Chemie II — Chemie prvki

VYSOKA SKOLA BANSKA — TECHNICKA

UNIVERZITA OSTRAVA
FAKULTA METALURGIE A MATERIALOVEHO
INZENYRSTVI

STUDIJNI OPORA

Nazev opory/predmétu: CHEMIE IL.

Cislo pFedmétu: 617403/01
Autor/Autori: Doc. RNDr. Hana KULVEITOVA, Ph.D.
Katedra: chemie — 617

Tato studijni opora vznikla v ramci rozvojového projektu Tvorba elektronickych studijnich opor
pro studijni programy FMMI v r. 2008

Autor: Hana Kulveitova



Chemie II — Chemie prvki

Obsah

1. Periodicka soustava prykil ...

1.1. Periodicita vlastnosti prvkl — periodicky zakon ...............ccooviiiiiiiiiiiii.
1.2. Periodicka soustava prvkll (PSP) ..ot
1.3. Zakonitosti platné v PSP ... . i s

2. Zakladni prvKky a jejich sloufeniny ...

2L VOIK e
R 1] 1
2.3 V00 o
24, VZAUCK ..o

3. Prvky 18. skupiny — p®, vzacné (inertni) plyny....................ccoooiiiiiiiiiiieii i

3.1. Charakteristika a vlastnosti prvka 18. skupiny . ...........coooiiiiiiiiiiiiiiii i,
3.2. Vyskyt, vyroba a pouziti prvkd 18. skupiny .........cccoiviiiiiiiiiiiiiiiiiiieen,

4. Prvky 17. skupiny — p°, halogeny....................ccccccoiiiiiiiiiiii e

4.1. Charakteristika a vlastnosti prvkil 17. skupiny............c.cooviiiiiiiiiiiiiiiiieens
A2 FIUOT. .o

5. Prvky 16. skupiny — p*, chalkogeny...................cccooiiiiiiiiiiii i,

5.1. Charakteristika a vlastnosti prvkl 16. SKUPINY ..........ccooeiiiiiiiiiiiiiiiiiieeenns
TR -
S5.3.Selen atellur . ...

6. Prvky 15. skupiny — P’ .. ...

6.1. Charakteristika a vlastnosti prvkil 15. skupiny ...........cccoviiiiiiiiiiiiiii i,
0.2, DUSIK .ottt
0.3, FOSTOr .o e
LT N 1< o N
LT T U0 (o o Ot
6.6, BISIMIUL ..ottt et e e e et

7. Prvky 14. SKUPINY — PP ..o

7.1. Charakteristika a vlastnosti prvkd 14. skupiny ...........ccccoovviiiiiiiiiiiininennennn.
T2 URHK Lo e e

11
15
17

20

20
21

23

23
24
25
26
27

29

29
30
33

35

35
36
39
40
41
42

44

44
45
51
55
55
55

Autor: Hana Kulveitova



Chemie II — Chemie prvki

str.

B K OVY o s 59
8.1. Obecna charakteristika KOV ..........c.ooiiiiiiiiii e 59
8.2. VYskyt KOV V PIIIOAE ... 61
8.3, VYT0ODA KOVIL .ottt e e e 61

9. Prvky 13, sSKUPINY — Plooo o 65
9.1. Charakteristika a vlastnosti prvkli 13. sKupiny ............ccooviviiviiiiniinnenenenen 65

L J0 0 5 7 ) 66
0.3  HIINTK .o e 67
9.4. Gallium, indium, thalium ...t e 69
10.  Prvky 1. skupiny —s', alkalické KOVY..................ooiiiiiiiiiiiiie i, 71
10.1. Charakteristika a vlastnosti prvkil 1. skupiny ...........ccooviiiiiiiiiiiiiiiiiiieieannn, 71
TO.2. LIthIUIN .o e e e 73
10.3. SOATK « vttt e 73
R 0 3 74
10.5. Rubidium a cesium 75

11.  Prvky 2. skupiny — s’ , kovy alkalickych zemin.............................................. 77
11.1. Charakteristika a vlastnosti prvkil 2. SKUPINY .........c.vvviiiiiiiniiniiiiiienienennnn 77
T1.2. BeryliUm .o 78

T O = o) o7 1< 79
L1, VAPNIK .o 79

LB TN 5 (00116 L0 s B SRRt 80

O B TR 2 7271 o O Pt 80
L1 7 RAIUIMN .ot e 81
12, Prvky 3. skupiny — d' ..., 83
12.1. Charakteristika a vlastnosti prvkil 3. sKupiny ..........ccooevriviiiiiiiiiieieieenene 83
12,2, Lanthanidy ....o.ooreoeinii e e e et 84
LB BN L 111 T | 86
13, Prvky 4. sKupiny — A%, ..o, 89
13.1. Charakteristika a vlastnosti prvka 4. sSkupiny ............c.ccoiiiiiiiiiiniiiiineeen, 89

G T80 I 1 1 90
13.3. Zirkonium a hafnium ... 90

14. Prvky 5. skupiny — d® ... 92
14.1. Charakteristika a vlastnosti prvka 5. SKUPINy ...........ccovvvriiiiiiiiiiniinerieeennenen, 92
T4.2. Vanad ... 93
T4.3.Niob atantal ......o.oiii i 93

15. Prvky 6. skupiny — d* ... 95
15.1. Charakteristika a vlastnosti prvkli 6. skupiny ...........c.coooiiiiiiiiiiiiiiiiiiienn 95
152, CRTOM .ot e e 96
I5.3. MOLYDAEN ... 97
15,4, WOITTAIM ... 98

Autor: Hana Kulveitova



Chemie II — Chemie prvki

16.

17.

18.

19.

20.

21.

str.

Prvky 7. skupiny — d° ... 100
16.1. Charakteristika a vlastnosti prvkil 7. skupiny .........cccocoviiiiiiiiiiiiiiiiiiiienns 100
L6.2. IMANZAN ..ottt ettt e ettt e et e e e e 101
16.3. Technecium a rheniUIMm .........ouieiei e 102
Prvky 8. skupiny — d®. ... 104
17.1. Charakteristika a vlastnosti prvkil 8. SKUpiny ...........coevviviiiiiiiiiiiieieinennn 104
1720 Z8I8ZO .o 105
17.3. PlatinOve KOVY .ottt et e 108
17.4. RUthenium @ OSIIUIN ...ttt et e aaenes 109
Prvky 9. SKUPINY — d7 ..o 111
18.1. Charakteristika a vlastnosti prvkl 9. skupiny ...........c.coooiiiiiiiiiiiiiii i 111
18.2. KODAIt ...t 112
18.3. Rhodium a iridiUm ......coouiiniiii e 113
Prvky 10. skupiny — d® ..., 115
19.1. Charakteristika a vlastnosti prvka 10. skupiny .............cooiiiiiiiiiiiiii 115
10,2, NI L 116
19.3. Palladium & PIatina .....cccovenuintitit ittt ettt et et et 117
Prvky 11 skupiny — d°.......oo o, 119
20.1. Charakteristika a vlastnosti prvka 11. skupiny ............ccoovviiiiiiiiiiiiinneeens 119
20,2, M .o 120
20.3. SHIDTO ..t 121
2004, Z1ALO .ottt 122
Prvky 12. skupiny — d' ... o 124
21.1. Charakteristika a vlastnosti prvka 12. skupiny ............coooeiiiiiiiiiiiiiiininnnnns 124
2 B 11 1<) < P 125
213 Kadmitm ... e 126
2RI e 127
ReSeni otazek K 0paKOVANL ..................iiiiii it 129

Autor: Hana Kulveitova



Chemie II
Katedra chemie, FMMI, VSB - TUO

r [¢]
SYSTEMATICKA CHEMIE — CHEMIE PRVKU
Uvod
Ptedmét Chemie II — Chemie prvkl navazuje na zdkladni znalosti z Obecné chemie, ziskané v
pfedmétu Chemie I. Néaplni je popis chovani a vlastnosti prvki a jejich sloucenin v souvislosti
s jejich postavenim v periodické soustavé prvk.

Pii vykladu latky se vychazi disledné z Mend¢€lejevovy periodické soustavy prvki. Po

vvvvvv

—vodik a kyslik a jejich slouceniny. Déle jsou postupné popsany jednotlivé skupiny periodické

soustavy : p—prvky, s—prvky, d- prvky a f— prvky.

U kazdé skupiny je nejdiive vylozena charakteristika celé skupiny v souvislosti s elektronovou

konfiguraci a vazebnymi moznostmi. Nasleduje popis fyzikalnich a chemickych vlastnosti

1. PERIODICKA SOUSTAVA PRVKU

@ Studijni cile @

e Zopakovat latku tykajici se periodicity vlastnosti prvkii, probranou v
predmétu Chemie I

e Pripomenout logiku usporadani prvki v periodické soustavé prvki (PSP)

e Pripomenout souvislost mezi stavbou atomii prvkii a jejich vlastnostmi

Obsah

1.1. Periodicita vlastnosti prvki — periodicky zakon
1.2. Periodicka soustava prvki (PSP)
1.3. Zakonitosti platné v PSP
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1.1. Periodicita vlastnosti prvkii — periodicky zakon

Rozvoj chemického poznéni v 19. stol. ukazal, ze nékteré prvky vykazuji podobné vlastnosti a
vytvareji tak pfirozené skupiny. Pfi hledani systematiky prvkll byla nejCastéji sledovana
souvislost mezi atomovou hmotnosti prvku a jeho fyzikadlnimi a chemickymi vlastnostmi.
Hlavnim divodem rozdéleni prvkt do skupin byla pro D. I. Mendélejeva podobnost jejich
mocenstvi (podle dne$ni terminologie oxidacnich c¢isel). Na zakladé téchto podobnosti a
souvislosti formuloval v r.1869 sviij periodicky zakon.

Vlastnosti prvki 1 sloZeni a vlastnosti jejich slou¢enin jsou periodickou funkci
jejich atomové hmotnosti.

S dal$im rozvojem védy se ukazalo, ze vlastnosti prvkl souvisi s jejich protonovym ¢islem a od
néj odvozenym uspotradanim elektronového obalu jejich atomill. Soucasné formulace zdkona zni:

Fyzikalni a chemické vlastnosti prvkii a jejich sloucenin jsou

periodickou funkci jejich protonovych cisel.

Periodicita chemickych vlastnosti se zvlast vyrazné projevuje ve slozeni chemickych slouc¢enin
prvki. Z fyzikalnich vlastnosti vykazuji vyraznou periodicitu atomové a iontové objemy, opticka
spektra a body tani a varu prvki ve skuping.

1.2. Periodicka soustava prvki (PSP)

Periodicka soustava prvki ( obr. 1) je grafickym vyjadfenim periodického zékona.

Soucasna PSP obsahuje 112 prvki, usporddanych podle rostouciho protonového ¢isla do 7 period
(tadkit) a 18 skupin (sloupctr).

Prvky s protonovym ¢islem 104 — 112 se v pfirodé nevyskytuji a nejsou zde probirany.

Podle star§iho dé€leni byly prvky 1.,2., a 13. — 18. skupiny(s— a p— prvky) oznacovany jako prvky
hlavnich podskupin, ostatni prvky (d— a f— prvky) jako prvky vedlejsich podskupin.

Existuje cela Fada grafickych variant PSP. Nejcastéji jsou u jednotlivych prvkd uvedeny
nasledujici tdaje: protonové a nukleonové (hmotnostni) Cislo, Cesky a latinsky nazev, hodnota
elektronegativity, bézna oxidacni ¢isla, nékdy i elektronova konfigurace a skupenstvi. Barevné je
vyznacena piislusnost prvku k ur¢itému typu (s-, p-, d-, f-prvky, kovy, nekovy, radioaktivni
prvky). V legend¢ jsou uvedeny i zvlastni nazvy nékterych skupin ( napt. 17.skupina — halogeny).

Rozdé€leni prvkl podle typu obsazovanych valen¢nich orbitalti a zptisob jejich odliSeni na obr. 1
jsou uvedeny v tabulce 1 — 1.

Autor: Hana Kulveitova -2-
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Tabulka 1 -1 Rozdéleni prvki podle elektronové konfigurace

s - prvky skupiny 1 a 2, He hlavni podskupiny I a Il

p —prvky |skup. 13 —-18 (kromé He) hlavni podskupiny IIT — VIII
d —prvky |[skupiny 3-12 vedlejsi podskupiny
f—prvky |skupina3 (v 6. a 7. period¢) vedlejsi podskupiny

Obr.1 Periodicka soustava prvka (PSP)
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1.3. Zakonitosti platné v PSP

Periodicita vlastnosti prvka je disledkem vystavbového principu, tj. postupného
periodického obsazovani atomovych orbitalil elektrony.

Kazda perioda zacina prvkem, obsahujicim prvni elektron v orbitalu s v posledni valen¢ni sféie
(1. perioda zaCina vodikem, kazda dalsi alkalickym kovem).

Kazda perioda kon¢i vzacnym plynem, u néjz je pravé dokonceno obsazovani nejvyssi valencni
sféry — u helia je doplnén orbital 1s druhym elektronem, v dalSich periodach je doplnén Sestym
elektronem orbital np.

Poradové c¢islo periody (fadku) odpovidda hlavnimu kvantovému ¢islu posledni obsazované
(valencni) sféry.

Autor: Hana Kulveitova -3-
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Chemické vlastnosti prvkii zavisi na usporadani jejich valenénich elektronii. Od elektronové
konfigurace je odvozena hodnota oxidacnich ¢isel, pocet a typ moznych chemickych vazeb a tim
také typ predpokladanych sloucenin.

Fyzikalni vlastnosti prvki zavisi na typu a velikosti sil, kterymi jsou zakladni Castice k sob&
vazany.

1.3.1. Podobnost prvki
Atomy prvkil umisténé ve stejné skupiné (sloupci) PSP maji stejné usporadani valen¢ni sféry a
proto maji také velmi podobné chemické vlastnosti.

s- a_p- prvky vykazuji vyraznou podobnost chemickych vlastnosti ve skupinich (svisle).
Oznacuji se také jako prvky neprechodné.

d- a zejména f- prvky, které maji stejny pocet elektront ve valen¢ni sféfe a lisi se usporadanim
vnitinich elektronovych vrstev, vykazuji zna¢nou podobnost v periodé (vodorovné). Oznacuji se
také jako prvky prechodné.

1.3.2. Valen¢ni elektrony

Pocet elektronli v posledni obsazované vrstvé je pro jednotlivé skupiny PSP dan vystavbovym
principem a je pro né charakteristicky. Lze jej vétSinou urcit jednoduse z postaveni prvku v
periodickém systému:

= pro skupiny 1. az 8. odpovida pocet valen¢nich elektront c¢islu skupiny,
= pro skupiny 12. az 18. odpovida pocet valen¢nich elektronti ¢islu skupiny minus 10,

= ve skupinach 9. az 11. nelze jednoduché pravidlo odvodit, pocet valen¢nich elektronti je v
rozmezi 6 az 3.

1.3.3. Oxidac¢ni Cisla

Hodnota mozZnych oxidacnich cisel (OC) souvisi s poctem elektront ve valen¢ni sfére.
Atomy prvkll se snazi pfijetim nebo uvolnénim elektronti dosdhnout konfigurace atomu
nejbliz§iho vzacného plynu s valencni sférou obsazenou osmi (u helia dvéma) elektrony.

Kladné oxidacni €islo ziskd atom ztratou valen¢nich elektront, zaporné oxidacni €islo piijetim
elektronti od atomu jiného prvku (az do nejvyse mozného poctu valen¢nich elektront v periode¢).

= Nejvyss$i mozné kladné oxidacni €islo u prvki 1. az 8. skupiny odpovida ¢islu skupiny.

. U prvka 9. az 11. skupiny odpovida rozdilu (14 minus ¢islo skupiny).

. U prvki 12. az 18. skupiny odpovida ¢islu skupiny zmensenému o 10.
] Zaporna oxidacni ¢isla mohou mit jen vodik a nekovové prvky 14. az 17. skupiny.
= Kromé maximélnich hodnot OC mohou &asto p-prvky nabyvat také oxidacnich ¢isel

niz§ich — v sudych skupinach sudych, v lichych skupinach lichych OC.

Autor: Hana Kulveitova -4 -
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1.3.4. Elektronegativita

Elektronegativita je schopnost atomu v molekule poutat valen¢ni elektrony. Jeji hodnota v
PSP roste zdola nahoru a zleva doprava a lze z ni odhadnout zakladni chovani a vlastnosti prvk.

Vysokou hodnotu elektronegativity maji prvky se Ctyfmi a vice valenénimi elektrony. Atom
takového prvku maé tendenci doplnit svoji valenéni sféru na maximalni pocet elektronti a bude
¢asto vystupovat v zdporném oxidacnim ¢isle. Jeho slouc¢eniny mohou byt iontové.

Nejvyssi hodnotu elektronegativity vykazuji fluor, kyslik, dusik a chlor.

Prvky s nizkou hodnotou elektronegativity maji pouze kladna oxida¢ni ¢isla. Nejniz§i hodnoty
elektronegativity maji prvky 1. skupiny.

Elektronegativita roste u s— a p— prvki zdola nahoru a zleva doprava. U d— prvkl je
elektronegativita stiedni a zvysuje se s rostoucim oxida¢nim c¢islem.

1.3.5. Kovovy a nekovovy charakter

S hodnotou elektronegativity a s po¢tem elektronil ve valen¢ni vrstvé souvisi také déleni prvki na
dv¢ zékladni skupiny — kovy a nekovy.

S vyssi hodnotou elektronegativity je spojen nekovovy charakter prvki, jeji nizkd hodnota je
typicka pro kovy. Toto d€leni neni u nékterych prvka jednoznacné, jejich vlastnosti lezi na
pfechodu mezi obéma skupinami. Pak je oznacujeme jako

Charakteristické vlastnosti nekovii

e  Patii sem vodik a nékteré p— prvky (celkem 16 prvku).

e  Maji velkou elektronegativitu (>2,1), snadno tvofi jednoduché anionty (krom¢ prvka 18.
skupiny).

e  Jejich atomy maji €tyFi a vice valencnich elektronii (s vyjimkou H a He).
e  Mohou mit kladné i zaporné oxidaéni Cislo (kromé prvka 18. skupiny).

e  Maximalni kladna oxida¢ni ¢isla odpovidaji hodnoté (Cislo skupiny minus 10), dalsi
mozna OC se sniZuji vZdy o dvé jednotky.

e  Zaporné oxidacni Cislo je pro kazdou skupinu jediné, odpovida rozdilu (18 minus cislo
skupiny).

e Svyjimkou uhliku a prvkia 18. skupiny tvoii nekovy v elementarnim stavu molekuly o
nizkém poctu atomil, s kovalentnimi vazbami a nizkymi teplotami varu a tani.

e  Nekovy jsou nevodivé (s vyjimkou grafitického uhliku).

e Jejich oxidy jsou kyselinotvorné (krom& CO, N,O a prvki 18. skupiny, které oxidy
netvori).

Charakteristické vlastnosti kovi

e  Patii sem vSechny s— prvky (kromé H a He), d—, f— prvky a tretina p— prvki, tj. celkem
89 prvkd.

e Jejich atomy maji maly pocet valen¢nich elektronii.

e  Vykazuji snahu odevzdavat elektrony, maji vzdy kladné oxidacni Cislo.

Autor: Hana Kulveitova -5-
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e  Netvofii jednoduché anionty.
e s—prvky maji nejnizsi elektronegativitu, tvoti jednoduché kationty.
e d- af- prvky maji elektronegativitu stfedni, zavislou na oxida¢nim ¢isle:

» v oxidacnim ¢isle < 4 maji nizsi elektronegativitu — tvofi jednoduché kationty, jejich
oxidy jsou zasadotvorné (jako s— prvky),

» v oxidacnim c¢isle > 4 mayji vyssi elektronegativitu — vystupuji v aniontech kyselin,
jejich oxidy jsou kyselinotvorné (jako nekovy).

e Atomy kovii jsou spojeny zvlastnim typem vazby — vazbou kovovou (viz kap.8). Jeji
podstatou je vzajemné piekryti valencnich orbitali vSech sousednich atomii a vytvoteni
energetickych a vodivostnich past.

e Energie a pevnost kovové vazby vzrista s poctem zapojenych valen¢nich elektronti a na
jejich mnozstvi ptimo zavisi tvrdost a pevnost kovu. Vét§ina kovti (kromé kapalné rtuti) ma
v elementarnim stavu krystalovou strukturu.

e Diky vlastnostem kovové vazby jsou kovy tepelné i elektricky vodivé, vétSinou kujné a

tazné. Smési kovil tvofi slitiny, které maji na rozdil od ptvodnich lepsi uzitné
vlastnosti,napf. niz8i bod tani, lepsi zpracovatelnost, korozivzdornost, apod.

s Do této skupiny patii 7 p— prvkd — B, Si, Ge, As, Sb, Te, At, které tvoii pfechod mezi
kovy a nekovy.

X/

¢ Soucasné maji n¢které vlastnosti obou skupin, napft. :

> netvorfi jednoduché kationty jako kovy — tim se podobaji nekoviim
»  zaurCitych podminek jsou vodivé — tim se podobaji  kovim,

»  jejich oxidy jsou kyselinotvorné — jako nekovy nebo kovy v oxida¢nim ¢isle vétsim
nez IV,

»  n¢které z téchto prvkl maji vlastnosti tzv. — jejich elektrickd vodivost
vyznamng¢ roste s teplotou (kfemik, germanium).

Z Shrnuti Z

Periodicky ziakon vysvétluje souvislost mezi vnitini stavbou atoma prvki a jejich
fyzikalnimi a chemickymi vlastnostmi. NejdulezitéjSi charakteristikou prvku je
protonové C¢islo, od kterého se odvozuje pocet a usporadani jeho elektroni.
Periodicita vlastnosti prvkii je disledkem postupného periodického obsazovani
atomovych orbitali elektrony. Podle typu orbitalu, v némz ma prvek své valen¢ni
elektrony, se prvky déli na s-, p-, d- a f- prvky. Z prisluSnosti prvku k urcité skupiné
Ize odvodit Fadu jeho vlastnosti, napr. béZna oxidacni Cisla, elektronegativitu,
reaktivitu, acidobazicky charakter oxidii, kovovy ¢i nekovovy charakter.

Dalsi dileZitou charakteristikou prvku je elektronegativita, tj. je schopnost atomu v
molekule poutat valen¢ni elektrony. Z jeji hodnoty lze usuzovat, jaky charakter
bude prvek mit, jaky typ vazeb bude uplatiiovat ve slou¢eninach, apod.

Autor: Hana Kulveitova -6-
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P

. Opakovani:

1.1. Vyberte SPRAVNE tvrzeni: Vlastnosti prvkii jsou periodickou funkei
a) atomové hmotnosti b) elektronegativity

¢) protonového ¢isla d) oxidac¢niho ¢isla

1.2. Vyberte NESPRAVNE tvrzeni:
a) kovy mohou mit jen kladn4 oxidacni ¢isla
b) elektronegativita roste v PSP zdola nahoru a zleva doprava
¢) prvky s nizkou elektronegativitou snadno uvoliuji elektrony

d) alkalické kovy maji oxidacéni ¢isla I a II

1-3. Ktery z uvedenych prvkii nepatfi mezi s— prvky?

a) vapnik b) neon ¢) draslik d) helium

1-4. s— prvky (s vyjimkou vodiku a helia) jsou:
a) nekovy b) halogeny c) kovy d) plynné prvky

1-5. Ktery z uvedenych prvki nepatii mezi p— prvky?
a) bor b) helium c) sira d) argon
1-6. Prvek, jehoZ elektronova konfigurace valenéni vrstvy je ns’ np° , je

a) alkalicky kov b) vzacny plyn c) halogen d) chalkogen
1-7. d-orbitaly se zapliiuji v hladiné

a) n-1 b) n c) n-2 d) n+1
1-8. V zaporném oxida¢nim ¢isle mohou vystupovat jen:

a) kovy v levé dolni ¢asti PSP b) s— prvky

c¢) nekovy v pravé horni ¢asti PSP d) d— prvky

1-9. Tvorba jednoduchych kationtii je typicka pro:
a) plynné prvky b) kovy v oxidacnim ¢isle vétsim nez [V

¢) nekovy d) kovy v nizkém oxida¢nim stupni

1-10. Jako jednoduché anionty vystupuji
a) halogeny b) alkalické kovy ¢) lanthanidy d) s— prvky

ResSeni vSech otazek k opakovani je uvedeno na str. 129.
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2. ZAKLADNI PRVKY A JEJICH SLOUCENINY

[©)| Studijni cile ©)

vvvvvv

vvvvvv

e  Poznat vlastnosti a upravu vody
° Seznamit se s vlastnostmi vzduchu

2.1. Vodik
2.2. Kyslik
2.3. Voda
2.4. Vzduch
2.1. Vodik

Zékladni udaje o vodiku jsou uvedeny v tabulce 2 — 1.

Tabulka 2 —1 Zakladni udaje o vodiku

Znacka H
Mezinarodni nazev Hydrogenium
Protonové Cislo 1

Molova hmotnost 1 g mol
Elektronova konfigurace 1s'
Elektronegativita 2,1

Oxidacni ¢isla -1,0,1
Teplota varu -252,8 °C
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2.1.1. Elementarni vodik

Vodik je na prvnim misté v PSP. Ma nejmensi a nejleh¢i atom 1 molekulu. Jadro vodiku obsahuje
jeden proton, v elektronovém obalu je jediny elektron. Vodik je vidy jednovazny, tvoii jen
vazbu o, ¢asto polarni.

T

Vodik mé jediny elektron v orbitalu 1s'.

2.1.2. Vyskyt vodiku

V poradi zastoupeni prvkll na Zemi zaujima vodik devaté misto, hmotnostni zlomek je asi 1 %.
Elementéarni vodik se vyskytuje jen ve vysokych vrstvach atmosféry, vazany piedev§im ve vodé
a v organickych slouceninach, zejména v uhlovodicich (uhli, rop€, Zivoc¢isnych a rostlinnych
organizmech).

2.1.3. Fyzikalni vlastnosti vodiku

Vodik je bezbarvy plyn bez chuti a zdpachu, obtizné€ zkapalnitelny.

Ma nejmensi atom i molekulu, je to nejleh¢i plyn. Svymi vlastnostmi se ze vSech plynd nejvic
blizi idealnimu plynu.

Ma dva izotopy:

’H Deuterium D (v jadfe ma navic 1 neutron)

*H Tritium T (v jaddfe ma navic 2 neutrony). Byl uméle ptipraven, je radioaktivni (zafi¢ f3).
Oba izotopy jsou v piirodnim vodiku velmi malo zastoupeny — cca 0,015 % D, tritia je jeSté
méng.

r~vr

Vodik vytvari dvojatomové molekuly, které obsahuji jednoduchou kovalentni ¢ vazbu.

Vodik ma stfedni hodnotu elektronegativity, prvkiim s vyssi elektronegativitou sviij elektron
predava a ziskava naboj +1. Od elektropozitivnéjSich prvkt mize elektron ptijmout, tim dosahne
konfigurace helia a naboje -1.

2.1.4. Chemické vlastnosti vodiku

Vodik se slucuje s vétSinou prvkii, obvykle za zvysené teploty. Nejochotnéji reaguje s nekovy —
s fluorem za vybuchu 1 pfi teploté -200 °C, s kyslikem explosivné po iniciaci pfi poméru objemu
H:O=2:1 zavzniku vody.

Reakei s nekovy vznikaji plynné molekulové hydridy. Afinity vodiku ke kysliku se vyuziva k
redukci oxidl kovil na elementérni kov.

V molekulach je vodik vétSinou vdzan kovalentni vazbou, €asto s poldrnim charakterem (pii
rozdilnych elektronegativitdch s vdzanym atomem).

Pii sloudeni s elektronegativn&j$im prvkem odevzda vodik elektron a ziistava kation H'. Ten je
nositelem kyselych vlastnosti, ale neni schopen samostatné existence (jde o osamoceny proton)
a musi se spojit s jinou molekulou, napt. s vodou. Proces se nazyva protolyza (viz Chemie I). Ve
vodném roztoku pak predpokladame &astici H,O".

Zaporné oxidacni ¢islo -I ma vodik jen ve slouceninach s kovy o velmi nizké elektronegativité
(s— prvky). Ve vzniklych hydridovych aniontech mé vodik konfiguraci helia. Tyto slouceniny
maji iontovy charakter.
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Mezi vyrazné polarnimi molekulami, jako jsou HF, HCl a H,O, se uplatiiuje vyznamna
mezimolekuldarni vodikova vazba. Vodikovou vazbou se podstatné zesili pritazlivé
mezimolekuldrni sily, coz vede ke zvySeni teploty tani a varu uvedenych sloucenin. Disledkem je
napf. kapalné skupenstvi vody za béznych teplot.

2.1.5. Laboratorni priprava vodiku

- Elektrolyzou vody (H, se uvoliiuje na katode¢).
— Rozpousténim neuslechtilych kovi v neoxidujici kyseliné (HCI)

napf. Fe + 2HCI = FeCl, + H,

2.1.6. Prumyslova vyroba vodiku

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

I. krok C(s)+ H,O(g) = CO + H, (vznik vodniho plynu)
II. krok CO +H,0(g) = CO,+ H, (konverze — pfeména CO na CO)

Vznikly oxid uhli¢ity se ze smési plynii odstrani vypiranim vodou, ve které se na rozdil
od vodiku dobfie rozpousti.

2. Katalytickou reakei zemniho plynu, obsahujiciho az 90 % CH, (T = 1100 K) s vodni parou

a naslednou konverzi (viz vyse)
CH, + H,O(g) = CO + 3 H,

3. Frakéni (postupnou) kondenzaci koksarenského plynu, ktery vznika jako vedlejsi produkt
pti karbonizaci uhli a obsahuje cca 50 % H,. V koksarenském plynu jsou kromé vodiku
pritomny plynné uhlovodiky, oxidy uhliku a dusik. Principem metody je vyuziti rozdilné
teploty kondenzace (varu) jednotlivych slozek technického plynu.

2.1.7. Pouziti vodiku

= k syntéze amoniaku,

=k vyrobé¢ syntetického benzinu,

=k redukcim a hydrogenacim,

* k plnéni balond (v minulosti),

» v kyslikovodikovém plameni k autogennimu svafovani a fezani kovt (t = 2 500 °C),

= kapalny H, spolu s kyslikem v palivovych ¢lancich a k pohonu raketovych motora.

* Vodik se distribuuje pod tlakem 15 MPa v ocelovych lahvich oznac¢enych ¢ervenym pruhem.

2.1.8. Hydridy

Hydridy jsou binéarni slouceniny vodiku. V praxi se ale nazvu hydrid pouziva jen pro iontové
hydridy. Hydridy se dé€li na Ctyfi typy:

a) lontové (solné) hydridy tvoii vodik s prvky 1. a 2. skupiny (mimo Be a Mg). Jsou to
bezbarvé, krystalické, reaktivni latky. Jen v téchto hydridech je oxidacni ¢islo vodiku -I.
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b) Molekulové hydridy tvofi vodik s prvky 14. az 17. skupiny. S vyjimkou kapalnych H,O a
HF jsou to plynné latky. Hydridy halogeni a chalkogenti se rozpoustéji ve vodé na
bezkyslikaté kyseliny (napt. HCI, HI, H,S). Vodné roztoky NH; a PHj; se chovaji jako

slabé zasady.

¢) Polymerni hydridy_tvofi vodik s Be a Mg a s prvky 12. a 13. skupiny. Jsou to tuh¢ latky s
atomy navzdjem propojenymi kovalentnimi a vodikovymi vazbami. Bez vodikovych vazeb

by vzhledem k jednovaznosti vodiku nemohly vzniknout prostorové utvary.

d) Kovové hydridy vznikaji reakci vodiku s vétSinou d— prvkd, jsou to netékavé, tmavé, tuhé,

elektricky vodivé latky. Mohou mit nestechiometrické sloZeni.

2 Shrnuti

2

vvvvvv

Zemi, je soucasti pro Zivot nejdulezitéjsi slouceniny — vody a v jeji podobé i vSech
rostlinnych a Zivo¢iSnych organizmii. Elementarni vodik se svymi vlastnostmi nejvic
blizi idealnimu plynu. Je to znac¢né reaktivni prvek, za zvySené teploty se ochotné
slucuje se vSemi nekovy. Binarni slouceniny vodiku se nazyvaji hydridy a jejich
vlastnosti zaviseji na jejich struktuie. Pro svou velkou afinitu ke kysliku se vodik
pouziva jako redukéni cinidlo. Vodikovy, resp. hydroxoniovy kation je nositelem
kyselych vlastnosti roztoki. Primyslové se vodik ziskava z uhlovodiki nebo z vody.

2.2. Kyslik

Zakladni udaje o kysliku jsou uvedeny v tab. 2 — 2.

