Chemiell Chemie prvk

vod do chemie prvk

Chemie prvk popisuje vlastnosti jednotliv ch prvk a jgich slou enin. P i v kladu
| Atky se vych/Az dledn z Mend lgevovy periodick@d soustavy a pedpokl A£da se
zAkladn znaosti z Obecn@ chemie, z skan@ v @m tu Chemiel.

Po zopakovAEn zAkladnch domost o periodick@m systdmu jsou probrAny
ngd leit | dva prvky vodk a kys k a jgich slou eniny. DAe jsou postupn
pops/Eny jednotlivd skupiny periodick@d soustavy p prvky, s prvky, d prvky a

f prvky.

U kadd skupiny je ngd ve vylo ena charakteristika cel@ skupiny v souvislosti s
elektronovou konfigurac a vazebn mi mo nostmi. NAEsleduje popis fyzikAlnch a
chemick ch vlastnost jednotliv ch prvk , jgich vskyt vp rod , vroba, pouit a
ngd leit | slou eniny.

1. PeriodickZ soustava prvk

@ Studijn cle @

o Zopakovat | Atku t kg ¢ se periodicity vlastnost prvk , probranouv p edm tu
Chemiel

* P ipomenout logiku uspo A2dAn prvkv periodick@ soustav prvk (PSP)

* P ipomenout souvislost mezi stavbou atom prvk ajejich vliastnostmi

E:H V klad E——Il

1.1. Periodick zZEkon

Rozvoj chemick@ho poznAn v 19. stol. ukAzal, e kter@ prvky vykazuj podobn@
vlastnosti a vytvAg tak pirozend skupiny. Pi hled&En systematiky prvk byla

ng ast ji sedovAna souvislost mezi atomovou hmotnost prku a jeho fyzik A Hnmi a
chemick mi vlastnostmi. Na zAklad t chto souvislost formulova D. I. Mend lgev

(1869) sv | periodick zAkon.

Srozvojem v dy se ukAzalo, e vlastnosti prvk souvis sjgich protonovm dSema
od nj odvozenm uspo AdAnm elektronovdho obalu jgich atom Sou asn/E
formulace zAkonazn :

Fyzik Eln achemick@ vlastnosti prvka jegich slou enin jsou periodickou funkc
jgich protonov ch sdl.
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1.2

K%

. Periodick & soustava prvk (PSP)

Periodick 4 soustava prvk ( obr. 1) je grafick m vyjAden m periodick@ho zAkona.

Jak bylo uvedeno v Chemii |, obsahuje sou asnA PSP 112 prvk, uspo Adan ch do 7
period ( Adk) a 18 skupin (sloupc ) podle rostouc ho protonovdho sla.

Prvky sprotonovm dem104 112sevp rod nevyskytuj anebudou prob rAny.

Obr. 1 Periodick/Z soustavaprvk (PSP)

3 3 4# %+ ( 15
2 #1337

Rozd len prvk podletypu obsazovan ch vaen nchorbita azp sobjgich odli en
naobr. 1 jeuvedenov tabulcel 1.

Tabulkal 1 Rozd len prvk podle elektronov@d konfigurace

S prvky skupiny 1 a2 hlavn podskupiny | a |l

D prvk skupiny 13 18 hlavn podskupiny 111 VII
d prvky skupiny 3 12 vedlgl podskupiny
097 |skupina3(v6.a7. period ) |vedlg podskupiny

Podle star hod len pat s a p prvky do hlavnch, d af prvky do vedlg ch
podskupin.
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1.3. ZA&Kkonitosti platn@ v PSP

Periodicita vlastnost prvk je d sledkem v stavbov@@ho principu, tj. postupn@ho
periodick@ho obsazovAn atomov ch orbital elektrony.

KadA periodaza nZAprvkem, obsahuj cm prvn elektron v orbitalu s v posledn
vaen n sf@e (1. periodaza nAvod kem, kadAE dal akalick m kovem).

KadA periodakon vzAcnm plynem, v nm je prA&v dokon eno obsazovAn
ngvy vaen n sf@ry u heliaorbitalu 1s druh m elektronem, v dal ch periodAsch
est m elektronem v orbitalu np.

Po adov@@ dlo periody odpov dA hlavh mu kvantov@dmu slu posledn obsazovan@d
(vaen n) sf@ry.

Chemick@ vlastnosti prvk zAvis na uspo/EdAn jgich vaench eektron . Od
elektronov@d konfigurace je odvozena hodnota oxidan ch sel, po et atyp monch
chemick ch vazeb at m tak@ typ p edpokl Azdan ch slou enin.

Fyzik&An vlastnosti prvk zAvis natypu avelikosti sil, kter mi jsou zAkldn AEstice
k sob vAzAny.

