@ Studijni cile @

viN s

Mrivrw s

» Poznat vlastnosti a Upravu vody

¢ Seznamit se s vlastnostmi vzduchu

E——H Vyklad Eﬁl

2.1. Vodik

2.1.1. Elementarni vodik

* Vodik je na prvnim migtv PSP. M4 nejmensi a nejtéhatom i molekulu. Jadro
vodiku obsahuje jeden proton, v elektronovém opajediny elektron. Vodik je vzdy
jednovazny, tvid jen vazbuw, ¢asto polarni.

= Z&kladni udaje o vodiku jsou uvedeny v tabulcel2 —

Tabulka 2 — 1 Zakladni udaje o vodiku

Znacka H
Mezinarodni nazev Hydrogenium
Protonovéc islo 1

Molova hmotnost 1 g mot*
Elektronovéa konfigurace 1¢
Elektronegativita 2,1

Oxida¢ni ¢isla -1,0,1
Teplota varu -252,8 °C

= Vodik mé jediny elektron v orbitalu 1s

***"*
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2.1.2. Vyskyt vodiku

» V poradi zastoupeni prékna Zemi zaujima vodik devéaté misto, hmotnostrmekoje
asi 1 %.

= Elementarni vodik se vyskytuje jen ve vysokych wash atmosféry, vézany
piedevsim ve vafla v organickych slaieninach, zejména v uhlovodicich (uhli, &pp
Zivocisnych a rostlinnych organizmech).

2.1.3. Fyzikélni vlastnosti vodiku

» Vodik je bezbarvy plyn bez chuti a zapachu, oktZkapalnitelny. Ma nejmensi atom
i molekulu, je to nejlefi plyn. Svymi vlastnostmi se ze vSech plynejvic blizi
idealnimu plynu.

= Ma dva izotopy
—’H Deuterium D (v jate méa navic 1 neutron)

H Tritum T (v jade ma navic 2 neutrony). Byl whe pripraven, je radioaktivni,
je zacemp).
Oba izotopy jsou viipodnim vodiku velmi malo zastoupeny — cca 0,018eMteria,
tritia je jeStmére.

» Vodik vytv&i dvojatomové molekuly, které obsahuji jednoduckowalentnic vazbu.

» Vodik ma stedni hodnotu elektronegativity, priuk s vySSi elektronegativitou v
elektron pedavé a ziskava naboj +l. Od elektropozigjgich prviki muze elektron
piijmout, tim dosahne konfigurace helia a naboje -I.

2.1.4. Chemické vlastnosti vodiku

= Vodik se slduje s \&tSinou prvki, obvykle za zvySené teploty. Nejochgtrreaguje s
nekovy — s fluorem za vybuchu iipeplo® -200 °C, s kyslikem explosi¥mpo iniciaci
pii pongru objenii H : O = 2 : 1 za vzniku vody. Reakci s nekovy ¥ajii plynné
molekulové hydridy. Afinity vodiku ke kysliku se w¥iva k redukci oxitl kova na
elementarni kov.

» V molekuldch je vodik &Sinou vazan kovalentni vazbouwasto s polarnim
charakterem (fp rozdilnych elektronegativitach s vazanym atomem).

* P¥ sloweni s elektronegatigsim prvkem odevzda vodik elektron astava kation
H*. Ten je nositelem kyselych vlastnosti, ale nehbpen samostatné existence (jde o
osamoceny proton) a musi se spojit s jinou molekulea. s vodou. Proces se
nazyva protolyza (viz Chemie 1). Ve vodném roztghkak gedpokladamectastici
H,O".

= Zaporné oxideni c¢islo -1 ma vodik jen ve sl@eninach s kovy o velmi nizké

elektronegativit ( s— prvky). Ve vzniklych hydridovych aniontechd vodik
konfiguraci helia. Tyto slateniny maji iontovy charakter.

= Mezi vyrazre polarnimi molekulami, jako jsou HF, HCl a,®, se uplatuje
vyznamna_mezimolekularniodikovd vazba Vodikovou vazbou se podstatmesili

AR
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pritazlivé mezimolekularni sily, coz vede ke zvySeploty tani a varu uvedenych
slowenin. Dasledkem je nap kapalné skupenstvi vody z&Zinych teplot.

2.1.5. Laboratorni piprava vodiku

= Elektrolyzou vody (Hse uvohuje na katod).
» Rozpoustnim neuslechtilych kavv neoxidujici kyselia (HCI)
nap Fe + 2HCl = Feg€l+ H

2.1.6. Piimyslova vyroba vodiku

= Katalytickou konverzi vodniho plynu ($1CO a H), ktery vznikne rozkladem vodni
pary na Zzhavém koksu ( T = 670 K)

1.C(s)+ HO(g) = CO + H, (vznik vodniho plynu)
2.CO +HO(g) = CO,+ H, (konverze —femena CO na Cg)

Vznikly oxid uhtiity se ze swsi plyni odstrani vypiranim vodou, ve které se na
rozdil od vodiku dod rozpousti.

= Katalytickou reakci zemniho plynu, obsahujicihdd82% CH, (T = 1100 K) s vodni
parou a naslednou konverzi (viz vyse)

CH, + HO(g) = CO + K

= Frakéni (postupnou) kondenzaci koksarenského plynu,yktanika jako vedlejsi
produkt @i karbonizaci uhli a obsahuje cca 50 %. N koksarenském plynu jsou
krome vodiku gitomny plynné uhlovodiky, oxidy uhliku a dusik.iiipem metody je
vyuziti rozdilné teploty kondenzace (varu) jednotlivychgslotechnického plynu.

2.1.7. Pouziti vodiku

= k syntéze amoniaku

= Kk vyrobé syntetického benzinu

= Kk redukcim a hydrogenacim

» Kk pInéni baléri (v minulosti)

= v kyslikovodikovém plameni k autogennimu isxaani arezani ko (t = 2 500 °C)

» kapalny H spolu s kyslikenv palivovych¢lancich a k pohontaketovych motar

= Vodik se distribuuje v ocelovych lahvich oZeaychcervenym pruhem pod tlakem

15 MPa.
2.1.8. Hydridy

» Hydridy jsou binarni slateniny vodiku. V praxi se ale nazvu hydrid pouZied pro
iontové hydridy. Hydridy sedi nacdtyti typy:

****i
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a) lontové (solné) hydridyvori vodik s prvky 1. a 2. skupiny (mimo Be a Mg). Jso
to bezbarvé, krystalické, reaktivni latky. Jenéghto hydridech je oxidai ¢islo
vodiku -I.

b) Molekulové hydridytvori vodik s prvky 14. az 17. skupiny. S vyjimkou kbyyah
H,O a HF jsou to plynné latky. Hydridy halogema chalkogeise rozpousfi
ve vod na bezkyslikaté kyseliny (naHCI, HI, HS). Vodné roztoky Nkl a
PH; se chovaiji jako slabé zasady.

c) Polymerni hydridytvori vodik s Be a Mg a s prvky 12. a 13. skupiny. Jsotuhé
latky s atomy navzajem propojenymi kovalentnimi adikovymi vazbami. Bez
vodikovych vazeb by vzhledem k jednovaznosti vodikemohly vzniknout
prostorove utvary.

d) Kovové hydridy vznikaji reakci vodiku s&sSinou d— prvk, jsou to netkave,
tmaveé, tuhé, elektricky vodiveé latky. Mohou mit teehiometrické slozeni.

Z Shrnuti Z

Vodik a kyslik jsou zakladnimi chemickymi prvky,qio jsou probirany samosta#n
Oba plyny jsou velmi reaktivni, za zvySené tepbkaysluuji prakticky se vSemi prvky.
Vodik ma vyznamné zastoupeni na Zemi, je &sii pro Zivot nejdleZitjSi sloufeniny
— vody a v jeji podabi vSech rostlinnych a ziwSnych organizni. Elementarni vodik
se svymi vlastnostmi nejvic blizi idedlnimu plyn¢odik je zn@&né reaktivni prvek, za
zvySené teploty se ochdtrslucuje se vSemi nekovy. Binarni sldeniny vodiku se
nazyvaji hydridy a jejich vlastnosti zaviseji ngigh struktui‘e. Pro svou velkou afinitu
ke kysliku se vodik pouZziva jako redtid ¢inidlo. Vodikovy, resp. hydroxoniovy kation
je nositelem kyselych vlastnosti rozibkPrizmyslow se vodik ziskava z uhlovodikebo
z vody.

E:H Vyklad §|_|

2.2. Kyslik

2.2.1. Elementarni kyslik

Kyslik je nejroz&iensjSi prvek na Zemi a sdasreé nejdilezitéjSi biogenni prvek.

= Kyslik pati do 16. skupiny PSP — prirlp*. Vzhledem k jeho mim@dnému vyznamu
je mu ¥novana samostatna kapitola.

= Atomoveé jadro obsahuje 8 protonVe valerni vrst ma kyslik dva neparové
elektrony, nfize vytvdit dvé jednoduché nebo jednu dvojnou vazbu.

Zakladni udaje o kysliku jsou uvedeny v tab. 2 — 2.
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Tabulka 2 — 2 Z&kladni udaje o kysliku

Znacka &)
Mezinarodni ndzev Oxygenium
Protonovééislo 8

Molov& hmotnost 15,999 g mdl
Elektronova konfigurace | [He] 2¢ 2p*
Elektronegativita 3,5

Oxidaéni ¢isla -2,-1,0
Teplota varu -183,0 °C

Elektronovou konfiguraci kysliku Ize graficky vyjau:

2s 2p 11 tyo| i

2.2.2. Vyskyt kysliku

Kyslik je nejroz&iensjSi prvek na Zemi. Jeho celkové hmotnostni zastoupe
litosfére, hydrosfée a atmosfi@ je cca 50 %.

Volny je ve forné dvouatomovych molekul obsazen ve vzduchu (20,9%%®any ve
vodk a oxidickych sloteninéach, tvéicich zemskoudru.

2.2.3. Fyzikélni vlastnosti kysliku

Bezbarvy plyn bez chuti a zdpachu, obtizkapalnitelny. Je mélo rozpustny ve ¥od
(32 mg dn?, n.p.); i toto malé mnozstvi vak pesja pro existenci Zivych

organizmii ve vod. Rozpustnost kysliku vyragnklesa srostouci teplotou a
v piitomnosti organickych latek.

Pisobenim ticheho elektrického vyboje nebo ultrafiélto zéeni na molekuly
kysliku vznika tiatomova alotropickd modifikaceozon O;.

Ozon ma pronikavy zapach, je Zn& jedovaty a je jednim z nejs#iSich oxid&nich
¢inidel. Pouziva se napk dezinfekci vody.

Kyslik se dodava v ocelovych lahvich ozeaych modrym pruhem, pinych na tlak
15 MPa.

2.2.4. Laboratorni fiprava kysliku

Termickym rozkladem oxiduslechtilych kov nebo peroxid
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nap 2 HgO

2Hg + ©
2HO + O

Elektrolyzou vody — vylauje se na anad

2.2.5. Chemické vlastnosti kysliku

Kyslik je velmi reaktivni prvek, stiwje se s #tSinou prvki primo (krone zlata,
platiny, vzacnych plyi a halogef).

Ma vyjimecné oxid&ni vlastnosti. Samovolné exotermni reakce lateksdikem, fi
nichz se uvaluje swtlo a teplo, se oziaji jako horeni. Pro iniciaci héeni je teba
latku zalitat na tzv. zapalnou teplotu, kterd je pbéamé latky rozdilna. dkavé latky
uvolnéné z haiciho gedmetu vytvaeji plamen.

Kyslik ma vysokou elektronegativitu, jeho kovaldntazby s jinymi prvky majéasto
polarni charakter. S prvky 1. a 2. skupiny vytvi@ntové oxidy. S nekovy vytva
oxidy molekulové.

Jeho binarni slaieniny —oxidy tvoii zaklad chemického systému. Od nich je mozno
reakci s vodou odvodit oxokyseliny nebo hydroxidy.

Kyslik mize vytvaet dvojne (nap O,, CQ,), vyjimetne i trojné vazby (CO).

2.2.6. Pamyslova vyroba kysliku

Kyslik se vyrabi fraéni (postupnou) destilaci zkapah&ého vzduchu, zaloZzenou na
rozdilnych teplotach varu jednotlivych sloZek vziduc

2.2.7. Pouziti kysliku

k intenzifikaci metalurgickych procés
kyslikovodikovy plamen slouZi k autogennimuisvani arezani kow (t = 2 500 °C),
do dychacich fistroja, v Iékastvi, v laborattich k oxidaci a spalovani,

kapalny kyslik se spolu s vodikem pouziva v paabv ¢lancich a k pohonu
raketovych motatr.

2.2.8. Oxidy

Oxidy jsou binarni sloteniny kysliku s dalSimi prvky, v nichz m& kyslik dyz
oxidatni cislo -lIl. Neobsahuji vzajemné vazby mezi kyslikewznikaji primou
syntézou prvik (nag. harenim) nebo termickym rozkladem kyslikatych latek.
Nazvoslovi oxid je zakladenteského nazvoslovi sléenin.

Mnohé oxidy se vyskytuji vifrok jako kovové rudy a slouzi k vyrdkkovi. Mezi

nejdilezit¢jSi charakteristické vlastnosti oXidpati strukturni typ a acidobazicky
charakter.

Déleni oxidi podle struktury

Oxidy nekowi — wtSinou plynné latky (krom oxida fosforu a jodu). Jsou
kyselinotvorné.
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Oxidy kowi maiji tiznou strukturu a acidobazicky charakter :

a) lontovou strukturu (velky rozdil elektronegativitmaji oxidy s— prvk, oxidy
prvka 3. skupiny ¥. lanthanid a oxidy d— prvk v oxidatnim cisle II. Jsou to
krystalické latky s vysokou teplotou tani a jsosatdotvorné.

b) Molekulovou strukturu maji oxidy d— prikve svych nejvysSich oxidaich
¢islech (VI — VIII). Maji nizké teploty varu a tanvgtSinou jde o plyny nebo
tekave kapaliny. Jsou vzdy kyselinotvorné.

c) Polymerni (az atomovou) strukturu maji oxidy polekaolsou krystalicke, vesia

velmi tvrdé. Atomovou strukturu maji prosteégoolymery. Polymerni oxidy maji
amfoterni nebo slatkysely charakter.

Déleni oxidi podle reakce s vodou

Acidobazické vlastnosti oxid— udavaji schopnost oxidtvorit sloutenim s vodou
kyseliny nebo zasady.

a) Zasadotvorné oxidy oxidy kovi a polokow: s oxid&nim ¢islem < IV.Casto maji
iontovy charakter. Jejich reakci s vodou kajiihydroxidy.

b) Kyselinotvorné oxidy- oxidy vSech nekava oxidy kowi a polokow s oxid&nim
¢islem > V. Jsou to molekulové latky, jejich reakcvodou vznikaji oxokyseliny.
Oznauji se také jako anhydridy kyselin.

c) Amfoterni oxidy— reaguji s kyselinami i zasadami za vzniku siglou to oxidy d—
a p— prvki s oxid&nim ¢islem 11l a IV. Jsou Spa#ivtozpustné ve vad

d) Netené oxidy— nereaguji s vodou a nevytef kyseliny ani zasady. Rak nim
nag. CO a NO.

2.2.9. Peroxidy

Peroxidyjsou binarni slodeniny kysliku, obsahujici vazbu - O-O — , ktegavs
oxidech nevyskytuje. Formalni oxiéd ¢islo kysliku zde je -I.

Peroxidovy anion se uvadi ve tvaru,°Cnebo 3.

Peroxidy jsou odvozeny od peroxidu vodiku,(4, ktery se chova jako slaba
dvojsytna kyselina.

Peroxidy vznikaji nahradou vodikovych atbmH,O, kovem nebo hi@nim kovi 1. a
2. skupiny v kysliku. Draslik, rubidium a cesiumihaz na hyperoxidy (K& RbQ a
CsQ).

Peroxid vodiku je nestala stmnina, rozkladajici se na vodu a kyslik podle rogni
2D, =2H,0 + O,
Podle podminek se @, chova jako oxidéni nebo redusni ¢inidlo:

V prvnim gipads se anion kysliku v peroxidu redukuje 0. O*

2 NaBr + kD, + H,SO, = Br, + NaSO, + 2 H,0,

*:* 25



Chemie Il — Chemie pruk

)

ve druhémifpads se kyslikovy anion v peroxidu oxidujed*™ — O°

PbQ + H,O, = Pb(OH) + O,

Shrnuti z

Kyslik je nejvice zastoupenym prvkem na Zemi, jeimmotnostni obsah v litosfée,

hydrosfé&e a atmosfée je cca 50 %. Je pro Zivot nezbytnym biogenninkem. Kyslik
ma vysokou elektronegativitu a vykazuje Znau chemickou reaktivitu. S vyjimkou
halogeni a velmi uSlechtilych kow se sléuje pfimo se vSemi prvky. Ve sléeninach

vystupuje pevaz v oxida’him stupni -Il. Jeho binarni slodeniny — oxidy tvéi

zaklad chemického systému &eského nazvoslovi. Vlastnosti oxidzavisi na jejich
struktufe a acidobazickém chovani, tj. na reakci s vodoar®volna oxidace latek,
doprovazena vyvojem &la a tepla, je nazyvana teni. Kyslik i jeho slodeniny maji
velky vyznam v mnoha oblastech — od zdravotnicipa #zky primysl.

Vyklad g]_l

2.3. Voda HO

*» Voda je nejdlezitejSi sloweninou vodiku a kysliku, nezbytnou pro Zivot na Zem
Pokryva cca¥ zemského povrchu v kapalné farme vazana vade mineral a
hornin, je dlezitou sodasti Zivych organizin Vodni para je stalou slozkou
atmosféry.

2.3.1. Vlastnosti chemickgisté vody

= Pro chemii je voda ne§tinéjSim a nejdlezitéjSim polarnim rozpoudtllem a zakladni
neutralni latkou. Chova se jako amfolyt t4a byt donorem i akceptorem prodo¥i
reakci s vodou se projevuji acidobazicke vlastnastk:
— vici kyselinam se voda chova jako zasaddifnpé jejich proton, nap

HCl + HO = HO" + CI
—vici zdsadam se voda chova jako kyselina — odevzdéwijrproton, nap.
NH; + HO = NH' + OH

= Chemickycista voda je bez barvy, chuti a zapachu. Jejlote tani za n.p. 0 °C a
teplota varu za n.p. 100 °C jsou zakladnimi bodisiOvy teplotni stupnice

= Voda je molekulova latka. Kovalentni vazby mezi ikean a kyslikem jsou vzhledem
k velkému rozdilu elektronegativit vyrazrpolarni a proto se zde ve velkéieni
uplatiuje mezimolekularni vodikova vazbda je @i¢inou anomalnich vlastnosti
vody:

— vysSiho bodu varu, nez maji ostatni hydridy,in&S,
— maximalni hodnotu hustoty vodyigeplo& 3,98 °C za normalniho tlaku,
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— menSi hustoty ledu (proti kapalné®). Vrstva ledu zabrauje promrzani vody
do hloubky a umaiuje zivot ve vod.

modely molekuly vody vodikova vazba

2.3.2. Pirodni vody

= Podle mivodu se pirodni vody @li na vody srazkove, povrchové (stojaté i tekoaci)
podzemni. Hrodni voda vZzdy obsahuj@du rozpu&hnych latek, s nimiz iisla do
styku Ehem svého kolaihu.

= B&Zr¢ jsou obsaZzeny kationty : €aMg®, Na', K*, event. F&" a anionty SGF,
HCO, a CI. Fritomnost dalSich ioft (zejména NE', NO;, NO, ) swdi o
zn&isténi acasto i zavadnosti vody.

2.3.3. Tvrdost vody

= Tvrdost vody je dleZitou charakteristikou vody, je dana obsahenf'C#g*".
Nerozpustné sirany a uéitany €chto kowi zpisobuji technologické problémy —
vylucuji se jako kotelni kamen, usazuji se na vlaknegtilii, znesnaduji barveni.

RozliSujeme tvrdost:

—_karbonatovou fgchodnou) zpisobenou rozpustnymi Ca(HGQ a Mg(HCQ),,
které Ize varentgvést na nerozpustné CaC@ MgCQ a posléze odstranit filtraci
—_nekarbonatovou (stalpwpisobenou CaSfa MgSQ, které se varem nerozkladaji

= Celkova tvrdost je sdtem stalé a j@chodné tvrdosti, udava se koncentracé" @a
Mg v mmol dm?®.

» Pitn4a voda ma mit tvrdost 1,5 — 2,1 mmoldmmusi byt zdravotnnezavadna, tzn.
nesmi obsahovat choroboplodné bakterieigknatit dané limity Skodlivych ionit

t&zkych kowi, NHs", NO; a NG, .

= Jako mineralni se oz&di vody, obsahujici vice nez 1 g rozpudfch latek ¥. CO;,
v 1dnt.

2.3.4. Zngkéovani vody — odstrami tvrdosti

= Dekarbonizaci — varem vody (jebgghodné tvrdost) a filtraci

Ca(HCQ), = CaCQ(s) + CO, + HO
» Srazenim —jf@vedenim na nerozpustné sleniny a filtraci

CaSQ + NgCO; = CaCQ(s) + NaSO,
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3 MgC] + 2NgPQ, = Mg(PQ,),(s) + 6 NaCl

= Pomoci iontominicia — ionexi. lontognice se pouZivaji zejména k odstranionti
Cd" a Mdf*. lontonenice jsou bd’ piirodni nebo urdle piipravené kemicitanové
materialy, nebo jde o latky na bazi syntetickychgamickych pryskiic. lonexy vzdy
obsahuji porérné voln¢é vazané kationty nebo anionty.

» Pokud ngnicem protékd roztok, obsahujici ionty &S3i afinitou k iontorsnici
(s wtSim nabojem nebo vysSi koncentraci), jséwaglni ionty vytsnény.

> Obsahuje- li nap iontoneni¢ ionty H nebo N& a meni¢em protéka roztok s ionty
Cd”, vytssni vapenaté iontyipodni kationty a zachyti se na hliniteknicitanové,
resp. organické ko,

> Prolévanim iontorni¢e koncentrovanym roztokem idntH" nebo N& se material
pievede zpt do pivodniho stavu (tzv. regenerace ionexu).

> Katexy zachycuji kationty, zejména Ca M¢’*. Anexy zachycuji anionty SO,
HCO, aCl”.

2.3.5. Technologie Upravy povrchovych vodistirnach vod
» Pro vodarenské pouZiti jsou nejvheépi vody podzemni. Spiaba vSak stale roste a
je nutno pro tyto &ely upravovat i vody povrchové ¢kolika krocich:

Sedimentace usazovani hrubyatéstic v nadrzich.

Citeni— sorbovani jemnych koloidni¢fstic na viskach AI(OH) a Fe(OH) a
nésledna sedimentace.

Filtrace f&s piskoveé filtry- odstragni poslednich jemnych tistot.

Dezinfekce chlorem, fluorem nebo ozéreadstratni bakterii a choroboplodnych
zarodk.

= Pro specialni fipady se pouZziva destilagpro chemické &ely) nebo_odpliovani
(pro parni kotle).

2.3.6.Cisteni odpadnich vod

= Cisteéni splaskovych voe po zachyceni hrubych &istot na sitech a po sedimentaci se
rozpuséné organické latky odstiaji biologicky — vyhnivanim nebo pomoci
aktivovaného kalu.

= Cisténi primyslovych odpadnich vod miZe byt velmi sloZité, zrgSténi zavisi na
druhu vyroby. K odstraimi tuhych ¢astic se pouziva sedimentaceigeni, davky
koagulujicich latek byvaji mnohem vy3Si nez u pbexych vod. K neutralizaci
kyselych vod slouzi Ca(OK)k neutralizaci alkalickych vod odpadni kyselinyS®,,
HCI, aj. K odstra#ni oleji a dehti se uZivaji specialni lapa. Horké vody se chladi v
chladicich ¥zich. Jedovaté latky museji bytrepedeny na nezavadné. Jsou-li
obsazeny organické latky, je nutné i biologi¢i&eni.

Pro vypousgni pouzitych vod do recipientu plati gfisna pravidla a p¢i poruseni
hrozi udéleni sankce.
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N
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2.4. Vzduch

» VzdusSny obal Ze— atmosféra — ma vysku asi 300 km. Vzduch jéssmlyni, jeho
objemové sloZeni se aZz na obsah vodni paryitéemneni.

= Suchy vzduch obsahuije:
dusik 78,1 % vzacne plyny ccal%
kyslik 20,9 % CO, cca 0,03%

= Vodni para se vyskytuje pouze v tropdsféo vySe asi 12 km. Jeji obsah v plynném,
kapalném i tuhém skupenstvi (oblaka) je p¢nhvy, miuze dosahnout azékolik
procent. S vyskou ubyvé&#Sich plyri a roste obsah lehkych piivk- vodiku a helia,
na které nefisobi gravitace a unikaji do kosmu.

= Vzduch je zakladnim zdrojem kysliku pro Zivot narZeClovék spotebuje asi 11 h
vzduchu za den.

= Stlateny vzduch se vyuziva vipnyslu (nap. pneumatické nastroje), kapalny vzduch
je surovinou pro vyrobu dusiku, kysliku a vzacnpgmu frakéni destilaci.

= Principem frakni destilace je vyuziti rozdilnych teplot varu jetlivych plyni. Fi
zahrivani kapalného vzduchu se jednotlivé plynyrnmau odp#ovat @i dosazeni
teploty svého bodu varu. Postupem se zigkalik frakci v ukitém intervalu teplot, z
nichz kazda obsahuje kr@nmlavni slozky také wity podil plymi s blizkou teplotou
varu. Jednotlivé frakce se zbavufimesi fyzikalnimi nebo chemickymi metodami.

Shrnuti Z

Voda je nejalezitjSi a nej¥znéjSi chemickou slodeninou, nezbytnou pro Zivot na
Zemi. Pokryva zhruba2/3 zemského povrchu a je struktuénvazana wadé
organickych i anorganickych materi@. Pro chemii je voda déezitym polarnim
rozpousédlem i zékladnim neutrdlnim progedim. Je nepostradatelnou latkou pro
pramysl i zenddélstvi. Uprava vody ¥ed pouzitim v pimyslu spéiva zejména ve
snizeni obsahu vapenatych a iednatych soli, u pitné vody musi byt zajiga
piredevSim zdravotni nezavadnost.

Vzduch tv@i zemskou atmosféru a je nezbytnym zdrojem kyspko zZivot. Déle se ze
vzduchu ziskava dusik a inertni plyny.

Otéazky k kovani: N"l‘/
azky k opakovani: AR

2-1. Ve kterych slokeninach ma vodik oxid&ni ¢islo -1?

a) v molekulovych hydridech b) v kyselinach
c) v hydroxidech d) v iontovych hydritkec
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2-2. Ktery typ hydrid & poskytuje reakci s vodou bezkyslikaté kyseliny?

a) kovové hydridy b) iontové hydridy
c) molekulové hydridy d) polymerni hydridy
2-3. Co je 0z6n?
a) NQ b) dvouatomova molekula kysliku
c) ttiatomova molekula kysliku d) inertni plyn

2-4. Ktery plyn je ve vzduchu nejvice zastoupen?
a) kyslik b) dusik C) oxid unty d) vzacné plyny

2-5. Vyberte trojici oxidi, které VSECHNY maiji vyrazné zasadity charakter:
a) NgO, CaO, MnO
b) CaO, SiQ P,0Os
¢) K0, SQ, MgO
d) BaO, SQ CO,

2-6. Oxokyseliny vznikaji reakci vody s
a) oxidy nekofr a oxidy kowi s oxid@&nim ¢islem> IV
b) halogenidy kay
c) oxidy kowt s oxid&nim ¢islem< IlI
d) hydridy kow

2-7. Oxid ChOs je anhydridem kyseliny
a) HCIQ b) HCIG ¢) H.Cl,03 d) HCIGQ

2-8. Vyberte NESPRAVNE tvrzeni o peroxidwodiku
a) mize byt oxid@nim ¢inidlem
b) mize byt reduknim ¢inidlem
c) kyslik v am ma oxidani ¢islo -l
d) niZe se oxidovat i redukovat

2-9. Které ionty zfisobuji tvrdost vody?
a) Fé*
b) kationty C&'a M¢’* a anionty S¢F , HCO, a CI~

c) kationty Naa K" a anionty N@
d) kemkiitanové aniony

2-10. Vyberte NESPRAVNE tvrzeni:
a) ionexy odstiauji ionty C&*a Mcf* prevedenim na sraZeniny
b) ionexy sniZzuji obsah iahnzpisobujicich tvrdost vody
c) ionexy vyngiuji ionty C&*a Mg za jiné ionty, které tvrdost neoviiuji
d) vyndnitelné ionty jsou porrné slalé vazany na skeletu ionexu

*****
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3. Prvky 18. skupiny — 5
Vzacné (inertni) plyny

@ Studijni cile

= Seznamit se s typickymi vlastnostmi pévk8. skupiny

» Poznat souvislost charakteru piv jejich elektronovou konfiguraci
= Seznamit se s vyskytem a vyuzitim pivi8. skupiny

E——” Vyklad

3.1. Vlastnosti prvki 18. skupiny

= Valereni sféru helia tvif tzv. elektronovy duet fs valerni sféru ostatnich prik
elektronovy oktet s konfiguraci hsp’.

» Zakladni vlastnosti pruk18. skupiny jsou uvedeny v tabulce 3 — 1.

Tabulka 3 — 1 Zakladni udaje o prvcich 18. skupiny

Z |Znadka [Nazev prvku| M % (obj.) ve | Teplota | Zbarveni ve
prvku (g molY)| vzduchu |varu (°C) vyboiji

2 He Helium 4,00 5,4.10* -268,9 Zluta

10| Ne Neon 20,18 | 1,2.10° 2459 | ¢&ervena

18 Ar Argon 39,95 0,997 -185,7 cervena

36| Kr Krypton 83,80 | 1,1.10° -152,9 zelena

54| Xe Xenon 131,30 9.10° -107,1 fialova

86| Rn Radon (222) 6.10*® -61,8 bila

= Elektronovou konfiguraci netaych plyni Ize zobrazit graficky takto:

helium 15 ostatni prvky s b

Tl Tl [ I A I
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3.2. Charakteristika skupiny

= Prvky 18. skupiny jsou plyny bez barvy, chuti aadéquu, s pl& obsazenou valéni
vrstvou.

= Elektronova konfigurace prik18. skupiny — osm, resp. u helia dva elektrony ve
valertni sfé&e, je fFicinou jejich vysoké stability a také jejich odliStiosd prvki
vSech ostatnich skupin.

= Prvky této skupiny maji maximalni hodnoty ioniné energie a minimélni hodnoty
elektronové afinity. Jejich neochota¢nit uspdadani svych valemich elektrof
zpasobuje, Ze nereaguji s ostatnimi prvky. Od tétdegkosti pochazi jejich nazev —
inertni (neténé) plyny.

= Vzacné (inertni) plyny tvd jednoatomové molekuly, poutané navzajem velmi
slabymi van der Waalsovymi silami. Proto maji extn® nizké teploty varu a jsou
obtizre zkapalnitelné.

= S rostoucim protonovyrislem se jejich teplota varu zvySuje.

= Uméle byly pripraveny slodeniny kryptonu, xenonu a radonu s prvky s nejvyssi
elektronegativitou — fluorem a kyslikem. Tyto steniny maji vyznam jen pro
teoreticky vyzkum.

= VSechny tyto plyny jsou ionizovatelné — p&nmé dok¥e vedou elektricky proud a jimi
pInéné vybojky vyz#uji barevné sitlo. Svym chovanim jsou blizké idealnimu plynu.

3.3. Vyskyt, vyroba a pouziti prvki 18. skupiny
= Objemovy zlomek prvik 18. skupiny¢ini ve vzduchu cca 1 %, s vyraznym
zastoupenim argonu.

= Helium je sloZzkou zemniho plynu (aZz 7 %), doproyi&#teo ropu, nap v loZiscich v
Texasu v USA.

» Vzacné plyny se vyrdji z kapalného vzduchu fraki destilaci spolu s kyslikem a
dusikem.

» Pouziva se jich jako ochranné atmosférywnpyslu, slouzi k pléni Zarovek (Ar, Kr,
Xe), laset (He, Ne), He jako chladici medium v jadernych teedch a pro svou
nehdlavost a nizsi hustotu oproti vzduchu k ih baloni. Smési He a Q, mére
rozpustnou v krvi nez vzduch, se plni dychatstpoje pro potage.

» V oswtlovaci technice slouzi vzacné plyny k i reklamnich vybojek.

» Radon je radioaktivni, je produktem rozpaautarych radioaktivnich prik Muze se
uvoliovat @i dulni ¢innosti a je také s@asti r‘kterych mineralnich vod (J&chymov).
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Shrnuti

)

18. skupina PSP obsahuje prvky, které megi vale@ni vrstw maximalni paet
elektroni pro danou periodu — u helia dva, u ostatnich piviosm elektros. Tato
elektronova konfigurace ma mim@dnou stabilitu a je pi¢cinou malé snahy prvk
ménit uspa‘adani vale@nich elektroni a slufovat se s jinymi prvky. VSechny prvky
této skupiny jsou plynného skupenstvi, jsou &asti vzduchu a ziskavaji se zjn
frakéni destilaci. V praxi se vyuZiva jejich nétesti zejména k ochra# reakénich
prostedi ped oxidaci vzdusnym kyslikem a jejich ionizovatedtio a zbarveni ve

vyboji pi plnéni reklamnich trubic.

Otazky k opakovani

3-1. Vyberte NESPRAVNE tvrzeni:
a)Vzacné plyny se ziskavaji z kapalného vzduchu.
b) Vzduch obsahuje asi 5 % (obj.) vzacngisimi.
¢) Vzduch obsahuje téml % (obj.) argonu.

N
AN

d) Neon je ve vzduchu z pivk8. skupiny druhym nejvice zastoupenym plynem.

3-2. Které z uvedenych usp@dani elektroni NEODPOVIDA prvku 18. skupiny ?

a) 1% b) 44 3d'° 4p° c) 353d°3p° d) 38p°
3-3. Vyberte SPRAVNOU elektronovou konfigurackenonu
a)[Kr] 584d"%4p° b]Kr] 555d"%4p°
c)[Kr] 554d"%5p° d)Kr] 585d"%5p°
3-4. Ri¢inou netefnosti inertnich plynua je
a) pevna vazba v molekule prvku b) kgselektronegativita
C) zcela zaptna valegni vrstva d) silné mezimolekularni sily

3-5. Ktera vlastnost neni pro inertni plynytypicka?

a) jednoatomové molekuly b) nizka eéglvaru
c) elektricka vodivost d) havost

3-6. Které vzacné plyny maji ve vybojtervenou barvu?

a) neon a argon b) helium a neon
C) argon a krypton d) neon a radon

*****
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@ Studijni cile

4. Prvky 17. skupiny — p

Halogeny

= Seznamit se s typickymi vlastnostmi piivk7. skupiny

= Poznat zavislost charakteru ptvMka protonovendisle

= Seznamit se s vyuzitim ndéj@zit¢jSich prviki 17. skupiny a jejich slaenin

E——H Vyklad

4.1. Vlastnosti prvkia 17. skupiny

5

= Halogeny — prvky solitvorné, maji ve vaten sfée sedm elektrains elektronovou

konfiguraci né np .

= NejdulezitéjSi udaje o prvcich jsou obsaZzeny v tabulce 4 — 1.

Tabulka 4 — 1 Z&kladni Udaje o prvcich 17. skupiny

Z |Znacka| Nazev M Oxidaéni | Elektro- Zbarveni a
prvku | prvku | (g mol™) ¢islo negativita skupenstvi

9 F Fluor 18,99 -l 4,1 Zlutozeleny plyn

17 Cl Chlor 35,45 |-I, I, 1Il, V, 2,8 zelenoZluty plyn
VIl

35 Br Brom 79,90 |-, 1, 1, V, 2,7 hnédocervena
Vil kapalina

53 Jod 126,90 |-1, 1, 1ll, V, 2,2 cerné, lesklé
Vil krystaly

85 At Astat | (210) -, LV 2,0 umély prvek

= Elektronovou konfiguraci halogénze zobrazit graficky takto:

153

ng
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4.2. Charakteristika skupiny

= Halogeny jsou typické stabilni dvojatomové molekdlolatky. Maji vysokou
elektronegativitu, jejich kovalentni vazby s jinyprvky jsoucasto polarni.

= Jejich typickym oxidé&nim ¢islem je -1 (pro fluor jedinym), ostatni prvky maho
nabyvat také kladnych oxidaich ¢isel | az VIl , ale prakticky jent&i kysliku
(event. fluoru a chloru).

= S rostoucim protonovyndislem se rani skupenstvi prvk klesa elektronegativita a
roste kovovy charakter.

= Haloveé prvky jsou velmi reaktivni a vSechny jsouda&nimi ¢inidly.

= Reakci halogeh s vodikem vznikaji molekulové hydridy — halogenikyd Tyto
sloweniny nejsou v bezvodém stavu disociovariyréakci s vodou dojde k protolyze
a vodné roztoky halogenvodilse chovaji jako po#nné silné kyseliny, naf:

HCI + HO = I—gO* + CI
= Soli chto bezkyslikatych kyselin jsou vessndolie rozpustné ve ved Jsou to

krystalické iontové latky, vodivé v tavewin v roztoku. V girock se halogeny
vyskytuji pouze ve forthuvedenych soli.

= Halogenidy gtibrné, zejména bromid, se vyuZivaji ve fotografirykolani obrazu,
protoze jejich ositlenim Ize na exponovanych mistech vyredukovat ké\atibro.

= S kyslikem reaguji halogeny neochitoxidy i oxokyseliny prvik 17. skupiny nejsou
prilis vyznamné. ¥tSi praktické vyuziti maji soli oxokyselin privkéto skupiny.

4.3. Fluor

4.3.1. Vlastnosti fluoru

* Fluor je nejreaktivijSim prvkem, je to prudce jedovaty plyn drazdivetapachu. Ma
nejvyssi elektronegativitu ze vSech pivk je nejsil@Sim oxid&nim cinidlem ze
vSech halogein S vodikem reaguje explosiwnv temnu a fi velmi nizkych teplotach
(-200 °C). Nesluuje se s kyslikem ani s dusikem.

4.3.2.Vyskyt fluoru

= V piirock se fluor vyskytuje jen vazany, daftji jako kazivec Ca; kryolit Na,AlF
nebo fluoroapatit 3C&P0,),.CaF,. V malém mnozstvi je obsazen v kostech a zubni
sklovirg.

4.3.3. Pouziti fluoru

» Fluor se pouzivaipvyrob¢ specialnich plast(teflon) a hasebnich latek (freony).
» Fluoridy jsou sotiédsti specialnich sméla skelnych materiél

» Fluoridy se pidavaji do zubnich past i do pitné vody, protoZzensdou zabudovat do
zubni skloviny a zpeaiovat ji.

****i
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4.3.4. Fluorovodik a kyselina fluorovodikova

Nejvyznamujsi sloweninou fluoru je fluorovodik HF. Je tékiava jedovata kapalina,
dohe rozpustna ve vada stedre silnou kyselinu fluorovodikovou HF.

Tato kyselina rozpoustiétsinu kowi kromg zlata a platinovych kava jako jedina
rozpousti i kemiitany, gicemz se uvaluje €kavy Sik. Uvedené vlastnosti se
vyuziva k rozkladu femititanovych materidl i k leptani skla.

SiOx(s) + 4 HF = SiKg) + 2 HO

Nahradou vodikového atomu v HF kovem vznikaji sdluoridy. Vzhledem k vysoké
elektronegativit fluoru jsou mnohé fluoridy iontové.

4.4. Chlor

4.4.1. Vlastnosti chloru

Je to jedovaty, snadno zkapalnitelny plyn, charatiekého Stiplavého zapachu.
Lepta sliznice, v I. sttoveé valce byl pouZzit jako bojovy plyn.

V elementarnim stavu tvibdvojatomové molekuly.

Chlor je velmi reaktivni, s vyjimkou kysliku, dusikvzacnych plyfh a rékterych
platinovych kow se imo slituje se vSemi prvky.

Je silnym oxidanim ¢inidlem.
Ve voct se C} rozpousti za vzniku ,chlorové vody* , tj. 81 HCIO + HCI.

4.4.2. Vyskyt chloru

Vv s

chlorida.
Chloridy jsou obsazeny v ngké vod@, v mineralnich vodach a solnych loziscich,

pochazejicich z vyschlych prehistorickych finoNegasgji jde o mineraly: 8l
kamennou — halit NaCl, sylvin KCI a karnalit KRIQCl, .6H,0.

4.4.3. Vyroba chloru

Chlor se vyrabi elektrolyzou vodného roztoku NaCllor se vylduje na ano& na
katoct se uvohuje vodik a v roztoku vznika NaOH.

Chlor Ize také ppravit oxidaci HCI silnym oxidénim ¢inidlem (MnG,, KMnQOy,).

4.4.4. Pouziti chloru

Chlor se pouziva k vyr@bchlorovanych organickych sldenin (nap. pro vyrobu
plastl), k béleni textilii a celulézy a jako dezinf&kiho prostedku (nap. pri Upraw
vody).

Znané mnozstvi chloru slouzi k vyrétiCl a dalSich anorganickych stanin.
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4.4.5. Chlorovodik HCI

Chlorovodik je bezbarvy plyn Stiplavého zdpachurdéy se imou syntézou pruk
nebo vyEsnenim z chloridi pomoci HSO,.

Ve voct je dol¥e rozpustny, vznik& kyselina chlorovodikova (salnd)

4.4.6. Kyselina chlorovodikova HCI

Kyselina chlorovodikové je silna neoxidujici kysalj jedna z nejpouzivgsich
chemikalii.

Nahradou vodikového kationtu v HCI kovem vznikali — chloridy.
HCI dolxre rozpousti neuslechtilé kovytifom se uvaiuje vodik, nap:
Zn + 2HCI = ZnCl+ H,
USlechtilé kovy se v HCI rozpouwdit jen v gritomnosti oxidaniho ¢inidla a vodik se
neuvohuje, nag.:
Cu +2HCI + HO, = CuC} + 2HO

4.4.7. Chloridy

Chloridy jsou tuhé krystalické latky, vegmdolie rozpustné ve ved

Chlorid sodny NaCl ma velké vyuZziti v potraviakém ptimyslu.