Tabulka 2 —2 Zakladni udaje o kysliku

Znalka 0
Mezindrodni nazev Oxygenium
Protonové Cislo 8
Molova hmotnost 15,999 g mol’’
Elektronova konfigurace [He] 25* 2p*
Elektronegativita 3,5
Oxidacni ¢isla -2,-1,0
Teplota varu -183,0 °C

Elektronovou konfiguraci valenéni vrstvy kysliku lze graficky vyjadrit :

25 2 VR
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2.2.1. Elementarni kyslik

vvvvvv

k jeho mimofaddnému vyznamu je mu vénovana samostatnd kapitola.

Kyslik patii do 16. skupiny PSP — prvkii p*. Atomové jadro obsahuje 8 protonii. Ve valenéni
vrstvé ma kyslik dva nepéarové elektrony, mize vytvofit dvé jednoduché nebo jednu dvojnou
vazbu.

2.2.2. Vyskyt kysliku
Celkové hmotnostni zastoupeni kysliku v litosféte, hydrosféte a atmosféte je cca 50 %.

Volny je ve form¢ dvouatomovych molekul obsaZzen ve vzduchu (20,9 %), vazany ve vodé a
oxidickych slou€eninach, tvoticich zemskou ktiru.

2.2.3. Fyzikalni vlastnosti kysliku

Bezbarvy plyn bez chuti a zapachu, obtiZzné zkapalnitelny. Je pomérné malo rozpustny ve
vods (32 mgdm™, n.p.); i totomalé mnoZstvi viak postaluje pro existenci Zivych
organizmui ve vodé. Rozpustnost kysliku vyrazné klesa s rostouci teplotou a v pfitomnosti
organickych latek.

Plsobenim tichého elektrického vyboje nebo ultrafialového zateni na molekuly kysliku vznika
tiiatomova alotropick4 modifikace — ozon Os.

Ozon ma pronikavy zapach, je zna¢né jedovaty a je jednim z nejsilnéjSich oxidacnich cinidel.
Pouziva se napt. k dezinfekci vody.

Kyslik se dodavé pod tlakem 15 MPa v ocelovych lahvich ozna¢enych modrym pruhem.

2.2.4. Chemické vlastnosti kysliku
Kyslik je velmi reaktivni prvek, slucuje se s vétSinou prvka piimo (kromé zlata, platiny,
vzacnych plynt a halogentl).

Kyslik ma vysokou elektronegativitu, jeho kovalentni vazby s jinymi prvky maji ¢asto polarni
charakter. S prvky 1. a 2. skupiny vytvafi iontové oxidy. S nekovy vytvaii oxidy molekulové.
Kyslik mize vytvatet dvojné (napt. O,, CO,), vyjimecné i trojné vazby (CO).

Ma vyjimec¢né oxidacni vlastnosti. Samovolné exotermni reakce latek s kyslikem, pfi nichz se
uvoliuje svétlo a teplo, se oznacuji jako horeni. Pro iniciaci hofeni je tfeba latku zahtat na tzv.
zapalnou teplotu, kterd je pro rizné latky rozdilnd. Tékavé latky uvolnéné z horiciho predmétu
vytvareji plamen.

Binarni slouceniny kysliku — oxidy — tvori zaklad chemického systému. Od nich je mozno
reakci s vodou odvodit oxokyseliny nebo hydroxidy.

2.2.5. Laboratorni priprava kysliku

¢ Termickym rozkladem oxidi uslechtilych kovli nebo peroxidii
napf. 2HgO = 2Hg + O, nebo 2H,0, = 2H,0 + O,

e Elektrolyzou vody — vylucuje se na anodé.
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2.2.6. Priimyslova vyroba a pouziti kysliku

Kyslik se vyrabi frakéni (postupnou) destilaci zkapalnéného vzduchu, zalozenou na
rozdilnych teplotach varu jednotlivych sloZzek vzduchu. Pouziva se
» Kk intenzifikaci metalurgickych procest,

» kyslikovodikovy plamen slouZi k autogennimu svafovani a fezani kovi (t = 2 500 °C),
» do dychacich pfistroju, v 1ékatstvi, v laboratotich k oxidaci a spalovani,

= kapalny kyslik se spolu s vodikem pouziva v palivovych ¢lancich a k pohonu raketovych
motord.

2.2.7. Oxidy

Oxidy jsou binarni slouceniny Kkysliku s dalSimi prvky, v nichz ma kyslik oxida¢ni ¢islo -I1.
Neobsahuji vzajemné vazby mezi kyslikem. Vznikaji pfimou syntézou prvkl (napi. hofenim)
nebo termickym rozkladem kyslikatych latek.

Nazvoslovi oxidi je zakladem ¢eského nazvoslovi sloucenin.

Mnohé oxidy se vyskytuji v pfirodé¢ jako kovové rudy a slouzi k vyrobé kovi. Mezi

vvvvvv

2.2.7.1. Déleni oxidu podle struktury

Oxidy nekovii — vétSinou plynné latky (kromé oxida fosforu a jodu). Jsou kyselinotvorné.

Oxidy kovii maji riznou strukturu a acidobazicky charakter :

a) lontovou strukturu (velky rozdil elektronegativit) maji oxidy s— prvki, oxidy prvki 3.
skupiny v¢. lanthanidi a oxidy d— prvki v oxida¢nim ¢isle I1. Jsou to krystalické latky s
vysokou teplotou tani a jsou zasadotvorné.

b) Molekulovou strukturu maji oxidy d— prvki ve svych nejvysSich oxidacnich ¢Eislech
(VI — VIII). Maji nizké teploty varu a tani, vétSinou jde o plyny nebo tékavé kapaliny. Jsou
vzdy kyselinotvorné.

c) Polymerni (aZ atomovou) strukturu maji oxidy polokovi. Jsou krystalické, vesmes

velmi tvrdé. Atomovou strukturu maji prostorové polymery. Polymerni oxidy maji
amfoterni nebo slabé kysely charakter.

2.2.7.2. Déleni oxida podle reakce s vodou
Acidobazické vlastnosti oxidii — udavaji schopnost oxidi tvorit slou¢enim s vodou kyseliny
nebo zasady.

a) Zasadotvorné oxidy — oxidy kovii a polokovii s oxidaénim ¢&islem < IV. Casto maji
iontovy charakter. Jejich reakci s vodou vznikaji hydroxidy.

b) Kyselinotvorné oxidy — oxidy vSech nekovil a oxidy kovil a polokovi s oxida¢nim cislem
> [V. Jsou to molekulové latky, jejich reakei s vodou vznikaji oxokyseliny. Oznacuji se
také jako anhydridy kyselin.

c) Amfoterni oxidy — reaguji s kyselinami i zdsadami za vzniku soli. Jsou to oxidy d— a p—
prvki s oxidacnim ¢islem III a IV. Jsou Spatn¢ rozpustné ve vodé.

d) Nete¢né oxidy — nereaguji s vodou a nevytvareji kyseliny ani zasady. Patii k nim napt. CO
a N,O.
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2.2.8. Peroxidy

Peroxidy jsou binarni slouceniny kysliku, obsahujici vazbu —O-O- , ktera se v oxidech
nevyskytuje. Formalni oxida¢ni ¢islo kysliku zde je -I.

Peroxidovy anion se uvadi ve tvaru 022' nebo O".

Peroxidy jsou odvozeny od peroxidu vodiku H,O,, ktery se chova jako slaba dvojsytna
kyselina.

Peroxidy vznikaji ndhradou vodikovych atomi v H,0, kovem nebo hofenim kovt 1. a 2. skupiny
v kysliku. Draslik, rubidium a cesium hofi az na hyperoxidy (KO,, RbO; a CsOy).

Peroxid vodiku je nestala slou¢enina, rozkladajici se na vodu a kyslik podle rovnice
2H,0, =2H,0 + O,
Podle podminek se H,0, chova jako oxida¢ni nebo reduk¢ni ¢inidlo:

V prvnim p¥ipadé se anion kysliku v peroxidu redukuje 0" — O*
2 NaBr + H,0,+ H,SO, = Br, +Na,SO, +2 H,0,

ve druhém p¥ipadé se kyslikovy anion v peroxidu oxiduje O'~ — O°
PbO, + H,0, =Pb(OH), + O,.

Z Shrnuti Z

Kyslik je nejvice zastoupenym prvkem na Zemi, jeho hmotnostni obsah v litosfére,
hydrosfére a atmosfére je cca 50 %. Je pro Zivot nezbytnym biogennim prvkem.
Kyslik ma vysokou elektronegativitu a vykazuje zna¢nou chemickou reaktivitu.
S vyjimkou halogenii a velmi uSlechtilych kovii se slucuje pfimo se v§emi prvky. Ve
slouceninach vystupuje prevazné v oxida¢nim stupni -II. Jeho binarni slouceniny —
oxidy — tvori zaklad chemického systému a ¢eského nazvoslovi. Vlastnosti oxidu zavisi
na jejich strukture a acidobazickém chovani, tj. na reakci s vodou. Zvlastni skupinou
binarnich slouéenin kysliku jsou peroxidy, v nichZ je formalni oxidacni ¢islo kysliku
hodnotu -I. Samovolna oxidace liatek, doprovazena vyvojem svétla a tepla, je
nazyvana horeni. Kyslik i jeho slou¢eniny maji velky vyznam v mnoha oblastech — od
zdravotnictvi aZ po tézky pramysl.
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2.3. Voda H,0

vvvvvv

cca % zemského povrchu v kapalné formé, je vdzdna v fadé minerdlli a hornin, je dtlezitou
soucasti zivych organizmu. Vodni para je stalou slozkou atmosféry.

2.3.1. Vlastnosti chemicky cisté vody

vvvvvv

latkou. Chova se jako amfolyt — miiZe byt donorem i akceptorem protonii. Pfi reakci s vodou
se projevuji acidobazické vlastnosti latek:

— viuci kyselinam se voda chova jako zasada — piijima jejich proton, napf.
HCl + H,0 = H;0" + CI’
— vici zasadam se voda chova jako kyselina — odevzda jim sviij proton, napft.

NH; + H,O = NH, + OH

Chemicky cista voda je bez barvy, chuti a zapachu. Jeji _teplota tani za n.p. 0 °C a
teplota varu za n.p. 100 °C jsou zakladnimi body Celsiovy teplotni stupnice.

Voda je molekulova liatka. Kovalentni vazby mezi vodikem a kyslikem jsou vzhledem k
velkému rozdilu elektronegativit vyrazné¢ polarni a proto se zde ve velké mife uplatiuje
mezimolekularni vodikova vazba. Ta je pfi¢inou anomadlnich vlastnosti vody:

— vyS§iho bodu varu, nez maji ostatni hydridy, napt. H,S,

— maximalni hodnotu hustoty vody pfi teploté¢ 3,98 °C za normalniho tlaku,
— mensi hustoty ledu (proti kapalné H,O). Vrstva ledu zabraiiuje promrzani vody do hloubky

a umoznuje zivot ve vode.

Obr. 2 Modely molekuly vody a vodikové vazby

modely molekuly vody vodikova vazba (V)
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2.3.2. Prirodni vody

Podle ptivodu se ptirodni vody déli na vody srazkové, povrchové (stojaté i tekouci) a podzemni.
Ptirodni voda vzdy obsahuje fadu rozpusténych latek, s nimiz pfiSla do styku béhem svého
kolobéhu.

Bé&zné jsou obsazeny kationty : Ca®’, Mg®", Na*, K, event. Fe’" a anionty SO,*, HCO, a CI .
Piitomnost dalsich iontd (zejména NH,", NO, , NO, ) svédé¢i o zne€isténi a Casto i zavadnosti
vody.

2.3.3. Tvrdost vody

Tvrdost vody je dilezitou charakteristikou vody, je dina obsahem Ca®", Mg*". Nerozpustné
sirany a uhli¢itany téchto kovii zpisobuji technologické problémy — vylucuji se jako kotelni
kamen, usazuji se na vlaknech textilii, znesnadiuji barveni.

RozliSujeme tvrdost:

— karbonatovou (prechodnou), zplisobenou rozpustnymi Ca(HCO,), a Mg(HCO,),,

které lze varem pfevést na nerozpustné CaCO; a MgCO; a posléze odstranit filtraci,

— nekarbonatovou (stialou), zptisobenou CaSO, a MgSO,, které se varem nerozkladaji.

Celkova tvrdost je soudtem stalé a prechodné tvrdosti, udava se celkova koncentrace Ca*"a Mg*"
v mmol dm”.

Pitna voda ma mit tvrdost 1,5 — 2,1 mmol dm™ a musi byt zdravotné nezavadna, tzn. nesmi
obsahovat choroboplodné bakterie a pekrogit dané limity $kodlivych iontd t&Zkych kovil, NHy ",

NO, aNO, .

Jako mineralni se oznacuji vody, obsahujici vice nez 1 g rozpusténych latek v&. CO, v 1dm’.
2.3.4. Zmékcovani vody — odstranéni tvrdosti

* Dekarbonizaci — varem vody (jen piechodna tvrdost) a filtraci

» Srazenim — pfevedenim na nerozpustné slouceniny a filtraci

CaSO, + Na,CO; = CaCO; (s) + Na,SO,
3 MgCl, + 2 Na,PO, = Mg;(PO,),(s) + 6 NaCl

*  Pomoci iontoménici — ionexda.

Tontomé&nide se pouzivaji zejména k odstranéni ionti Ca*" a Mg”". Tontoménice jsou bud’

pfirodni nebo uméle pfipravené kiemicitanové materidly nebo jde o latky na bazi

syntetickych organickych pryskyfic. lonexy vzdy obsahuji pomérné volné vazané kationty

nebo anionty.

» Pokud méni¢em protéka roztok, obsahujici ionty s vétsi afinitou k iontoménici (s veétSim
nabojem nebo vyssi koncentraci), jsou ptivodni ionty vytésnény.

> Obsahuje- li napf. iontoménié ionty H™ nebo Na" a m&ni¢em protéka roztok s ionty Ca*”,
vytésni vapenaté ionty puvodni kationty a zachyti se na hlinitokfemicitanové, resp.
organické kostie.
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» Prolévanim iontoméni¢e koncentrovanym roztokem iontt H'™ nebo Na'  se material
prevede zpét do ptivodniho stavu (tzv. regenerace ionexu)

> Katexy zachycuji kationty, zejména Ca*'a Mg®*. Anexy zachycuji anionty HCO; ,Cl a
S04

2.3.5. Technologie upravy povrchovych vod v €istirnach vod

Pro vodarenské pouziti jsou nejvhodnéjsi vody podzemni. Spotieba vSak stale roste a je nutno pro
tyto ucely upravovat i vody povrchové v nékolika krocich:

Sedimentace — usazovani hrubych ¢astic v nadrzich.

Cifeni — sorbovani jemnych koloidnich ¢astic na vlotkach AI(OH); a Fe(OH); a nasledna
sedimentace.

Filtrace pres piskové filtry — odstranéni poslednich jemnych necistot.

Dezinfekce chlorem, fluorem nebo ozénem — odstranéni bakterii a choroboplodnych zarodkd.
Pro specialni ptipady se pouziva destilace (pro chemické ucely) nebo odplynovani (pro parni
kotle).

2.3.6. Cisténi odpadnich vod

Cisténi splaskovych vod — po zachyceni hrubych neéistot na sitech a po sedimentaci se
rozpusténé organické latky odstranuji biologicky — vyhnivanim nebo pomoci aktivovaného kalu.
Cisténi pramyslovych odpadnich vod — miize byt velmi sloZité, zne¢isténi zavisi na druhu
vyroby. K odstranéni tuhych castic se pouziva sedimentace a Cifeni, davky koagulujicich latek
byvaji mnohem vys$si neZ u povrchovych vod. K neutralizaci kyselych vod slouzi Ca(OH),, k
neutralizaci alkalickych vod odpadni kyseliny H,SO,, HCI, aj. K odstranéni olejli a dehtl se
uzivaji specidlni lapace. Horké vody se chladi v chladicich vézich. Jedovaté latky museji byt
pfevedeny na nezavadné. Jsou-li obsaZeny organické latky, je nutné i biologické CiSténi.

Pro vypousténi pouzitych vod do recipientu plati ptisna pravidla a pfi
poruseni hrozi udéleni sankce.

2.4. Vzduch

Vzdu$ny obal Zemé — atmosféra — mé vysku asi 300 km. Vzduch je smési plynti, jeho objemové
sloZeni se az na obsah vodni pary tém¢t neméni.

Suchy vzduch obsahuje:

dusik 78,1 % vzacné plyny ccal %
kyslik 20,9 % CO, cca 0,03%
H,0(g) az n¢kolik %

Vodni para se vyskytuje pouze v troposféfe do vyse asi 12 km. Jeji obsah v plynném, kapalném i
tuhém skupenstvi (oblaka) je proménlivy, mize dosdhnout az n¢kolik procent. S vyskou ubyva
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téz8ich plyntl a roste obsah lehkych prvki — vodiku a helia, na které neplisobi gravitace a unikaji

do kosmu.

Vzduch je zdkladnim zdrojem kysliku pro Zivot na Zemi. Clovék spotiebuje asi 11 m’

vzduchu za den.

Stlaceny vzduch se vyuziva v pramyslu (napf. pneumatické nastroje), kapalny vzduch je

surovinou pro vyrobu dusiku, kysliku a vzacnych plynii frakéni destilaci.

Principem frakéni destilace je vyuziti rozdilnych teplot varu jednotlivych plynt. Pfi zahtivani
kapalného vzduchu se jednotlivé plyny zacnou odpatovat pii dosazeni teploty svého bodu varu.
Postupem se ziska né€kolik frakci v ur€itém intervalu teplot, z nichz kazda obsahuje kromé hlavni
slozky také urcity podil plynt s blizkou teplotou varu. Jednotlivé frakce se zbavuji piimési

fyzikéalnimi nebo chemickymi metodami.

Z Shrnuti

2

vvvvvv

predevsim zdravotni nezavadnost.

destilaci zkapalnéného vzduchu se ziskava dusik a inertni plyny.

Zemi. Pokryva zhruba 2/3 zemského povrchu a je strukturné vazana v radé
organickych i anorganickych materidli. Pro chemii je voda duilezitym polarnim
rozpousStédlem i zdkladnim neutralnim prostfedim. Je nepostradatelnou latkou pro
primysl i zemé&délstvi. Uprava vody pred pouZitim v primyslu spodiva zejména ve
sniZeni obsahu vapenatych a horefnatych soli, u pitné vody musi byt zajiSténa

Vzduch tvori zemskou atmosféru a je nezbytnym zdrojem kysliku pro Zivot. Frakéni

‘) Opakovani :

2-1. Ve kterych slou¢eninach ma vodik oxidaéni ¢islo -1?

a) v molekulovych hydridech b) v kyselinach
¢) v hydroxidech d) v iontovych hydridech

2-2. Ktery typ hydrida poskytuje reakci s vodou bezkyslikaté kyseliny?

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

2-4. Ktery plyn je ve vzduchu nejvice zastoupen?

a) kyslik b) vzacné plyny c) vodik d) dusik
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2-5. Vyberte trojici oxidi, které VSECHNY maji vyrazné Kysely charakter:

a) Na,O, SO,, MgO b) K,O, CaO, MnO
c¢) BaO, SiO,, CO, d) CO,, SO;, P,Oq

2-6. Oxokyseliny vznikaji reakci vody s
a) oxidy nekovi a oxidy kovil s oxida¢nim ¢islem > [V
b) halogenidy kovii
¢) oxidy kovi s oxida¢nim ¢islem < 111
d) hydridy kova

2-7. Oxid Cl,0Os je anhydridem kyseliny

a) HC102 b) HC103 C) HzCles d) HC104

2-8. Vyberte NESPRAVNE tvrzeni o peroxidu vodiku
a) muze byt oxida¢nim ¢inidlem b) mtze byt redukénim ¢inidlem
¢) kyslik v ném ma oxidacni ¢islo -1 d) muze se oxidovat i redukovat

2-9. Které ionty zpusobuji tvrdost vody?

a) Fe’", Fe’"

b) kationty Ca*"a Mg”" a anionty SO,>, HCO, aCl
¢) kationty Na" a K" a anionty NO;

d) kiemicitanové anionty

2-10. Vyberte NESPRAVNE tvrzeni:
a) ionexy odstrafiuji ionty Ca*"a Mg”" pfevedenim na sraZeniny
b) ionexy snizuji obsah iontl zpisobujicich tvrdost vody
¢) ionexy vyméfiuji ionty Ca*"a Mg”" za jiné ionty, které tvrdost neovliviiuji
d) vymeénitelné ionty jsou pomérné slabé vazany na skeletu ionexu
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3. PRVKY 18. SKUPINY - p°

Vzacné (inertni) plyny

@ Studijni cile

o Seznamit se s typickymi vlastnostmi prvki 18. skupiny
. Poznat souvislost charakteru prvki s jejich elektronovou konfiguraci
. Seznamit se s vyskytem a vyuzitim prvki 18. skupiny

Obsah

3.1. Charakteristika a vlastnosti prvki 18. skupiny
3.2. Vyskyt, vyroba a pouziti prvki 18. skupiny

3.1. Charakteristika a vlastnosti prvku 18. skupiny
Zakladni vlastnosti prvkl 18. skupiny jsou uvedeny v tabulce 3 — 1.

Tabulka 3 —1 Zakladni vlastnosti prvki 18. skupiny

Z | Znacka |Nazev prvku M % (obj.) ve | Teplota | Zbarveni ve
prvku (gmol")| vzduchu [varu (°C) vyboji

2 He Helium 4,00 54.10™ -268.,9 Zluta

10 | Ne Neon 20,18 | 1,2.10° -245,9 gervena

18 Ar Argon 39,95 0,997 -185,7 ¢ervena

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 valenéni vrstvy nete¢nych plynu Ize zobrazit graficky takto

helium 1s° ostatni prvky  ns® np°

™ ™ NN N
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Valenéni sféru helia tvoii tzv. elektronovy duet 1s”, valen&ni sféru ostatnich prvki elektronovy
oktet s konfiguraci ns” np®.

Prvky 18. skupiny jsou plyny bez barvy, chuti a zapachu, s pIné obsazenou valen¢ni vrstvou.

Elektronova konfigurace prvki 18. skupiny — osm, resp. u helia dva elektrony ve valenc¢ni sféte,
je pricinou jejich vysoké stability a také jejich odliSnosti od prvkd vSech ostatnich skupin.

Prvky této skupiny maji maximalni hodnoty ioniza¢ni energie a minimalni hodnoty elektronové
afinity. Jejich neochota ménit uspotfaddani svych valen¢nich elektronti zptisobuje, ze nereaguji s
ostatnimi prvky. Od této skutecnosti pochdzi jejich ndzev — inertni (nete¢né) plyny.

Vzacné (inertni) plyny tvori jednoatomové molekuly, poutané navzajem velmi slabymi van der
Waalsovymi silami. Proto maji extrémné nizké teploty varu a jsou obtizné zkapalnitelné.

S rostoucim protonovym c¢islem se jejich teplota varu zvysuje.

Uméle byly pfipraveny slouceniny kryptonu, xenonu a radonu s prvky s  nejvyssi
elektronegativitou — fluorem a kyslikem. Tyto slouCeniny maji vyznam jen pro teoreticky
vyzkum.

Vsechny tyto plyny jsou ionizovatelné — pomérné dobie vedou elektricky proud a jimi plnéné
vybojky vyzatuji barevné svétlo. Svym chovanim jsou blizké idealnimu plynu.

3.2. Vyskyt, vyroba a pouziti prvku 18. skupiny

Objemovy zlomek prvkil 18. skupiny ¢ini ve vzduchu cca 1 %, s vyraznym zastoupenim
argonu.

Helium byva slozkou zemniho plynu (az 7 %), doprovazejiciho ropu, napt. v loziscich v Texasu
v USA.

Vzacné plyny se vyrabéji z kapalného vzduchu frakéni destilaci spolu s kyslikem a dusikem.

Pouziva se jich jako ochranné atmosféry v primyslu, slouzi k plnéni Zarovek (Ar, Kr, Xe),
laserti (He, Ne), He jako chladici medium v jadernych reaktorech a pro svou nehoflavost a
nizsi hustotu oproti vzduchu k plnéni balonii. Smési He a O,, méné rozpustnou v krvi nez vzduch,
se plni dychaci ptistroje pro potapéce.

V osvétlovaci technice slouzi vzacné plyny k plnéni reklamnich vybojek.

Radon je radioaktivni, je produktem rozpadu nékterych radioaktivnich prvki. Muze se
uvolnovat pii dilni ¢innosti a je také soucasti nékterych mineralnich vod (Jachymov).

Z Shrnuti Z

18. skupina PSP obsahuje prvky, které maji ve valen¢ni vrstvé maximalni pocet
elektronii pro danou periodu — u helia dva, u ostatnich prvki osm elektronii. Tato
elektronova konfigurace ma mimoradnou stabilitu a je pri¢inou malé snahy prvki
ménit usporadani valencnich elektroni a slucovat se s jinymi prvky. VSechny prvky
této skupiny jsou plynného skupenstvi, jsou soucasti vzduchu a ziskavaji se z néj
frakcéni destilaci. V praxi se vyuziva jejich neteCnosti zejména k ochrané reak¢énich
prostiredi pred oxidaci vzduSnym kyslikem a jejich ionizovatelnosti a zbarveni ve
vyboji pfi plnéni reklamnich trubic.
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2 | Opakovani P

3-1. Vyberte NESPRAVNE tvrzeni:
a) Vzduch obsahuje témér 1 % (obj.) argonu.
b) Vzduch obsahuje asi 5 % (obj.) vzacnych plyni.
¢) Vzacné plyny se ziskavaji z kapalného vzduchu.
d) Neon je ve vzduchu z prvkl 18. skupiny druhym nejvice zastoupenym plynem.

3-2. Které z uvedenych uspoiadani valen¢ni vrstvy elektronit NEODPOVIDA prvku
18. skupiny ?

a) 3s° 2d103p6 b) 4s®3d" 4p6 c) 1s? d) 3s23p6
3-3. Vyberte SPRAVNOU elektronovou konfiguraci kryptonu
a) [Ar] 55%4d'%5p° b) [Ar] 4s*3d"%4p°
¢) [Ar] 4s4d"%4p° d) [Ar] 3s%3d'°3p°
3-4. Pfi¢inou netecnosti inertnich plyni je
a) pevna vazba v molekule prvku b) vysoka elektronegativita
c) zcela zaplnénd valencni vrstva d) silné mezimolekularni sily

3-5. Ktera vlastnost neni pro inertni plyny typicka?

a) jednoatomové molekuly b) nizka teplota varu
¢) netecnost d) hotlavost

3-6. Ktery z prvku 18. skupiny byva obsaZen v zemnim plynu, doprovazejicim ropu?

a) neon b) helium
c) argon d) radon
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4. PRVKY 17. SKUPINY -p°

Halogeny
©)| studijni cile ©)
. Seznamit se s typickymi vlastnostmi prvkii 17. skupiny
. Poznat zavislost charakteru prvkii na protonovém disle
o Seznamit se s vyuZitim nejdiilezitéjSich prvkiu 17. skupiny a jejich slou¢enin

Obsah

4.1. Charakteristika a vlastnosti prvki 17. skupiny
4.2. Fluor

4.3. Chlor

4.4. Brom

4.5. Jod

4.1. Charakteristika a vlastnosti prvki 17. skupiny

Nejdulezitéjsi idaje o prvcich jsou obsaZzeny v tabulce 4 — 1.

Tabulka 4 —1 Zakladni udaje o prvcich 17. skupiny

7Z |Znacka| Nazev M Oxidacéni Elektro-

Zbarveni a

prvku | prvku | (g mol'l) ¢islo negativita skupenstvi

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

17 Cl Chlor 3545 |-LL LIILV, 2,8 zelenoZluty plyn
VII

35 Br Brom 7990 |-L LIIL YV, 2,7 hnédocervena
VII kapalina

53 I Jod 126,90 |-L L IIL V, 2,2 ¢erné, lesklé
VII krystaly

85 At Astat | (210) -LLV 2,0 umély prvek
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Halogeny — prvky solitvorné, maji ve valencni sféte sedm elektronii. Elektronovou konfiguraci
valen¢ni vrstvy halogenil 1ze zobrazit graficky takto:
2 5

nso 1 ™ NN T

Halogeny jsou typické stabilni dvojatomové molekulové latky.
Maji vysokou elektronegativitu, jejich kovalentni vazby s jinymi prvky jsou ¢asto polarni.

Jejich typickym oxidac¢nim cislem je -I (pro fluor jedinym), ostatni prvky mohou nabyvat také
kladnych oxidacnich ¢isel I az VII , ale prakticky jen viici kysliku (event. fluoru a chloru).

S rostoucim protonovym c¢islem se méni skupenstvi prvki, klesa elektronegativita a roste kovovy
charakter.

Halové prvky jsou velmi reaktivni a vSechny jsou oxida¢nimi ¢inidly.

Reakei halogenti s vodikem vznikaji molekulové hydridy — halogenvodiky. Tyto slouceniny
nejsou v bezvodém stavu disociovany. Pfi reakci s vodou dojde k protolyze a vodné roztoky
halogenvodikt se chovaji jako pomérné siln¢ kyseliny, napf-.:

HCI + H,0 = HO" + CI’
Soli téchto bezkyslikatych kyselin jsou vesmés dobte rozpustné ve vodé. Jsou to krystalické

iontové latky, vodivé v taveniné i v roztoku. V piirod¢ se halogeny vyskytuji pouze ve formé
uvedenych soli.

Halogenidy stfibrné, zejména bromid, se vyuzivaji ve fotografii k vyvolani obrazu, protoze jejich
osvétlenim lze na exponovanych mistech vyredukovat kovové stiibro.

S kyslikem reaguji halogeny neochotné¢, oxidy i oxokyseliny prvka 17. skupiny nejsou pfili$
vyznamné. VEtsi praktické vyuziti maji soli oxokyselin prvka této skupiny.

4.2. Fluor

4.2.1. Vlastnosti fluoru

Fluor je nejreaktivnéj§im prvkem, je to prudce jedovaty plyn drazdivého zapachu. Ma
nejvysSi elektronegativitu ze vSech prvkli a je nejsilnéjSim oxida¢nim cinidlem ze vSech
halogent. S vodikem reaguje explosivné 1 v temnu a pii velmi nizkych teplotach (-200 °C).
Neslucuje se s kyslikem ani s dusikem.

4.2.2.Vyskyt fluoru

V pfirod¢ se fluor vyskytuje jen viazany, nejcastéji jako kazivec CaF,, kryolit Na,AlF, nebo
fluoroapatit 3Ca,(PO,),.CaF,. V malém mnoZstvi je obsaZen v kostech a zubni skloviné.

4.2.3. Pouziti fluoru

» Fluor se pouziva pii vyrob¢ specialnich plastii (teflon) a hasebnich latek (freony).
» Fluoridy jsou soucasti specidlnich smaltt a skelnych materiala.

» Fluoridy se pridavaji do zubnich past i do pitné vody, protoze se mohou zabudovat do zubni
skloviny a zpeviiovat ji.
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4.2.4. Fluorovodik a kyselina fluorovodikova

Nejvyznamné;jsi slouceninou fluoru je fluorovodik HE. Je to tékava jedovata kapalina, dobie
rozpustna ve vodé na stfedné silnou kyselinu fluorovodikovou HF.

Tato kyselina rozpousti vétSinu kovii kromé zlata a platinovych kovii a jako jedina rozpousti
i kfemicitany, pricemz se uvoliiuje tékavy SiFs. Uvedené vlastnosti se vyuziva k rozkladu
kfemicitanovych materidll i k leptani skla.

SiOa(s) + 4 HF = SiF4(g) + 2 H,0

Néhradou vodikového atomu v HF kovem vznikaji soli — fluoridy. Vzhledem k vysoké
elektronegativité fluoru jsou mnohé fluoridy iontové.

Je to jedovaty, snadno zkapalnitelny plyn, charakteristického Stiplavého zapachu. Lepta
sliznice, v I. svétové valce byl pouZzit jako bojovy plyn. V elementarnim stavu

Chlor , s vyjimkou kysliku, dusiku, vzacnych plyni a nékterych platinovych
kovi se piimo slucuje se vSemi prvky.

Ve vodé se Cl, rozpousti za vzniku ,,chlorové vody*, tj. smési HCIO + HCI.

Chlor je . V ptirod¢ se vyskytuje , zejména ve form¢e chloridi.

Chloridy jsou obsazeny v moiské vodé¢, v mineralnich vodach a solnych loziscich, pochazejicich
z vyschlych prehistorickych moti. Nej€astéji jde o mineraly: sil kamennou — halit NaCl, sylvin
KCl a karnalit KCL.MgCl, .6H,0O.

= Chlor se vyrabi elektrolyzou vodného roztoku NaCl. Chlor se vylucuje na anodé¢, na katodé
se uvoliuje vodik a v roztoku vznikd NaOH.