1.3.1. Podobnost prvk

Atomy prvk um st n@ ve stegn@ skupin PSP mgj stejnd uspoAdAn valen sf@dry a
proto mg tak@ velmi podobn@ chemickd vlastnosti.

s a p- prvky vykazuj vraznou podobnost chemick ch vlastnost ve skupinAch
(svide). Ozna uj setakd jako prvky nepechodnd

d- a zggm@na f- prvky kter@d ma stgn po et elektron vevalen n sfdeali se
uspo AdAn m vnit ch elektronov ch vrstev, vykazuj zna nou podobnost v period
(vodorovn ). Ozna uj setakd jako prvky pechodn@

1.3.2. Valen n elektrony

Po et elektron v posledn obsazovan@ vrstv je pro jednotlivld skupiny PSP dAn
v stavbov m principem ajepron charakteristick . Lzejg v tinouur it jednodu ez
postaven prvku v periodick@m syst@mu:

pro skupiny 1. a 8. odpov d4A po et valen nch elektron  slu skupiny,

pro skupiny 12. a 18. odpov dA poet valen nch elektron  dlu skupiny
zmen endmu o 10,

ve skupinfch 9. a 11. nelze jednoduch@ pravidlo dvodit, po et valen nch
elektron jevrozmez 6a 3.

1.3.3.0xida n da

Hodnotamonchoxida nch sd (O ) souvis spo tem elektron vevaen n sfde.
Atomy prvk se sna p ijet m nebo uvoln nm elektron dosAhnout konfigurace
atomu ngbli ho vzAecn@ho plynu s valenn sf@rou obsazenou osmi (u helia dv ma)
elektrony.
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Kladn@ oxidan slo z skA atom ztr/Atou valem ch elektron , zApornd oxida slo
p ijet m elektron od atomu jindho prvku (a do nejv e mo ndho po tu valen nch
elektron v period ).

Nejvy mondkladn@d oxidan douprvk 1l.a 8. skupiny odpov dA& slu skupiny.

U prvk 9.a 11. skupiny odpov dA rozd lu (14 m nus slo skupiny).
U prvk 12.a 18. skupiny odpov dA& dlu skupiny zmen endmu o 10.
ZAporn/AE oxida slamohou mt jen vod k anekovovd prvky 14. a 17. skupiny.

Krom maximAln ch hodnot O mohou asto p-prvky nab vat tak@ oxida nch sd
ni ch v sud ch skupinAch sud ch, vlichch skup inAchlichch O .

1.3.4. Elektronegativita

Elektronegativita je schopnost atomu v molekule poutat valen n elektrony. Je
hodnota v PSP roste zdola nahoru a zleva doprava a lze z n odhadnout zAkladn
chovZn avlastnosti prvk.

Vysokou hodnotu elektronegativity mag prvky se ty mi av ce valen nmi elektrony.
Atom takov@dho prvku mZ tendenci doplnit svoji valem sf@ru na maximAn peet
elektron a bude asto vystupovat v zAporndm oxidamm de Jeho slou eniny
mohou b t iontovd. Ngjvy hodnotu elektronegativi ty vykazuj fluor, kysl k achlor.

Prvky s n zkou hodnotou elektronegativity maj pouze kladnZ oxidan  sla. Ngjni
hodnoty elektronegativity mag prvky 1. skupiny.

Elektronegativitarosteu s ap prvk zdola nahoru a zleva doprava. U d prvk je
elektronegativita st edn azvy ujesesrostouc moxida nm slem.

1.3.5. Kovov anekovov charakter

S hodnotou elektronegativity a s po tem elektron ve valen n vrstv souvis tak@
dlen prvk na dv zAkladn skupiny kovy a nekovy. S vy hodnotou
elektronegativity je spojen nekovov charakter prvk , jg n zkZ hodnota je typick A pro
kovy. Toto d len nen u n kterch prvk jednozna nd, jgich vlastnosti le na
p echodu mezi ob ma skupinami. Pak je ozna ujeme jako polokovy.

Charakteristick@ vlastnosti nekov
Pat semvodk an kter@ p prvky (celkem 16 prvk ).

Ma velkou elektronegativitu (>2,1), snadno tvo jednoduch@ anionty (krom prvk
18. skupiny).

Jgichatomy mg tyiavcevaen nchelektron (svjimkouH aHe).
Mohou mt kladn@ i zAporn@d oxida.  slo (krom prvk 18. skupiny).

MaximAn kladn/ oxida dla odpov dg hodnot ( slo skupiny m nus 10), dal
monAEO sesniuj vdyodv jednotky.

ZAporn@d oxida  slo je pro ka dou skupinu jeding, odpov dA rozd I(18 mnus slo
skupiny).