Nerozpustné, resp. malo rozpustné jsou jen AgCICHa@ PbCl.

Chloridy s— prvi obsahuji prvky s velkym rozdilem elektronegatavjsou iontove.

4.4.8. Slodeniny chloru s kyslikem

Chlor se s kyslikem stuje velmi neochot#y oxidy chloru jsou malo stéle latky, které
nevznikaji pimou syntézou pruk

Od chloru jsou odvozenstyii oxokyseliny — kyselina chlorna HCIO, chlorita HT|
chlore&gnd HCIGQ a chlorista HCIQ VSechny maji oxidmi €inky — nejsilrgjSim
oxidatnim ¢inidlem je z nich nejménstala kyselina chlorna.

S rostoucim oxidaim ¢islem chloru klesa jeho standardni elektrodovy moitd a
tim i oxidani vlastnosti kyseliny.

Naopak s rostoucim oxidaim cislem chloru roste silafiglusné oxokyseliny —
nejsilrgjSi kyselinou (tj. nejvice disociovanou) je kysalichlorista.

VeétsSi vyznam nez samotné kyseliny maji jejich solicklornany, chloritany,
chlore&gnany a chloristany. VSechny maji silné oXidlcinky.

Chlornari a chloritari se pouziva k dezinfekci a dalizich acisticich prostedki
(Savo, Domestos).

Chloregnany a chloristany sefiprychlém zalati rozkladaji exploziva Vyuziva se
toho [ vyrobeé zapalek, v pyrotechnice &ipyrob¢ vybusnin.
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4.5. Brom

4.5.1. Vlastnosti bromu

= V prirock se brom vyskytuje vazany, dagtji ve forme¢ bromidi s— prvki. Nejwtsi
mnozstvi se naléza v rreké vod.

= Brom je hrédocervena &kava oste pachnouci kapalina. Lepta pokozku a sliznice.
Chemickymi vlastnostmi se podoba chloru, ale je &méaktivni. Oxid&ni schopnosti

~ v

jsou rovréz nizsSi. Silné oxidéni inky ma jeho vodny roztok — bromova voda.

= Brom se pouziva hla¥nk bromaci organickych sl@anin, pouzivanych jako déva,
pesticidy, fungicidy a barviva.

4.5.2. Bromovodik HBr

= Bromovodik je bezbarvy plyn pronikavého zapachwika& pimou syntézou prvk
Ve vocE se rozpousti na kyselinu bromovodikovou.

4.5.3. Kyselina bromovodikova HBr

» Je silrjSi kyselinou nez HCI, je ale vyrazrdraZzSi. Vyznam¥Si jsou jeji soli —
bromidy, pozivané ve fotografii a také k bromaganickych slotgenin.

4.5.4. Kyslikaté slaieniny bromu

= Brom vytv&i podobné kyseliny i soli jako chlor. Oxokyselimgmaji prakticky
vyznam, vyuZiti jejich soli je vzhledem k vysSi éemezené.

4.6. Jod
4.6.1. Vlastnosti jodu

= Jod je pomarné vzacny prvek, doprovazejici chlor a brom visk@ vo@ a solnych
jezerech. Je obsazen zejména wskgch houbach a chaluhach. Ve férjpdicnanu
NaJQ je pimesi chilského ledku NaN§Xcca 0,1 %).

= Jod je ¢erna, tuha latka se slabym kovovym leskem. Za d@mnokého tlaku
sublimuje. Jeho pary jsou intenzévifialové zbarveny, jsou zdravi Skodlivé, leptaji
sliznice a di.

= Ve vo& je jod mélo rozpustny, dod se rozpousti v nepolarnich organickych
rozpoustdlech ( nap. v etanolu na jodovou tinkturu).

= Je je& mért reaktivni nez brom, je pafmé slabym oxidanim ¢inidlem. Pouziva se
k dezinfekci. S roztokem Skrobu reaguje za vzniladrého komplexu; této reakce se
vyuZziva v analytické chemii kittazu jodu.

****i
* % 38
** *i

2 &



Chemie Il — Chemie pruk

N
AN

4.6.2. Jodovodik a kyselina jodovodikova

= Jodovodik je malo staly. Jeho vodny roztok — kyseljodovodikova HI je z
halogenvodikovych kyselin nejs#j$i. Jeji soli jsou jodidy.

4.5.3. Kyslikaté slaieniny jodu

« Z kyslikatych slogenin m& vyznam oxid jodiny 1,0s, ktery ma silné oxidani inky
— kvantitative oxiduje CO na C@

5CO + 405 = L + 5CQ

= Schopnosti oxidu jodného oxidovat CO se vyuziva v ochrannych plynovych
maskach.

Shrnuti Z

Halogeny — prvky solitvorné — jsou Wipodé pritomny nefas¥ji ve formé svych
bezkyslikatych soli. Jde o velmi reaktivni prvkyjefich elektronové konfigurace je
ziejmé, Ze k dosazeni energeticky vyhodného i&géni vale@nich elektroni —
elektronového oktetu jim schazi jediny elektromoB jsou silnymi oxid&nimi ¢inidly
a snadno se redukuji. Jejich nefangjSim oxida’him éislem je -I.

S vodikem tvii tékavé molekulové hydridy, jejichZz vodné roztoky jspomerné silnymi
kyselinami. S kyslikem fluor nereagujaiteec, ostatni halogeny reaguji neochétnOd
jejich oxidiz se ale odvozuji oxokyseliny a kyslikaté soli, ktggou l#Zzné. Také tyto latky
jsou silnymi oxida@nimi ¢inidly.

Prvky 17. skupiny tvii dvojatomové molekuly, jejich skupenstvi se soosim
protonovyméislem n&ni od plynného fluoru po tuhy jod.

N
Otazky k opakovani ;,'R\

4-1. Které halogeny jsou pi 20 °C plynné?
a) brom a jod b) fluor a brom c) chlor d jo d) fluor, chlor

4-2. Ktery z halogeni je nejsilnéjSim oxida¢nim ¢inidlem?
a) chlor b) fluor c) brom d) jod

4-3. Ktery z halogeni netvori Zadné kyslikaté slodeniny?
a) fluor b) chlor c) brom d) jod

4-4. Vyberte NESPRAVNE tvrzeni:

a) fluor ma nejvyssi elektronegativitu

b) chlor miZe vystupovat pouze v zaporném oxidian ¢isle
c) brom je oxidénim ¢inidlem

d) brom a jod nejsou plynné prvky
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4-5. Ktera z uvedenych kyselin lepta sklo?

a) HF b) HCI c) Hal d) HBr
4-6. Ktera z uvedenych kyselin je nejsil§si?
a) HCIQ, b) HCIO, ¢) HCIQ, d) HCIO

4-7. Vyberte chlorid, ktery je ve vod prakticky nerozpustny:

a) NacCl b) AgCl c) Zngl d) FeC}

4-8. Vyberte jedinou SPRAVNOU moznost:
Hi elektrolyze vodného roztoku NaCl se vyltuje:
a) na katadsodik, na anagchlor
b) na kataglchlor, na anogsodik

c¢) na kataglchlor, na ano#lvodik
d) na katadvodik, na anogichlor

4-9. Vyberte jedinou NESPRAVNOU odpo¥d’:

a) halogeny ochotrreaguiji s kyslikem
b) vSechny halogeny tavojatomové molekuly
c) halogeny se snagirredukuji nez oxiduji

d) kyselina jodovodikova je z halogenvadich kyselin nejsilgsi
4-10. Vyberte jedinou NESPRAVNOU odpovd’:

a) soli oxokyselin chloru se pouzivajiyyrobe vybusnin
b) fluor a chlor maji té&¢h stejnou elektronegativitu

c) fluoridy zpefwuji zubni sklovinu

d) HCI rozpousti vSechny neuslechtilé kovy

***"t
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©

= Seznamit se s typickymi vlastnostmi péivk6. skupiny

Studijni cile

5. Prvky 16. skupiny — B
Chalkogeny

» Poznat zavislost charakteru pévie skupig na protonovéndisle

= Seznamit se s vlastnostmi siry a jejich &émin (kyslik byl probran v kap. 2.2.)

Vyklad

5.1. Vlastnosti prvki 16. skupiny

= Chalkogeny — prvky rudotvorné, maji ve valensfé&e 6 elektroi.

= Nabyvaji zaporného oxidaiho ¢isla (-1I) nebo, s vyjimkou kysliku, také kladnych
oxidatnich¢isel (1l az VI ).

= Z&kladni vlastnosti prikjsou uvedeny v tabulce 5 — | .

Tabulka 5 -1 Zé&kladni udaje o prvcich 16. skupiny

Z | Znacka | Nazev M Oxidacéni ¢isla | Elektro- | Teplota
prvku (g mol™) negativita| tani (°C)
8 O | Kyslik 15,99 | -II, (-1) 3,5 -218,8
16 S Sira 32,07 | -ll, (-1), IV, VI 2,6 118,95
34 Se Selen 78,96 -IlI, IV, VI 2,4 220,5
52 Te Tellur 127,60 | -1, I, IV, VI 2,1 452,0
84 Po Polonium (209) -1 101V, (VD) 2,0 252

» Elektronovou konfiguraci chalkogétze graficky znazornit takto:

fs np'

Tl

Tl 1 1
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5.2. Charakteristika skupiny

Nazev chalkogeny vyjddje skuténost, Ze tyto prvkyasto vystupuji jako anionty v
kovovych rudach. Kyslik se od ostatnich pnddliSuje vlastnostmi i vyznamem a byl
probran samostatnPolonium je velmi vzacny radioaktivni prvek.

Se stoupajicim protonovyndislem klesa hodnota elektronegativity anin se i
charakter prvix.

Kyslik a sira jsou typické nekovy, selen a telloigkovy a polonium se chova jako
uSlechtily kov.

Elektronegativita siry a dalSich pivke vyrazr nizSi nez ma kyslik, jeji vazby jsou
vétSinou kovalentni a nepolarni. Chalkogenyiitvontové slogeniny jen s kovy
1. skupiny.

S vodikem tvéi prvky 16. skupiny molekulové sléeniny obecného typu M, tzv.
chalkogenvodiky. S vyjimkou vody jsou to plynnédn&izapéchajici, prudce jedovaté
latky.

Vodné roztoky chalkogenvodilkse chovaji jako dvojsytné kyseliny. Jejich silateos
protonovym ¢islem. Nahradou vodiku wdhto kyselinach jinym prvkem vznikaji
bezkyslikaté soli — sulfidy, selenidy a telluridy.

S kyslikem tvéi chalkogeny oxidy s oxidaim ¢islem IV a VI, tellur a polonium také
s oxid&nim ¢islem 1.

5.3. Sira

5.3.1Vlastnosti siry

Sira je Zluty, elektricky nevodivy a snadno tavifelnekov, ktery vytvd fadu
alotropickych modifikaci.

Molekuly jsou cyklické osmiatomoveé gS(tzv. oktasira). Do 95 °C tybstalou
kosaitvere&nou modifikaci, nad touto teplotou modifikaci jedtannou. Molekuly $
obsahuje i tzv. sirny K, vznikly sublimaci siry (napze sopénych plyni).

Chovani siry odpovida obecné charakteristice skygirs-prvky niZe tvdit i iontové
sulfidy. V mensi nie mize sira mit i nasobné vazby. Velmi ochiourytvai delSi i
rozwtvenéretézce.

Sira je stedre reaktivni prvek. Za vySSich teplot sedlie téngi se vSemi prvky. Na
vzduchu h#éi na SQ. Reakce s kovy byvaji exotermni. Za normalni tgpse slduje
jen s fluorem, radi, stibrem a rtuti.

5.3.2. Vyskyt siry

V prirock se sira naléza elementarni i vazana. Elementdrai j8 pivodu
vulkanického nebo biologického, kdy vznikla redugicarii bakteriemi.

Vazanou formou jsou zejména sulfidy — pyrit Fé@isulfid Zeleznaty), sfalerit ZnS,
galenit PbS, podvojny sulfid &dnatozeleznaty chalkopyrit CuFeSnebo sirany —
baryt BaSQ, anhydrit CaS@a sadrovec CaS02H,0.
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5.3.3. Vyroba a pouZiti siry

Sira se ziskavaéibou volné pirodni siry bd hornickym zfisobem nebo ip
vhodnych geologickych podminkach vykaim pehiatou parou z podzemnich
lozisek.

Lze ji ziskat také oxidaci sulfanu,®l obsazeného v zemnim plynu nebo ve vedlejSich
produktech zpracovani paliv.

Asi ¥ swtové produkce siry slouzi k vyrdlikyseliny sirové, necela % k vulkanizaci
kauwuku a zbytek k vyrobzapalek, selného prachu a prastki k ni¢eni Skidca.

5.3.4. Sulfan HS

Sulfan je bezbarvy, prudce jedovaty plyn, zapachap zkazenych vejcich.
Vyskytuje se v sogmych plynech a sirnych mineralnich vodach.

Je snadno zkapalnitelny, ve gk rozpousti na slabou kyselinu sirovodikove8.H
Sulfan je ponsrng silnym reduknim ginidlem, dochazi fitom k oxidaci S" na $.

Sulfan, obsaZzeny v ovzdusi, reagujeékterymi kovy (Ag, Cu) za vzniku povlaku
cernych sulfidh.

5.3.5. Kyselina sirovodikova,8 a sulfidy

Vodny roztok HS je slabou dvojsytnou kyselinou, ktera fivalvé rady soli —
hydrogensulfidy a sulfidy.

Sulfidy kowvi 1. a 2. skupiny PSP jsou iontové a ve&oakzpustné.

Sulfidy ostatnich kofr jsou ve vod nerozpustné a s vyjimkou zlutého Cd&avého
MnS a bilého ZnS maji kdou nebaternou barvu.

Mnohé sulfidy jsou dlezitymi kovovymi rudami (viz vyskyt siry).iPziskavani ko

z tchto rud je nutné naed gevest sulfid oxidenim prazenim na oxid, protoZze
sulfidy jsou termicky ¥tSinou tZce rozlozitelné.

Nekteré sulfidy tvaéi polymery — polysulfidy (nap FeS — pyrit).

5.3.6. Oxidy siry

Oxid siri¢ity SO, je bezbarvy plyn pronikavého Stiplavého zpackoadno
zkapalnitelny, dote rozpustny ve vad

Nachazi se v sopeych plynech a v ovzduSi{mnyslovych aglomeraci, kde reakci se
vzdusnou vihkosti Zisobuje tzv. kyselé dest

Do ovzdusi se dostava zejména spalovanim uhlié ktady obsahuje tity podil siry.
SO, se vyrabi spalovanim siry nebo oxidan prazenim sulfid kov.

Oxid siicity je chemicky velmi reaktivni latka. Pouziva seyobke kyseliny sirové a
pro jeho redu&ni schopnosti kdeni textilii, gi vyrobé celulozy a k dezinfekci.
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Oxid sirovy SO; je za normalni teploty kapalna latka s teplotatuv4 °C, tuhnouci
pii 17 °C na pithlednou latku podobnou ledu. Na vzduchuésiiyma a se vzduSnou
vlhkosti vytvd&i mihu kyseliny sirové 80,.

Oxid sirovy se vyrabi oxidaci $S@ je meziproduktemipvyrobé kyseliny sirove.

Z chemického hlediska je SQxidatnim a dehydrataim ¢inidlem, organickym
sloweninam odebira vodu a@gobi jejich uhelnani.

SG; reaguje borivé a za vyvoje tepla s vodou za vzniku aerosolu kygelirové.

Pti zavadni oxidu sirového do kyseliny sirové vznika kysaldisirova ( tzv.oleum ~
dymava kyselina sirova).

5.3.7. Oxokyseliny siry a jejich soli

Kyselina sifi¢ita H,SO; vznika rozpou&nim oxidu sii¢itého ve vod, roztok vSak
obsahuje slabdisociovany hydratovany oxid $SOx H,O a jen malo iorit H;O" a
HSO; ™.

Kyselina sii¢itd (resp. hydratovany SQ je stedrg silnou dvojsytnou kyselinou a
tvori dveé fady soli.

Siti¢itany i hydrogengicitany jsou na rozdil od pBO; béZné a porarné stélé
sloweniny s reduénimi vlastnostmi. Vznikaji zav&dim SQ do roztoki hydroxidi.

.....

Kyselina sirova HSO,; je nejdilezit¢jSi a nejpouzivaySi sloweninou siry, je
nejvice vyrabnou slodeninou wibec. Pouziva se k vyrébsirarm, praimyslovych
hnojiv, detergerit, k rafinaci ropy, jako elektrolyt do olémych akumuléatar.

Bezvoda kyselina sirova je olejovita kapalina, nepem se misici s vodouiPredni
vodou se uvaiuje tak velké mnoZstvi tepla, Zeibe dojit k varu roztoku a k jeho
vystiknuti.

Z toho divodu se [¥i redéni musi vzdy za stalého michani lit kyselina sirova @
do vody a ne naopak !! | = |

Kyselina sirova je silna dvojsytna kyselina. Zalstua rozpousti jen neuslechtilé kovy
za vyvoje vodiku.

Horka koncentrovana 30, ma oxid&ni (inky a rozpousti i &které uslechtilé kovy
za vzniku SQ@. Vodik se za&hto podminek neuvilije.

H,SO, ma silné dehydratai vlastnosti — organickym latkdm odebird voduiagbi
jejich uhelnagni.

Kyselina sirova se vyrabi tzv. kontaktnimigpbem v tkolika krocich. Oxid gigity,
ziskany spalovanim siry, se na katalyzatoryOgY pri teplotach 440 — 600 °C oxiduje

na oxid sirovy. Ten se jima v koncentrovangS@, a vznikla kyselina disirova
H.S,0; se rozklada vodou podle rovnice

H.S07 + HO = 2 HSOy

Pii jimani SQ piimo ve vod by vznikala jemna mlha 1$0Q,, ktera jen velmi obtizh
kondenzuje.
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= Sirany a hydrogensiranjgou tuhé krystalické latky, &8inou dolle rozpustné ve
vodk. Malo rozpustné jsou A§O, a CaSQ , prakticky nerozpustné jsou PbSO
SrSQ a BaSQ,

= Kyselina disirova H,S,0; vznika @i rozpouséni SGQ v koncentrované $80,. Je
silngjSi kyselinou nez kyselina sirova.

= Kyselina thiosirova H;S,0;3 ma stejnou strukturu jako kyselina sirova, alesied
atom kysliku je nahrazen sulfidickou sirou'(SKyselina je na rozdil od svych soli —
thiosiram nestala.

» Thiosiranyjsou dolie rozpustné ve veda s €Zkymi kovy tvai rozpustné komplexni
sloweniny. Slouzi proto nd&p ve fotografii jako ustalow® k odstraovani
nerozlozeného bromiduigirného z citlivé emulze.

5.4. Selen a tellur

5.4.1. Selen

= Selen pai mezi vzacné prvky. V ifrod vétSinou doprovazi siru v sulfidickych
rudach ve forréa selenidi. Selen je stopovym prvkemnilgZitym pro zdravi.

= Selen je velmi podobnyi& a tvdi obdobné sloteniny, ma vSak mensi schopnost
tvoiit nasobné vazby a proto byvaji jeho sleniny strukturs odliSné od stejnych
slowenin siry.

= Tvori také osmiatomové molekuly ez nichz je sloZzen tzvéerveny selen —
modifikace nekovového charakteru. Zafdnim gFechazicerveny selen na stalejsi
modifikaci — Sedy selen s polymeiigzovitou strukturou.

= Sedy selen je polovagim, jeho elektricky odpor klesa s rostouci teplotos
oswtlenim. Ri oswtleni vzroste jeho vodivost tisickrat. Toho se \yaz pi
konstrukci fot@lank.

5.4.2. Tellur

= Tellur je jeSt vzacrjSi nez selen. Je struktérpodobny Sedému selenu, ale jeho
vodivost se ositlenim zvySuje nepatin

= Vlastnosti jeho slotenin se od analogickych sk®nin selenu a siry zte liSi.
Pouziti telluru je zn&né omezené, iidava se jen dodkterych slitin.

Shrnuti Z

Chalkogeny — prvky rudotvorné — se ¥wimdé nejcasji vyskytuji jako jednoduché
anionty ve slodeninach s kovy. Nej@ezitjSi prvek této skupiny — kyslik byl vzhledem
ke svému vyznamu probran v kap. 2.2. Také v tétopgké se s rostoucim protonovym
¢islem n&ni charakter prvku — od typicky nekovovych kyslikwsiry az po usSlechtily kov
polonium. Na rozdil od kysliku mohou mit ostatniiay také kladn& oxidéni ¢isla.

S vodikem reaguji chalkogeny na molekulové chalkogediky, které se vyzéaji
toxicitou a vyraznym zapachem. S kyslikem Avoxidy v oxid&nim stupni IV a VI.

Vedle kysliku je nejvyznamfsim prvkem skupiny sira, jejiz sldaniny pa#i k velmi

Ef o ®
* *
** *i
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vyuzivanym v laboratéich i rizznych peimyslovych technologiich. Kyselina sirova je
nejvice vyrabBnou sloweninou uwibec a ma vyuziti v mnoha fgmyslovych odetvich.
Oxid s¥icity, ktery se do ovzduSi dostava w@nwvyhradré lidskou ¢innosti, pafi

v prizmyslovych aglomeracich ke sléenindm silré znefiS¢’ujicim Zivotni prostedi.

Selen ma nej#tsSi pouziti v polovodove technice.

N

N
AN

Otazky k opakovani

5-1. Sira miZe mit na rozdil od kysliku kladn& oxida&ni ¢isla, protozZe:

a)muaze pouzit p-orbitaly pro vznik dalSich vateinch staw
b) miZe pouzit d-orbitaly pro vznik dalSich vatefch staw
c) ma \&tsSi atomovy polorér

d) miZe vytv&et i nasobné vazby

5-2. Sulfidy jsou soli kyseliny:

a) HSe b) b ¢) BSO, d) BSO;
5-3. V pyritu FeS; ma sira oxidani stupai:

a)-l b) -1 c)ll d) -1/2
5-4. Ktery plyn zpisobuje v ovzdusi kyselé de&?

a) S b) HCI c) ¥6 d) S

5-5. Ktery plyn zpasobujeernani stibra na vzduchu?
a) HS b) CQ@ c) HCI d) CO

5-6. Vyberte jediné NESPRAVNE tvrzeni:

a) pii teplot 25°C jeoxid skicity plynny aoxid sirovy kapalny
b) haenim siry a sulfid vznikd SQ

c) reakci S@s vodou vznika B50;

d) sira i selen twd osmiatomové molekuly

5-7. Vyberte jediné SPRAVNE tvrzeni

a) reakci KIS s vodou vznikaji hydrogeiigiitany

b) v thiosiranech 852 maji atomy siryizna oxid&ni ¢isla
C) sira se ddk rozpousti ve vad

d) vSechny sirany jsou di@rozpustné ve ved

5-8. Vyberte jediné NESPRAVNE tvrzeni

a) Zedkna HSO, za studena rozpousti neuslechtilé kovy za vyvoiku

b) @i miSeni HSO, s vodou se uvalje velké mnozstvi tepla

¢) SO, odnimé organickym latkdm vodu agoebi jejich uhelna&ni

d) horka koncentrovan&B0, rozpousti jen neuslechtilé kovy za vyvoje vodiku

5-9. Ktery z uvedenych prvii se chova jako polovodi?
a) tellur b) sira c) selen d) polonium

Ef *
* *
** *i

w *



Chemie Il — Chemie pruk

©

Studijni cile

slowenin

Vyklad

6. Prvky 15. skupiny — B

Seznamit se s typickymi vlastnostmi pévk5. skupiny
Poznat zavislost charakteru ptivike skupig na protonovéntisle
Seznamit se s chovanim néglitéjSich prvki 15. skupiny — dusiku a fosforu a jejich

6.1. Vlastnosti prvia 15. skupiny

Od 3. periody mohou pro vytieni valegnich stav vyuzivat také orbitaly d.

Zaporné oxideani ¢islo je &Zné jen u letich prvka.

Nejdilezit¢jSi tdaje o prvcich jsou uvedeny v tabulce 6 — 1.

Tabulka 6 —1 Zakladni udaje o prvcich 15. skupiny

Q

2

Z |Znac¢ka| Nazev M Oxidaéni ¢isla Elektro- | Teplota tani
prvku | prvku | (g mol) negativita (°C)
7 N Dusik 14,01 | -, -1, -1, 1 1, 3,1 -210,5
\YAY)

15 P | Fosfor 30,97 | -l 1L, (IV) V 2,1 44.1(bily)
33 As | Arsen 74,92 -, 1, v 2,0 817
51 Sb | Antimon| 121,75 -1, 11, V 2,0 630,5
83 Bi | Bismut 208,98 1, v 1,8 271

= Elektronovou konfiguraci prik15. skupiny lze graficky znazornit takto:

As np’®

Tl
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6.2. Charakteristika skupiny

S rostoucim protonovyndislem se ve skupéprojevuje typicky pechod od nekav
ke kowim — dusik a fosfor jsou nekovy, arsen a antimomkmly a bismut se chova
jako kov. Sodasre kleséa stabilita oxidaniho stavu V.

Prvky vystupujicasgji v kladnych oxid&nich¢islech, v zakladnim stavu mohou o
tii, v excitovaném (s vyjimkou dusiku}tgednoduchych vazeb. Dusik se od ostatnich
prvka vazebnymi schopnostmi odliSuje. Vzhledem k pow nizké elektronegativit
vytvareji prvky 15. skupiny &tSinou kovalentni vazby.

S vodikem tvé prvky této skupiny molekulové hydridy obecnéhonze XH;. V
téchto slodenindch maji oxidai ¢islo -Ill. Jsou to plynné, jedovaté, vyra&zn
pachnouci sloteniny s kovalentnimi vazbami. Jejich stalost kleda\NH; k BiHs, pri
zahrivani se rozkladaji na prvky.

Termického rozkladuékavych hydridi AsHs a SbH na prvky, @i némz vznika na
chladném skletném povrchu tzv. kovové zrcatko, se uziva k angtgtinu dikazu
téchto prvki.

S kyslikem tvei prvky 15. skupiny oxidy typu 203 a XOs. Dusik tvdi i fadu dalSich
oxidu, bismut jen jediny v oxidanim ¢isle IlI.

Acidobazicky charakter oxid se néni s rostoucim protonovynidislem prvku od
kyselého po zasadity. Oxid odvozeny od oxidhocisla V je vzdy kyselejSi nez oxid
téhoz prvku s oxidaim ¢islem lIl.

6.3. Dusik

6.3.1. Vlastnosti dusiku

Dusik je bezbarvy plyn bez chuti a zapachu, ve¢vodlo rozpustny. Tvid velmi
stabilni dvouatomovou molekulu. Diky tomu je chekgicvelmi staly a malo
reaktivni.

Dusik je biogenni, pro Zivé organizmy nezbytny grveodléhd kolokhu mezi Zivou
a nezivou pirodou. Do fidy se pidava ve forns dusikatych hnojiv.

Dusik neniZe vyuZit excitace elektr@ndo d— orbital (je ve 2. period). Maze
vytvoiit tii kovalentni a jednu koordigaé kovalentni vazbuCasto vytvéi vazby
nasobné — na&pv molekule dusiku jsou atomy véazany trojnou vaeb= N. Ve
sloweninach se mohou vyskytovat i delokalizovarévazby, coz vede k vyskytu
slowenin s fiznymi oxidanimi ¢isly dusiku.

6.3.2. Vyskyt, vyroba a pouziti dusiku

V piirok je dusik obsazen jednak volny ve vzduchu=(78,1 %), jednak vazany v
anorganickych (nap chilsky ledek NaN@) i organickych sloteninach (nap
bilkoviny, chlorofyl).

Pramyslow se vyrabi vyhradhfrakéni destilaci kapalného vzduchu. Kepraw¥ se
pouZzivaji ocelové lahve ozéené zelenym pruhem.
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Dusik se pouZziva pro svou malou reaktivitu k vigva inertni atmosféry, k haSeni
dulnich pozéai a k plreni Zarovek. Je hlavni surovinou pro vyrobu amoniddapalny
dusik je vyznamnym chladicim mediem.

6.3.3. Amoniak NH

e

Amoniak je nejdilezit¢jSi slokeninou dusiku. Je to bezbarvy, jedovaty plyn
pronikavéhoc¢pavého zapachu. Je snadno zkapalnitelny a&edatzpustny ve vad

S vodou reaguje za tvorby hydratu NHH,0, ktery je jencast&n¢ disociovan. Proto
se vodny roztok amoniaku chova jako slaba zasada.

NH; + HHO = NH;.H,O = NH4++OI—F
Mezi vSemi ziastrenymi ¢asticemi se v roztoku ustavi rovnovaha.

V amoniaku astava na dusiku volny elektronovy par, kteryzen byt vyuZit pro
koordinané kovalentni vazbu, nappri vzniku amonného kationtu.

NH; + H' = NH,'

Plynny amoniak je posmné stala latka. Na vzduchu nefioale smds se vzduchem,
obsahujici 16 — 25 % N#lje explozivni. Kapalny amoniak je dobrym rozpedim
pro iontové sloteniny a alkalické kovy.

Laboratord se amoniak fpravuje rozkladem amonnych soli silnymi z&sadami.
Urcité mnoZzstvi amoniaku vznika i Wipod bakterialnim rozkladem zi¢@gnych a
rostlinnych organizrin

V pramyslu se amoniak vyrabkimou syntézou z prykna Zelezném katalyzatortii p
teplo€ asi 500 °C a tlaku 20 — 100 MPa podle rovnice

N, + 3H = 2 NH; AH’yes = -92 kJ mot

Amoniak je po kyseliéi sirové druhou nejvice vyr&bou slodeninou. Slouzi k
vyrobé raznych slodgenin dusiku, zejména kyseliny dérsé, pamyslovych hnojiv,

amonnych soli, apod. Kapalny amoniak Ize pouZzib jetkladici medium v chladicich
strojich.

Jeho vodny roztok je pouzivan v labotéth jako slaba zasada i jako komplexotvornée
¢inidlo, dale slouzi k odmé&svani kowi a ¢isteni skvrn z textilii. Distribuuje se ve
formé 25 % roztoku.

Amoniak jako slaba zasada odebira kyselindm pratoytv&i amonné soli, nap
NH + HCI = NHCI

Amonné soli jsou tuhé, ¥t3inou bilé krystalické latky, obsahujici kation NH
Pripravuji se zavathim amoniaku do roztoku kyseliny. Jsou tibozpustné ve ved

a jsou zcela disociovany. Podobaji saselnym solim, s nimiz jsou izomorfni —
kation NH;" je priblizné stejreé velky jako kation K.

Dusinan amonny NENOs; se pouziva jako pmyslové hnojivo (ve sisi s
vapenatymi solemi) a k vyrétbezp&nostnich trhavin.

Chlorid amonny NHECI (salmiak) se pouziva &steéni povrchu kow pii pajeni a je
zakladem elektrolytu v tzv. suchych galvanickgtdmcich (klasické moridanky).

Nitridy jsou binérni sloéeniny dusiku a vznikaji nahradou vSethatomi vodiku
v NH3 kovem. Technicky vyznam maji nitridy d— pfvk kovovou strukturou, které
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jsou velmi tvrdé, Zaruvzdorné, elektricky vodivéclaemicky odolnéCasto nemaji
stechiometrické sloZeni (tzv. nedaltonické seminy).

Azoimid HN3 je silné explozivni kapalina se strukturou H-N—-N-N. S vodeaguje
za vzniku stedre silné kyseliny azidovodikové. Jeji soliazidy, zejména azidy
nekterych €zkych kowi ( Cu, Ag, Pb, Hg), jsou prudce explozivni. Rozldiad
uvoliuji velky objem dusiku. Azid sodny se pouZziva viagu.

6.3.4. Oxidy dusiku

Dusik tvai s kyslikem pt oxidi. VSechny obsahuji ndsobn&gsto delokalizované
vazby. Oxidy dusiku vznikaji viffodé v ovzduSi dinkem blesk, ale nejvice
spalovanim motorovych paliv a naslednou reakci diplsse vzduchem. Prvatn
vznika NO, ktery se dale oxiduje. 8swzniklych oxidi se oznéuje NOx.

Oxid dusny N;O (rajsky plyn) je bezbarvy plyntippmného zapachu. Pro své
narkotické dinky se pouziva v |éKatvi. Ve vod se nerozpousti.
Oxid dusnaty NO je bezbarvy, ve vad malo rozpustny plyn. Vznika fmnou
syntézou z prvik nebo oxidaci amoniaku. Uvalje se také ip rozpousni kowi v
kyselire dustné, nap.:

3Cu + 8HN@ = 3Cu(NQ), + 2NO + 4 HO

Na vzduchu se rychle oxiduje na oxidigty.
Oxid dusity N>O3z neméd prakticky vyznam, je anhydridem kyselinyittus

Oxid dusic¢ity existuje ve form bezbarvého dimeru )8, nebo hadoterveného

monomeru NQ@. Fi teplotach pod 150 °C je mezi &ha formami rovnovézny stav,
pii vysSich teplotach je plyn ve foé&mmonomeru. N@ je kon€nym produktem

oxidace NO kyslikem. Ve v@dse rozpousti za vzniku $8i kyselin dusiné a dusité

N,O; + H, O = HNG + HNO,

Oxid dusi¢ny N2Os je relativre stala tuha bezbarva latkai Pahrivani se explozivé
rozklada. Ma sila kysely charakter a je anhydridem kyseliny dosi

6.3.5. Oxokyseliny dusiku a jejich soli

Kyselina dusita HNO, je nestala, rozklada se na NO a HNI2ji vodny roztok je
slabou kyselinou. Prakticky vyznam maji jeji sotiusitany.

Dusitanyjsou pordrné stalé sloteniny, dolbe rozpustné ve veéd Mohou misobit
jako oxidani i redukni ¢inidla. V prvnim pipads dochazi k redukci Nna N'a
vznika NO, ve druhémiipad k oxidaci N' na N’ a vznikaji dusinany.

Dusitany jsou karcinogennjejich obsah ve vadswdci o jeji zavadnosti a musi se
sledovat. Velmi nebezpeé jsou dusitany pro kojence a maééi.d

Kyselina dusiéna HNO3 je bezbarva, na vzduchu dymajici kapalida.to silna
kyselina se silnymi oxidaimi (&inky. Neomeze®& se misi s vodou, vytkigs ni
azeotropni sés obsahujici cca 68,5 % HMORozpousti vSechny neuSlechtilé a
vétSinu uSlechtilych kofr ( krome téch nejuslechtilejSich — Au, Pt, Ir, Rhah, které
se pasivuji — Ti, Nb a Ta). Od pradavna se HNOGd ndzvem kavka pouzivala k
odckleni zlata od stbra.
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N

= Smes koncentrovanych kyselin chlorovodikové a dnéiv objemovém poénu 3 : 1
(lu¢avka kralovskd) rozpousti i zlato adkteré platinové kovy.

» HNO; je jednou z deseti latek s n&li produkci. Vyrabi se podle sumarni rovnice
NH; + 2Q = HNG; + HO

Oxidaci amoniaku vzduchem na Pt — katalyzatdragplo® 500 °C vznikne NO, ten
se oxiduje vzdusSnym kyslikem na BOZavadnim NQ, do vody vznikhA HN@a
NO, ktery se vraci do vyroby.

= Kyselina dusind ma Siroké pouziti — 2Zt&i ¢asti slouzi k vyrob dustnan a
dusikatych hnojiv (fedevSim NENOs), dale k vyrok plasti, vybusnin, léiv, barviv,
v organické chemii k nitracim, atd.

= Dusknany jsou relative stalé latky, vSechny jsou debrozpustné ve védV
roztaveném stavu maji silné oxiaiakinky.

Shrnuti Z

Charakter prvki 15. skupiny se s protonovytfislem vyrazé& méni — dusik a fosfor jsou
nekovy, arsen a antimon polokovy a bismut je kovpAfodé jsou nejvice zastoupeny
prvni dva prvky, ostatni jsou pa#fmé vzacné.

Dusik je biogenni prvek, podléha koldbu v biogeochemickém cyklu voda -igea —
vzduch. Tvéi hlavni, velmi stabilni sodast vzduchu. Jeho ileZitou sloueninou je
amoniak, vyuzivany k vyrabkyseliny dustné, amonnych hnojiv i jako chladici medium.
Dusik s kyslikem vytvé celou i/adu oxidi, které vznikaji i v pirodé, nap?. Uc¢inkem
bleski, ale hlavre lidskou ¢innosti — oxidaci dusiku $ hoieni paliv na vzduchu.
NejdilezitgjSi kyselinou dusiku je kyselina du$ia. Ma silné oxid@ni U¢inky, rozpousti
vetSinu neuslechtilych aadu uslechtilych koi. HNOs i dusiéhany maiji velké vyuZiti i
vyroké priamyslovych hnojiv, plag, 1éiv, vybusnin, barviv, apod.

N

Otéazky k opakovani )

AN

6-1. Vyberte jediné SPRAVNE tvrzeni:

a)oxidy dusiku jsou firozenou sotéasti vzduchu
b) molekula dusiku obsahuje dvojnou vazbu

c¢) vSechny oxidy dusiku obsahuji nasobné yazb
d) vSechny oxidy dusiku jsou kyselinotvorné

6-2. Vyberte jediné SPRAVNE tvrzeni:

a) amonny kation vznika redukci amoniaku

b) amonny kation vznika z amoniakiijgtim protonu

¢) amonny kation vznika z amoniaku uvwiim elektronu

d) amonny kation vznik& z amoniaku reakci $ekdarnim vodikem

Ef o "
* *
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6-3. Vyberte oxid dusiku, ktery zgisobuje hrédé zbarveni plyni p¥i rozpousténi

kowi v HNO3?
a) NO b) XD,
c) NQ d) NOs
6-4. Ktera z uvedenych sisi plyni je explozivni?
a) NK + vzduch b) N+ O,
c) NH + N, d) N+ vzduch
6-5. Vyberte jediné SPRAVNE tvrzeni: HNGQ rozpousti

a) jen usSlechtilé kovy za vyvoje NO

b) wtSinu neuslechtilych gadu uSlechtilych kavza vyvoje H
c) jen neuslechtilé kovy za vyvoje H

d) wtSinu neuslechtilych gadu usSlechtilych kav za vyvoje NO

Vyklad E__H

6.4. Fosfor

6.4.1. Vlastnosti fosforu

Fosfor se vyrazhodliSuje od dusiku fyzikalnimi vlastnostmi i typerazeb. Netvii
bézne nasobné vazby, ale ma sklonfd€zeni. Je to pevna latka, vyskytujici se ve
trech alotropickych modifikacich:

—_Bily fosfor— je bezbarva az bila, voskomekka latka, nerozpustna ve wgdohke
rozpustna v sirouhliku. Bily fosfor je prudce jedby velmi reaktivni a na vzduchu
samozapalny, proto ségrthovava pod vodou. Je sloZertiggatomovych molekul P

—Cerveny fosfor- vznika zativanim bilého fosforu v inertni atmoséé M& polymerni
retézovitou strukturu, je malo reaktivni, nerozpustnyemi samozapalny ani jedovaty.
Se silnymi oxidanimi ¢inidly reaguje exploziv&

—Cerny fosfor— vznika zativanim bilého fosforu za velmi vysokych tlakebo na

katalyzatoru. Jde o vysokopolymernidatkzhledem i elektrickou vodivosti podobnou
grafitu.

6.4.2. Vyskyt, vyroba a pouziti fosforu

V ptirodk se fosfor vyskytuje pouze vazany, zejména jakdita@a(POy),.CaX; , kde
X je halogen nebo skupina OH Fosfor je také saasti Zivé pirody, je obsazen v
zubni sklovirg, kostech a exkrementech Zéch.

Fosfor se vyrabi z apatitu redukci uhlikem (koksemeJektrické peci za vysokych

teplot a v pitomnosti SiQ. Oxid kiemiity vytésni z apatitu $Os a ten se uz snadno
redukuje na

2 Cg(PQy), + 6SiQ + 10C = R(g) + 6CaSi@ + 10 CO

Fosfor se pouZziva k vyrébkyseliny fosforéné (cca 80 %), zbytek k vyrélaalSich
sloweninfosforu, zpalek a pro pyrotechnickeely.
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6.4.

3. Fosfan PH

Fosfanje obdobou amoniaku, je akkawjSi a még staly. Je to bezbarvy, jedovaty,
odporéipachnouci plyn. Je jen skabasadity.

Fosfoniovy kation P je obdobou amonného iontu, ale jeho gminy jsou nestalé.

Fosfidy jsou binarni slogeniny fosforu s kovy, které Ize odvodit nahradoanat

vodiku ve fosfanuCasgji vznikaji piimou syntézou z prnik Technicky vyznam maji

fosfidy s kovovou strukturou, které fosfor #vo s d— prvky. Ty jsou tvrdé a
elektricky vodivé (podobhjako nitridy).

6.4.4. Oxidy fosforu

Oba existujici oxidy fosforu twdodiméry s tetraedrickou molekulovou strukturou.

Oxid fosfority P4Os vznika hdenim fosforu g nedostatku kysliku. Jde o bilou,
krystalickou, prudce jedovatou latku. Snadno sedwjei na RO, . Ve vod se
rozpousti na kyselinu trinydrogenfosforitou.

Oxid fosforeény P40, se fFipravuje spalovanim fosforu vigbytku vzduchu. Je to
bila srehovita latka, ktera po ostleni silné zelerg fosforeskuje. B teplo€ 360 °C
sublimuje.

Oxid fosfore&ny je silre hygroskopicky, prudce reaguje s vodou za vznikenych
kyselin fosforénych. Jeho afinita k vade tak velka, Zze latkam odnima i vodu p&vn
vazanou v molekule, napv kyselire dustné nebo sirove.iRom vznikaji anhydridy
prislusnych kyselin. Z&chto divodi se RO;o pouziva jako &inné vysouSedlo, ndp
pro suseni plyin

6.4.5. Oxokyseliny fosforu a jejich soli

Kyselina trihydrogenfosforitd H3POs i jeji soli fosforitany jsou silnymi redwkimi
¢inidly.

