
Chemie II � Chemie prvk �   

  13 
 

 
Úvod do chemie prvk � 

 
 

� Chemie prvk� popisuje vlastnosti jednotlivých prvk � a jejich slou�enin. P�i výkladu 
lÆtky se vychÆzí d�sledn� z Mend�lejevovy periodickØ soustavy a p�edpoklÆdají se 
zÆkladní znalosti z ObecnØ chemie, získanØ v p�edm�tu Chemie I. 

� Po zopakovÆní zÆkladních v�domostí o periodickØm systØmu jsou probrÆny 
nejd�le�it �j�í dva prvky � vodík a kyslík a jejich slou �eniny. DÆle jsou postupn� 
popsÆny   jednotlivØ  skupiny  periodickØ  soustavy :   p� prvky,  s� prvky,  d� prvky a  

      f� prvky.  

� U ka�dØ skupiny je nejd�íve vylo�ena charakteristika celØ skupiny v souvislosti s 
elektronovou konfigurací a vazebnými mo�nostmi. NÆsleduje popis fyzikÆlních a 
chemických vlastností jednotlivých prvk �, jejich výskyt v p �írod�, výroba, pou�ití a 
nejd�le�it �j�í slou �eniny. 

 
 

1.   PeriodickÆ soustava prvk� 
 
 

   Studijní cíle 
 
 

• Zopakovat lÆtku týkající se periodicity vlastností prvk�, probranou v p�edm�tu  
      Chemie I 
• P�ipomenout logiku uspo�ÆdÆní prvk� v periodickØ soustav� prvk� (PSP) 
• P�ipomenout souvislost mezi stavbou atom� prvk� a jejich vlastnostmi  

 
 
  
         Výklad 
 
 

1.1.  Periodický zÆkon 
    
� Rozvoj chemickØho poznÆní v 19. stol. ukÆzal, �e n�kterØ prvky vykazují podobnØ 

vlastnosti a vytvÆ�ejí tak p�irozenØ skupiny. P�i hledÆní systematiky prvk� byla 
nej�ast�ji sledovÆna souvislost mezi atomovou hmotností prvku a jeho fyzikÆlními a 
chemickými vlastnostmi. Na zÆklad� t�chto souvislostí formuloval D. I. Mend�lejev 
(1869) sv�j periodický zÆkon.     

� S rozvojem v�dy se ukÆzalo, �e vlastnosti prvk� souvisí s jejich protonovým �íslem a 
od n�j odvozeným uspo �ÆdÆním elektronovØho obalu jejich atom�. Sou�asnÆ 
formulace zÆkona zní:  

FyzikÆlní a chemickØ vlastnosti prvk� a  jejich slou�enin jsou periodickou funkcí 

jejich protonových �ísel. 
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1.2.  PeriodickÆ soustava prvk� (PSP) 
 
� PeriodickÆ soustava prvk� ( obr. 1) je grafickým vyjÆd�ením periodickØho zÆkona. 

� Jak bylo uvedeno v Chemii I, obsahuje sou�asnÆ PSP 112 prvk�, uspo�Ædaných do 7 
period (�Ædk�) a 18 skupin (sloupc�) podle rostoucího protonovØho �ísla. 

� Prvky s protonovým �íslem 104 � 112 se v p �írod� nevyskytují a nebudou probírÆny. 
 

Obr. 1   PeriodickÆ soustava prvk�  (PSP) 
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� Rozd�lení prvk� podle typu obsazovaných valen �ních orbital� a zp�sob jejich odli�ení  

na obr. 1  je uvedeno v tabulce 1 � 1. 
 

Tabulka 1 � 1    Rozd�lení prvk� podle elektronovØ konfigurace 
 

s� prvky                                                                             skupiny 1 a 2 hlavní podskupiny I a II 
p� prvky   skupiny 13 � 18 hlavní podskupiny III � VII  
d� prvky skupiny  3 � 12 vedlej�í podskupiny  
f�  prvky skupina 3 (v 6. a 7. period�) vedlej�í podskupiny  

� Podle star�ího d �lení pat�í s�  a  p�  prvky do hlavních, d�  a f�  prvky do vedlej�ích 
podskupin. 
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1.3.  ZÆkonitosti platnØ v PSP    

 
� Periodicita vlastností prvk� je d�sledkem výstavbovØho principu, tj. postupnØho 

periodickØho obsazovÆní atomových orbital� elektrony. 
� Ka�dÆ perioda za�ínÆ prvkem, obsahujícím první elektron v orbitalu s v poslední 

valen�ní sfØ�e (1. perioda za�ínÆ vodíkem, ka�dÆ dal�í alkalickým kovem). 

� Ka�dÆ perioda kon�í vzÆcným plynem, v n�m� je prÆv� dokon�eno obsazovÆní 
nejvy��í valen �ní sfØry � u helia orbitalu 1s druhým elektronem, v  dal�ích periodÆch 
�estým elektronem v orbitalu np. 

� Po�adovØ �íslo periody odpovídÆ hlavnímu kvantovØmu �íslu poslední obsazovanØ 
(valen�ní) sfØry. 

� ChemickØ vlastnosti prvk� zÆvisí na uspo�ÆdÆní jejich valen�ních elektron�. Od 
elektronovØ konfigurace je odvozena hodnota oxida�ních �ísel, po�et a typ mo�ných 
chemických vazeb a tím takØ typ p�edpoklÆdaných slou�enin. 

� FyzikÆlní vlastnosti prvk� zÆvisí na typu a velikosti sil, kterými jsou zÆkladní �Æstice 
k sob� vÆzÆny. 