Sv jimkou uhl kuaprvk 18. skupiny tvo nekovy v elementArn m stavu molekuly o
n zk@m potu atom , s kovalentn mi vazbami an zk mi teplotami varu at4n.
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Nekovy jsou nevodivd (krom grafitick@dho uhl ku). Jgjich oxidy jsou kyselinotvornd
(krom CO, N,O aprvk 18. skupiny, kterd oxidy netvo ).
Charakteristick@ vlastnosti kov

Pat semvechnys prvky (krom HaHe),d,f prvkyat etinap prvk ,tj. celkem
89 prvk .

Jgjich atomy mgj ma po etvalen nchelektron .
Vykazuj snahu odevzd/AEvat elektrony, mg v dy klahd oxidan dlo.
Netvo jednoduch@ anionty.

s prvky mg ngni  elektronegativitu, tvo  jednoduchd kationty.
d af prvky mag elektronegativitust edn, zAvisounaoxidanm dle

voxidanm dse<4mg ni eektronegativitu tvo  jednoduch@ kationty,
jejich oxidy jsou zAEsadotvorn@ (jako s prvky),

voxidanm de>4 mg vy elektronegativitu vystupuj Vv aniontech
kyselin, jgich oxidy jsou kyselinotvornd (jako nelovy).

Atomy kov jsou spojeny zvl A tn m typem vazby vazbou kovovou (viz Chemie ).
Jg podstatou je vzAjemnd ekryt valen nch orbital v ech sousednch atom a
vytvo en energetick ch avodivostn ch p/s .

Energie a pevnost kovov@ vazby vzr st/ s potem zapojen ch valen nch elektron a
najeich mnostv p mo zAvis tvrdost a pevnost kovu. Vtinakov (krom kapaln@d
rtuti) mA v elementArn m stavu krystalovou struktur

D ky vlastnostem kovov@ vazby jsou kovy tepeln i elektricky vodivd, vt inou kujn@

atan@d. Sms kov tvo dlitiny, kterd ma na rozd| od p vodnch lep uitn@

vlastnosti, nap . ni  bod tZn, lep zpracovatelnost, korozivzdornost, apod.
Charakteristick@ vlastnosti polokov

Do t@dto skupiny pat 7 p prvk B, S, Ge, As, Sb, Te, At, kter@ tvo p echod
mezi kovy anekovy.

Sou asn mg n kter@ vlastnosti obou skupin, nap. :
netvo jednoduchd kationty jako kovy tm sepodoba nekov m,
zaur it ch podm nek jsou vodivd t m sepodoba kov m,

jejich oxidy jsou kyselinotvorn@ jako nekovy nebo kovy v oxida nm sle
vtmne IV,

n kter@ z tchto prvk mag vlastnosti tzv. polovodi  jejich elektrickAE
vodivost v znamn  roste steplotou (k em k, germanium).

2| sornu 2

Periodick zAkon wvysvtluje souvisost mezi vnit n stavbou atom prvk a jgich
fyzik/EIn mi a chemick mi viastnostmi. Ngjd leit j charakteristikou prvku je protonovd
dlo, od kter@ho se odvozuje poet a uspo A£dAn jeho elektron Periodicita viastnost
prvk je d sledkem postupn@ho periodick@ho obsazovAEn atomouvtorbital elektrony.
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Podle typu orbitalu, vn m mZ prvek svd valemn elektrony, seprvkyd | nas-, p-, d-af-
prvky. Z p slu nosti prvku k ur itd skupin Ize odvodit adu jeho viastnost, nap . b n/A
oxida n da, eektronegativitu, reaktivitu, acidobazick charakter oxid , kovov
nekovov charakter.

N
AR

OtAzky k opakovZn :
1-1. Vyberte NESPR'VN tvrzen:

a) elektronegativitaroste v PSP zdola nahoru a zleva doprava

b) kovy mohou mt jen kladnA oxidan dla

c) prvky s n zkou elektronegativitou snadno uvol uj elektrony

d) alkaick@ kovy mg oxidan dalall
1-2. Kter zuvedench prvk nepat mezid prvky?

a) rtu b) elezo c) drad k d) platina
1-3.s prvky (svjimkou vod ku a helia) jsou:

a) kovy b) haogeny C) nekovy d) plynn@ prky
1-4. Kter zuvedench prvk nepat mezip prvky?