Reakci RO;0 s vodou vznik&ada kyselin stiznym pongrem molekul vody a oxidu.
Pri pom¢ru vody a oxidu 3 : 1 vznika kyselina trihydrogesfireéna. S klesajicim
poétem molekul vody dochézi ke vzniku vicejadernyctrsdtin fosforénych se
spolen¢ sdilenymi atomy kysliku.

Kyselina trihydrogenfosfore¢na HzPO, je bila krystalicka latka s nizkym bodem tani
(43,2 °C), snadno rozpustna ve vode to trojsytna, sdre silna kyselina, ktera tvo

tii fady soli — dihydrogenfosfateany HPO,”, hydrogenfosforgnany HPQ*  a
fosfore&nany PQ*".

Kyselina trinydrogenfosfotma a jeji soli maji Siroké pouziti. Kyselina slougi
povrchovym Upravam kav(fosfatovani) a jako odrezo¥a

Fosforetnany (fosfaty) vétSiny kowi jsou ve vod prakticky nerozpustné, rozpogjst
se jen fosforénany alkalickych kowtr a fosforénany amonné. Hydrogen — a
dihydrogenfosforénany jsou mnohem rozpusjsi a jsou zakladnim materidlem pro
vyrobu dilezitého mineralniho hnojiva — superfosfatu..

Fosfor&nany alkalickych kol jsou z&sadité. ProtoZe s vapenatymi @edmatymi
ionty tvori nerozpustné fosfoéaany, maji schopnost sniZzovat tvrdost vody. Preto s
piidavaly do pracich prask Fosfaty vSak sdasré podporuji fist vodnichias a sinic
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6.

a vodu tim silg zn&istuji. Z chto divoda je v posledni dab jejich uzivani v
pracich prosedcich zakazano.

Kyselina hydrogenfosfor&gna (HPO3)n je na rozdil od HN@ sklovita latka,
obsahujici z&kladntastice spojené vazbami —P-O-P- do velkych polyitiern
molekul. Podobnou strukturu maji jeji soli, tzv.tafesfor&nany.

Metafosforénany alkalickych kot jsou dolde rozpustné ve ved Jejich polymerni
anionty jsou schopny vazat kationty Kowouziva se jich ke ztk¢ovani vody.

5. Arsen

Arsen se po chemické strance podoba fosforu, jehaistuay jsou ale ménstalé. Vv
piirodé se arsen nachazitginou ve sloteninach, jen vzaenryzi. Vyznamnymi
mineraly jsou disulfid-diarsenid Zeleznaty — arggmid FeASS, auripigment AS; a
nikelin NiAs, které byvaji satasti sulfidickych rud.

Arsen se vyskytuje ve dvou alotropickych modifilcici

— Kovovy (Sedy) arsene ocelo¢ Seda, kovoy leskla, kehka a mélo vodiva latka.

Pri teplog 633 °C kovovy arsen sublimuje a plynna fadesahuje molekuly As
Pary arsenu pachnou pesneku.

— Zluty arseje metastabilni faze, ktera vznika prudkym ochiéaepar arsenu. Rychle

se ®ni v Sedou modifikaci. Zluty arsen je obdobbilého fosforu — je to shka
voskovita latka.

Arsen se pouZziva jakorigada do loZiskovych kdy nekterych bron# a do olova na
vyrobu broki. VSechny jeho rozpustné st@mniny jsou jedovaté@ pouZzivaji se nap
jako herbicidy.

Arsan AsHg je bezbarvy, silé pachnouci, prudce jedovaty plyn. Je nestaly, whyni
se rozklada na prvky ifgemz na skle vytia tzv. arsenové zrcatko. DalSim tatim
Ize vrstviku arsenu odsublimovat. Tentdkéz arsenu je tak citlivy, Ze se pouziva i
v kriminalistice k prokazéani otravy arsenikem.

Pri oxidaci kyslikem tvéi arsen jen oxid arsenity, podobnych vlastnosstruktury
jako P,Os. Oxid arseniny lze gipravit jen oxidaci As pomoci HNO

Oxid arsenity As4Og (arsenik) je prudce jedovata latka, vznikajicifthoim arsenu na
vzduchu. Se zésaditymi oxidy dava arsenitanyréktee zoxidovat na arseéniany.
As,Og se pouziva jako jed na mysi a krysy.

6.6. Antimon

Antimon tvofi podobné sloteniny jako arsen, projevuje se @jrale vyrazwjSi
kovovy charakter. Stélejsi jsou staminy SB' neZ slodeniny SH.

V piirod antimon doprovazi zejména sulfidydi, olova a dfibra, ryzi se vyskytuje
ziidka. Technicky vyznam maji mineraly antimonit ;S (surma) a pyrargirit

Antimon také tvei nekolik alotropickych modifikaci. Za normalnich podmek je
béZzna ,kovova“ modifikace — #broleskla kehké latka kovového vzhledu. Zluty
antimon, strukturou podobny bilému fosforu, je metkly.

Antimon podobag jako arsen sublimuje, v plynné fazi obsahuje malieiSh,.
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2 Shrnuti 2

Antimon se vyrabi prazenim antimonitu a redukciiki&mo oxidu uhlikem. Pouziva
se k vyrolg slitin s olovem (tzv. tvrdé olovo se 6 — 22 % &bBpo s olovem a cinem
(litefina).

Stiban SbH; je nestald plynna latka, rozkladajici sefaélm na prvky za vytv@ni
antimonového ,zrcatka“ na povrchu skla. Vrgka kovového antimonu vSak na rozdil
od arsenového zrcéatka sled, coz umoiuje rozliSeni sloéenin arsenu a antimonu.

S kyslikem tvéi antimon podobné oxidy jako fosfor.

Oxid antimonity Sb4O¢ vznika jako bily dym p hofeni antimonu na vzduchu. Je
amfoterni, se silnymi kyselinami reaguje za vznaatimonitych soli, s alkalickymi
hydroxidy poskytuje antimonitany. Pouziva se jakg pigment do emai.

Oxid antimoniény Sb,Os vznika oxidaci antimonu HN§OJe nestaly a ma steéjjako
v8echny slogeniny S oxidaini vlastnosti.

7. Bismut

Bismut se od ostatnich prik15. skupiny vlastnostmi ztiaé odliSuje, je uz téwrf
typickym kovem. Je to nakowl4, leskla, kehka tuha latka. Ma nizkou teplotu tani a
je Spatnym vodiem tepla i elekiny.

V piirodk se vyskytuje ryzi i ve sl@eninach, zejména jako oxid — okr bismutovy
Bi»O3 a sulfid — bismuthin (le§hec bismutovy) BiSs.

Bismut se vyrabi redukci oxidickych rud uhlikem.Iffslické rudy je teba naped
pievést oxidanim praZzenim na oxidy.

Bismut slouzi k vyrob snadno tavitelnych slitin, nappro vyrobu elektrickych
pojistek. Je to nd&p Woodiv kov (Cd:Sn:Pb:Bi = 1:1:2:4) s teplottani
71 °C nebo Roge kov(Sn:Pb:Bi=1:1:2)s teplotou tani 94 T@to slitiny taji

i v horkeé vod.

NejstabilrgjSi jsou slodeniny bismutu odvozené od oxigho cisla 1ll. Mnohé z
nich maji i iontovy charakter.

Oxid bismutity Bi O3 je Zluty prasSek vyraznzasaditych vlastnosti. S kyselinami
poskytuje soli bismutité, resp. oxidobismutité, atgjici kationty bismutylu BiQ
Oxid bismutity se pouziva ve sk$vi na vyrobu optickych skel s vysokym indexem
lomu.

Slouwseniny Bi’ jsou nestalé, maiji silné oxittd vlastnosti.

Fosfor je biogenni prvek, je sa@@asti rostlinnych i zivdisSnych #l. Z anorganickych

sloucenin jsou nejvyznamsi soli kyselin fosforénych — fosforénany. V nerostné
piFirodé jsou pro svou nerozpustnost nejroSigSi fosfore®hany vapenaté a h@cnate.

Jejich malé rozpustnosti se vyuziva k odgitnaani tvrdosti vody.

Arsen se v firodé vyskytuje ve formd arsenidi jako soufast sulfidickych kovovych rud.
VSechny jeho rozpustné sldaniny jsou velmi jedovaté. if° ditkazu pfitomnosti arsenu
se i v kriminalistice vyuZiva schopnosti arsenu Boiovat.
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Antimon i bismut jsou pordrné vzacné prvky. Oxidy antimonu jsou kyselinotvorné,
jediny oxid bismutu je zasadotvorny. Hlavni upla@m maji oba prvky ve slitinach.

Pritomnost antimonu zvySuje tvrdost owch slitin, slitiny bismutu vynikaji nizkymi
teplotami tani a vyuZivaji se ve foemizkotajicich slitin nag. na vyrobu pojistek.

%
IR

N-L{ Otazky k opakovani
AN
6-6. Kterd z modifikaci fosforu je prudce jedwata a samozapalna?
a)terveny fosfor b) bily fosfor
c)¢erny fosfor d) vSechnyitmodifikace

6-7. Vyberte jediné SPRAVNE tvrzeni:

a) fosfidy kou jsou velmi tvrdé a elektricky vodivé latky
b) bily fosfor je ve vadrozpustny

c) vSechny fosfoéaany jsou dote rozpustné ve ved

d) kyselina fosforma vznika rozpoushim fosfanu ve vodl

6-8.Vyberte jediné SPRAVNE tvrzeni:

a) oba oxidy fosforu reaguji s vodou nanptliché kyseliny, které jsou stalji
b) oba oxidy fosforu nereaguji s vodou

c) oba oxidy fosforu jsou prudce jedovaté

d) oba oxidy fosforu reaguji s vodou naesitné kyseliny, které jsou staliji

6-9. Vyberte trojici, v niz VSECHNY prvky tvoii v elementarnim stavu viceatomové

molekuly:
a) N, P, As b) Sb, P,Bi
c) As, Sb, Bi d) N, As, Bi

6-10. Ktery z uvedenych oxidl je zasadotvorny?

a) Shog b) Aw3
C) Bt03 d) A@S
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Studijni cile

7. Prvky 14. skupiny — p

=  Seznamit se s typickymi vlastnostmi piéivk4. skupiny
» Poznat zavislost charakteru pévika protonovéngisle

v

©

= Seznamit se podrobm s vlastnostmi nejilezit¢jSich prvki 14. skupiny — uhliku a

kiemiku i jejich slodenin

=  Poznat zakladni vlastnosti uhlovotlik

» Poznat pirodni zdroje uhliku a jejich zpracovani
» Poznat technickyidezité kemkiitanoveé materialy

Vyklad

7.1. Vlastnosti prvki 14. skupiny

g

=  Prvky 14. skupiny majétyti valercni elektrony, z toho dva neparove v p-orbitalech.

= V3echny mohou vyti@t ctyii kovalentni vazby.

= Zaporné oxideni ¢islo je @&Zné jen u uhliku aflemiku.

Mrivrw s

Tabulka 7 -1 Zakladni udaje o prvcich 14. skupy
z Znacka Nazev M Oxida¢ni | Elektro- Tvrdost
prvku prvku (g mol™) ¢isla negativita (Mohs)
6| c |unhlik 12,01 | -Ivaz Iv| 25 |Damant 10
Grafit 1
14 Si Kremik 28,09 -1V, IV 1,9 7,0
32 Ge | Germanium 72,59 an, v 2,0 6,2
) 1,9 (IV)
50 Sn Cin 118,69 i1, 1v 17 (1) 1,8
1,8 (IV)
82 Pb Olovo 207,19 i 1v 16 (II) 15

= Elektronovou konfiguraci prik14. skupiny Ize graficky znazornit takto:

ng npf

1

i
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7.2. Charakteristika skupiny

= Elektronegativita prvik 14. skupiny klesa s rostoucim protonovytislem. Na
vlastnostech pruk se tento trend projevujegchodem od nekovového ke kovovému
charakteru prvik.

= Uhlik je typicky nekov, kemik a germanium jsou polokovy a cin s olovem jsou
typické kovy. U kemiku grevazuji nekovové vlastnosti.

= VSechny prvky 14. skupiny se vazi kovalentnimi \aamh ukitou iontovost vykazuji
vazby uhliku a kemiku v rkterych karbidech a silicidech.

= Uhlik jako jediny ze skupiny t@ i nasobné vazby,ikmik a €ZSi prvky se mohou
diky volnym d- orbitalm vazat také koordigaé kovalentnimi vazbami.

= Prvky této skupiny maji schopnosttézeni, tj. tvorby vazeb mezi stejnymi atomy.
Zcela mim@adnou schopnost vytigt dlouhé rozstvenéiettzce ma uhlik, u dalSich
prvki je tato tendence i maximalni e spojenych atotnvyrazré mensi.

» S vodikem tvéi prvky 14. skupiny molekulové hydridy obecnéhouydH,. Diky
rettzeni vznik&ada slodenin typu XHan+o, piicemz n (pdet spojenych atof) klesa
od vysoké hodnoty u uhliku az na hodnotu n = lowvanl

= S kyslikem reaguji prvky za vzniku oxidodvozenych od oxidaich cisel IV a IlI.
Oxidy uhlkity a kkemiity maji kysely charakter, PbO je zasadotvorny.dxielnaty
s vodou nereaguje, ostatni oxidy jsou amfoterni.

= NejpevrjSich vazeb s vodikem dosahuje uhlik, kdeZterdk a ostatni prvky jsou

pevreji vazany na Kkyslik. Proto jsou nejroisejSimi sloweninami uhliku
uhlovodiky, zatimco uflemiku to jsou kemiitany.

= Uhlik a kemik tvai stalejSi sloteniny v oxid&nim cisle IV, cin a olovo ma

v s

7.3. Uhlik
7.3.1. Vlastnosti uhliku

= Uhlik je tuhy nekovovy prvek. Volny existuje v alopickych modifikacich —
diamantu a grafitu, které se svymi vlastnostmi véigi. Mén¢ znamou modifikaci je
fulleren.

= Diamant ma typickou atomovou strukturu. Kazdy atom uhljeuv tetraedrickém
uspdadani obklopen dalSimityimi uhlikovymi atomy. Vazby mezi atomy jsou
rovnocenné, kovalentni a velmi pevné. Z jejich sWyplyvaji charakteristické
vlastnosti diamantu — jeho miémna tvrdost, vysoka teplota tani i mala reaktivita
Na vzduchu diamant kiona CQ, zaltivanim nad 1 800 °C beziptupu vzduchu
piechazi v druhou modifikaci — grafit.

= Grafit je mékka, snadno 8pitelna latka s vrstevnatou strukturou. Ve vrstvgeh
kazdy atom uhliku pewnvazan seiemi daldimi uhlikovymi atomyCtvrté elektrony
vytvéreji delokalizovanou vazbm Mezi vrstvami faisobi jen slabé mezimolekularni
sily. Toto usptadani umoituje vzajemny posun jednotlivych vrstev a tirpselnost
grafitu. Pohyblivére elektrony zpsobuji tepelnou i elektrickou vodivost grafitu.

Ef o v
* *
** *i
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= Fulleren je modifikaci s molekulovou krystalickou stavboutii@nim @ti- a
Sestélennych kruli se uhlikata plocha z&kuje a vznikaji kulové Gtvary se 60 atomy
uhliku. Fullereny vznikaji ) laserovém vyp@vani grafitu.

= Chemickda reaktivita uhliku zavisi na jeho strufketu mikrokrystalicky uhlik je
reaktivrejSi nez grafit.

= Za vysSich teplot se uhlik slje s vodikem, kyslikem, halogeny, sirou, dusikesn a
mnoha kovy tvé karbidy.

7.3.2. Vyskyt a pouziti uhliku

= Uhlik se v girod vyskytuje jednak volny, jednak vazany v anorgapetka zejména
organickych sloteninach. Diky jeho schopnostem vyetinejtizngjsi typy retézca
existuje obrovské mnozstvi skenin odvozenych od uhlovodik Chemie uhliku je
piednttem Siroké samostatné oblasti — organické chemie.

Vi s

pifeména diamantu na grafit neprobihd. Bléndiamanty se vyrafi pro primyslové
Gcely pii teplotach kolem 3 000 K a tlaku 10 000 MPa.

= V prirok se ¢tSina uhliku nachazi ve fogmuhli, ropy a zemniho plynu, z
anorganickych slatenin gedevsim ve formuhlicitana.

= Uhlik je stavebnim prvkem vSech rostlinnych i Zidmych organizma a je sodasti
tzv. biochemického uhlikového cykldde o souborifrodnich proceas kdy rostliny
pii fotosyntéze fjimaji CO, ze vzduchu a za uvaidni kysliku pouziji ziskany uhlik
na stavbu svychék Zivocichové gijimaji kyslik a g dychani uvolni CQ vznikly
zpracovanim organické hmoty dld.

= Uhlicitany kowi, s vyjimkou prvk 1. skupiny, jsou malo rozpustné ve vamnohée
pati k horotvornym mineram.

= Diamant se pouziva ve Spetktvi a k vyrols feznych a vrtnych nastiinj Praskovy
(umrele vyrobeny) diamant slouzi jako brusny material.

= Z grafitu se vyrali razné elektrody, Zaruvzdorné materialy, tuzky, maaadl
pigmenty a n&rové hmoty. V jadernych elektrarndch se grafitoy&etuZzivaji k
zachycovani a zpomalovani neutitpjako tzv. moderatory.

7.3.3. Uhlovodiky

= Uhlik tvori s vodikem celodadu binarnich slaienin — uhlovodil. Atomy uhliku
jsou spojeny do zakladniltetzce a kazdy, kémto vazbam nevyuzity elektron, tfo
jednoduchou vazbu s vodikem.

= Velka tiznorodost a ptet uhlovodiki je dana mim#adnymi vlastnostmi uhliku :
— schopnosti atdgnuhliku vytvéet ¢tyii vazby,
— schopnosti vytigt variabilniretézce i s velmi vysokym pisem uhlikovych atorin
— schopnosti vytigt nasobné vazby.

= Uhlovodiky se rozéluji podle rékolika kriterii:
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1. Déleni uhlovodika podle struktury:

— Acyklické (alifatické) uhlovodikynaji oteweny, gimy nebo rozstveny retézec.
Mohou obsahovat jednoduché i nasolazéy.

— Alicyklické uhlovodikymaji uhlikové atomy spojené do kruhu, kter§ze obsahovat i
pes 30 uhlikovych atotn NejstalejSi jsou kruhy s 5 nebo 6 uhlikovymi ayjom

— Aromatické uhlovodikjgou zvlastni podskupinou alicyklickych uhlovodlikbDbsahuji
vzdy nejmén jedno benzenové jadro, tj. Utvar se gkstnym kruhem, v ¢mz se
vyskytuji delokalizovanét vazby necelistvéhdadu. Struktura a vazby v typickém
pedstaviteli aromatickych uhlovodik- benzenu, byly probrany ¥gamétu Chemie |.

2. [¥leni uhlovodika podle charakteru vazeb(s otevenym i uzavenymietézcem):
— Nasycené uhlovodik¥psahuiji jen jednoduché vazby mezi atomy uhliku.

— Nenasycené uhlovoditigsahuji nejménjednu ndsobnou vazbu (dvojnou, trojnou).
Do této skupiny pataké aromatické uhlovodiky.

» Fyzikalni vlastnosti uhlovodikzaviseji na pe&tu atoni uhliku a vodiku v molekule a
také na jeji strukite. Cim je vice ator uhliku vietzci, tim vy3si jsou napteploty
tani a varu. Uhlovodiky sftpmymi rettzci maji teploty tani a varu vysSi nez
uhlovodiky se stejnym @tem uhlikovych atorin, ale sfetzci rozwtvenymi.

= Nasycené uhlovodiky s jednim akyimi atomy uhliku (@ — G jsou plynné,
uhlovodiky G — G jsou kapalné az olejovité, uhlovodiky s vySSingétpm atond
uhliku jsou tuhé latky.

» Chemickeé vlastnosti uhlovodikzavisi hlavi na typu vazby mezi uhlikovymi atomy.

» Jednoduché vazlyy mezi uhlikovymi atomy jsou velmi stalé a proto heké reakce
probihaji hlav na vazbach uhlik — vodik. Vodikovy atom sg&qm nahrazuje jinym
prvkem nebo skupinou prik Takovym reakcim sika substitucénahrada).

» Nasobné vazby obsahuji pevnou vazba jednu nebo dvmére pevné vazbyt Ty
jsou situovany mimo spojnici jader sousednich &@tarliku a mohou se ¥Bim
zadsahem snadno roggit. Proto jsou nenasycené uhlovodiky mnohem reak8i nez
uhlovodiky nasycené.

» P¥i reakci nenasyceného uhlovodiku s jinou molekuidewna kazdy gvodre dvojné
nebo trojg vazany atom uhlikuijpoji ¢ast druhé molekuly aipodni dvojna vazba
piejde v jednoduchou (trojna vazba ve dvojnou). Teypaeakce se nazyva adice

= Derivaty uhlovodik jsou slodeniny, ziskané nahradou jednoho nebo vice
vodikovych atom v uhlovodiku atomem jiného prvku (mapkyslikem, sirou,
halogenem) nebo skupinou atbifmag. —OH, -NQ , —-COOH).

= Dusledkem schopnosti uhlikovych atbrretézit se je tzv. homologie uhlovodiki
jejich derivati. Od jednoduchych zakladnich stemin (nap. methanu, ethenu, ethinu)
Ize vytvait fady, v nichz ma kazdy nésledujién vietzci o jednu skupinu —CH
vice. Vznikaji tim tzv. homologickiady.

» Nazvoslovi uhlovodiki se odvozuje od nejjednodussSich skmin. Prvni ¢tyfi
uhlovodiky maji nesystematicke, tzv. trivialni ngz\paiinaje pentanem je nazev
odvozen odeckychcislovek s koncovkou, ktera popisuje typ vazeetzci.
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» Uhlovodiky, obsahujici jen jednoduché vazby, mapndovku —an (obeen
alkany).

Uhlovodiky s dvojnou vazbou maji koncovku —en (otseakeny).

Slouweniny s trojnou vazbou maji koncovku —in (obeatkiny).

Uhlovodiky s uzakenym fetzcem maji v nazvu ipdponu cyklo- (nap
cyklohexan).

Benzenoidni aromatické uhlovodiky maji obecny néa@ny a jejich nazvoslovi
je vétsinou trivialni.

Studiem uhlovodik a jejich derivai se zabyva@rganicka chemie

Y YVV

Priklady nazvoslovi methanovady uhlovodik jsou uvedeny tabulce 7 — 2:

Tabulka 7 —2  Nazvoslovi nejjednodussich uhlovadiketanovéady

Uhlovodiky s otewenym retézcem

Obecny Alkany Alkeny Alkiny
nazev
Vazba jednoducha dvojna trojna
Obecny CnHons2 CnH2n CnHzn-2
vzorec
methan CH, - - - -
Nazev

ethan GHg | ethen GHa ethin CH,

a propan CsHg | propen | GHg propin CsHg4
butan CsH1o | buten CHg butin C4Hs
pentan GH1, | penten | GHip | pentin GCsHs

vzorec

7.3.4. Oxidy uhliku

Uhlik vytvai dva oxidy — oxid uhelnaty a oxid uéily.

Oxid uhelnaty CO je bezbarvy plyn bez chuti a zapachu, velmi malpustny ve
vodé. Neni anhydridem zadné kyseliny.

Je prudce jedovaty, protoze se vaze v kiedpostd na atom Zeleza v hemoglobinu
(vznika karboxyhemoglobin) a blokuje tinemos kysliku v organizmu.

Uhlik je s kyslikem v molekule vazan trojnou vazl{stejnou strukturu méa molekula
dusiku). Proto je oxid uhelnaty za nizkych tepl@arreaktivni.

Za zvySené teploty se CO snadno oxiduje na, @D. pisobi jako redudni ¢inidlo.

S d- prvky 5. az 10. skupiny vytiféoxid uhelnaty stabilni karbonyly, nag-e(CO3j.
Jsou to &kavé latky, jejichz tepelnym rozkladem je moznokafsmimdgadre cisté
praskové kovy.

Oxid uhelnaty vznika nedokonalym spalovanim uhfi&a materiai ( pri nedostatku
kysliku) vzdy spolen¢ s CQ. Vzajemné reakce obou oxidelementarniho uhliku a
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vodni pary maji velky vyznam v metalurgii, plyndsen, koksarenstvi a syntéze
organickych latek.

= Oxid uhli¢ity CO;, je bezbarvy plyn slatkyselé chuti.

= Oxid uhlicity je kon&nym produktem oxidace uhlikatych latek. Jecgsti kolokhu
kysliku a uhliku v pirodg.

= Je dobe zkapalnitelny, jeho kritick&4 teplota je +31 °C,tlakovych lahvich se
piepravuje v kapalném stavuii Pahlé expanzi se prudce ochladi a ztuhne na bilou
latku podobnou sthu — suchy led. Tuhy C(ra normalniho tlaku sublimuje & pom
se ochlazuje na teplotu pod -70 °C.

= CO, se rozpousti ve vedvzniké i tom hydrat CQ. x H,O, ktery je v rovnovéze
s ionty slabé kyseliny ulité H,CO;. Roztok je jen slabkysely, protoZze kyselina
uhli¢itd je mélo disociovana.

= Pouzivéa se jako chladici medium, vétsovych hasicichijstrojich a v potravingtvi.

» CO;je anhydridem kyseliny uliité.

7.3.5. Kyselina uhfita a jeji soli

» Kyselina uhli¢ita H,CO3 je slaba kyselina, kterou nelze izolovatitigtém stavu.
Vznika rozpoudnim CQG ve vod. Je jen malo disociovana a jeji vodny roztok
obsahuje hydratovany oxid udity a jen malo iont H;O" a HCQ™.

CO;.x H,O >>> Hz0"a HCQ®
» Je to dvojsytna kyselina, odvozuji se od ng dady soli: hydrogenuhlditany a
uhli¢itany.

» Hydrogenuhkitany v8ech kol jsou ve vod dolre rozpustné. Vyznam maji
hydrogenuhliitany prvki 2. skupiny, které jsou rozpésly v piirodnich vodach a
zpasobuji tzv. pechodnou tvrdost (viz kap. 2.3.2.). Zafnim se z nich uvalje
CO, a prechazeji v nerozpustné uhtany.

Ca(HC§, - CaCQ (s)+ CO + H,0

= Reakce probiha zaditych podminek ofma snéry a je také zakladem tzv. krasovych
jevi. Pribéh zleva doprava popisujést krapniki, pribéh zprava doleva rozpousi
vapence vlivem vihkosti a oxidu utiého.

= Uhli¢itany jsou latky v pirod hojre¢ rozStené jako velmi nerozpustné a horotvorné
mineraly, jde ale prakticky jen o soli privk2. skupiny PSP — vapenec Caf O
magnezit MgC@Q@, dolomit CaMg(CQ)..

= Uhli¢itany prvki 1. skupiny jsou naopak di#rozpustné ve ved(krome lithného).
Pro svou alkalickou reakci jsou vyuzZivany k neuzedim a pipraw tavicich smsi.
Vyhodou uhlEitana alkalickych kowi je, Ze se roztavi bez rozkladuufyslow se
vyuziva zejména N&Os; (soda) a KCOs (potas), které jsou zakladnimi surovinami
pii vyrobe skla, papiru, textilii, mydla,ipmyti, pranicisteni a @i zmékcovani vody.

7.3.6. Ostatni slateniny uhliku

» Karbidy jsou binarni slokeniny uhliku s prvky o nizSi elektronegatéyitj. s kovy a
polokovy. Maji fiznou strukturu a tim izné uzitné vlastnosti.
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> lontové karbidylze formal® odvodit od uhlovodik. Jejich reakci s vodou vznika
piislusny uhlovodik.

» Atomové karbidymaji prostorovou strukturu, v niz se pravidebtidaji atomy
uhliku a druhého prvku.ffkladem niize byt karbid kemkiity SiC s diamantovou
strukturou.Tyto sloéeniny maji velky technicky vyznam, jsou tvrdé, Aémdorné
a chemicky odolné.

» Kovové karbidytvori uhlik s rekterymi d— prvky. Bitomnost uhliku zlepSuje
vlastnosti kovu, zejména tvrdostéleré z nich (TiC,WC) se jako tzv. slinuté
karbidy pouZzivaji jako brusné materidly nebo jako povlakygnych nastrdj
Vyrakeji se praSkovou metalurgii (kap. 8.2. — Vyrobakdv

Kyanovodik HCN je prudce jedovata, snadnekava kapalina, zapachajici po
hotkych mandlich. Ve vo#lse rozpousti na velmi slabou kyselinu kyanovoddkov
Jeji soli —_kyanidyse rozpustnosti i strukturou podobaji chlénd Kyanidovy anion
(C=N)" je castym ligandem v komplexnich sk@mninach. VSechny rozpustné kyanidy
jsou velmi jedovaté nag. kyanid draselny KCN, znamy jako cyankali.

Chlorid uhli ¢ity CCl 4 (tetrachlormethan) je nasladle pachnouci Helé kapalina s
narkotickymi &inky. Vyborné rozpousti mnohé organické latky.

Sulfid uhli¢ity CS; (sirouhlik) je bezbarva, velmi Hava kapalina aromatickéime.
Je vybornym rozpou&tlem tuki, Zivic, kawuku. Uziva se k vyrabviskdzy.

7.3.7. Pirodni zdroje uhliku a jejich zpracovani

Uhlikaté materialy, fedevSim uhli, ropa a zemni plyn jsou nepostradatgiro
vSechna oditvi praimyslu. Slouzi pro vyrobu pohonnych hmot, plad&iv, jsou
z&kladni surovinou v energetice, chemickéiimpysiu, metalurgii, aj.

uhli je halava hornina, kterda vznikla biologickymi, chemickiyra fyzikalnimi
pochody z rostlinné hmoty préwych rostlin, tvdené pedevSim celul6zou
(CeH100s)n. Proces prouhedmi trval stovky miliori let. Slozeni a vlastnosti uhli se
razni podle std a lokality loZiska. Obsah uhliku a J@vnost klesaji wadk od
geologicky nejstarSiho uhli — antracitiep cerné a hadé uhli k raSeli Uhli se
pouziva nejvice jako palivo, daleko efektjsi je vSak jeho chemické zpracovani.

Karbonizace uhlie nejpouzivaijSi technologii chemického zpracovani uhli. Uhli se
pii ném zaltivA bez pistupu vzduchu. Latky teci halavinu @i tom casténe
destiluji, rozkladaji se, polymeruji a navzajemgiga Vyslednym produktem je koks,
dehetcpavkova voda a koksarensky plyn (svitiplyn).

Nizkoteplotni karbonizaci {p600 °C)se zpracovava kdé uhli, hlavnim produktem
je dehet, ktery obsahuje hlavralifatické uhlovodiky a vyuZiva se k vyrob
pohonnych hmot.

Vysokoteplotni karbonizaci §pl 000 — 1 300 °C¥e zpracovavéerné uhli. Hlavnim
produktem je podle typu uhli koks nebo svitiplyrokk obsahuje az 90 % uhliku a
uziva se jako reduki cinidlo nag. ve vysoké peci ip vyrobé Zeleza. Je také
hodnotnym palivemCernouhelny dehet obsahujéedevsim aromatické uhlovodiky
(benzen, toluen, fenoly, anthracen), které s& ziskavaji frakni destilaci.

Ropa je kapalna surovina, sloZzenéepazrt z alifatickych uhlovodik. Jeji givod se
vyswtluje bud” bakterialnim rozkladem niiskych sedimerit (planktonu) ped cca 500
miliony let nebo rozkladem kovovych karkid/odou a reakcemi vzniklého ethinu
CoH..
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*» Ropa je smsi obrovského mnozstvi uhlovodik mtiznou délkouretézce. Jeji slozeni
zavisi na lokalit loZiska. Zpracovava se paligky nebo petrochemicky.

= Palivdské (fyzikalni) zpracovaniede k vyrob pohonnych hmot fraini destilaci na
zakladt rozdilné teploty varu jednotlivych sloZzek ropy. dmosférického tlaku se v
rozsahu teplot 50 az 360 °C postamddestiluji plynné uhlovodiky (G- G), pak
benziny (G — Cy), petroleje (G — Gs) a plynové oleje (nafta) (@ — Cig).
Uhlovodiky s jedt delSimitetzci maji vysSi teploty varu, ale Zéani nad 360 °C
vede k jejich rozkladu. Destiluji se proto ve vaKtim se snizi teplota varu) a ziskaji
se mazaci oleje, vazeliny a parafin. Zbytek po ga&udestilaci je asfalt, ktery se
pouziva k izolacim aipstavie silnic.

= Petrochemické zpracovaje destrukni postup, pouzivany k rozkladu uhlovoilik
dlouhym fetzcem na nizSi uhlovodiky. Pro vyrobu pohonnych hnmttotiz
nejvhodrjSi frakce benzii, ale té se ziska fraki destilaci jen 20 az 30 %. DalSi
podil uhlovodik s vhodnou délkouetzce Ize ziskat tzv. krakovanim uhlovoilik
s delSimietzcem. _Krakovanispaiiva ve zkracovani (roztrzeni) uhlikatébettzce
pusobenim tepla nebo hydrogenaci (reakci s vodikenkptalyzatoru.

=  Zemni plyn vznikl sokasré s ropou a zpravidla ji doprovazi. Jei®o sngsi alkari,
nahromadnou v porovitych geologickych Utvarech nebo dutingeod tlakem
n¢kolika MPa. Hlavni sotésti je methan (80 az 99 %), dale jsou obsazeratnbst
plynné uhlovodiky.

= Zemni plyn je vyuzivan hla¥njako palivo. Ma vysokou vylevnost a neobsahuje
jedovaty CO jako svitiplyn. Velky vyznam ma chengéickpracovani, kdy slouzi k
vyrob¢ vodiku, acetylenu (ethinu.B8;) a sazi.

= Mikrokrystalicky uhlik je souhrnny néazev pro uhlikaté materidly se zml4st
strukturou, které vznikaji zétvanim latek bohatych na uhlik za hiepupu vzduchu.
Pati sem jiz zmigné saze a aktivni uhli.

= Sazemaji velky vyznam pro gumarenskyuapmysl, kde se fidavaji jako plnivo do
materialu na vyrobu pneumatik. UZivaji se také tolay tiska‘'skych pigment.

= Aktivni uhli se ziska pyrolyzou (tj. tepelnym rozkladem be#stppu vzduchu)
piirodnich organickych materialjako jsou kosti, krev, i@chové sktapky, apod.
Vyznauje se velkym specifickym povrchem (aZ“4na 1mg), ktery jeifi¢inou jeho
velké adsorgni schopnosti. Aktivni uhli se pouziva jako sorbpiitcisténi plyna,
pitné vody i dalSich kapalin. Je také napini ochyah plynovych masek.

Shrnuti 2

Prvky 14. skupiny, zejména uhlik aémik jsou v pirodé zcela mimdéadné zastoupeny.
Uhlik tvori takové mnozstvi slaienin odvozenych od uhlovodik Ze jim je ¥novano
samostatné oditvi — organicka chemie.

Rozdilné vlastnosti a chovani dvou modifikaci uhlik- diamantu a grafitu, souvisejici
s jejich vnittni strukturou, jsou dikazem zavislosti vlastnosti prvku na jeho vnim
uspa‘adani. Odlisné jsou takeé vlastnosti oxddihliku — na jedné strad malo reaktivni a
jedovaty CO, na druhé strafive vo@ doh‘ rozpustny, snadno zkapalnitelny GCktery
je soufasti dychaciho cyklu a kolathu uhliku v péirodé. NejkézngjSimi anorganickymi
slou¢eninami uhliku jsou horotvorné uhkitanové mineraly. Nej#tSi pnimysloveé vyuZiti
maji pfirodni materialy na bazi uhlovodik — uhli, ropa a zemni plyn. JsouiteZitymi
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palivy, ale hlav& surovinami pro vyrobu pohonnych hmot, koksu, plassazi, sorber,

|é¢iv, technickych plyr a celéfady chemickych sloéenin.

N

* Otazky k opakovani

%
IR

7-1. Vyberte jediné SPRAVNE tvrzeni:

a) tvrdost diamantu je @gobena dvojnymi vazbami mezi uhlikovymi atomy
b) oba oxidy uhliku jsou kyselinotvorné

c) vazby uhliku s vodikem jsou i nez vazby uhliku s kyslikem

d) vSechny prvky 14. skupiny jsou nekovy

7-2. Vodivost grafitu je zpisobena

a) pritomnostimimaoradre silnych vazelo

b) gitomnosti delokalizovanych vazeb

c) gitomnosti atom jinych nekowi (zejména vodiku) yetézcich
d) gitomnostictyi rovnocennych kovalentnich vazeb

7-3. Vyberte jediné SPRAVNE tvrzeni:

a) nasycené uhlovodiky obsahufetzci jen jednoduché vazby

b) nasycené uhlovodiky obsahujetzci jednoduché i nasobné vazby
c) plynné uhlovodiky maji vysoké body varu

d) alkany obsahujitetézci nejmeér jedno benzenové jadro

7-4. Slodenina CH, (ethin) se jmenuije trivialné
a) ethan b) acetylen c) fenol d) propin

7-5. Ktery z uvedenych plyi je silné jedovaty?
a) CO b) CO c) GH d) eH2

7-6. Vyberte jediné SPRAVNE tvrzeni:

a) NaCO; a K,CO;s jsou zakladem horotvornych mingtal

b) kyselina uhdita je silnou kyselinou

c¢) hydrogenuhtitany kowi jsou prakticky nerozpustné ve vod

d)ptechod hydrogenutdlitani v uhlicitany a zgt viivem vngjSich podminek zisobuje
krasoveé jevy

7-7. Vyberte jediné NESPRAVNE tvrzeni:

a) koks se vyrabi karbonizaci uhli, tj.ideénim za nejistupu vzduchu

b) koks se vyrabi karbonizaci uhli, tj. @aénim za pistupu vzduchu

c) i palivaiském zpracovani ropy se uhlovodiky rélzaa frakce podle teplot varu
d) rozpoughim karbidi ve vod se uvohuje acetylen

7-8. Vyberte jediné SPRAVNE tvrzeni:

a) zemni plyn obsahuje hlavnenasycené uhlovodiky s dlouhye&zcem
b) uhlovodiky se z uhli uvaliji oxidaci

c) zemni plyn ma vysokou w@vnost, ale je jedovaty

d) teplota varu uhlovodiksouvisi s délkou uhlikatéltettzce
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Vyklad E_—”

7.4. Kiemik

7.4.1. Vlastnostiilemiku

Kiemik je tmavoSeda, kovédeskla latka se strukturou podobnou diamantu.oJe t
znan¢ tvrdy, kiehky nekovovy prvek, ktery alédsténé vede elektricky proud a
vodivosti se fiblizuje polokovim.

Kiemik neni fliS reaktivni, za normalni teploty reaguje pouzusrem (za vzniku
SiFy), za zvySené teploty s ostatnimi nekovyéiSinou kowi. Jectyivazny, vytvdi
kovalentni vazby, mnohdy s polarnim charakterepenik netvéi ani nasobné vazby
ani dlouhé&etézce pouze temikovych ator. NejpeviEji je vazan na kyslik.

V kyselinach s vyjimkou kyseliny fluorovodikové &&emik nerozpousti. Reaguje
vSak s roztoky alkalickych hydroxidza vzniku kemiitana a uvolréni vodiku.

7.4.2. Vyskyt, vyroba a pouzittekmiku

ORI

zastoupen cca 26 %. Vyskytuje se vyhkada forne kyslikatych slodenin, zejména
raznych forem oxidu ¥emiitého a kemicitana.

Vyrabi se redukci SiQuhlikem nebo termickym rozkladem halogenkdemiku.

Velmi cisty kiemik se pouziva v polovagivé technice k vyrab elektronickych
souwdstek. V metalurgii sefkmik pouziva jako desoxidovadlo (m& velkou afirkieu
kysliku) nebo seifdava jako legujici prvek do specialnich oceli.dttito &elu se
misto velmi drahéhgistého kemiku uziva jeho slitiny se Zelezem — ferrosilijgd, se
vyrabi redukci sisi SiQ, a oxidické Zelezné rudy uhlikem.

7.4.3. Silany

Silany jsou sloteniny Kemiku s vodikem obecného vzorcgtgj., (pron =1 az 6).
Jsou to latky struktugn podobné uhlovodikn methanovétady, jsou vSak velmi
reaktivni a nestalé. Jsou samozapalné a majirgthdcni (inky.

7.4.4. Oxid kemicity SIO,

s Vv s

tuhd, tzko tavitelna latka s atomovou strukturou. Neobgalsamostatné molekuly
SiO,. Kazdy atom kemiku je vazan kovalentnimi vazbamicgmi atomy kysliku v
tetraedrickém usgadani.Ctyistiny [SiOs] jsou spojeny spot@ymi atomy kysliku ve
vrcholech atvaru.

SiO;, krystaluje ve tech hlavnich modifikacich — jakadmen, tridymit a cristobalit,
které se liSi jen krystalovymi uhly.

Roztavenim Si@a nasledujicim prudkym ochlazenim vznikne amorémin@a oxidu
kiemikitého — Kemenné sklo. Od &inych modifikaci se odliSuje chaotickym
uspdadanim tetraedr| SiO,]. Kiemenné sklo je tepalrvelmi odolné.
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Oxid kiemkity je nerozpustny ve v@éda chemicky velmi odolny. Reaguje jen s
kyselinou fluorovodikovou za vzniku plynného fludwikiemi¢itého

SiQ(s) + 4HF (aq) = SiFg) + 2 HO
Stejné reakce probihéd mwzpoustni kiemiitani v kyselirg fluorovodikové.

S alkalickymi oxidy a hydroxidy reaguje Si@a vzniku kemiitan.

7.4.5. Kyselinailemicita

| pfes velké mnoZstvi fkmiitand neni v ¢istém stavu znama Z&dnd kyselina
kiemiita. Jen okyselenim alkalickych rdmititand vznikd zpéatku kyselina
tetrahydrogeniemiita  H;SiO,. Ta je vSak nestéla, ztraci vodu geqhazi na
polymerni rosolovité koloidni produkty, nazyvané kyseliny kemkiite.

Dehydrataci a vysusenim tohoto gelu Ize ziskat fimhtatku zvanou silikagelktera
ma velké sorgni schopnosti a pouziva se jako vysouSedld.napxsikatorech.