= Chlor lze také ptipravit oxidaci HCI silnym oxida¢nim ¢inidlem (MnO,, KMnOy).

Chlor se pouziva (napft. pro vyrobu plastit),
a jako dezinfek¢niho prostiedku (napt. pii Gpravé vody). Znacné
mnozstvi chloru slouzi k vyrobé HCI a dalSich anorganickych sloucenin.

4.3.5. Chlorovodik HCI

Chlorovodik je bezbarvy plyn Stiplavého zapachu. Vyrdbi se pfimou syntézou prvkili nebo
vytésnénim z chloridd pomoci H,SOs. Ve vodé je dobfe rozpustny, vznikd kyselina
chlorovodikova (solnd).
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4.3.6. Kyselina chlorovodikova HCl

Kyselina chlorovodikova je silna neoxidujici kyselina, jedna z nejpouzivanéjSich chemikalii.
Nahradou vodikového kationtu v HCI kovem vznikaji soli — chloridy.
HCI dob¥e rozpousti neuslechtilé kovy, pfitom se uvoliiuje vodik, napt.:

Zn + 2HCl = ZnCl, + H,

Uslechtilé kovy se v HCI rozpoustéji jen v pfitomnosti oxidac¢niho ¢inidla a vodik se neuvoliuje,
napr.:

Cu +2 HCl + H202 = Cqu + 2 Hzo

Chloridy jsou tuhé krystalické latky, vesmés dobie rozpustné ve vodé. Chloridy s— prvkl
obsahuji prvky s velkym rozdilem elektronegativit a jsou iontoveé.

Chlorid sodny NaCl mé velké vyuziti v potravinafském pramyslu.

Nerozpustné, resp. malo rozpustné jsou jen AgCl, Hg,Cl, a PbCl,.

Chlor se s kyslikem slucuje velmi neochotné, oxidy chloru jsou malo stalé latky, které nevznikaji
piimou syntézou prvk.

Od chloru jsou odvozeny ¢tyri oxokyseliny — kyselina chlorna HCIO, chlorita HCIO,,
chloreéna HCIO; a chlorista HCIO4. VSechny maji oxidacni ti¢inky — nejsilnéj$im oxidacnim
¢inidlem je z nich nejméné stalé kyselina chlorna.

S rostoucim oxida¢nim Cislem chloru klesé jeho standardni elektrodovy potenciél a tim i oxidacni
vlastnosti kyseliny.

Naopak s rostoucim oxida¢nim cCislem chloru roste sila piislusné oxokyseliny — nejsilngjsi
kyselinou (tj. nejvice disociovanou) je kyselina chlorista.

Vétsi vyznam nez samotné kyseliny maji jejich soli — chlornany, chloritany, chlore¢nany a
chloristany. V§echny maji silné oxidac¢ni ucinky.

Chlornant a chloritanii se pouziva k dezinfekci a do bélicich a disticich prostfedk (Savo,
Domestos).

Chlore¢nany a chloristany se pri rychlém zahrati rozkladaji explozivné. Vyuziva se toho pfi
vyrobég zapalek, v pyrotechnice a pii vyrobé vybusnin.

4.4. Brom

4.4.1. Vlastnosti bromu

V piirodé se brom vyskytuje vazany, nejcastéji ve forme bromida s— prvki. Nejvetsi mnozstvi se
naléza v moiské vode¢.
Brom je hnédocfervena tékava ostie pachnouci kapalina. Leptd pokozku a sliznice.

Chemickymi vlastnostmi se podoba chloru, ale je mén¢ reaktivni. Oxidacni schopnosti jsou
rovnéz nizsi. Silné oxida¢ni Gi€¢inky méa jeho vodny roztok — bromova voda.
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Brom se pouzivéa hlavné k bromaci organickych sloucenin, pouzivanych jako 1é¢iva, pesticidy,
fungicidy a barviva.

4.4.2. Bromovodik HBr a kyselina bromovodikova HBr

Bromovodik je bezbarvy plyn pronikavého zapachu, vznik4 pfimou syntézou prvkl. Ve vodé
se rozpousti na kyselinu bromovodikovou.

wewrs

Kyselina bromovodikova HBr je silnéjsi kyselinou nez HCI, je ale vyrazné drazsi.

Vyznamnéjsi jsou jeji soli — bromidy, pouzivané ve fotografii a také k bromaci organickych
sloucenin.

4.4.3. Kyslikaté slou¢eniny bromu

Brom vytvaii podobné kyseliny i soli jako chlor. Oxokyseliny nemaji prakticky vyznam, vyuziti
jejich soli je vzhledem k vyssi cen¢ omezené.

4.5. Jod

4.5.1. Vlastnosti jodu

Jod je pomérné vzacny prvek, doprovazejici chlor a brom v motské vod¢ a solnych jezerech. Je
obsazen zejména v morskych houbach a chaluhach. Ve formé jodicnanu NalO; je pfimési
chilského ledku NaNOj (cca 0,1 %).

Jod je Cerna, tuha litka se slabym kovovym leskem. Za atmosférického tlaku sublimuje. Jeho
pary jsou intenzivné fialové zbarveny, jsou zdravi Skodlivé, leptaji sliznice a o¢i.

Ve vodé je jod malo rozpustny, dobfe se rozpousti v nepoliarnich organickych
rozpoustédlech ( napft. v etanolu na jodovou tinkturu).

Je jest¢ méné reaktivni nez brom, je pomérné slabym oxidacnim cinidlem. Pouziva se k
dezinfekci. S roztokem Skrobu reaguje za vzniku modrého komplexu; této reakce se vyuziva
v analytické chemii k dikazu jodu.

4.5.2. Jodovodik a kyselina jodovodikova

Jodovodik je malo staly. Jeho vodny roztok — kyselina jodovodikova HI je z halogenvodikovych
kyselin nejsilngjsi. Jeji soli jsou jodidy.

4.5.3. Kyslikaté slouceniny jodu

Z kyslikatych slou¢enin ma vyznam oxid jodicny L[,Os, ktery ma silné oxida¢ni ucinky
kvantitativné oxiduje CO na CO,
5CO + 1205 = Iz + 5C02

Schopnosti oxidu jodi¢ného oxidovat CO se vyuziva v ochrannych plynovych maskéch.
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z Shrnuti Z

Halogeny — prvKky solitvorné — jsou v prirodé pritomny nejcastéji ve formé svych
bezkyslikatych soli. Jde o velmi reaktivni prvky. Z jejich elektronové konfigurace
je zirejmé, Ze k dosazZeni energeticky vyhodného usporadani valencnich elektroni —
elektronového oktetu jim schazi jediny elektron. Proto jsou silnymi oxida¢nimi
¢inidly a snadno se redukuji. Jejich nejbéZnéjSim oxida¢nim c¢islem je -I.

S vodikem tvori tékavé molekulové hydridy, jejichZ vodné roztoky jsou pomérné
silnymi kyselinami. S kyslikem fluor nereaguje vubec, ostatni halogeny reaguji
neochotné. Od jejich oxidu se ale odvozuji oxokyseliny a kyslikaté soli, které jsou
bézné. Také tyto latky jsou silnymi oxida¢nimi Cinidly.

Prvky 17. skupiny tvori dvojatomové molekuly, jejich skupenstvi se s rostoucim
protonovym ¢islem méni od plynného fluoru po tuhy jod.

?

H Opakovani

>

4-1. Které halogeny jsou pri 20 °C plynné?

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

a) chlor b) fluor ¢) brom d) jod
4-3. Ktery z halogenti netvori Zadné kyslikaté slouceniny?

a) fluor b) chlor c¢) brom d) jod

4-4. Vyberte NESPRAVNE tvrzeni:

a) fluor mé nejvyssi elektronegativitu

b) brom mtize vystupovat pouze v zaporném oxidacnim cisle
¢) chlor je oxida¢nim ¢inidlem

d) brom a jod nejsou plynné prvky

4-5. Ktera z uvedenych kyselin lepta sklo?

a) HBr b) HCl ¢) HCIO, d) HF
4-6. Vyberte jedinou SPRAVNOU moznost: P¥i elektrolyze vodného roztoku NaCl se
vylucuje:
a) na katodé sodik, na anodé chlor b) na katod¢ chlor, na anod¢ sodik
¢) na katodé¢ chlor, na anod¢ vodik d) na katod¢ vodik, na anod¢ chlor

4-7. Vyberte jedinou NESPRAVNOU odpovéd’:

a) HCI rozpousti vSechny kovy

b) vSechny halogeny tvoii dvojatomové molekuly

c¢) halogeny se snadnéji redukuji nez oxiduji

d) kyselina jodovodikova je z halogenvodikovych kyselin nejsilné;si
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Studijni cile

Chalkogeny

Q

Seznamit se s typickymi vlastnostmi prvki 16. skupiny
Poznat zavislost charakteru prvki ve skupiné na protonovém ¢isle
Seznamit se s vlastnostmi siry a jejich slou¢enin (kyslik byl probran v kap. 2.2.)

Obsah

5.1. Charakteristika a vlastnosti prvku 16. skupiny
5.2. Sira
5.3. Selen a tellur

Chalkogeny — prvky rudotvorné, maji ve valen¢ni sféfe 6 elektronli. Nabyvaji zaporného
oxidac¢niho ¢isla —II ( kyslik v peroxidech a sira v disulfidech také formalné —I) nebo, s vyjimkou
kysliku, také kladnych oxidacnich ¢isel ( II az VI).

Zékladni vlastnosti prvki jsou uvedeny v tabulce 5 —1.

Tabulka S —1 Zakladni udaje o prvcich 16. skupiny

Z | Znacka | Nazev M Oxidac¢ni ¢isla | Elektro- | Teplota

prvku (g mol™) negativita | tani (°C)
8 (0) Kyslik 15,99 |-IL (-D 3,5 -218,8
16 S Sira 32,07 |-I0, (-I), IV, VI 2,6 118,95
34 Se Selen 78,96 |-IL, 1V, VI 2,4 220,5
52 Te |Tellur 127,60 |-IL IL, IV, VI 2,1 452,0
84 Po | Polonium | (209) -IL 1L IV, (VI) 2,0 252
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Elektronovou konfiguraci valen¢ni vrstvy chalkogent 1ze graficky zndzornit takto:

™ (I I A )

2 4
ns® np

Nazev vyjadiuje skute€nost, Ze tyto prvky casto
Kyslik se od ostatnich prvki odliSuje vlastnostmi i vyznamem a byl probran samostatn¢.
Polonium je velmi vzacny radioaktivni prvek.

Se stoupajicim protonovym ¢islem klesa hodnota elektronegativity a méni se i charakter prvki.

Kyslik a sira jsou typické nekovy, selen a tellur polokovy a polonium se chova jako uslechtily
kov.

Elektronegativita siry a dalSich prvkl je vyrazné nizsi nez mé kyslik, jeji vazby jsou vétSinou
kovalentni a nepoldrni. Chalkogeny tvoii iontové slouceniny jen s kovy 1. skupiny.

S vodikem tvoii prvky 16. skupiny molekulové slouceniny obecného typu H,X, tzv.
chalkogenvodiky. S vyjimkou vody jsou to plynné, siln¢ zapachajici, prudce jedovaté latky.

Vodné roztoky chalkogenvodikii se chovaji jako dvojsytné Kkyseliny. Jejich sila roste s
protonovym ¢islem. Nahradou vodiku v téchto kyselinach jinym prvkem vznikaji bezkyslikaté
soli — sulfidy, selenidy a telluridy.

S kyslikem tvoii chalkogeny oxidy s oxida¢nim c¢islem IV a VI, tellur a polonium také s
oxidac¢nim ¢islem II.

5.2.1. Vlastnosti siry

a snadno tavitelny , ktery vytvati fadu alotropickych
modifikaci.

(tzv. oktasira). Do 95 °C tvoii stalou
kosoctvere¢nou modifikaci, nad touto teplotou modifikaci jednoklonnou. Molekuly Sg obsahuje i
tzv. , vznikly sublimaci siry (napf. ze sopecnych plynt).
Chovani siry odpovida obecné charakteristice skupiny, s s-prvky miZe tvofit i iontové sulfidy. V
mens$i mife miiZe sira mit i ndsobné vazby. Velmi ochotné vytvari delsi i rozvétvené fetézce.
Sira je stredné reaktivni prvek. Za vyssich teplot se slucuje témeét se vSemi prvky. Na vzduchu
hoti na SO,. Reakce s kovy byvaji exotermni. Za normalni teploty se slucuje jen s fluorem, médi,
sttibrem a rtuti.

5.2.2. Vyskyt siry

V piirod¢ se sira naléza elementarni i vazana. Elementarni sira je pivodu vulkanického nebo
biologického, kdy vznikla redukci siranii bakteriemi.

Viazanou formou jsou zejména sulfidy — pyrit FeS; (disulfid Zeleznaty), sfalerit ZnS, galenit
PbS, podvojny sulfid méd'natozeleznaty chalkopyrit CuFeS, nebo sirany — baryt BaSQy,
anhydrit CaSQy a sadrovec CaSOy. 2H,0.
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5.2.3. Vyroba a pouZziti siry
Sira se ziskavd tézbou volné prirodni siry bud hornickym zpisobem nebo pii vhodnych
geologickych podminkach vyhanénim piehiatou parou z podzemnich lozisek.

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

Asi ¥4 svétové produkce siry slouzi k vyrobé kyseliny sirové, necela % k vulkanizaci kauc¢uku
a zbytek k vyrob¢ zapalek, stfelného prachu a prosttedkii k niceni skadci.

5.2.4. Sulfan H,S

Sulfan je bezbarvy, prudce jedovaty plyn, zapachajici po zkaZenych vejcich. Vyskytuje se v
sope¢nych plynech a sirnych mineralnich vodach.

Je snadno zkapalnitelny, ve vod¢ se rozpousti na slabou kyselinu sirovodikovou H;S.
Sulfan je pomé&mé silnym reduké&nim &inidlem, dochazi p¥itom k oxidaci S na S°.

Sulfan, obsazeny v ovzdusi, reaguje s nékterymi kovy (Ag, Cu) za vzniku povlaku ¢ernych
sulfidi.

5.2.5. Kyselina sirovodikova H,S a sulfidy

Vodny roztok H,S je slabou dvojsytnou kyselinou, ktera tvoii dvé fady soli — hydrogensulfidy a
sulfidy.

Sulfidy kovii 1. a 2. skupiny PSP jsou iontové a ve vodé rozpustné.

Sulfidy ostatnich kovii jsou ve vodé nerozpustné a s vyjimkou , a
bilého ZnS maji hnédou nebo ¢ernou barvu.

Mnohé sulfidy jsou dilezitymi kovovymi rudami (viz vyskyt siry). Pti ziskdvani kovi z téchto
rud je nutné napted pievést sulfid oxidacnim prazenim na oxid, protoze sulfidy jsou termicky
vétSinou téZce rozlozitelné.

Nekteré sulfidy tvoti polymery — polysulfidy (nap¥. FeS; — pyrit).
5.2.6. Oxidy siry

Oxid siricity SO, je bezbarvy plyn pronikavého $tiplavého zapachu, snadno zkapalnitelny,
dobfe rozpustny ve vode.

, kde reakci se
vzdu$nou vlhkosti zptisobuje tzv. kyselé desté.

Do ovzdusi se dostava zejména spalovanim uhli, které vzdy obsahuje urcity podil siry.
SO; se vyrabi spalovanim siry nebo oxida¢nim praZenim sulfidi kovi.

Pouziva se k vyrob¢ kyseliny sirové a pro
jeho redukéni schopnosti k béleni textilii, pti vyrobé celuldzy a k dezinfekei.

Oxid sirovy SOj3 je za normalni teploty kapalina s teplotou varu 44 °C, tuhnouci pii 17 °C na
prihlednou latku podobnou ledu. Na vzduchu silné dyma a se vzduSnou vlhkosti vytvari
mlhu kyseliny sirové H,SO,.
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Oxid sirovy se vyrabi oxidaci SO; a je meziproduktem pfi vyrobé kyseliny sirové.

Z chemického hlediska je SO; oxidacnim a dehydrataénim ¢inidlem, organickym
slouceninam odebira vodu a pisobi jejich uhelnaténi.

SO; reaguje bourlivé a za vyvoje tepla s vodou za vzniku aerosolu kyseliny sirové.

Pii zavadéni oxidu sirového do kyseliny sirové vznikd kyselina disirova ( tzv.oleum ~
dymava kyselina sirova).

5.2.7. Oxokyseliny siry a jejich soli

Kyselina siricita H,SO; vznikd rozpousténim oxidu sifi¢itého ve vodg, roztok viak
obsahuje slabé disociovany hydratovany oxid SO, . x H,O a jen malo iontil H;O0"a HSO; .

Kyselina sificita (resp. hydratovany SO, ) je stiedné silnou dvojsytnou kyselinou a tvofi
dvé fady soli.

Siri¢itany i hydrogensirifitany jsou na rozdil od H,SOs; bézné a pomérné stalé slouceniny

s reduk¢énimi vlastnostmi. Vznikaji zavadénim SO, do roztokl hydroxida.

vvvvvv

vyrabénou slouceninou vibec. Pouziva se k vyrob¢ sirand, priamyslovych hnojiv,
detergentil, k rafinaci ropy, jako elektrolyt do olovénych akumulatort.

Bezvoda kyselina sirova je olejovita kapalina, neomezené se misici s vodou. PFi Fedéni
vodou se uvoliiuje tak velké mnoZzstvi tepla, Ze mulze dojit k varu roztoku a k jeho
vystiiknuti.

@ Z. toho diivodu se pri Fedéni musi vZdy za stalého michani lit kyselina sirova @

do vody a ne naopak !!

Kyselina sirova je silna dvojsytna kyselina. Za studena rozpousti jen neuslechtilé¢ kovy za
vyvoje vodiku.

Horké koncentrovand H,SOs ma oxidacni ucinky a rozpousti i nékteré uslechtilé kovy za
vzniku SO,. Vodik se za téchto podminek neuvoliuje.

H,SO4 ma silné dehydratacni vlastnosti — organickym latkam odebira vodu a ptisobi jejich
uhelnaténi.

-----

ziskany spalovanim siry, se na katalyzatoru (V,Os) pfi teplotach 440 — 600 °C oxiduje na
oxid sirovy. Ten se jima v koncentrované H,SO4 a vznikla kyselina disirova H,S,0 se
rozklada vodou podle rovnice

H,S,07 + H,O = 2 H,SOq4

Pii jimani SOs; pfimo ve vod¢ by vznikala jemna mlha H,SO4, kterd jen velmi obtizné
kondenzuje.

Sirany a hydrogensirany jsou tuhé krystalické latky, vétSinou dobfe rozpustné ve vodé. Malo

rozpustné jsou Ag,SO4 a CaSOy , prakticky nerozpustné jsou PbSOy4 , SrSO4 a BaSOy,

Kyselina disirova H,S,07; vznikd pfi rozpousténi SO; v koncentrované H,SOs. Je silnéjsi

kyselinou nez kyselina sirova.
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Kyselina thiosirova H,S,03; ma stejnou strukturu jako kyselina sirova, ale jeden atom kysliku je
nahrazen sulfidickou sirou (S ). Kyselina je na rozdil od svych soli — thiosirant nestalé.

Thiosirany jsou dobie rozpustné ve vod¢ a s tézkymi kovy tvofi rozpustné komplexni
slouceniny. SlouZi proto napi. ve fotografii jako ustalovafe k odstraiiovani nerozloZeného
bromidu stiibrného z citlivé emulze.

5.3. Selen a tellur

5.3.1. Selen

Selen patfi mezi vzacné prvky. V pfirod¢ vétSinou doprovazi siru v sulfidickych rudach ve
formé selenidd.

Selen je velmi podobny sife a tvofi obdobné slouCeniny, ma vSak menSi schopnost tvofit
nasobné vazby a proto byvaji jeho slouceniny strukturné odlisné od stejnych sloucenin siry.

Tvori také osmiatomové molekuly Ses, z nichZ je sloZzen tzv. erveny selen — modifikace
nekovového charakteru. Zahtivanim piechazi Cerveny selen na stalej$i modifikaci — Sedy selen s
polymerni fetézovitou strukturou.

Sedy selen je polovoditem, jeho elektricky odpor klesa s rostouci teplotou i s osvétlenim. Pii
osvétleni vzroste jeho vodivost tisickrat. Toho se vyuziva p¥i konstrukci foto€lanki.

5.3.2. Tellur

Tellur je jesté vzacné€jsi nez selen. Je strukturné podobny Sedému selenu, ale jeho vodivost se
osvétlenim zvysuje nepatrné.

Vlastnosti jeho sloucenin se od analogickych slouc¢enin selenu a siry zna¢né 1isi. Pouziti telluru je
znaén¢ omezené, pridava se jen do nékterych slitin.

Z Shrnuti z

Chalkogeny — prvky rudotvorné — se v prirodé nejcastéji vyskytuji jako jednoduché
anionty ve slouceninach s kovy. Kyslik byl vzhledem ke svému vyznamu probran
v kap. 2.2. Také v této skupiné se s rostoucim protonovym cislem méni charakter
prvku — od typicky nekovovych Kysliku a siry az po uSlechtily kov polonium. Na rozdil
od kysliku mohou mit ostatni prvky také kladna oxidacni ¢isla.

S vodikem reaguji chalkogeny na molekulové chalkogenvodiky, které se vyznacuji
toxicitou a vyraznym zapachem. S kyslikem tvori oxidy v oxida¢nim stupni IV a VL.
Vedle kysliku je nejvyznamnéjSim prvkem skupiny sira, jejiZz slou¢eniny patii k velmi
vyuZivanym v laboratofich i riznych primyslovych technologiich. Kyselina sirova je
nejvice vyrabénou slouceninou vibbec a ma vyuZiti v mnoha primyslovych odvétvich.
Oxid siri¢ity, ktery se do ovzduSi dostiva téméf vyhradné lidskou c¢innosti, patii
v prumyslovych aglomeracich ke slou¢eninam silné znecist'ujicim Zivotni prostredi.
Selen ma nejvétsi pouZiti v polovodicové technice.

Autor; Hana Kulveitova -33-



Chemie II
Katedra chemie, FMMI, VSB — TUO

P

H Opakovani

5-1. Sira miiZe mit na rozdil od kysliku kladna oxidac¢ni ¢isla, protoZze:

a) muze vytvaret i ndsobné vazby

b) miize pouzit d-orbitaly pro vznik dalSich valen¢nich stavi
¢) ma vétsi atomovy polomér

d) muize pouzit p-orbitaly pro vznik dalsich valen¢nich stavii

5-2. Sulfidy jsou soli kyseliny:
a) ste b) HzSO4 C) HzS d) HzSO3

5-3. V pyritu FeS; ma sira oxidaéni stupeii:
a) -1I b) +I ¢) -1 d)-1/2

5-4. Ktery plyn zptisobuje v ovzdusi kyselé deSté?
a) SO3 b) HCl c) HoS d) SO,

5-5. Ktery plyn zptisobuje ¢ernani stfibra na vzduchu?
a) HsS b) CO, c) HCI d) SO,

5-6. Ktera z uvedenych soli kyseliny sirovodikové bude rozpustna ve vodé?
a) FeS b) CuS c) K»S d) Ag,S

5-7. Vyberte jediné NESPRAVNE tvrzeni:

a) pfi teploté 25°C je oxid sificity plynny a oxid sirovy kapalny
b) hofenim siry a sulfidt vznika SO,

¢) reakci SO3 s vodou vznika H,SO;

d) sira i selen tvoii osmiatomové molekuly

5-8. Vyberte jediné SPRAVNE tvrzeni

a) vSechny sirany jsou dobfe rozpustné ve vode
. ’ -2 .y ’ o r . Y. w7
b) v thiosiranech (S;03)” maji atomy siry rizna oxidacéni Cisla
¢) reakci H,S s vodou vznikaji hydrogensiticitany
d) sira se dobfe rozpousti ve vode

5-9. Vyberte jediné NESPRAVNE tvrzeni:

a) zfedénd H,SO,4 za studena rozpousti neuslechtilé kovy za vyvoje vodiku

b) pfi miSeni H,SO4 s vodou se uvoliuje velké mnozstvi tepla

¢) H,SO4 odnimé organickym latkdm vodu a plisobi jejich uhelnaténi

d) horka koncentrovana H,SO4 rozpousti jen neuslechtilé kovy za vyvoje vodiku

5-10. Ktery z uvedenych prvkii se chova jako polovodic¢?
a) tellur b) sira c) selen d) polonium
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6. PRVKY 15. SKUPINY -p3

@ Studijni cile @

e Seznamit se s typickymi vlastnostmi prvki 15. skupiny
e Poznat zavislost charakteru prvki ve skupiné na protonovém cisle

vvvvvv

jejich sloucenin

Obsah

6.1. Charakteristika a vlastnosti prvku 15. skupiny
6.2. Dusik

6.3. Fosfor

6.4. Arsen

6.5. Antimon

6.6. Bismut

6.1. Charakteristika a vlastnosti prvkii 15. skupiny

Prvky 15. skupiny maji pét valencnich elektronli, z toho tfi neparové v p-orbitalech. Od 3.
periody mohou pro vytvofeni valen¢nich stavli vyuzivat také orbitaly d.

Zaporné oxidacni Cislo je bézné jen u lehcich prvki.
Nejdulezitejsi idaje o prvcich jsou uvedeny v tabulce 6 — 1.

Tabulka 6 —1 Zakladni udaje o prvcich 15. skupiny

Z. |Znacka| Nazev M Oxida¢ni ¢isla Elektro- | Teplota tani
prvku | prvku | (g mol™) negativita ©O)

7 N  |Dusik 14,01 | -II1, -I1, -1, I, IT 111, 3,1 -210,5

Iv,v

15 P Fosfor 30,97 -1IL L IIL, IV) V 2,1 44,1 (bily)

33 As | Arsen 74,92 -1, 111, V 2,0 817

51 Sb | Antimon | 121,75 -IIL, 11, V 2,0 630,5

83 Bi |Bismut 208,98 L, v 1,8 271
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Elektronovou konfiguraci valenéni vrstvy prvka 15. skupiny lze graficky znazornit takto:

o np? 1 R

S rostoucim protonovym ¢islem se ve skupiné projevuje typicky prechod od nekovii ke koviim
— dusik a fosfor jsou nekovy, arsen a antimon polokovy a bismut se chova jako kov.
Soucasn¢ klesa stabilita oxida¢niho stavu V.

Prvky vystupuji ¢astéji v kladnych oxidacnich ¢islech, v zdkladnim stavu mohou tvofit tfi, v
excitovaném (s vyjimkou dusiku) pét jednoduchych vazeb. Dusik se od ostatnich prvki
vazebnymi schopnostmi odliSuje. Vzhledem k pomérné nizké elektronegativité vytvareji prvky
15. skupiny vétsinou kovalentni vazby.

S vodikem tvofi prvky této skupiny molekulové hydridy obecného vzorce XHs. V téchto
slouceninach maji oxidacni ¢islo -II1. Jsou to plynné, jedovaté, vyrazné pachnouci slouceniny s
kovalentnimi vazbami. Jejich stalost klesa od NH3 k BiH3, pfi zahtivani se rozkladaji na prvky.

Termického rozkladu té¢kavych hydridd AsHs a SbHj3 na prvky, pfi némz vznikd na chladném
sklenéném povrchu tzv. kovové zrcatko, se uziva k analytickému dikazu téchto prvki.

S kyslikem tvofi prvky 15. skupiny oxidy typu X,;03 a X,0s. Dusik tvoii i fadu dalSich oxidd,
bismut jen jediny v oxida¢nim ¢isle III.
Acidobazicky charakter oxidii se méni s rostoucim protonovym c¢islem prvku od kyselého po

zasadity. Oxid odvozeny od oxida¢niho ¢isla V je vzdy kyselejsi nez oxid téhoZ prvku s
oxida¢nim c¢islem III.

6.2. Dusik

6.2.1. Vlastnosti dusiku

Dusik je bezbarvy plyn bez chuti a zapachu, ve vod¢ malo rozpustny. Tvoii velmi stabilni
dvouatomovou molekulu. Diky tomu je chemicky velmi staly a malo reaktivni.

Dusik je biogenni, pro Zivé organizmy nezbytny prvek. Podléha kolobéhu mezi Zivou a
neZivou prirodou. Do piidy se pridava ve formé dusikatych hnojiv.

Dusik nemiiZe vyuZit excitace elektroni do d— orbitalii (je ve 2. period¢). Mize vytvofit tii
kovalentni a jednu koordinaéné kovalentni vazbu. Casto vytvaFi vazby nasobné — napi. v
molekule dusiku jsou atomy vazany trojnou vazbou N = N. Ve slouceninach se mohou
vyskytovat i delokalizované n— vazby, coz vede k vyskytu sloucenin s rliznymi oxida¢nimi ¢isly
dusiku.

6.2.2. Vyskyt, vyroba a pouziti dusiku

V pftirodé je dusik obsazen volny ve vzduchu (¢ = 78,1 %) nebo vazany v anorganickych
(napf. chilsky ledek NaNO3) i organickych slouceninach (napi. bilkoviny, chlorofyl).

Primyslové se vyrabi vyhradné frakéni destilaci kapalného vzduchu. K pfepravé se pouzivaji
ocelové lahve oznacené zelenym pruhem.

Dusik se pouZiva pro svou malou reaktivitu k vytvareni inertni atmosféry, k haseni dilnich
poZari a k plnéni Zarovek. Je hlavni surovinou pro vyrobu amoniaku. Kapalny dusik je
vyznamnym chladicim mediem.
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6.2.3. Amoniak NH;

Amoniak je nejdulezitéjsi slouCeninou  dusiku. Je to Dbezbarvy, jedovaty plyn
pronikavého ¢pavého zapachu. Je snadno zkapalnitelny a dobfe rozpustny ve vodé. S
vodou reaguje za tvorby hydratu NH; . H,O, ktery je jen Casteéné disociovan. Proto se vodny
roztok amoniaku chov4 jako slaba zasada.

NH; + H O < NH;.H,O0 < NH4+ + OH
Mezi vSemi zuCastnénymi ¢asticemi se v roztoku ustavi rovnovaha.

V amoniaku zUstavéa na dusiku volny elektronovy par, ktery miize byt vyuzit pro koordinacné
kovalentni vazbu, napft. p¥i vzniku amonného kationtu.

NH; + H' = NH4"

Plynny amoniak je pomérné stala latka. Na vzduchu nehoti, ale smés se vzduchem,
obsahujici 16 — 25 % NH3, je explozivni. Kapalny amoniak je dobrym rozpoustédlem pro
iontové slouceniny a alkalické kovy.

Laboratorné se amoniak pfipravuje rozkladem amonnych soli silnymi zdsadami. Urcité
mnozstvi amoniaku vznikd 1 v prirodé bakterialnim rozkladem Zivoc¢iSnych a rostlinnych
organizmul.

V primyslu se amoniak vyrabi pfimou syntézou z prvkii na zelezném katalyzatoru pfi teplote
asi 500 °C a tlaku 20 — 100 MPa podle rovnice

N, + 3H, = 2NH; AH',oq = -92 kJ mol’!

Amoniak je po kyseliné sirové druhou nejvice vyrabénou slouceninou. Slouzi k vyrobé
ruznych sloucenin dusiku, zejména kyseliny dusi¢né, primyslovych hnojiv, amonnych soli, apod.
Kapalny amoniak 1ze pouzit jako chladici medium v chladicich strojich.

Jeho vodny roztok je pouzivan v laboratofich jako slaba zasada i jako komplexotvorné
Cinidlo, dale slouzi k odmastovani kovil a ¢isténi skvrn z textilii. Distribuuje se ve formé 25 %
roztoku.

Amoniak jako slaba zasada odebira kyselinam proton a vytvari amonné soli, napf.:

NH; + HCI = NH4CI NH; + H = NH4'

Amonné soli jsou tuhé, vétsinou bilé krystalické latky, obsahujici kation NH,'. Pfipravuji se
zavadénim amoniaku do roztoku kyseliny. Jsou dobfe rozpustné ve vodé a jsou zcela
disociovany. Kation NH," je p¥iblizné stejné velky jako kation K.

Dusi¢nan amonny NH4NO; se pouziva jako pramyslové hnojivo (ve smési s vapenatymi
solemi) a k vyrob¢ bezpecnostnich trhavin.

Chlorid amonny NH4CI (salmiak) se pouziva k ¢iSténi povrchu kovi pfi pajeni a je zakladem
elektrolytu v tzv. suchych galvanickych ¢lancich (klasické monoclanky).

Nitridy jsou binarni slouc¢eniny dusiku a vznikaji ndhradou vSech tfi atomt vodiku v NH3; kovem.
Technicky vyznam maji nitridy d— prvki s kovovou strukturou, které jsou velmi tvrdé,
zaruvzdorné, elektricky vodivé a chemicky odolné. Casto nemaji stechiometrické slozeni (tzv.
nedaltonické slouceniny).