a) hlink b) helium c) kydl k d) neon
1-5. Prvek, jeho elektronov/ konfiguracevalenn vrstvy jens? np®, je

a) akalick kov b) vzAcn plyn ¢) halogen d) chalkogen
1-6. f-orbitaly sezapl uj v hladin

an-1 b) n c)n-2 d) n+1
1-7. Prvek 4. skupiny PSP mZ konfiguraci

a) ns’ np* b) ns” (n-1)d? c) ns® nd? d) ns? np
1-8. V z&Eporn@m oxida m sle mohou vystupovat jen:

a) kovy vlev@d doln /AEsti PSP b) s prvky

) nekovy v prav@d horn AEsti PSP d) d prvky
1-9. Tvorbajednoduch ch kationt  jetypick 4 pro:

a) nekovy b) kovy v n zk@m oxidan m stupni

c) plynn@ prvky d) kovy voxidanm dev t mne IV
1-10. Jako jednoduch@ anionty vystupuj

a) halogeny b) alkalick@ kovy c) lanthanidy d)s prvky

een v ech otAEzek k opakovAEn jeuvedeno na str.91.

** & *i
* % 18
** *i

2 &

N
AR,




Chemiell Chemie prvk

o

2. Z/AKkladn prvky ajgich doueniny

Studijn cle

e Sezn/Emit se svlastnostmi achovAEn m negjdeit j ch dvou prvk

vod ku akysl ku

* Poznat vlastnosti ngjd leit j chslou eninkys ku oxid aperoxid

e Poznat vlastnosti a ogravu vody
e Sezn/mit se svlastnostmi vzduchu

V klad

2.1.Vod k

2.1.1. Element/&rn vod k

Vodk je naprvnm mst v PSP. MA ngmen a negjlen atom i molekulu. JA&dro

vod ku obsahuje jeden proton, v elektronov@m obaluje jedin elektron. Vod k je v dy

jednovazn,tvo jenvazbu , asto polA&m.
ZAKkladn o=daje o vod ku jsou uvedeny v tabulce 2 1.

Tabulka2 1 ZAkladn odagje ovod ku

Zna ka

H

MezinfLrodn nZzev

Hydrogenium

Protonovd do

1

M olov/4E hmotnost 1gmol™
Elektronov/Z konfigurace 1st
Elektronegativita 2,1
Oxida n da -1,0,1
Teplotavaru -252,8 C

Vod k m/E jedin elektron v orbitalu 1s
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2.1.2. V skyt vod ku

V po ad zastoupen prvk naZemi zauj mA vod k devAEtD m sto, hmotnostn ztek je
asi 1 %.

ElementAn vodk se vyskytuje jen ve vysok ch vrsivAch atmosf@ry, vAzan
p edev mvevod av organick ch slou eninAch, zegm@na v uhlovod c ch (uhl , rop
ivo i ncharostlinn ch organizmech).

2.1.3. Fyzk/Z&In viastnosti vod ku

Vod k je bezbarv plyn bez chuti a zApachu, obt n zkapa niteln . MA ngimen atom
i molekulu, je to ngleh plyn. Sv mi vlastnostmi se ze vech plyn negvc bl
ideZEln mu plynu.

M A dvaizotopy
’H Deuterium D (v jAde mAE nav ¢ 1 neutron)

*H TritumT (v jAEde mAE nav ¢ 2 neutrony). Byl umle p ipraven, je radioaktivn,
jezA em ).
Obaizotopy jsouv p rodn mvod ku velmi mAE o zastoupeny cca 0,015 %deuteria,
tritiajejet m@n.

Vod k vytvAE dvojatomov@d molekuly, kter@ obsahuj jednoducholkovalentn  vazbu.

Vod k mA stedn hodnotu elektronegativity, prvk m svy elektronegativitou sv |
elektron p ed/AEVAE a z skAEVA nAboj +1. Od elektropozitich prvk m e elektron
p ijmout, t m dosAhne konfigurace helia a nAboje -1.

2.1.4. Chemickd viastnosti vod ku

Vodk seslu ujesv tinou prvk , obvykle zazv end teploty. Nejochotn ji reaguje s
nekovy sfluoremzav buchuip iteplot -200"C, skys kem explosivn po iniciaci
pipom ruobjem H: O =2:1zavzniku vody. Reakc snekovy vznikg plynnd
molekulov@ hydridy. Afinity vod ku ke kys ku se vyu vA k redukci oxid kov na
element&rn kov.

V molekul&ch je vodk vtinou vAzAn kovaentn vazbou, asto s polA&rnm
charakterem (p i rozd In ch elektronegativitAch s vAzan m atomem).

Pi slou en s elektronegativn | m prvkem odevzdZ vod k elektron a z stAEvAE kation
H*. Ten je nositelem kysel ch vlastnost , ale nen sc hopen samostatn@ existence (jde o
osamocen proton) a mus se spojit s jinou molekulo u, nap . s vodou. Proces se
naz vA protol za (viz Chemie ). Ve vodn@m roztoku pak p edpokl EdAEMe/Estici
H,O".