7.4.6. Kemi¢itany

Mrivrw s

Kiemiitany jsou spolu s SiDnejezrejSimi  a nejdlezit¢jSimi sloweninami
kiemiku. Kemkitanové mineraly tvid podstatnoucast zemské idy. Velka
rozmanitost firodnich kemiitani je dana jejich rozdilnou viiiti strukturou.

Stejre jako oxid Kemkity jsou kKemiitany tvaeny tetraedry [Sig), které jsou
navzajem spojeny spaeymi atomy kysliku ve vrcholech utvaru.

Cast atom kiemiku mize byt v Kemiitanové struktie nahrazena atomy hliniku.
Vznikaji hlinitokiemicitany, které tak zvySuji get a Gznorodost kemiitanovych
materiati v piirodé. Pati k nim velmi rozSiené Zivce (Zuly, rulygedice), slidy a
zeolity.

Fyzikalni vlastnosti eemkitani pfimo souviseji s jejich vrini strukturou (stejhjako

u uhlovodiki). Od slogenin uhliku se zdsadmdliSuji v tom, Ze nikdy nejsou vazany
dva atomy kemiku na sebefpmo, vzdy je mezi nimi atom kysliku. Postupny vznik
kiemiitanovych struktur od jednoduchych ke sl&@im Ize vys¥étlit zménou pongru
poctu atomit Si: O v materialu.

Ve vodt jsou rozpustné jenr&micitany kova 1. skupiny.

Chemicky jsou kemiitany velmi odolné, rozpougt se jen fisobenim HF (viz kap.
7.4.4). Rozkladaji se také tavenim s alkalickynyidroxidy a uhléitany, kdy
prechazeji na rozpustnédmiitany alkalickych kow.

Podle zfisobu spojeni zakladniahtyisttni a podle strukturni sloZitosti se rozliSuji
kiemiitany se strukturou

a) osfivkovou s porem Si: O=1:3az4,

b)}etzovou a pasovou s panem Si: O=1:2,75az 3,

c) vrstevnatou (plosnou) s pgem Si: O (nebo Al+Si:0)=1:2,5,

d) prostorovou (trojrozimou) s pomirem Si: O (nebo Al +Si: 0)=1:2

a) Ostiivkovou strukturumaji Kemititany s malym p&tem aniont SiO; (< 6).
Vznikaji neutralizaci kyselého SjQasaditym oxidem (n#pMgO). Rikladem mohou
byt mineraly olivin (Mg,FeSiO, nebo zirkon ZrSi@Q Pokud pi reakci neni dostatek
zasaditého oxidu a chybi atomy kysliku, dochazalkidhu spojovani tetraaedr
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b) Retézovité Kemkitany, obsahujici dlouhé polyanionty (29'64%, se nazyvaji
pyroxeny. Bi dalSim snizeni po#énu Si : O dochazi ke zdvojemnétézci za vzniku
nekonénych pad (Si01:%),. Kfemisitany s touto pasovou strukturou se nazyvaji
amfiboly. Rettzce nebo pasy jsou uloZeny rovibhe a jsou spojeny kationty,
lezicimi mezi nimi. Vazby uvnit fettzce nebo pasu jsou velmi pevné, vazby
kiemiitanovych aniont s kationty kow mnohem slabsi. Proto jsou tytéeknicitany
vlaknité nebo Stipateln@odél vrstvy. Pdt sem nap asbesty slouzici k vyrob
Zaruvzdornych tkanin.

c) Vrstevnaté femiitany obsahuji plosné polyanionty ¢8*), spojené dostyi—,
Sesti— nebo osrennych kruli. Tii atomy kysliku kazdéhétyisttnu jsou uloZzeny v
roviné a c¢tvrty vycniva nad vrstvu. Mezi \Wivajici atomy sefasto vaze vrstva
hydroxidi nag. Al(OH);, Mg(OH), a tim je spojuje. Vrstvy nemaji naboj, jsou
vazany jen van der Waalsovymi silami a mohou poéddbuzat. Pai sem nap
mineral mastek.

U hlinitokiemiitand je ¢ast atoni kiemiku (SV') nahrazena atomy hliniku (A). Fxi
stejném potu atomic kysliku O" jako u obyejného kemisitanu nadbyva jeden
elektron a vrstvy maji zaporny naboj. Ten je kongoen kationty ko (nag. slidy).
Hlinik miZe mit v &chto materialech dvoji dlohBud’ mize vystupovat jako kation a
je umisén mezi Kemkitanovymi vrstvami nebo je seéasti hlinitokemiitanového
aniontu a jeho naboj je kompenzovan ionty ‘Crig®", Na', K".

d) Prostorovou strukturmaji materialy s pogmem Si: O nebo (Al + Si): O =1: 2.
V prvnim gipact jde ocisty oxid kkemiity. Pokud je ve strukie zapojen hlinik, m&
prostorova s$i zaporny naboj a jedna se o trojrémmy hlinitokiemicitan. Pongr
Al : Si odpovida poréru malych celychisel. Tento typ hlinitokemiitana, hlavre
Zivce a zeolity, pét k nejrozstensjSim a nejvyuzivagjSim minerahm.

— Zivegsou hlavni slozkou vyelych hornin jako jsou Zuly, rulgedice, aj. Kationty,
vyrovnavajici zaporny naboj hlinitéémicitanové kostry, jsou uloZeny uvhifitvart a
jsou tak izolovany od wjSich vlivi. Proto jsou Zivce kompaktni, tvrdé a velmi stalé.
— Zeolity maji hlinitokemicitanovou kostru oteergjSi a obsahuji vzdy vodu.
Zakladem struktury jsoufiiplizn¢ kulovité utvary s velkymi dutinami, spojenymi do
kanalka. V nich jsou uloZzeny jednak kationty, jednak mallgkvody vazané van der
Waalsovymi silami. Toto uspéadani je pi¢cinou vyznamnych sogmich vlastnosti
zeolith a umoauje jejich vyuZiti jako mnica ionta (viz kap. 2.3.2.).

— Molekulova sitgsou syntetické zeolity s definovanou velikostripduzivané jako
selektivni sorbenty nebo vysouSedia.

Jilové minerdly vznikaji v girok z kiemkitani a hlinitokemititana pasobenim
vody, CQ a powtrnostnich vlivi. Proces se oztaje jako _zwétravani Pavodni
minerdly se nejive rozrusuji mechanicky, posléze i chemicky. Negpse vyluhuji
nejrozpustrjsSi sloweniny kowi 1. a 2. skupiny atstavaji kemiitany hlinité (nap.
kaolinit), které jsou zakladem tzv.iilPak dojde i k vyplaveni hydroxidu hlinitého a
zastava pirodou nerozlozitelny pisek s obsahem Sikgs 90 %.

Jily obsahuji kroms jilovych minerah také Ulomky dalSich hornin a pi® primési.
Pro svou plasticitu, formovatelnost a Zaruvzdorngsiu zakladni surovinou pro
keramicky pimysl.

Hliny se obectnazyvaji smisi jili s piskem, s hydroxidy Zeleza a se zbytky dalSich
hornin.
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7.4.7. Technicky vyznamnédmic¢itanové materialy

» Materialy na béazi femiitand maji fadu vyznamnych vlastnosti jako je chemicka
odolnost, Zaruvzdornost, plasticita a proto jsowZdpeany v mnoha odtvich
pramyslu. Jde fedevSim o skla, keramiku, Zaruvzdorné materialytaaiv\a nebo
anorganicka pojiva. Podobné sloZzeni maji také megiaké strusky.

» a) Kiemi¢ita skla jsou amorfni ztuhlé taveniny, vzniklé taveniidelpytku kyselého
oxidu kkemkitého (event. fFOs nebo BOs3) a zasaditych oxid kowvii 1. a 2. skupiny
PSP. Velké slozZité fkemikitanové anionty zabiaji krystalizaci a usnadji
podchlazeni taveniny. Vychozim materidlem jséenkenny pisek nebo mletydmen,
uhli¢itan a siran sodny nebo draselny a mlety vaperremiBhana sis se roztavi na
¢irou taveninu a z ni se odlévaji do forem, lisgba vyfukuji uzitné fednety.

— Kiemenné sklo Si©je velmi odolné uci kyselym roztokm a prudkym zrenam
teploty. Tepeld odolna skla se pouzivaji v labordth i jako varné sklo v
doméacnostech.

— Sodnokemkité sklo(vodni sklo) NaO. SiQ; je jediné rozpustné ve védvVznikajici
hydratovany Si@H,O ¢asem polymerizuje na gel, ktery tuhne a tvrdne.ifattlo se
pouziva jako lepidlo, jako pojivo pro slévarenskéniy a je sotasti nehédavych
naera.

— UzZitkové skloN&O.Ca0O.6 SiQ ploché i obaloveé se vyrabi bezbarvé i barevné. K
barveni skla se uziva £J; a FeOs; pro zeleny odstin a F®; a MnO pro hady
odstin. Barevna skla chrani obsabdgslunénim z&enim.

— Draselné skld,0.Ca0.6 SiQ je odolrgjSi proti vysokym teplotam neZz uzitkové
sklo.

— Kiistalové sklo obsahuje navic az 32 % PbO. Ma vysoky lesk dtedmou
propustnost. Povrclthto skel se upravuje brousenim, rytim nebo leptdsqyiselinou
fluorovodikovou.

= Db) Keramika je zpracovany poréznii&miitanovy material na bazi jilovych
minerdh. M& heterogenni strukturu, temou krystalickymi latkami a skelnou fazi.

Pati sem porcelan, kamenina a ciisiéé zbozi.

— Porcelanse vyznéuje bilou barvou, misvitnosti a malou fifinc¢ivosti. Hlavni
surovinou k jeho vyrobje rozemleta sis kaolinu, Zivce ailemene, zpracovana s
vodou na tvarné&sto. Z r&j zhotovené vyrobky se ndjde susi a vypalujiipteplog
900 °C, pak se pokryji glazurou &kotavitelné skloviny a znovu vypalujfigeplot

1450 °C.

—_Kamening tvrda a hutna jako porcelan a také velmitdobdolavd chemickym
vlivam. Je vyrabna z fiznych druld jila a je jimi zbarvena Zlgtaz hredé. Vyrobky z
kameniny se pouzivaji v chemickémimyslu, stavebnictvi i v.domacnostech.

— Cihl&ské zboZise vyrabi z nejmé&nhodnotnych jil, které jsou oxidem Zelezitym
zbarveny ¢erverg. Tento materidl byva velmi pérovity, protoZe sepalyje i
pongrné nizke teplat. Vyrakeji se z ®j cihly, sttesni tasky, apod.

= ) Zaruvzdorné materidly a stavivajsou materialy odolavajici teplotdm do 1 600 °C
bez taveni. Maji velky vyznam jako vyzdivkyapryslovych peci, konvertar apod.
Vyrakeji se z nich také azné kelimky, trubice a dalSi vyrobky.éMina z nich
obsahuje Si@a Al,O3 v riznych pongrech. Jsou to nap
— dinasktery obsahujefps 90 % Si@, ale Spaté odolava prudkym zgmam teploty,
-SamotyslouZzi jako vyzdivka skigkych a plynarenskych peci, retort, apod,

Ef v
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— silimanit je vysoce Zaruvzdorny, m&tgi pevnost v tahu a odolnost proti korozi
struskou,

— korundova keramikabsahuje az 95 % D3, vynika odolnosti k prudkym z&nam
teploty.

Zaruvzdorné jsou také materialy jiného slozeni -gmeait a dolomit s hlavnimi
slozkami MgO + CaO, chromit (FeCr,03), ¢isté oxidy (ZrQ), grafit, mizné karbidy,
nitridy, aj.

d) Anorganicka pojiva jsou materialy, které maji schopnost samo¥ala zpesiovat

a spojovat zrnité soustavy v pevny celek. fiP&em stavebni hmoty na bazi
kiemiitani jako jsou cementy a maltoviny i dalSi materidlyéfio slozeni, nap
sadra.

— Maltaje snes pisku, Ca(OH)haSeného vapna) a vody. K tuhnuti dojde na vzduchu
reakci s CQ HaSené vapno se vyrabi prazenim vapence gaC@eakci vzniklého
CaO s vodou za vzniku roztoku Ca(QKdq). Tuhnuti malty je pak opay proces:

Ca(OH) (ag) + CQ(g) = CaC@(s) + HO

— Cementyjsou pojiva tuhnouci pomoci vody. Hlavnimi surauim jsou vapenec, jily,
Zelezna ruda, struska a hlavnimi slozkami pak C&i@,, Al,O; a FeOs;. Snts
surovin se zativa na teplotu cca 1 450°C, vznikly slinek se roglenma cement. Jeho
smes s vodou tuhne za vzniku krystalickych hydratowdniemiitana a hlinitara a
vlivem prostorového prdstani &chto krystaid.
— Betonje pojivo, vyrobené ze sfsi cementu, iznych zrnitostnich frakci pisku a
drobného &rku. Tuhne po smichani s vodou obddlako samotny cement.

— Sadrge pojivo odliSného typu. Vyrabi se #atanim sadrovce CaQ0O2 H,O pii
160 °C. Sadrovedifom ztraci vodu a ifgchazi na tzv. hemihydrat 2CasSCH,0.
Smichanim s vodou probihacepa reakce, material Zisuje swj objem a tuhne.

7.5. GERMANIUM

Germanium je v rodk obsazeno v tisicinAch hmotnostniho procenta, §& v&Imi
rozptylené ad&ce dostupné. V sulfidické fokmvétSinou doprovazi cinové a zinkove
rudy.

Cisté germanium je Sedéa, kovoleskla latka se strukturou podobnou diamaRtadi
se k polokoum, ma typické vlastnosti polovadi — jeho nizka elektricka vodivost
vyrazre stoupda s rostouci teplotou.

Germanium je mélo reaktivni, odolavaspbeni vzduchu, vody iedtnym kyselindm
a louhim. Koncentrovanou HNgse oxiduje na hydratovany oxid germatyi.

Pouziti germania je pofm¢ rozsahlé, uziva se v polovodvé a supravodové
technice a jako s@ast specialnich slitin. Napv klenotnictvi se jeho slitina se zlatem
pouziva jako pajka s nizkym bodem tani.

7.6. CIN

Hmotnostni zastoupeni cinu windé je nekolik tisicin procenta. Nejzn&gsimi
rudami cinu jsou kassiterit (cinovec) SreDstannit (kyz cinovy) GEeSnS.
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= Cin se vyrabi fedevSim redukci kassiteritu uhlikem gegqbazenym odstramim
doprovodnych kofr.

» Cin se vyskytuje v zavislosti na teglate fech alotropickych modifikacich:

13°C 161 °C 282 (teplotaipchodu)
a—Sn ~  p-Sn - y-Sn o Sn ()
Sedy cin bily cin fekky cin kapalny cin
= Bé&Zny, tzv. bily cin je stbroleskly, ngkky kov s nizkou teplotou tani. Je mélo

houZevnaty, ale velmi tazny a kujny. Jeho tenké&bok folie — staniol — byly
vyuzivany v potravingtvi (dnes jsou nahrazeny l&&im hlinikem). Dlouhodobym
ochlazenim fechazi bily cin v Sedou praskovitou modifikaci aogie Fedmity se
rozpadaji (tzv. cinovy mor).

» Cin je neusSlechtily kov, snadno se vSak pasivyg @lolny proti fisobeni vzduchu,
vody i Zedknych kyselin a zasad. Koncentrovanou HN§@ oxiduje na hydratovany
oxid ciniity.

= Cin se pouziva hla¢nna pocinovani plechu pro vyrobu potra¥sidch konzerv.
Velké mnoZzstvi cinu se sgebuje na vyrobu slitin, zejména bran@Cu+Sn), pajek
(Sn+Pb) a loziskovych kav(Sn+Pb+Sbh+Cu).

» Vzhledem k omezenym zdfop a velkému pouziti se cin ziskavatzg odpadu,
zejména z pocinovanych pléch

7.7. OLOVO

* Hmotnostni zastoupeni olova Yindé je piblizné 0,001 %. Vyznamnym mineralem
je galenit (le&tnec olo¥ny) PbS, dale se olovo vyskytuje ve f@&malo rozpustného
uhli¢itanu nebo siranu.

= Olovo je nekky, méalo pevny kov, je vSak kujny a tazny, da sdrd valcovat i
odlévat. Olovo je neuSlechtily kov, rozpousti seadro v kyselinach. V (80, se
pokryva vrstvou nerozpustného siranu a dal se perdti. Na vzduchu se olovo
pokryva vrstvékou oxidu a tim se pasivuje. S kovy snadnoritwditiny. VSechny
rozpustné slateniny olova jsou jedovate.

= Olovo slouZi k vyrob akumulatorovych desek, na ochranné obaly Kaldelyrobs
vodovodnich a odpadnich trubek. Pouziva se také® jakhranna vrstva proti
radioaktivnimu z#eni. Mnoho olova se sgebuje k vyrob slitin, jako je nap tvrdé
olovo (Pb+Sn), litina (Pb+Sn+Sb),izné pajky a loziskové kovy. Ztwaa cast olova
se ve formd tetraethylolova Pb(§s), pouzivala ke zlepSeni vlastnosti pohonnych
hmot (zvySeni oktanovéhsisla). Zplodiny spalovani vSak s#lrzn&istovaly Zivotni
prostedi jedovatymi olovnatymi sl@eninami. Proto se dnes uZivaji jen bezolovnata
motorova paliva.

= Oxid olovnaty PbO se pouziva pro vyrobu olovnatého brouSeného skla.

=  Smésny oxid olovnato-olovtity 2PbO. PbO; je ¢ervena latka s oxidaimi (inky,
kterd je sotasti antikoroznich né&ti (minium).

= Oxid olovi¢ity PbO; je innou sloZzkou kladnych desek v ofmém akumulatoru, na
nichzZ se tvéi pii nabijeni akumulatoru.
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Z Shrnuti Z

Kiemik je po kysliku druhym nejroz&néjSim prvkem na Zemi. Vifirodé se vyskytuje
pouze Vv kyslikatych sl@i@ninach, které tvéi zaklad zemskéidky. SIO, a kfemicitany
jsou velmi stabilni a atmosférickymi vlivy obtiZmozlozitelné. Maji ¥tSinou slozitou
strukturu, vytvaeji retézce, vrstvy i prostorové uatvary. Na wfmtm uspadadani
kifemi¢itani jsou zavislé jejich fyzikalni vlastnosti, n&ptvrdost, vlaknitost, gpitelnost,
aj. Kifemicitanovy skelet ma zaporny naboj, ktery je komper&ovkationty kovi
(nejéasti 2. skupiny). Hlinik mize byt v hlinitokemi¢itanech pfitomen jednak jako
kation Al ", jednak v Kemicitanovém aniontu.

Oxid ki'emicity, ki'emicitany i materialy od nich odvozené jsowtsinou velmi odolné
vitéi kyselinam, rozpougji se jen v kyseliéd fluorovodikové. Kemicitanové materialy
maji diky svym vlastnostem velkéigonyslové vyuZziti, jsou hlavni surovinou pro vyrobu
skla, keramiky i zaruvzdornych materi@l Jsou také soéasti strusek a anorganickych
pojiv, jako jsou cementy a beton.

Germanium ma velké vyuZziti v polov@dvé technice. Cin a olovo jsou dkké, velmi
kujné a taZzné neuslechtilé kovy, pouzivaji se hl&via pfipravu riznych slitin. VSechny
rozpustné slodeniny olova jsou jedovate.

AN

N N

Otazky k opakovani

AR

7-9. Se kterym prvkem tvéi kiemik nejpevnrgjSi vazbu?
a) s vodikem b) s chlorem c) dikgn d) s kovy

7-10. Vyberte jediné NESPRAVNE tvrzeni

a) jily jsou hlinitokemiitanové materialy

b) kemkiitany s prostorovou strukturou jsou nejp&sn

c) kyselina tetrahydrogef@miita je silnou kyselinou

d) Kemkiitanové materialy jsou velmi odolné profignbeni kyselin (s vyjimkou HF)

7-11Vyberte jediné NESPRAVNE tvrzent

a) sklo se vyrabi tavenirfekniku s oxidy kot 1. a 2. skupiny PSP
b) skla jsou ztuhlé taveniny kyselych sagitych oxid

c¢) hlavni sloZkou taveniny je SiO

d) sklo ma amorfni strukturu

7-12. Jako polovodie se pouzivaji

a) uhlik atemik b) kemik a germanium
C) germanium a cin d) germanium a olovo

7.13. Vyberte z nabidky charakteristické vlastasti olova:
a) Pb je kkky, neuslechtily kov, jeho rozpustné steniny jsou jedovaté
b) Pb je kov nerozpustny v kyselinach,ralgpustny v zasadach
c) Pb tvd slitiny pouze s uSlechtilymi kovy
d) Pb vzhledem ke své vysoké molové hmaindspati mezi d— prvky
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8. Kovy

@ Studijni cile @

= VSechny prvky v nasledujicich kapitolach s vyjimkbtoru pati mezi kovy.
Kovové prvky majifadu spolénych vlastnosti, proto je vyhodné spojit jejich
obecny popis do jedné kapitoly

Poznat charakteristické vlastnosti kav jejich gicinu

Seznamit se s formami, v nichZ se kovytirgok nachazeji

Poznat rozdily mezi uSlechtilymi a neusSlechtilyroii

Seznamit se siznymi typy vyroby kow a jejich rafinace

E_—” Vyklad E:"

8.1. Obecna charakteristika kow

= Mezi kovové prvky pdf vice nez ¥afirozere se vyskytujicich prvk Elementarni
kovy, event. jejich slitiny, maji dité specifické vlastnosti, diky kterym maji
mimoradny technicky vyznam.

= Tyto typické vlastnosti — tepelna a elektricka wadit, kujnost, taznost, schopnost
tvorit slitiny souvisi s charakterem vazby v kovech.

= Kovova vazbavznika mezi atomy pruk které maji malo val@mich elektrof k
vytvoreni lokalizovanych kovalentnich vazeb v prostorzajémnym pekrytim
valertnich orbital jednotlivych atomi dojde k vytvdeni soustavy energetickych
hladin, tzv. valetn¢ — vodivostniho pasu. Jde o extrémdelokalizovanou
kovalentni vazbu, ktera umidie volny pohyb elektran a tim elektrickou
vodivost.

= Kovy jsou vodte 1.iaddu — tzv. elektronové vagh, jejichz vodivost klesa s
rostouci teplotou (na rozdil od iontové vodivostiadica 2. radu).

» Tepelna vodivost jetidledkem &sného usp@dani atora v kovu a uskut@iuje se
pomoci kmifi atomovych jader i pohybu elektnion

= Tvrdost a pevnost kdvje velmi ffizna — ikteré kovy lze krajet nozem (alkalické
kovy, Sn, Pb,), jiné jsou velmi tvrdé (Fe, Cr, W§)TTyto vlastnosti souvisitimo
s paitem elektrof, které se v atomu mohou zapojit do kovové vazbg Njen
jediny elektron, W — Sest elektnn

= Na pevnosti kolr v tahu zavisi jejich kujnost a taznost, ktera jeckterych kowvi
mimoradre velika (nap. Pt, Au, AQ).

= S patem elektrod, zapojenych do kovové vazby také souvisi tepléaty & varu
kovi a tim jejich tavitelnost. Extréndnvysoké body tani maji négsi prvky 6. az
8. skupiny PSP.

= Z chemického hlediska jsou pro kovy charakterigtinksledujici vlastnosti:
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» maly paet elektrori v posledni sfie,

» schopnost tviit v niZzSim oxid&nim ¢isle jednoduché kationty,

» schopnost ztracet elektrony a vystupovat jako rédliudnidlo,

» neschopnostijimat elektrony a vytviet jednoduché anionty.
Jedinym kapalnym kovem je z&zmych teplot rtd.

Jednou z tlezitych vlastnosti kay je jejich uSlechtilost, na niz gasto chovani
kovu zavislé. Kovy sedli na uslechtilé a neusSlechtilé podle hodnoty etekivého
potencialu.

Elektrodovy potencial E° je néboj, na ktery se po ustaveni rovnovahy nabije
soustava vodi spojené oxidované a redukované formy jednoho prilakovou
soustavu, nap kov pondeny do roztoku svych katiaint nazyvame kovovou
elektrodou.

Elektrodovy potencial nelze d&fit ptimo, neii se jen rozdil mezi dwna
elektrodami. Tabelované hodnoty [ou tedy relativni a jsou vztazeny na tzv.
standardni vodikovou elektrodu ( 2/H,), jejiz potencial je povazovan za nulovy
(podrobriji je vyswtleno v gredmetu Chemie ).

Neuslechtilé kovy maji zapornou hodnotu potenciagilechtilé kovy maji hodnotu
E° kladnou.
Nap.: E (zn*%zn) = -0,762V  neuslechtily kov

E(Cu?Cu) = 0,34V  uslechtily kov

Neuslechtilé kovy (prvky 1., 2. a 3. skupiny PSP, Zn, Al, Fe, Mn, F&n,
lanthanidy, aktinidy)

jsou velmi reaktivni, v firock se vyskytuji jen ve slaeninach,

rozpoustji se v neoxidujicich kyselinach (HClfexkné HSO, za studena) za
vyvoje vodiku,

rozpoustji se také v oxidujicich kyselinach (HBJOkonc. HSO, za horka)
za vyvoje plym (NO, SQ), ale nikdy se neuvdlje vodik,

elektrolyticky se mohou vyr&bjen z bezvodych tavenin. \fippmnosti vody by se
na katod misto kovu vyldoval vodik, protoze ip elektrolyze se vzdy jako prvni
redukuje prvek s vySSim potencialem,

jsou stabilgjSi ve své oxidované formn proto se snadno oxiduji a jsou
redukenimi ¢inidly,

vytésnuji uslechtilé kovy z roztoku — redukuji iphj kationty na kov a samy
se oxiduji, nap:

F + 2Ad= 2Ad + Fé" |
maji velkou afinitu ke kysliku, reaguji se vzduchamlhkosti — koroduiji,

nékteré se v oxidanim prostedi pokryvaji kompaktniggce rozpustnou oxidickou
vrstvickou, ktera je ped korozi chrani — pasivuji se (Zn, Al, Mg, Ca).

USlechtilé kovy (Cu, Ag, Au, Hg, Os, Pt, Ir, Rh)

nerozpou&ii se v neoxidujicich kyselinach (HCkexkné HSQy),
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>

>

n¢které (Cu, Ag, Hg) se rozpowgt v oxidujicich kyselinach (HN§) konc. HSO,
za horka) za vyvoje plyn(NO, SQ), ale nikdy se neuvilije vodik,

ostatni se rozpougt jen v Ikavce kralovské (sé8 HNO; + HCI) nebo za
piitomnosti silného oxidaihocinidla (Ch),

elektrolyticky se mohouffpravovat i z roztok,

jsou stabilgjsi v elementarnim stavu (ve své redukovéoene) a tak se
také mohou vyskytovat visock,

jsou méws reaktivni nez neuslechtilé kovy,
jsou mimd@adre kujné a tazné (krotnkapalné rtuti).

8.2. Vyskyt kowvi v piirodé

Kovy se v girodé vyskytuji bul’ ryzi nebocastji ve sloweninach. V elementarni
formé se mohou nachéazet jen kovy uSlechtilé, jejich &dliziska vSak uz byla
vétSinou vytZzena. Nkteré kovy jsou rozptyleny vifsodnich materialech a jejich
ziskavani je velmi obtizné.

Nerosty, z nichz Ize ekonomicky kovy vykdpse nazyvajkovove rudy. Zpravidla
se jedna o slaieniny oxidické (oxidy, hydratované nebo podvojnédg) nebo
sulfidické ¢asto polymetalické). Kroeoxidi a sulfidh slouzi k ziskani kavtaké
dalsi, v pirodk hojr¢ zastoupené sl@geniny jako jsou uhditany, sirany,
halogenidy, fosforgnany, aj.

8.3. Vyroba kovi

a)

b)

Pramyslové ziskavani ko Ize rozalit do ¢tyr casti:
a)dzba rud a jejich Uprava,

b) chemické zpracovaniigoava suroviny,

¢) vlastni chemickypvedouci ke ziskani surového kovu,
d) rafinace vyrobeného kovu.

Vytézené kovové rudyje treba zbavit balastnich matefiatj. obohatit jecistou
slozkou a upravit je tak k vlastnimu zpracovanirdyp a obohacovani rud siea
negastji v mechanickych nebo fyzikatnchemickych sepagaich postupech, jako
je nag. plaveni, magnetick& separace, sedimentace, aj.

Pri chemické upraw se zakladni surovina fevadi na sloteniny, vhodneé

vlastni vyrolg kowi, WwtSinou na oxidy, event. chloridy. Z oxide mozno

pomeérné snadno ziskat kov redukci rfaphlikem.

U sulfidickych rud, z nichz neni mozné ziskabvk redukci, se Kk rozkladu
pouziva oxidaniho prazeni, tj. zaivani za pistupu vzduchu, kdy vznik4
oxid kovu a unika S@ nag.

2Z2nS + 3@ = 2ZnO0 + 2SO

Tam, kde by redukce vznikléhadox nevedla kcistému kovu, ale k nové
stabilni slatening, nag. karbidu, se uziva k Upravedukeni chlorace, nap:
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TiO, + 2C = TiC + GO (redukce jen uhlikem)
TIQ + 2C+2C = TiClL + 2CO  (redukce vifitomnosti C})

Chlorid titarity, vznikajici redukni chloraci, je na rozdil od karbidu
titantitého TiC @i nasledujicim zpracovani snadno rozloZitelnypmaky.

c) Vlastni vyroba kovu je zavisla na tom, v jaké foene upravena surovina.
Hlavnim ctjem miZe byt:
»  redukce (pokud je surovinou oxidicka sloenina)

= uhlikem NiO + C =Ni + CO

= vodikem MoHO+ 3H = Mo + 3HO

= neusSlechtilym kovem o + 2Al = 2Cr + AD;

= polokovem 2BaO + Si =B& + SiQ

Redutni ¢inidlo se voli tak, aby #o vétsi afinitu ke kysliku nez k vyr&hému
kovu.

Uhlik (koKs je nejlevijSi, ale s dkterymi kovy tvdi pevné karbidy.
Vodikje drazsi a jeho pouziti je sleéjat z hlediska bezprosti. Co do
ginnosti redukce jsou oba prvky t&mrovnocenné, oba jsourstire silnymi
redukovadly.

Teti typ redukce- reakce s neuSlechtilym kovemebo polokovem byva
ozngovan jako metalotermie ( n@appi pouziti hliniku aluminotermie). Tyto
reakce jsowtginou silrt exotermické a vyredukovany kov vznikd v kapalném

skupenstvi.
»  vytésiiovani uslechtilého kovu kovem neuslechtilynftzv. cementace)
= HgS + Fe = Hg + FeS
»  termicky rozklad malo stabilnich slatenin, nap. halogenid, hydridi nebo
karbonwl
= Tilg = Ti + 2)(g)
= Ni(COy = Ni + 4CO

Termicky rozklad se pouZziva migpravu malych mnozstvi kovu o vysoké
cistote nebo k rafinaci.

»  elektrolyza
= zvodnych roztak — uSlechtilé a dkteré neuSlechtilé kovy s hodnotou

potencialu vyssi ne?’E= -0,4 V Cu, Ag, Au, Ni, Pb, Sn, Zn, aj.
= ztavenin halogenig oxida nebo hydroxid — velmi neuslechtilé kovy a
polokovy Al, Na, Mg, Si, B, Ti,.aj

»  vyluhovani
= rekteré kovy lze selektivn vylouzit z rozemleté rudy roztokem latky,
ktera tvdi jen s vyrabnym kovem rozpustnou sldeninu (nap. kyanidovée
louzeni Au a Ag, které ttorozpustné kyano—komplexy a mohou se takébidd
od ostatniho, v tomto prdstdi nerozpustného materialu).

d) Rafinace kowi se pouziva ke zvySenistoty vyrobeného kovu, ktery byva
casto doprovazen kovy podobnych vlastndsdjcasgji se k rafinaci uziva
elektrolyza a zonalnfetavovani.
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> Pri elektrolyzeje surovy kov v elektrolyzéru zapojen jako anodegtodou je
pliSek velmi cistého vyrabného kovu. Anoda sefip elektrolyze rozpousti, z ni
uvolnéné kationtycisttného kovu putuji ke kat@édckde se vylduji. Necistoty se pi
rozpou&ni hromadi v anodovém prostoru jako tzv. anodoug, kderé jsou pak
surovinou pro ziskani doprovodnydasto vzacnych kav

» Zondlni gretavovanispa@iva v pomalém, opakovaném uaphodu protahlého
ingotu suroveého kovu Uzkou zénou, v niz je kealtivan na teplotu blizkou
jeho teplo¥ tani. Ty néistoty, které jsou ddb rozpustné v roztaveném
kovu, neopousji roztavenou zonu a po projiti celého ingotistanou na jeho
konci. Rimési, které v roztaveném kovu nejsou rozpustné psemuiji s ingotem a
jsou pak zakoncentrovany v jehi@gnicasti.Cisty kov je uprosed ingotu.

Z Shrnuti 2

Kovy jsou prvky, které majiadu specifickych vlastnosti a diky jim mingdny
technicky vyznam. Kovovy charakter vykazuje 75 %kgr PSP. V jfirodé se kovové
prvky vyskytuji pevaz@ ve slodeninach - rudach, neafas#ji oxidickych nebo
sulfidickych. Ryzi se vifirodé vyskytuji pouze uSlechtilé kovy.

Typické fyzikalni vlastnosti kav — tepelnd a elektrick4 vodivost, kujnost, taznost,
schopnost tviit slitiny souvisi s charakterem vazby v kovech.videou vazbu je
MoZno povaZovat za extré@delokalizovanou kovalentni vazbu, umagici do jisté
miry volny pohyb elektroi.

S charakterem kovové vazby a <‘mn zapojenych valefmich elektroni souvisi
kromé jmenovanych vlastnosti také tvrdost, pevnostpldéa tani a varu utitého
kovu. Proto maji nejlepSi mechanickeé vlastnostiptvky.

Z chemického hlediska jsou nejtyigjSimi kovy prvky, které maji maly @et
elektrorni ve vale@ni sfée a nizkou elektronegativitu, které snadno uwoji
elektrony a vytvéeji jednoduché kationty. dmto podminkam nejlépe vyhovuji prvky
I. a ll. skupiny PSP.

Dalezitym kriteriem pro vyuziti kovu je uSlechtilostiera je charakterizovana jeho
elektrodovym potencidlem. USlechtilé kovy jsou adblproti vrgjSim podminkam,
jsou ale drahé a vzacné. Velky technicky vyznam imaynéSi neuslechtilé kovy
(zejména Zelezo), jejichz vlastnosti se zlepSypelieym zpracovanim, povrchovymi
Gpravami nebo pidavkem dalSiho prvku (legovanim). Velké vyuZzithjimeuslechtilé
kovy (Al, Zn), které se atmosférickym kyslikem pagi a nekoroduiji.

Kovy se zrud ziskavaji v zavislosti na typu gkniny: z oxidi redukci, ze sulfid
oxidaénim prazenim a redukci, zrozték nebo tavenin elektrolyticky, z dalSich
materidli vyluhovanim.

\;':;/ Otazky k opakovani }'r{\

8-1. Srovname-li vlastnosti kol a nekow, pak kovy:
a) vystupuji pouze v kladnych ox¢déchislech

.....

c) tvdi jednoduché anionty
d) vSechny maiji ve valkari sf&e vice neztyii elektrony
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8-2. V Firodé se kovy vyskytuji:

a) jen ve forgrozpustnych slatenin b) jen v tuhém skupenstvi
c) elementarni nebo ve steninach d) jen elementarni

8-3. Velmi neuslechtilé kovy Ize vyréH:

a) nelze elektrolyticky vyréb b) elektrolyticky z vodnych rozték
c) elektrolyticky pouze z tavenin d) elektrolyzou z jakéhokoli prasdi

8-4. Vyberte jediné SPRAVNE tvrzeni:

a) neuslechtilé kovy se ¥imde vyskytuji grevazrie elementarni

b) neuslechtilé kovy se snadno redukuji

c) uSlechtilé kovy se rozpogstv oxidujicich kyselinach za vyvoje vodiku
d) uslechtilé kovy maji kladnou hodnotukédledového potenciélu

8-5. Vyberte nazev typu reakce,ifd niz se rékteré neuslechtilé kovy pokryvaji
kompaktni oxidickou vrstvékou a nekoroduiji:

a) pasivace b) redukce c) rafinace dydtace
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9. Prvky 13. skupiny — p

@ Studijni cile

= Seznamit se s vlastnostmi ptvk3. skupiny
= Poznat odliSnost charakteru boru od kovovych pisikupiny
= Pouzit poznatky z kap. 8 pro pochopeni vliastndstiku a dalSich kot

= Podrobrji se seznamit s charakteristickymi vlastnostmiyaaitim hliniku i jeho
slowenin

E:” Vyklad

9.1. Vlastnosti prvki 13. skupiny
» Prvky 13. skupiny maji ve valéni sfé&e ti elektrony, jejich nejzngjSim
oxidatnim ¢islem je 11l

» Prvky této skupiny nemaji zaporné oxidacisla, s rostoucim protonovyaislem
roste stabilita oxidanihocisla I.

» S vyjimkou boru paft vSechny prvky mezi kovy.

s

» Nejdalezit¢jSi vlastnosti prvit jsou uvedeny v tabulce 9 — 1.

Tabulka 9 —1 Zakladni udaje o prvcich 13. skupiny

Z |Znacka| Nazev M Oxidaéni| Elektro- | Teplota | Barva
prvku | prvku | (g mol?) ¢isla |negativita| tani (°C) | plamene

5 B Bor 10,8 1] 2,02 300 zelena

13 Al | Hlinik 26,98 [l 1,5 660 bila

31 Ga | Gallium 69,72 [l 1,6 29,8| fialova

49 In Indium 114,82 [, 1l 1,7 157 modra

81 TI | Thalium | 204,37 [, I 1,8 304 zelena

= Elektronovou konfiguraci prik13. skupiny Ize graficky znazornit takto:

fis np

Tl 1
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9.2. Charakteristika skupiny

Prvky této skupiny maji né&pstji oxidacni cislo 1ll, jen u thalia je hlavnim
oxidatnim ¢islem |.

Bor je polokov a od ostatnich prvkL3. skupiny se zia¢ liSi typem vazeb i
ostatnimi vlastnostmi. Bor vyt¥igen kovalentni vazby, kdeZto ostatni prvkyifvio
vazby polarni se zgaou iontovosti.

Bor se rkterymi vlastnostmi podob&d&miku (diagonalni podobnost).

Elementarni bor se vyskytuje ve velmi tvrdych mid@di€ich s vysokym bodem
tani, ostatni prvky jsou #kké, snadno tavitelné neuslechtilé kovy.

S vodikem davaji kovové prvky této skupiny tuhéypmtrni hydridy, bor podokin
jako nekovy tvéi borovodiky (borany).

S kyslikem tvei vSechny prvky oxidy typu MDs, z nichZz je jen oxid bority
kyselinotvorny, ostatni oxidy maji amfoterni net@sadity charakter.

Tékavé slodeniny prvki 13. skupiny barvi charakteristicky plamen.

9.3. Bor

9.3.1. Vlastnosti a vyskyt boru

Bor se velmi odliSuje od ostatnich ptvkskupiny. Jeho po#mné vysoka
elektronegativita je dana velkou hodnotou iotidaenergie. Typem vazeb se
podoba nekom — netvdi jednoduché kationty B. V elementarnim stavu ma
vlastnosti polovodid.

V ptirodé se bor naléza pouze v kyslikatych skminach — jako kyselina
trinydrogenborita BBO3; (mineral sassolin) nebézné boritany. Nejznagsim z
nich je borax ( tinkal) Na#8,0;.10H,0.

Elementarni bor je atomova latka, vyzogci se vysokou teplotou tani a vysokou
tvrdosti. Vyskytuje se verfdch alotropickych modifikacich, v nichZ jsou atomy

viw /s

bor je velmi tvrda, kovavleskla, Sedéerna latka, elektricky jen slalvodiva.

9.3.2. Slodeniny boru

Bor neni za nizkych teplot chemickyil reaktivni, na vzduchu Hpri teplot
nad 700 °C za s@asného vzniku B3 a nitridu boritého BN.

S vodikem vytvB bor faduborania (borovodiki) s obecnymi vzorci fH,+4 nebo
BnHn+s. Nejlelti borany jsou plynné, ostatni kapalné nebo tuhéckSy jsou
velmi reaktivni a na vzduchu samozapalné.

Oxid bority B,O3 je bezbarva sklovita latka, strukturou i vlastnagpiipominajici
SiO,. Oxid bority je kyselinotvorny, je anhydridem lkigy trihydrogenborité.
Pouziva se kvyrab specialnich borosilikatovych skel s malou tepelnou
roztaznosti, napchemickeé sklo Pyrex.
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= Kyselina trihydrogenborita H3BO3; je velmi slabou kyselinou. Je to bila
krystalick& latka, v niZ jsou jednotlivé molekulgwzajem propojeny vodikovymi
vazbami do ¥tSich utvail. Od kyseliny trihydrogenborité je mozno odvotitu

Mt s

tzv. borova voda vamim lékdstvi.

= Boritany — soli kyselin boritych, obsahuji slozité anionkteré jsou spojeny
spoleénymi atomy kysliku dotfetzci a kruhi (podobr jako kKemiitany).
Jednoduché boritanové ionty BOheexistuji.

= Tetraboritan sodny NaB4O; (borax) i dalSi boritany se pouzivaji na vyrobu
keramickych glazur a smaltjsou sodasti specialnich optickych skel a uzivaji se
pii pajeni a svivani kowv.

= S kovy reaguje bor za vznikboridd, které jsou velmi tvrdé, Zaruvzdorné a
chemicky neténé, rékteré z nich také elektricky vodivé. Mnohé z nichtip k

polovoditum. UZzZivaji se ke konstrukci chemickych reaktotopatek turbin i
kosmickych raket.

= Nitrid bority BN krystaluje ve dvou modifikacich, které se struktupodobaji
diamantu a grafitu. KrychlovA modifikace odpoviddandantu strukturé i
vlastnostmi, pouzivd se jako velmi tvrdy brusny enal. Sesterny BN je
izostrukturni s grafitem a pouziva se k vy¥@pecialni Zaruvzdorné keramiky.