Azoimid HNj je silné explozivni kapalina se strukturou H-N-N—N. S vodou reaguje za vzniku
stiedné silné kyseliny azidovodikové. Jeji soli — azidy, zejména azidy nékterych téZkych kovi
(Cu, Ag, Pb, Hg), jsou prudce explozivni. Rozkladem uvoliuji velky objem dusiku. Azid sodny
se pouziva v air-bagu.
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6.2.4. Oxidy dusiku

Dusik tvoii s kyslikem pét oxidii. VSechny obsahuji nasobné, ¢asto delokalizované vazby.
Oxidy dusiku vznikaji v prirodé v ovzdu§i Gcinkem bleskii, ale nejvice spalovanim
motorovych paliv a naslednou reakci zplodin se vzduchem. Prvotné vznik4d NO, ktery se dale
oxiduje. Smés vzniklych oxidi se oznacuje NOx.

Oxid dusny N,O (rajsky plyn) je bezbarvy plyn pfijemného zapachu. Pro své narkotické
ucinky se pouziva v Iékarstvi. Ve vod¢ se nerozpousti.
Oxid dusnaty NO je bezbarvy, ve vodé malo rozpustny plyn. Vznikd pifimou syntézou z prvkl
nebo oxidaci amoniaku. Uvoliuje se také pii rozpousténi kovi v kyseliné dusi¢né, napft.:

3 Cu + 8 HNO3; = 3 Cu(NOs), + 2NO + 4 H,O
Na vzduchu se rychle oxiduje na oxid dusicity.
Oxid dusity N,O; nema prakticky vyznam, je anhydridem kyseliny dusité.

Oxid dusicity existuje ve formé bezbarvého dimeru N;O; nebo hnédocerveného
monomeru NO,. Pfi teplotach pod 150 °C je mezi obéma formami rovnovazny stav, pfi
vysSich teplotaich je plyn ve formé monomeru. NO; je kone¢nym produktem oxidace NO
kyslikem. Ve vodeé se rozpousti za vzniku smési kyselin dusi¢né a dusité

N204 + HQO = HNO3 + HN02

Oxid dusicny N,Os je relativné stala tuhéd bezbarva latka. Pfi zahfivani se explozivné rozklada.
Ma silné kysely charakter a je anhydridem kyseliny dusi¢né.

6.2.5. Oxokyseliny dusiku a jejich soli

Kyselina dusita HNO, je nestala, rozklada se na NO a HNOs. Jeji vodny roztok je slabou
kyselinou. Prakticky vyznam maji jeji soli — dusitany.

Dusitany jsou pomérn¢ stalé slouceniny, dobfe rozpustné ve vodé. Mohou pusobit jako
oxidaéni i redukéni &inidla. V prvnim piipadé dochazi k redukci N'™ na N" a vznika NO,
ve druhém piipadé k oxidaci N na NV a vznikaji dusi¢nany.

Dusitany jsou karcinogenni, jejich obsah ve vodé svédéi o jeji zdvadnosti a musi se
sledovat. Velmi nebezpec¢né jsou dusitany pro kojence a malé déti.

Kyselina dusi¢na HNO3 je bezbarva, na vzduchu dymajici kapalina. Je to silna kyselina
se silnymi oxidaénimi ucinky. Neomezené¢ se misi s vodou, vytvafi s ni azeotropni
smés obsahujici cca 68,5 % HNO;. Rozpousti vSechny neuSlechtilé a vétSinu
uSlechtilych kovi ( kromé téch nejuslechtilejSich — Au, Pt, Ir, Rh a téch, které se pasivuji —
Ti, Nb a Ta). Od praddvna se HNOs; pod niazvem lucavka pouzivala k oddéleni zlata od
stiibra.

Lucavka kralovska je smés koncentrovanych kyselin chlorovodikové a dusi¢né v objemovém
pomeéru 3 : 1, kterd rozpousti i zlato a n¢které platinové kovy.

HNO; je jednou z deseti latek s nejvétsi produkcei. Vyrabi se podle sumarni rovnice

NH3 + 202 = HNO3 + H20

Oxidaci amoniaku vzduchem na Pt — katalyzatoru pfti teploté 500 °C vznikne NO, ten se oxiduje
vzdusnym kyslikem na NO,. Zavadénim NO, do vody vznikd HNO; a NO, ktery se vraci do
vyroby.
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Kyselina dusiénd ma Siroké pouZiti — z vétsi casti slouzi k vyrobé dusiénant a dusikatych
hnojiv (pfedev§im NH4NOs3), déle k vyrobé plastii, vybusnin, 1é¢iv, barviv, v organické chemii
k nitracim, atd.

Dusi¢nany jsou relativné stalé latky, vSechny jsou dobfe rozpustné ve vodé. V
roztaveném stavu maji silné¢ oxidacni ucinky.

6.3. Fosfor

6.3.1. Vlastnosti fosforu

Fosfor se vyrazné odliSuje od dusiku fyzikalnimi vlastnostmi i typem vazeb. Netvoii bézné
nasobné vazby, ale ma sklon k fetézeni. Je to pevna latka, vyskytujici se ve tfech alotropickych
modifikacich:

— Bily fosfor — je bezbarva az bila, voskové meékka latka, nerozpustna ve vodé,dobte rozpustna
v sirouhliku. Bily fosfor je prudce jedovaty, velmi reaktivni a na vzduchu samozéapalny, proto
se prechovava pod vodou. Je slozen ze ¢tyfatomovych molekul Py.

— Cerveny_fosfor — vznikd zahfivanim bilého fosforu v inertni atmosféfe. Ma polymerni
fetézovitou strukturu, je malo reaktivni, nerozpustny a neni samozapalny ani jedovaty. Se
silnymi oxida¢nimi ¢inidly reaguje explozivné.

— Cerny fosfor — vznikd zahiivanim bilého fosforu za velmi vysokych tlakii nebo na
katalyzatoru. Jde o vysokopolymerni latku, vzhledem i elektrickou vodivosti podobnou
grafitu.

6.3.2. Vyskyt, vyroba a pouziti fosforu

V prirodé se fosfor vyskytuje pouze vazany, zejména jako apatit Caz(PO4),.CaX, , kde X je
halogen nebo skupina OH™ . Fosfor je také soucasti zivé prirody, je obsazen v zubni skloving,
kostech a exkrementech Zivocichil.

Fosfor se vyrabi z apatitu redukci uhlikem (koksem) v elektrické peci za vysokych teplot a
v pritomnosti Si0,. Oxid kifemicity vytésni z apatitu P,Os a ten se uz snadno redukuje na Py.

2 Caz(POy4), + 6SiO; + 10C = Py (g) + 6 CaSiO; + 10 CO

Fosfor se pouziva k vyrobé kyseliny fosforecné (cca 80 %), zbytek k vyrob¢ dalSich
sloucenin fosforu, zapalek a pro pyrotechnické ucely.

6.3.3. Fosfan PH;

Fosfan je obdobou amoniaku, je ale t€kav¢jsi a méné staly. Je to bezbarvy, jedovaty,

odporn¢ pachnouci plyn. Je jen slab¢ zasadity.

Fosfoniovy kation PH4" je obdobou amonného iontu, ale jeho slouéeniny jsou nestalé.

Fosfidy jsou binarni slouceniny fosforu s kovy, které lze odvodit ndhradou atomu vodiku ve
fosfanu. Castéji vznikaji ptfimou syntézou z prvka. Technicky vyznam maji fosfidy s kovovou

strukturou, které fosfor tvofi s d— prvky. Ty jsou tvrdé a elektricky vodivé (podobn¢ jako
nitridy).
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6.3.4. Oxidy fosforu

Oba existujici oxidy fosforu tvofi diméry s tetraedrickou molekulovou strukturou.

Oxid fosfority P4Os vznikd hofenim fosforu pii nedostatku kysliku. Jde o bilou, krystalickou,
prudce jedovatou latku. Snadno se oxiduje na POy . Ve vodé se rozpousti na kyselinu
trihydrogenfosforitou.

Oxid fosforecny P4Oqy se pfipravuje spalovanim fosforu v ptebytku vzduchu. Je to bila
sn¢hovita latka, ktera po osvétleni silné zelené fosforeskuje. Pti teploté 360 °C sublimuje.

Oxid fosforecny je silné hygroskopicky, prudce reaguje s vodou za vzniku riznych kyselin
fosforecnych. Jeho afinita k vod€ je tak velka, Zze latkdm odniméd i vodu pevné vazanou
v molekule, napt. v kyselin¢ dusicné nebo sirové. Pfitom vznikaji anhydridy pfislusnych kyselin.
Z téchto divodi se P4O;o pouziva jako ucinné vysousedlo, napt. pro suseni plynt.

6.3.5. Oxokyseliny fosforu a jejich soli

Kyselina trihydrogenfosforita H;POs 1 jeji soli fosforitany jsou silnymi redukénimi Cinidly.

Reakci P4O;9 s vodou vznika rada kyselin s riznym pomérem molekul vody a oxidu. Pfi
poméru vody a oxidu 3 : 1 vzniké kyselina trihydrogenfosforecna. S klesajicim poc¢tem molekul
vody dochdzi ke vzniku vicejadernych kyselin fosforecnych se spolecné sdilenymi atomy
kysliku.

Kyselina trihydrogenfosforecna H3POy je bila krystalicka latka s nizkym bodem tani (43,2 °C),
snadno rozpustna ve vod¢. Je to trojsytna, stfedn¢ silnd kyselina, kterd tvoii tfi fady soli —
dihydrogenfosfore¢nany H,PO, ", hydrogenfosfore¢nany HPO,*  a fosfore¢nany PO,

Kyselina trihydrogenfosfore¢na a jeji soli maji Siroké pouziti. Kyselina slouzi k povrchovym
upravam kovi (fosfatovani) a jako odrezovac.

Fosforecnany (fosfaty) vétSiny kovia jsou ve vodé prakticky nerozpustné, rozpoustéji se jen
fosfore¢nany alkalickych kovii a fosfore¢nany amonné. Hydrogen— a dihydrogenfosfore¢nany
jsou mnohem rozpustnéj$i a jsou zakladnim materidlem pro vyrobu dualezitého mineralniho
hnojiva — superfosfatu..

Fosforecnany alkalickych kovii jsou zasadité. Protoze s vapenatymi a hofecnatymi ionty tvori
nerozpustné fosfore¢nany, maji schopnost sniZovat tvrdost vody. Proto se pfidavaly do pracich
praski. Fosfaty vSak soucasné podporuji rist vodnich ras a sinic a vodu tim silné znecistuji. Z
téchto diivodu je v posledni dobé jejich uzivani v pracich prosttedcich zakézano.

Kyselina hydrogenfosforeéna (HPO3)n (metafosforecnd) je na rozdil od HNOs sklovitd latka,
obsahujici zadkladni Castice spojené vazbami —P-O-P— do velkych polymernich molekul.
Podobnou strukturu maji jeji soli, tzv. metafosforecnany.

Metafosforecnany alkalickych kovii jsou dobfe rozpustné ve vodé. Jejich polymerni anionty jsou
schopny vazat kationty kovli. Pouziva se jich ke zmékcovani vody.

6.4. Arsen

Arsen se po chemické strdnce podoba fosforu, jeho slouceniny jsou ale méné stalé. V prirodé se
arsen nachazi vétSinou ve slouc¢eninach, jen vzacné ryzi. Vyznamnymi mineraly jsou disulfid-
diarsenid Zeleznaty — arsenopyrit FeAsS, auripigment As;S; a nikelin NiAs, které byvaji
soucasti sulfidickych rud.
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Arsen se vyskytuje ve dvou alotropickych modifikacich:

— Kovovy (Sedy) arsen je ocelové Sedd, kovové leskld, kiehka a malo vodiva latka.  Pri
teplot¢ 633 °C kovovy arsen sublimuje a plynna faze obsahuje molekuly Ass. Pary arsenu
pachnou po Cesneku.

— je metastabilni faze, ktera vznikd prudkym ochlazenim par arsenu. Rychle se
méni v $edou modifikaci. Zluty arsen je obdobou bilého fosforu — je to mékkéa voskovita
latka.

Arsen se pouziva jako prisada do loziskovych kovii, nékterych bronzi a do olova na vyrobu
brokd.

Vsechny jeho rozpustné slouceniny jsou jedovaté a pouzivaji se napft. jako herbicidy.

Arsan AsHj; je bezbarvy, silné pachnouci, prudce jedovaty plyn. Je nestaly, termicky se
rozkladd na prvky, pficemz na skle vytvari tzv. arsenové zrcatko. DalSim zahtatim Ize
vrstvicku arsenu odsublimovat. Tento dikaz arsenu je tak citlivy, Ze se pouzivd i
v kriminalistice k prokdzani otravy arsenikem.

Pti oxidaci kyslikem tvofi arsen jen oxid arsenity, podobnych vlastnosti i struktury jako P4Oe.
Oxid arseni¢ny lze pfipravit jen oxidaci As pomoci HNO;.

Oxid arsenity Ass;Oq (arsenik) je prudce jedovata latka, vznikajici hofenim arsenu na
vzduchu. Se zéasaditymi oxidy dava arsenitany, které Ize zoxidovat na arseni¢nany. AssOg se
pouziva jako jed na mysi a krysy.

6.5. Antimon

Antimon tvofi podobné slouceniny jako arsen, projevuje se u néj ale vyraznéjsi kovovy
charakter. Stalej3i jsou sloueniny Sb'" nez slou¢eniny Sb".

V pfirodé antimon doprovazi zejména sulfidy médi, olova a stiibra, ryzi se vyskytuje ztidka.
Technicky vyznam maji mineraly antimonit Sb,S3 (surma) a pyrargirit AgzSbSs.

Antimon také tvofi nckolik alotropickych modifikaci. Za normdlnich podminek je bézna
kovova“ modifikace — stiibroleskla kiehka latka kovového vzhledu. Zluty antimon, strukturou
podobny bilému fosforu, je malo staly.

Antimon podobné jako arsen sublimuje, v plynné fazi obsahuje molekuly Shy.

Antimon se vyrabi prazenim antimonitu a redukei vzniklého oxidu uhlikem. PouZzivé se k vyrobé
slitin s olovem (tzv. tvrdé olovo se 6 — 22 % Sb) nebo s olovem a cinem (litefina).

Stiban SbH; je nestalda plynna latka, rozkladajici se zahtatim na prvky za vytvoreni
antimonového ,,zrcatka® na povrchu skla. Vrstvicka kovového antimonu vSak na rozdil od
arsenového zrcatka netéka, coz umoznuje rozliseni sloucenin arsenu a antimonu.

S kyslikem tvofi antimon podobné oxidy jako fosfor.

Oxid antimonity Sb4O¢ vzniké jako bily dym pii hofeni antimonu na vzduchu. Je amfoterni, se
silnymi kyselinami reaguje za vzniku antimonitych soli, s alkalickymi hydroxidy poskytuje
antimonitany. Pouziva se jako bily pigment do emailt.

Oxid antimoni¢ny Sbh,Os vzniké oxidaci antimonu HNO;. Je nestaly a ma stejné jako vSechny
sloueniny Sb" oxida&ni vlastnosti.
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6.6. Bismut

Bismut se od ostatnich prvki 15. skupiny vlastnostmi zna¢né odliSuje, je uz témér typickym
kovem. Je to narizovéla, leskld, kiehka tuhd latka. Ma nizkou teplotu tini a je Spatnym
vodicem tepla i elektiiny.

V pfirodé¢ se vyskytuje ryzi i ve slouceninach, zejména jako oxid — okr bismutovy Bi,Os a sulfid
— bismuthin (lesténec bismutovy) Bi,Ss.

Bismut se vyrdbi redukci oxidickych rud uhlikem. Sulfidické rudy je tfeba naptfed pievést
oxida¢nim prazenim na oxidy.

Bismut slouzi k vyrobé snadno tavitelnych slitin, napt. pro vyrobu elektrickych pojistek. Je to
napt. Wooduv _kov (Cd:Sn:Pb:Bi = 1:1:2:4) s teplotou tani 71 °C nebo Roseliv
kov(Sn:Pb:Bi=1:1:2)steplotou tdni 94 °C. Tyto slitiny taji i v horké vodé.

v

Nejstabilngjsi jsou slouceniny bismutu odvozené od oxidacniho ¢isla III. Mnohé z nich maji i
iontovy charakter.

Oxid bismutity Bi,O; je zluty prasek vyrazné zasaditych vlastnosti. S kyselinami poskytuje soli
bismutité, resp. oxidobismutité, obsahujici kationty bismutylu BiO". Oxid bismutity se pouziva
ve sklafstvi na vyrobu optickych skel s vysokym indexem lomu.

v . Vo rqr oy e ’ . v 7 .
Slouceniny Bi" jsou nestalé, maji silné oxida¢ni vlastnosti.

Z Shrnuti 2

Charakter prvki 15. skupiny se s protonovym ¢islem vyrazné méni — dusik a fosfor jsou
nekovy, arsen a antimon polokovy a bismut je kov. V prirodé jsou nejvice zastoupeny
prvni dva prvKky, ostatni jsou pomérné vzacné.

Dusik je biogenni prvek, podléha kolobéhu v biogeochemickém cyklu voda — puda —
vzduch. TvorFi hlavni, velmi stabilni soucast vzduchu. Jeho diileZitou slouceninou je
amoniak, vyuZivany k vyrobé Kkyseliny dusi¢né, amonnych hnojiv i jako chladici
medium. Dusik s kyslikem vytvari celou radu oxidi, které vznikaji i v prirodé, napf.
ucinkem bleskii, ale hlavné lidskou cinnosti — oxidaci dusiku pri horeni paliv na
vzduchu.

vétSinu neuslechtilych a Fadu uslechtilych kovii. HNO; i dusi¢énany maji velké vyuZiti pri
vyrobé primyslovych hnojiv, plasti, 1é¢iv, vybusnin, barviv, apod.

Fosfor je biogenni prvek, je soudasti rostlinnych i ZivociSnych tél. Z anorganickych
slouenin jsou nejvyznamnéjsi soli kyselin fosforecnych — fosforecnany. V nerostné
prirodé jsou pro svou nerozpustnost nejrozsirenéjsi fosfore€nany vapenaté a horecnaté.
Jejich malé rozpustnosti se vyuziva k odstranovani tvrdosti vody.

Arsen se v prirodé vyskytuje ve formé arsenidi jako soucast sulfidickych kovovych rud.
VSechny jeho rozpustné slouceniny jsou velmi jedovaté. Pri diikazu pritomnosti arsenu
se i v kriminalistice vyuZiva schopnosti arsenu sublimovat.

Antimon i bismut jsou pomérné vzacné prvky. Oxidy antimonu jsou Kyselinotvorné,
jediny oxid bismutu je zisadotvorny. Hlavni uplatnéni maji oba prvky ve slitinach.
Pritomnost antimonu zvySuje tvrdost olovénych slitin, slitiny bismutu vynikaji nizkymi
teplotami tani a vyuZivaji se ve formé nizkotajicich slitin nap¥. na vyrobu pojistek.
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? Opakovani ?

6-1. Vyberte jediné NESPRAVNE tvrzeni:

a) NO se oxiduje na vzduchu na NO,

b) vSechny prvky 15. skupiny patii mezi nekovy

¢) dusik na rozdil od fosforu nemlize vyuzivat orbitaly d

d) k vytvoteni oxida¢niho stupné V vyuziva dusik koordina¢ni vazbu

6-2. Vyberte jediné SPRAVNE tvrzeni: Amonny kation vznika z amoniaku

a) uvolnénim elektronu b) pfijetim protonu
¢) redukci d) reakci s molekularnim vodikem

6-3. Vyberte oxid dusiku, ktery zpisobuje hnédé zbarveni plynu pfi rozpousténi
koviu v HNO;?

a) NOz b) N203 C) NO d) N204

6-4. Vyberte jediné SPRAVNE tvrzeni: HNO; rozpousti

a) jen neuslechtilé kovy za vyvoje H,

b) jen neuslechtilé kovy za vyvoje NO

¢) vétsinu neuslechtilych a fadu uslechtilych kovia za vyvoje H,
d) vétsinu neuslechtilych a fadu uslechtilych kovii za vyvoje NO

6-5. Ktera z modifikaci fosforu je prudce jedovata a samozapalna?

a) vSechny tfi modifikace b) bily fosfor
¢) ¢erveny fosfor d) ¢erny fosfor

6-6. Vyberte jediné SPRAVNE tvrzeni:

a) fosfidy kovil jsou velmi tvrdé a elektricky vodivé latky

b) bily fosfor je ve vodeé rozpustny

¢) vSechny fosfore¢nany jsou dobfe rozpustné ve vodé

d) kyselina fosforecna vznika rozpousténim fosfanu ve vodé

6-7. Ktery z uvedenych oxidi je zasadotvorny?
a) Sb203 b) AS203 C) Bi203 d) ASzOs
6-8. Vyberte trojici prvki, vniz VSECHNY prvky tvofi v elementirnim stavu
viceatomové molekuly:

a) As, Sb, Bi b) N, As, Bi
c) P, Sb, Bi d)N, P, As
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7. PRVKY 14. SKUPINY - p°

Studijni cile

Seznamit se s typickymi vlastnostmi prvki 14. skupiny
Seznamit se podrobnéji s vlastnostmi uhliku a kiemiku i jejich slou¢enin
Poznat zakladni vlastnosti uhlovodikii
Poznat prirodni zdroje uhliku a jejich zpracovani

Poznat technicky dulezité kif‘emicitanové materialy

Obsah

7.1.
7.2.
7.3.
7.4.
7.5.
7.6.

Charakteristika a vlastnosti prvki 14. skupiny
Uhlik
Kiemik
Germanium
Cin
Olovo

7.1. Charakteristika a vlastnosti prvki 14. skupiny

Uhlik je typicky nekov, kiemik a germanium jsou polokovy a cin s olovem jsou typické
kovy. U kifemiku pfevazuji nekovové vlastnosti. Zaporné oxidacni ¢islo je béZné jen u uhliku a

kiemiku.

wVewe

vr

Tabulka 7—1 Zakladni udaje o prvcich 14. skupiny
z Znacka Nazev M Oxidaéni | Elektro- Tvrdost
prvku prvku (g mol™) cisla negativita (Mohs)
, ¥ Diamant 10
6 C Uhlik 12,01 -IVaz IV 2,5 Grafit 1
14 Si | KFemik 28,09 -IV, IV 1,9 7,0
32 Ge |Germanium| 72,59 an, 1v 2,0 6,2
. 1,9 (IV)
50 S C 118 K
n in ,69 IL, 1V 17 (1 1,8
1,8 (IV)
82 Pb |Ol 207 K
ovo ,19 IL 1V 16 (I1) 1,5
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Prvky 14. skupiny maji étyFi valen¢ni elektrony, z toho dva neparové v p-orbitalech.vSechny
mohou vytvafet Ctyfi kovalentni vazby. Elektronovou konfiguraci valen¢nich elektroni prvki 14.
skupiny lze graficky znazornit takto:

™ T 7

ns” np’

Elektronegativita prvka 14. skupiny klesa s rostoucim protonovym c¢islem. Na vlastnostech
prvka se tento trend projevuje piechodem od nekovového ke kovovému charakteru prvkda.

Vsechny prvky 14. skupiny se vazi kovalentnimi vazbami, urcitou iontovost vykazuji vazby
uhliku a kifemiku v nékterych karbidech a silicidech.

Uhlik jako jediny ze skupiny tvori i nasobné vazby, kifemik a t&éz$i prvky se mohou diky
volnym d— orbitalim vézat také koordina¢né kovalentnimi vazbami.

Prvky této skupiny maji schopnost retézeni, tj. tvorby vazeb mezi stejnymi atomy. Zcela
mimotadnou schopnost vytvaret dlouhé rozvétvené fetézce ma uhlik, u dalSich prvki je tato
tendence 1 maximalni pocet spojenych atomil vyrazné¢ mensi.

S vodikem tvofi prvky 14. skupiny molekulové hydridy obecného typu XH,. Diky fetézeni
vznika fada sloucenin typu X,Hzni2, pfiCemz n (pocet spojenych atomt) klesa od vysoké hodnoty
u uhliku az na hodnotu n =1 u olova.

S kyslikem reaguji prvky za vzniku oxidi, odvozenych od oxidac¢nich ¢isel IV a II. Oxidy
uhli¢ity a kfemiCity maji kysely charakter, PbO je zdsadotvorny. Oxid uhelnaty s vodou
nereaguje, ostatni oxidy jsou amfoterni.

Nejpevnéjsich vazeb s vodikem dosahuje uhlik, kdezto kiemik a ostatni prvky jsou pevnéji
vazany na kyslik. Proto jsou nejrozsitenéjS$imi slouceninami uhliku uhlovodiky, zatimco u
kfemiku to jsou kiemicitany.

Uhlik a kiemik tvofi stalejsi slouCeniny v oxidacnim c¢isle IV, cin a olovo ma stabilnéjsi
slou¢eniny odvozené od oxidacniho ¢isla II.

7.2. Uhlik

7.2.1. Vlastnosti uhliku

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

Diamant ma typickou atomovou strukturu. Kazdy atom uhliku je v tetraedrickém uspotadani
obklopen dal§imi ¢tyfmi uhlikovymi atomy. Vazby mezi atomy jsou rovnocenné, kovalentni a
velmi pevné. Z jejich sily vyplyvaji charakteristické vlastnosti diamantu — jeho mimotadna
tvrdost, vysoka teplota tdini 1 mald reaktivita. Na vzduchu diamant hoti na CO,, zahtivanim nad
1 800 °C bez ptistupu vzduchu ptechazi v druhou modifikaci — grafit.

Grafit je m¢kka, snadno Stépitelna latka s vrstevnatou strukturou. Ve vrstvach je kazdy atom
uhliku pevné véazin se tiemi dal§imi uhlikovymi atomy. Ctvrté elektrony vytvafeji
delokalizovanou vazbu w. Mezi vrstvami piisobi jen slabé mezimolekularni sily. Toto uspotadani
umoziuje vzajemny posun jednotlivych vrstev a tim $tépitelnost grafitu. Pohyblivé n— elektrony
zpusobuji tepelnou i elektrickou vodivost grafitu.

Fulleren je modifikaci s molekulovou krystalickou stavbou. Stfidanim péti- a SestiClennych
kruhti se uhlikatd plocha zakiivuje a vznikaji kulové utvary se 60 atomy uhliku. Fullereny
vznikaji pii laserovém vyparovani grafitu.
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Obr.3 Struktura alotropickych modifikaci uhliku

diamant grafit fulleren

Chemicka reaktivita uhliku zavisi na jeho struktufe, mikrokrystalicky uhlik je reaktivnéj$i nez
grafit. Za vysSich teplot se uhlik sluuje s vodikem, kyslikem, halogeny, sirou, dusikem a s
mnoha kovy tvoii karbidy.

7.2.2. Vyskyt a pouziti uhliku

Uhlik se v pfirod¢ vyskytuje jednak volny, jednak vazany v anorganickych a zejména
organickych slouceninach. Diky jeho schopnostem vytvaret nejriznéjsi typy fetézclt existuje
obrovské mnozstvi sloucenin odvozenych od uhlovodikii. Chemie uhliku je predmétem Siroké
samostatné oblasti — organické chemie.

Stabilné;si modifikaci uhliku je grafit, ale za normalnich podminek samovolna pfeména diamantu
na grafit neprobihd. Umélé diamanty se vyrab¢ji pro prumyslové ucely pii teplotach kolem 3 000
K a tlaku 10 000 MPa.

V prirodé se vétsina uhliku nachazi ve formé uhli, ropy a zemniho plynu, z anorganickych
sloucenin pfedevsim ve formé uhliditani.

Uhlik je stavebnim prvkem vSech rostlinnych i Zivo¢iSnych organizmu a je soucasti tzv.
biochemického uhlikového cyklu. Jde o soubor pfirodnich procesii, kdy rostliny pfi fotosyntéze
ptijimaji CO;, ze vzduchu a za uvolnéni kysliku pouziji ziskany uhlik na stavbu svych tél.
Zivocichové pfijimaji O; a pii dychani uvolni CO,, vznikly zpracovanim organické hmoty v téle.

Uhli¢itany kovi, s vyjimkou prvkl 1. skupiny, jsou malo rozpustné¢ ve vodé a mnohé patii k
horotvornym mineralim.

Diamant se pouziva ve Sperkafstvi a k vyrobé feznych a vrtnych nastroji. Praskovy (uméle
vyrobeny) diamant slouZzi jako brusny material.

Z grafitu se vyrab¢ji razné elektrody, Zaruvzdorné materialy, tuzky, mazadla, pigmenty a

natérové hmoty. V jadernych elektrarnach se grafitové tyce uzivaji k zachycovani a zpomalovani
neutrontl, jako tzv. moderatory.

7.2.3. Uhlovodiky

Uhlik tvofi s vodikem celou fadu binarnich slouc¢enin — uhlovodikl. Atomy uhliku jsou spojeny
do zékladniho fetézce a kazdy, k t€émto vazbam nevyuzity elektron, tvoii jednoduchou vazbu s
vodikem. Studiem uhlovodiki a jejich derivatl se zabyva organicka chemie.
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Velka riznorodost a po€et uhlovodikl je ddna mimofadnymi vlastnostmi uhliku :

o  schopnosti atomt uhliku vytvaret Ctyii vazby,

o  schopnosti vytvafet variabilni fetézce i s velmi vysokym poc¢tem uhlikovych atomt,
o  schopnosti vytvaret ndsobné vazby.

Uhlovodiky se rozdéluji podle n¢kolika kriterii:

a) Déleni uhlovodiki podle struktury:

— Acyklické (alifatické) uhlovodiky maji otevieny, pfimy nebo rozvétveny fetézec.
Mohou obsahovat jednoduché i nasobné vazby.

— Alicyklické uhlovodiky maji uhlikové atomy spojené do kruhu, ktery miize obsahovat i
pres 30 uhlikovych atomi. Nejstalejsi jsou kruhy s 5 nebo 6 uhlikovymi atomy.

— Aromatické uhlovodiky jsou zvlastni podskupinou alicyklickych uhlovodikt. Obsahuji
vzdy nejméné jedno benzenové jadro, tj. Gtvar se Sesticlennym kruhem, v némz se
vyskytuji delokalizované n—vazby necelistvého fadu. Struktura a vazby v typickém
predstaviteli aromatickych uhlovodikii — benzenu, byly probrany v pfedmétu Chemie 1.

b) Déleni uhlovodikii podle charakteru vazeb (s otevienym i uzavienym fetézcem):

— Nasycené uhlovodiky obsahuji jen jednoduché vazby mezi atomy uhliku.

— Nenasycené uhlovodiky obsahuji nejméné jednu nasobnou vazbu (dvojnou, trojnou).
Do této skupiny patii také aromatické uhlovodiky.

Fyzikalni vlastnosti uhlovodikl zaviseji na poc¢tu atomti uhliku a vodiku v molekule a také na
jeji struktufe. Cim je vice atomil uhliku v fetézci, tim vys3i jsou napf. teploty tani a varu.
Nasycené uhlovodiky s jednim az ¢tyfmi atomy uhliku (C; — C4) jsou plynné, uhlovodiky Cs —
Ci¢ jsou kapalné az olejovité, uhlovodiky s vy$sim poctem atomi uhliku jsou tuhé latky.

Chemické vlastnosti uhlovodikii zavisi hlavné na typu vazby mezi uhlikovymi atomy.

Jednoduché vazby ¢ mezi uhlikovymi atomy jsou velmi stalé a proto chemické reakce
probihaji hlavné na vazbach uhlik — vodik. Vodikovy atom se pfitom nahrazuje jinym prvkem
nebo skupinou prvki. Takovym reakcim se fika substituce (ndhrada).

Nasobné vazby obsahuji pevnou vazbu ¢ a jednu nebo dvé méné pevné vazby m. Ty jsou
situovany mimo spojnici jader sousednich atomil uhliku a mohou se vnéj§im zasahem snadno
rozsteépit. Proto jsou nenasycené uhlovodiky mnohem reaktivnéj$i nez uhlovodiky nasycené.

Pti reakci nenasyceného uhlovodiku s jinou molekulou se na kazdy ptivodné dvojné nebo trojné
vazany atom uhliku pfipoji ¢ast druhé molekuly a pivodni dvojna vazba piejde v jednoduchou
(trojna vazba ve dvojnou). Tento typ reakce se nazyva adice (na vazb¢ uhlik — uhlik).

Derivaty uhlovodikii jsou slouceniny, ziskané ndhradou jednoho nebo vice vodikovych atomii v
uhlovodiku atomem jiného prvku (napf. kyslikem, sirou, halogenem) nebo skupinou atomil (napft.
—OH, —NO; , —COOH).