ZApornd oxidam slo -1 mA vodk jen ve sloueninfch s kovy o velmi nzk@d
elektronegativit ( s prvky). Ve vznikl ch hydridov ch aniontech mA vod k
konfiguraci helia. Tyto slou eniny mg iontov charakter.

Mezi vrazn polAmnmi molekulami, jako jsou HF, HCI a HO, se uplat uje
v znamn/ZE_mezimol ekul Arnvod kovAE vazbaVod kovou vazbou se podstatn  zes|

AR
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p italivd mezimolekul rn sly, co vede ke zv en teploty tAn a varu uveden ch
slou enin. D sledkem je nap . kapaln@ skupenstv vody zab n ch teplot.

2.1.5. Laboratorn p pravavod ku

Elektrol zou vody (H ,seuvol ujenakatod ).
Rozpout nm neu lechtil chkov v neoxiduj ¢ kyselin (HCI)
nap . Fe + 2HCI = FeCl, + H,

2.1.6. Pr myslovZ4 v roba vod ku

Katalytickou konverz vodn ho plynu (sm s CO aH,), kter vznikne rozkladem vodn
pAry na hav@m koksu ( T = 670 K)

1.C(9)+ H,0(@ = CO + H, (vznik vodn ho plynu)
2.CO +H,0(g = CO,+ H, (konverze p em naCO naCOy,)

Vznikl oxid uhli it se ze sm s plyn odstran vyprAnm vodou, ve kterd se na
rozd | od vod ku dob erozpou't .

Katalytickou reakc zemn ho plynu, obsahuj cho a 90 % CH, (T = 1100 K) s vodn
parou a nAslednou konverz (vizv €)

CH, + HO(g) = CO + Hy

Frak n (postupnou) kondenzac koksArensk@ho plynu, ktervznikZ jako vedlg
produkt p i karbonizaci uhl a obsahuje cca 50 % Hj. V koksAErensk@m plynu jsou
krom vod ku p tomny plynn@ uhlovod ky, oxidy uhl ku a dus k. Principem metody je
vyu it rozd Ind teploty kondenzace (varu) jednotliv ch slo ek technick@ho plynu.

2.1.7. Pou it vod ku

k synt@ze amoniaku

k vrob syntetick@ho benzinu

k redukc m a hydrogenac m

kpln n baln (vminulosti)

v kysl kovod kov@m plameni k autogenn mu svaovAEn aez4n kov (t=2500 C)
kapaln H, spoluskys kem v palivov ch |Anc ch ak pohonuaketov ch motor

Vod k se distribuuje v ocelov ch lahv ch ozna ench erven m pruhem pod tlakem

15 MPa.
2.1.8. Hydridy

Hydridy jsou binfErn sloueniny vod ku. V praxi se ale nAzvu hydrid pou vAsgn pro
iontovd hydridy. Hydridy sed| na ty i typy:

****i
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a) lontovd (soln@) hydridyvo vodk s prvky 1. a 2. skupiny (mimo Be a Mg). Jsou
to bezbarv@, krystalickd, reaktivn |Atky. Jen vdhto hydridech je oxidan  dlo
vod ku -I.

b) Molekulov@d hydridytvo vodk s prvky 14. a 17. skupiny. Sv jimkou kapa Inch
H,O aHF jsou to plynn@ |/tky. Hydridy halogen a chalkogen serozpout |
vevod na bezkyd kat@d kysdliny (nap. HCI, HI, H,S). Vodn@ roztoky NH a
PH; se chova jako slab@ zAEsady.

c) Polymern hydridy tvo vod k sBeaMg as prvky 12. a 13. skupiny. Jsou to tuh@
| Atky s atomy navzAgem propojen mi kovalentn mi a @d kov mi vazbami. Bez
vod kov ch vazeb by vzhledem kjednovaznosti vod ku nemohly vzniknout
prostorovd odvary.

d) Kovov@ hydridy vznikg reakc vodku sv tinou d prvk , jsou to net kav@,
tmav@d, tuh@, elektricky vodivd | Atky. Mohou m t tashiometrick@d sloen .

Shrnut Z

Vod k a kysl k jsou zZ&kladn mi chemick mi prvky, proto jsou prob r/ny samostatn.
Oba plyny jsou velmi reaktivn , za zv end teploty seslu uj prakticky sev emi prvky.
Vod k mA v znamn@ zastoupen na Zemi, je sou/Est pro ivot nejd leit j slou eniny

vody avjg podob i vechrostlinncha ivo inchorganizm . Element&rn vod k
se svmi vliastnostmi ngjvc bl ide&lIn mu plynu. Vodk je zna n reaktivn prvek, za
v end teploty se ochotn sSlu uje se vemi nekovy. Bin/&rn sloueniny vod ku se
nazvaj hydridy a jgich viastnosti zZEvisg na jgich struktu e. Pro svou velkou afinitu
ke kysl ku se vod k pou VA jako reduk n inidlo. Vod kov, resp. hydroxoniov kation
je nositelem kysel ch viastnost roztok . Pr myslov sevod k z skZEVAE z uhlovod knebo
Z vody.