 
1.3.1. Podobnost prvk�  
 
� Atomy prvk� umíst�nØ ve stejnØ skupin� PSP mají stejnØ uspo�ÆdÆní valen�ní sfØry a 

proto mají takØ velmi podobnØ chemickØ vlastnosti. 

� s-  a  p- prvky vykazují výraznou podobnost chemických vlastností ve skupinÆch 
(svisle). Ozna�ují se takØ jako prvky nep�echodnØ. 

� d- a zejmØna  f- prvky, kterØ mají stejný po�et elektron� ve valen�ní sfØ�e a li�í se 
uspo�ÆdÆním vnit�ních elektronových vrstev, vykazují zna �nou  podobnost v period� 
(vodorovn�). Ozna�ují se takØ jako prvky p�echodnØ. 

       
      1.3.2. Valen�ní elektrony 
  

� Po�et elektron� v poslední obsazovanØ vrstv� je pro jednotlivØ skupiny PSP dÆn 
výstavbovým principem a je pro n � charakteristický. Lze jej v �t�inou ur �it jednodu�e z 
postavení prvku v periodickØm systØmu:  

� pro skupiny 1. a� 8. odpovídÆ po�et valen�ních elektron� �íslu skupiny, 
� pro skupiny 12. a� 18. odpovídÆ po�et valen�ních elektron� �íslu skupiny 

zmen�enØmu o 10,  
� ve skupinÆch 9. a� 11. nelze  jednoduchØ pravidlo odvodit, po�et valen�ních 

elektron� je v rozmezí 6 a� 3. 
 

1.3.3. Oxida�ní �ísla 
 
� Hodnota mo�ných oxida �ních �ísel (O�) souvisí s po�tem elektron� ve valen�ní sfØ�e. 

Atomy prvk� se sna�í p �ijetím nebo uvoln�ním elektron� dosÆhnout konfigurace 
atomu nejbli��ího  vzÆcnØho plynu s valen�ní sfØrou obsazenou osmi (u helia dv�ma) 
elektrony.  
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� KladnØ oxida�ní �íslo získÆ atom ztrÆtou valen�ních elektron�, zÆpornØ oxida�ní �íslo 
p�ijetím elektron� od atomu jinØho prvku (a� do nejvý�e mo�nØho po �tu valen�ních 
elektron� v period�). 

� Nejvy��í mo�nØ kladnØ oxida�ní �íslo u prvk� 1.a� 8. skupiny odpovídÆ �íslu skupiny.  

� U prvk� 9. a� 11. skupiny odpovídÆ rozdílu (14 mínus �íslo skupiny). 

� U prvk� 12. a� 18. skupiny odpovídÆ �íslu skupiny zmen�enØmu o 10. 

� ZÆpornÆ oxida�ní �ísla mohou mít jen vodík a nekovovØ prvky 14. a� 17. skupiny. 

� Krom� maximÆlních hodnot O� mohou �asto p-prvky nabývat takØ oxida�ních �ísel 
ni��ích � v sudých skupinÆch sudých, v lichých skup inÆch lichých O�. 

 
1.3.4. Elektronegativita     
 
� Elektronegativita je schopnost atomu v molekule poutat valen�ní elektrony. Její 

hodnota v PSP roste zdola nahoru a zleva doprava a lze z ní odhadnout zÆkladní 
chovÆní a vlastnosti prvk�. 

� Vysokou hodnotu elektronegativity mají prvky se �ty�mi a více valen�ními elektrony. 
Atom takovØho prvku mÆ tendenci doplnit svoji valen�ní sfØru na maximÆlní po�et 
elektron� a bude �asto vystupovat v zÆpornØm oxida�ním �ísle. Jeho slou�eniny 
mohou být iontovØ. Nejvy��í hodnotu elektronegativi ty vykazují fluor, kyslík a chlor. 

� Prvky s nízkou hodnotou elektronegativity mají pouze kladnÆ oxida�ní �ísla. Nejni��í 
hodnoty elektronegativity mají prvky 1. skupiny. 

� Elektronegativita roste u s� a p� prvk � zdola nahoru a zleva doprava. U d� prvk � je 
elektronegativita  st�ední a zvy�uje se s rostoucím oxida �ním �íslem. 

 
1.3.5. Kovový a nekovový charakter   

 
� S hodnotou elektronegativity a s po�tem elektron� ve valen�ní vrstv� souvisí takØ 

d�lení prvk� na dv� zÆkladní skupiny �  kovy  a  nekovy. S vy��í hodnotou  
elektronegativity je spojen nekovový charakter prvk �, její nízkÆ hodnota je typickÆ pro 
kovy. Toto d�lení není u n�kterých prvk � jednozna�nØ, jejich vlastnosti le�í na 
p�echodu mezi ob�ma skupinami. Pak je ozna�ujeme jako polokovy. 

 
CharakteristickØ vlastnosti nekov� 

� Pat�í sem vodík a n�kterØ p� prvky (celkem 16 prvk�). 
� Mají velkou elektronegativitu (>2,1), snadno tvo�í jednoduchØ anionty (krom� prvk� 

18. skupiny). 

� Jejich atomy mají �ty�i a více valen�ních elektron� (s výjimkou H a He). 

� Mohou mít kladnØ i zÆpornØ oxida�ní �íslo (krom� prvk� 18. skupiny). 

� MaximÆlní kladnÆ oxida�ní �ísla odpovídají hodnot� (�íslo skupiny mínus 10), dal�í 
mo�nÆ O� se sni�ují v�dy o dv � jednotky. 

� ZÆpornØ oxida�ní �íslo je pro ka�dou skupinu jedinØ, odpovídÆ rozdílu (18 mínus �íslo 
skupiny). 