Dusledkem schopnosti uhlikovych atomut fetézit se je tzv. homologie uhlovodikii i jejich
derivati. Od jednoduchych zakladnich sloucenin ( napt. methanu, ethenu, ethinu) Ize vytvofit
fady, v nichZ ma kazdy nésledujici €len v fetézci o jednu skupinu —CH,— vice. Vznikaji tim tzv.
homologické tady.

Nazvoslovi uhlovodikii se odvozuje od nejjednodussich sloucenin. Prvni ¢tyfi uhlovodiky maji

nesystematické, tzv. trividlni ndzvy, pocinaje pentanem je nazev odvozen od feckych cislovek s
koncovkou, kterd popisuje typ vazeb v fetézci.
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Uhlovodiky, obsahujici jen jednoduché vazby, maji koncovku —an (obecné alkany).
Uhlovodiky s dvojnou vazbou maji koncovku —en (obecné alkeny).

Slouceniny s trojnou vazbou maji koncovku —in (obecné alkiny).

Uhlovodiky s uzavienym retézcem maji v ndzvu predponu cyklo- (napf. cyklohexan).
Benzenoidni aromatické uhlovodiky maji obecny nazev areny a jejich ndzvoslovi je
vétSinou trividlni.

Ptiklady ndzvoslovi methanové fady uhlovodiki jsou uvedeny v tabulce 7 — 2:

Tabulka 7—-2  Nazvoslovi nejjednodussich uhlovodiki metanové fady

Uhlovodiky s otevienym Fetézcem

Obecny Alkany Alkeny AlKiny
nazev
Vazba jednoducha dvojna trojna
Obecn}" CnH2n+2 CnHZn CnHZn-Z
vzorec

methan CH, — - - —

N4
azev ethan C,H¢ | ethen C,H,4 ethin C,H,

a propan | Cs;Hg | propen | C;Hg | propin | C;Hy
butan C4H1() buten C4Hs butin C4H5

VZorec

pentan CsHy; | penten | CsHjp pentin CsHg

7.2.4. Oxidy uhliku

Uhlik vytvaii dva oxidy — oxid uhelnaty a oxid uhliity.

Oxid uhelnaty CO je bezbarvy plyn bez chuti a zadpachu, velmi mélo rozpustny ve vod¢é. Neni

anhydridem zadné kyseliny.

Je prudce jedovaty, protoze se vaze v krvi prednostné na atom zeleza v hemoglobinu (vznika
karboxyhemoglobin) a blokuje tim pfenos kysliku v organizmu.

Uhlik je s kyslikem v molekule vdazan trojnou vazbou (stejnou strukturu ma molekula
dusiku). Proto je oxid uhelnaty za nizkych teplot malo reaktivni. Za zvySené teploty se CO
snadno oxiduje na CO,, tzn. ptsobi jako reduk¢ni Cinidlo.

S d— prvky 5. az 10. skupiny vytvaii oxid uhelnaty stabilni karbonyly, napt. Fe(CO)s. Jsou to
tékavé latky, jejichz tepelnym rozkladem je mozno ziskat mimotadné €isté praskové kovy.

Oxid uhelnaty vznikd nedokonalym spalovanim uhlikatych materialt ( pfi nedostatku kysliku)
vzdy spole¢né s CO,. Vzajemné reakce obou oxidl, elementarniho uhliku a vodni pary maji
velky vyznam v metalurgii, plynarenstvi a syntéze organickych latek.

Oxid uhli¢ity CO; je bezbarvy plyn slabé kyselé¢ chuti. Je koneCnym produktem oxidace

uhlikatych latek. Je soucasti kolobéhu kysliku a uhliku v ptirodé.

Je dobfe zkapalnitelny, jeho kritickd teplota je +31 °C, v tlakovych lahvich se piepravuje v
kapalném stavu. Pfi ndhl¢é expanzi se prudce ochladi a ztuhne na bilou latku podobnou sn¢hu —
suchy led. Tuhy CO; za normalniho tlaku sublimuje a tim se ochlazuje na teplotu pod -70 °C.
CO; se rozpousti ve vodé, vznika pii tom hydrat CO; . x H,0, ktery je v rovnovaze s ionty
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slabé kyseliny uhli¢it¢ H,CO;. Pouziva se jako chladici medium, ve snéhovych hasicich
ptistrojich a v potravinafstvi.

7.2.5. Kyselina uhlicita a jeji soli

Kyselina uhli¢ita HCOj3 je slaba kyselina, kterou nelze izolovat v Cistém stavu. Vznika
rozpousténim CO, ve vodé. Je jen malo disociovana a jeji vodny roztok obsahuje
hydratovany oxid uhli¢ity a jen malo ionti H3O" a HCOs .

CO,.x H0 >>> H;0"a HCO;
Je to dvojsytna kyselina, odvozuji se od ni dvé fady soli: hydrogenuhli¢itany a uhli¢itany.

Hydrogenuhlic¢itany vSech Kkovi jsou ve vodé dobre rozpustné. Vyznam maji
hydrogenuhli¢itany prvka 2. skupiny, které jsou rozpustény v piirodnich vodach a zptisobuji
tzv. ptfechodnou tvrdost (viz kap. 2.3.3.). Zahfivanim se z nich uvoliiuje CO; a prechazeji v
nerozpustné uhli¢itany.

Ca(HCO3), <« CaCOs; (s) + CO,; + H,O

Reakce probihd za ur€itych podminek obéma sméry a je také zakladem tzv. krasovych jevii.
Pribéh zleva doprava popisuje rast krapniki, pribéh zprava doleva rozpousténi véapence
vlivem vlhkosti a oxidu uhli¢itého.

Uhli¢itany jsou latky v piirodé hojné rozSitené jako velmi nerozpustné a horotvorné
mineraly, jde ale prakticky jen o soli prvkid 2. skupiny PSP — vapenec CaCOj3, magnezit
MgCO3, dolomit CaMg(CQOs3),.

Uhli¢itany prvkii 1. skupiny jsou naopak dobfe rozpustné ve vodé (kromé lithného). Pro svou
alkalickou reakci jsou vyuzivany k neutralizacim a pfipravé tavicich smési. Vyhodou
uhli¢itanti alkalickych kovi je, ze se roztavi bez rozkladu. Primysloveé se vyuziva zejména
Na,COs (soda) a K,COs (potas), které jsou zakladnimi surovinami pii vyrobé skla, papiru,
textilii, mydla, pfi myti, prani, ¢i$téni a pii zme¢kcovani vody.

7.2.6. Ostatni slouceniny uhliku

Karbidy jsou binarni slouceniny uhliku s prvky o nizsi elektronegativité, tj. s kovy a polokovy.

Maji riznou strukturu a tim i rizné uzitné vlastnosti.

o Atomové karbidy maji prostorovou strukturu, v niz se pravidelné stfidaji atomy uhliku a
druhého prvku (napf. karbid kiemicity SiC s diamantovou strukturou).Tyto slouceniny maji
velky technicky vyznam, jsou tvrdé, zaruvzdorné a chemicky odolné.

o Kovové karbidy tvoii uhlik s nékterymi d— prvky. Pfitomnost uhliku zlepsuje vlastnosti kovu,

zejména tvrdost. Nékteré z nich (TiC,WC) se jako tzv. slinuté karbidy pouzivaji jako brusné

materialy nebo jako povlaky feznych nastrojii. Vyrabéji se praSkovou metalurgii (kap. 15.1).

Kyanovodik HCN je prudce jedovata, snadno t€kava kapalina, zapachajici po hotkych mandlich.
Ve vodé€ se rozpousti na velmi slabou kyselinu kyanovodikovou. Jeji soli — kyanidy se
rozpustnosti i strukturou podobaji chloridiim. Kyanidovy anion (C=N)~ je ¢astym ligandem v
komplexnich sloucenindch. VSechny rozpustné kyanidy jsou velmi jedovaté, napi. kyanid
draselny KCN, znamy jako cyankali.

Chlorid uhlic¢ity CCly (tetrachlormethan) je nasladle pachnouci nehotlava kapalina s
narkotickymi u¢inky. Vyborné rozpousti mnohé organické latky.

Sulfid uhlic¢ity CS, (sirouhlik) je bezbarva, velmi hoflavd kapalina aromatické viné. Je
vybornym rozpoustédlem tuki, zivic, kau¢uku. Uziva se k vyrobé viskozy.
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7.2.7. Prirodni zdroje uhliku a jejich zpracovani

Uhlikaté materialy, pfedevSim uhli, ropa a zemni plyn jsou nepostradatelné pro vSechna
odvétvi priamyslu. Slouzi pro vyrobu pohonnych hmot, plastd, 1é¢iv, jsou zakladni surovinou v
energetice, chemickém priimyslu, metalurgii, aj.

Uhli je hoflava hornina, ktera vznikla biologickymi, chemickymi a fyzikalnimi pochody z
rostlinné hmoty pravékych rostlin, tvofené piedev§im celulézou (CsHi0Os)n. Proces
prouhelnéni trval stovky miliond let. SloZeni a vlastnosti uhli se rlizni podle stafi a lokality
loziska. Obsah uhliku a vyhfevnost klesaji v fadé¢ od geologicky nejstarSiho uhli — antracitu
ptfes ¢erné a hnédé uhli k raselin€. Uhli se pouziva nejvice jako palivo, daleko efektivnéjsi je
vSak jeho chemické zpracovani.

Karbonizace uhli je nejpouZivanéjsi technologii chemického zpracovani uhli. Uhli se pii ném
zahtiva bez pristupu vzduchu. Latky tvotici hotlavinu pfi tom caste¢né destiluji, rozkladaji
se, polymeruji a navzajem reaguji. Vyslednym produktem je koks, dehet, ¢pavkova voda a
koksarensky plyn (svitiplyn).

= Nizkoteplotni karbonizaci (pri 600 °C) se zpracovava hnédé uhli, hlavnim produktem je
dehet, ktery obsahuje hlavné alifatické uhlovodiky a vyuziva se k vyrobé pohonnych hmot.

* Vysokoteplotni karbonizaci (pri 1 000 — 1 300 °C) se zpracovava ¢erné uhli. Hlavnim
produktem je podle typu uhli koks nebo svitiplyn. Koks obsahuje az 90 % uhliku a uziva se
jako redukéni €inidlo napf. ve vysoké peci pii vyrobé Zeleza. Je také hodnotnym palivem.
Cernouhelny dehet obsahuje predevsim aromatické uhlovodiky (benzen, toluen, fenoly,
anthracen), které se z n¢j ziskavaji frakcni destilaci.

Ropa je kapalna surovina, slozena ptrevazné z alifatickych uhlovodika. Jeji ptivod se vysvétluje
bud’ bakteridlnim rozkladem motskych sedimentii (planktonu) pied cca 500 miliony let nebo
rozkladem kovovych karbidt vodou a reakcemi vzniklého ethinu C,Ho.

Ropa je smési obrovského mnozstvi uhlovodiki s rtiznou délkou fetézce. Jeji sloZeni zavisi na
lokalité loziska. Zpracovava se palivarsky nebo petrochemicky.

= Palivarské (fyzikalni) zpracovani vede k vyrobé pohonnych hmot frakéni destilaci na zakladé
rozdilné teploty varu jednotlivych slozek ropy. Za atmosférického tlaku se v rozsahu teplot 50
az 360 °C postupné oddestiluji plynné uhlovodiky (C; — C4), pak benziny (Cs — Cy,), petroleje
(Ci2 — Cy5) a plynové oleje (nafta) (Ci6 — Cj9). Uhlovodiky s jeste delSimi fetézci maji vyssi
teploty varu, ale zahtivani nad 360 °C vede k jejich rozkladu. Destiluji se proto ve vakuu (tim
se snizi teplota varu) a ziskaji se mazaci oleje, vazeliny a parafin. Zbytek po vakuové destilaci
je asfalt, ktery se pouziva k izolacim a pfi stavbe¢ silnic.

* Petrochemické zpracovani je destruk¢ni postup, pouzivany k rozkladu uhlovodikt s dlouhym
fetézcem na niz§i uhlovodiky. Pro vyrobu pohonnych hmot je totiz nejvhodnéjsi frakce
benzini, ale té se ziskd frakeni destilaci jen 20 az 30 %. Dalsi podil uhlovodikl s vhodnou
délkou fetézce lze ziskat tzv. krakovanim uhlovodiki s delSim fetézcem.

Krakovani spociva ve zkracovani (roztrzeni) uhlikatého fetézce plisobenim tepla nebo
hydrogenaci (reakci s vodikem) na katalyzatoru.

Zemni plyn vznikl soucasné s ropou a zpravidla ji doprovéazi. Je tvofen smési alkand,
nahromadénou v pérovitych geologickych tutvarech nebo dutinach pod tlakem nékolika MPa.
Hlavni soucasti je methan (80 az 99 %), dale jsou obsazeny ostatni plynné uhlovodiky.

Zemni plyn je vyuzivan hlavné jako palivo. Ma vysokou vyhievnost a neobsahuje jedovaty CO
jako svitiplyn. Velky vyznam ma chemické zpracovani, kdy slouzi k vyrobé vodiku, acetylenu
(ethinu C,H,) a sazi.
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Mikrokrystalicky uhlik je souhrnny ndzev pro uhlikaté materidly se zvlastni strukturou, které
vznikaji zahfivdnim latek bohatych na uhlik za nepfistupu vzduchu. Patfi sem jiz zminéné
saze a aktivni uhli.

Saze maji velky vyznam pro gumarensky primysl, kde se pfidavaji jako plnivo do materialu na
vyrobu pneumatik. Uzivaji se také k vyrob¢ tiskatrskych pigmentd.

Aktivni uhli se ziskd pyrolyzou (tj. tepelnym rozkladem bez ptistupu vzduchu) ptirodnich
organickych materialti jako jsou kosti, krev, ofechové skofapky, apod. Vyznacuje se velkym
specifickym povrchem (az 1m” na 1mg), ktery je pri¢inou jeho velké adsorpéni schopnosti.
Aktivni uhli se pouziva jako sorbent pii ¢isténi plynd, pitné vody i dalSich kapalin. Je také
naplni ochrannych plynovych masek.

7.3. Kfremik

7.3.1. Vlastnosti kiremiku

Kremik je tmavoSeda, kovové leskla latka se strukturou podobnou diamantu. Je to znacné
tvrdy, kiehky nekovovy prvek, ktery ale c¢aste¢né vede elektricky proud a vodivosti se pribliZuje
polokoviim.

Kfemik neni pfili§ reaktivni, za normalni teploty reaguje pouze s fluorem (za vzniku SiF,), za
zvysené teploty s ostatnimi nekovy i1 vétSinou kovii. Je Ctyfvazny, vytvaii kovalentni vazby,
mnohdy s polarnim charakterem. Kifemik netvoii ani nasobné vazby ani dlouhé fetézce pouze
kiemikovych atomii. Nejpevnéji je vazan na kyslik.

V Kkyselinach s vyjimkou Kkyseliny fluorovodikové se ki‘femik nerozpousti. Reaguje vSak s
roztoky alkalickych hydroxida za vzniku kifemicitanti a uvolnéni vodiku.

7.3.2. Vyskyt, vyroba a pouziti kifemiku

Kiemik je po kysliku druhym nejrozsirenéjSim prvkem v zemské kiife, v niz je zastoupen cca
26 %. Vyskytuje se vyhradné ve formé kyslikatych sloucenin, zejména riznych forem oxidu
kiemicitého a kfemicitant.

Vyrabi se redukcei SiO; uhlikem nebo termickym rozkladem halogenida kiemiku.

Velmi cisty kfemik se pouziva v polovodicové technice k vyrobé elektronickych soucastek. V
metalurgii se kfemik pouziva jako desoxidovadlo (ma velkou afinitu ke kysliku) nebo se ptidava
jako legujici prvek do speciélnich oceli.

7.3.3. Oxid kiremicity SiO,
Oxid kremicity je nejdiilezitéjsi a nejrozsifenéjsi slou¢eninou kiemiku (pisek). Je to tuha,
tézko tavitelnd latka s atomovou strukturou. Neobsahuje samostatné molekuly SiO,. Kazdy
atom kifemiku je védzan kovalentnimi vazbami se C¢tyfmi atomy kysliku v tetraedrickém
uspofadani. CtyFstény [SiO4] jsou spojeny spoleénymi atomy kysliku ve vrcholech utvaru.
SiO; krystaluje ve tfech hlavnich modifikacich — jako kiemen, tridymit a cristobalit, kter¢ se
1181 jen krystalovymi thly.
Roztavenim SiO; a nasledujicim prudkym ochlazenim vznikne amorfni forma oxidu kiemicitého
— ktemenné sklo. Kfemenné sklo je tepeln€ velmi odolné.
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Oxid kremidity je nerozpustny ve vod¢ a chemicky velmi odolny. Reaguje jen s kyselinou
fluorovodikovou za vzniku plynného fluoridu kifemicitého

SiO, (s) + 4 HF (aq) = SiF4(g) + 2 H,O
Stejna reakce probiha pri rozpousténi kiremicitani v kyselin¢ fluorovodikové.

S alkalickymi oxidy a hydroxidy reaguje SiO, za vzniku kiemicitant.
7.3.4. Kyselina kiremicita

I ptes velké mnozstvi kiemicitani neni v €istém stavu znama Zadna kyselina kiemicita. Jen
okyselenim alkalickych kfemicitani vznikd zpocatku kyselina tetrahydrogenkiemicitd HsSiOs.
Ta je vSak nestala, ztraci vodu a piechédzi na polymerni rosolovité koloidni produkty, nazyvané
gel kyseliny kfemicité.

Dehydrataci a vysuSenim tohoto gelu Ize ziskat amorfni latku zvanou silikagel, kterd ma velké
sorpcni schopnosti a pouziva se jako vysousedlo napft. v exsikatorech.

7.3.5. Kfemicitany

vvvvvv

Kiemicitany jsou spolu s SiO; nejbeznéjs§imi a nejdilezitéj§imi slouceninami kiemiku.
Kiemicitanové mineraly tvoii podstatnou ¢ast zemské kiiry. Velkd rozmanitost piirodnich
kfemicitant je dana jejich rozdilnou vnitini strukturou.

Stejn¢ jako oxid kiemicity jsou kiemicitany tvoreny tetraedry [SiOy4], které jsou navzajem
spojeny spolecnymi atomy kysliku ve vrcholech utvaru.

Cast atomi kiremiku miize byt v kiemicitanové struktuie nahrazena atomy hliniku. Vznikaji
hlinitokFemicitany, které tak zvysuji pocet a rtiznorodost kiemicitanovych materialti v ptfirodé.
Patfi k nim velmi rozsifené zivce (Zuly, ruly, ¢edice), slidy a zeolity.

Fyzikalni vlastnosti kfemicitanii pfimo souviseji s jejich vnitini strukturou. Od sloucenin
uhliku se zasadn¢ odlisuji v tom, ze nikdy nejsou vazany dva atomy kiemiku na sebe piimo, vzdy
je mezi nimi atom kysliku. Postupny vznik kiemicitanovych struktur od jednoduchych ke

jen kifemicitany kovi 1. skupiny.

Chemicky jsou kiremicitany velmi odolné, rozpoustéji se jen pusobenim HF. Rozkladaji se
také tavenim s alkalickymi hydroxidy a uhli¢itany, kdy pfechédzeji na rozpustné kiemicitany
alkalickych kovii.

Podle zplisobu spojeni zdkladnich ¢tyf'stént a podle strukturni slozitosti se rozliSuje nékolik typt

kfemicitant:

a) Ostritvkovou strukturu maji kiemiitany s malym po&tem aniontii SiO4* (< 6). Vznikaji
neutralizaci kyselého SiO, zasaditym oxidem (napt. MgO). Ptikladem mohou byt mineraly
olivin (Mg,Fe),Si04 nebo zirkon ZrSiO4. Pokud pfi reakei neni dostatek zasaditého oxidu a
chybi atomy kysliku, dochazi k dalSimu spojovani tetraedri

b) Retézovité kiremicitany, obsahujici dlouhé polyanionty (Si20647)n, se nazyvaji pyroxeny. Pti
dalsim snizeni poméru Si : O dochézi ke zdvojeni fetézcii za vzniku nekonecnych pasi
(Si401,%)n. Kiemicitany s touto pasovou strukturou se nazyvaji amfiboly. Retézce nebo pasy
jsou uloZeny rovnobézné a jsou spojeny kationty, lezicimi mezi nimi. Vazby uvniti fetézce
nebo pasu jsou velmi pevné, vazby kiemicitanovych aniontii s kationty kovti mnohem slabsi.
Proto jsou tyto kiemicitany vldknité nebo Stipatelné podél vrstvy. Patii sem napft. asbesty,
slouzici k vyrobé Zaruvzdornych tkanin.
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c) Vrstevnaté kiemicitany obsahuji ploiné polyanionty (Si,Os>), spojené do Gtyi—, Sesti—

nebo osmiclennych kruhti. Tii atomy kysliku kazdého Ctytsténu jsou ulozeny v roving a Ctvrty
vy¢niva nad vrstvu. Mezi vy¢nivajici atomy se ¢asto vaze vrstva hydroxidi napi. AI(OH)s,
Mg(OH), a tim je spojuje. Vrstvy nemaji naboj, jsou vazany jen van der Waalsovymi silami a
mohou po sob¢ klouzat. Patfi sem napf. mineral mastek.
U hlinitokiemititanii je &ast atomd kfemiku (Si'') nahrazena atomy hliniku (AI"™). PH
stejném podtu atomi kysliku O™ jako u oby&ejného kfemigitanu nadbyva jeden elektron a
vrstvy maji zaporny naboj. Ten je kompenzovan kationty kovt (napft. slidy). Hlinik miiZe mit
v téchto materidlech dvoji tlohu. Pokud vystupuje jako kation, je umistén mezi
kifemicitanovymi vrstvami nebo je soucasti hlinitokiemicitanového aniontu a jeho naboj je
kompenzovan ionty Ca”", Mg2+, Na', K.

d) Prostorovou strukturu maji materidly s pomérem Si : O nebo (Al +Si) : O=1:2. V
prvnim piipadé jde o Cisty oxid kiemicity. Pokud je ve struktufe zapojen hlinik, ma
prostorova sit’ zaporny naboj a jedna se o trojrozmérny hlinitokfemicitan. Pomér Al : Si
odpovida poméru malych celych ¢isel. Tento typ hlinitokfemicitanti, hlavné Zivce a zeolity,
patii k nejrozsitenéjSim a nejvyuzivanéj§im mineralim.

e Zivce jsou hlavni slozkou vyvielych hornin jako jsou Zuly, ruly, ¢ediGe, aj. Kationty,
vyrovnavajici zaporny naboj hlinitokfemicitanové kostry, jsou ulozeny uvnitt utvara a
jsou tak izolovany od vnéjSich vlivii. Proto jsou Zivce kompaktni, tvrdé a velmi stalé.

e Zeolity maji hlinitokiemicitanovou kostru otevienéjsi a obsahuji vzdy vodu. Zakladem
struktury jsou piiblizné kulovité utvary s velkymi dutinami, spojenymi do kanalkt. V nich
jsou ulozeny jednak kationty, jednak molekuly vody vdzané van der Waalsovymi silami.
Toto usporadani je pfi¢inou vyznamnych sorp¢nich vlastnosti zeolith a umoziuje jejich
vyuziti jako ménici iontd (viz kap. 2.3.3.).

e Molekulova sita jsou syntetické zeolity s definovanou velikosti porl, uzivané jako
selektivni sorbenty nebo vysousedla.

Jilové mineraly vznikaji v pfirod¢ z kifemicCitanti a hlinitokfemicitant pisobenim vody, CO, a
povétrnostnich vlivii. Proces se oznacuje jako zvétravani. Pivodni mineraly se nejdiive rozrusuji
mechanicky, posléze i chemicky. Nejprve se vyluhuji nejrozpustnéjsi slouceniny kova 1. a 2.
skupiny a ziistavaji kfemicitany hlinité (napt. kaolinit), které jsou zakladem tzv. jila. Pak dojde i
k vyplaveni AI(OH); a zlstava ptirodou nerozlozitelny pisek s obsahem SiO; ptes 90 %.

Jily obsahuji kromé jilovych mineralt také ulomky dalSich hornin a pisc€ité piimési. Pro svou
plasticitu, formovatelnost a zaruvzdornost jsou zékladni surovinou pro keramicky primysl.

Hliny se obecné nazyvaji smési jilti s piskem, s hydroxidy Zeleza a se zbytky dalSich hornin.

7.3.6. Technicky vyznamné kiemicitanové materialy

Materidly na bazi kfemicitani maji fadu vyznamnych vlastnosti jako je chemickd odolnost,
zaruvzdornost, plasticita a proto jsou pouzivany v mnoha odvétvich primyslu. Jde predevsim o
skla, keramiku, zadruvzdorné materialy a staviva nebo anorganicka pojiva. Podobné slozeni maji
také metalurgické strusky.

a) Kremicita skla jsou amorfni ztuhlé taveniny, vzniklé tavenim piebytku kyselého oxidu
kifemicitého (event. P,Os nebo B,03) a zasaditych oxidi kovl 1. a 2. skupiny PSP. Velké
slozité¢ kifemicCitanové anionty zabraiiuji krystalizaci a usnadiiuji podchlazeni taveniny.
Vychozim materialem jsou kiemenny pisek nebo mlety kiemen, uhli¢itan a siran sodny nebo
draselny a mlety vapenec. Promichana smés se roztavi na ¢irou taveninu a z ni se odlévaji do
forem, lisuji nebo vyfukuji uzitné predméty.
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b)

Kiemenné sklo SiO, je velmi odolné vici kyselym roztokiim a prudkym zménam teploty.
Tepeln¢ odolna skla se pouzivaji v laboratotich i jako varné sklo v domacnostech.
Sodnoktemicité sklo (vodni sklo) Na,O. SiO, je jediné rozpustné ve vodé. Vznikajici
hydratovany SiO,.H,O €asem polymerizuje na gel, ktery tuhne a tvrdne. Vodni sklo se
pouziva jako lepidlo, jako pojivo pro slévarenské formy a je soucasti nehotlavych natéra.
Uzitkoveé sklo Na,0.Ca0.6 SiO; ploché i1 obalové se vyrabi bezbarvé i barevné. K barveni
skla se uziva Cr,0s a Fe,O; pro zeleny odstin a Fe;O3; a MnO pro hnédy odstin. Barevna skla
chréani obsah pted slune¢nim zafenim.

Draselné sklo K,0.Ca0.6 SiO; je odolnéjsi proti vysokym teplotdm nez uzitkové sklo.
Kfist'alové sklo obsahuje navic az 32 % PbO. M4 vysoky lesk i svételnou propustnost. Povrch
téchto skel se upravuje brousenim, rytim nebo leptanim kyselinou fluorovodikovou.

Keramika je zpracovany porézni kfemicitanovy materidl na bazi jilovych minerdli. Ma
heterogenni strukturu, tvofenou krystalickymi latkami a skelnou fazi. Patii sem porcelén,
kamenina a cihlatské zbozi.

Porcelan se vyznacuje bilou barvou, prusvitnosti a malou pralinc¢ivosti. Hlavni surovinou k
jeho vyrobé je rozemleta smés kaolinu, Zivce a kiemene, zpracovand s vodou na tvarné tésto.
Z n¢j zhotovené vyrobky se nejdiive susi a vypaluji pii teplote¢ 900 °C, pak se pokryji
glazurou z téZkotavitelné skloviny a znovu vypaluji pfi teploté 1 450 °C.

Kamenina je tvrda a hutné jako porcelan a také velmi dobfe odolavd chemickym vlivim. Je
vyrabéna z riznych druhi jild a je jimi zbarvena Zluté az hn&dé€. Vyrobky z kameniny se
pouzivaji v chemickém primyslu, stavebnictvi i v domacnostech.

Cihlarské zboZi se vyrabi z nejméné hodnotnych jil, které jsou oxidem Zelezitym zbarveny
¢ervené. Tento material byva velmi porovity, protoze se vypaluje pfi pomérné nizké teploté.
Vyrabéji se z néj cihly, stfesni tasky, apod.

Zaruvzdorné materialy a staviva jsou materialy odolavajici teplotim do 1 600 °C bez
taveni. Maji velky vyznam jako vyzdivky primyslovych peci, konvertorti, apod. Vyrabé&ji se z
nich také riizné kelimky, trubice a dal§i vyrobky. VétSina z nich obsahuje SiO; a Al,O3 v
riznych pomérech.

Zaruvzdorné jsou také materialy jiného sloZeni — magnezit a dolomit s hlavnimi slozkami
MgO + CaO, chromit (FeO.Cr,03), ¢isté oxidy (ZrO,), grafit, rizné karbidy, nitridy, aj.

d) Anorganicka pojiva jsou materidly, které maji schopnost samovolné se zpeviiovat a spojovat

zrnité soustavy v pevny celek. Patii sem stavebni hmoty na bazi kiemicitan jako jsou
cementy a maltoviny i dal§i materidly jiného slozeni, napt. sadra.

Malta je smés pisku, haseného vapna — Ca(OH); a vody. K tuhnuti dojde na vzduchu reakci
s CO,. HaSené vapno se vyrabi prazenim vapence CaCOj; a reakci vzniklého CaO s vodou za
vzniku roztoku Ca(OH), (aq). Tuhnuti malty je pak opacny proces:

Ca(OH) (aq) + CO,(g) = CaCOs(s) + H,O

Cementy jsou pojiva tuhnouci pomoci vody. Hlavnimi surovinami jsou vapenec, jily, Zelezna
ruda, struska a hlavnimi slozkami pak CaO, SiO,, Al,O3 a Fe;O3. Smés surovin se zahfiva na
teplotu cca 1 450°C, vznikly slinek se rozemele na cement. Jeho smés s vodou tuhne za
vzniku krystalickych hydratovanych kifemicitand a hlinitant a vlivem prostorového proristani
téchto krystalt.

Beton je pojivo, vyrobené ze smési cementu, riznych zrnitostnich frakci pisku a drobného
Stérku. Tuhne po smichani s vodou obdobné jako samotny cement.

Sadra je pojivo odliSného typu. Vyrabi se zahfivanim sadrovce CaSOjs. 2 H,O pii 160 °C.
Sadrovec pfitom ztraci vodu a ptfechazi na tzv. hemihydrat CaSQO,4 . 2 H,O. Smichénim s
vodou probiha zpétna reakce, material zvétSuje svlij objem a tuhne.
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7.4. GERMANIUM

Germanium je v ptirod¢ obsazeno v tisicinach hmotnostniho procenta, je vSak velmi rozptylené
a tézce dostupné. V sulfidické formé vétsinou doprovazi cinové a zinkové rudy. Cisté germanium
je $eda, kovové leskla latka se strukturou podobnou diamantu. Radi se k polokoviim, ma typické
vlastnosti polovodict — jeho nizka elektrickd vodivost vyrazné stoupa s rostouci teplotou.

Germanium je malo reaktivni, odolava pusobeni vzduchu, vody i1 zfedénym kyselinam a
louhtim. Koncentrovanou HNOjs se oxiduje na hydratovany oxid germanicity.

Pouziva se v polovodi¢ové a supravodiCové technice a jako soucast specialnich slitin. Napt. v
klenotnictvi se jeho slitina se zlatem pouZziva jako pajka s nizkym bodem tani.

7.5. CIN

Hmotnostni zastoupeni cinu v ptirodé je nékolik tisicin procenta. Nejznamé&j$imi rudami cinu
jsou kassiterit (cinovec) SnO; a stannit (kyz cinovy) Cu,FeSnS,.

Cin se vyrabi pfedevsim redukci kassiteritu uhlikem s pfedfazenym odstranénim doprovodnych
kovii. Cin se vyskytuje v zavislosti na teploté ve tiech alotropickych modifikacich:

teplota piechodu 13 °C 161 °C 232 °C

o—-Sn < p-Sn <© 7Sn o Sn()

Sedy cin bily cin kiehky cin kapalny cin
Bézny, tzv. bily cin je stfibroleskly, mékky kov s nizkou teplotou tani. Je méalo houZevnaty, ale
velmi tazny a kujny. Jeho tenké, ohebné folie — staniol — byly vyuzivany v potravinafstvi (dnes
jsou nahrazeny levnéjSim hlinikem). Dlouhodobym ochlazenim ptfechdzi bily cin v Sedou
praskovitou modifikaci a cinové predméty se rozpadaji (tzv. cinovy mor).
Cin je neuSlechtily kov, snadno se v§ak pasivuje a je odolny proti pisobeni vzduchu, vody i
ziedénych kyselin a zdsad. Koncentrovanou HNOj; se oxiduje na hydratovany oxid cinicity.

Cin se pouzivd hlavné na pocinovani plechu pro vyrobu potravinaiskych konzerv. Velké
mnozstvi cinu se spotfebuje na vyrobu slitin, zejména bronzi (Cu+Sn), pajek (SntPb) a
loziskovych kovii (Sn+Pb+Sb+Cu).

Vzhledem k omezenym zdrojim a velkému pouziti se cin ziskdva zpét z odpadu, zejména z
pocinovanych plecht.