5

V klad S—_“

2.2.Kyd k

2.2.1. Element/&Ern kys k

Kyd kjengroz enj prvek naZemi asou asn negd leit j biogenn prvek.

Kysl k pat do 16. skupiny PSP prvk p*. Vzhledem k jeho mimo Adn@mu v znamu
je mu v novAnasamostatn/E kapitola

Atomov@ jAdro obsahuje 8 proton Ve valen n vrstv. mA kys k dva nepArovd
elektrony, m evytvo it dv jednoduch@ nebo jednu dvojnou vazbu.

ZAKkladn o-daje o kysl ku jsou uvedeny v tab. 2 2.
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Tabulka2 2 ZAkladn oedge o kys ku

Zna ka O
MezinfErodn nAzev Oxygenium
Protonovd do 8

M olov/Z hmotnost 15,999 g mot
Elektronov/ konfiguracel [He] 2¢* 2p*
Elektronegativita 3,5

Oxidan da -2,-1,0
Teplotavaru -1830 C

Elektronovou konfiguraci kysl ku Ize graficky vyj Adt :

28" 2p* 11 tyo| i

2.2.2. V skyt kysl ku

Kyd k je ngroz enj prvek na Zemi. Jeho celkov®d hmotnostn zastoupen v
litosf@e, hydrosf@e a atmosfde je cca 50 %.

Voln je veform dvouatomov ch molekul obsaen ve vzduchu (20,9 %) , vAEzan ve
vod aoxidick ch slou eninAch, tvoc ch zemskou k ru.

2.2.3. Fyzik/In vlastnosti kysl ku

Bezbarv plyn bez chuti a zApachu, obt n zkapalniteln . Je mA o rozpustn ve vod
(32mgdm™, np); i totoma@ mnostv vak posta uje pro existenci ivch
organizm ve vod . Rozpustnost kysl ku vrazn  kles/E srostouc teplotou a
v p tomnosti organick ch | Atek.

P sobenm tich@ho eektrick@ho v boje nebo ultrafidaw@dho zAn na molekuly
kysl ku vznik A t atomov A al otropick A& modifikaceozon Os.

Ozon mA pronikav zApach, je znan jedovat ajejednm z ngjsiln j ch oxida nch
inidel. Pou VA senap. k dezinfekci vody.

Kyd k se dodAvA v ocelov ch lahv ch oznaen ch modr m pruhem, pln  nch natlak
15 MPa.

2.2.4. Laboratorn p pravakys ku

Termick m rozkladem oxid u lechtil chkov  nebo peroxid

*** **
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nap . 2HgO = 2Hg + O,
2H,0, = 2H,0 + O,

Elektrol zouvody vylu ujesenaanod .
2.2.5. Chemickd viastnosti kysl ku

Kyd k je velmi reaktivn prvek, slu uje se s v tinou prvk p mo (krom Zzlata,
platiny, vzAcn ch plyn ahalogen ).

MZA v jimend oxidan vlastnosti. Samovoln@d exotermn reakce | Atek sysl kem, p i
nich seuvol ujesv tlo ateplo, se ozna uj jako ho en . Proiniciaci ho en jet eba

| Atku zahvEt na tzv. zApalnou teplotu, kter& je pran@d | Atky rozd InfE. Ravd | Atky
uvoln n@ z ho cho p edm tu vytvAs plamen.

Kysl k mAE vysokou elektronegativitu, jeho kovalentnvazby sjinmi prvky mg  asto
pol Arn charakter. S prvky 1. a 2. skupiny vytv/ZEiontov@d oxidy. S nekovy vytv/A
oxidy molekulovd.

Jeho bin/rn sloueniny  oxidy tvo zAklad chemick@ho syst@dmu. Od nich je mo no
reakc svodou odvodit oxokyseliny nebo hydroxidy.

Kys km evytv/et dvojn@d (nap. O,, CO,), vjime n i trojnd vazby (CO).

2.2.6. Pr myslovZ v roba kysl ku

Kyd k se vyrADb frakn (postupnou) destilac zkapaln n@ho vzduchu, zalo enou na
rozd In ch teplotAch varu jednotliv ch slo ek vzduc hu.