� S výjimkou uhlíku a prvk � 18. skupiny tvo�í nekovy v elementÆrním stavu molekuly o 
nízkØm po�tu atom�, s kovalentními vazbami  a nízkými teplotami varu a tÆní. 
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� Nekovy jsou nevodivØ (krom� grafitickØho uhlíku). Jejich oxidy jsou kyselinotvornØ 
(krom� CO, N2O a prvk� 18. skupiny, kterØ oxidy netvo�í). 

 
CharakteristickØ vlastnosti kov� 

� Pat�í sem v�echny s� prvky (krom � H a He), d�, f� prvky a t �etina p� prvk �, tj. celkem 
89 prvk�. 

� Jejich atomy mají malý po �et valen�ních elektron�. 

� Vykazují snahu odevzdÆvat elektrony, mají v�dy kladnØ oxida�ní �íslo. 

� Netvo�í jednoduchØ anionty. 

� s� prvky mají nejni��í elektronegativitu, tvo �í jednoduchØ kationty. 

� d� a f� prvky mají elektronegativitu st �ední, zÆvislou na oxida�ním �ísle: 

� v oxida�ním �ísle < 4 mají ni��í elektronegativitu � tvo �í jednoduchØ kationty, 
jejich oxidy jsou zÆsadotvornØ (jako s� prvky), 

� v oxida�ním �ísle > 4  mají vy��í elektronegativitu � vystupují v aniontech 
kyselin, jejich oxidy jsou kyselinotvornØ (jako nekovy). 

� Atomy kov� jsou spojeny zvlÆ�tním typem vazby � vazbou kovovou (viz Chemie I). 
Její podstatou je vzÆjemnØ p�ekrytí valen�ních orbital� v�ech sousedních atom � a 
vytvo�ení energetických a vodivostních pÆs�.  

� Energie a pevnost kovovØ vazby vzr�stÆ s po�tem zapojených valen �ních elektron� a 
na jejich mno�ství p �ímo zÆvisí tvrdost a pevnost kovu. V�t�ina kov� (krom� kapalnØ 
rtuti) mÆ v elementÆrním stavu krystalovou strukturu.  

� Díky vlastnostem kovovØ vazby jsou kovy tepeln� i elektricky vodivØ, v�t�inou kujnØ 
a ta�nØ. Sm�si kov� tvo�í slitiny, kterØ mají na rozdíl od p�vodních lep�í u�itnØ 
vlastnosti, nap�. ni��í bod tÆní, lep�í zpracovatelnost, korozivzdornost, apod. 

CharakteristickØ vlastnosti polokov� 

� Do tØto skupiny pat�í  7  p� prvk �  � B, Si, Ge, As, Sb, Te, At, kterØ tvo�í p�echod 
mezi kovy a nekovy. 

� Sou�asn� mají n�kterØ vlastnosti obou skupin, nap�. : 

�  netvo�í jednoduchØ kationty jako kovy � tím se podobají nekov�m, 

� za ur�itých podmínek jsou vodivØ � tím se podobají kov �m, 

� jejich oxidy jsou kyselinotvornØ � jako nekovy nebo kovy v oxida�ním �ísle  
           v�t�ím ne�  IV,  

�     n�kterØ z t�chto prvk� mají vlastnosti tzv. polovodi�� � jejich elektrickÆ    
        vodivost významn � roste s teplotou (k�emík, germanium). 
 

       
      Shrnutí 
     
 
  Periodický zÆkon vysv�tluje souvislost mezi vnit�ní stavbou atom� prvk� a jejich 

fyzikÆlními a chemickými vlastnostmi. Nejd�le�it �j�í charakteristikou prvku je protonovØ 
�íslo, od kterØho se odvozuje po�et a uspo�ÆdÆní jeho elektron�. Periodicita vlastností 
prvk� je d�sledkem postupnØho periodickØho obsazovÆní atomových orbital� elektrony. 
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Podle typu orbitalu, v n�m� mÆ prvek svØ valen�ní elektrony, se prvky d�lí na s-, p-, d- a f- 
prvky. Z p�íslu�nosti prvku k ur �itØ skupin� lze odvodit �adu jeho vlastností, nap�. b��nÆ 
oxida�ní  �ísla, elektronegativitu, reaktivitu, acidobazický c harakter oxid�, kovový �i 
nekovový charakter.  

 
 
         OtÆzky k opakovÆní: 

1-1. Vyberte NESPR`VNÉ tvrzení: 

          a) elektronegativita roste v PSP zdola nahoru a zleva doprava 
    b) kovy mohou mít jen kladnÆ oxida�ní �ísla  
    c) prvky s nízkou elektronegativitou snadno uvol�ují elektrony 
    d) alkalickØ kovy mají oxida�ní �ísla I a II    

1-2. Který z uvedených prvk � nepat�í mezi d� prvky? 

    a) rtu�                         b) �elezo                      c) draslík                 d) platina 

1-3. s� prvky (s výjimkou vodíku a helia) jsou: 

    a) kovy                        b)  halogeny                c) nekovy                 d) plynnØ prvky 

1-4. Který z uvedených prvk � nepat�í mezi p� prvky? 

    a) hliník                      b) helium                     c) kyslík                   d) neon 

1-5. Prvek, jeho� elektronovÆ konfigurace valen�ní vrstvy je ns2 np6 , je    
    a) alkalický kov           b) vzÆcný plyn           c) halogen                d) chalkogen 
 