7.6. OLOVO

Hmotnostni zastoupeni olova v pfirod¢ je ptiblizné 0,001 %. Vyznamnym minerdlem je galenit
(lesténec olovény) PbS, déle se olovo vyskytuje ve form¢ malo rozpustného uhli¢itanu nebo
siranu.

Olovo je mékky, malo pevny kov, je v§ak kujny a tazny, d4 se dobie valcovat i odlévat. Olovo
je neuslechtily kov, rozpousti se snadno v kyselindich. V H,SO, se pokryva vrstvou
nerozpustného siranu a dal se nerozpousti. Na vzduchu se olovo pokryva vrstvickou oxidu a tim
se pasivuje. S kovy snadno tvofi slitiny. VSechny rozpustné slouceniny olova jsou jedovaté.

Olovo slouzi k vyrobé akumulatorovych desek, na ochranné obaly kabeli, k vyrobé
vodovodnich a odpadnich trubek. Pouzivd se také jako ochranna vrstva proti
radioaktivnimu zareni. Mnoho olova se spotifebuje k vyrobé slitin, jako je napft. tvrdé olovo
(Pb+Sn), litefina (Pb+Sn+Sb), rizné pajky a loziskové kovy. Znacna cast olova se ve formé
tetraethylolova Pb(C,Hs)4 pouzivala ke zlepSeni vlastnosti pohonnych hmot (zvySeni oktanového
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¢isla). Zplodiny spalovani vSak siln¢ znecistovaly zivotni prostfedi jedovatymi olovnatymi
slouc¢eninami. Proto se dnes uzivaji jen bezolovnata motorova paliva.

se pouziva pro vyrobu olovnatého brouseného skla.

Smésny oxid olovnato-olovicity 2PbO. PbO; je Cervena latka s oxida¢nimi ucinky, kterd je
soucasti antikoroznich natérti (minium).

Oxid olovicity PbO, je Uc¢innou slozkou kladnych desek v olovéném akumulatoru, na nichZ se
tvofi pfi nabijeni akumulatoru.

2 Shrnuti Z

Prvky 14. skupiny, zejména uhlik a kiemik jsou v pFirodé zcela mimoradné zastoupeny.
Uhlik je stavebnim prvkem vSech rostlinnych i ZivociSnych organizmii a je soucasti tzv.
biochemického uhlikového cyklu. MnoZstvi slouc¢enin odvozenych od uhlovodiki je tak
velké, Ze je jim vénovano samostatné odvétvi — organicka chemie.

Rozdilné vlastnosti a chovani dvou modifikaci uhliku — diamantu a grafitu, souvisejici
s jejich vnitini strukturou, jsou diikazem zavislosti vlastnosti prvku na jeho vnitinim
usporadani. Odlisné jsou také vlastnosti oxidi uhliku — na jedné strané malo reaktivni a
jedovaty CO, na druhé strané ve vodé dobre rozpustny, snadno zkapalnitelny CO,, ktery
je soucasti dychaciho cyklu a kolobéhu uhliku v pFrirodé.

NejbéznéjSimi anorganickymi slouceninami uhliku jsou horotvorné uhli¢itanové
mineraly. Nejvétsi priumyslové vyuZiti maji pFrirodni materialy na bazi uhlovodiki — uhli,
ropa a zemni plyn. Jsou dilezitymi palivy, ale hlavné surovinami pro vyrobu pohonnych
hmot, koksu, plastii, sazi, sorbenti, 1é¢iv, technickych plynt a celé fady chemickych
sloucenin.

Kiemik je po kysliku druhym nejrozsifenéjSim prvkem na Zemi. V prirodé se vyskytuje
pouze v Kkyslikatych slouceninach, které tvori zaklad zemské kiry. SiO; a kremicitany
jsou velmi stabilni a atmosférickymi vlivy obtizné rozlozZitelné. Maji vétSinou sloZitou
strukturu, vytvareji Fetézce, vrstvy i prostorové tutvary. Na vnitfnim usporadani
kiemicitani jsou zavislé jejich fyzikalni vlastnosti. Kfemicitanovy skelet ma zaporny
naboj, ktery je kompenzovan kationty kovi. Hlinik miiZe byt pritomen jednak jako
kation Al**, jednak v hlinitokfemiitanovém aniontu.

Kiemicitanové materialy jsou vétSinou velmi odolné vii¢i kyselinAm, rozpoustéji se jen
v HF. Maji velké priamyslové vyuziti, jsou hlavni surovinou pro vyrobu skla, keramiky i
Zaruvzdornych materialii. Jsou také soucasti strusek a anorganickych pojiv, jako jsou
cementy a beton.

Germanium ma velké vyuziti v polovodi¢ové technice. Cin a olovo jsou mékké, kujné a
tazné neuslechtilé kovy, pouzivané hlavné na pripravu riznych slitin. V§echny rozpustné
slouceniny olova jsou jedovaté.
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> Opakovani P

7-1. Vyberte jediné SPRAVNE tvrzeni: Vodivost grafitu je zpiisobena

a) pritomnosti mimofadné silnych vazeb o

b) pfitomnosti ¢tyt rovnocennych kovalentnich vazeb

¢) pritomnosti atomt jinych nekovii (zejména vodiku) v fetézcich
d) pritomnosti delokalizovanych vazeb nt

7-2. Vyberte jediné SPRAVNE tvrzeni:

a) tvrdost diamantu je zpisobena nasobnymi vazbami mezi uhlikovymi atomy
b) CO je anhydridem kyseliny uhlic¢ité

c) vazby uhliku s vodikem jsou siln€jsi nez vazby uhliku s kyslikem

d) CO; je obtizné zkapalnitelny

7-3. Vyberte jediné SPRAVNE tvrzeni:

a) nasycené uhlovodiky obsahuji v fetézci jen jednoduché vazby

b) nasycené uhlovodiky obsahuji v fetézci jednoduché i ndsobné vazby
¢) plynné uhlovodiky maji vysoké body varu

d) V molekule benzenu CsHg jsou obsazeny jednoduché a dvojné vazby

7-4. Ktery z uvedenych plyni je silné jedovaty?
a) CO; b) CO c) CHy d) CoH4

7-5. Vyberte jediné SPRAVNE tvrzeni:

a) Na,COj; a K,COs jsou zdkladem horotvornych mineralt

b) kyselina uhli¢it4 je silnou kyselinou

¢) hydrogenuhli¢itany kovt jsou prakticky nerozpustné ve vodé

d) prechod hydrogenuhli¢itanti v uhli¢itany a zpét vlivem vnéjSich podminek zptisobuje
krasové jevy

7-6. Vyberte jediné NESPRAVNE tvrzeni:

a) koks se vyrabi karbonizaci uhli, tj. zahfivanim za nepfistupu vzduchu

b) koks se vyrabi karbonizaci uhli, tj. zahtivanim za pfistupu vzduchu

¢) pfi palivatském zpracovani ropy se uhlovodiky rozdéli na frakce podle teplot varu
d) rozpousténim karbidii ve vod¢ se uvoliuje acetylen

7-7. Vyberte jediné SPRAVNE tvrzeni:

a) zemni plyn obsahuje hlavné nenasycené uhlovodiky s dlouhym fetézcem
b) aromatické uhlovodiky obsahuji v molekule alesponi jedno benzenové jadro
¢) zemni plyn ma vysokou vyhtfevnost, ale je jedovaty

d) uhlovodiky se z uhli uvolinuji oxidaci

7-8. Se kterym prvkem tvori ki‘emik nejpevnéjsi vazbu?

a) s vodikem b) s chlorem ¢) s kyslikem d) s kovy
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7-9. Vyberte jediné NESPRAVNE tvrzeni:

a) jily jsou hlinitokfemicitanové materialy

b) kiemicitany s prostorovou strukturou jsou nejpevnéjsi

¢) kyselina tetrahydrogenktemicita je silnou kyselinou

d) kfemicitanové materialy jsou velmi odolné proti pisobeni kyselin (s vyjimkou HF)

7-10. Vyberte jediné NESPRAVNE tvrzeni:

a) sklo se vyrabi tavenim kiemiku s oxidy kovi 1. a 2. skupiny PSP
b) skla jsou ztuhlé taveniny kyselych a zdsaditych oxida

¢) hlavni sloZkou skelné taveniny je SiO,

d) sklo ma amorfni strukturu

7-11. Jako polovodice se pouZzivaji

a) uhlik a kiemik b) kifemik a germanium
¢) germanium a cin d) germanium a olovo

7.12. Vyberte z nabidky vlastnosti charakteristické pro olovo:
a) Pb je mekky, neuslechtily kov, jeho rozpustné slouceniny jsou jedovaté
b) Pb je kov nerozpustny v kyselinach, ale rozpustny v zdsadach
c¢) Pb tvofi slitiny pouze s uslechtilymi kovy
d) Pb vzhledem ke své vysoké molové hmotnosti uz patii mezi d— prvky
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8. KOVY

@ Studijni cile @

e Kovové prvky, mezi néz patfi s vyjimkou boru vSechny prvky v nasledujicich
kapitolach, maji Fadu spoleénych vlastnosti. Proto je jejich obecny popis spojen
do jedné kapitoly

Poznat charakteristické vlastnosti kovi a jejich pric¢inu

Seznamit se s formami, v nichzZ se kovy v prirodé nachazeji

Poznat rozdily mezi uslechtilymi a neuslechtilymi kovy

Seznamit se s riiznymi typy vyroby kovii a jejich rafinace

Obsah

8.1. Obecna charakteristika kovu
8.2. Vyskyt kovii v prirodé
8.3. Vyroba kovu

8.1. Obecna charakteristika kovu

Mezi kovové prvky patii vice nez ¥ prirozené se vyskytujicich prvki. Elementarni kovy,
event. jejich slitiny, maji urcité specifické vlastnosti, diky kterym maji mimoiadny technicky
vyznam.

Tyto typické vlastnosti — tepelnd a elektrickd vodivost, kujnost, taznost, schopnost tvofit slitiny
souvisi s charakterem vazby v kovech.

Kovova vazba vznikd mezi atomy prvki, které maji malo valen¢nich elektronli k vytvoteni

lokalizovanych kovalentnich vazeb v prostoru. Vzajemnym piekrytim valen¢nich orbitalt
jednotlivych atomli dojde k vytvofeni soustavy energetickych hladin, tzv. valenéné —
vodivostniho pasu. Jde o extrémné delokalizovanou kovalentni vazbu, ktera umoZiuje
volny pohyb elektronii a tim elektrickou vodivost.

Kovy jsou vodice 1. Fadu — tzv. elektronové vodice, jejichz vodivost klesa s rostouci teplotou
(na rozdil od iontové vodivosti u vodicu 2. fadu).

Tepelna vodivost je dasledkem tésného uspotradani atomit v kovu a uskuteciuje se pomoci
kmiti atomovych jader i pohybu elektronii.

Tvrdost a pevnost kovii je velmi rizna — n¢které kovy lze krajet nozem (alkalické kovy, Sn,
Pb,), jiné jsou velmi tvrdé (Fe, Cr, W, Ta). Tyto vlastnosti souvisi pfimo s po¢tem elektronii,
které se v atomu mohou zapojit do kovové vazby (Na — jen jediny elektron, W — Sest
elektronti).
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Na pevnosti kovii v tahu zavisi jejich kujnost a taZnost, ktera je u nékterych kovii mimotradné
velikd (napft. Pt, Au, Ag).

S poc¢tem elektrontl, zapojenych do kovové vazby také souvisi teploty tani a varu kovl a tim

Y wwr

Z. chemického hlediska jsou pro kovy charakteristické nasledujici vlastnosti:

» maly pocet elektronl v posledni sféte,

»  schopnost tvofit v niz§im oxidacnim ¢isle jednoduché kationty,
»  schopnost ztracet elektrony a vystupovat jako redukéni ¢inidlo,
» neschopnost pfijimat elektrony a vytvaret jednoduché anionty.

Jedinym kapalnym kovem je za béZnych teplot rtut’.

Jednou z dulezitych vlastnosti kovt je jejich uslechtilost, na niz je casto chovani kovu zavislé.
Kovy se déli na uslechtilé a neuslechtilé podle hodnoty elektrodového potencialu.

Elektrodovy potencial E' je naboj, na ktery se po ustaveni rovnovahy nabije soustava vodivé
spojené oxidované a redukované formy jednoho prvku. Takovou soustavu, napt. kov
ponofeny do roztoku svych kationtii, nazyvame elektrodou.

Elektrodovy potencidl nelze méfit piimo, méri se jen rozdil mezi dvéma elektrodami.
Tabelované hodnoty E° jsou tedy relativni a jsou vztazeny na tzv. standardni vodikovou
elektrodu ( 2 H'/ Ha), jejiz potencial je povazovan za nulovy ( podrobnéji je vysvétleno
v pfedmétu Chemie I).

Neuslechtilé kovy maji zapornou hodnotu potenciilu, uslechtilé kovy maji hodnotu E’
kladnou.
Napt.: E’ Zn*"/Zn’) = -0,762V neuslechtily kov

E’(Cu®*/Cu’) = 034V uslechtily kov

Neuslechtilé kovy (prvky 1., 2. a 3. skupiny PSP, Zn, Al, Fe, Mn, Pb, Sn, lanthanidy,
aktinidy)

» jsou velmi reaktivni, v pfirodée se vyskytuji jen ve slouceninach,
» rozpoustéji se v neoxidujicich kyselinach (HCI, zfedéné H,SO4 za studena) za vyvoje H,

» rozpoustéji  se také v oxidujicich kyselinach (HNOs, konc. H;SO4 za horka) za
vyvoje plyni (NO, SO5), ale nikdy se neuvoliiuje vodik,

» elektrolyticky se mohou vyrabét jen z bezvodych tavenin. V pfitomnosti vody by se na
katod¢ misto kovu vylu€oval vodik, protoze pii elektrolyze se vzdy jako prvni redukuje
prvek s vys$im potencialem,

» jsou stabilngjsi ve své oxidované form¢, snadno se oxiduji a jsou redukénimi ¢inidly,

» vytésnuji uSlechtilé kovy z roztoku — redukuji jejich kationty na kov a samy se
oxiduji, napf.:

Fe" + 2Ag = 2Ag" + Fe*' |
» maji velkou afinitu ke kysliku, reaguji se vzduchem a vlhkosti — koroduji,

» nékteré se voxidac¢nim prostiedi pokryvaji kompaktni, tézce rozpustnou oxidickou
vrstvickou, kterd je pied korozi chrani — pasivuji se (Zn, Al, Mg, Ca).

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

» nerozpoustéji se v neoxidujicich kyselinach (HCI, zfedéné H>SOs),
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» nékteré (Cu, Ag, Hg) se rozpoustéji v oxidujicich kyselinach (HNOs, konc. H,SO,4 za
horka) za vyveje plyni (NO, SO,), ale nikdy se neuvoliiuje vodik,

» ostatni se rozpousStéji jen v lucavce kralovské ( smés HNO; + HCI) nebo za
ptitomnosti silného oxidac¢niho €inidla (Cly),

» elektrolyticky se mohou pfipravovat i z roztok,

» jsou stabilnéjsi v elementarnim stavu (ve své redukované form¢) a tak se také
mohou vyskytovat v pfirode¢,

» jsou méné reaktivni nez neuslechtilé kovy,

» jsou mimoradné kujné a tazné (krom¢ kapalné rtuti).
8.2. Vyskyt kovii v prirodé

Kovy se v ptirod¢ vyskytuji bud’ ryzi nebo Castéji ve slouceninach. V elementarni formé se
mohou nachézet jen kovy uslechtilé, jejich velkd loziska vSak uz byla vétSinou vytézena. Nékteré
kovy jsou rozptyleny v ptirodnich materidlech a jejich ziskavani je velmi obtizné.

Nerosty, z nichz Ize ekonomicky kovy vyrabét, se nazyvaji kovové rudy. Zpravidla se jedna o
slouceniny oxidické (oxidy, hydratované nebo podvojné oxidy) nebo sulfidické (Casto
polymetalické). Kromé& oxidd a sulfidi slouzi k ziskdni kovt také dalsi, v ptirod¢ hojné
zastoupené¢ slouceniny jako jsou uhli¢itany, sirany, halogenidy, fosfore¢nany, aj.

8.3. Vyroba kovi

Priumyslové ziskavani kovu 1ze rozdélit do Ctyt ¢asti:
a) tézba rud a jejich uprava,
b) chemické zpracovani a ptiprava suroviny,
¢) vlastni chemicky dé&j vedouci ke ziskani surového kovu,
d) rafinace vyrobeného kovu.

a) Vytézené kovové rudy je tiecba zbavit balastnich materiald, tj. obohatit je Cistou slozkou a
upravit je tak k vlastnimu zpracovani. Uprava a obohacovani rud spoliva nejéastdji v
mechanickych nebo fyzikalné¢ chemickych separacnich postupech, jako je napf. plaveni,
magnetické separace, sedimentace, aj.

b) Pri chemické upravé se zakladni surovina prevadi na slouceniny, vhodné vlastni
vyrobé kovu, vétSinou na oxidy, event. chloridy. Z oxidl je mozno pomérné snadno ziskat
kov redukci napt. uhlikem.

U sulfidickych rud, znichz neni mozné ziskat kov redukci, se krozkladu pouziva
oxida¢niho prazeni, tj. zahfivani za pfistupu vzduchu, kdy vznikd oxid kovu a unika
SO,, napft.

27ZnS + 30, = 2ZnO + 280,

Tam, kde by redukce vzniklého oxidu nevedla k Ccistému kovu, ale k nové stabilni
sloucening, napft. karbidu, se uziva k tpravé redukéni chlorace, napt. :

TiO, + 2C = TiC + CO, (redukce jen uhlikem)
TiO, + 2C+2Cl, = TiCly + 2CO (redukce v ptitomnosti Cly)
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Chlorid titanicity, vznikajici redukéni chloraci, je na rozdil od karbidu titanicitého
TiC pfi nasledujicim zpracovani snadno rozlozitelny na prvky.

¢) Vlastni vyroba kovu je zavisla na tom, v jaké form¢ je upravena surovina. Hlavnim déjem

muze byt:

» redukce (pokud je surovinou oxidicka sloucenina)
= uhlikem NiO + C = Ni + CO
= vodikem MoO; + 3H, = Mo + 3H,O
= neuslechtilym kovem CrO; + 2A1 = 2Cr + AlLO;
= 2BaO + Si = 2Ba + SiO;

Redukéni ¢inidlo se voli tak, aby mélo vétsi afinitu ke kysliku nez k vyrabénému kovu.

Uhlik (koks) je nejlevnéjsi, ale s nékterymi kovy tvofi pevné karbidy.

vvvvvv

Vodik je draz§i a jeho pouziti je slozitéjsi z hlediska bezpecnosti. Co do
ucinnosti redukce jsou oba prvky téméf rovnocenné, oba jsou stiedn¢ silnymi
redukovadly.

Reakce s neuslechtilym kovem nebo byva oznacovan jako
metalotermie ( napf. pfi pouziti hliniku aluminotermie). Tyto reakce jsou vétSinou
siln¢ exotermické a vyredukovany kov vznika v kapalném skupenstvi.

» vytésiovani uslechtilého kovu kovem neuslechtilym (tzv. cementace)

= HgS + Fe = Hg + FeS

» termicky rozklad malo stabilnich sloucenin, napt. halogenidl, hydridd nebo karbonyld
= Til = Ti + 21, (g)
= Ni(CO); = Ni + 4CO

Termicky rozklad se pouziva pro pfipravu malych mnozstvi kovu o vysoké Cistote
nebo k rafinaci.

> elektrolyza
= — uSlechtilé a nékteré neuslechtilé kovy s hodnotou
potencialu vy$§i nez E’ = -04 V Cu, Ag, Au, Ni, Pb, Sn, Zn, aj.
= ztavenin halogenidi, oxidii nebo hydroxidii — velmi neusSlechtilé kovy a
polokovy Al, Na, Mg, Si, B, Ti, aj.

» vyluhovani
= nckteré kovy lze selektivné vylouzit z rozemleté rudy roztokem latky, kterd tvori
jen s vyrabénym kovem rozpustnou slouceninu (napf. kyanidové louzeni Au a Ag,
které tvoii rozpustné kyano—komplexy a mohou se tak oddélit od ostatniho, v tomto
prostfedi nerozpustného materialu).

» praskova metalurgie
= pouziva se u tézce tavitelnych kovi. Praskovity material se slisuje na pozadovany
tvar vyrobku a zahtiva se za tlaku n¢kolika set MPa na teplotu cca 2500 °C. Zrnicka
kovu se povrchové natavi, vysokym tlakem slinou a po ochlazeni vytvoii jednolity
pevny material. Stejnou technikou se vyrabéji také tzv. slinuté karbidy, pouzivané
jako tvrdokovy pro vyrobu obrabécich nastrojt.

d) Rafinace kovu se pouziva ke zvySeni Cistoty vyrobeného kovu, ktery byva casto
doprovazen kovy podobnych vlastnosti. Nejcastéji se k rafinaci uziva elektrolyza a
zonalni pretavovani.
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Pri_elektrolyze je surovy kov v elektrolyzéru zapojen jako anoda, katodou je plisek velmi
¢istého vyrabéného kovu. Anoda se pfi elektrolyze rozpousti, z ni uvolnéné kationty c¢isténého
kovu putuji ke katod¢ kde se vylucuji. Necistoty se pti rozpousténi hromadi v anodovém prostoru
jako tzv. anodové kaly, které jsou pak surovinou pro ziskani doprovodnych, ¢asto vzacnych
kov.

Zonalni pretavovani spocivd v pomalém, opakovaném priichodu protdhlého ingotu surového
kovu izkou zonou, v niz je kov zahiivan na teplotu blizkou jeho teploté tani. Ty necistoty,
které jsou dobfe rozpustné v roztaveném kovu, neopoustéji roztavenou zénu a po projiti
celého ingotu zistanou na jeho konci. Piimési, které v roztaveném kovu nejsou rozpustné, se
posunuji s ingotem a jsou pak zakoncentrovany v jeho piedni ¢asti. Cisty kov je uprostfed
ingotu.

Z Shrnuti Z

Kovy jsou prvky, které maji Fadu specifickych vlastnosti a diky nim mimoradny
technicky vyznam. Kovovy charakter vykazuje 75 % prvki PSP. V prirodé se kovové
prvky vyskytuji prevazné ve slouceniniach — rudach, nejéastéji oxidickych nebo
sulfidickych. Ryzi se v prirodé vyskytuji pouze uslechtilé kovy.

Typické fyzikalni vlastnosti kovii — tepelna a elektricka vodivost, kujnost, taZnost a
schopnost tvorit slitiny souvisi s charakterem vazby v kovech. Kovovou vazbu je
moZzno povazovat za extrémné delokalizovanou kovalentni vazbu, umoziujici do jisté
miry volny pohyb elektronii.

S charakterem kovové vazby a s poctem zapojenych valenénich elektronii souvisi
kromé jmenovanych vlastnosti také tvrdost, pevnost i teplota tani a varu urcitého
kovu. Proto maji nejlepsi mechanické vlastnosti d- prvky.
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elektroni ve valen¢ni sféfe a nizkou elektronegativitu, které snadno uvoliuji
elektrony a vytvareji jednoduché kationty ( prvky I. a II. skupiny PSP).

Diilezitym Kkriteriem pro vyuziti kovu je uSlechtilost, ktera je charakterizovina jeho
elektrodovym potencialem. USlechtilé kovy jsou odolné proti vnéjSim podminkam,
jsou ale drahé a vzicné. Velky technicky vyznam maji levnéjSi neuslechtilé kovy
(zejména Zelezo), jejichZ vlastnosti se zlepSuji tepelnym zpracovanim, povrchovymi
upravami nebo pridavkem dalSiho prvku (legovanim). Velké vyuZziti maji neuslechtilé
kovy (Al, Zn), které se atmosférickym Kyslikem pasivuji a dile nekoroduji.

Kovy se zrud ziskavaji v zavislosti na typu slouceniny: z oxidi redukei, ze sulfidi
oxida¢nim praZenim a redukci, zroztokii nebo tavenin elektrolyticky, z dalSich
materiali vyluhovanim nebo praskovou metalurgii.

P Py

H Opakovani H

8-1. Srovname-li vlastnosti kovii a nekovii, pak kovy:

a) vystupuji pouze v kladnych oxidac¢nich ¢islech

b) maji vyssi elektronegativitu

¢) tvofti jednoduché anionty

d) vSechny maji ve valen¢ni sféfe vice nez Ctyfi elektrony
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8-2. V prirodé se kovy vyskytuji:

a) jen ve formé rozpustnych sloucenin b) jen v tuhém skupenstvi
¢) elementéarni nebo ve slouc¢eninach d) jen elementarni

8-3. Velmi neuslechtilé kovy lze vyrabét:

a) nelze elektrolyticky vyrabét b) elektrolyticky z vodnych roztokl
c) elektrolyticky pouze z tavenin d) elektrolyzou z jakéhokoli prostiedi

8-4. Vyberte jediné SPRAVNE tvrzeni:

a) neuslechtilé kovy se v pfirod¢ vyskytuji pfevazné elementarni

b) neuslechtilé kovy se snadno redukuji

¢) uslechtilé kovy se rozpoustéji v oxidujicich kyselindch za vyvoje vodiku
d) uslechtilé kovy maji kladnou hodnotu elektrodového potencialu

8-5. Vyberte nazev typu reakce, pfi nizZ se nékteré neuslechtilé kovy pokryvaji
kompaktni oxidickou vrstvickou a nekoroduji:

a) pasivace b) redukce c) rafinace d) hydratace

8-6. V neoxidujicich kyselinach (HCI, zifedéné H,SO4 za studena) se rozpoustéji

a) vSechny kovy za vyvoje vodiku

b) neuslechtilé kovy za vyvoje vodiku

c) vSechny neuslechtilé kovy a n¢které uslechtilé kovy za vyvoje vodiku
d) uslechtilé kovy za vyvoje vodiku

8-7. Vyberte jediné SPRAVNE tvrzeni: V reakci FeO + CO = Fe + CO, se

a) redukuje kyslik b) redukuje uhlik
¢) redukuje zelezo d) oxiduje zelezo

8-8. Vyberte jediné SPRAVNE tvrzeni: Cementace je reakce, p¥i niz:

a) neuslechtily kov vytésiiuje kov uslechtily tim, Ze jej redukuje
b) uslechtily kov vytésinuje kov neuslechtily tim, ze jej oxiduje
c¢) neuslechtily kov vytésiiuje kov uslechtily tim, Ze jej oxiduje
d) dojde ke zpeviovani kovovych materialii cementem

8-9. Vyberte jediné SPRAVNE tvrzeni: Aluminotermie je

a) reakce zaloZena na velké afinité hliniku k jinym koviim

b) reakce zalozena na velké afinité uslechtilych kovl ke kysliku

¢) metoda vyroby hlinikovych slitin oxidaci

d) metoda vyroby uslechtilejsich kovi z jejich oxidl redukci hlinikem

8-10. Vyberte z nabidnutych moZnosti ¢asty zptsob vyroby Kkovii:

a) oxidace halogenidi
b) redukce siranti

c¢) redukce oxidi

d) redukce sulfidii
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9. PRVKY 13. SKUPINY - p'

©)|  Studijni cile ©)

e Seznamit se s vlastnostmi prvki 13. skupiny
e Poznat odliSnost charakteru boru od kovovych prvki skupiny
e Podrobnéji se seznamit s vlastnostmi a vyuzitim hliniku i jeho sloucenin

Obsah

9.1. Charakteristika a vlastnosti prvkia 13. skupiny
9.2. Bor

9.3. Hlinik

9.4. Gallium, indium, thalium

9.1. Charakteristika a vlastnosti prvki 13. skupiny

S vyjimkou boru patii vSechny prvky 13. skupiny mezi kovy. Ve valen¢ni sféfe maji tii elektrony,
jejich nejbéznéjSim oxidacnim ¢islem je II1.

Prvky této skupiny s vyjimkou boru nevystupuji v zédpornych oxidacnich Cislech, s rostoucim
protonovym ¢islem roste stabilita oxidac¢niho ¢isla I.

vvvvvv

Tabulka 9 -1 Zakladni udaje o prvcich 13. skupiny

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

5 B Bor 10,8 111 2,02 300 zelena

13 Al | Hlinik 26,98 I 1.5 660 bila

31 Ga | Gallium 69,72 111 1,6 29,8 |fialova

49 In Indium 114,82 I, III 1,7 157 modra

81 Tl | Thalium | 204,37 I, 11T 1.8 304 zelena
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Elektronovou konfiguraci valenéni vrstvy prvka 13. skupiny lze graficky znazornit takto:

2 1

ns’ np 1 ?

Prvky této skupiny maji nejcastéji oxidacni ¢islo 11, u thalia je hlavnim oxidacnim ¢islem .

Bor je nekov (s nékterymi vlastnostmi polokovtl). Od ostatnich prvka 13. skupiny se zna¢né lisi
typem vazeb 1 ostatnimi vlastnostmi. Bor vytvéii jen kovalentni vazby, kdeZto ostatni prvky tvoii
1 vazby polarni se zna¢nou iontovosti.

Elementarni bor se vyskytuje ve velmi tvrdych modifikacich s vysokym bodem tani, ostatni
prvky jsou mékké, snadno tavitelné neuslechtilé kovy.

S vodikem davaji kovové prvky této skupiny tuhé polymerni hydridy, bor podobné jako nekovy
tvoti borovodiky (borany).

S kyslikem tvoii vSechny prvky oxidy typu M;0s, z nichZ je jen oxid bority kyselinotvorny,
ostatni oxidy maji amfoterni nebo zasadity charakter.

Tékavé slouceniny prvki 13. skupiny barvi charakteristicky plamen.

9.2. Bor

9.2.1. Vlastnosti a vyskyt boru

V prirodé se bor nalézd pouze v kyslikatych slouceninach — jako kyselina trihydrogenborita
H;BOs;  (mineral sassolin) nebo rtzné boritany. NejzndméjSim z nich je borax (tinkal)
N32B4O7. 1 0H20.

Bor se nékterymi vlastnostmi podoba kiemiku (diagonalni podobnost) a velmi se odliSuje od
ostatnich prvka skupiny. Ma pomérné vysokou elektronegativitu.

Typem vazeb se podoba nekoviim — netvoii jednoduché kationty B*>". V elementarnim stavu ma
vlastnosti polovodict.

Elementarni bor je atomova latka, vyznacujici se vysokou teplotou tani a vysokou tvrdosti.
Vyskytuje se ve tfech alotropickych modifikacich, v nichZ jsou atomy vdzany v mnohastiedovych
utvarech. Nejbéznéjsi je tetragonalni bor. Krystalicky bor je velmi tvrdd, kovové leskla,
Sedocerna latka, elektricky jen slabé vodiva.

9.2.2. Slouceniny boru

Bor neni za nizkych teplot chemicky pfili§ reaktivni, na vzduchu hofi pfi teploté nad 700 °C za
souc¢asného vzniku B,0O; a nitridu boritého BN.
S vodikem vytvaii bor fadu borani (borovodikl) s obecnymi vzorci ByH,:4 nebo B,Hye.
Nejleh¢i borany jsou plynné. Vsechny jsou velmi reaktivni a na vzduchu samozéapalné.

Oxid bority B;0; je bezbarvad sklovitd latka, vlastnostmi pfipominajici SiO,. Jde o
kyselinotvorny oxid, je anhydridem kyseliny trihydrogenborité. Pouziva se k vyrob¢ specidlnich
borosilikatovych skel s malou tepelnou roztaznosti, napt. chemické sklo Pyrex.

Kyselina trihydrogenborita H;BO; je velmi slabou kyselinou. Je to bila krystalicka latka, v niz
jsou jednotlivé molekuly navzajem propojeny vodikovymi vazbami do vétSich utvard. Od
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vybornym antiseptikem, pouZzivaji se jako tzv. borovéa voda v o¢nim Iékaftstvi.

Boritany — soli kyselin boritych, obsahuji slozité¢ anionty, které jsou spojeny spole¢nymi atomy
kysliku do fetézcii a kruhl (podobné jako kiemicitany). Jednoduché boritanové ionty BO;~
neexistuji.

Tetraboritan sodny Na,B40O; (borax) i1 dal$i boritany se pouzivaji na vyrobu keramickych
glazur a smaltil, jsou soucasti specidlnich optickych skel a uzivaji se pti pajeni a svarovani kovu.

S kovy reaguje bor za vzniku boridu, které jsou velmi tvrdé, zaruvzdorné a chemicky nete¢né,
neékteré z nich také elektricky vodivé. Mnohé z nich patii k polovodi¢im. Uzivaji se ke
konstrukci chemickych reaktori, lopatek turbin i kosmickych raket.