2.2.7. Pou it kydl ku

k intenzifikaci metalurgick ch proces ,
kysl kovod kov plamen slou k autogenn mu sva ovAn aez/n kov (t=2500 C),
dodchacchp stro ,vI@kastv, vlaborato chk oxidaci aspalovAn,

kapaln kysd k se spolu svod kem pou vA v paivovch |&Ancch a kpohonu
raketov ch motor .

2.2.8. Oxidy

Oxidy jsou bin&rn doueniny kysl ku s da mi prvky, v nich mA kyd k v dy
oxidan do -ll. Neobsahuj vzAemnd vazby mezi kys kem.Vznikay p mou
syntdzou prvk (nap. hoenm) nebo termick m rozkladem kysl kat ch |AEtek.
NAzvoslov oxid je zAkladem esk@ho nAzvosiov slowenin.

Mnohd oxidy se vyskytuj v prod jako kovovd rudy aslou kvrob kov . Mezi
ned leit j charakteristick@d vlastnosti oxid pat strukturn typ a acidobazick
charakter.

D len oxid podlestruktury

Oxidy  nekov v tinou plynn@ |Atky (krom oxid fosforu a jodu). Jsou
kyselinotvornd.

‘h* & *i
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Oxidy kov_mag r znou strukturu aacidobazick charakter :

a) lontovou strukturu (velk rozd| elektronegativity mag oxidy s prvk , oxidy
prvk 3. skupiny v . lanthanid a oxidy d prvk v oxidanm de ll. Jsou to
krystalick@ | AEtky s vysokou teplotou tZEn ajsousadbtvornd.

b) Molekulovou strukturu ma oxidy d prvk ve svch negvy ch oxida nch
slech (VI VIII). Mg nzk@ teploty varu a tAn,v tinou jde o plyny nebo
t kav@ kapaliny. Jsou v dy kyselinotvornd.

c) Polymern (a atomovou) strukturu mag oxidy poloko v . Jsou krystalick@, vesms
velmi tvrdd. Atomovou strukturu maj prostorov@ polymery. Polymern oxidy mgj
amfotern nebo slab kysel charakter.

D len oxid podlereakcesvodou

Acidobazick@ vlastnosti oxid udAva] schopnost oxid tvo it slou enm s vodou
kyseliny nebo z/AEsady.

a) ZAsadotvornd oxidyoxidy kov apolokov soxidanm sem<IV. astoma
iontov charakter. Jgjich reakc svodou vzni kg hydroxidy.

b) Kyselinotvornd oxidy oxidy v ech nekov aoxidy kov apolokov soxida nm
slem > 1V. Jsou to molekulovd | Atky, jejich reakcs vodou vznika oxokyseliny.
Ozna uj setak@ jako anhydridy kyselin.

c) Amfotern oxidy reaguj skyselinami i zAsadami zavzniku sol .Jsou to oxidy d
ap prvk soxidanm dlemlill alV. Jsou patn rozpustnd vevod.

d) Nete n@ oxidy nereaguj svodou a nevytvAEeg kyseliny ani zAsady. Pat k nim
nap . CO aN,0O.

2.2.9. Peroxidy
Peroxidy jsou bin/rn sloueniny kysl ku, obsahuj ¢ vazbu OO0 ,ktaeEsev
oxidech nevyskytuje. FormZ&n oxidan dlokysl ku zdeje -I .
Peroxidov anion seuvA&d vetvaru O nebo O'.

Peroxidy jsou odvozeny od peroxidu vod ku H,O,, kter se chovAE jako slabZ
dvojsytn/ kyselina.

Peroxidy vznikaj nAhradou vod kov ch atom v H,0, kovem neboho enmkov 1. a

2. skupiny v kydl ku. Dradl k, rubidium acesium ho a nahyperoxidy (KO ,, RbO, a
CsOy).

Peroxid vod ku je nest/H A sloenina, rozkl Adaj ¢ se navodu akysl k podle rovnce
2H,0, =2H,0 + O,

Podle podm nek se H,0O, chovZ jako oxidan nebo reduk n inidlo:

V prvnmp pad seanion kys ku v peroxidu redukuje O - O?