1-6.  f-orbitaly se zapl�ují v hladin�  

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

    a)  ns2 np4  b) ns2 (n-1)d2    c) ns2 nd2  d) ns2 np2 
  
1-8. V zÆpornØm oxida�ním �ísle mohou vystupovat jen: 

   a) kovy v levØ dolní �Æsti PSP     b) s� prvky   
   c) nekovy v pravØ horní �Æsti PSP       d) d� prvky 

1-9. Tvorba jednoduchých kationt � je typickÆ pro: 

   a) nekovy     b) kovy v nízkØm oxida�ním stupni  
   c) plynnØ prvky     d) kovy v oxida�ním �ísle v�t�ím ne� IV 
 
1-10. Jako jednoduchØ anionty vystupují 

    a) halogeny  b) alkalickØ kovy  c) lanthanidy  d) s� prvky 
 
       
 
�e�ení v�ech otÆzek k opakovÆní je uvedeno na str. 151. 
 
 



Chemie II � Chemie prvk �   

  19 
 

 
 

2.   ZÆkladní prvky a jejich slou�eniny 
 
 
         Studijní cíle 
 
 

• SeznÆmit se s vlastnostmi a chovÆním nejd�le�it �j�ích dvou prvk � � vodíku a kyslíku 

• Poznat vlastnosti nejd�le�it �j�ích slou �enin kyslíku � oxid � a peroxid�  

• Poznat vlastnosti a œpravu vody 

• SeznÆmit se s vlastnostmi vzduchu 
 

 
 

         Výklad 
 
 

2.1. Vodík 
 

2.1.1. ElementÆrní vodík 
 

� Vodík je na prvním míst� v PSP. MÆ nejmen�í a nejleh�í atom i molekulu. JÆdro 
vodíku obsahuje jeden proton, v elektronovØm obalu je jediný elektron. Vodík je v�dy 
jednovazný, tvo �í jen vazbu �, �asto polÆrní. 

� ZÆkladní œdaje o vodíku jsou uvedeny v tabulce 2 � 1.   
     

Tabulka 2 � 1    ZÆkladní œdaje o vodíku 

 
 

  
 
 
 
 
              
 
 
 
 
 
 
 
                     

� Vodík mÆ jediný elektron v orbitalu 1s1 

Zna�ka            H 

MezinÆrodní nÆzev    Hydrogenium 

ProtonovØ �íslo    1 

MolovÆ hmotnost     1 g mol-1 

ElektronovÆ konfigurace    1s1  

Elektronegativita     2,1 

Oxida�ní �ísla      -1, 0 , 1 

Teplota varu      -252,8 °C  

↑  
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2.1.2. Výskyt vodíku 
 
� V po�adí zastoupení prvk� na Zemi zaujímÆ vodík devÆtØ místo, hmotnostní zlomek je 

asi 1 %. 

� ElementÆrní vodík se vyskytuje jen ve vysokých vrstvÆch atmosfØry, vÆzaný  
p�edev�ím ve vod � a v organických slou �eninÆch, zejmØna v uhlovodících (uhlí, rop�, 
�ivo �i�ných a rostlinných organizmech). 

 
2.1.3. FyzikÆlní vlastnosti vodíku 
 
� Vodík je bezbarvý plyn bez chuti a zÆpachu, obtí�n� zkapalnitelný. MÆ nejmen�í atom 

i molekulu, je to nejleh�í plyn. Svými vlastnostmi se ze v�ech plyn � nejvíc blí�í 
ideÆlnímu plynu. 

� MÆ dva izotopy  

      � 
2
H   Deuterium D (v jÆd�e mÆ navíc 1 neutron) 

            � 
3
H   Tritium T (v jÆd�e mÆ navíc 2 neutrony). Byl um�le p�ipraven, je radioaktivní,    

             je zÆ�i�em 	). 
            Oba izotopy  jsou v  p�írodním vodíku velmi mÆlo zastoupeny � cca  0,015 % deuteria,  
            tritia je je�t � mØn�.  

� Vodík vytvÆ�í dvojatomovØ molekuly, kterØ obsahují jednoduchou kovalentní � vazbu. 

� Vodík mÆ st�ední hodnotu elektronegativity, prvk�m s vy��í elektronegativitou sv �j 
elektron p�edÆvÆ a získÆvÆ nÆboj +I. Od elektropozitivn�j�ích prvk � m��e elektron 
p�ijmout, tím dosÆhne konfigurace helia a nÆboje -I.  

 
2.1.4. ChemickØ vlastnosti vodíku    
 
� Vodík se slu�uje s v�t�inou prvk�, obvykle za zvý�enØ teploty. Nejochotn�ji reaguje s 

nekovy � s fluorem za výbuchu i p �i teplot� -200 ”C, s kyslíkem explosivn� po iniciaci 
p�i pom�ru objem� H : O = 2 : 1 za vzniku vody. Reakcí s nekovy vznikají plynnØ 
molekulovØ hydridy. Afinity vodíku ke kyslíku se vyu�ívÆ k redukci oxid� kov� na 
elementÆrní kov. 

� V molekulÆch je vodík v�t�inou vÆzÆn kovalentní vazbou, �asto s polÆrním 
charakterem (p�i rozdílných elektronegativitÆch s vÆzaným atomem). 

� P�i slou�ení s elektronegativn�j�ím prvkem odevzdÆ vodík elektron a z�stÆvÆ kation 
H+. Ten je nositelem kyselých vlastností, ale není sc hopen samostatnØ existence (jde o 
osamocený proton) a musí se spojit s jinou molekulo u, nap�. s vodou. Proces se 
nazývÆ protolýza (viz Chemie I). Ve vodnØm roztoku pak p�edpoklÆdÆme �Æstici 
H3O

+.  