= Karbid tetraboru B 4,C je ¢erna, &Zkotavitelna, mimtadre tvrda a chemicky
odolné latka.

9.4. Hlinik

9.4.1. Vlastnosti hliniku

= Hlinik je stibroleskly, lehky, netoxicky, ddb kujny a tazny kov.
= Ma velkou tepelnou i elektrickou vodivost.

= Je znané neuslechtily, ale odolava vzdusné korozidslddku tvorby kompaktni
vrstvy oxidu na povrchu.

= Hlinik se rozpousti v silnych neoxidujicich kyséam (HCI, HSO, za studena) za
vzniku hlinitych soli a vyvoje vodiku:

2Al + 6HCI = 2 AIGH 3 Hy(g)
= V koncentrované kyseléndustné se hlinik pasivuje a nerozpousti se.

» Za horka se rozpousti v alkalickych hydroxidectvzaiku hydroxohlinitaf a ogt
vyvoje vodiku:
2Al +2NaOH + 640 = 2 Na[Al(OH)] + 3 Hx(Q)

= Hlinik pomérné snadno reaguje s kyslikem i ostatnimi nekovy.

9.4.2. Vyskyt hliniku

= Hlinik je po kysliku a kemiku tetim nejroz&ensjSim prvkem v zemskétike ( asi
8,3 %), nachazi sergdevsim ve form hlinitokiemicitanovych mineral — Zivai,

slidy, kaolinitu, apod.
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DalSimi vyznamnymi materidly jsou korund .8k, kryolit (hexafluorohlinitan
sodny NgAlFs a zvlas& bauxit, ktery je swsi hydroxidu a hydroxido-oxid
hlinitych. Vzacnymi odiidami korundu jsou drahokamy rubitefveny) a safir
(modry).

9.4.3. Vyroba a vyuziti hliniku

Hlinik se vyrabi vyhradh elektrolyticky z taveniny oxidu hlinitého, ziskdrtéz
bauxitu. Pro snizeni teploty taveni se,@J rozpousti v roztaveném Kkryolitu.
Elektrolyza probiha ip teplo€ 970 °C na grafitovych elektrodach, vytamny
kapalny hlinik se uklada na &rlektrolyzéru. Grafit zde neni inertni elektrodou,
ale lthem reakce se sgebovava:

2 AJO; (v NasAIFg) + 3C = 4AI(l) + 3CO

Hlinik ma velmi Siroké pouziti. SlouzirgdevsSim k vyrob tzv. lehkych slitin,
pouzivanych hlavav leteckém a automobilovémtpnyslu.

Dale se uzivad k vyrab nadobi, potravingkych folii (alobal) i pimyslovych
zaizeni.

s

Z nejdilezitejSich slitin hliniku Ize uveést hlinikovy bronz (Al Cu), magnalium (Al
— Mg), duraluminium (Al — Mg — Cu — Mn), elektrom@ — Al) a silumin (Al — Si).

Pro svou dobrou vodivost a nizSi cenu nahrazovatikhimnohdy md v
elektrotechnice. Hlinikové votk vSak maji proti uSlechtilé&di niZsi trvanlivost a
proto se od jejich pouziti ustupuje.

Velké afinity hliniku ke kysliku se vyuziva v alungitermii, nap. k vyroks
neuslechtilych kot, které nelze vyrobit redukci uhlikem:

3MrOs+ 8Al = 9Mn + 4 AlO;

Stejného principu se pouziva ke smwaani kolejnic, armatur, apod. Praskovassm
termitu — FgO4 + Al, umis€na mezi svibvanymi gedntty, se pekryje zapalnou
smesi (Al+Ba() a zapali. Prudkou exotermickou reakci se vyrepukoztavené
Zelezo, kteréip tuhnuti spoji svimvané plochy.

Velké schopnosti hliniku vazat kyslik se vyuZiv@dsoxidaci fi mimopecnim
zpracovani oceli v tzv. sekundarni metalurgii (.KBp.3.5.)

9.4.4. Sloweniny hliniku

s

Oxid hlinity Al ;O3 je nejdilezitéjSi sloweninou hliniku. Vyskytuje se ve dvou
alotropickych modifikacich s velmi rozdilnymi vlasistmi.

o—Al,O3se v ffirock naléza jako mineral korund, ktery je jednou zvrdgich latek
(tvrdost 9 v Mohso¥ stupnici). V c¢istém stavu se ziskava silnym zihanim
hydroxidu hlinitého jakdily, téZko tavitelny praSek, odolnyawi vode, kyselindm i
zdsadam. Ze slinutého oxidu hlinitého se vyjiaiaruvzdorné kelimky, zihaci
trubice a dalSi pofitky.

Modifikace y—Al,O3 se ziska mirnym zihanim Al(Ok)Je to latka, ktera diéd
prijima vodu a snadno se rozpousti v kyselinach rdwidech.

Oxid hlinity je amfoterni, se silnymi kyselinami \d& hlinité soli, s hydroxidy
hlinitany (steji jako kovovy hlinik — kap. 9.4.1.).
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= Hydroxid hlinity AI(OH) 3 vznik& hydrataci oxidu a ma stejné amfoterni viesti.
Je zakladni sawsti vrstevnatychifemicitana.

= Siran hlinity Al 2(S0y)3.18 HO je nejpouzivagSi hlinitou soli. Slouzi Kisteni
vody ¢ifenim, pouziva se v papirenstvi, kozZeluzstvi altértipraimyslu.

=  Kiemiéitany hlinité a hlinitok Femicitany jsou zakladem zemskéiry. Jsou
hlavni sogasti hlin pouzivanych v keramickémipryslu.

9.5. Gallium, indium a thalium

9.5.1. Gallium
= Gallium pati mezi vzacné, vijirodk velmi rozptylené prvky; doprovazi naginek
ve sfaleritu nebo hlinik v bauxitu.

= Je to mikky, tazny, leskly kov. Je neuSlechtily, z&Zbych teplot vSak odolava
vzduchu i vod.

= Gallium ma neobvyklé fyzikalni vlastnosti — nizkgdtani (cca 30 °C) a vysoky
bod varu (cca 1 500 °C).&¢hto vlastnosti se vyuziva wémennych teplogrech s
velkym rozsahem.

= Slitin gallia se pouzivd v zubnim l|&s&vi na plomby. Binarni sl@eniny s
fosforem, arsenem nebo antimonem maji ugtatm polovodéoveé technice.

9.5.2. Indium
» Indium je jeSt vzacrgjSi nez gallium, kteréasto doprovazi. Jakaimés se naléza
v nekterych sulfidickych rudach.

» Indium je s¥tly, silné leskly, velmi ngkky a snadno tavitelny kov. PouZiva se
nag. ke galvanickému pokovovani (na vzduchu si ponethvgsoky lesk), je také
souwésti nizkotavitelnych slitin a speciélnich pajek.

= Té&kavych slodenin india se pouziva také jak#éimpési do pyrotechnickych sloZzi,
protoZe barvi plamen méel

9.5.3. Thalium

= Thalium v girodé také doprovazitke kovy v sulfidickych rudach.

= Je to n&kky, leskly kov, snadno rozpustny v kyselinach yaoje vodiku. Reaguje
se vzduchem a proto séephovava v neteych kapalinach.

» Thalium se od fedeslych kow odliSuje vysokou stabilitou oxidaihogisla I.
= Tvoii samostatné kationty Tlkteré se zraé podobaji ionim alkalickych kow.

= VSechny sloteniny thalia jsou jedovaté

Ef - "
* *
l" *t

w bl



Chemie Il — Chemie pruk

E Shrnuti

2

Bor je jediny polokov ve 13. skupfnostatnictyi prvky jsou kovy. Hlinik je etim
nejrozsiengjSim prvkem na Zemi, gallium, indium i thalium jsouelmi vzacné. Bor i
hlinik se v giirodé vyskytuji jen v kyslikatych slaieninach, # posledni kovyc¢asti

s s

ve form¢ sulfidiz. NejdilezitgjSimi sloweninami boru jsou kyseliny borité a boritany,

jako tvrdokovy se uplatuji nitrid a karbid boru.

Nejvyznam@Sim prvkem skupiny je hlinik, jak co do zastoupetdk pro své uzitné

vlastnosti. Je vyuzivan zejména na vyrobu lehkyttins v aluminotermii i jako levny
vodi¢. V metalurgii se vyuziva velké afinity hliniku keéysliku k desoxidaci.
Nejpouziva]Si hlinitou soli je siran hlinity, slouzi hlav# k Gpraw vody ¢ii'enim.

Oxid hlinity, ktery se v firodé nachazi jako velmi tvrdy mineral korund, ma Siroké

uplatnéni jako Zaruvzdorny material.
Gallium ma pro swj velky rozsah teplot tani a varu vyuZiti ve vygokifemennych

teploméri, pouzitelnych do vysokych teplot. Indium ma vysdkgk a pouziva se ke
galvanickému pokovovani. Thalium nema velky techijcvyznam, jeho rozpustné

slou¢eniny jsou jedovaté.

N."'/ Otéazky k opakovani

N
AN

9-1. Ktera z nabidnutych odpowdi nejlépe charakterizuje bor:

a) je to nekov, netyoionty B**

b) je to nekov, tubjednoduché aniontyB
c) je to nekov, tudionty B**

d) je to kov, tvid kationty B™

9-2. Hlinik se v fFirodé vyskytuje nejcastji jako

a) hydroxid b) oxid
c) hlinitokemkitan d) chlorid

9-3. Prd hlinik — neuslechtily kov — na vzduchu nekoroduje?
a) pokryva se nepropustnou vrékau uhlgitanu
b) nereaguje s kyslikem
c) pokryva se nepropustnou vrgkau oxidu
d) je chraén vzdusnou vihkosti

9-4. Hlinik se vyrabi elektrolyzou :

a) roztoku sisi oxidu hlinitého a hexafluorohlinitanu sodného
b) roztoku AJO;

c) taveniny sisi oxidu hlinitého a hexafluorohlinitanu sodného
d) hlinitokemicitana

9-5. Jak reaguje hlinik s koncentrovanou HNG»

a) pasivuje se a nerozpousti se b) rozpea&a vyvoje bl
Cc) rozpousti se za vyvoje NO rdzpousti se za vzniku ddeanu
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10. Prvky 1. skupiny — §
Alkalické kovy

Studijni cile

© Q

= Seznamit se s vlastnostmi, sgwlgmi pro celou skupinu alkalickych kov

Seznamit se s charakteristickym chovanim jednathwgikalickych ko

Poznat typické vlastnosti néjezitejSich dvou prvk skupiny — sodiku a drasliku i
jejich slowenin

= Seznamit se s vyrobou a pouzitim alkalickychikojejich slowenin

Vyklad

g

10.1. Vlastnosti prvki 1. skupiny

» Prvky 1. skupiny se pro silnou z4saditost svychrbyidia nazyvaji alkalické kovy.
» Maji ve valerni sfé&e jediny, snadno odiiitelny elektron.
= Vystupuji v jediném oxid&nim ¢isle |.

s

» Nejdalezit¢jSi vlastnosti alkalickych kavjsou uvedeny v tabulce 10 — 1.

Tabulka 10 — 1 Zakladni udaje o prvcich 1. skupiny

Z |Znacka| Nazev M Elektro- | Tvrdost | Teplota Barva
prvku prvku (g mol'Y) |negativita| (Mohs) | tani (°C) plamene
3 Li  |Lithium 6,94 1,0 0,6 180,5 cervena
11 Na | Sodik 22,99 0,9 0,4 97,8 Zluta
19 K | Draslik 39,10 0,8 0,5 63,2 fialova
37 Rb | Rubidium| 85,47 0,8 0,3 39,0 |¢ervenofialova
55 Cs | Cesium 132,91 0,7 0,2 28,5 ¢ervenofialova
87 Fr | Francium | (223) 0,7 27

hs
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10.2. Charakteristika skupiny

Prvky 1. skupiny maji jednoduchou elektronovou ldritu s jedinym valetnim
elektronem v orbitalu ns.

Maji velmi nizké hodnoty ionizai energie i elektronegativity a proto snadno
odevzdavaji s§ elektron elektronegativipsim prvikam.

Vzhledem k tomu jsou jednoduché také vazebné mdzatisalickych kowi —
jediné moZzné oxidai ¢islo je |.

Alkalické kovy vytv&eji ve slodeninach ¥tSinou iontové vazby, jen u lithia
pievazuji vazby kovalentni.

lontovy charakter maji také tuhé steminy alkalickych kou, kdy se v krystalu
pravidelr¢ stridaji kationty prvik 1. skupiny se zZiastrenymi anionty. Prostorové
uspdadani je pak u@eno FedevSim velikosti jednotlivych ot a
stechiometrickymi porry ve slogenirg.

Kovy 1. skupiny jsou velmi ikké, daji se krjet i nozem.

Maji nizké teploty tani i varu a nizkou hustotucdi& a draslik plavou na veéd
lithium i na petroleji.

Tyto vlastnosti jsou zsobeny slabou kovovou vazbou, #epou jedinym
elektronem.

Alkalické kovy jsou naezu lesklé, lesk vSak rychle ztraceji reakci seughdm a
vodou.

Alkalické kovy jsou velmi reaktivni a reaktivitapsotonovymcislem je& vzrista.
Protoze reaguji s mnoha slozkami atmosféry — kgslikvihkosti i CQ, musi se
uchovavat pod inertnimi kapalinami.

Velmi boulivé reaguji kovy 1. skupiny s vodou, exotermni realriika gislusny
hydroxid a vodik. Sodik seipeakci tavi a ostatni prvky s vyjimkou lithia geniti.

Alkalické hydroxidy (louhy) jsou nejsilijSimi zasadami, v roztocich i v tave#in
jsou zcela disociovany a di@vedou elektricky proud.

VSechny alkalické kovy jsou silnymi redirkimi cinidly, 1ze jimi vyredukovat
témef vSechny ostatni kovy z jejich skanin.

S vodikem reaguji za vzniku iontovych hydrier nichz ma vodik oxidani ¢islo -I.
Tyto hydridy maji také silné reduki schopnosti. S vodou reaguji za uwoin
vodiku.

Pt hoteni lithia na vzduchu vznika oxid lithnyfighoteni ostatnich pruk skupiny
se tvdi peroxidy.

Soli alkalickych kow jsou bezbarvé iontové sléeniny (pokud neni barevny
anion) a jsou vSechny difgbrozpustné ve ved

VSechny alkalické kovy barvi charakteristicky plamedisledku snadné excitace
valertniho elektronu. Zbarveni plamene byliove vyuzivano v analytické chemii
k dikazu tchto kova.
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Alkalické kovy se pipravuji elektrolyzou tavenin svych soli, t&$€ji halogenidi.
Sodik a draslik jsouddeZité biogenni prvky.

Posledni prvek skupiny — francium je radioaktivniedmi vzacny. Byl pipraven
umele. Vznika fi jaderném rozpadw#Sich radioaktivnich prik Ma velmi kratky
polocas rozpadu — jen 21 minut, proto ¢ neni dostatek experimentalnich Udaj

10.3. Lithium

Lithium je ponerné vzacny prvek, v firok je sowasti rekterych slozitych
kiemicitana.
Vyrabi se elektrolyzou taveniny LiBr + LiCl.

Je to gdtibroleskly tazny kov, je z alkalickych kéwnejtvrdSi, ma nejvyssi teploty
tani a varu a je nejmémeaktivni.

Na vzduchu se pasivuje vznikem vrgky oxidu a nitridu lithného. Ma nejmensi
hustotu ze vSech kédv

Lithiem se zlepSuji vlastnostiiznych slitin — pidava se k olovu pro vyrobu
loZiskovych kow, jeho lehké a pevné slitiny s hlinikem adikem se pouZivaji v
letectvi a kosmonautice.

Lithium je sowasti galvanickycklanki, pouzivanych nap k napajeni mobilnich
telefon.

10.4. Sodik

10.

10.

4.1. Vyskyt a vyroba sodiku

Sodik je z alkalickych kav nejvice v pirodk rozSfen. Je sotAsti mnoha
kiemiitani, z nichz se ve forgnchloridu vylouZzil do meéské vody. Odpa@nim
prehistorickych m# vznikla loZiska mineralu halitu — NaCl.

Dale se sodik vyskytuje jako chilsky ledek — NaNGslauberova d —
NaSO,.10H,0, borax NaB40O;.10H;O a kryolit NaAlFs, v mensim mnoZstvi také
ve forne uhli¢itanu NaCOs.

Sodik je biogenni prvek, je s&asti Ziv@iSnych i rostlinnych organizin

Kovovy sodik se vyrabi elektrolyzou roztaveného Na@i 330 °C nebo taveniny
snmesi NaCl + CaCl pii 600 °C.

4.2. Vlastnosti a pouziti sodiku

Sodik je stibroleskly, ngkky, velmi reaktivni kov. Slkuje se pimo s kyslikem,
sirou, halogeny. Bdlivé reaguje s vodou,ipreakci se uvaluje zn&né mnoZzstvi
tepla, kterym se sodik roztavi.

Velké afinity sodiku ke kysliku se vyuziva k redirkqxi metalotermické fipraw
nekterych kow (Ti, Zr, Th, U) i v organické chemii.
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= Sodik barvi plamen Zlgt jeho pary se uzivaji ve vybojkach. Kapalny sowike
slouzi jako chladici kapalina v jadernych reakthrec

10.4.3. Slo&eniny sodiku

= Hydroxid sodny NaOH je jednim z kikovych produki chemické vyroby. Je to
bila, krystalicka, silé hygroskopicka latka, doé rozpustna ve v@éd(za uvolrni
tepla). Je to velmi silnad (iontova) zasada. Vyrébi elektrolyzou nasyceného
roztoku NaCl. Pouziva se ke zmyi@ani tuki, k vyroke vodniho skla (N&iOy),
sody (NaCQs) i dalSich sodnych slgenin.

viv s

vyrob¢ neékterych kowi a k odstraéni povrchovych oxidickych vrstev (okujikip
zpracovani zeleza (odokujovani).

= Chlorid sodny NaCl se ziskava vyhradrpiecisténim piirodnich surovin. Je to bila
krystalicka latka siontovou strukturou, debrozpustna ve ved Je zakladni
surovinou pro vyrobu NaOH, &€INa, HCI, NaCO; a dalSich latek praktického
vyznamu. Velké pouziti ma v potraviisévi (kuchyiska sl) i v keramickém a
mydlarenském gimyslu.

= Peroxid sodny NaO; je Zluty prasSek, vznikajici lienim sodiku na vzduchu. Je
silnym oxid&nim a Rlicim ¢inidlem. Pouziva se také do dychacichsipoji,
protoZze vaze C@a uvohuje kyslik podle rovnice:

NeO, + CQ = NaCl; +

= Uhli¢itan sodny NaCOs. 10 HO (soda)je jednim ze zakladnich vyrabk
chemického pmyslu. Je to bila krystalickd latka, debrozpustna ve ved
Zihanim pechazi na bezvody ubiian, tzv. kalcinovanou sodu. Ve velkém
mnozstvi se pouzivaiipvyrob¢ skel, mydel, papiru, ip ¢iSténi a prani a
zmekeovani vody.

= Hydrogenuhli¢itan sodny NaHCQO; je ponerné malo rozpustna bila latka

zasaditych vlastnosti, ktera vznika zaudich CQ do roztoku uhliitanu sodného.
Zahtivanim na teplotu asi 300 °C se NaH{0zklada podle rovnice

2 NaHCQ = NaC0; + CG + HO

Oxid uhlicity se z NaHC@ uvoliuje také reakci s vodou. Pro uvedené vlastnosti se
hydrogenuhliitan sodny pouZziva v potraviigvi jako kygici praSek do pgva a

k piipraw Sumivych prask, v Iékastvi ke snizeni kyselosti Zalugech §av (tzv.
jedla soda).

» Azid sodny NaN; je krystalicka latka podobna NaCliRahati nebo Gderu se za
vybuchu rozklada adhem 40 ms uvdlije velky objem dusiku podle reakce

2NaNs(s) = 2Na(l) + 3N9)

Pouzivd se k nagim air-bagu v automobilech. Vznikly roztavenyddose
oxiduje oxidem Zelezitym. Azidyé&Eikych kowi jsou mnohem razanfj$imi
traskavinami a pro tenta:él se nemohou pouZzit.
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10.5. Draslik

10.5.1. Vyskyt a vyroba drasliku

Draslik je v girodk hodré zastoupen, je vSak vice rozptylen nez sodik. 3akik
je soukasti fiznych Kemkitani a je obsazen v nigké vod@. Jeho vyznamnymi
mineraly jsou sylvin KCI, podvojny chlorid karnaKCl . MgCl, . 6H,0. Draslik
je obsazen v rostlinach a pro podporu jejidistu se jim dodava ve form
draselnych hnojiv.

Draslik se vyrabi elektrolyticky z taveniny KOH melmetalotermickou redukci
KCI sodikem podle rovnice:

KCI + Na = K + NacCl

10.5.2. Vlastnosti a pouziti drasliku

Draslik je nekky stibrity kov, mnohem reaktiw)sSi nez sodik. Vykazuje
fotoelektricky jev, toho se vyuziva ve fétancich.

Draslik je dilezity biogenni prvek.

Pouziva se k redukcim a kijpraw hyperoxidu draselného KO

S vodou draslik reaguje tak prudce, Ze dochazizkéceni uvoliného vodiku.
Draslik barvi plamexervenofialoé.

10.5.3. Slogeniny drasliku

Hydroxid draselny KOH je bila latka, doke rozpustna ve veéd Je velmi silnou
zasadou. Vyrabi se elektrolyzou taveniny KCI. Hyallo draselny je sil&
hygroskopicky, reakci se vzduSnou vihkosti se k@zgevaze na sebe GAPouziva
se jako susidlo i jako sorbent pro €@Roztaveny KOH lepta sklo, porcelan i
platinu. Slouzi také na vyrobu tekutych mycich piexid.

Uhli¢itan draselny K,COgs (potaS) se ve velké nié vyuziva ve skigkém,
textilnim a mydléském pémyslu. Je zdrojem oxidu draselného, ktery jecésti
specialnich skel pro optiku a barevné televiznanbvky.

Chlorid draselny KCI slouzi jako draselné hnojivo a jako vychozi sumavpro
vyrobu ostatnich draselnych soli.

Chloreénan draselny KCIO; je silnym oxid&nim ¢inidlem. PouZiva setpvyrobé
zapalek, v pyrotechnice aipvyrob¢ bezpénostnich trhavin. Stejné pouziti, ale
vétSi stalost m& chloristan draselny KGIO

Dusi¢nan draselny KNO; je takeé silné oxidani cinidlo. Pouziva se jako draselné
hnojivo a v pyrotechnice — je stasti stelného prachu.

Kyanid draselny KCN je bil4, tuha latka, d@b rozpustna ve vad Jako vSechny
kyanidy je KCN velmi jedovaty (cyankali). M& vSaghepnost tvéit s rekterymi
kovy (Ag, Au) rozpustné komplexni sleeniny. Toho se vyuziva k vyluhovani
téchto kowi ze sndsnych pirodnich materidl.
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10.

2 Shrnuti Z

Hyperoxid draselny KO, se ziskava henim drasliku v kysliku a slouzi jako
pomocny zdroj kysliku v dychacichigtrojich.

6. Rubidium a cesium

Oba kovy jsou velmi vzacné, viipdé doprovazeji ve slaieninach ostatni
alkalické kovy, zejména draslik.fipravuji se redukci fislusnych chlorid

kovovym vépnikem. Svymi vlastnostmi se podobajatstn prvikim 1. skupiny,
jsou vSak jestreaktivrejSi. Oba kovy barvi plamen fialdv

Praktické pouZziti ma jen cesium, které vykazujedtektricky jev a uziva se do
fotonasohiu. Jako jediny kov uvalje elektrony fi oswtleni jakymkoliv sétlem
bez ohledu na vinovou délku (barvu). Jdeditym materidlem také v televizni
technice (televizni kamery, barevné obrazovky).

Prvky 1. skupiny se od ostatnich kibwznaéné odliSuji. Je to dano hlavé jejich
elektronovou konfiguraci a velmi nizkou elektronematou. Jediny elektron ve
valeréni sfée je Fi¢inou slabé kovové vazby a zni vyplyvajicich fylnkéh
vlastnosti — nizké tvrdosti, pevnosti, hustoty, dp¥Sechny prvky této skupiny jsou
velmi neuslechtilé, ochothse oxiduji a jsou silnymi redufaimi ¢inidly. Odevzdanim
elektronu ziskaji elektronovou konfiguraciipdchazejiciho vzacného plynu a velkou
stabilitu. Proto vystupuji jen v kladném oxidaim ¢isle.

Alkalické kovy nemaji z technického hlediska dohur2itné vlastnosti jako jiné kovy,

ale

diky nejnizSim elektronegativitam jsou z chek@ého hlediska nejvyrazfSimi

kovy. Jejich oxidy, hydroxidy idtSina soli jsou iontové a d@b rozpustné ve vad
Hydroxidy alkalickych kovi jsou nejsilrgjSimi zasadami, protoZze jsou zcela
disociovdny ve vodném roztoku i v tave#inSodik a draslik jsou idezitymi
biogennimi prvky, draslik je nezbytny i pro rostin

P4

N

A K| Otazky k opakovani AR

10-1. Alkalické kovy se nevyskytuji v pirodé elementarni, protoze:

a) obtizé se slduji s jinymi prvky

b) jsou velmi reaktivni a jejich skaniny jsou nestalé
c) jsou velmi reaktivni a maji velmi stabisloweniny
d) se vzduchem tkimmerozpustné uhiitany

10-2. Hydridy alkalickych kovi (napf. NaH) jsou:

a) silnymi reduénimi ¢inidly

b) silnymi oxidanimi ¢inidly

c) jedinymi slotéeninami, kde ma alkalicky kov zaporné oxidecislo
d) latkami velmi neochatmeagujicimi
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10-3. Alkalické kovy se pevazreé vyrabéji elektrolyzou

a) roztok halogenid

b) taveniny halogenichebo hydroxid
c) taveniny alkalickychremicitana

d) roztoku svého hydroxidu

10-4. Reakci alkalickych ko s vodou vznikaji

a) kyseliny

b) oxidy

c) peroxidy

d) iontové hydroxidy

10-5. Fotoelektricky jev vykazuji:

a) draslik a cesium
b) sodik a draslik

c) sodik a cesium

d) rubidium a cesium

10-6. Vyberte jediné NESPRAVNE tvrzeni:

a) soli alkalickych kavjsou dolde rozpustné ve ved

b) soli alkalickych kavjsou bezbarvé (pokud neni barevny anion)

c) alkalické kovy vystupuji jen v oxigtdm ¢isle +1 a jsou proto reddkimi cinidly
d) alkalické kovy vystupuji jen v oxigtdm ¢isle +1 a jsou proto oxidaimi ¢inidly

*t*i* 91
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Studijni cile

Poznat spolné vlastnosti 2. skupiny PSP. Historickym nazvemykalkalickych

11. Prvky 2.skupiny —8

Kovy alkalickych zemin

zemin se fesrgji oznauji jen Ca, Sr, Ba a Ra

Seznamit se s charakteristikou jednotlivych @ingks odliSnosti beryllia a kiiku

od ostatnich pruk skupiny

Seznamit se se #poby vyroby a s pouzitim jednotlivych piivk

Vyklad

11.1. Vlastnosti prvia 2. skupiny

Prvky 2. skupiny maji ve valéni sfé&e jen dva elektrony v orbitalu ns. Proto
vystupuji jen v oxidénim ¢isle 1.

Oxidy ¢tyt téZSich prvk skupiny se tive pro swj vyskyt v piirodé nazyvaly
zeminy a odtud pochdzi historicky ndzev celé skypin

s

Nejdilezit¢jSi vlastnosti kou 2. skupiny jsou uvedeny v tabulce 11 — 1.

Tabulka 11 — 1 Zakladni udaje o prvcich 2. skupiny

Z |Znat¢ka| Nazev M Elektro- | Tvrdost | Teplota Barva
prvku prvku | (g mol™) | negativita| (Mohs) | tani (°C) | plamene
4 Be | Beryllium 9,01 1,5 5,0 1285
12 Mg | Hoi¢ik 24,31 1,2 2,0 650 oslnibila
20 Ca | Vapnik 40,08 1,0 1,5 850 cihlova
38 Sr | Stroncium| 87,62 1,0 1,8 757 cervena
56 Ba | Baryum 137,34 0,9 2,5 710 zelena
88 Ra | Radium 226,03 0,9 (700)| c¢ervena

Elektronovou konfiguraci pruk2. skupiny Ize graficky zndzornit takto:

ns

Tl
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11. 2. Charakteristika skupiny

11.

VSechny prvky druhé skupiny maji stejné usgmtani valeéni vrstvy a také jediné
stejné oxidani ¢islo, ale gkterymi vlastnostmi se od sebe vyraiisi.

Razny je zmisob vazby, ktery souvisi s elektronegativitou [@rvk beryllium se
nikdy nevaZe iontovou vazbou a netviednoduché ionty B&, hacik vystupuje v
kationtu Md", aleasto se vaZe i kovalernOstatni prvky uz preferuji iontovou
vazbu.

Kovy alkalickych zemin jsou 8brolesklé, neuslechtilé a az na beryliundkiké
kovy. S vyjimkou barya a radia patmezi lehké kovy. ¥tSina z nich barvi
charakteristicky plamen.

S vodikem reaguji za vzniku tuhych hydrichydridy prvnich dvou pruk jsou
polymerni, zbyvajici kovy tvd iontove hydridy.

Reakci s kyslikem vznikaji oxidy, z nichZ jen Be®©gmfoterni, vSechny ostatni
jsou zasadotvorné.

Prvky této skupiny jsou velmi reaktivni a maji silmedukni vlastnosti. Jejich
reaktivita stoupa s protonovytiislem. Nap. s vodou beryllium nereagujdilvec,

hoi¢ik jen za varu, vapnik zvolna z&Zmych teplot a ostatni kovy reaguji Bibeg.

Vznikaji hydroxidy a vodik. Zasaditost a rozpustntéehto hydroxidi roste od
amfoterniho Be(OH)po silre zasadity Ra(Oh)

V ptirodé se kovy alkalickych zemin vyskytuji pouze ve sleninach, nejvice je
zastoupen hgik a vapnik, nejménradioaktivni radium.

Prvky 2. skupiny se vyr&ji elektrolyzou svych roztavenych soliétSinou
halogenid.

3. Beryllium

Beryllium se v pirodk vyskytuje v hlinitokemiitanovém mineralu berylu
BesAl,SisO1 , Z rehoz se také slo&tziskava. Odirdami berylu jsou drahokamy
smaragd a akvamarin. Beryllium je nejméreaktivnim kovem ze skupiny, na
vzduchu se pokryva vrstikou oxidu a ztraci lesk.

Beryllium je pongrné tvrdy a Kehky kov, s lepSi mechanickou pevnosti nez Zelezo
a fitom je lekei nez hlinik.

Pouziva se hlawnna vyrobu @iznych slitin. Nap. s nedi tvai berylliové bronzy,
které jsou pevné, houZzevnaté a pruzné.

Beryllium je také sotasti konstruénich material pro letectvi.

Znané pouziti ma beryllium v jadernych reaktorech, khbeiZi jako zdroj rychlych
neutrori. VSechny sloéeniny beryllia jsou jedovaté a karcinogenni

Oxid berylinaty BeO je amfoterni, ziskava se i@mim kovu nebo rozkladem
uhlicitanu. Je to Zaruvzdorny material, pouzitelny gqude2 500 °C.

Hydroxid berylinaty Be(OH), je také amfoterni, s kyselinami dava beryllnaté
soli, se silnymi zasadami komplexni tetrahydroxgtheatany.
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11.4. Hacik

11.4.1. Vyskyt a vyroba Afiku

Horc¢ik je v prirodk vzdy vazany, népsgji ve formé uhli¢itanu. Jeho mineraly —
dolomit CaMg(CQ), a magnezit MgCOtvori cela pohdi. Vyskytuje se také jako
podvojny chlorid karnalit MgGl. KCI . 6 H,0. Kation Md* se uplatuje v
raznych Kemiitanech (olivin, granat, hadec).

Vyrabi se redukci oxidu tietnatého uhlikem nebo elektrolyticky z roztaveného
chloridu.

11.4.2. Vlastnosti a pouZiti lifgiku

Horc¢ik je stibroleskly, lehky, kujny a tazny kov. Na vzduchusjg@ly, nebd se
pokryva vrstvékou oxidu. S vodou reaguje jen za varu.

Hor¢ik hoii oslniw bilym plamenem, této vlastnosti se véateich fotografie
vyuzivalo k os¥tlovani, dnes v pyrotechnice. V Zaru odebir&tooxidam jinych
kovu kyslik a je jim mozno tyto kovy vyredukovat.

Hoicik je biogenni prvek, jetdezity pro iontovou rovnovahu v lidskénile a je
soutasti pro Zivot nepostradatelného chlorofylu.

NejvétSi vyznam ma higik pro vyrobu lehkych slitin s hlinikem, pouzivahyg
leteckém a automobilovémipnyslu (elektron, magnalium).

s s

11.4.3. NejdlezitgjSi sloweniny ha+¢iku

Oxid horeénaty MgO, tzv. palena magnezie, je lehky, bily, kypry pkasSe
zasaditého charakteru. Je Zaruvzdorny a slouzirtbyykelimki, cihel a dalSich
vyrobki, odolavajicich teplotam do 2 800°C.

Hydroxid hoieénaty Mg(OH), je bil4 latka, ve vad prakticky nerozpustna. S
kyselinami reaguje za vzniku fegnatych soli.

Uhli¢itan hore¢naty MgCOg; je velmi nerozpustny, horotvorny mineral, ktery se
Zihanim rozklada na oxidy tegnaty a uhkity.

Siran horeénaty MgSO;, je na rozdil od siranostatnich kot 2. skupiny ve vod
dohe rozpustny. Je soéasti mdaské vody i¢etnych mineralnich vod a épobuje
jejich hakou chu'.

11.5. Vapnik

11.5.1. Vyskyt a vyroba vapniku

e

sloweninou je uhliitan vapenaty CaC§) ktery se naléza jako Sestémg kalcit
(vapenec) a kostvereeny aragonit. Velmgistym kalcitem je mramor, ktery e
byt prisadami #izné zbarven.
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DalSimi dilezitymi mineraly jsou sadrovec Cas02 H,O, anhydrit CaS@ apatit
3 Ca(PQy), .Ca(Cl,F} a fluorit Cak.

11.5.2. Vlastnosti a pouziti vapniku

Véapnik je stibroleskly, neusSlechtily, kky kov, ktery Ize krgjet noZzem. Barvi
plamen cihlo¥ ¢ervere. Ma velkou afinitu ke kysliku.

Véapnik je dilezitym biogennim prvkem, v lidskénglé je vazan jako uhlitan a
fosforenan v kostech. Jeho skaniny ovliviiuji krevni okgh afidi srd€ni ¢innost.

Vapnik se pouziva jakoiigada do loziskovych kdy je dobrym redudnim
¢inidlem a v metalurgii slouzi ke snizovani obsaksliku v tekuté oceli.

s s

11.5.3. NejdlezitéjSi sloweniny vapniku

Oxid vapenaty CaO (palené vapno) se ziskava termickym rozkladem Gatebo
piimou syntézou prvk Reaguje batlivé s vodou za vzniku Ca(OH)

Hydroxid vapenaty Ca(OH), (haSené vapno) je malo rozpustny ve&odyuziva
se k pfimyslovym neutralizacim a ve stavebnictvi. Jakocdstimalty reaguje se

vzdusnou vihkosti a C{nha nerozpustny CaG@ zpisobuje jeji tvrdnuti (viz kap.
7.4.7.d).

Uhli¢itan vapenaty CaCG; je bila, ve vod nerozpustna latka. Vifpomnosti CQ
reaguje s vodou na rozpustny hydrogertitialh Ca(HCQ),:

CaCQ(s) + CO + HLO = Ca(HCQ)
Reakce je vratna aigpbuje krasové jevy ve vapencovych mineralech.

Chlorid vapenaty CaCl, vznika jako vedlejsi produktipvyrobé Na,COs a slouzi
k elektrolytické vyrok vapniku.

Siran vapenaty CaSQ . 2 H,O se v pirock vyskytuje jako mineral sadrovec. Po
zahati ztracicast vody a fechazi na hemihydrat 2 CagH,0. Tento produkt se
pouziva pod nadzvem sadra jako stavebni pojivo,opeotpo smichani s vodou
znovu vytvdi nerozpustny dihydrat (kap. 7.4.7.d.).

Dikarbid vapenaty CaC, vznika reakci CaO s koksem v elektrické peci. Slduz
vyrob¢ ethinu (acetylenu) £, podle rovnice

CaG(s)+ 2HO = GHz(g)+ Ca(OH)

11.6. Stroncium

Stroncium je v firod zastoupeno ménnez vapnik a haoik, vétSinou tyto kovy
doprovazi v uhtiitanovych a siranovych mineralech.

Vlastnostmi je podobny vapniku, ale je reak¥§$ha samozapalny. Strontnaté soli
barvi plamen karmin@«cervere a proto se pouzivaji v pyrotechnice.

Pii Stspnych reakcich vznikd radioaktivni izotoPSr, ktery je zAcem B s
polocasem rozpadu 28 let.
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= Rozpustné slaieniny stroncia jsou jedovaté.

=V technickém nifitku se stroncium pouzivé jen jaktigada do &kterych slitin.

11.7. Baryum

= Baryum se v firok naléza hlavérv podolE mineralu barytu BaSg)tézivce).
= Je to gtibroleskly, vapniku podobny kov. Je jegtaktivrejSi nez stroncium.
» Rozpustné barnaté soli jsou velmi jedovatgarvi plamen zelén

» Baryum se pouziva jakotigada do lozZiskovych kdy protoZze zvySuje tvrdost
olova.

» Siran barnaty BaSQ, je prakticky nerozpustny ve véd kyselinach a proto neni
jedovaty. Je také velmi odolny profigpbeni tepla a vzduchu.

» Pouziva se také jako stalé&ldba a jako plnidlo v papirenském a gumarenském
pramyslu. V lékdstvi se pouZziva jako kontrastni latkai jRTG vySeteni
zazivaciho traktu. ProtoZe pohlcuje RTGy-&eni, pouzivd se k ochrannému
stireni (barytovy beton) .

11.8. Radium

» Radium je radioaktivni prvek s p@msem rozpadu 1620 let. \fippck je obsazeno
v rudach uranu, zéhozZ vznikd jadernym rozpadem. Radium j&&m o—, — |
y— z&eni. Radium je reaktiwjsi a €kawjSi nez baryum, jeho sléaniny barvi
plamen karminoy.

» Radium se pouZziva pro svou radioaktivitu v iélkei, dalSi vyznamné technické
vyuZziti nema.

E Shrnuti Z

Prvky 2. skupiny maji vSechny stejnou elektronovdwonfiguraci, ale nejlel¥i
beryllium se mnohymi vlastnostmi odliSuje. T&ojen kovalentni vazby, nereaguje
svodou a jeho slateniny jsou jedovaté. Vifxodé je vzacwSi nez ostatni prvky
skupiny.

Vapnik a hd¢ik jsou dilezité biogenni prvky. Diky nerozpustnostétsiny svych
slou¢enin jsou v Firodé vyznami@ zastoupeny. Jsou nejdezitjSimi kationty vicadé
horotvornych minerali — v k'emicitanech a hlinitok‘emi¢itanech i uhli¢itanovych a
siranovych materialech, jako jsou Zuly, rulgedice, vapenec, dolomit, sadrovec, aj.
Nerosty na Kemi¢itanové bazi jsou jedny z nejod@Sich materialk. Uhli¢itany a
dalSi malo rozpustné soli se &kavanim a vymyvanim zja dostaly do vody a
zpisobuji jeji tvrdost. Na rozdilné rozpustnosti ufiteniz a hydrogenuhléEitanii
vapenatych a hie¢natych je zaloZzeno odstii@vani tvrdosti vody, ale také krasové
jevy ve vapencovych jeskynich. Ufitany a oxidy vapenaté a lfechaté jsou také
dizsleZitou soudasti metalurgickych strusek a stavebnich hmot.

DalSi t kovy 2. skupiny maji mnohem mensi vyuZziti. Solarya se vyuzivaji
k ochrar¢ proti radioaktivnimu zdeni.

Ef - *
* *
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N
AR

Otazky k opakovani

11-1. Kterou dvojici tvari dva biogenni prvky ?
a) Mg, Ca b) Be, Mg c) Ca, Ba d) Ca, Sr

11-2. Jedovaté a karcinogenni jsou rozpustnéaéeniny
a) radia b) vapniku c)ilddku d) beryllia

11-3. Krasove jevy jsou zfisobeny

a) oxidaci vapence bh)sobenim C@a H,O na CaCQ@
c) rozpoughim CaSQ .2H,O d) redukci vapence

11-4. Vapnik a hec¢ik Ize charakterizovat nasledujicimi vlastnostmi:

a) lehké, neuslechtilé kovy se silnymidanimi inky
b) uSlechtilé ggké, biogenni kovy

c) kovy, reagujici s vodou za vzniku Kyse

d) lehké, neuslechtilé, biogenni kovy

11-5. HaSeni paleného vapna popisuje rovnice:
a)2Ca+@©=2Ca0o b) Ca(OH)} CaO + 2HO
c) CaO + 2D = Ca(OH) d) Ca(OH)+ CO, = CaCQ + 2H0
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12. Prvky 3. skupiny —d

@ Studijni cile @

=  Seznamit se s usfaanim 3. skupiny PSP

Pochopit, pro jsou do této skupiny tazeny f— prvky, tj. lanthanidy a aktinidy

Poznat vlastnosti zakladnich pivRB. skupiny

Poznat spokné vlastnosti skupiny lanthardich aktinidi

E__” Vyklad

12.1. Vlastnosti prvki 3. skupiny

=  Prvky 3. skupiny PSP maiji prvni elektron uz v dbitalu. Proto z&ina az od 4.
periody, protoZe teprve v ni se mohou #apht d— orbitaly v hladi(n-1).