Nitrid bority BN krystaluje ve dvou modifikacich, které se strukturné podobaji diamantu a
grafitu. Krychlovd modifikace odpovidd diamantu strukturné i vlastnostmi, pouziva se jako
velmi tvrdy brusny material.

Karbid tetraboru B4C je Cerna, tézkotavitelna, mimotadné tvrda a chemicky odolna latka.

9.3. Hlinik

9.3.1. Vlastnosti hliniku

Hlinik je stfibroleskly, lehky, netoxicky, dobre kujny a tazny kov, s velkou tepelnou i
elektrickou vodivosti.

Je znacné neuslechtily, ale odolava vzdu$né korozi v disledku tvorby kompaktni vrstvy oxidu
na povrchu (pasivuje se). Hlinik pomérné snadno reaguje s kyslikem i ostatnimi nekovy.

Hlinik se rozpousti v silnych neoxidujicich kyselinach (HCIl, H,SO4 za studena) za vzniku
hlinitych soli a vyvoje vodiku:

2 Al + 6 HCl1 = 2 AICIl; + 3 Ha(g)
V koncentrované Kkyseliné dusi¢né se hlinik pasivuje a nerozpousti se.

Za horka se rozpousti v alkalickych hydroxidech za vzniku hydroxohlinitanii a opét vyvoje

vodiku:
2 Al +2NaOH + 6 H,O = 2 Na[Al(OH)4] + 3 Ha(g)

9.3.2. Vyskyt hliniku

Hlinik je po kysliku a kiemiku tFetim nejrozsirenéjSim prvkem v zemské kiife ( asi 8,3 %), jde
pfedevsim o nékterou z forem hlinitokfemicitanovych minerali — Zivct, slidy, kaolinitu, apod.
Dal$imi vyznamnymi materialy jsou korund Al,O3,

kryolit (hexafluorohlinitan sodny Na;AlFg a zvIasté Obr. 4 Odridy ALO;3

bauxit, ktery je smési hydroxidu a hydroxido-oxida
hlinitych.

Vzicnymi odriidami korundu jsou drahokamy:

— safir, vyskytujici se v riznych barevnych odstinech a
vzacné 1 bezbarvy. Nejbéznéjsi je modry, ktery je
zbarveny piimési Fe a Ti.

— rubin, zbarveny pfitomnosti chromitych ionti.
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9.3.3. Vyroba a vyuziti hliniku

Hlinik se vyrabi vyhradné elektrolyticky z taveniny oxidu hlinitého, ziskaného z bauxitu. Pro
snizeni teploty taveni se Al,O; rozpousti v roztaveném kryolitu. Elektrolyza probiha pfi teploté
970 °C na grafitovych elektrodach, vylouc¢eny kapalny hlinik se uklada na dné¢ elektrolyzéru.

2 ALOs (v NazAlFg) + 3C = 4 Al() + 3 CO;
Hlinik ma velmi Siroké pouZziti. SlouZi pfedevsim:

= Kk vyrobé tzv. lehkych slitin, pouzivanych hlavné v leteckém a automobilovém primyslu.

duraluminium (Al — Mg — Cu — Mn), elektron (Mg — Al) a silumin (Al — Si),
= Kk vyrobé nadobi, potravinarskych folii (alobal) i primyslovych zafizeni.

* Pro svou dobrou vodivost a nizsi cenu nahrazoval hlinik mnohdy méd’ v elektrotechnice.
Hlinikové vodic¢e vSak maji proti uslechtilé médi niZsi trvanlivost a proto se od jejich pouziti
ustupuje.

= Velké afinity hliniku ke kysliku se vyuZzivé v aluminotermii, napt. k vyrobé& neuslechtilych
kovt, které nelze vyrobit redukei uhlikem:

3 Mn;Os+ 8 Al = 9Mn + 4 AlLO;

= Stejného principu se pouziva ke svarovani kolejnic, armatur, apod. Praskova smés termitu
— Fes04+ Al, umisténa mezi svafovanymi predméty, se prekryje zapalnou smési (Al + BaO,)
a zapali. Prudkou exotermickou reakci se vyredukuje roztavené Zelezo, které pfi tuhnuti spoji
svafované plochy.

9.3.4. Slouceniny hliniku
modifikacich s velmi rozdilnymi vlastnostmi.

e 0—-ALO; se v pfirod¢ naléza jako mineral korund, ktery je jednou z nejtvrdSich latek (tvrdost
9 v Mohsov¢ stupnici). V Cistém stavu se ziskava silnym zihanim Al(OH); jako bily, téZko
tavitelny prasek, odolny vic¢i vod¢€, kyselindm i zasadam. Ze slinutého oxidu hlinitého se
vyrabéji zaruvzdorné kelimky, zihaci trubice a dal§i pomiicky.

e Modifikace y—AlLOj; se ziskd mirnym zihanim AI(OH)s;. Je to latka, kterd dobfe piijima vodu
a snadno se rozpousti v kyselinach i hydroxidech.

Oxid hlinity je amfoterni, se silnymi kyselinami d4ava hlinité soli, s hydroxidy hlinitany.

Hydroxid hlinity AI(OH); vznika hydrataci oxidu a ma stejné amfoterni vlastnosti. Je zakladni
soucasti vrstevnatych kfemicitani.

Siran hlinity Aly(SQO4)3.18 H;O je nejpouzivané;si hlinitou soli. Slouzi k ¢isténi vody Cifenim,
pouziva se v papirenstvi, koZzeluzstvi a textilnim pramyslu.

Kiemicitany hlinité a hlinitokFemicitany jsou zdkladem zemské kiry. Jsou hlavni soucasti hlin
pouzivanych v keramickém primyslu.
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9.4. Gallium, indium a thalium

9.4.1. Gallium
Gallium patii mezi vzacné, v prirodé velmi rozptylené prvky. Je to mékky, tazny, leskly kov. Je
neuslechtily, za béznych teplot se vSak pasivuje.

Gallium ma neobvyklé fyzikalni vlastnosti — nizky bod tani (cca 30 °C) a vysoky bod varu
(cca 1 500 °C). Téchto vlastnosti se vyuziva v kiemennych teplomérech s velkym rozsahem.
Slitin gallia se pouziva v zubnim lékaistvi na plomby.

9.4.2. Indium

Indium je jesté vzacnéjsi nez gallium, které Casto doprovazi.

Indium je svétly, silné leskly, velmi mékky a snadno tavitelny kov. Pouzivd se napt. ke
galvanickému pokovovani (na vzduchu si ponechava vysoky lesk), je také soucasti
nizkotavitelnych slitin a specidlnich pajek.

Tekavych sloucenin india se pouziva také jako primési do pyrotechnickych slozi, protoze barvi
plamen modfe.

9.4.3. Thalium

Thalium v ptirod¢ také doprovazi tézké kovy v sulfidickych rudach. Je to mékky, leskly kov,
snadno rozpustny v Kkyselinach za vyvoje vodiku. Reaguje se vzduchem a proto se prechovava
v neteénych kapalinach. Thalium se od ptredeslych kovl odliSuje vysokou stabilitou oxida¢niho
¢isla 1.

VSechny slouceniny thalia jsou jedovaté.

Z Shrnuti Z

Bor je jediny nekov ve 13. skupiné, ostatni ¢tyfi prvky jsou kovy. Hlinik je tfetim
nejrozsirenéjSim prvkem na Zemi, gallium, indium i thalium jsou velmi vzacné. Bor
i hlinik se v prirodé vyskytuji jen v kyslikatych slouceninach, tf¥i posledni kovy
boritany, jako tvrdokovy se uplatiiuji nitrid a karbid boru.

NejvyznamnéjSim prvkem skupiny je hlinik, jak co do zastoupeni, tak pro své uzitné
vlastnosti. Je vyuZivin zejména na vyrobu lehkych slitin, v aluminotermii i jako
levny vodi€. V metalurgii se vyuziva velké afinity hliniku ke kysliku k desoxidaci.
Nejpouzivanéjsi hlinitou soli je siran hlinity, slouZzi hlavné k ipravé vody ¢ifenim.
Oxid hlinity, ktery se v prirodé nachazi jako velmi tvrdy mineral korund, ma Siroké
uplatnéni jako Zaruvzdorny material.

Gallium ma pro sviij velky rozsah teplot tani a varu vyuziti ve vyrobé kiremennych
teploméri, pouZitelnych do vysokych teplot. Indium ma vysoky lesk a pouZziva se ke
galvanickému pokovovani. Thalium nema velky technicky vyznam, jeho rozpustné
slouceniny jsou jedovaté.
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H Opakovani

9-1. Ktera z nabidnutych odpovédi nejlépe charakterizuje bor:

a) je to nekov, netvoii ionty B>

b) je to nekov, tvoii jednoduché anionty B>~
¢) je to nekov, tvori ionty B**

d) je to polokov, tvoii kationty B>

9-2. Kterému z okolnich prvki v PSP se bor vlastnostmi nejvice podoba?
a) hliniku b) uhliku c) berylliu d) kfemiku

9-3. Ktera ze sloucenin boru se pouziva v o¢nim lékarstvi?

a) roztok kyseliny tetrahydrogenborité
b) roztok nitridu boritého

¢) tavenina oxidu boritého

d) karbid tetraboru

9-4. Hlinik se v prirodé vyskytuje nejéastéji ve formé

a) hydroxidu b) oxidu
¢) hlinitokfemicitanu d) chloridu

9-5. Proc hlinik — neuslechtily kov — na vzduchu nekoroduje?
a) pokryva se nepropustnou vrstvickou uhli¢itanu
b) nereaguje s kyslikem
¢) pokryva se nepropustnou vrstvickou oxidu
d) je chranén vzdusnou vlhkosti

9-6. Hlinik se vyrabi elektrolyzou :

a) roztoku smési oxidu hlinitého a hexafluorohlinitanu sodné¢ho
b) roztoku Al,O3

¢) taveniny smeési oxidu hlinitého a hexafluorohlinitanu sodného
d) hlinitokfemicitanti

9-7. Jak reaguje hlinik s koncentrovanou HNQO;?

a) pasivuje se a nerozpousti se b) rozpousti se za vyvoje H;
¢) rozpousti se za vyvoje NO d) rozpousti se za vzniku dusi¢nanu
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10. PRVKY 1. SKUPINY - '
Alkalické kovy

Studijni cile

e Seznamit se s vlastnostmi, spolecnymi pro celou skupinu alkalickych kovii
e Poznat typické vlastnosti sodiku a drasliku i jejich slou¢enin
e Seznamit se s vyrobou a pouzitim alkalickych kovii i jejich slou¢enin

Obsah

10.1.
10.2.
10.3.
10.4.
10.5.

Charakteristika a vlastnosti prvki 1. skupiny
Lithium

Sodik

Draslik
Rubidium, cesium, francium

10.1. Charakteristika a vlastnosti prvkii 1. skupiny

Prvky 1. skupiny se pro silnou zasaditost svych hydroxidii nazyvaji alkalické kovy. Maji
jednoduchou elektronovou strukturu s jedinym valen¢nim elektronem v orbitalu ns. Vystupuji v
jediném oxidacnim ¢isle 1.

wevr

Tabulka 10 — 1 Zakladni udaje o prvcich 1. skupiny

7. |Znacka| Nazev M Elektro- | Tvrdost | Teplota Barva
prvku | prvka | (g mol) |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 cervenofialova

87 Fr |Francium | (223) 0,7 27
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Elektronovou konfiguraci valenéni vrstvy prvki 1. skupiny lze graficky znazornit takto:

1

ns ']*

Prvky 1. skupiny maji velmi nizké hodnoty ioniza¢ni energie i elektronegativity a proto
snadno odevzdavaji sviij elektron elektronegativnéj$Sim prvkim. Z toho plynou jednoduché
vazebné moznosti alkalickych kovli — jediné mozZné oxidacni ¢islo je 1.

Alkalické kovy vytvareji ve sloucenindch vétSinou iontové vazby, jen u lithia pfevazuji vazby
kovalentni. Iontovy charakter maji také tuhé slouceniny alkalickych kovl, kdy se v krystalu
pravidelné sttidaji kationty prvkl 1. skupiny se zi€astnénymi anionty. Prostorové uspofadani je
pak uréeno predevsim velikosti jednotlivych iontl a stechiometrickymi poméry ve sloucening.
Kovy 1. skupiny jsou velmi mékké, daji se krajet i noZem. Maji nizké teploty tani i varu a
nizkou hustotu — sodik a draslik plavou na vod¢, lithium i na petroleji. Tyto vlastnosti jsou
zpusobeny slabou kovovou vazbou, tvofenou jedinym elektronem.

Obr.5 Vlastnosti alkalickych koviu

Alkalické kovy v plameni

Lithium Rubidium| Cesium

Vsechny alkalické kovy barvi charakteristicky plamen v duisledku snadné excitace valen¢niho
elektronu. Zbarveni plamene bylo diive vyuzivano v analytické chemii k ditkazu téchto kovi.

Alkalické kovy jsou velmi reaktivni a reaktivita s protonovym c¢islem jest¢ vzrista. Protoze
reaguji s mnoha slozkami atmosféry — kyslikem, vlhkosti 1 CO,, musi se uchovavat pod inertnimi
kapalinami.Velmi bouflivé reaguji kovy 1. skupiny s vodou, exotermni reakci vznika piislusny
hydroxid a vodik. Sodik se pfi reakci tavi a ostatni prvky s vyjimkou lithia se vzniti.

Alkalické hydroxidy (louhy) jsou nejsilnéjSimi zasadami, v roztocich 1 v tavening jsou zcela
disociovany a dobre vedou elektricky proud.

Vsechny alkalické kovy jsou silnymi redukénimi €inidly, 1ze jimi vyredukovat témét vSechny
ostatni kovy z jejich sloucenin.

S vodikem reaguji za vzniku iontovych hydridi, v nichz ma vodik oxida¢ni ¢islo -I.  Tyto
hydridy maji také silné redukéni schopnosti. S vodou reaguji za uvolnéni vodiku.

Pii hofeni lithia na vzduchu vznikd oxid lithny, pfi hofeni ostatnich prvka skupiny se tvoii
peroxidy.

Soli alkalickych kovii jsou bezbarvé iontové slouceniny (pokud neni barevny anion) a jsou
vS§echny dobie rozpustné ve vodé.

Alkalické kovy se piipravuji elektrolyzou tavenin svych soli, nejcastéji halogenida.
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Sodik a draslik jsou diilezité biogenni prvky.

Posledni prvek skupiny — francium je radioaktivni a velmi vzacny. Byl pFipraven uméle.
Vznika pti jaderném rozpadu tézsich radioaktivnich prvkd. Ma velmi kratky polocas rozpadu —
jen 21 minut, proto u néj neni dostatek experimentalnich udaja.

10.2. Lithium

Lithium je pomérné vzacny prvek, v pfirod¢ je soucasti nékterych slozitych kiemicitant. Je to
stiibroleskly tazny kov, je z alkalickych kovii nejtvrdsi, ma nejvyssi teploty tani a varu a je
nejméné reaktivni. Vyrabi se elektrolyzou taveniny LiBr + LiCl.

Na vzduchu se pasivuje vznikem vrstvicky oxidu a nitridu lithn¢ho. Ma nejmensi hustotu ze
vSech kovil.

Lithiem se zlepSuji vlastnosti riznych slitin — ptidava se k olovu pro vyrobu loziskovych kovii,
jeho lehké a pevné slitiny s hlinikem a hot¢ikem se pouZzivaji v letectvi a kosmonautice.

Lithium je souéasti galvanickych €lanki, pouzivanych napfi. k napajeni mobilnich telefont.

10.3. Sodik

10.3.1. Vyskyt a vyroba sodiku

Sodik je z alkalickych kovli nejvice v prirodé rozsiren. Je soucasti mnoha kiemicitanti, z nichz
se ve formé chloridu vylouzil do motské vody. Odpatrenim prehistorickych mofi vznikla loziska
mineralu halitu — NaCL

Dale se sodik vyskytuje jako chilsky ledek — NaNOs, Glauberova sl — Na;SO4.10H,0, borax
Na;B407.10H,0 a kryolit Na3AlFs, v menSim mnozstvi také ve formé uhlicitanu Na,COs.

Sodik je biogenni prvek, je soucasti ZivociSnych i rostlinnych organizmii.

Kovovy sodik se vyrabi elektrolyzou roztaveného NaOH pti 330 °C nebo taveniny smési NaCl +
CaCl, pii 600 °C.

10.3.2. Vlastnosti a pouziti sodiku

Sodik je stfibroleskly, mékky, velmi reaktivni kov. Slucuje se primo s kyslikem, sirou,
halogeny. Boufrlivé reaguje s vodou, pii reakci se uvoliluje znaéné mnozstvi tepla, kterym se
sodik roztavi. Velké afinity sodiku ke kysliku se vyuziva k redukcim pii metalotermické ptiprave
nekterych kovi (Ti, Zr, Th, U) i v organické chemii.

, jeho pary se uzivaji ve vybojkéach. Kapalny sodik také slouzi jako
chladici kapalina v jadernych reaktorech.

10.3.3. Slouceniny sodiku

Hydroxid sodny NaOH je jednim z klicovych produktid chemické vyroby. Je to bila,
krystalickd, siln¢ hygroskopicka latka, dobfe rozpustnd ve vodé (za uvolnéni tepla). Je to
velmi silné (iontova) zésada. Vyrabi se elektrolyzou nasyceného roztoku NaCl. Pouziva se ke
zmydelnovani tukd, k vyrobé vodniho skla (NasSiO4), sody (Na,COs) i dalSich sodnych
sloucenin.
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Hydrid sodny NaH je jesté siln¢jSim redukovadlem nez sodik. Pouziva se také k vyrobé
nekterych kovi a k odstranéni povrchovych oxidickych vrstev (okuji) pfi zpracovani zeleza
(odokujovani).

Chlorid sodny NaCl se ziskava vyhradné precisténim piirodnich surovin. Je to bild krystalicka
latka s iontovou strukturou, dobie rozpustna ve vod¢. Je zakladni surovinou pro vyrobu
NaOH, Cl,, Na, HCI, Na,COs a dalSich latek praktického vyznamu. Velké pouziti ma
v potravinarstvi (stl kuchyniskd) i v keramickém a mydlarenském primyslu.

Peroxid sodny Na,O, je Zluty prasek, vznikajici hofenim sodiku na vzduchu.

Pouziva se také do dychacich pfistroji, protoze vaze CO; a
uvolnuje kyslik podle rovnice:

2N3202 + 2C02 = 2Na2C03 + 02

Uhli¢itan sodny Na,CO; . 10 H,O (soda) je jednim ze zékladnich vyrobki chemického
pramyslu. Je to bila krystalicka latka, dobfe rozpustna ve vodé. Zihanim piechazi na bezvody
uhli¢itan, tzv. kalcinovanou sodu. Ve velkém mnoZstvi se pouzivd pri vyrobé skel, mydel,
papiru, pri ¢iSténi a prani a pii zmékcovani vody.

Hydrogenuhlic¢itan sodny NaHCO; je pomé&rné€ malo rozpustna bila latka zasaditych vlastnosti,
ktera vznika zavadénim CO, do roztoku uhli¢itanu sodného. Zahtivanim na teplotu asi 300 °C
se NaHCOj; rozklada podle rovnice

2NaHCO3 = Na2C03 + C02 + HzO

Oxid uhlicity se zNaHCO; uvolnuje také reakci s vodou. Pro uvedené vlastnosti se
hydrogenuhli¢itan sodny pouziva v potravinarstvi jake kyprici prasek do peciva a
k pripravé Sumivych praski, v 1ékarstvi ke sniZeni kyselosti Zaludeénich $tav (jedla
soda).

Azid sodny NaNj je krystalickd latka podobna NaCl. Pii zahtati nebo uderu se za vybuchu
rozklada a béhem 40 ms uvolnuje velky objem dusiku podle reakce

2NaN;(s) = 2Na(l) + 3N, (g)

Pouziva se k naplnéni air-bagu v automobilech. Azidy téZkych kovii jsou mnohem
razantn¢jSimi tfaskavinami a pro tento ucel se nemohou pouzit.

10.4. Draslik

10.4.1. Vyskyt a vyroba drasliku

Draslik je v pfirodé hodné zastoupen, je vSak vice rozptylen nez sodik. Jako sodik je soucasti
ruznych kfemicitant a je obsazen v moiské vodé¢. Jeho vyznamnymi mineraly jsou sylvin KClI,
podvojny chlorid karnalit KC1 . MgCl, . 6H,0. Draslik je obsazen v rostlinach a pro podporu
jejich rustu se jim dodava ve formé draselnych hnojiv.

Draslik se vyrabi ptevazné elektrolyticky z taveniny KOH.

10.4.2. Vlastnosti a pouziti drasliku

Draslik je mekky stiibtity kov, mnohem reaktivnéjsi nez sodik. Vykazuje fotoelektricky jev, toho
se vyuziva ve fotoclancich. Draslik je dilezity biogenni prvek. Pouziva se hlavné k redukcim.
S vodou draslik reaguje tak prudce, Ze dochazi ke vzniceni uvolnéného vodiku.

Draslik barvi plamen ¢ervenofialové.
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10.4.3. Slouceniny drasliku

Hydroxid draselny KOH je bil4 latka, dobfe rozpustnd ve vodé¢. Je velmi silnou zasadou.
Vyrabi se elektrolyzou roztoku KCIl. Hydroxid draselny je siln¢ hygroskopicky, reakci se
vzdusnou vlhkosti se roztéka a vaze na sebe CO,. Pouziva se jako suSidlo i jako sorbent pro
CO:. Roztaveny KOH lepta sklo, porcelan i platinu.

Uhli¢itan draselny K,CO; (potaS) se ve velké mife vyuziva ve sklarském, textilnim a
mydlaiském pramyslu. Je zdrojem oxidu draselného, ktery je soucasti specialnich skel pro
optiku a barevné televizni obrazovky.

Chlorid draselny KCI slouzi jako draselné hmojivo a jako vychozi surovina pro vyrobu
ostatnich draselnych soli.

Chlore¢nan draselny KCIOj; je silnym oxidacnim ¢inidlem. Pouziva se pFi vyrobé zapalek, v
pyrotechnice a pri vyrobé bezpec¢nostnich trhavin. Stejné pouziti, ale vétsi stdlost ma
chloristan draselny KCIO,.

Dusi¢nan draselny KNOj; je také siln¢ oxidacni ¢inidlo. Pouziva se jako draselné hnojivo a v
pyrotechnice — je soucasti stielného prachu.

Kyanid draselny KCN je bil4, tuhd latka, dobfe rozpustna ve vod¢. Jako viechny kyanidy je
KCN velmi jedovaty (cyankali). Ma vSak schopnost tvofit s nékterymi kovy (Ag, Au)
rozpustné komplexni slouceniny. Toho se vyuziva k vyluhovani téchto kovii ze smésnych
ptirodnich materialt.

10.5. Rubidium a cesium

Oba kovy jsou velmi vzacné, v piirodé¢ doprovazeji ve slouceninach ostatni alkalické kovy,
zejména draslik. Pfipravuji se redukci pfislusSnych chloridd kovovym vépnikem. Svymi
vlastnostmi se podobaji ostatnim prvkim 1. skupiny, jsou vSak jesté reaktivnéj$i. Oba kovy barvi
plamen fialové.

Cesium, vykazuje fotoelektricky jev pii osvétleni jakymkoliv svétlem bez ohledu na vinovou
délku (barvu) a uziva se do fotonasobich. Je dilezitym materidlem také v televizni technice
(televizni kamery, barevné obrazovky).

Z Shrnuti Z

Prvky 1. skupiny se od ostatnich kovii zna¢né odliSuji. Je to dano jejich elektronovou
konfiguraci a velmi nizkou elektronegativitou. Jediny elektron ve valencni sfére je
pric¢inou slabé kovové vazby a z ni vyplyvajicich fyzikalnich vlastnosti — nizké tvrdosti,
pevnosti, hustoty, apod. VSechny prvky této skupiny jsou velmi neuslechtilé, ochotné se
oxiduji a jsou silnymi redukénimi ¢inidly. Odevzdanim elektronu ziskaji elektronovou
konfiguraci predchazejiciho vzacného plynu a velkou stabilitu. Proto vystupuji jen v
kladném oxidaénim disle.

Alkalické kovy nemaji z technického hlediska dobré uzitné vlastnosti jako jiné kovy,
ale diky nejnizS§im elektronegativitim jsou z chemického hlediska nejvyraznéjSimi
kovy. Jejich oxidy, hydroxidy i vétSina soli jsou iontové a dobre rozpustné ve vodé.
Hydroxidy alkalickych kovii jsou nejsilnéjSimi zasadami, protoZe jsou zcela
disociovany ve vodném roztoku i vtaveniné. Sodik a draslik jsou dilezitymi
biogennimi prvky, draslik je nezbytny i pro rostliny.
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H Opakovani

10-1. Alkalické kovy se nevyskytuji v pFirodé elementarni, protoZze:
a) obtizné se slucuyji s jinymi prvky
b) jsou velmi reaktivni a jejich slouceniny jsou nestalé

¢) jsou velmi reaktivni a maji velmi stabilni slou€eniny
d) se vzduchem tvoii nerozpustné uhli¢itany

10-2. Vyberte SPRAVNE tvrzeni: Hydridy alkalickych kovii (nap¥. NaH) jsou:
a) silnymi reduk¢nimi Cinidly
b) silnymi oxida¢nimi ¢inidly
¢) jedinymi slou€eninami, kde ma alkalicky kov zaporné oxidacni ¢islo
d) latkami velmi neochotn¢ reagujicimi

10-3. Vyberte SPRAVNE tvrzeni: Alkalické kovy se pfevazné vyrabéji elektrolyzou

a) roztokl halogenidl

b) taveniny halogenidti nebo hydroxidt
¢) taveniny alkalickych kifemicitanti

d) roztoku svého hydroxidu

10-4. Vyberte SPRAVNE tvrzeni: Reakei alkalickych kovii s vodou vznikaji

a) kyseliny b) oxidy
¢) peroxidy d) iontové hydroxidy

10-5. Vyberte SPRAVNE tvrzeni: Fotoelektricky jev vykazuji:

a) draslik a cesium
b) sodik a draslik

¢) sodik a cesium

d) rubidium a cesium

10-6. Vyberte jediné NESPRAVNE tvrzeni:

a) soli alkalickych kovii jsou dobie rozpustné ve vodé

b) soli alkalickych kovii jsou bezbarvé (pokud neni barevny anion)

c) alkalické kovy jsou stabilni jen v oxida¢nim ¢isle +1 a jsou proto oxida¢nimi ¢inidly
d) alkalické kovy jsou stabilni jen v oxida¢nim ¢isle +1 a jsou proto redukénimi ¢inidly

10.7. Vyberte SPRAVNE tvrzeni: P¥i elektrolyze vodného roztoku NaCl se na katodé
vylucuje:
a) Na b) H, C) Cl, d) H,O

10-8. Hlavnim zdrojem alkalickych kovi jsou:
a) prislusné kifemicitany obsazené v zemské kiie
b) nalezi§té volnych kovli

¢) anorganicky popel a zbytky po rozkladu organizmui
d) motska voda a solna loziska
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11. PRVKY 2.SKUPINY - s’
Kovy alkalickych zemin
@ Studijni cile

O

e  Poznat spolecné vlastnosti prvkii 2. skupiny PSP.

a s pouzitim jednotlivych prvku

e Seznamit se s charakteristikou jednotlivych prvkii Seznamit se se zptisoby vyroby
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11.1. Charakteristika a vlastnosti prvki 2. skupiny
11.2. Beryllium

11.3. Hoi¢ik

11.4. Vapnik

11.5. Stroncium

11.6. Baryum

11.7. Radium

11.1. Charakteristika a vlastnosti prvki 2. skupiny
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Tabulka 11 -1 Zakladni udaje o prvcich 2. skupiny

Z |Znacka| 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 |Hof¢ik 24,31 1,2 2,0 650 oslnivé bila
20 Ca |Vapnik 40,08 1,0 1.5 850 cihlova
38 Sr |Stroncium| 87,62 1,0 1,8 757 ¢ervena
56 Ba |Baryum 137,34 0,9 2.5 710 zelena
88 Ra |Radium 226,03 0,9 (700) cervena
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Prvky 2. skupiny maji ve valen¢ni sféte jen dva elektrony v orbitalu ns. Proto vystupuji jen v
oxida¢nim c¢isle II. Elektronovou konfiguraci valenéni vrstvy prvka 2. skupiny lze graficky
znazornit takto:

2

ns ™

Neékterymi vlastnostmi se vSak od sebe vyrazné li§i. RGzny je zplsob vazby, ktery souvisi s
elektronegativitou prvkti — beryllium se nikdy nevaze iontovou vazbou a netvoii jednoduché
ionty Be*", hot¢ik vystupuje v kationtu Mg®', ale &asto se vaZe i kovalentngd. Ostatni prvky uz
preferuji iontovou vazbu.

Kovy alkalickych zemin jsou stfibrolesklé, neuslechtilé a az na beryllium mékké kovy. S
vyjimkou barya a radia patii mezi lehké kovy. Reakci s kyslikem vznikaji oxidy, jen BeO je
amfoterni, vSechny ostatni jsou zasadotvorné. S vodikem reaguji za vzniku tuhych hydrida.

VétSina z nich barvi charakteristicky plamen.

Obr. 6 Reakce prvkii alkalickych zemin v plameni

Kovy alkalickych zemin v plameni

Vapnik Stroncium Béarium

Prvky této skupiny jsou velmi reaktivni a maji silné redukéni vlastnosti. Jejich reaktivita
stoupa s protonovym ¢islem. Napt. s vodou beryllium nereaguje viibec, hoicik jen za varu, vapnik
zvolna za béznych teplot a ostatni kovy reaguji bouflivé. Vznikaji hydroxidy a vodik. V pfirodé
se kovy alkalickych zemin vyskytuji pouze ve slouceninach, nejvice je zastoupen hoicik a
vapnik, nejméné radioaktivni radium.

Prvky 2. skupiny se vyrabéji elektrolyzou svych roztavenych soli, vétSinou halogenidu.

11.2. Beryllium

Beryllium se v pfirodé¢ vyskytuje v hlinitokfemicitanovém mineralu berylu Bes;Al;SigOgs.
Odridami berylu jsou drahokamy smaragd a akvamarin. Beryllium je nejméné reaktivnim
kovem ze skupiny, na vzduchu se pokryva vrstvickou oxidu a ztréaci lesk.

Beryllium je pomérné tvrdy a kiehky kov, s lepsi mechanickou pevnosti nez zelezo a pfitom je
leh¢i nez hlinik.
Pouzivad se hlavné na vyrobu ruznych slitin napt. konstrukénich materiald pro letectvi. V

jadernych reaktorech slouzi jako zdroj rychlych neutrond. VSechny slouceniny beryllia jsou
jedovaté a karcinogenni.

Oxid beryllnaty BeO se ziskdva hofenim kovu nebo rozkladem uhlicitanu. Je to Zaruvzdorny
material, pouzitelny do teplot 2 500 °C.
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Hydroxid beryllnaty Be(OH), je také amfoterni, s kyselinami dava beryllnaté soli, se silnymi
zasadami komplexni tetrahydroxoberyllnatany.

11.3. Horc¢ik
11.3.1. Vyskyt a vyroba hor¢iku

Hoi¢ik je v piirodé vzdy vazany, nejCastéji ve form¢ uhlic¢itanu. Jeho minerdly — dolomit
CaMg(CO3), a magnezit MgCO, tvoii cela pohofi. Vyskytuje se také jako podvojny chlorid
karnalit MgCl, . KCI . 6 H,O. Kation Mg”" se uplatiiuje v riznych kiemicitanech (olivin, granat).

Vyrabi se redukci oxidu hotfe¢natého uhlikem nebo elektrolyticky z roztaveného chloridu.

11.3.2. Vlastnosti a pouziti hor¢iku
Hofi¢ik je stiibroleskly, lehky, kujny a tazny kov. Na vzduchu je staly, nebot’ se pokryva
vrstvi¢kou oxidu. S vodou reaguje jen za varu.

Hotc¢ik hofFi oslnivé bilym plamenem, této vlastnosti se v pocatcich fotografie vyuzivalo k
osvétlovani, dnes v pyrotechnice. V Zaru odebird hot¢ik oxidim jinych kova kyslik a je jim
mozno tyto kovy vyredukovat.

Hor¢ik je biogenni prvek, je dilezity pro iontovou rovnovahu v lidském téle a je soucasti pro
zivot nepostradatelného chlorofylu.

Nejveétsi vyznam ma hoi¢ik pro vyrobu lehkych slitin s hlinikem, pouZzivanych v leteckém a
automobilovém primyslu (elektron, magnalium).

11.3.3. Nejdulezitéjsi slouceniny horc¢iku

Oxid horecnaty MgO, tzv. palend magnezie, je lehky, bily, kypry prasek, zasaditého charakteru.
Je zaruvzdorny (do 2 800°C) a slouzi k vyrob¢ kelimk, cihel a dalSich vyrobk.