� ZÆpornØ oxida�ní �íslo -I mÆ vodík jen ve slou�eninÆch s kovy o velmi nízkØ 
elektronegativit� ( s� prvky).  Ve  vzniklých hydridových aniontech mÆ vodík 
konfiguraci helia. Tyto slou�eniny mají iontový charakter.  

� Mezi výrazn � polÆrními molekulami, jako jsou HF, HCl a H2O, se uplat�uje 
významnÆ mezimolekulÆrní vodíkovÆ vazba. Vodíkovou vazbou se podstatn� zesílí 
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p�ita�livØ mezimolekulÆrní síly, co� vede ke zvý�ení teploty tÆní a varu uvedených 
slou�enin. D�sledkem je nap�. kapalnØ skupenství vody za b��ných teplot. 

 
 2.1.5. Laboratorní p�íprava vodíku 

 

� Elektrolýzou vody (H 2 se uvol�uje na katod�). 

� Rozpou�t �ním neu�lechtilých kov � v neoxidující kyselin� (HCl) 

             nap�.    Fe   +  2 HCl   =  FeCl2   +   H2 
 

      2.1.6. Pr�myslovÆ výroba vodíku 
 

� Katalytickou konverzí vodního plynu (sm�s CO a H2), který vznikne rozkladem vodní 
pÆry na �havØm koksu ( T = 670 K) 

   1. C(s) +  H2O(g)    =  CO  +  H2  (vznik vodního plynu) 

   2. CO   + H2O(g)   =   CO2 +  H2 (konverze � p �em�na CO na CO2) 

            Vzniklý  oxid  uhli �itý  se  ze  sm �si  plyn�  odstraní  vypírÆním  vodou, ve kterØ se na   
             rozdíl od vodíku dob�e rozpou�tí. 

� Katalytickou reakcí zemního plynu, obsahujícího a� 90 % CH4 (T = 1100 K) s vodní 
parou a nÆslednou konverzí (viz vý�e) 

            CH4  +  H2O(g)    =  CO  +  H2 

� Frak�ní (postupnou) kondenzací koksÆrenskØho plynu, který vznikÆ jako vedlej�í 
produkt p�i karbonizaci uhlí a obsahuje cca 50 % H2. V koksÆrenskØm plynu jsou 
krom� vodíku p�ítomny plynnØ uhlovodíky, oxidy uhlíku a dusík. Principem metody je 
vyu�ití  rozdílnØ teploty kondenzace (varu) jednotlivých slo�ek technickØho plynu. 

 
      2.1.7. Pou�ití vodíku 

 
� k syntØze amoniaku  

� k výrob � syntetickØho benzinu 

� k redukcím a hydrogenacím 

� k pln�ní balón � (v minulosti) 

� v kyslíkovodíkovØm plameni k autogennímu sva�ovÆní a �ezÆní kov� (t = 2 500 °C) 

� kapalný H 2  spolu s kyslíkem v palivových �lÆncích a k pohonu raketových motor � 

� Vodík se distribuuje v ocelových lahvích ozna �ených �erveným pruhem pod tlakem 
15 MPa. 

 
      2.1.8. Hydridy 
 

� Hydridy jsou binÆrní slou�eniny vodíku. V praxi se ale nÆzvu hydrid pou�ívÆ jen pro 
iontovØ hydridy. Hydridy se d�lí na �ty�i typy: 
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a) IontovØ (solnØ) hydridy tvo�í vodík s prvky 1. a 2. skupiny (mimo Be a Mg). Jsou 
to bezbarvØ, krystalickØ, reaktivní lÆtky. Jen v t�chto hydridech je oxida�ní �íslo 
vodíku  -I. 

b) MolekulovØ hydridy tvo�í vodík s prvky 14. a� 17. skupiny. S výjimkou kapa lných 
H2O a HF jsou  to plynnØ  lÆtky.  Hydridy  halogen�  a   chalkogen� se rozpou�t �jí 
ve vod� na  bezkyslíkatØ kyseliny (nap�. HCl,  HI,  H2S). VodnØ roztoky  NH3  a 
PH3 se chovají jako slabØ zÆsady. 

c) Polymerní hydridy tvo�í vodík s Be a Mg a s prvky 12. a 13. skupiny. Jsou to tuhØ 
lÆtky s atomy navzÆjem propojenými kovalentními a vodíkovými vazbami. Bez 
vodíkových vazeb by vzhledem k jednovaznosti vodíku  nemohly vzniknout 
prostorovØ œtvary. 

d) KovovØ hydridy  vznikají reakcí vodíku s v�t�inou d� prvk �, jsou to net�kavØ, 
tmavØ, tuhØ, elektricky vodivØ lÆtky. Mohou mít nestechiometrickØ slo�ení.  

 
 
 

  Shrnutí  
 
 
Vodík a kyslík jsou zÆkladními chemickými prvky, proto jsou probírÆny samostatn�. 
Oba plyny jsou velmi reaktivní, za zvý�enØ teploty se slu�ují prakticky se v�emi prvky. 
Vodík mÆ významnØ zastoupení na Zemi, je sou�Æstí pro �ivot nejd�le�it�j�í slou �eniny 
� vody a v její podob � i v�ech rostlinných a �ivo �i�ných organizm �. ElementÆrní vodík 
se svými vlastnostmi nejvíc blí�í ideÆlnímu plynu. Vodík je zna�n� reaktivní prvek, za 
zvý�enØ teploty se ochotn� slu�uje se v�emi nekovy. BinÆrní slou�eniny vodíku se 
nazývají hydridy a jejich vlastnosti zÆvisejí na jejich struktu�e. Pro svou velkou afinitu 
ke kyslíku se vodík pou�ívÆ jako reduk�ní �inidlo. Vodíkový, resp. hydroxoniový kation 
je nositelem kyselých vlastností roztok �. Pr�myslov� se vodík získÆvÆ z uhlovodík� nebo 
z vody. 