= V 6.a7. period se za lanthanem, resp. aktiniendima u dalSich prvk zaphovat
orbital f v hladirg (n-2). Proto formalé pati f— prvky, lanthanidy a aktinidy, do
této skupiny a budou jako jeji stast probrany.

v s

» NejdilezitejSi vlastnosti zakladnich prulsou uvedeny v tabulce 12 — 1.

Tabulka 12 — 1 Z&kladni udaje o prvcich 3. skupiny

Z |Znacka| Nazev M Elektro- | Oxidaéni | Teplota
prvku prvku (g mol") |negativita| &slo | tani (°C)
21 Sc Skandium 44,96 1,3 1 1539
39 Y Yttrium 88,91 1,2 11 1509
57 La Lanthan | 138,91 11 11 920
89 Ac Aktinium | 227,03 11 1l 1050

= Elektronovou konfiguraci pruk3. skupiny Ize graficky zndzornit takto:

ng (n-1)d (n-2)f

Tl 1
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12.2. Charakteristika zakladnich prvka 3. skupiny

= Pro prvky 3. skupiny jsou charakteristické nizkédmaty ioniz&ni energie a
elektronegativity, které se s rostoucim protonowystem dale snizuji. Diky tomu
od skandia k aktiniu roste kovovy charakter pryReuky snadno ztraceji elektrony
a vytv&eji samostatné kationty Ne Jejich slodeniny maji casto iontovy
charakter.

= Prvky d jsou velmi reaktivni, maji velkou afinitu ke kylali, mohou vyredukovat
kovy z jejich stalych oxidl, jako nap. hlinik z ALOs.

= S vodou a tednymi kyselinami reaguji za vyvoje vodiku. Na vzdudhai za
vzniku zasaditych oxii

= V elementéarni form jsou tyto kovy mtkké a velmi neuSlechtilé. Vifpodk se
vyskytuji rozptylené viiznych slogeninach (kemiitanech, uhliitanech)casto ve
smesi s lanthanidy. Vyralji se elektrolyzou roztavenych chlotid

=  Oxidy kovi 3. skupiny jsou bilé krystalické latky, vznikajtermickym rozkladem
hydroxidi nebo uhkitani. S vodou reaguji za vzniku hydroxid

= Prvky d se pouzivaji jako ifisada do specialnich oceli a slitin. Maji i v malém
mnozstvi (desetiny %) vyborné desoxidavlastnosti a vyraznzlepsuji fyzikalr
— chemické vlastnosti materidl Slitiny lanthanu s hgikem se vyuZivaji v
leteckém pimyslu.

= Yttrium se pouZziva jako luminofor do televiznich obrazopek vyvolani¢ervené
barvy.

= Oxid lanthanity La O3 se uziva p vyrob¢ specialnich skel néocky a pro bryle.
= Aktinium je radioaktivni prvek, slouzi k vyrékgistého francia.

12.3. Lanthanidy

12.3.1. Charakteristika skupiny lanthanid

» Do skupiny lanthanid paki prvky 6. periody, zagljici orbitaly 4f.

» Energie f- orbital je vySSi neZ energie orbitalu 6s, ale niZSi nesrgia orbitalu
5d, proto se - orbitaly zaflji prednosts.

» Dusledkem je skutmost, Ze ¥tSina lanthanid elektrony v d— orbitalu nema.
Vyjimkou je konfigurace ceru, ktery ma podaébjako lanthan jeden elektron v
orbitalu d a dalSi elektron uz v orbitalu f. Od&Sje také usp@dani gadolinia a
lutecia s jednim elektronem v orbitalu djigpbené stabilitou konfiguracé & f**.

= Zvl4Stnosti této skupiny je tzianthanidova kontrakce — zmenSovani iontového
poloméru s rostoucim protonovyntislem. Tento jev je Zjsoben silgjSim
ptitahovanim f— orbital atomovym jadrem po odfteni valegnich elektrofd.
lontovy polongr prvki ma velky vliv na jejich chemické vlastnosti. Laatidova
kontrakce je protoid/odem velké podobnosti lanthatid

Ef - ”
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Lanthanidova kontrakce se upiaje i u dalSich d— pruk Jejim disledkem jsou
prakticky stejné atomové a iontové pokomn (a tim také chemické vlastnosti) d—

prvki 5. a 6. periody (napNb — Ta, Mo — W, platinové kovy).

Vzhledem k tomu, Ze se u lanthaiigaphuji vnitini orbitaly f, aniz by se #milo
uspdadani posledni a ipdposledni sféry, vykazuji tyto prvky mitidainou

horizontalni podobnost.

Elektrony v f— orbitalech se jen malo podileji n@emickych vazbach a zma
jejich pastu chemické chovani prvku neovlivni. Proto jsou mieké vlastnosti
vSech¢trnacti prvika prakticky stejne.

Zakladni udaje o prvcich skupiny lanthahjdou uvedeny v tabulce 12 — 2.

Tabulka 12 — 2 Zakladni udaje o prvcich skupiny lanthanid

Pomérné zastoupeni

Z | Znac¢ka | Nazev prvku Elektronova Teplota -
prvku konfigurace tani (°C) slfl?p\i/r??\:/hpgir:/o%é

58| Ce | Cer [Xe] 6< 5d"4f! 804 45,05 %
59 | Pr |Praseodym |[[Xe] 6¢ 5d°4f° 935 5,33 %
60| Nd |Neodym [Xe] 6$5d°4f* 1024 23,36 %
61| Pm | Promethium |[Xe] 6< 5d° 4f° 1045 0,00%
62 | Sm | Samarium |[Xe] 6< 5d°4f° 1052 6,39 %
63| Eu |Europium |[Xe] 6< 5d° 4f’ 826 1,08 %
64 | Gd |Gadolinium |[[Xe] 6 5d" 4f’ 1312 6,27 %
65| Tb |Terbium [Xe] 6¢ 5d° 4f° 1 364 0,84 %
66 Dy | Dysprosium |[Xe] 6¢ 5d 4f° 1407 4,38 %
67 | Ho |Holmium [Xe] 6 5d°4f* | 1461 1,08 %
68 | Er |Erbium [Xe] 6¢5d°4f? | 1531 2,50 %
69 | Tm |Thulium [Xe] 6$5d°4f° | 1545 0,26 %
70 |  Yb |Ytterbium  |[[Xe] 6¢ 5d" 4f 824 2,61 %
71| Lu |Lutecium [Xe] 6 5d"4f“ | 1650 0,84 %

12.3.2. Vlastnosti lanthanid

Lanthanidy jsou stbrolesklé, kujné, tazne, velmi neuslechtilé kovy.

Leh¢i prvky (po europium) maji nizké teploty tani (&20 — 1 050 °C) &kSi kovy
maji teploty tani 1 300 — 1 650 °C.

S rostoucim protonovyrislem také roste tvrdost kovu.
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V prirodk se vyskytuji jen ve fornsmesnych mineral, praimyslow se ziskavaji z
fosfore&Enanu — monazitu nebo fluoridu-ukitanu — bastnezitu.

Lanthanidy jsou velmi reaktivni, na vzduchu se pukji vrstvickou oxidu. S
vodou reaguji za vzniku hydroxida uvolréni vodiku. Také s neoxidujicimi
kyselinami reaguji za vyvoje vodiku.

Ziskavaji se jako slitiny (ve sfsi) elektrolyzou taveniny halogeridnebo
vyluhovanim a naslednym roddnim na iontorénicich.

Lanthanidy se pouZivaji v metalurgii k legovaniloeevyroke tzv. superslitin pro
potreby leteckého a raketovéhoupryslu. Jejich mikrofimési vyrazié zlepSuji
mechanické a fyzikalni vlastnosti mateiial

Cer a samarium jsouitkzitymi slozkami permanentnich maghet

NejbézngjSi sloweniny lantanid jsou odvozeny od oxidaiho ¢isla Ill. VétSinou

jsou vyrazg zbarveny a jejich rozpustnost odpovida semnam zakladnich pruk
3. skupiny a 13. skupiny — di# rozpustné jsou dusiany a chloridy, malo
rozpustné jsou fluoridy, oxidy, hydroxidy;avelany, fosforénany a uhkitany.

Oxidy lanthanid jsou praSkovité, obtiZntavitelné sloteniny. VyuZzivaji se i
vyrob¢ barevnych skel.

12.4. Aktinidy

12.4.1. Charakteristika skupiny aktinid

Aktinidy jsou prvky nésledujici v PSP za aktinie@ékladni Udaje o prvcich
skupiny aktinidi jsou uvedeny v tabulce 12 — 3.

Tabulka 12 -3  Zakladni udaje o prvcich skupiny aktiinid

Z |Znacka| Nazev prvku Elektronova Teplota
prvku konfigurace tani (°C)

90 | Th |Thorium [Rn] 7¢ 6 5f° 1750

91 | Pa | Protaktinium | [Rn] 7¢ 6d" 5f2 1300

92 U | Uran [Rn] 75 6d" 5f° 1133

93 | Np | Neptunium [Rn] 7€ 6d" 5f* 640

94 | Pu | Plutonium [Rn] 7€ 6d° 5f° 640

95 | Am | Americium [Rn] 7 6d° 5f’ 830

96 | Cm | Curium [Rn] 7¢ 6d" 5f’

97 | Bk |Berkelium [Rn] 7¢ 6d° 5f°

98 | Cf |Kalifornium [Rn] 7€ 6d° 5

99 | Es | Einsteinium [Rn] 7€ 6d° 5

100 Fm | Fermium [Rn] 7¢ 6d° 5f*2

101| Md |Mendelevium | [Rn] 7€ 6d° 5%

102| No [Nobelium [Rn] 7§ 6d° 5

103| Lr |Lawrencium [Rn] 7€ 6d'5
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12.4.2. Vlastnosti aktinid

Aktinidy postupr dopkiuji elektrony do orbitalu 5f. V ¢kolika pfipadech, pokud
to je energeticky vyhodsi, maji rekteré z nich také jeden nebo dva elektrony v
orbitalu 6d (podob&jako u lanthanidl).

VSechny aktinidy jsou radioaktivni, viippdé se vyskytuji pouze thorium,
protaktinium a uran. Ostatni prvky bylyipraveny ungle jadernymi reakcemi a
byvaji nazyvany transurany.

Prvni ti prvky z rfady aktinidi (Th, Pa, U) maji konfiguraci a tedy i chemické
vlastnosti spiSe podobné d— pivk 4. az 6. skupiny (Hf, Ta, W) nez aktiniu. Maji
vSak vyrazg nizsSi teploty tani. U ostatnich piivkze pozorovat velkou horizontalni
podobnost. Neptunium, plutonium a americium se taEsmi velmi podobaji
uranu.

Aktinidy také vykazuji tzv. lanthanidovou kontrakci

Aktinidy jsou stibrolesklé, &Zké, znan¢ neuslechtilé kovy s velmi zapornymi
hodnotami standardnich potenéidlsou velmi reaktivni, v praskové fa¥nsou
mnohé samozapalné. Na vzduchu se pokryvaji vrsixadii.

Ve sloweninach maji aktinidy n&gstji oxidacni stupé 11l a vytvéieji ionty Me'™,
Oxidy Me,O3 jsou zasadité.

Aktinidy, jak elementarni tak ve foRmslowenin, nachazeji nejtsi uplatini v
jaderné energetice d&i@plikaci radionuklid v raiznych v¥dnich oborech.

12.4.3. Thorium

Vv s

negastji spoleiné s lanthanidy v monazitovych piscich a z nich sk&ia.

Thorium je pomirné mekky a kujny kov, svou vysokou teplotou tani a
elektronovou konfiguraci se thorium podoba girvk4. skupiny.

Izotopy thoria jsoua— z&ice. Kovové thorium se pouZziva v elektrotechnice na
vyrobu rentgenovych trubic, v mensitmipro gipravu specialnich slitin. N&p
jeho @itomnost ve slitida s wolframem zvySuje Zivotnost odporovych dra
vlaken Zarovek.

V jaderné technice sloui thorium k vyeotzotopu urand*u.

12.4.4. Uran

Uran se v firodk vyskytuje viadk minerah, nejznamndjSi jsou smolinec kDs
(podvojny oxid uraniito—uranovy UQ. 2UQz3) a uraninit UQ.

Rudy uranu jsou velmi chudé, uran se ziskadedgdenim na fluorid uratity UF,4
a z r§) vytésrenim hacikem nebo vapnikem.

Uran je nekky kov, kujny i za normalni teploty. Ochdtrreaguje s nekovy.
VSechny jeho izotopy jsou z&ice.
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» Piirodni uran obsahuje mémeZ 1 % &Mpitelného izotopl®>U a je nutno jej
obohacovat.

= Uran obohaceny”U se vyuZiva jako jaderné palivo. Zbyly — ochuzemgn se
pouZziva jako legura do oceli.

= Uran vystupuje ve slaeninach v fiznych oxid&nich stavech, nejstalejSi jsou
sloweniny s oxidanim ¢islem IV a VI. \EtSina slodenin je barevna.

* Oxid uranovy UOj; je amfoterni, s hydroxidy t¥buranany UG, pii reakci s
kyselinami vznika kation uranylu UgS.

E Shrnuti Z

Tieti  skupina PSP obsahuje mimédné velky p@et prvki, protoze se v6. a 7.
period¥ rozSiuje o prvky, které umiuji valenéni elektrony do f- orbitak  ¢tvrté a
paté kvantoveé hladiny (n-2). Vzhledem k tomu, Zezapliuji vnitini orbitaly, aniz by
se podstat¥ ménilo uspaadani posledni a fedposledni sféry, vykazuji tyto prvky
mezi sebou zr#mou podobnost. Nazyvaji se proto také prvky kmétprechodné.
Energie f- orbitaki je vySSi neZ energie orbitalu 6s, ale vyr&zmizSi nez energie
orbitalu 5d. Proto se f- orbitaly zaplji pfednost# a wtSina lanthanidi elektrony v
orbitalu d nema.

Prvky skupiny skandia jsou #kké a velmi neuSlechtilé kovy, s vodou gednymi
kyselinami reaguji za vyvoje vodiku. Slouzi jakéigada do specialnich oceli a slitin.
Lanthanidy jsou skibrolesklé, kujné, tazné, velmi neuslechtilé kowlimoradna
vzajemna podobnost jejich chemickych vlastnosti disledkem tzv. lanthanidové
kontrakce. PouZivaji se hlavhv metalurgii k legovani oceli, protoze zlepSujjigh
mechanické a fyzikalni vlastnosti.

VSechny aktinidy jsou radioaktivni, z@aé neusSlechtile, velmi reaktivni kovy. V
piFirodé se vyskytuji pouze thorium, protaktinium a uran.

N4 N4

® Otazky k opakovani: ®

12-1. Do 3. skupiny PSP p#itprvky, zapliujici orbitaly:
a)jend b)s+d c)s+f dd+f

12-2. Lanthanidy jsou prvky:
a) 5. periody b) 6. periody c) 4. pdgio d) 7. periody

12-3. V Firodé jsou z lanthanidi zastoupeny nejvice:

a) cer a samarium b) cer a praseodym
c) praseodym a neodym d) cer a neodym

Ef ” >
* *
l" *t
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12-4. Horizontalni podobnost ve skupilanthanida a aktinidi je zpisobena

a) malym pt&iem elektroi v f— orbitalech

b) stejnym uspadanim posledni a@dposledni elektronové sféry
c) velkou elektronovou afinitou

d) blizkymi protonovymiisly

12-5. Jako transurany jsou oznéovany

a) prvky stojici v PSRgd uranem b) cela skupina aktiiid
c) vSechny prvky 7. periody d) &élmmvyrobené aktinidy

Ef 3 *** -
* *
LI
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13. Prvky 4. skupiny — d

@ Studijn cile @

» Poznat spokmé charakteristické vlastnosti pdskodskupiny titanu
= Seznamit se s fyzikalnimi i chemickymi vlastnosjeanotlivych prvki skupiny

» Poznat technické vyuziti kéwv. skupiny

E_—” Vyklad Eﬁl

13.1. Vlastnosti prvia 4. skupiny

= Prvky 4. skupiny majityti valertni elektrony a na rozdil od dalSich skupin d—
prvka ve sloweninach upednosiiuji oxidaini ¢islo 1V. NizSi oxid&ni stupri jsou

prokazany pouze u titanu.

= Samostatné ionty 1 prvky ve slogeninach netvl, protoZe energie, pigbna k
aplnému odtrZeni elektrdnje @ilis vysoka.

= NejdulezitejSi vlastnosti prvi jsou uvedeny v tabulce 13 — 1.

Tabulka 13 — 1 Z&kladni udaje o prvcich 4. skupiny

Z |Znacka| Nazev M Oxidaéni | Elektro- | Teplota
prvku prvku (g mol™) disla negativita| tani (°C)

22 | Ti |Titan 47,87 | (I, 1, IV [1,6 (V) 1 667

40 | zr |Zirkonium | 91,22 | (), IV [1,5 (IV) 1857

72 Hf | Hafnium 178,49 | (), IV 1,4 (IV) 2 467

= Elektronovou konfiguraci prik4.skupiny lze graficky znazornit takto:

ng (n-1)d Tl 1 1

Ef *‘*** >
* *
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13.2. Charakteristika skupiny

=  Prvky 4. skupiny pdt mezi neusSlechtilé kovy a Wipodk se vyskytuji pouze ve
sloweninach.

= Jsou vSak malo reaktivni a odolavajspbeni nekoli kyselin. Jedinou vyjimkou
je kyselina fluorovodikova, ktera je rozpousti.

» Roztavené kovy 4. skupiny maji velkou schopnospooztt jiné kovy a vytvéet
slitiny.

» S kyslikem tvei kovy této skupiny tuhé, malo rozpustné oxidy. mgji vysoké
teploty tani a jsou odolné protiigobeni kyselin i zasad.

13.3. Titan

13.3.1. Vyskyt a vyroba titanu

= Titan je v zemskéwe hojre zastoupen (7 x vice nez sira), je ale rozptylenoto
vzacny.

= Vyskytuje se v oxidickych minerélech, zejména &znych odfidach oxidu
titanicitého jako je rutil, anatas a brookit nebo ve fértitanicitani — ilmenitu
FeTiO; a perowskitu CaTi@ Doprovazi take Zelezo v jeho rudach.

= (Cisty titan se vyrabi redukci chloridu tit&itého kovovym sodikem nebo fétkem
v ochranné atmosifeé.

» Redukci ilmenitu koksem nebo hlinikem se vyrabfiirgi titanu se Zelezem —
ferrotitan (40 % Ti), ktera se vyuziva v metalurgii

13.3.2. Vlastnosti a pouZiti titanu

= Titan je lehky kov ocelového vzhledu, pevny a tyrdyistém stavu kujny a tazny.

= Je odolny v¢i kyselinam i zasadam, rozpousti se jen v kysdlimorovodikové za
vzniku fluorokomplex.

= Za obyejnych teplot nereaguje prakticky s Zzadnym prvkem.

= NejstalejSi sloteniny tvai titan v oxid&nim ¢isle 1V, slogeniny titanu v nizSich
oxidanich stavech jsou barevné, nestalé a snadno sejioxid

= Pro svoji lehkost a korozivzdornost je vyhledavanymaterialem v letectvi,
raketové technice a chemickémimryslu i pro konstrukci spalovacich maioa
turbin. Jeho kujnost a taznost umoje vyrobu tenkych plech folii a rour
valcovanim za studena.

13.3.3. Vyznamné slaieniny titanu

= Oxid titani ¢ity TiO , je bily prasek s vybornymi krycimi schopnostmiuPiea se
jako bila barva, tzv. titanov&loba. TiO, je také sotésti smali v keramickém
pramyslu.

Ef - >
* *
l" *t

w bl



Chemie Il — Chemie pruk

» Karbid titanu TiC je mimdgadre tvrda Sedgernd latka s vysokou teplotou
tani (3 450 °C). Slouzi k vyrebtzv. slinutych karbid, pouzivanych na vyrobu
obrakEcich nastraj.

»= Nitrid titanu TIN m& podobné vlastnosti a pouziti jako TiC. Pouzéea k

vytvareni povlaku na obr&bich nastrojich a tim ke zvySovani jejich kvality a

Zivotnosti.

13.4. Zirkonium a hafnium

= Zirkonium je vzacny prvek, v firod¢ se vyskytuje jako demiitan — mineral
zirkon ZrSiQy a jako oxid — mineral baddekit ZsgOVyrabi se stejh jako titan
redukci chloridu zirkorwitého. Pro pouziti v ocelétvi se vyrabi ve forgn
ferrozirkonia.

= Zirkonium je kov ocelového vzhledu, ktery se damietiolre lestit. Ma vyborné
uzitné vlastnosti jako pevnost, tvarnost, vysokepldtu tani a korozivzdornost.
Reaktivni je jen za vysSich teplot.

= Zirkonium i jeho slitiny maji podobné pouziti jaktitan, uplatuji se jako
konstrukni materialy v letecké a raketové technice, v clo&érm pamyslu i
elektrotechnice. V jaderné technice se zirkoniunuzZiea jako obal jaderného
paliva.

= Takeé slodeniny zirkonia maji podobné vlastnosti jako skeniny titanu.

=  Oxid zirkoni ¢ity ZrO , je bily praSek nerozpustny ve wpds vysokou teplotou
tani. Ri 2700 °C pechazi v tzv. zirkonové sklo, které je velmi odolpéoti
chemickym vlivam. ZrO, se pouziva na vyrobu Zaruvzdornych kelinakdo bilych
smalti v keramickém prmyslu.

= Hafnium je jeS€ vzacrjSi nez zirkonium, které v mineralech v malém miwazs
doprovazi. V dsledku lanthanidové kontrakce (kap. 12.3.1.) je nivah
fyzik&lnimi i chemickymi vlastnostmi zirkoniu takodobné, Ze se od¢nvelmi
obtizre odcEluje.

= Hafnium ma schopnost pohlcovat neutrony a pouzigdjako moderator v
jadernych reaktorech. Pouziva se tak& pyrobé¢ Zaruvzdornych slitin s
wolframem, tantalem, niobem a molybdenem.

E Shrnuti

)

Kovy 4. skupiny jsou neusSlechtilé, wipodé se vyskytuji pouze ve sléninach. Jsou
malo reaktivni a odolavaji fisobeni nekow i kyselin. Rozpougfi se jen v kyseli#
fluorovodikoveé. Vystupuji &Sinou v oxida@&nim éisle V.

Titan je pro svoji lehkost a korozivzdornostilézitym konstruknim materidlem pro
letectvi a kosmonautiku, chemicky gamysl i pro konstrukci spalovacich motéra
turbin. Jeho kujnosti a taznosti se vyuziva k vygotenkych plecki a folii. Velky
technicky vyznam maji také miniadné tvrdé slinuté karbidy a nitridy titanu.

Ef - o
* *
l" *t
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Zirkonium ma pro svou pevnost a korozivzdornost pbdé vyuziti jako titan. Mineral
zirkon se pouZziva ve Sperksivi a oxid zirkondity jako Zaruvzdorny material.

Hafnium je vzacny prvek, pouzivAd se na vyrobéde tavitelnych slitin a jako
moderator v jaderném mimyslu.

N K
AN

N
® Otazky k opakovani
AR y Kop
13-1. Prvky 4. skupiny maji elektronovou konfigraci:
a) ndnp? b) n§n-1)c*
c) ng(n-1)cf d) ne(n-1)d
13-2. Prvky 4. skupiny se rozpoudji:
a) v HCl a HN@ b) jen v kyselié fluorovodikove
c) ve vSech kyselinach d) jenyB6y

13-3. Titanova lgloba je

a) oxid TiQ b) karbid TiC
c) prvek Ti d) nitrid TiN

13-4. Zirkon je:

a) prvek Zr bYémicitan ZrSiQ,
c) oxid ZrQ d) siran Zr(S»

Ef *‘*** >
* *
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14. Prvky 5. skupiny — d

Studijni cile

©

= Poznat spokné charakteristické vlastnosti pfvkodskupiny vanadu
= Seznamit se s fyzikalnimi i chemickymi vlastnosjednotlivych prvki skupiny
= Poznat technickeé vyuziti k@\b. skupiny

Vyklad

14.1. Vlastnosti prvia 5. skupiny

= Atomy prvki této skupiny maji g valertnich elektrod a oxid&ni stupé V je u
vSech &chto prvki nejstalejsi.

= Jednoduché kationty M netvdi ze stejnych @vodi jako prvky 4. skupiny.

= Elektronova konfigurace niobu se od ostatnich dwodka liSi, ale na chemickych
vlastnostech se rozdilné usgdani neprojevuije.

Mrivriw s

Tabulka 14 — 1 Zakladni udaje o prvcich 5. skupiny

Z |Znac¢ka| Nazev M Oxidaéni Elektro- | Teplota

prvku | prvku (g mol™) ¢isla negativita | tani (°C)
23 \% Vanad 50,94 ", v, v 1,9 (V) 1920
41 | Nb Niob 92,91 | (1), IV,V | 1,7 (V) 2 470
73| Ta | Tantal 180,95 | (I, IV,V | 1,7 (V) 3000

= Elektronovou konfiguraci pruk5. skupiny Ize graficky zndzornit takto:

vanad a tantal *(s1)d®

niob

Ye-1)d"

1

i
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14.2. Charakteristika skupiny

VSechny #i prvky této skupiny maji i fes odliSné usgéadani valetnich elektrof
velmi podobné vlastnosti.

Vi s

lanthanidové kontrakce prakticky stejné atomowniaveé polondry a snadno se ve
sloweninach izomorfé zastupuji. Tyto prvky se od sebe velmi obtipdcluji.

Prvky 5. skupiny jsou¢kké neusSlechtilé kovy, které se na vzduchu pasivuji
Za studena odolavaji vSem kyselindm s vyjimkou HF.
V piirod se vyskytuji jen ve sl@eninach.

V kysliku hai na kyselinotvorné oxidy M@s, které v alkalickych roztocich tyio
fadu barevnych izopolyslganin, nap. vanad tvéi mnoho polyvanadnani jako
(V300)”", (V4012)*", (V10026)%, 4.

S kovy triady Zeleza (Fe, Ni a Co) iW@rvky této skupiny technickyutezité
slitiny.

14.3. Vanad

14.3.1. Vyskyt a vyroba vanadu

Vanad je v pirodk znané rozSten, ale je velmi rozptylen. Jeho vyznamnymi
mineraly jsou vanadhany — vanadinit 3 RB/O,). . PbCL a karnotit
K2(UO,)2(VO,)2. 3H,O a polysulfid — patronit V.S

Vanad byva také seéasti Zeleznych rud. Hromadi se takésktarych organizmech
a s nimi se dostal do uhli a ropy.

Pri vyrobé vanadu se neftle ze suroviny ziskd oxid vanddy a z rj se
vyredukuje vanad vapnikem. Pro velkou afinitu vana&dnekowvim je obtizné
ziskat jej ve vysokéistot. Pro metalurgické dely (legovani oceli) se vyrabi jako
slitina se Zelezem — ferrovanad (35 — 95 % V).

14.3.2. Vlastnosti a pouziti vanadu

Vanad je leskly kov ocelového vzhledu, je odolnyiwlivaim chemikalii a je
znané tvrdy.

V oxidacnim prostedi se pasivuje, krotrtHF odolava vsem kyselinam.
S kyslikem tvéi fadu oxidi — VO, V.03, VO, a V»,0s.  Se stoupajicim oxidaim

¢islem v oxidu se #ni jeho charakter od zasaditeho oxidu vanadnatéhkypely
V,0s. Zbylé dva oxidy jsou amfoterni.

Vanad ma rozsahlé pouzitfiwyrob¢ oceli. Oceli legované vanadem se pouzivaji
pro vyrobu pruzin, vysokotlakych potrubi a Kotbzubenych kol, iideli, panaf,
apod. Ke zvySeni tvrdostiigpiva tvorba karbiil vanadu a proto se vanad pouZziva
k vyrobé rychloreznych a nastrojovych oceli.
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14.3.3. Vyznamné sléaniny vanadu

14.4. Niob a tantal

Slitiny vanadu se pro svoji vysokou odolnostivmoiské vo@ pouzivaji také v

lod’arstvi.

Oxid vanadiény V,0s je nejstalejSim oxidem vanadu. Rozpousti se snadno

alkalickych hydroxidech za vzniku polyvanadani. V technickém naitku se
pouziva jako katalyzatoripvyrob¢ kyseliny sirové.

Karbidy vanadu VC a V4C3z se vyznauji mimoradnou tvrdosti. ¥Cz vznika
reakci vanadu s uhlikentipegovani oceli a zjeftuje jeji zrnitost.

Nitrid vanadu VN ma podobnou tvrdost a velkou stabilitu jako kaybid

Niob a tantajsou v @Firodé velmi méalo zastoupeny. k@s rozdilnou elektronovou
konfiguraci maji oba prvky velmi podobné vilastnastiaké v pirodk se vyskytuji

s

spole&né. Nejdilezit¢jSim mineralem je s#sny niobénan — tantatinan Zeleza a

manganu.

Niob a tantal jsouétké, neuSlechtilé, Sedobilé lesklé kovy, které asivpiji a
odolavaji roztokm kyselin. Reaguji s taveninami alkalickych hyddiixi které
jejich pasivni vrstvu rozpoust.

Niob je stedre tvrdy, kujny a taZzny kov. Odolavé idavce kralovske, rozpousti se
jen v kyselirg fluorovodikové a koncentrované kyselisirove.

Niob se pouziva jako tdezita pisada do nerezajcich, Zaruvzdornych

a

kyselinovzdornych oceli. ZvySuje jejich odolnosbfpotéru a umoauje valcovani

za studena. Z oceli s obsahem 1 — 4 % Nb se &jyrésiri feznych néstrdj Pro
snadnou spajitelnost se sklem se niob pouZivaypobé Zarovek.

Tantal je velmi tvrdy a nezvykle tazny kov. Fyzikalnimiagknostmi fipomina

platinu. Rozpousti se jen v kysalifluorovodikové a v roztavenych hydroxidech.

Pro svou chemickou odolnost se pouziva k vyrelitin s chromem pro vyrobu
chirurgickych nastraj, zubaskych ponticek, laboratornich nastfgjtechnickych

aparatur, atd.

Tantal nedrazdi zivé tkéra proto se pouziva v chirurgii na zhotoveni kidahra
kostnich nahrad, drtapod.

V elektrotechnice se tantal pouziva na vyrobu viakarovek a i konstrukci
elektronek, us@rnovact a radai.

Shrnuti

2

Vanad, niob i tantal jsou &ké, neusSlechtilé kovy. V oxidaim prostedi se snadno

pasivuji a pak odolavaji kyselinam (s vyjimkou HRJlej‘as¥ji vystupuji v oxid@&nim
stupni V. S kyslikem tu kyselinotvorné oxidy. V#§rodé se nachazeji pouze

v oxidickych slodeninach. VSechnyii kovy maji zn@&ny technicky vyznam. Vanad
ma& rozsahlé pouziti ifp vyrobé oceli, v nichZ zlepSuje zejména pruznost, kujnast

K%
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houZevnatost. Mim#gadna tvrdost je zsobena tvorbou karbid a nitridi vanadu,

proto se vanad vyuziva k vyrdmastrojovych a rychléeznych oceli. Také niob se

pouziva hlavi# k legovani oceli, které tim ziskaji velkou chenuoka tepelnou
odolnost. Tantal je vhodnym kovem pro vyrobu léklych nastrog i kostnich a

kloubnich nahrad, protoze nedrazdi zivé tkén

N

® Otazky k opakovani

14-1. Vyberte SPRAVNOU odpoid’. Kovy 5. skupiny

a) nerozpoudf se v Zzadné kyseléani v hydroxidech
b) nereaguiji s kyselinami kréHF, protoze se pasivuji
c) rozpousji se snadno ve vSech kyselinach

d) isobenim HN@se néni v tkavé hydridy

14-2. Oxidy prvki 5. skupiny v oxid&nim stupni V jsou

a) amfoterni

14-3. Velka podobnost niobu a tantalu je aisobena gedevsim

b) zasadotvorné c) kyselinotvorné

a) tém stejnymi atomovymi a iontovymi polasry
b) stejnou elektronovou konfiguraci

¢) podobnymi molovymi hmotnostmi

d) stejnymi oxidaimi ¢isly

112
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©

Studijni cile

Poznat spokné charakteristické vlastnosti pivkodskupiny chromu

15.

Prvky 6. skupiny — 4

Seznamit se s fyzikalnimi i chemickymi vlastnosjetnotlivych prvki skupiny

Poznat technické vyuziti k8. skupiny

Vyklad

15.1. Vlastnosti prvia 6. skupiny

Kovy 6. skupiny maji Sest valémich elektrod, ale jejich elektronova konfigurace
je rizna. Res rozdilnost uspgadani elektro je nejwtSi podobnost mezi

molybdenem a wolframem.

Také stalost oxidanich stupt chromu a ostatnich dvou privke odliSna — chrom
tvoii nejstabil@jSi sloweniny v oxid&nim stupni Ill, molybden a wolfram v

oxidatnim stupni VI.

Mrivriw s

Tabulka 15 — 1 Z&kladni udaje o prvcich 6. skupiny

5

Z |Znacka Nazev M Oxidacéni ¢isla Elektro- | Teplota
prvku prvku (g mol™) negativita| tani (°C)
24| Cr |Chrom 51,99 | I, lII, (IV), (V), VI 1,6 1 900
42 | Mo | Molybden 95,94 | (), IV, (V), VI 1,6 2 620
74 W | Wolfram 183,85 | (1), IV, V, VI 1,6 3 380

Elektronovou konfiguraci pruk6. skupiny Ize graficky znazornit takto:

chrom a molybden

wolfram

e-1)

her-1)d

Tl 1 1
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15.2. Charakteristika skupiny

V podskupig chromu se stefnjako v pgedeslé skupihukazuje, Ze na chemicke
vlastnosti prvk ma WtSi vliv velikost atomovych a iontovych poléndi nez
rozdilna elektronova konfigurace. Molybden a watiranaji diky lanthanidové
kontrakci atomové a iontoveé polény stejné (viz kap. 12.3.1.).

VSechny ti kovy jsou neusSlechtilé, ale protoZe se pasivegiuj malo reaktivni a
obtizre se rozpousfi v kyselinach.

Reaktivita prvit d* je zavisla na teplet Za obyejné teploty jsou tyto kovy stalé,
za vysokych teplot reaguji se vSemi nekovy.

VSechny ti prvky vystupuji v oxidanim stupni VI, ale jen chrom je stahijai v
oxidainim stupni Il a ma proto ve vySSim oxéaidém ¢isle silné oxidani (&inky.

S kyslikem vytvéeji kovy 6. skupinyradu oxidi, jejichz acidobazické vlastnosti
zavisi na oxidenim gisle. S tistem oxidaniho stups roste kysely charakter oxid

Prvky d tvoif snadno izopolykyseliny a jejich soli s velmiznym sloZenim.

Neparové elektrony v jednotlivych oxitfdch stupnich vSecHitprvka zpisobuji
vyrazna charakteristicka zbarveni slenin.

S kovy triady Zeleza vyt¥aji slitiny velkého technického vyznamu.

Molybden a wolfram maji extréninvysoké teploty tani a nelze je zpracovavat
béZnymi hutnickymi postupy. Zpracovavaji se tpvaskovou metalurgii, kdy se
praskovity material slisuje na pozZadovany tvar b¥wo a zahiva se za tlaku
n¢kolika set MPa na teplotu cca 2500 °C. Zkai kovu se povrchav natavi,
vysokym tlakem slinou a po ochlazeni wytivgednolity pevny material. Stejnou
technikou se vyralji také tzv. slinuté karbidy molybdenu a wolfranpouzivané
jako tvrdokovy pro vyrobu obré&bich nastraj.

15.3. Chrom

15.3.1. Vyskyt a vyroba chromu

Chrom se v firok vyskytuje v podob minerahi krokoitu PbCrQ@ a chromitu —
podvojného oxidu chromito-zeleznatého HefOs.

Cisty kovovy chrom se vyrébi aluminotermicky z oxidthromitého nebo
elektrolyticky z roztoku jeho soli. Pro hutnickéely se redukci chromitu uhlikem
vyrébi jeho ferroslitina — ferrochrom, obsahu;jifi-670 % Cr.

15.3.2. Vlastnosti a pouziti chromu

Chrom je gtibroleskly, velmi tvrdy a #ehky kov. Rozpousti se veezknych

neoxidujicich kyselinach chlorovodikové a sirove, oXidujicim prostedi se
pasivuje — proto se v HNnherozpousti. Po vyt¥eni pasivujici vrstvy odolava i
zieddnym neoxidujicim kyselinam.
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NejstalejSi sloteniny chromu jsou odvozeny od oxdtdho cisla Ill. VSechny
latky obsahujici Cf maji silné oxidani vlastnosti.

Jeho odolnosti &i vlivu atmosféry se vyuziva k vyty@ni ochrannych povréh
zejména na Zeleznycltgunetech. Aby se chromovy povlak neodlupoval, nanasi se
na pokovovany fednet mezivrstva niklu nebo &dli.

Chrom je dilezitym legujicim prvkem, jehorftomnost v oceli zvySuje jeji odolnost
proti korozi, tepelnou odolnost, tvrdost a pevnost.

V chemickém a potravitigkém péimyslu maji velké pouziti chromniklové oceli,
obsahujici 18 % Cr a 8 % Ni. Tyto materialy se peaiz nag. na vyrobu
délostreleckych panét. Chrom je také sasti slitin pro vyrobu odporovyckileés
pro vytagni elektrickych peci.

15.3.3. Vyznamné sldaniny chromu

Oxid chromity Cr,0O3 je nejstalejSim oxidem chromu. Je to zeleny, veévo
nerozpustny praSek. Upmatie se jako pigment (chromova zglea jako barvici
piisada do skloviny a keramickych glazur. Je také ¢&stii rekterych
Zaruvzdornych keramickych matefial

Oxid chromovy CrOg3 tvoii tmaw ¢ervené krystaly. Ma extrénarsilné oxidani
vlastnosti. Jeho rozpowstim ve vo@ vznikaji kyseliny chromové.

Kyselina chromova HCrO 4 je silnou kyselinou, prakticky vyznam vSak maji je
jeji soli — chromany.

Chromany jsou slogeniny obsahujici anion Ce®. VSechny jsou Zluté, maji
oxidatni vlastnosti a jsou stalé jen v zasaditém peast Jako pigmenty slouzi
nag. PbCrQ (chromova zId) a BaCrQ. Okyselenim fechazeji chromany ve

e

2CrF + 2H0" = CrOZ + 3HO

Dichromany maji oranZovou barvu a silné oxitiavlastnosti. Slouzi jako barviva,
dale v keramickém a gumarenskéenmmyslu.

Dichroman draselny K,Cr,O; je dilezitym oxid&nim ¢inidlem v odngrné
analyze, kde se pouziva itake stanoveni oxidovatelnosti latek.

VSechny rozpustné sléaniny chromu v oxid&im stupni VI jsou jedovaté.

15.4. Molybden

15.4.1. Vyskyt a vyroba molybdenu

Molybden se v firok nachazi jako sulfid — mineral molybdenit MoSebo
molybdenan — mineral vulfenit PbMqO

Vyrabi se redukci oxidu molybdenového vodikem ndilmikem. Vznikly
praskovy material se zpracovava praskovou metaluaikov (kap. 15.2.). Pro
metalurgické Gely se vyrabi ferromolybden, obsahuijici cca 55 % Mo
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15.4.2. Vlastnosti a pouZziti molybdenu

= Molybden je stibrobily kov, velmi &€Zko tavitelny. Za zvySenych teplot je kujny.

= Vzhledem ke snadné pasivaci je molybden &mixch teplot znéné odolny Vaci
kyselinam i atmosférickym vlism.

= Kovovy molybden ma pro vysokou tepelnou stalost (mgdistupu vzduchu),
velkou pevnost v Zaru a dobrou elektrickou vodivosizsahlé pouZiti
v elektrotechnice.

= V ocel&stvi je molybden dlezitym legujicim prvkem. Molybdenové oceli jsou
pevné, houzevnaté a mitidare odolné proti vysokym teplotam. UZivaji se na
vyrobu mechanicky namahanych konstmikch sodasti jako jsou napravy a
pruziny. Ve zbrojeském ptimyslu se pouZivaji na vyrobu pafwiych obloZeni
vojenské techniky, v chemickém gonyslu na vyrobu zZdézeni, odolavajicich
pusobeni kyseliny chlorovodikové.

= Molybden ma podobny koeficient tepelné roztazngdto sklo a nize se s nim
spdjet. Toho se vyuziv&igatavovani elektrod a vadi do skla.

15.4.3. Vyznamné sldaniny molybdenu

= Oxid molybdenovy MoO; je nejstalejSim oxidem molybdenu, je podéhako
CrO; kyselinotvorny, ale je ve v@&dnerozpustny a nema oxitd vlastnosti.
Rozpousti se v alkalickych hydroxidech za vznikulybdenar s aniontem
MoO4>". Okyselenim roztak molybdenaf vznikd celd rada slozitych
izopolymolybdenai od [M0,0;]*  aZ po[MagO114° .

= Sulfid molybdeni¢ity MoS,; ma stejnou strukturu jako grafit a také stejné awaz
schopnosti. Pouziva se jaktigada do mazacich olej

= Karbidy molybdenu Mo,C a MoC jsou kovo¥ Sedé praskové materialy, které se
praskovou metalurgii zpracovavaji na slinuté karbidvrdokovy.

15.5. Wolfram

15.5.1. Vyskyt a vyroba wolframu

= Wolfram se v pirodé nachazi spotaé¢ s molybdenem a cinem. Jeho hlavnimi
minerdly jsou wolframany — wolframit (Mn,Fe)WOscheelit CaW@ a stolzit
PbWQ,.

* P¥i vyrob¢ wolframu se wolframové rudyievedou na oxid wolframovy a ten se
redukuje vodikem. Praskovy kov se metodou praskoegalurgie pevede na
kompaktni material. Pro océtké vyuZiti se redukci wolframitu koksem vyrabi
slitina ferowolfram (65 — 70 % W).

Ef - e
* *
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15.5.2. Vlastnosti a pouZziti wolframu

= Wolfram je leskly bily kov s extréménvysokou teplotou tani (3380 °C). Je to
nejobtiziji tavitelny kov. Za nefistupu vzduchu se vyztiae mimdadre
vysokou tepelnou stalosti a mechanickou pevnogtiru. Na vzduchu je staly, v
Zaru hai na WQ. V kyselinach se nerozpousti, reaguje jen seéssrkyseliny
dusiné a fluorovodikove.