2 NaBr + H,0, + H,S0, = Br, + Na,SO, + 2 H,0,

** & *i
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z Shrnut

vedruh@m p pad sekysl kov anionv peroxidu oxiduje O' - O°

PbOZ + H202 = Pb(OH)2 + 02_

)

Kysl k je ngv ce zastoupen m prvkem na Zemi, jeho hmotnostn obsah v litosf@e,
hydrosf@de a atmosf@e je cca 50 %. Je pro ivot nezbytn m biogenn m prv kem. Kysl k
mA vysokou elektronegativitu a vykazuje znanou chemickou reaktivitu. Sv jimkou

hal

ogen avelmi ulechtil ch kov se slu uje p mo se vemi prvky. Ve slou eninZch

vystupuje p evEnNn voxida nm stupni -lIl. Jeho binfrn dloueniny oxidy tvo

Z/E

klad chemick@ho systdmu aesk@ho nAzvoslov. Vlastnosti oxid z&Evis na jgich

struktu e a acidobazick@m chovZn , tj. na reakci s vodou. &novoln/A oxidace |AEtek,
doprovAEzen & v vojem stla a tepla, je nazvAna hoen . Kyd k i jeho dlou eniny maj
velk v znam v mnoha oblastech od zdravotnictv a pot k pr mysl.

E_—” V klad

5

2.3.Voda H-,0

Voda je ngd leit j slou eninou vod ku a kysl ku, nezbytnou pro ivot na Zemi.
Pokr vAE cca  zemsk@ho povrchu v kapan@ form je vAzAna \ad miner/H a
hornin, je d leitou sou Ast ivch organizm . Vodn pAra je stAou dlo kou
amosf@ry.

2.3.1. Vlastnosti chemicky ist@ vody

Pro chemii je vodanglb n j mangd leit j mpolA&rn mrozpout diem azAkladn
neutr&An |Atkou. ChovZA se jako amfolyt ne bt donorem i akceptorem proton . Pi
reakci svodou se projevuj acidobazickd vlastnostil Atek:

v i kyselinfEm se voda chovZ jako zAEsada ipm/E jgjich proton, nap.

HCl + H,O = H:O" + CI”
v i zAEsad/Em se voda chovZ jako kyselina  odevzd/ZE pvnj proton, nap .
NH; + H,O = NH; + OH”

Chemicky ist/AE voda je bez barvy, chuti azApachu. Jg péota tAEn zan.p.0 C a
teplotavaru zan.p. 100 C jsou zAkladn mi body Glsiovy teplotn stupnice.

Voda je molekulovA | Atka. Kovalentn vazby mezi vakem a kysl kem jsou vzhledem
k velkdmu rozd lu elektronegativit vrazn pol&Arn a proto se zde ve velk@ me
uplat uje mezimolekul A£rn vod kovA vazbala je p inou anomAn ch vlastnost

vody:
vy ho bodu varu, ne maj ostatn hydridy, nap . H,S,
maximZIn hodnotu hustoty vody pi teplot 3,98 C zanormAn ho tlaku,
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— menSsi hustoty ledu (proti kapalné®). Vrstva ledu zabraije promrzani vody
do hloubky a umo uje ivot ve vod .

modely molekuly vody vodikova vazba

o
A Y
A

Podle pvodu se prodni vody dli na vody sra kové, povrchové (stojaté i tekougi)
podzemni. Hrodni voda v dy obsahujeadu rozpusinych latek, s nimi piSla do
styku b hem svého kolokhu.

B n jsou obsaeny kationty : G§ Mg®, Na’, K*, event. F&" a anionty SGF,
HCO, a CI. Pitomnost dalich iont (zejména NH, NO;, NO, ) svdi o
zne iSt ni a asto i zavadnosti vody.

2.3.3. Tvrdost vody

Tvrdost vody je dleitou charakteristikou vody, je dana obsahem®*Cavig".
Nerozpustné sirany a uhtiany t chto kov zp sobuji technologické problémy —
vylu uji se jako kotelni kamen, usazuji se na vlaknegtlii, znesnaduji barveni.

RozliSujeme tvrdost:
—_karbonatovou (g@chodnou) zp sobenou rozpustnymi Ca(HGQ a Mg(HCQ),,
které Ize varemgvést na nerozpustné CaC@ MgCQ a posléze odstranit filtraci
—_nekarbonatovou (stalpwp sobenou CaSfa MgSQ, které se varem nerozkladaji

Celkové tvrdost je sotem stalé a chodné tvrdosti, udava se koncentracé' @a
Mg v mmol dm?®.

Pitna voda ma mit tvrdost 1,5 — 2,1 mmoldmmusi byt zdravotnnezavadna, tzn.
nesmi obsahovat choroboplodné bakterie ekno it dané limity Skodlivych iont
t kych kov ,NHs", NO; aNG, .

Jako minerélni se ozngi vody, obsahujici vice ne 1 g rozpusych latek v. CO;,
v 1dnt.

2.3.4. Zmk ovéani vody — odstrami tvrdosti

Dekarbonizaci — varem vody (jengghodna tvrdost) a filtraci

Ca(HCQ), = CaCQ(s) + CO, + HO
Sra enim — pevedenim na nerozpustné sleniny a filtraci

CaSQ + NgCO; = CaCQ(s) + NaSO,
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