 
 

 
  Výklad  
 
 

    2.2. Kyslík  
 
 
  2.2.1. ElementÆrní kyslík 
 

� Kyslík je nejroz�í �en�j�í prvek na Zemi a sou �asn� nejd�le�it �j�í biogenní prvek.  
� Kyslík pat�í do 16. skupiny PSP � prvk � p4. Vzhledem k jeho mimo�ÆdnØmu významu 

je mu v�novÆna samostatnÆ kapitola. 

� AtomovØ jÆdro obsahuje 8 proton�. Ve valen�ní vrstv� mÆ kyslík dva nepÆrovØ 
elektrony, m��e vytvo �it dv� jednoduchØ nebo jednu dvojnou vazbu. 

� ZÆkladní œdaje o kyslíku jsou uvedeny v tab. 2 � 2. 
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Tabulka 2 � 2    ZÆkladní œdaje o kyslíku 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

� Elektronovou konfiguraci kyslíku lze graficky vyjÆd�it : 
 

                        2s2    2p4   
 
 

2.2.2. Výskyt kyslíku 
 

� Kyslík je nejroz�í �en�j�í prvek na Zemi. Jeho celkovØ hmotnostní zastoupení v 
litosfØ�e, hydrosfØ�e a atmosfØ�e je cca 50 %. 

� Volný je  ve form � dvouatomových molekul obsa�en ve  vzduchu (20,9 %) , vÆzaný ve 
vod� a oxidických slou �eninÆch, tvo�ících zemskou k�ru.  

 

      2.2.3. FyzikÆlní vlastnosti kyslíku 
 

� Bezbarvý plyn bez chuti a zÆpachu, obtí�n� zkapalnitelný. Je mÆlo rozpustný ve vod� 
(32 mg dm-3 ,   n.p.);   i   toto malØ   mno�ství  v�ak  posta�uje  pro  existenci  �ivých 
organizm� ve vod�. Rozpustnost kyslíku výrazn � klesÆ s rostoucí teplotou a 
v p�ítomnosti organických lÆtek. 

� P�sobením tichØho elektrickØho výboje nebo ultrafialovØho zÆ�ení na molekuly 
kyslíku vznikÆ t�íatomovÆ alotropickÆ modifikace � ozon O3.  

� Ozon mÆ pronikavý zÆpach, je zna�n� jedovatý a je jedním z nejsiln �j�ích oxida �ních 
�inidel. Pou�ívÆ se nap�. k dezinfekci vody. 

� Kyslík se dodÆvÆ v ocelových lahvích ozna�ených modrým pruhem, pln �ných na tlak 
15 MPa.  

 
      2.2.4. Laboratorní p�íprava kyslíku 
 

� Termickým rozkladem oxid � u�lechtilých kov � nebo peroxid� 

 

Zna�ka     O 

MezinÆrodní nÆzev     Oxygenium 

ProtonovØ �íslo     8 

MolovÆ hmotnost     15,999 g mol-1 

ElektronovÆ konfigurace     [[[[He]]]] 2s2 2p4 

Elektronegativita     3,5 

Oxida�ní �ísla     -2, -1, 0 

Teplota varu     -183,0 °C 

↑↓  ↑↓ ↑ ↑ 
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             nap�.     2 HgO  =  2 Hg  +  O2 
               2 H2O2  =  2 H2O  +  O2 

� Elektrolýzou vody � vylu �uje se na anod�. 
       
       2.2.5. ChemickØ vlastnosti kyslíku 
 

� Kyslík je velmi reaktivní prvek, slu�uje se s v�t�inou prvk� p�ímo (krom� zlata, 
platiny, vzÆcných plyn� a halogen�).  

� MÆ výjime�nØ oxida�ní vlastnosti. SamovolnØ exotermní reakce lÆtek s kyslíkem, p�i 
nich� se uvol �uje sv�tlo a teplo, se ozna�ují jako ho�ení. Pro iniciaci ho�ení je t�eba 
lÆtku zah�Æt na tzv. zÆpalnou teplotu, kterÆ je pro r�znØ lÆtky rozdílnÆ. T�kavØ lÆtky 
uvoln�nØ z ho�ícího p�edm�tu vytvÆ�ejí plamen. 

� Kyslík mÆ vysokou elektronegativitu, jeho kovalentní vazby s jinými prvky mají �asto 
polÆrní charakter. S prvky 1. a 2. skupiny vytvÆ�í iontovØ oxidy. S nekovy vytvÆ�í 
oxidy molekulovØ. 

� Jeho binÆrní slou�eniny � oxidy tvo�í zÆklad chemickØho systØmu. Od nich je mo�no 
reakcí s vodou odvodit oxokyseliny nebo hydroxidy. 

� Kyslík m��e vytvÆ�et dvojnØ (nap�. O2, CO2), výjime �n� i trojnØ vazby (CO). 
      

2.2.6. Pr�myslovÆ výroba kyslíku 
  

� Kyslík se vyrÆbí frak�ní (postupnou) destilací zkapaln�nØho vzduchu, zalo�enou na 
rozdílných teplotÆch varu jednotlivých slo�ek vzduc hu. 