= Wolfram je technicky velmi vyuzivany kov. Vyr§b se z ®&j vlakna do Zarovek,
termailanky, pouziva se k vyraébelektronek, odporovych dfat elektrod do
zapalovacich swek vybusnych motdr, apod.

= QOceli legované wolframem, tzv. nastrojoveé oceliygenauji mimaradnou tvrdosti
a odolnosti proti opéebeni. PouZivaji sefipryrobé rychloreznych noi, pilnika a
namahanych s@astek (nap lopatek turbin).

15.5.3. Vyznamné sldaniny wolframu

= Oxid wolframovy WO3 je Zluty praSek, nerozpustny ve ¥odNema oxidani
Gcinky. Jeho reakci s alkalickymi hydroxidy vznikejolframany.

=  Wolframové bronzy jsou intenzivd barevné, bronzavlesklé tuhé latky, které
vznikaji redukci wolframainvodikem za vysokych teplot.

= Karbidy wolframu WC a WC ;, jsou praskovité latky kovového vzhledu, z nichz
se za pidavku asi 10 % kobaltu vyrgjp prdSkovou metalurgii slinuté karbidy. Ty
jsou zakladem tzv. tvrdokdév(vidium, diadur), pouzivanych na vyrobu nasiroj
nag. vrtak.

2 Shrnuti Z

Chrom, molybden i wolfram maji rozdilné usgidani valeni sféry, ale stejé jako

v okolnich skupinach ma elektronova konfigurace m#&nvliv na vlastnosti nez
atomové polorky prvkii. PodobrSi chemické vlastnosti maji dvéAsi kovy a chrom
se od nich mnoha vlastnostmi liSi. Vyrazny rozdilje stalosti oxidénich ¢isel, ktery
zpisobuje oxid#&ni vlastnosti chromu. Velky péet neparovych valefnich elektroni
zpisobuje barevnost sla@nin vSechiti prvkii.

Prvky této skupiny jsou neuSlechtilé kovy, snadm® \&ak pasivuji a odolavaji pak
kyselinam. Siroké uplaténi maji kovy 6. skupiny jako legujici prvky#p vyrobé
uSlechtilych oceli. Chrom zlepSuje tvrdost, pevnastejména korozivzdornost oceli.
Molybdenové oceli slouzi hlaen k vyrok¥ extrémrg namahanych sodastek a
chemicky i mechanicky odolnych materi&l PouZziti wolframu souvisi jednak s jeho
mimoFadné vysokou teplotou tani, jednak se schopnosti zvgBavrdost oceli.
Vyznamné technické vyuZziti maji minsadné tvrdé karbidy a nitridy ko 6. skupiny.
Pro své vysoké teploty tani se stgjjako ¢isty molybden a wolfram zpracovavaji
praskovou metalurgii.

Ef - 117
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Otazky k opakovani

15-1. Jak kovy 6. skupiny reaguji s kyselinarfi

a) rozpousji se v kyselinach, protoze jsou uslechtilé

b) nerozpoudi se v kyselinach, protoze jsou uslechtilé

c) snadno se rozpogjsive vSech kyselinach

d) jsou sice neuslechtilé, ale snadno se/pp a pak se nerozpodgt

15-2. C' je silnym oxidagnim &inidlem, protoZe:

a) svou oxidacirpjde na stabikjsi Cr"

b) svou redukcitpjde na stabikjsi Cr"

C) protoZze se snadno oxiduje

d) protoZze snadno odevzdava elektrony

15-3. Barevnost slogenin prvkia 6. skupiny je zpisobena

a) velkym p&tem neparovych elektrdrve valegnich orbitalech
b) vysokou elektronegativitou pivk

c) velkou reaktivitou prik

d) velkym p&em elektronovych pérve valernich orbitalech

15-4. Ktera ze slotenin molybdenu ma stejnou strukturu a mazaci schopwsti
jako grafit?

a) MoQ@ b)MoS; c) MoC d) MeC

15-5. Které slodeniny molybdenu a wolframu vynikaji mimoradnou tvrdosti ?
a) oxidy b) sulfidy c) chloridy d) kady

Ef *‘*** 118
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16. Prvky 7. skupiny —d

@ Studijni cile

= Poznat spokné charakteristické vlastnosti pfvzkodskupiny manganu
= Seznamit se s fyzikalnimi i chemickymi vlastnosjednotlivych prvki skupiny
= Poznat technickeé vyuZziti manganu

E——” Vyklad

16.1. Vlastnosti prvia 7. skupiny

= Prvky 7. skupiny maji sedm valémich elektrof, uspdadani valetni sféry je u
jednotlivych kowvi podobr jako v fredeslé skupiarizné.

= Pciet valegnich elektrod umoziuje prvikiim vystupovat v mnoha oxidaich
Cislech.

= Technecium i rhenium nebyly v débvzniku PSP znamy, byly ale D. |I.
Menctlejevem pedpovzeny.

s

= NejdulezitejSi vlastnosti prvi jsou uvedeny v tabulce 16 — 1.

Tabulka 16 — 1 Zakladni udaje o prvcich 7. skupiny

Z |Znacka| Nazev prvku M Oxidaéni Elektro- | Teplota
prvku (g mol) disla negativita | tani (°C)
25| Mn | Mangan 54,94 | I, (1N, 1V, | 1,4 (1) 1244

(V), VI, VIl | 2,5 (VII)

43| Tc | Technecium| (98,91)| (1), 1V,V,| 2,3 (VI) | 2200
VI, VI

75 Re Rhenium 186,21 NI, IV, V, | 2,2 (VI) 3180
VI, VI

= Elektronovou konfiguraci prik7. skupiny lze graficky znazornit takto:

mangan a rhenium *fe-1)cP T I R R R

technecium fa-1)d . T e
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16.2. Charakteristika skupiny

16.

Stejre jako ve skupinédch 4. — 6. se chemickymi viastnosuftiSuje nejleki prvek

— mangan, zatimco dalSi dva kovy jsou si velmi podol [Fes rozdilné usgadani
elektrori ve valegnich orbitalech. V tsledku lanthanidové kontrakce maji
technecium a rhenium téinstejné atomoveé a iontové polém a tyto hodnoty
maji na jejich vlastnosti mintadny vliv.

Razna je také stabilita oxidaich stupiu jednotlivych prvKi. Zatimco mangan je
nejstabilrjSi v oxidanim ¢isle Il, zbyvajici dva prvky jsou stalejSi v nejgich
oxidanich stavech.

Prvky 7. skupiny jsouéfké kovy, mangan je neuslechtily, dalsi dva prvouj
uSlechtilé kovy.

Mangan je v firod¢ hodreé rozSten, rhenium je vzacné. Radioaktivni technecium
bylo piipraveno undle a v irodé se nevyskytuje.

s

stupnich jsou zasadotvornéistem oxidanihocisla roste jejich kysely charakter.

Vlivem piitomnosti neparovych elektrérve valegni sfée jsou slogeniny prvki
této skupiny obvykle barevné a tvéadu koordinanich slogenin.

Se Zelezem, kobaltem a niklem itvkovy této skupiny technicky vyznamné slitiny.

3. Mangan

16.3.1. Vyskyt a vyroba manganu

Mangan je v firodé velmi rozsfen, WtSinou doprovazi rudy Zeleza. Jeho minerély
jsou oxidické sloteniny, nejdilezit¢jSimi jsou pyrolusit (burel) Mn& braunit
Mn,Os, manganit MnO(OH) a dialogit MNnGOBurel se pouZival uz ve starém

Egypt k barveni skla.

Mangan se vyrabi aluminotermicky ze svych dxiebo elektrolyticky z vodnych
roztoki svych soli.

16.3.2. Vlastnosti a pouZziti manganu

Mangan je mimtadre kiehky, velmi neuslechtily kov.

Vyskytuje se ve fech modifikacich:o— a p—modifikace, které vznikaji ip
aluminotermické vyro& jsou velmi tvrdé a takikehké, Ze je Ize rozdrtit na prasek.
Pri elektrolytické vyrols vznikdy— modifikace, ktera je podmné mekka a kujna.
Mangan se rozpousti v roztocich kyselin i hydréxia vyvoje vodiku, v praskové
formé reaguje i s vodou.

Mangan je nejstabilijSi v oxid&nim stavu Il. Pokud vystupuje ve vySSim
oxidasnim &isle, @ijima ochoti elektrony a redukuje se na Kn Proto jsou
vSechny jeho slaieniny, odvozené od vysSich oxétéch staw, silnymi
oxidanimi ¢inidly.
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Na rozdil od kou piredeSlych skupin se nepasivuje. Ocliode slduje se vSemi
nekovy, s kovy tvii fadu slitin.

Cisty mangan nema technické vyuzitifleFité jsou jeho slitiny jako nap
manganin (84 % Cu, 12 % Mn, 4 % Ni), vyuZivany feobu odporovych civek v
pristrojoveé technice.

NejvétSi vyznam ma mangarfipvyrobé oceli. Slitiny se Zelezem ferromangan (30
—80 % Mn) a zrcadlovina (5 — 20 % Mn) se pouiipep jejich legovani. Mangan
pusobi jako desoxidovadl@asté&ne vaze i nadbyt&nou siru. Manganové oceli (s
obsahem do 10 % Mn) jsou velmi tvrdé a odolné popib¥ebeni. PouZivaji se
nag. na vyrobu kolejnic.

16.3.3. Vyznamné sldaniny manganu

Mangan tvéi ¢tyfi jednoduché oxidy — MnO, M3, MnO, a Mn,O;. Prvni dva
maji zasadity charakter, Mn@e amfoterni a oxid manganisty je kyselinotvorny.

Manganaté soli jsou nestalejSimi sleninami manganu, rozpustnosti se podobaji
solim hdec¢natym.

Oxid mangani¢ity MnO , (burel) jecerny krystalicky praSek, nerozpustny ve ¥od
V kyselém prosedi je silnym oxidénim ¢inidlem.

Manganistan draselny KMnO; je fialow cervend krystalicka latka, rozpustna na
fialovy roztok. Je silnym oxidaim ¢inidlem. Jeho roztoky se uzivaji k dezinfekci
a v analytické chemii k titracim v odnmé analyze (v manganometrii).

Manganistan s#ibrny AgMnO, je jeSt silngjSim oxid&nim c¢inidlem nez
KMnO,4 — i pii bézné teplot oxiduje CO na C@ Pouziva se proto jako n#pl
ochrannych plynovych masek.

16.4. Technecium a rhenium

Technecium se ziskava ip zpracovani vyhtelého jaderného paliva. Technické
vyuziti ma jako inhibitor v protikoroznich povlabic

Rhenium je velmi vzacny, leskly, bily kov. Rozpousti s& je HNO;, ostatnim
kyselinam ¥etné HF odolava.

Pro svou vysokou teplotu tani se kovové rheniufehio slitiny pouZivaji v
elektrotechnice jako styka, Zhavici vlakna a dalSi s@sti elektronek. Slitina
rhenia s platinou slouZi k vyrétbermailanki.

Rhenium i jeho slitiny se pouZivaji jako katalyzgto

Rhenium se fidava do drahych kdv ke zvySeni jejich tvrdosti a chemické
odolnosti.
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2

N
AN

Shrnuti

V 7. skupir¥ PSP lze pozorovat podobné zavislosti, jako v oiabinskupinach.
NeuSlechtily mangan se od uSlechtilych rhenia a heecia odliSuje snadnou
rozpustnosti v kyselinach, alkalickych hydroxidedhreakci s vodou. V firodé je
mangan velmi roz3en, rhenium je velmi vzacné a technecium je prveknde
vyrobeny. VSechnyitkovy mohou vystupovat v cefadé oxidacnich stavi, véetné pro
tuto skupinu nejvyssiho stughVIl. Jen mangan ma vSak v tomto oxidaim stupni
silné oxida’ni vlastnosti, protoze ma snahu redukovat se naijsuejstabilngSi
oxidacni stupei Il. Mangan ma velkou afinitu ke vSem nekd@m. Kovovy mangan
nema velké technické vyuziti, je aleéamou souasti vSech oceli. Vytya také
pramyslo¥ vyznamné slitiny s dalSimi kovy, zejména &lina niklem. Slodeniny
manganu ve vysSim oxidaim stavu, zejména Mn@a manganistany, jsou pouzivany
jako silna oxidani ¢inidla.

Rhenium se v technice pouZiva zejména pro vysokepiotu tani (Zhavici vliakna,
termalanky), pro chemickou odolnost a katalytickéiaky.

N K
Otazky k opakovani IR

16-1. Mangan se v firodé vyskytuje pievazré ve formeé:
a) kyslikatych slaenin b) siranu c) hydridu d) chilori

16-2. S fistem oxid&niho ¢isla roste u oxidi manganu:

a) redu&ni schopnost b) zasaditost
c) kysely charakter d) oxidovatelnost

16-3. Barevnost slofenin manganu je zpisobena:

a) kyselym charakterem

b) velkym pétem nepéarovych elektrén
c) typem krystalické struktury sloeniny
d) oxid&nim stupgm

16-4. Silna oxid@ni schopnost manganistad je dana

a) velkou stabilitou oxidaiho stups Mn""

b) velkou stabilitou oxidaiho stupg Mn"
c) schopnosti oxidovat se
d) schopnosti odevzdavat elektrony

16-5. Vy3Si obsah manganu v oceliagobuje jeji:

a) odolnost proti zasadam

b) tvrdost, pruznost a kujnost
c) snadnou tavitelnost

d) dobrou svaelnost

Ef - e
* *
l" *t

w *
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17. Prvky 8. skupiny — 4

©

Studijni cile

= Poznat spokné charakteristické vlastnosti pdvkodskupiny Zeleza
= Seznamit se s fyzikalnimi i chemickymi vlastnosjednotlivych prvki skupiny
= Seznamit se s vyrobou a vyuzitim technického Zeleza

Vyklad

5

17.1. Vlastnosti prvia 8. skupiny

= Kovy 8. skupiny vykazuji vyraznou podobnost s pndalSich dvou skupin ve své
periock.

= Proto byly mivodre prvky 8., 9. a 10. skupinyspojovanydo tzv. triad — triady
Zeleza (Fe, Co, Ni) ve 4. perigdtriady lehkych platinovych kovi (Ru, Rh,
Pd) v 5. period atriady t éZkych platinovych kowvi (Os, Ir, Pt) v 6. pericd

s

= NejdulezitejSi vlastnosti prvi jsou uvedeny v tabulce 17 — 1.

Tabulka 17 —1 Zakladni adaje o prvcich 8. skupiny

Z | Znacka Nazev M Oxidaéni Teplota | Hustota
prvku prvku (g mol) &isla tani (°C) | (kg dm™)
26 Fe | Zelezo 55,85 I, 11, VI 1535 7,87
44 Ru Ruthenium| 101,07 i, 1, 1V, 2282 12,41
VILVILVIII
76 Os Osmium 190,20 I, 1, 1v, 3 045 22,57
VI, VIl

Elektronovou konfiguraci pruk8. skupiny Ize graficky znazornit takto:

Zelezo a osmium

ruthenium

-1 | Y

Tl 1

‘fe-1)d t

Tl Tl
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17.2. Charakteristika skupiny

V 8. skupirt roste s protonovymiislem elektrodovy potencial — Zelezo je
neuslechtilé, ruthenium a osmium jsou uSlechtileyk&Sowkasre se zvysuje také
elektronegativita prvkk z hodnoty 1,8 u Zeleza na 2,2 u ostatnich dvolatprv

NejvysSiho oxideniho stups VIl dosahuje jen ruthenium a osmium, oxidé
&islo Zeleza ma maximéalni hodnotu VI. Tyto sleniny — Zelezany Fef — jsou
silnymi oxidanimi ¢inidly, protoZe Zelezo je nejstab#i§i v oxidanim ¢isle II.

Ve sloweninach jsou prvky 8. skupiny vazaniepazrie kovalentnimi vazbami s
riznou polaritou. lontovy charakter maji jeskteré slodeniny Fé. Pro vechny
tii kovy je charakteristicka schopnost tikdkomplexni slodeniny.

Ve skupirg roste s rostoucim protonovygfislem vyrazg teplota tani i hustota
kovu. VSechny i prvky snadno vytviji s ostatnimi kovy intermetalické
sloweniny a slitiny, maji také schopnost rozpét§odik. Casto se pouZivaji jako
katalyzatory.

P zvySené teplat reaguji vSechnyfit kovy ochot s nekovy — kyslikem, sirou i
halogeny.

Zelezo se od ostatnich dvou piviadliSuje zejména svou chemickou reaktivitou a
rozpustnosti v kyselinach. Na rozdil od ruthen@simia se vSak Zelezo nerozpousti
v roztocich ani taveninach alkalickych hydrakid

17.3. Zelezo

17.3.1. Vyskyt a vyroba Zeleza

Zelezo je po kysliku,#lemiku a hlinikwtvrtym nejroz&ensjsim prvkem v zemské
kafe. V elementarni forghtvori zemské jadro, vyjima¢ se nachazi ryzi i v
prirock.

VétSinou je vazano ve sloéeninach — rudach. Nejvyznagsimi z nich jsou oxid
Zeleznatozelezity — magnetit (magnetovecyzehematit (krevel) F€s, limonit
(hreédel) FeOs. H,0, siderit (ocelek) FeC{a pyrit (kyz Zelezny) FeS- disulfid
Zeleznaty.

Laboratori Ize Zelezo ziskat redukci oxideleza vodikem, elektrolyzou vodnych
roztoki Zeleznatych soli nebo termickym rozkladem karbonyl

Praimyslow se Zelezo vyrabi vysokopecnim hutnickymasgbem. Principem
vyroby je redukce oxidickych rud Zeleza uhlikem Ké&m), resp. oxidem
uhelnatym. Vyrobni proces je podr@firpopsan v kap. 17.3.4.

Produktem vysokopecni vyroby je surové Zelezo, éktebsahuje 5 - 10 %
nezadoucich ifimesi, zejména nekdv Surové Zelezo neni technicky vyuzitelné a
zpracovava se rafidaimi technikami na tzv. technicka Zeleza — ocdiiraul.

Zpracovani surového zeleza na ocel — #duini — spéiva v oxidaci a nasledném
shizeni obsahu nekbdw hlavré uhliku, Kemiku a fosforu. Princip ocelarenského
procesu je popsan v kap. 17.3.5.
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17.3.2. Vlastnosti a pouziti Zeleza

Cisté Zelezo je sile Sedy, sibroleskly kov, ponsrné mekky, kujny a tvarny. V
zavislosti na teplétse vyskytuje verech alotropickych modifikacich:

» do teploty 906 °C ma kubickou, prostoémentrovanou fizku —a-ferit,

» mezi teplotami 906 — 1401 °C plaSeentrovanou kubickou fizku —y-
ferit,

» od 1401 °C do teploty tani 1535 °Cépfxubickou, prostoro¥ centrovanou
miizku —o-ferit.

Zelezo je neuslechtily, zoas reaktivni prvek. Charakteristickou vlastnosti zele
je jeho snadna oxidace vihkym vzduchem na hydra@wxidy, ozn&vané jako
rez. Tento proces koroze Zeleza Ize vijjaglmarni rovnici:

4Fe +2H0+3 Q= 2Feg0s. HO

Vrstva rzi neni kompaktni a neposkytuje ochrarfedpdalSi korozi. Proto se
Zelezné pednity a konstrukce chraniiznymi nagry nebo povlaky kofr, které
korozi nepodléhaji (Zn, Sn, Ni, Cr).

Vysocecisté Zelezo, mnohé jeho slitiny a také Zelezo, lolyga grafiticky uhlik
nebo karbidy, korozi Zjsobené vihkym vzduchem odolavaji.

S kyslikem tvei Zelezo i oxidy: oxid Zeleznaty FeO, oxid Zelezity g a
podvojny oxid Zeleznato — Zelezity & (resp. FeQ Fe03). VSechny it oxidy
maji tendenci k nestechiometrickému slozZeni, kteak mnohdy neodpovida
uvedenym vzonom.

V neoxidujicich kyselinach se Zelezo rozpousti eteznaté soli za uvodni
vodiku, rozpou&nim v kyselinach s oxigaimi vlastnostmi vznikaji soli Zelezite,
ale vodik se neuvilje.

Se Zednymi roztoky hydroxid Zelezo nereaguje, aleigpbenim alkalickych
hydroxidi na Zeleznaté, resp. Zelezité skniny vznikaji srazeniny ifslusnych
hydroxid.

Zelezo ma schopnost rozpotstvodik, definované slaeniny v3ak fitom
nevznikaji. S oxidem uhelnatym reaguje za vzniavého pentakarbonylu Zeleza
Fe(COy), jehoz termickym rozkladem lze ziskat veliisté zelezo.

Chemickycisté Zelezo ma jen omezené pouziti, rozhodujitirieky vyznam vSak
maji technicka Zeleza — ocel a litina i slitinyezd s dalSimi prvky. Mnohé z nich
jsou dilezitymi konstruknimi materialy. Kromd vybornych uzitnych vlastnosti je
jejich vyhodou také powmné snadna recyklovatelnost.

Litina obsahuje 2 — 5 % uhliku, jgdhka a neda se ti&i (tj. valcovat ani kovat).
Zpracovava se ve slévarnach odlévanim do foremleFodny vyskytu uhliku se
déli na Sedou a bilou.V Sedé litine uhlik gitomen ve form grafitu. Bila litina
obsahuje uhlik vazany ve fotrkarbidu trizeleza R€.

Ocel ma oproti litig fadu vyhodsjSich vlastnosti — je kujna, tvrda a pruzna. Obsah
uhliku se u oceli pohybuje kolem 1 %. Mechaniclkastrhosti oceli se zlepSuji tzv.
legovanim, tj. pidavkem dalSich kav(nag. Cr, Ni, V, W).
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17.3.3. Vyznamné slaieniny Zeleza

Oxid Zeleznaty FeOje cerny praSek, staly jen za vysSich teplot béstppu
vzduchu.

Oxid Zelezity FeOs; je hrédocervend praskovitd latka, di@b rozpustna v
kyselinach. Je sa@asti rud pro vyrobu Zeleza, dale se pouZziva jakeiNag lestici
prostedek na mechanickou Upravu povrchu mater@ljako katalyzator. Slouzi
takeé k vyrolg ferritt, pouzivanych pro ukladani dat v elektronice.

Hydroxid Zeleznaty Fe(OH) je bila sraZenina, ktera se na vzduchu rychleupid
na hydroxid Zelezity a tmavne.

Hydroxid Zelezity je ¢ervenohgda gelovitd srazenina, ktera nema definované
slozeni. Jde spiSe o amfoterni hydratovany oxiezitglFe,O3. x H,O. Pouziva se
nag. nacireni (zachycovani koloid v ¢istirnach vody.

Zeleznaté soli jsou &Sinou zbarveny modrozelera na vzduchu se oxiduji na
cervenohidé slogeniny Zelezité.

Heptahydrat siranu Zeleznatého FeS©.7H,0, tzv. zelena skalice, je disb
rozpustny ve vodél Se sirany alkalickych kdva siranem amonnym vytti&adu
podvojnych sirai.

Siran Zelezity Fe(SOy); slouzi jako médlo. S alkalickymi sirany dava podvojné
sirany — kamence typu'FE"(SQy),.12 H,O.

Chlorid Zelezity FeCk je tmaw ¢ervena krystalicka latka. Ma Siroké upkatn pri
vyrobe tistenych spaoj, jako oxid&ni ¢inidlo nebo katalyzator v organické chemii a
jako maidlo v textilnim pamyslu.

17.3.4. Vyroba suroveého Zeleza

s

Zelezo je zékladnim a néj@zitéjSim ptimyslovym kovem. Surové Zelezo se
vyrabi vevysoké peci(Sachtové peci vysoké az 25 m) €jéfm ocelovym plagm

a vnitni zaruvzdornou vyzdivkou. Zakladnimi surovinamo peho vyrobu jsou
kovonosné surovina, palivo a struskotvorii&auly.

Kovonosnymi surovinami jsou Zelezné rudy a odpaaabujici Zelezo.

Palivem je najastji koks, vyrak¥ny karbonizaci¢erného uhli (viz kap.7.3.7.).
Koks slouzi jako zdroj tepla, alégaevsim jako @lezité redukni ¢inidlo.

Struskotvorné fisady (vapenec, dolomit) zabezpg vznik strusky, jejiz podstatu
tvori kremiitany vapenaté. Struska vznika z hluSiny (SIQAIO; ) a
struskotvornych fisad pi teplotach kolem 1200 °C a maildzitou rafin&ni a
ochrannou funkci i vzniku surového Zeleza.

Prvnim krokem vysokopecniho procesu je Uprava wsazdeznych rud hdi
aglomeraci (spékanim) nebo peletizaci, v obaditpadech za itomnosti
struskotvornych fisad i¢asti paliva.

Vysoka pec je shora pina vsazkou, tj. upravenou rudou, koksem a vapercdm
spodnicasti se pivadi predeltaty vzduchgasto obohaceny kyslikem. Ten reaguje s
koksem na oxid uhlity podle rovnice:
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C+Q= CG

Reakce je exotermni a zvySuje teplotu ve spadsti pece az na 2000 °Cti P
postupu vzhru reaguje C@s koksem podle Boudouardovy rovnice

C+CQ=2cCO

Smérem nahoru teplota postupklesa; v hornicasti pece, kudy odchéazeji spalné
plyny, dosahuje asi 150 °C. Vaednic¢ésti vysoké pece,ipteplotach 500 — 800
°C probiha postupna ndma redukcexidi Zeleza oxidem uhelnatym az na Zelezo:

3Fg0; + CO = 2FO, + CO

FeO, + CO = 3FeO + GO
FeO + CO = Fe + £0

Ve spodnicasti pece p nejvysSich teplotach probihaiima redukce
FeO +C = Fe + CO

Souwtasre se rozklada vapenec na €@ CaO, ktery na sebe vazeekkitany,
obsaZzené v rud Vznikla struska kleséa s vyredukovanym Zelezensplodnicasti
pece. ProtoZze ma mensi hustotu nez tekuty kov akiyina rtm ochrannou vrstvu
proti oxidaci givadenym kyslikem.

Zelezo se v dolnfasti pece syti uhlikem i dal$imi prvky, které bgtutasré s nim
vyredukovany, jako jsou mangarieknik a fosfor.
Zhavé Zelezo i struska se étiehe odvadiji ze spodniasti vysoké pece.

Struska je vedlejSim produktem vysokopecniho pweegouziva se jako druhotna
surovina na vyrobu Zaruvzdornych vladken, cementngjity, pii konstrukci
vozovek, apod.

VedlejSim produktem vysokopecniho procesu je tafsokopecni plyn, ktery se
vyuziva k topnym detim.

Vyrobené surové Zelezo nema poZzadované uZzZitnénelststjako je pevnost,
pruznost a jeho mechanické vlastnosti neni mozeps#l tepelnym zpracovanim.
Proto se zpracovava dale v ocelarnach a slévarnach.

17.3.5. Vyroba oceli

Ocelarenské pochody se také nazyvaji wbwginim surového Zeleza.c&lem
téchto proces je odstratni nebo snizeni obsahu nezadoucich {prvksurovém
Zeleze.

Principem zkujovani jsou oxidéni reakce, P nichZ jsou za vysokych teplot
nezadouci prvky spalovany a vzniklé oxidy vazamysitou ( SiQ, MnO, ROs)
nebo odvaény v plynné fornd (CO,).

Struska ma také v ocesdvi dilezitou rafin&ni funkci, protoZe oxiduje a
odstraiuje nezadouci prvky a chrani océég vlivem pecni atmosfeéry.

Oceld&ské procesy se provgdv konvertorech, martinskych, tandemovych nebo
elektrickych pecich. Oxidaim ¢inidlem je vzduch, kyslik nebo struska.
Zkujnovani v elektrickych pecich je nejdrazsi, vyhod@ak/ je moznost vyroby
oceli vysokeé kvality s fesré vymezenymi vlastnostmi.
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DalSimi procesy, tzv. sekundarni nebo mimopecnahdii, se z oceli odstiaje
piebytek kysliku (desoxidacgigdavkem kovu, ktery ma ke kyslik@tgi afinitu nez
Zelezo, nap Al) a siry (odgieni idavkem CaO).

Pro zlepSeni vlastnosti oceli a ziskani kvajgith nebo specialnich matefige
oceli leguji, tzn. do taveniny serig@vaji jiné kovy, které i v malém mnozZstvi
vyrazre vlastnosti oceli ovlisiuji, nag.:

» Cr zlepSuje pevnost, tvrdost, korozivzdorndatuvzdornost

» Mn pevnost, tvrdost, pruznosiniost

> Ni houZevnatost, korozivzdornost, Zaruvzdornost

» Mo pevnost, tvrdost, houZevnatost,igednost

» Co magnetinost, pevnost, tepelnou vodivost

> V pruznost, kujnost, houzevnatost, istednost

> W pevnost, Zaruvzdornost, maggetist, houzevnatost

17.4. Platinové kovy

Kovy, patici v paté a Sesté peribdo 8., 9. a 10. skupiny jsou si natolik podobné,
Ze je souhrnhozna&ujeme jakoskupinu tzv. platinovych kowvi.

VSechny tyto kovy — Ru, Os, Rh, Ir, Pd, Pt — jsgpidkymi prechodnymi kovy
S moznosti zapojeni elektrisrumisénych v orbitalu (n-1)d, do vazeb.

Uspaadani valedénich vrstev je u jednotlivych prukrizné, ale tyto odchylky se
nijak podstatd na vlastnostech platinovych kibmeprojevuiji.

Podobnost chemickych vlastnosti dvojic platinovydtova v jednotlivych
skupinach je zjsobena lanthanidovou kontrakci, ktera j&cipou stejnych
atomovych a iontovych pologm prvka (viz kap. 12.3.1.).

Pati mezi velmi vzacné prvky, vifrodé se vyskytuji ryzi, fipadré jako vzajemné
slitiny s grevahou platiny.

Charakteristickou vlastnosti platinovych koje uSlechtilost, schopnost vyt

komplexni slodeniny, obtizna tavitelnost, velka hustota, odolnast kyselinam a
snadna tvorba slitin.

Pritomnost neparovych elektrbnv d— orbitalech zjsobuje barevnostétSiny
slowenin platinovych kot.

VSechny platinové kovy jsou velmi uslechtilé, maysoké hodnoty standardniho
potencialu.

Reaktivita platinovych kavneni filis velka. Za studena reaguji jegkteré z nich
s lwavkou kralovskou nebo se silnymi kyselinami z#étgmnosti oxid&nich
¢inidel.

V ¢erveném Zaru reaguji skierymi nekovy (C, S a halogeny).

Dulezitou vlastnosti platinovych kéye jejich mimdadna schopnost katalytického
pusobeni.
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17.5. Ruthenium a osmium

Prvky 8. skupiny vykazuji ve svych periodach mitadnou podobnost viastnosti
s prvky 9. a 10. skupiny. Proto s nimi bylyide spojovany do tzv. triad.

Ruthenium i osmium jsou v girodé velmi vzacné, vyskytuji se ryzi a ve slitinach

s ostatnimi platinovymi kovy. Doprovazeji takédna nikl v sulfidickych rudach a
ziskavaji se z anodickych kapri jejich elektrolytické rafinaci.

Ruthenium je stibrobily kov, nejvzac¥si ze vSech platinovych kéay Odolava
vSem kyselinam, ale tekaré snadno se stwje s kyslikem.

Ruthenium je dobrym katalyzatorem i vhodnym koveangalvanické pokovovani
zrcadel do reflektdra s\tlometi. VétSinou se vSak pouziva ve slitinach.

Slitiny ruthenia s platinou a paladdiem jsou velmdé a odolné proti ¢tu. Slitiny
ruthenia s platinou se pouzivaji na vyrobu Kkoritaldteckych motar a na
chirurgické nastroje. Termdtinky ze slitin ruthenia a iridia slouzi k émeni
vysokych teplot.

Osmium je namodraly, leskly, tvrdy kov s nejvyragsimi katalytickymi
vlastnostmi. Ochothse slduje s kyslikem na oxid ostgly OsQ, ktery je tkavy
a jedovaty.

Slitiny osmia s ostatnimi platinovymi kovy jsoulwe tvrdé a odolné proti étu a
chemikaliim.

V elektrotechnice se osmium pouzivA na vyrobu HKdiataKovové osmium
slouzilo na vyrobu Zhavicich vlaken Zarovek, postufe vSak nahrazovano
rheniem.

Shrnuti

2

Ve skupirg maji podobné vlastnosti dvédsi kovy; od Zeleza se odliSuji uSlechtilosti a

dalSimi vlastnostmi odvozenymi od hodnot standahinielektrodového potenciélu,
napé. reakci s kyselinami. Zelezo na rozdil od ruthersaosmia nikdy nedosahuje
oxidacniho stupré VIII, jeho béznymi oxidahimi ¢isly jsou Il a Ill. Je také proti
platinovym kowim mnohem reaktivéjSi, ma velkou afinitu ke kysliku i dalSim
nekowim a neodolava kyselinam ani vlhkému vzduchu.

Zelezo ma ale velmi dobré mechanické vlastnostip giteré je nejdleZitjSim
konstrukénim materidlem. Jeho negativni vlastnosti se dd@pSovat jednak tepelnym
zpracovanim, jednak Upravou obsahu dalSich piyKj. snizenim obsahu nekdva
legovanim jinymi kovy. Velkou vyhodou materiéina bazi Zeleza je mozZnost jejich
recyklace. V kapitole jsou vyloZeny zaklady vyralyoveho Zeleza a oceli.
Ruthenium a osmium majifadu vlastnosti spoltnych s kovy 5. a 6. periody v

nasledujicich skupinach. Pro tuto skupinu prikse pouziva souhrnny nazev platinové

kovy. VSechny platinové kovy jsou velmi vzacnéeuaBtilé a odolné &¢i piisobeni
chemikalii. VyuZivaji se hlawhjako katalyzatory nebo safasti slitin.

Ruthenium a osmium jsou velmi uSlechtilé a vzacnévig. Jsou vyuzivany hlavihna
vyrobu specialnich slitin pro elektrotechniku.
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Otéazky k opakovani

17-1. Vyberte SPRAVNE tvrzeni:

a) vSechnyitkovy 8. skupiny jsou odolnéii chemikaliim

b) Zelezo je neusSlechtilé, ruthenium a osmjsou uslechtilé kovy

c) vSechnyitkovy 8. skupiny pat mezi platinové kovy

d) ruthenium a osmium se Kirpck vyskytuji ve forn¢ oxidickych rud

17-2. Vsazku do vysoké pece tiio

a) Zelezna ruda, koks a vapnik
b) Zelezo, uhli a vdpenec

c) Zelezna ruda, koks a vapenec
d) Zelezna ruda, koks a struska

17-3. Reduknim ¢inidlem p¥i nepifimé redukci ve vysoké peci je

a) koks

b) oxid uhelnaty
c) vodik

d) vapenec

17-4. i zkujiiovani surového Zeleza dochazi

a) ke zlepSeni vlastnosti Zeleza zvySerisalou nekow

b) k odstraini nebo snizeni obsahu nezadoucichjpejch redukci
c) k odstraimi nebo sniZzeni obsahu nez&doucich pjejch oxidaci
d) k Uplnému odstrani zbytkového uhliku

17-5. Funkci strusky ¥ vyrobé Zeleza a oceli vystihuje tvrzeni
a) ma rafinéni inky
b) vaZze nezadouci prvky
c¢) chrani rozZzhaveny kovagul oxidaci
d) vSechny moznosti jsou spravneé

17-6. Rez jako produkt koroze Zeleza je:

a) zasadity ulliitan Zeleznaty

b) oxid Zelezity

c) sms hydratovanych oxidzeleza
d) oxid Zeleznaty

Ef *‘*** =
* *
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18. Prvky 9. skupiny — d

Studijni cile @

» Poznat spokiné charakteristické vlastnosti pfivpodskupiny kobaltu
=  Seznamit se s fyzikalnimi i chemickymi vlastnosjeainotlivych prvki skupiny

=  Seznamit se s technickym vyuzitim ko®. skupiny

Vyklad %:“

18.1. Vlastnosti prvki 9. skupiny

» Prvky 9. skupiny na rozdil od prl8. skupiny nedosahuji oxi&igiho stupsg VIII.
= NejstabilrjSimi oxidanimi stavy jsou: u kobaltu I, u rhodia Ill a udra IV.

» Kobalt se podoba Zelezu a niklu, rhodium a iridiomaji fadu spolénych viastnosti s
ostatnimi platinovymi kovy 8. a 10. skupiny.

= Rhodium a iridium maiji sice odliSnobsazeny orbitaly d, ale maji stejny atomovy

v

polomer, ktery je u échto £zkych kowi pro podobnost vlastnostiilézitejsi.

Mrivrw s

Tabulka 18 — 1 Z&akladni udaje o prvcich 9. skupiny

Z | Znactka | Nazev M Oxidaéni | Teplota Hustota
prvku | prvku | (g mol?) &isla tani (°C) | (kg dm™)

27 Co |Kobalt 58,93 I, 11 1490 8,9
45 Rh  |Rhodium| 102,91 i, v 1960 12,5
77 Ir Iridium 192,22 i, v 2410 22,42

= Elektronovou konfiguraci pruk9. skupiny Ize graficky zndzornit nasledévn

kobalt a iridium Agn — 1)d T O N I A

rhodium Jﬂe’] - l)(? 1 Tl 11 11 1 1

Ef ***** s
* *
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18.2. Charakteristika skupiny

Kobalt se od ostatnich dvou kKownané odliSuje niZSi elektronegativitou, vyssi
reaktivitou i zapornou hodnotou standardniho eteldvého potencialu. Ratna
rozdil od rhodia a iridia mezi neuslechtilé kovy.

N 1

S rostoucim protonovyniislem roste ve skupinstabilita vySSich oxidanich stupu
prvka, teplota tani i hustota kay

Sloweniny prviki 9. skupiny jsou vazanyigvazre kovalentnimi vazbami, ditou
iontovost  vykazuji jen kobaltnaté skmniny. VSechny it kovy ochotré tvori
nejriznéjSi komplexni slodeniny.

VSechny i prvky reaguji s nekovy jen za vysokych teplogxidujicich kyselinach se
nerozpou&yi vabec. Kobalt se rozpousti jen vée&nych neoxidujicich kyselinach.
Iridium se nerozpousti ani vdavce kralovske.

18.3. Kobalt

18.3.1. Vyskyt a vyroba kobaltu

Kobalt je v girodk pomerné dosti rozSien, ale hod& rozptylen. Z minerdl maji
vyznam jen smaltin CoAsa kobaltin CoAsS. Kobaltasto doprovazi nikl, s’ a
Zelezo v jejich sulfidickych rudach.

Vyrabi se z polymetalickych rud prazenim a vznildgidické slodeniny se
zpracovavaji hydrometalurgicky s postupnou sepgeiotlivych kowvi. Kobalt se
odcEluje nagt. jako rozpustny uhditan hexaamminkobaltnaty [Co(NH]COs a z r¥j
se srazi jako zasadity uditan Co(OH).CoCG;. Kovovy kobalt se pak ziskava
elektrolyticky z vodného roztoku.

18.3.2. Vlastnosti a pouZziti kobaltu

Kobalt je bily, leskly, kujny, tazny kov. Je meckaky velmi pevny a porrné tvrdy.
Prestoze je neuslechtily, rozpousti se v kyselind&choti; v oxidujicich kyselinach
se pasivuje.

S nekovy reaguje jeniipvysSich teplotach. Vytwa oxidy, sulfidy a halogenidy. S
oxidem uhelnatym reaguje za vznikkaveho tetrakarbonylu G@O)s.

Snadno vytvB slitiny s ostatnimi kovy a celodadu nejiznejSich komplexnich
slowenin.

Kobalt ma hlavni vyznam jako legujici prvek, kteryrazré zlepSuje mechanické
vlastnosti oceli a jeji odolnost proti korozi. Skuk vyroké zé&vaZi, magnét
chemickych pistroja a osti nastroji.

Je také dleZitou sowddsti tvrdokow (slinutych karbid, nag. WC +10 % Co) a
specialnich slitin pro raketovou a jadernou tecanik

Specialni kobaltové slitiny se pouzivaji na vyrandoprotéz a dalSich vyrainkkteré
jsou v dlouhodobém styku s Zivou tkani.
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Ve skl&@stvi se kobalt pouziva na vyrobu smalporcelanu a k barveni skla jako
barvivo kobaltovd mad Slouzi také k vyrab keramickokovovych materi@l tzv.
cermet.

Ve zdravotnictvi se izotop kobalfdCo uZiva na ozavani zhoubnych nadir Tento
radioaktivni izotop je~ z&i¢em a pouziva se také v defektoskopii na nedeswmnikti
zjistovani chyb v pevnych materialech.

Kobalt je také obsazen ve vitaminu B (4,5%).

18.3.3. Vyznamné slaieniny kobaltu

Oxid kobaltnaty CoO je olivow zelena latka se strukturou NaCl. Zihanim v proudu
kysliku vznika podvojny oxid kobaltnato-kobaltityo$O,.

Kobaltnaté soli jsou znamy od vSech¢bnych kyselin. V hydratovaném stavu jsou
rizové a obsahuji ionty [Co@®)s ]**. Bezvodé soli jsou tmavomodré. Této&m
barvy se vyuziva k indikovani vihkosti latek, nagilikagelu v exsikatorech.

Tavenim oxidu kobaltnatého s Si@znikaji syté modré kiremicitany, které slouzi k
barveni skel a smdlt Podobnou barvu ma tavenina s@J.

Ze slowenin Cd' jsou stalé jen komplexni soli. Maji rozmanitouukturu a jsou
vSechny charakteristicky zbarveny.

18.4. Rhodium a iridium

2 Shrnuti 2

Oba kovy jsou stbrolesklé a tazné, velmi staléidv kyselinam. Maji typické
vlastnosti platinovych kav(viz kap. 17.4.). V firodé doprovazeji platinu.

Rhodium se pro suj vysoky lesk pouziva na vyrobu zrcadel, refletarsetiometi
a k ochran stiibrnych povrchi proti Zernéni. Jeho slitina s platinou slouzi k vyrob
termailanka pro nefeni vysokych teplot.