 
2.2.7. Pou�ití kyslíku 
 
� k intenzifikaci metalurgických proces �, 

� kyslíkovodíkový plamen slou�í k autogennímu sva �ovÆní a �ezÆní kov� (t = 2 500 °C), 

� do dýchacích p �ístroj�, v lØka�ství, v laborato�ích k oxidaci a spalovÆní,  

� kapalný kyslík se spolu s vodíkem pou�ívÆ v palivových �lÆncích a k pohonu 
raketových motor �. 

     
       2.2.8. Oxidy 

 
� Oxidy jsou binÆrní slou�eniny kyslíku s dal�ími prvky, v nich� mÆ kyslík v� dy 

oxida�ní �íslo -II. Neobsahují vzÆjemnØ vazby mezi kyslíkem. Vznikají p�ímou 
syntØzou prvk� (nap�. ho�ením) nebo termickým rozkladem kyslíkatých lÆtek. 
NÆzvosloví oxid� je zÆkladem �eskØho nÆzvosloví slou�enin. 

� MnohØ oxidy  se vyskytují v p�írod� jako kovovØ rudy a slou�í k výrob � kov�. Mezi 
nejd�le�it �j�í charakteristickØ vlastnosti oxid� pat�í strukturní typ a acidobazický 
charakter. 

 
      D�lení oxid� podle struktury 

� Oxidy  nekov� � v �t�inou plynnØ lÆtky (krom� oxid� fosforu a jodu). Jsou 
kyselinotvornØ.   
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� Oxidy kov� mají r�znou strukturu a acidobazický charakter : 

a) Iontovou strukturu (velký rozdíl elektronegativit)  mají oxidy s� prvk �, oxidy 
prvk� 3. skupiny v�. lanthanid� a oxidy d� prvk � v oxida�ním �ísle II. Jsou to 
krystalickØ lÆtky s vysokou teplotou tÆní a jsou zÆsadotvornØ. 

b) Molekulovou strukturu mají oxidy d� prvk � ve svých nejvy��ích oxida �ních 
�íslech (VI � VIII). Mají nízkØ teploty varu a tÆní, v�t�inou jde o plyny nebo 
t�kavØ kapaliny. Jsou v�dy  kyselinotvornØ. 

c) Polymerní (a� atomovou) strukturu mají oxidy poloko v�. Jsou krystalickØ, vesm�s   
      velmi tvrdØ. Atomovou strukturu mají prostorovØ polymery. Polymerní oxidy mají   
      amfoterní nebo slab� kyselý charakter.  

 
      D�lení oxid� podle reakce s vodou    

� AcidobazickØ vlastnosti oxid� � udÆvají schopnost oxid� tvo�it slou�ením s vodou 
kyseliny nebo zÆsady. 

a) ZÆsadotvornØ oxidy � oxidy kov � a polokov� s oxida�ním �íslem < IV. �asto mají   
      iontový charakter. Jejich reakcí s vodou vzni kají hydroxidy. 

b) KyselinotvornØ oxidy � oxidy v�ech nekov � a oxidy kov� a polokov� s oxida�ním 
�íslem > IV. Jsou to molekulovØ lÆtky, jejich reakcí s vodou vznikají oxokyseliny. 
Ozna�ují se takØ jako anhydridy kyselin.  

c) Amfoterní oxidy � reagují s kyselinami i zÆsadami za vzniku solí. Jsou to oxidy d� 
a p� prvk � s oxida�ním �íslem III a IV. Jsou �patn � rozpustnØ ve vod�.  

d) Nete�nØ oxidy � nereagují s vodou a nevytvÆ�ejí kyseliny ani zÆsady. Pat�í k nim 
nap�. CO a N2O. 

 
      2.2.9. Peroxidy 

 
� Peroxidy jsou binÆrní slou�eniny kyslíku, obsahující vazbu   � O�O � , kterÆ s e v 

oxidech  nevyskytuje. FormÆlní oxida�ní �íslo kyslíku zde je  -I . 
� Peroxidový anion se uvÆdí ve tvaru   O2

2-  nebo O1-. 
� Peroxidy jsou odvozeny od peroxidu vodíku H2O2, který se chovÆ jako slabÆ 

dvojsytnÆ kyselina.  
� Peroxidy vznikají nÆhradou vodíkových atom� v H2O2 kovem nebo ho�ením kov� 1. a 

2. skupiny v kyslíku. Draslík, rubidium a cesium ho�í a� na hyperoxidy (KO 2, RbO2 a 
CsO2). 

�    Peroxid vodíku je nestÆlÆ slou�enina, rozklÆdající se na vodu a kyslík podle rovnice 
                   2 H2O2  = 2 H2O   +  O2 

    Podle podmínek se H2O2 chovÆ jako oxida�ní nebo reduk�ní �inidlo:  

V prvním p�ípad� se anion kyslíku v peroxidu redukuje   O1�   →  O2�     
   
              2 NaBr + H2O2 + H2SO4  =  Br2 + Na2SO4 + 2 H2O,   
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      ve druhØm p�ípad� se kyslíkový anion v peroxidu oxiduje     O
1�   →  O0 

   
     PbO2 + H2O2  = Pb(OH)2  + O2. 

 
   Shrnutí 

 

Kyslík je nejvíce zastoupeným prvkem na Zemi, jeho hmotnostní obsah v litosfØ�e, 
hydrosfØ�e a atmosfØ�e je cca 50 %. Je pro �ivot nezbytným biogenním prv kem. Kyslík 
mÆ vysokou elektronegativitu  a vykazuje zna�nou chemickou reaktivitu. S výjimkou 
halogen� a velmi u�lechtilých kov � se slu�uje p�ímo se v�emi prvky. Ve slou �eninÆch 
vystupuje p�evÆ�n�  v oxida�ním stupni -II. Jeho binÆrní slou�eniny � oxidy  tvo �í 
zÆklad chemickØho systØmu a �eskØho nÆzvosloví. Vlastnosti oxid� zÆvisí na jejich 
struktu�e a acidobazickØm chovÆní, tj. na reakci s vodou. SamovolnÆ oxidace lÆtek, 
doprovÆzenÆ vývojem sv�tla a tepla, je nazývÆna ho�ení. Kyslík i jeho slou�eniny mají 
velký význam v mnoha oblastech � od zdravotnictví a � po t ��ký pr �mysl. 

  

 

         Výklad  

 

2.3. Voda  H2O 
� Voda je nejd�le�it �j�í slou �eninou vodíku a kyslíku, nezbytnou pro �ivot na Zem i. 

PokrývÆ cca 
 zemskØho povrchu v kapalnØ form�, je vÆzÆna v �ad� minerÆl� a 
hornin, je d�le�itou sou �Æstí �ivých organizm�. Vodní pÆra je stÆlou slo�kou 
atmosfØry. 

2.3.1. Vlastnosti chemicky �istØ vody 

� Pro chemii je  voda nejb��n �j�ím a nejd �le�it �j�ím polÆrním rozpou�t�dlem a zÆkladní   
neutrÆlní lÆtkou. ChovÆ se jako amfolyt � m��e být donorem i akceptorem proton �. P�i 
reakci s vodou se projevují acidobazickØ vlastnosti lÆtek: 
�  v��i kyselinÆm se voda chovÆ jako zÆsada � p�ijímÆ jejich proton, nap�. 

HCl   +   H2O   =   H3O
+   +   Cl− 

            � v��i zÆsadÆm se voda chovÆ jako kyselina � odevzdÆ jim sv�j proton, nap�. 

NH3   +   H2O   =   NH4
+   +   OH− 

� Chemicky �istÆ voda je bez barvy, chuti a zÆpachu.  Její   teplota  tÆní  za n.p. 0 °C  a 
teplota varu za n.p. 100 °C  jsou zÆkladními body Celsiovy teplotní stupnice. 

� Voda je molekulovÆ lÆtka. Kovalentní vazby mezi vodíkem a kyslíkem jsou vzhledem 
k velkØmu rozdílu elektronegativit výrazn� polÆrní a proto se zde ve velkØ mí�e 
uplat�uje mezimolekulÆrní vodíkovÆ vazba. Ta je p�í�inou  anomÆlních vlastností 
vody:  

�  vy��ího bodu varu, ne� mají ostatní hydridy, nap �. H2S, 
�  maximÆlní hodnotu hustoty vody p�i teplot� 3,98 °C za normÆlního tlaku, 
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– menší hustoty ledu (proti kapalné H2O). Vrstva ledu zabra� uje promrzání vody 
do hloubky a umo�� uje �ivot ve vod� . 

 
modely molekuly vody               vodíková vazba 

 

 
      2.3.2. P� írodní vody��������

 
�  Podle p� vodu se p�írodní vody d� lí na vody srá�kové, povrchové (stojaté i tekoucí) a 

podzemní. P�írodní voda v�dy obsahuje �adu rozpušt� ných látek, s nimi� p�išla do 
styku b� hem svého kolob� hu. 

�  B� �n �  jsou obsa�eny kationty :  Ca2+, Mg2+, Na+, K+, event. Fe2+ a anionty SO4
2–, 

HCO3
–
 a Cl

–
. P�ítomnost dalších iont�  (zejména NH4

+,  NO3
–
, NO2

– ) sv� d� í o 
zne� išt� ní a � asto i závadnosti vody. 

 
      2.3.3. Tvrdost vody��������

 
�  Tvrdost vody je d� le�itou charakteristikou vody, je dána obsahem Ca2+, Mg2+. 

Nerozpustné sírany a uhli� itany t� chto kov�  zp� sobují technologické problémy – 
vylu� ují se jako kotelní kámen, usazují se na vláknech textilií, znesnad� ují barvení. 

       Rozlišujeme tvrdost: 

          –  karbonátovou  (p�echodnou),  zp� sobenou  rozpustnými  Ca(HCO3)2  a  Mg(HCO3)2,    
              které  lze varem p�evést na nerozpustné  CaCO3  a MgCO3 a posléze odstranit filtrací 
          –  nekarbonátovou (stálou),  zp� sobenou   CaSO4 a MgSO4, které se varem nerozkládají 

�  Celková tvrdost je sou� tem stálé a p�echodné tvrdosti, udává se koncentrace Ca2+ a  
Mg2+ v mmol dm-3. 

�  Pitná voda má mít tvrdost 1,5 – 2,1 mmol dm-3 a musí být zdravotn�  nezávadná, tzn. 
nesmí obsahovat choroboplodné bakterie a p�ekro� it dané limity škodlivých iont�  
t� �kých kov� , NH4

+ ,  NO3
–
 a NO2

–
.   

�  Jako minerální se ozna� ují vody, obsahující více ne� 1 g rozpušt� ných látek v� . CO2 
v 1dm3. 

 
      2.3.4. Zm� k� ování vody – odstran� ní tvrdosti 

 
�  Dekarbonizací – varem vody (jen p�echodná tvrdost) a filtrací 

   Ca(HCO3)2 =  CaCO3 (s)  +  CO2  +  H2O 
�  Srá�ením – p�evedením na nerozpustné slou� eniny a filtrací 

   CaSO4  +     Na2CO3    =  CaCO3 (s)    +   Na2SO4 