Iridium spolu s osmiem jsou n&ASimi kovy.

Iridium odolava za studena idavce kralovské. f#tdava se k ostatnim platinovym
koviim na zvySeni tvrdosti.

Ze slitiny iridia s platinou se vyrép chirurgické nastroje, injeki jehly, laboratorni
n&ini a kontakty swek vybusnych motdr

V 9. skupirg, stejré jako ve skupié piredeslé a skupié nasledujici, se nejle#i prvek
vyrazré odliSuje od dalSich dvou kdv Kobalt je chemickymi i mechanickymi
vlastnostmi velmi podobny Zelezu a niklu. Kobalttiftak neuslechtilym kowm, ale

v kyselinach se rozpousti jen neochéta v oxidujicim prostedi se pasivuje. Rhodium i
iridium jsou uSlechtilé kovy a chemickymi viastnost se podobaji ostatnim platinovym
kovizm.

Kobalt ma hlavni vyuziti jako leguijiciifisada do oceli, ve kterych zlepSuje mechanickou
odolnost a korozivzdornost. Velky vyznam ma kobjako sow@dst tvrdokowi a rady
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slitin, z nichZ rekteré jsou dobe snaseny tk&#mi a slouzi k vyrob kloubnich nahrad.

Radioaktivniho izotopd°Co se uZiva v medicéi materiadlovém zkuebnictvi.

Rhodium ma nej¢tSi vyznam pro vyrobu specialnich slitin a pro pekwani zrcadel.
Také iridium se pouziva néasiji ve slitindch s dalSimi platinovymi kovy, zejména
platinou.

N

e _ | Otézky k opakovéni

18-1. Vyberte SPRAVNE tvrzeni o prvcich 9. skupy:

a) oxidaniho¢isla VIII dosahuje jen rhodium a iridium
b) oxidanihocisla VIl dosahuje jen rhodium

c) vSechny jsou nejstahiji v oxida&nim stupni Il

d) nedosahuji oxidaiho¢isla VIII

18-2. Kobalt se v ffirodé vyskytuje jako

a) arsenid nebo sulfid
b) oxid nebo sulfid

C) siran

d) chlorid

18-3. Hydratované kobaltnaté soli jsou

a) modré
b) fizove
c) zelené
d) bezbarvé

18-4. Slitiny platinovych kovi vynikaji

a) odolnostiigi kyselinAm a vysokym teplotam
b) lehkosti

c) nizkou teplotou taveni

d) barevnosti
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19. Prvky 10. skupiny — 8

©

Studijni cile

» Poznat spokné charakteristické vlastnosti pfvpodskupiny niklu
= Seznamit se s fyzikalnimi i chemickymi vlastnosjeuinotlivych prvki skupiny
=  Seznamit se s technickym vyuZzitim KolO. skupiny

Vyklad

19.1. Vlastnosti prvia 10. skupiny

»= Prvky 10. skupiny maji podobny charakter jako prpkgdesSlych dvou skupin. Kazdy
Z prvka této skupiny ma jinak uspadanu valetni sféru, palladium ma dokonce
elektrony jen v orbitalu (n-1)d. Odchylky se v8akjeho vlastnostech nijak podstatn
neprojevuji.

Mrivriw s

» NejdilezitejSi vlastnosti prvi jsou uvedeny v tabulce 19 — 1.

Tabulka 19 — 1 Z&kladni udaje o prvcich 10. skupiny

Z |Znacka| Nazev M Oxidaéni | Teplota | Hustota
prvku | prvku (g mor?) &isla tani (°C) | (kg dm™)
28 Ni NikI 58,71 I, (11, 1V) 1452 89
46 Pd Palladium 106,40 I, v 1550 12,0
78 Pt Platina 195,09 I, v 1770 21,45

» Elektronovou konfiguraci prik10. skupiny Ize graficky znazornit nasledévn

nikl Agn-1)d 1l LI B A I 1 1
palladium  Agn-1)d° U I I I N
platina hén-1)d 1 (R I S I IR I 1

135



Chemie II- Chemie prvk

19.2. Charakteristika skupiny

V 10. skupig vzrista s protonovyntislem stejs jako v gredchozich skupinach
elektronegativita, standardni elektrodovy potend¢eplota tani i hustota.

Nikl se od dvou dalSich odliSuje, palladium a platmajitadu vlastnosti spataych
s ostatnimi platinovymi kovy. Witou podobnost Ize nalézt i s prvky nasjadu
11. skupiny.

Zvlastnosti prvi této skupiny je mala snaha o zapojeni d— otbidal tvorby vazeb,
kterd sniZuje schopnost vystupovani grvie vyssich oxid&nich¢islech.

Ve sloweninach prvi 10. skupiny pevaZzuji kovalentni vazby, &ita nizka iontovost
je patrna jen v oxidaim ¢isle Il.

Ve srovnani s 8. a 9. skupinou je reaktivita ni&lutco nizsi a reaktivita palladia a
platiny mirrg vysSi. Nikl je sice neuslechtily, ale jeho stamiérelektrodovy potencidl
je vySSi nez u Zeleza nebo kobaltu.

S kyslikem reaguje nikl jen za vySSich teplot, galm a platina prakticky nereaguji
vibec.

Nikl i oba platinové kovy se v Zaru ochétsluuji se sirou a halogeny, s mnoha kovy
(platina také s nekovy — C, S, P, Si)iivalitiny.

Pro vSechnyit kovy je typicka tvorba nejizréjSich komplexnich slaienin, nefastji
s koordingnim c¢islem 6 nebo 4. Tyto sléaniny jsou zaklademirenorodosti a
bohatosti jejich chemie.

19.3. Nikl

19.3.1. Vyskyt a vyroba niklu

Nikl se v girod vyskytuje gevazre v sulfidovych a arsenidovych rudach jako je
millerit NiS, nikelin NiAs, gersdorfit NiIAsS nebargsny sulfid pentlandit (Ni,Fe)S.
Nikl se nachazi také vedle Zeleza v meteoritectedpgmklada se, Ze doprovazi Zelezo
I v zemském jate.

Vyroba niklu je steja slozita jako vyroba kobaltu. Prazenim se ziska@ oxkelnaty,
ktery se louzenim roztokem amoniaku v piredi CQ prevede na rozpustny uéiian
hexaamminnikelnaty [Ni(NBe]COs; . Povdenim roztoku se ziska zésadity dtén
nikelnaty Ni(OH). NiCO; a jeho rozkladem normalni uéian NiCG;.

Kovovy nikl I1ze pak z roztok jeho soli vyrobit elektrolyticky. V menSim mnoZisse
nikl ziskava také termickym rozkladegkaveho tetrakarbonylu niklu Ni(CQ)

19.3.2. Vlastnosti, pouZziti a slé&niny niklu

Nikl je bily, leskly kov. Ma velmi dobrou elektricki i tepelnou vodivost, je dosti
tvrdy, kujny a tazny a da se deblestit. Nikl se rozpousti vébnych kyselinach za
vzniku nikelnatych soli, v kyseléndustné se pasivuje.
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Cisty nikl slouzi k pokovovani, protoze niklové paky maji gkny vzhled, jsou na
vzduchu stalé a odolavaji korozi. Poniklovanécéssti se vyuzivaji ve strojirenstvi,
zdravotni a laboratorni technice i tegneta kazdodenni poeby.

Jemny praskovy nikl — Rangy kov ma vyborné katalytické vlastnosti, zejména pr
hydrogenaci tuk.

NejvétsSi uplatgni ma vSak nikl jako sa@dst oceli a mnohautkzitych slitin. Oceli
legované niklem jsou tvrdé a tazné, chromniklovéliofsou navic korozivzdorné,
Zaropevné a Zaruvzdorné.

NejbeéznejSi je nerezagjici ocel s obsahem 9 % Ni a 18 % Cr, ktera se pduda
vyrobu chirurgickych nastrdj zaizeni pro jaderné reaktory, v potravigiém i
zbrojnim paimyslu.

Nikl tvofti fadu technicky dlezitych slitin jako je naf:
» slitina s nédi (75 % Cu, 25 % Ni) uzivana v mincovnictvi
» alpaka (Cu, Zn, 10 az 20 % Ni) na vyrohkibpri

» konstantan (45 % Ni, 55 % Cu), nichrom (60 % Ni,9%4CQCr) a nikelin (35 %
Ni, 56 % Cu, 13 % Zn) maji velky elektricky odpouzivaji se jako odporové
vinuti peci

» Moneliv kov (68 % Ni, 28 % Cu, 2,5 % Fe, 1,5 % Mam)inocel (80 % Ni,
14 % Cr, 6 % Fe) se pro vysokou chemickamlolnost a tvrdost pouzivaji v
chemickém girmyslu jako konstrusni material

» slitiny invar (Ni, Fe, Mn, C) maji nepatrny koefceit tepelné roztaznosti a jsou
vhodné na vyrobuipsnych pistroja

NejstalejSimi sloteninami niklu jsowslou¢eniny nikelnaté, které jsou tSinou dobe
rozpustné. Casto tvdi zelené krystalohydraty, vodné roztoky obsahujiers&
komplexni hexaaquanikelnaté kationty [Ni(B)s]*".

Hydroxid nikelnaty Ni(OH) , se srazi z roztdknikelnatych soli idanim hydroxid.
Na rozdil od Fe(OH)se na vzduchu neoxiduje.

Oxid-hydroxid niklity NiO(OH) je ¢erna latka, kterd vznika oxidaci Ni(OHyilnymi
oxidatnimi ¢inidly. Je elektrolytem v akumulatorech Ni-Fe neba-Ni.

19.4. Palladium a platina

Jako vSechny platinové kovy se palladium a platir@irod vyskytuji vzacg bud
ryzi nebo ve vzajemnych slitinach.

Palladium i platina jsou obtiZntavitelné a odolné O¢i kyselinam. V Zaru se daji
kovat a svet.

Oba kovy jsou vybornymi katalyzatory, pouzivanyndpn pii vyrobé amoniaku,
zpracovani ropy nebofiprozkladu spalnych plyih u automobil (oxidace CO a
uhlovodiki, redukce NG).

Palladium je nejménuslechtilym a nejlewjSim platinovym kovem. Rozpousti se i v
kyselirg dustné.
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= Ma mimaadnou schopnost absorbovat a rozpgugnohé plyny — vodik i#e pohltit
v tak velkém mnozZzstvi, Ze jeho koncentrace v kavgtgjna jako ¢istém kapalném
vodiku.

= Palladium se pouziva na pokovovani zrcadeétlesmeti, protoZze n&erna @inkem
siry jako stibro.

= Jeho slitina se 8brem (30 % Pd, 70 % Ag) se pouziva na vyrobu aibpirotéz,
kontakti v elektrotechnice, apod. Slitiny palladia se ztatse pouZivaji k vyrab

v s

» Platina je uSlechtilejSi nez palladium, rozpou#ijen v l&avce kralovské a je
napadana roztavenymi alkalickymi hydroxidy. V Z&eurozruSuje také rozposstm
uhliku a siry.

» Rozpou&tnim v lwavce krélovské vzniké kyselina chloropé#té. Jeji redukci vznika
c¢erna amorfni platina s velkym povrchem, tzv. plagié houba. Vrstva platinov&rni
se pouziva napjako povrch platinové elektrody ve standardniilkodé elektrod.

» Pres vysokou cenu (je drazsi nez zlato) ma platiwk&ipouziti. Krond Sperki se z ni
vyrabi izné chemické nadobi adidi, které odolava vysoké teptatchemikaliim.

= Z platinovych slitin se vyralji termailanky, chirurgické nastroje, apod.

= Ze slitiny platiny s iridiem (90 % Pt, 10 % Ir) jeyroben dnes uZ historicky
srovnavaci etalon metru ulozeny wi2a

Z Shrnuti Z

Ve vlastnostech pruk 10. skupiny Ize pozorovat analogii #galeSlymi déma skupinami.
Nikl vykazuje vyraznou podobnost chemickych i mepttkych vlastnosti s kobaltem a
Zelezem. Ma o dto vysSi standardni elektrodovy potencial nez tiia kovy, pesto paki
ke kowim neuslechtilym. Zné&na ¢ast niklu se spdebovava na vyrobu Zeleznych i
nezeleznych slitin. Vyznamné je také vyuZziti nikipokovovani a jako katalyzéatoru.
Palladium a platina jsou uSlechtilé kovy, vidledku lanthanidové kontrakce jsou si
velmi podobné &adu vlastnosti maji spoé@ou s ostatnimi platinovymi kovy. Palladium
je ze vSech platinovych kévnejmérg uslechtilé a rozpousti se ¥inych oxidujicich
kyselinach. Jeho mim#&gdnou vlastnosti je schopnost absorbovat az 600sbhay objem
vodiku. Palladium a platina jsowasto vyuzivany jako katalyzatory, vyznamna je vyob
riznych slitin, odolavajicich vysokym teplotdm i agsenimu proskedi.

Pro vSechny it prvky 10. skupiny je charakteristicka tvorba rozmitych komplexnich
slouc¢enin.

Ef o =
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Otazky k opakovani

19-1. Vyberte trojici kovi, které jsou si nejvice podobné:
a) Ni, Pd, Pt b) Fe, Co, Ni
c) Co, Ni, Pd d) Fe, Ru, Os

19-2. Nikl se v pirodé vyskytuje prevazre jako

a) siran b) oxid

C) ryzi d) sulfid nebo arsenid
19-3. Vyberte CHYBNE tvrzeni o platinovych koveh

a) jsou dafe kujné a tazné

b) vSechny odolavajiipobeni HF

C) v pirodé se vyskytuji ryzi nebo ve vzajemnych slitinach
d) jsou snadno tavitelné

19-4. Se kterym nekovem palladium a platinaibec nereaguji

a) s kyslikem b) se sirou
c) s uhlikem d) s vodikem

19-5. Slitiny niklu s dalSimi kovy — Cu, Cr, Zn jako jsou konstantan, nichrom a
nikelin se vyznéuji:

a) nizkou teplotou tani b) dobrou aiekbu vodivosti
c) velkym elektrickym odporem d) katatyymi vlastnostmi

Ef ***** 139
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20. Prvky 11.skupiny — &

Studijni cile

o

= Poznat spokné charakteristické vlastnosti pfvkodskupiny nadi
= Seznamit se s fyzikalnimi i chemickymi vlastnostjgdnotlivych prvk skupiny

= Seznamit se s technickym vyuzitim koi/1. skupiny

5

Vyklad

20.1. Vlastnosti prvia 11. skupiny

= Kovy 11. skupiny maji diky if@sunu jednoho s— elektronu zcela zapynorbitaly d,
mély by se tak (spolu s 12. skupinou ) fdmatto nepechodnym prvim. Jejich
d— elektrony se vSak mohouc¢kterych vazeb &astnit a tak i tyto kovy pét k
prvkam prechodnym.

= Elektronovou konfiguraci maji vSechniy kovy stejnou, ale mnoha vlastnostmi se od
sebe li8i. Vykazuji vSak ztiaou podobnost s prvkyredesié 10. skupiny.

s

= NejdulezitejSi vlastnosti prvi jsou uvedeny v tabulce 20 — 1.

Tabulka 20 — 1 Z&kladni udaje o prvcich 11. skupiny

Z |Znactka| Nazev M Oxidaéni | Teplota | Hustota
prvku | prvku | (g molY) &isla | tani (°C) | (kg dm™)
29| Cu |Méd 63,55 | I, 11, (Il) 1084 8,93
47| Ag |Stifbro | 107,87 | I, (II, 1) 960,5| 10,5
79| Au |Zlato 196,97 | I, (1), 1 1063 19,3

= Elektronovou konfiguraci prik 11. skupiny Ize graficky znazornit nasledévn

ng1-1)d° 1 (U A A N A A A (R
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20.2. Charakteristika skupiny

Prvky 11. skupiny jsou &kké, €2ké, uslechtilé kovy, které se vipdé nalézaji ryzi i
ve slokeninach. Maji charakteristicka zbarveni €dije cervena, stbro bilé a zlato
Zluté. Na rozdil od prvkpiedchozich skupin vystupuji ve st@ninach i v oxidénim

stupni I.

Med, stibro i zlato se vyznaji vysokou tepelnou i elektrickou vodivosti a velm
dobrou kujnosti a taZnosti. Ze zlata Ize vyroblii fo tlou&'ce 10* mm. Maji také
neobyejnou schopnost vytvét s ostatnimi kovy slitiny.

Chemicka reaktivita pruktéto skupiny je pogrné nizka a s rostoucim protonovym
¢islem je&k klesa. Nejsnaze reaguji s halogeny, s kyslikesigeje jenom mid’, se
sirou jen ndd’ a stibro.

Na vzduchu jsou vSechnii kovy ponerné stalé, mid’ se pocase pokryva gdénkou,
tj. vrstvickou zelenych zasaditych uditani méd’natych a gibro vrstviékou ¢erného
sulfidu. Zlato atmosférickym vlivm odolava.

Med a stibro se rozpousti v oxidujicich kyselinach (HNg) koncentrované $$0,
za horka), zlato jen v tavce kralovské (HCI + HNg) nebo v neoxidujici kyselénza
pritomnosti silného oxidaihocinidla, nag. chloru.

Charakteristickym oxidanim ¢islem n&di je stupé | a Il, pro stibro | a pro zlato lIl.

Ve sloweninach jsou tyto prvky vazany kovalentnimi vazhaomtovy charakter maji
jen rekteré slodeniny stibrné. VSechnyit prvky také ochot&é tvori komplexni
sloweniny.

Stiibro a zlato se ziskavaji také z anodickychikai elektrolytické rafinaci mdi,
olova a niklu.

20.3. Md’

20.3.1. Vyskyt a vyrobadui

Med se v pirodk nachézi ryzi nebo ve slkenindch s prvky 16. skupiny.
Nejdalezit¢jSi rudou je podvojny sulfid chalkopyrit CuFgSlale chalkosin G,
kuprit CwO, zeleny mineral malachit CugOCu(OH), a modry minerdl azurit

2CuCQ . Cu(OH). Sulfidy a oxidy jsoerné.

Med se vyrabi ¥tSinou z chalkopyritu prazenim a néslednym tavemérgidavku
direveného uhli a pisku. Tim se od sulfidwdimatého oddli Zelezo jako kemiitan,
pak se CgS prevede na oxid a zénpse vyredukujeerna surova i’ Jeji rafinace se
provadi elektrolyticky.

Z chudych rud se 8’ vyluhuje nap. kyselinou sirovou a ze ziskanych roZidae
ziskava elektrolyticky nebo wdinovanim (cementaci) Zzeleznym Srotem.

M¢d’ je po Zeleze a hlinikddtim nejvice vyrénym kovem na sité.
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20.3.2. Vlastnosti a pouZitiJui

=  Méd je ¢ervenohidy, mekky, tazny kov s vybornou vodivosti. Na vzduchwselna
pokryva zelenou vrstvou zasaditych dhéind méd’natych giblizného vzorce
CuCQ;.Cu(OHY), ve zngisteném ovzdusi také vrstthou ¢ernych sulfidi nebo oxid.

= Med slouzi v elektrotechnice na vyribbsodict a kontakh , ve stavebnictvi na
pokryvani stech a jako instatai material, v potravintvi na vyrobu varnych nadob
a kotl.

= Velké vyuZziti maji slitiny midi zejména bronzy a mosazi.

= Bronzyjsou dolse slévatelné slitiny gdi s cinem (event. s malymiipadami Zn, Pb a
P), které se pouzivaji na vyrobu armatur, lozZisélgjnich souasti, ale téz k odlévani
zvoni, soch a k razeni minci.

» Mosazijsou slitiny nédi se zinkem, z nichZ se vyr§bplechy, trubky, tye, apod.
Prisadou dalSich prik jako jsou Al, Mn, Fe, Ni, Sn, Pb nebo Si, do ceiho obsahu
7 % se ziskavaji specialni mosazi. Mosazi s obsamedh nad 60 % jsou tvarné a
mechanicky doke zpracovatelné. Mosazi s nizkym obsahegtinjsou Kehké a
vhodné k odlévani.

= Vyznamne jsou takeé slitiny &di s dalSimi kovy
» slitina s niklem (75 % Cu, 25 % Ni) uZivana v miaoitvi,
» alpaka (Cu, Zn, 10 az 20 % Ni) na vyrohibpn,

» konstantan (45 % Ni, 55 % Cu) a nikelin (35 % N8,% Cu, 13 % Zn) maji
velky elektricky odpor a uzivaji se jako odporowéuwi peci nebo ternitanky

» Moneliav kov (68 % Ni, 28 % Cu, 2,5 % Fe, 1,5 % Mn) s \W@o chemickou
odolnosti a tvrdosti se pouziva v chemickéninprsiu jako konstrusni
material.

20.3.3. Vyznamné sldaniny medi

= Oxid méd’ny Cu,0O je ¢erveny, ve vod nerozpustny prasek, uzivany k barveni skla
nacerveno.

= Oxid méd’naty CuO je ¢erny, ve vod nerozpustny prasek, ktery se snadno redukuje
na kovovou md’. UzZiva se k barveni skla na modrozeleno.

« Hydroxid méd’naty Cu(OH), je swtle modra srazenina, ktera poeaim dehydratuje
na CuO. V amoniaku se rozpousti na intenzimodry roztok komplexniho hydroxidu
tetraamminnd’natého [Cu(NH)4](OH)..

= Halogenidy ndd’natéjsoubarevné, ve vatrozpustné slateniny, halogenidy iné
jsou bilé a ve votinerozpustné.

» Pentahydrat siranu méd’natého CuSQ . 5H,O (modra skalice) je nefanejSi
sloweninou ngdi. Je to modra krystalicka latka, delrozpustna ve ved Fi zahati
na teplotu 200 °C ztraci krystalickou voduieghazi na bilou bezvodotlsPouziva
se jako elektrolyt § pokovovani, jako vychozi latka prdipravu dalSich slaienin
medi a jako pogik proti Skidcim a proti hnilol v zengdélstvi.
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20.4. Stibro

20.4.1. Vyskyt a vyrobardira

» Stiibro se v pirodé nachazi ryzi nebo ve fosulfidickych slodenin jako je argentit
AQ,S, proustit AgAsS; a pyrargyrit AgSbS. Tyto minerdly ¥tSinou doprovazeji
medéné, olovnaté a zinkoveé rudy.

» Stiibro se z rud ziskava hydrometalurgicky, tj. vyluamlim jemg mleté rudy
vodnym roztokem kyanidu sodného za intenzivnihosbé&gvani. Stibro prejde na
rozpustny dikyanositornan sodny a sira se oxiduje na sitamZ se zabrani 2mému
chodu reakce

AgpS + 4NaCN +2© = 2 NaJAg(CN)] + NaSO,
Stibro se z roztoku ziska cementaci zinkem.

20.4.2. Vlastnosti a pouzitii$bra

» Stiibro je bily, leskly, lehce tavitelny kov s n&$i vodivosti ze vSech kév
Rozpousti se jen v oxidujicich kyselinach a kyacidealkalickym hydroxidm
odolava. Snadno tvd slitiny. Na vzduchu se potahuje vrsikou ¢erného sulfidu
stiibrného.

» Stiibro se pouzivafedevSim v klenotnictvi, na vyrobu zrcadel, v eletdchnice na
vyrobu vodEu a kontakd a jako katalyzator.

* V mincovnictvi, klenotnictvi a na vyroburipori se pouzivaji hlavhslitiny stibra s
medi.
»  Znanacdast stibra se spdebuje na fipravu slodenin pouzivanych ve fotografii.

20.4.3. Vyznamné sldaniny stibra

» Oxid stribrny Ag0 je ¢erna latka, rozkladajici seipgeplot nad 160 °C na kovove
stiibro a kyslik.

= Bromid stiibrny AgBr je zlatozZluta latka nerozpustna ve ¥pdolie rozpustna v
roztocich amoniaku, kyanidnebo thiosirain na komplexni sloteniny. Ma velké
vyuziti ve fotografii. Jejim osstlenim dochazi k fotochemickému vyredukovani
jemré rozptyleného s$tbra, jehoz mnoZstvi je (mé intenzié oswtleni. Tento
pochod je podstatoternobilého fotografického procesu. Nezreagovany rAgdB po
vyvolani obrazu vymyva ustalo¥m — roztokem thiosiranu sodného podle rovnice

AgBr + 2 NaS,0; = Na[Ag(S:03),] + NaBr

Stejného principu se vyuzZivB pouziti AgCl v barevné fotografii a Agkipvyrobé
specialnich filinse zvySenou citlivosti.

Mriviw s
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2

20.5. Zlato

20.5.1. Vyskyt a vyroba zlata

= Zlato se v pirod vyskytuje ryzi ve forra Supinek zarostlych doié&mene nebo je
nahromadno v naplavenych piscich. Vyjirie se vyskytuje ve slaeninach, jako
jsou nap. telluridy calaverit AuTgnebo sylvanit AQAuTe

» Zlato se ziskava vyhradikyanidovym vyluhovanim (viz kap. 20.4.1.).

20.5.2. Vlastnosti, pouZziti a sléeniny zlata

= Zlato je velmi ngkky uslechtily kov. Pro praktické vyuziti se legwg&ibrem nebo
medi. Ma nejvyssi kujnost a taZznost ze vSechikavl g zlata je mozno vytdhnout
dratek o délce 3 km.

= Vadi kysliku, ste a kyselinam je zlato stalé. Rozpousti se jertamvce kralovské a v
roztocich kyanid.

» Zlato a jeho slitiny s uSlechtilymi kovy se poujivaejména v klenotnictvi (nap
slitiny s niklem nebo palladiem jako tzv. bilé satDalSi uziti maji slitiny zlata ve
zdravotnictvi (hlavé ve stomatologii) a v elektrotechnice na vyrobu p@owaych
bursk.

= Obsah zlata a jeho kvalita se by udava v tzv. karatecliisté zlato méa ryzost 24
karati. 1 karat je'/,, hmotnosti drahého kovu. NapgxZné osmnactikaratové zlato
obsahujé?,, = 75 % zlata.

= Chlorid zlatity AuCl 3 je nejdilezit¢jSi sloweninou zlata. Je to Bda krystalicka
latka, dolbe rozpustna ve v@dPouziva se ke galvanickému pokovovani. Jeho eduk
SnCb vznika sy ¢ervenda srazenina kyseliny ciné zbarvena koloidnim zlatem, tzv.
Cassiiv purpur. UzZiva se jako keramicka barva a k bdrskla (rubinové sklo).

Shrnuti 2

Kovy 11. skupiny maji dikyiesunu jednoho s-elektronu zcela zagimorbital (n-1) d ,
ale na rozdil od prvit 12. skupiny mohou &které tyto d- elektrony vyuzit k vazbam?eR
jednotné usp#adani valerni vrstvy maji néd’, st‘ibro a zlatoifadu vlastnosti rozdilnych
— nap‘. oxidacéni ¢islo. VSechnyii kovy jsou uSlechtilé a s protonovygisiem hodnota
standardniho elektrodového potencialu stoupa. NégehtilejSi zlato se proto rozpousti
jen ve velmi silnych oxidénich ¢inidlech. Méd” a zlato jsou jedinymi charakteristicky
zbarvenymi kovy. Steghjako ostatni gechodné kovy tv také prvky 11. skupiny
ochotré komplexni slodeniny.

VSechny ¥ kovy nepodléhaji korozi, maji mimiddnou kujnost, taznost a tepelnou i
elektrickou vodivost. VSechny tyto vlastnosti jéeguréuji k velkému peimyslovému
vyuziti, omezenim jsou hla¥nekonomické dvody. Méd’ je nejlevrgSim a proto
nejvyuzZivagSim kovem této skupiny. V technické praxi je vyugra jak elementarni,
tak v niznych slitindch. Stibro a zlato se pouZivaji hla¥rv klenotnictvi, zdravotnictvi a
elektrotechnice.
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Otazky k opakovani

20-1. M@, stribro i zlato se rozpoustji

a) v kyselia dustné

b) ve sr#si kyselin chlorovodikové a dusié
c) v horké koncentrované kysélgirove

d) plati vSechny moznosti

20-2. Z&kladnimi prvky v bronzech jsou

a) Cu + Fe b) Cu + Ag

c) Cu+ Sn d) Cu+Pb
20-3. Skalice je historicky nazev pro

a) sirany b) hydratované sirany

c) chloridy d) hydratované oxidy
20-4. Skibro vystupuje ve sloweninach nefastji v oxidaénim stupni

a)ll b) I c)l d) —I

20-5.Cernani sttibra na vzduchu zpisobuje vznik vrstvieky
a) sulfidu b) oxidu c) siranu t)aridu

20-6. Typickym oxida&nim stupném zlata ve sloéeninach je
a) ll b) 1l c) | d)l

20-7. Malachito¥ zeleny povlak na nédénych krytinach je chemicky :

a)CuSQ .5 H0 b) Cu$
) [Cu(NH)4](OH), d) CuC@®. Cu(OH),

Ef ***** ®
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21. Prvky 12. skupiny — d°

©

Studijni cile

= Poznat spolné charakteristické vlastnosti pdvkodskupiny zinku
= Seznamit se s fyzikalnimi i chemickymi vlastnosjeanotlivych prvki skupiny

= Seznamit se s technickym vyuzitim koi2. skupiny

g

Vyklad

21.1. Vlastnosti prvika 12. skupiny

= Prvky 12. skupiny maji zcela zaghy d— orbitaly, které se na rozdil od prvk
11. skupiny tvorby vazeb n&stni.

= Zinek, kadmium a rti tak uzaviraji skupinu d-— prika tvai predl mezi
piechodnymi a nagchodnymi prvky.

= Jejich charakteristickym, u zinku a kadmia jedingridacnim stupgm je II.

Mrivrw s

Tabulka 21 — 1 Zakladni udaje o prvcich 12. skupiny

Z |Znac¢ka| Nazev M Oxidaéni | Teplota | Hustota

prvku | prvku | (gmol?) | ¢&sla | tani (°C) | (kg dm™)
30 Zn Zinek 65,38 I 419,4 7,14
48 Cd Kadmium| 112,40 I 320,9 8,65
80 Hg | Rtuf 200,59 [, 1l —-38,9

= Elektronovou konfiguraci pruk 11. skupiny Ize graficky zndzornit nasledévn

n32 (n-l)dlo T

Tl

Tl Tl

Tl T
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21.2. Charakteristika skupiny

Zinek, kadmium i rtd se od ostatnich d— priKiSi fadou vlastnosti. Jsoudkti, taji
pii podstat® nizSich teplotach a maji mnohem nizsi hodnotytedelegativity (cca 1,7
proti 2 — 2,3 v 11. skup#). Maji nizké teploty tani a varu, ttge jako jediny kov
dokonce za &nych teplot kapalna. Sigchodnymi kovy maji spoteou schopnost
tvorit komplexni slodeniny.

Zinek a kadmium jsou navzajem si podobné neuslégmtvky; rtu’ je zn&né odliSny
uSlechtily kov.

Rozdily se projevuji mj. v reaktivt Zinek a kadmium se rozpotgti ve zZ‘ednych
silnych kyselinach a reaguji uz za normalnich podkis kyslikem, kdezto rfuse
rozpousti jen v kyselinach oxidujicich a kyslikeenoxiduje aZz za vySSich teplot.

Jediny zinek se rozpousti také v roztocich silnygthroxida.

21.3. Zinek

21.3.1. Vyskyt a vyroba zinku

Zinek se v pirod nachazi jen ve sléeninach. Nejrozgensjsi je sfalerit ZnS, zinkit
ZnO a smithsonit ZnC®

Pii vyrobé zinku se jeho rudy koncentruji selektivni sedimenhtnebo flotaci,
prazenim se zinekipvede na oxid a ten se redukuje kokseéntgplo® asi 1150 °C.

Zinek se vyrdbi také elektrolyticky ze siranovyadbetoki po louzeni kyselinou
sirovou. Kadmium, které se vyluhuje sasré, se ped elektrolyzou oddi
cementaci.

21.3.2. Vlastnosti a pouZiti zinku

Zinek je modraw bily, kiehky kov. V rozmezi teplot 100 az 150 °C je tvampiyyyssi
teplot opst zkiehne a fi teplo& nad 200 °C se da roz#tna prasek.

Je staly i na vihkém vzduchu, nebse pokryva kompaktni vrstiiou oxidu, ktera jej
pied dalSi oxidaci chrani. Diky této pasivaci se kinm#&zZe pouZzivat k ochrannému
pozinkovani Zeleznych difata plecli.

Zinek je porgrné silnym reduknim cinidlem, v neoxidujicich kyselinach se
rozpousti za vyvoje vodikufigrozpoustni v kyselinach s oxidaimi (€inky redukuje
jejich anion. Nap

Zn + 2HSO, = ZnSQ + SQ + 2HO

Zinek je amfoterni prvek, reaguje také s roztokyaktkych hydroxidi za vyvoje
vodiku. S&Gm se rozpousti na tetrahydroxagiaganovy anion

Zn + 2NaOH + 240 = Na[Zn(OH)J + H,
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» Zinek ma velmi rozsahlé pouziti. Tém polovina jeho s&tové produkce se
spotebovava na pozinkovani Zeleznych vyrolplechy na sechy, pro klemgské
prace, draty, Srouby, nadobi).

= DalSic¢ast se pouzivaipvyrobé nevratnych galvanickyctlanka (monalanki), kde je
zinek elektrodou i obalem. V laborgitth se zinek uziva praipravu vodiku.

= Velky vyznam maji také slitiny zinku zejména €dh(mosaz) nebo lehkymi kovy,
nag. hlinikem.

21.3.3. Vyznamné sldaniny zinku

= Oxid zine¢naty ZnO je bila, ve vod nerozpustna sl@enina, vznikajici hienim
zinku. Je to typicky amfoterni oxid, ktery se roapt) v kyselinach i zasadach.

= Pouzivad se jako bild nejedovata barva (zinkovlda). Dale slouzi k fjpraw
specialnich skel, glazur a smald je vychozi sloteninou pro vyrobu dalSich
slowenin zinku.

= ZnO ma antiseptickécinky a pouziva se dodéych masti a zasyp

= P¥i vyrob¢ kawuku se uplatuje jako urychlova vulkanizace a je katalyzatorenii p
piipraw metanolu.

= Sulfid zineénaty ZnS je jediny sulfid bilé barvy. Obsahuje-li stopsZzkych ko,
fosforeskuje i oz&eni rentgenovym nebo radioaktivnintesdim.

= Chlorid zineé¢naty ZnCl, je bila, dobe rozpustna latka. Pouziva se k impregnaci
dieva proti hnilok a k¢isténi povrchu kot pred pajenim.

= Siran zingnaty ZnSQO, je nejl@#zrejSi zingnatou soli. Z vodnych roztékkrystaluje
jako heptahydrat ZnSO7 H,O (bila skalice). Slouzi vievaském pimyslu ke
konzervaci ¢eva a jako elektrolytipgalvanickém pozinkovani.

21.4. Kadmium

21.4.1. Vyskyt a vyroba kadmia

»  Kadmium v giirodk doprovazi zinek, vlastni rudy nema.

= Ziskava se ip vyrob¢ zinku oddestilovanim ip ¢erveném ZzZaru, kdy zinek jest
nedestiluje (teplota varu kadmia je 767 °C, zinki¥ 9C). Lze je ziskat takéfip
elektrolytické vyroks zinku.

21.4.2. Vlastnosti, pouZiti a sléeniny kadmia

= Kadmium je bily a leskly kov, mérkiehky nez zinek. Na vzduchu pomalu oxiduje a
ztraci lesk. Je neuSlechtily, stejjako zinek se rozpousti v kyselinach, neni v3ak
amfoterni a s hydroxidy nereaguje.

= Kadmium je toxické a jeho pouZiti je tim omezenéuXfvd se na ifpravu
nizkotavitelnych slitin (Wooliv kov, Rosév kov) a je sotiasti alkalickych
akumulatod.
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= Pokadmiovanim se chranifgal korozi sotastky v leteckém a automobilovém
pramyslu.

= Kadmium a jeho slitiny s borem di@bpohlcuji neutrony a proto se z nich vyijab
regulani ty¢e do jadernych reaktir

= Oxid kademnaty CdO je bila latka, ktera na vzduchu posté@houtne. Na rozdil od
ZnO neni amfoterni.

= Sulfid kademnaty CdS je jediny ve vod nerozpustny sulfid Zluté barvy; toho se
vyuZziva v analytické chemii kittazu kadmia. Slouzi také jako Zlut4 niskté barva.

= Selenidy a teluridy zin€naté a kademnatése vyuZzivaji i vyrob¢ obrazovek.

21.5. Rt

21.5.1. Vyskyt a vyroba rtuti

» Rtu se v girodk nachazi ryzi ve fortnkapicek v hornindch a jakéerveny mineral
cinabarit (rundlka) HgS.

» P¥i ziskavani rtuti se vyuziva jefitavosti a z rudy sefpprazeni oddestiluje.
21.5.2. Vlastnosti, pouZiti a sléeniny rtuti

= Rtut je stibroleskla kapalinagkava i za obg§ejné teploty. Jeji pary jsou sHmoxicke.
Je to uslechtily kov, rozpustny v oxidujicich kysath (HNQ, koncentrované }$0,
za horka), s hydroxidy nereagujdi Palrivani k teplot varu se pokryva vrstskou
oxidu.

= Rozpousnim kowvi ve rtuti vznikaji slitiny — amalgamy. Amalgamy wguzivaji jako
acinna redukovadla a v zubnim Iéktvi na plomby.

= Rtut ma definovanou tepelnou roztaznost a proto seipéyako napi teplontra a
barometd.

= Na specifickych vlastnostech kapkové tdué elektrody je zaloZenaulézita
analytickd metoda — polarografie.

= Dale se rtd pouziva na vyrobu rtiovych lamp, zvkovych os¥tlovacich €les a
rtutovych usmdrinovasi.

= Chlorid rtu tny Hg.Cl, (kalomel) je bila jem& krystalicka latka, ve vadjen mélo
rozpustna.

= Chlorid rtu tnaty HgCl, (sublimét) je na rozdil od kalomelu rozpustny avgmi
jedovaty. PouZiva se v léisavi jako &inny dezinfekni prostedek a k impregnaci
dieva proti hnilok.

Oxid rtu tnaty HgO ma podle velikosti krystatkZlutou nebaervenou barvu. Zgma
barvy je zgisobena defekty v krystalickéfface.
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3

N

Shrnuti Z

Prvky 12. skupiny maji zcela zapiny d- orbitaly a tvéi pfed?l mezi p‘echodnymi d-
prvky a negechodnymi p- prvky. U pruk této skupiny se d- elektrony néastni vazeb.
Zinek a kadmium jsou neuSlechtilé reaktivni kovyclmtné reagujici s neoxidujicimi
kyselinami za vyvoje vodiku. Zinek je amfoterni kawalkalickymi hydroxidy vytvé
komplexni hydroxo- soli. Amfoterni vlastnosti maki& oxid zinénaty. Rtw’ je uslechtily
kov, znané se liSici od zinku a kadmia. Je jedinym, i z&hych teplot kapalnym kovem
a reaguje pouze s oxidujicimi kyselinami.

Zinek ma velké technické vyuziti, protoZe je poym¥ levny a odolava atmosférickym
vliviim. Na vihkém vzduchu se pasivuje a nekoroduje. Hease zejména k pozinkovani
Zeleznych pedmetiz. Kadmium se pouziva hlaénjako sowast nizkotavitelnych slitin a
k povrchové Upra@ kowii. Nej‘as¥Si pouziti rtuti souvisi s jeji definovanou tepein
roztaznosti, velky vyznam ma vyuziti rtuti ve stoohagii a v analytické chemii, zejména
v polarografii.

N

Otéazky k opakovani
ZALN

21-1. Zinek je velmi neuslechtily kov. Na vzdthu nekoroduje, protoZe se

a) pokryva vrstikou kompaktniho hydroxidu, ktery jej chrani
b) pokryvéa vrst¢kou kompaktniho uhditanu, ktery jej chrani
c) pokryva vrstékou kompaktniho oxidu, ktery jej chrani

d) pokryva vrsteékou kompaktniho chloridu, ktery jej chrani

21-2. Zinek se za vyvoje vodiku rozpousti

a) vyhradav HCI

b) v neoxidujicich kyselinach a alkalickyltydroxidech
c) v kyselits dusitné

d) vyhradév alkalickych hydroxidech

21-3. Rtw’ se v pouziva v teplorérech piedevsSim proto,

a) protoZe ma nizkou teplotu varu

b) pro svowkavost

Cc) pro svou vysokou hustotu

d) pro svou definovanou tepelnou roztafnos

21-4. Sulfidy prvki 12. skupiny se od sulfid ostatnich kovi ODLISUJI tim, Ze

a) jsou ve vognerozpustné

b) nejsoerné

c) se vyskytuji v fprode

d) rozpou&inim v HCI uvohuji sulfan

21-5. Zinkova lgloba je chemicky.

a) ZnSQ. 7 H,O b) ZnS
c) ZnO d) Zngl
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Reseni otazek k opakovani

1- 1d, 2c, 3a, 4b, 5b, 6¢, 7b,
2—- 1d, 2c, 3c, 4b, 5a, 6a, 7b,
3—- 1b, 2c, 3c, 4c, 5d, 6a.

4 - 1d, 2b, 3a, 4b, 5a, 6a, 7b,
5- 1b, 2b, 3a, 4d, 5a, 6¢, 7D,
6 - 1c, 2b, 3c, 4a, 5d, 6b, 7a,
7—- 1c, 2b, 3a, 4b, 5b, 6d, 7b,
8- 1la, 2c, 3c, 4d, 5a.

9- 1a, 2c, 3c, 4c, 5a.

10 - 1c, 2a, 3b, 4d, 5a, 6cC.
11 - 1a, 2d, 3b, 4d, 5c.

12 - 1d, 2b, 3d, 4b, 5d.

13- 1c, 2b, 3a, 4b.

14— 1b, 2c, 3a.

15— 1d, 2b, 3a, 4b, 5d.

16 — 1a, 2c, 3b, 4b, 5b.

17 - 1b, 2c, 3b, 4c, 5d, 6c¢.
18 — 1d, 2a, 3b, 4a.

19- 1b, 2d, 3d, 4a, 5c.

20— 1b, 2c, 3b, 4c, 5a, 6b, 7d.
21— 1c, 2b, 3d, 4b, 5c.
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