Hydroxid horecnaty Mg(OH), je bilad latka, ve vodé prakticky nerozpustnd. S kyselinami
reaguje za vzniku hote¢natych soli.

Uhli¢itan horeénaty MgCO; je velmi nerozpustny, horotvorny mineral, ktery se Zihanim
rozklada na oxidy hote¢naty a uhlidity.

Siran horecnaty MgSO4 je na rozdil od siranti ostatnich kovi 2. skupiny ve vodé dobie
rozpustny. Je soucasti morské vody i minerdlnich vod a zpiisobuje jejich hofkou chut’.

11.4. Vapnik

11.4.1. Vyskyt a vyroba vapniku

Vépnik se vyskytuje v prirodé jen vazany. Nejrozsitenéjsi slouceninou je uhliitan vapenaty
CaCO:s, ktery se naléza jako SestereCny kalcit (vapenec) a kosoctverecny aragonit. Velmi Cistym
kalcitem je mramor, ktery mlize byt ptisadami rizné zbarven.

Dalsimi dalezitymi mineraly jsou sadrovec CaSOy . 2 H,O, anhydrit CaSQOy, fluorit CaF; a apatit
3 Ca3(PO4)2 .Ca(Cl,F)z.
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11.4.2. Vlastnosti a pouziti vapniku

Vapnik je stiibroleskly, neuslechtily, mékky kov, ktery 1ze krajet nozem. Barvi plamen cihlové
cervené. Ma velkou afinitu ke kysliku.

Vapnik je dilezitym biogennim prvkem, v lidském téle je vazan jako uhli¢itan a fosfore¢nan v
kostech. Jeho slouceniny ovliviiuji krevni obéh a fidi srde¢ni ¢innost.

Vapnik se pouzivd jako pfisada do loziskovych kovl, je dobrym redukénim Cinidlem a v
metalurgii slouzi ke snizovani obsahu kysliku v tekuté oceli.

11.4.3. Nejdulezitéjsi slouceniny vapniku
Oxid vapenaty CaO (palené vapno) se ziskava termickym rozkladem CaCO; nebo piimou
syntézou prvki. Reaguje boufliveé s vodou za vzniku Ca(OH), (haseni vapna).

Hydroxid vapenaty Ca(OH); (hasené vapno) je malo rozpustny ve vodé. Vyuziva se k
primyslovym neutralizacim a ve stavebnictvi. Jako souc¢ast malty reaguje se vzdusnou vlhkosti
a CO; na nerozpustny CaCOs a zpisobuje jeji tvrdnuti.

Uhliditan vapenaty CaCOj; je bila, ve vod¢ nerozpustnd latka. V ptitomnosti CO, reaguje
s vodou na rozpustny hydrogenuhli¢itan Ca(HCOs),. Reakce je vratna a zptisobuje krasové
jevy ve vapencovych mineralech.

CaCOs(s) + CO; + H,O < Ca(HCOs3),

Siran vapenaty CaSOy . 2 H,O se v pfirod¢ vyskytuje jako mineral sadrovec. Po zahrati ztraci
¢ast vody a prechazi na hemihydrat CaSO, . Y2 H,O. Tento produkt se pouziva pod nazvem
sddra jako stavebni pojivo, protoze po smichéni s vodou znovu vytvoii nerozpustny dihydrat.

Dikarbid vapenaty CaC, vznika reakci CaO s koksem v elektrické peci. Slouzi k vyrobé ethinu
(acetylenu) C,H; podle rovnice

CaC, () + 2 H,0 = CoH, (g) + Ca(OH),

11.5. Stroncium

Stroncium je v prirod¢ zastoupeno méné nez vapnik a hot¢ik, vétSinou tyto kovy doprovazi v
uhli¢itanovych a siranovych mineralech. Rozpustné slouceniny stroncia jsou jedovaté.

Vlastnostmi je podobny vapniku, ale je reaktivnéjsi a samozéapalny. Strontnaté soli barvi plamen
karminové €ervené a proto se pouzivaji v pyrotechnice.

Pii §tépnych reakcich vznika radioaktivni izotop *’Sr, zafi¢ B s polodasem rozpadu 28 let.

V technickém méfitku se stroncium pouziva jen jako piisada do nékterych slitin.

11.6. Baryum

Baryum se v pfirodé naléza hlavné v podob¢é mineralu barytu BaSO, (t€Zivce). Je to stiibroleskly,
vapniku podobny kov. Je jesté reaktivnéjsi nez stroncium.

Rozpustné barnaté soli jsou velmi jedovaté a barvi plamen zelené.

Baryum se pouzivé jako ptisada do loziskovych kovti, protoze zvysuje tvrdost olova.
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Siran barnaty BaSOy je prakticky nerozpustny ve vodé¢ i kyselinach a proto neni jedovaty.
Pouziva se také jako stala béloba a jako plnidlo v papirenském a gumdrenském priamyslu. V
1ékatstvi se pouziva jako kontrastni latka pii RTG vySetieni zaZivaciho traktu. Protoze
pohlcuje RTG a y—zareni, pouZiva se k ochrannému stinéni (barytovy beton) .

11.7. Radium

Radium je radioaktivni prvek s polo¢asem rozpadu 1620 let. V pfirod¢ je obsaZeno v rudach
uranu, z n¢hoz vznika jadernym rozpadem. Radium je zafi¢em a—, B— i y— zafFeni. Radium je
reaktivnéjSi a tékavej$i nez baryum, jeho slou€eniny barvi plamen karminové. Radium se
pouZziva pro svou radioaktivitu v lékarstvi.

Z Shrnuti Z

Prvky 2. skupiny maji vS§echny stejnou elektronovou konfiguraci, ale nejleh¢i beryllium
se mnohymi vlastnostmi odliSuje. Tvori jen kovalentni vazby, nereaguje s vodou a jeho
slouceniny jsou jedovaté. V prirodé je vzacnéjsi nez ostatni prvky skupiny.

Vapnik a hor¢ik jsou dilezité biogenni prvky. Diky nerozpustnosti vétSiny svych

vvvvvv

horotvornych minerali — v kifemicitanech a hlinitokiemicitanech i uhli¢itanovych a
siranovych materiilech, jako jsou Zuly, ruly, ¢edice, vipenec, dolomit, sadrovec, aj.
Nerosty na kifemicitanové bazi jsou jedny z nejodolnéjSich materiali. Uhlicitany a dalsi
malo rozpustné soli se zvétravanim a vymyvanim z pid dostaly do vody a zpusobuji
jeji tvrdost. Na rozdilné rozpustnosti uhli¢itanii a hydrogenuhlifitani vapenatych a
hofecnatych je zaloZeno odstraniovani tvrdosti vody, ale také Kkrasové jevy ve
vapencovych jeskynich. Uhli¢itany a oxidy vapenaté a hoiecnaté jsou také dulezitou
soucasti metalurgickych strusek a stavebnich hmot.

Dalsi tfi kovy 2. skupiny maji mnohem mensi vyuZiti. Soli barya se vyuzivaji k ochrané
proti radioaktivnimu zareni.

> Opakovani P

11-1. Kterou dvojici tvori dva biogenni prvky ?
a) Be, Mg b) Mg, Ca c) Ca, Ba d) Ca, Sr

11-2. Jedovaté a karcinogenni jsou rozpustné slou¢eniny

a) radia b) vapniku ¢) hot¢iku d) beryllia

11-3. Krasové jevy jsou zpiisobeny

a) oxidaci vépence b) piisobenim CO; a H,O na CaCO;
¢) rozpousténim CaSO4 .2H,0 d) redukci vapence
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11-4. Vapnik a hor¢ik lze charakterizovat nasledujicimi vlastnostmi:
a) lehké, neuslechtilé kovy se silnymi oxidacnimi G€inky
b) uslechtilé, tézké, biogenni kovy
¢) kovy, reagujici s vodou za vzniku kyselin
d) lehké, neuslechtilé, biogenni kovy
11-5. HaSeni paleného vapna popisuje rovnice:
a)2 Ca+0,=2Ca0 b) Ca(OH), = CaO + 2H,0
c¢) CaO + 2H,0 = Ca(OH); d) Ca(OH), + CO, = CaCOs + 2H,0

11-6. Oxidy kovi 2. skupiny jsou:

a) kyselinotvorné b) zasadotvorné
¢) nereaguji s vodou d) amfoterni
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12. PRVKY 3. SKUPINY —d!

Studijni cile
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Pochopit, proc jsou do této skupiny zarazeny f— prvky, tj. lanthanidy a aktinidy
Poznat vlastnosti zakladnich prvki 3. skupiny
Poznat spolecné vlastnosti skupiny lanthanida a aktinida
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12.1. Charakteristika a vlastnosti prvki 3. skupiny

Prvky 3. skupiny PSP uzZ maji prvni elektron v d- orbitalu. Proto tato skupina za¢ina az od 4.
periody, protoze teprve v ni se mohou zapliiovat d— orbitaly v hladiné (n-1).

V 6. a 7. periodé se za lanthanem, resp. aktiniem zac¢ina u dalSich prvkl zapliovat orbital f v
hlading (n-2). Proto formalné patii f— prvky, lanthanidy a aktinidy, do této skupiny a budou jako
jeji soucast probrany.

vvvvvv

Tabulka 12 —1 Zakladni adaje o prvcich 3. skupiny

7. |Znacka| Nazev M Elektro- | Oxidacni | Teplota
prvku prvku | (g mol™) |negativita| &islo tani (°C)
21 Se Skandium | 44,96 1,3 I 1539
39 Y Yttrium 88,91 1,2 I 1509
57 La Lanthan 138,91 1.1 111 920
89 Ac Aktinium | 227,03 1,1 I 1050

Elektronovou konfiguraci valen¢nich elektront prvka 3. skupiny Ize graficky znazornit takto:
(n-1)d

ns

2

(n-2)f

™

T
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Prvky 3. skupiny maji nizké hodnoty ioniza¢ni energie a elektronegativity, které se s rostoucim
protonovym ¢islem dale snizuji. Diky tomu od skandia k aktiniu roste kovovy charakter prvku.
Prvky snadno ztraceji elektrony a vytvaieji samostatné kationty Me®". Jejich slou¢eniny maji
¢asto iontovy charakter.

Prvky d' jsou velmi reaktivni, maji velkou afinitu ke Kysliku, mohou vyredukovat kovy z jejich
stalych oxidd, jako napf. hlinik z Al,Os.

S vodou a ziedénymi kyselinami reaguji za vyvoje vodiku. Na vzduchu ho¥i za vzniku
zasaditych oxidi.
V elementarni formé jsou tyto kovy mékké a velmi neuslechtilé. V piirod¢ se vyskytuji

rozptylené v riznych sloucenindch (kfemicitanech, uhli¢itanech), Casto ve smési s lanthanidy.
Vyrabéji se elektrolyzou roztavenych chloridii.

Oxidy kovi 3. skupiny jsou bilé krystalické latky, vznikajici termickym rozkladem hydroxidi
nebo uhlic¢itand. S vodou reaguji za vzniku hydroxida.

Prvky d' se pouZivaji jako piisada do specialnich oceli a slitin. Maji i v malém mnoZstvi
(desetiny %) vyborné desoxidacni vlastnosti a vyrazné zlepsuji fyzikalné — chemické vlastnosti
materiall. Slitiny lanthanu s hor¢ikem se vyuZivaji v leteckém primyslu.

Yttrium se pouziva jako luminofor do televiznich obrazovek pro vyvolani ¢ervené barvy.
Oxid lanthanity La,0O; se uZiva pii vyrob¢ specialnich skel na ¢ocky a pro bryle.

Aktinium je radioaktivni prvek, slouzi k vyrob¢ ¢istého francia.

12.2. Lanthanidy

12.2.1. Charakteristika a vlastnosti skupiny lanthanidi

Do skupiny lanthanidua patii prvky 6. periody, zapliiujici orbitaly 4f.

Energie f— orbitalii je vySSi neZ energie orbitalu 6s, ale niZ§i neZ energie orbitalu 5d, proto se
f— orbitaly zapliuji ptednostné.

Disledkem je skute¢nost, Ze vétSina lanthanidi elektrony v d— orbitalu nema. Vyjimkou je
konfigurace ceru, ktery méa podobné¢ jako lanthan jeden elektron v orbitalu d a dalsi elektron uz v
orbitalu f. Odlisné je také uspotfadani gadolinia a lutecia s jednim elektronem v orbitalu d,
zpisobené stabilitou konfigurace £ a f'*.

Zvlastnosti této skupiny je tzv. lanthanidova kontrakce — zmenSovani iontového poloméru s
rostoucim protonovym cislem. Tento jev je zplsoben silnéjSim piitahovanim f— orbitala
atomovym jadrem po odstépeni valencnich elektronli. Iontovy polomér prvkti ma velky vliv na
jejich chemické vlastnosti. Lanthanidova kontrakce je proto diivodem velké podobnosti
lanthanidu.

Lanthanidova kontrakce se uplatiiuje i u dalSich d— prvki. Jejim dasledkem jsou prakticky
stejné atomové a iontové poloméry (a tim také chemické vlastnosti) d—prvki 5. a 6. periody
(napt. Nb — Ta, Mo — W, platinové kovy).

Vzhledem k tomu, Ze se u lanthanidl zapliiuji vnitini orbitaly f, aniz by se ménilo uspotadani
posledni a piedposledni sféry, vykazuji tyto prvky mimoradnou horizontialni podobnost.
Elektrony v f— orbitalech se jen malo podileji na chemickych vazbach. Proto jsou chemické
vlastnosti v§ech ¢trnacti prvka prakticky stejné.
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Zakladni udaje o prvcich skupiny lanthanidii jsou uvedeny v tabulce 12 — 2.

Tabulka 12 -2  Zakladni udaje o prvcich skupiny lanthanidi (Z =100%)

Z. | Znacka | Nazev prvku Elektronova Teplota Pomer? ¢ Za“"“fie“‘
‘o ze vSech prvku
prvku konfigurace tani (°C) . .
skupiny v pFirodé
58 | Ce |Cer [Xe] 6s>5d"4f' 804 45,05 %
59 | Pr |Praseodym |[Xe] 6s’5d" 4f° 935 5,33 %
60 | Nd |Neodym [Xe] 6s°5d° 4f* 1024 23,36 %
61 | Pm |Promethium |[Xe] 6s®5d" 4f° 1045 0,00%
62 | Sm |Samarium |[Xe] 6s*5d" 4f° 1052 6,39 %
63 | Eu |Europium |[Xe] 6s>5d" 4f’ 826 1,08 %
64 | Gd |Gadolinium |[Xe] 6s*5d" 4f” 1312 6,27 %
65 | Tb |Terbium [Xe] 6s*5d" 4f° 1364 0,84 %
66 | Dy |Dysprosium |[Xe] 6s>5d° 41" 1407 4,38 %
67 | Ho |Holmium [Xe] 6s”5d° 4" 1461 1,08 %
68 Er |Erbium [Xe] 6s>5d° 4f" 1531 2,50 %
69 | Tm |Thulium [Xe] 6s*5d° 4f" 1545 0,26 %
70 | Yb |Ytterbium |[Xe] 6s>5d' 41" 824 2,61 %
71 | Lu |Lutecium [Xe] 6s>5d" 41 1650 0,84 %

Lanthanidy jsou stiibrolesklé, kujné, tazné, velmi neuslechtilé kovy.

V prirodé se vyskytuji jen ve formé smésnych minerali, primyslové se ziskavaji z
fosfore¢nanu — monazitu nebo fluoridu-uhli¢itanu — bastnezitu.

Lanthanidy jsou velmi reaktivni, na vzduchu se pokryvaji vrstvickou oxidu. S vodou reaguji
za vzniku hydroxidi a uvolnéni vodiku. S neoxidujicimi kyselinami reaguji za vyvoje
vodiku.

Ziskavaji se jako slitiny (ve smési) elektrolyzou taveniny halogenidii nebo vyluhovanim a
naslednym rozdélenim na iontoménicich.

O

Nejbéznéjsi slou¢eniny lanthanidi jsou odvozeny od oxidaéniho ¢isla III. VéEtsinou jsou vyrazné
zbarveny. Dobfe rozpustné jsou dusi¢nany a chloridy, malo rozpustné jsou fluoridy, oxidy,
hydroxidy, stavelany, fosforeCnany a uhlicitany.

Oxidy lanthanidi jsou praskovité, obtizné tavitelné slouceniny.

12.2.2. Pouziti prvki skupiny lanthanidi

Lanthanidy se pouzivaji v metalurgii k legovani oceli a vyrobé tzv. superslitin pro potieby
leteckého a raketového primyslu. Jejich mikropiimési vyrazné zlepSuji mechanické a fyzikalni
vlastnosti materialii.
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Oxidy lanthanidi se vyuzivaji pii vyrob¢ barevnych skel.

Cer a samarium jsou dilezitymi slozkami permanentnich magnett.

12.3. Aktinidy

12.3.1. Charakteristika a vlastnosti skupiny aktinidi

Aktinidy jsou prvky nasledujici v PSP za aktiniem. Postupné dopliiuji elektrony do orbitalu 5f. V
n€kolika ptipadech, pokud to je energeticky vyhodnéjsi, maji nékteré z nich také jeden nebo dva

elektrony v orbitalu 6d (podobné jako u lanthanidit).

Zakladni udaje o prvcich skupiny aktinidd jsou uvedeny v tabulce 12 — 3.

Tabulka 12 -3

Zakladni udaje o prvcich skupiny aktinidi

Z. |Znacka| Nazev prvku Elektronova Teplota
prvku konfigurace tani (°C)

90 | Th |Thorium [Rn] 7s” 6d* 5f° 1750

91 | Pa |Protaktinium | [Rn] 7s6d'5f? 1300

92 | U |Uran [Rn] 7s* 6d" 5f° 1133

93 Np |Neptunium [Rn] 7s* 6d' 5f* 640

94 | Pu |Plutonium [Rn] 7s* 6d° 5 ° 640

95 | Am |Americium [Rn] 7s* 6d° 5t 830

96 | Cm |Curium [Rn] 7s” 6d" 5

97 | Bk |Berkelium [Rn] 7s” 6d° 5f°

98 | Cf |Kalifornium [Rn] 7s” 6d" 5¢ "

99 | Es |Einsteinium [Rn] 7s* 6d° 5"

100 | Fm |Fermium [Rn] 7s* 6d" 5f "2

101 | Md |Mendelevium | [Rn] 7s*6d° 5f"

102 | No |Nobelium [Rn ] 7s® 6d° 5"

103 Lr |Lawrencium [Rn] 7s*6d'5 ™

VSechny aktinidy jsou radioaktivni, v prirodé se vyskytuji pouze thorium, protaktinium a
uran. Ostatni prvky byly pfipraveny uméle jadernymi reakcemi a byvaji nazyvany
transurany.

Th, Pa, U maji chemické vlastnosti spiSe podobné d— prvkim 4. az 6. skupiny (Hf, Ta, W) nez
aktiniu. Maji vSak vyrazné nizsi teploty tani. U ostatnich prvki 1ze pozorovat velkou horizontalni
podobnost. Neptunium, plutonium a americium se vlastnostmi velmi podobaji uranu.

Aktinidy také vykazuji tzv. lanthanidovou kontrakci.

Aktinidy jsou stfibrolesklé, téZké, znacné neuslechtilé kovy. Jsou velmi reaktivni, v praSkové
formé jsou mnohé samozapalné. Na vzduchu se pokryvaji vrstvou oxidii.
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Bé&znym oxida¢nim stupném aktinidi je III , &asto tvoii ionty Me’". Oxidy Me,Os jsou zasadité.
Aktinidy, jak elementdrni tak ve form¢ sloucenin, nachazeji nejvétsi uplatnéni v jaderné
energetice a pri aplikaci radionuklidi v riznych védnich oborech.

12.3.2. Thorium
Thorium je nejrozsifenéjSim prvkem ze skupiny aktinidi. V pifirodé se nachdzi nejcastcji
spolecné s lanthanidy v monazitovych piscich a z nich se ziskava.

Thorium je pomérné mékky a kujny kov, vysokou teplotou tani a elektronovou konfiguraci se
thorium podobé prvkiim 4. skupiny.

Izotopy thoria jsou o— zarie. Kovové thorium se pouzivd v elektrotechnice na vyrobu
rentgenovych trubic, v mensi mife pro piipravu specidlnich slitin. V jaderné technice slouzi
thorium Kk vyrobé izotopu uranu **U.

12.3.3. Uran

Uran se v prirodé vyskytuje v fadé¢ mineralli, nejznaméjsi jsou smolinec U3zOg (podvojny oxid
urani¢ito—uranovy UO;. 2UOs3) a uraninit UO,. Rudy uranu jsou velmi chudé, uran se ziskava

prevedenim na fluorid uranicity UF4 a z néj vytésnénim hot¢ikem nebo vapnikem.
Uran je mékky kov, kujny i za normalni teploty. VSechny jeho izotopy jsou a— zarice.

Piirodni uran obsahuje méné nez 1 % $tépitelného izotopu *°U a je nutno jej obohacovat.
Obohaceny U se vyuziva jako jaderné palivo. Zbyly uran se pouZiva k legovani oceli.

Uran vystupuje ve sloucCeninach v rtznych oxidacnich stavech, nejstalejsi jsou slouceniny s
oxidac¢nim ¢islem IV a VI. VétSina slouCenin je barevna. Ochotné reaguje s nekovy.

Oxid uranovy UOj; je amfoterni, s hydroxidy tvori uranany UO4*, pii reakci s kyselinami
vznika Kation uranylu UO,*".

Z Shrnuti Z

Treti skupina PSP obsahuje mimoradné velky pocet prvki. V 6. a 7. periodé rozsifuje o
prvky, které umist'uji valen¢ni elektrony do f- orbitalii ¢tvrté a paté kvantové hladiny
(n-2). Vzhledem k tomu, Ze se zapliuji vnitini orbitaly, aniz by se podstatné ménilo
usporadani posledni a predposledni sféry, vykazuji tyto prvky mezi sebou zna¢nou
podobnost. Nazyvaji se proto také prvky vnitiné prechodné.

Energie f- orbitali je vySSi neZ energie orbitalu 6s, ale vyrazné niZSi neZ energie
orbitalu 5d. Proto se f- orbitaly zapliiuji prednostné a vétSina lanthanidia elektrony v
orbitalu d nema.

Prvky skupiny skandia jsou mékké a velmi neuslechtilé kovy, s vodou a ziFedénymi
kyselinami reaguji za vyvoje vodiku. Slouzi jako prisada do specidlnich oceli a slitin.
Lanthanidy jsou stfibrolesklé, kujné, taZzné, velmi neusSlechtilé kovy. Mimoiadna
vzajemna podobnost jejich chemickych vlastnosti je disledkem tzv. lanthanidové
kontrakce. PouZivaji se hlavné v metalurgii k legovani oceli, protoZe zlepSuji jejich
mechanické a fyzikalni vlastnosti.

VSechny aktinidy jsou radioaktivni, zna¢né neuslechtilé, velmi reaktivni kovy. V prirodé
se vyskytuji pouze thorium, protaktinium a uran.
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P Opakovani:

12-1. Do 3. skupiny PSP pat¥i prvky, jejichZ valenc¢ni elektrony zapliiuji orbitaly:
a)jend b)s+d c)s+f dyd+f

12-2. Lanthanidy jsou prvky:
a) 5. periody b) 6. periody c) 4. periody d) 7. periody

12-3. V pfirodé jsou z lanthanidi zastoupeny nejvice:

a) cer a samarium b) cer a praseodym
¢) praseodym a neodym d) cer a neodym

12-4. Horizontalni podobnost ve skupiné lanthanidu a aktinidi je zptlisobena

a) malym poctem elektronti v f— orbitalech

b) stejnym uspoiadanim posledni a piedposledni elektronové sféry
¢) velkou elektronovou afinitou

d) blizkymi protonovymi ¢isly

12-5. Jako transurany jsou oznacovany

a) prvky stojici v PSP pied uranem b) celé skupina aktinidt
c) vSechny prvky 7. periody d) uméle vyrobené aktinidy

12-6. Vyberte CHYBNE tvrzeni:
a) lanthanidy se v pfirod¢ vyskytuji pouze ve smési
b) lanthanidy jsou kovy neuslechtilé
¢) lanthanidy se nerozpoustéji v neoxidujicich kyselinach
d) lanthanidy tvofi vét§inou barevné slouceniny
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13.1. Charakteristika a vlastnosti prvki 4. skupiny

Prvky 4. skupiny maji ¢tyfi valencni elektrony a na rozdil od dal§ich skupin d— prvki ve
slouceninach preferuji oxidacéni ¢islo IV. Nizsi oxidacni stupné jsou prokazany pouze u titanu.

N 24

Tabulka 13 -1 Zakladni udaje o prvcich 4. skupiny

Z |Znafka| Nazev M Oxidacni | Elektro- | Teplota
prvku prvku | (g mol™) Cisla negativita | tani (°C)
22 Ti |Titan 47,87 |dD), LIV 1,6 (IV) 1667
40 Zr |Zirkonium| 91,22 |(II), 1V 1,5 (IV) 1 857
72 Hf |Hafnium 178,49 | (11D, IV 1,4 (IV) 2 467

Elektronovou konfiguraci valenénich elektront prvki 4.skupiny lze graficky zndzornit takto:

™ T

ns®  (n-1)d*

Samostatné ionty M*" prvky 4. skupiny netvori, protoze energie, potiebna k uplnému odtrzeni
elektronti je pfili§ velkd. Prvky 4. skupiny patii mezi neuslechtilé kovy a v ptirodé se vyskytuji
pouze ve slouceninach. Jsou vSak malo reaktivni a odolavaji piisobeni nekovii i kyselin.
Jedinou vyjimkou je kyselina fluorovodikova, ktera je rozpousti.
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Roztavené kovy 4. skupiny maji velkou schopnost rozpoustét jiné kovy a vytvaret slitiny. S
kyslikem tvoti kovy této skupiny tuhé, malo rozpustné oxidy. Ty maji vysoké teploty tani a
jsou odolné proti piisobeni kyselin i zasad.

13.2. Titan

13.2.1. Vyskyt a vyroba titanu

Titan je v zemské ke hojné zastoupen ( 7 x vice nez sira), je ale rozptylen a proto vzacny.

Vyskytuje se v oxidickych mineralech, zejména v riznych odrtidach oxidu titani¢itého nebo ve
form¢ titani¢itanti — ilmenitu FeTiO; a perowskitu CaTiOs. Doprovazi také zelezo v jeho rudach.

Cisty titan se vyrabi redukci chloridu titani¢itého kovovym sodikem nebo hoiéikem v ochranné
atmosfére. Redukci ilmenitu koksem nebo hlinikem se vyrabi slitina titanu se Zelezem —
ferrotitan (40 % Ti), ktera se vyuziva v metalurgii.

13.2.2. Vlastnosti a pouziti titanu

Titan je lehky kov ocelového vzhledu, pevny a tvrdy, v Cistém stavu kujny a tazny.

Je odolny vii€i kyselinam i zdsadam, rozpousti se jen v kyseliné fluorovodikové za vzniku
fluorokomplext.

Za obycejnych teplot nereaguje prakticky s Zidnym prvkem.

Nejstalejsi slouceniny tvofi titan v oxidacnim ¢isle IV, slouceniny titanu v niz$ich oxidacnich
stavech jsou barevné, nestalé a snadno se oxiduji.

Pro svoji lehkost a korozivzdornost je vyhledavanym materidlem v letectvi, raketové

technice a chemickém primyslu i pro konstrukei spalovacich motori a turbin. Jeho kujnost
a taznost umoziuje vyrobu tenkych plechd, folii a rour valcovanim za studena.

13.2.3. Vyznamné slouceniny titanu

Oxid titanicity TiO; je bily prasek s vybornymi krycimi schopnostmi. Pouziva se jako bila
barva, tzv. titanova béloba. TiO, je také soucasti smaltti v keramickém primyslu.

Karbid titanu TiC je mimotfadné tvrdd SedocCerna latka s vysokou teplotou tani (3 450 °C).
Slouzi k vyrobé tzv. slinutych karbidl, pouzivanych na vyrobu obrabécich nastroja.

Nitrid titanu TiN ma podobné vlastnosti a pouziti jako TiC. PouZiva se k vytvareni povlaku na
obrabécich nastrojich a tim ke zvySovani jejich kvality a Zivotnosti.

13.3. Zirkonium a hafnium

Zirkonium je vzéacny prvek, v pfirod¢ se vyskytuje jako kiemicitan — mineral zirkon ZrSiO4
vyuzivany ve Sperkafstvi a jako oxid — mineral baddekit ZrO,. Vyrabi se stejné jako titan
redukci chloridu zirkoni¢itého. Pro pouziti v ocelafstvi se vyrabi ve form¢ ferrozirkonia.

Zirkonium je kov ocelového vzhledu, ktery se dd velmi dobie lestit. M4 vyborné uZitné
vlastnosti jako pevnost, tvarnost, vysokou teplotu tani a korozivzdornost. Reaktivni je jen
za vySsich teplot. Zirkonium i jeho slouceniny a slitiny maji podobné pouziti jako titan, jako
konstruk¢éni materialy v letecké a raketové technice, v chemickém primyslu i elektrotechnice.
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Oxid zirkonicity ZrO, je bily prasek nerozpustny ve vod¢, s vysokou teplotou tani. Pii 2700 °C
ptechazi v tzv. zirkonové sklo, které je velmi odolné proti chemickym vliviim. ZrO; se pouZziva
na vyrobu zaruvzdornych kelimki a do bilych smalti v keramickém primyslu.

Hafnium je jeSt€¢ vzacnéjSi nez zirkonium.V disledku lanthanidové kontrakce je hafnium
fyzikalnimi 1 chemickymi vlastnostmi zirkoniu velmi podobné a obtizné se od n¢j oddéluje.
Hafnium ma schopnost pohlcovat neutrony a pouzivd se jako moderdtor v jadernych
reaktorech. Pouziva se také pfi vyrobé Zaruvzdornych slitin s wolframem, tantalem, niobem a
molybdenem.

Z Shrnuti Z

Kovy 4. skupiny jsou neuslechtilé, v prirodé se vyskytuji pouze ve slouceninich. Jsou
malo reaktivni a odolavaji ptlisobeni nekovii i Kkyselin. Rozpoustéji se jen v kyseliné
fluorovodikové. Vystupuji vétSinou v oxida¢nim cisle IV.

Titan je pro svoji lehkost a korozivzdornost dilezitym konstrukénim materialem pro
letectvi a kosmonautiku, chemicky primysl i pro konstrukci spalovacich motoru a
turbin. Jeho kujnosti a taZnosti se vyuZiva k vyrobé tenkych plechi a folii. Velky
technicky vyznam maji také mimoradné tvrdé slinuté karbidy a nitridy titanu.
Zirkonium ma pro svou pevnost a korozivzdornost podobné vyuziti jako titan. Mineral
zirkon se pouziva ve Sperkarstvi a oxid zirkonic¢ity jako Zaruvzdorny material.

Hafnium je vzacny prvek, pouZiva se na vyrobu téZce tavitelnych slitin a jako moderator
v jaderném primyslu.

? Opakovani ?

13-1. Valenc¢ni elektrony prvki 4. skupiny maji elektronovou konfiguraci:
b) ns'(n-1)d’
d) ns’(n-1)d*

a) ns” np’
¢) ns*(n-1)d*

13-2. Prvky 4. skupiny se rozpoustéji:

a) v HCl a HNO;
c) ve vSech kyselinach

b) jen v kyseling fluorovodikové
d) jen v H,SO4

13-3. Prvky 4. skupiny se vyznacuji
a) tvorbou dobfe rozpustnych oxida
c) lehkosti a tvrdosti

b) velkou reaktivitou
d) nizkymi teplotami taveni

13-4. Titanova béloba je

a) oxid TiO, b) karbid TiC c) prvek Ti d) nitrid TiN
13-5. Zirkon je:

a) prvek Zr b) kiemicitan ZrSiOy4

¢) oxid ZrO, d) siran Zr(SO4),
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14.1. Charakteristika a vlastnosti prvki 5. skupiny

Atomy prvku této skupiny maji pét valencnich elektrond a oxidaéni stupen V je u vSech téchto

wewr

lanthanidové kontrakce prakticky stejné atomové i iontové poloméry a velmi obtizné se od sebe
oddéluji.

vvvvvv

Tabulka 14 — 1 Zakladni udaje o prvcich 5. skupiny

Z. |Znacka| Nazev M Oxidacni Elektro- | Teplota
prvku | prvku (g mol™) Cisla negativita | tani (°C)
23 \% Vanad 50,94 L1V, vV 1,9 (V) 1920
41 Nb Niob 92,91 dm, v, v 1,7 (V) 2470
73 Ta Tantal 180,95 {1, 1v, v 1,7 (V) 3000

Elektronovou konfiguraci valenénich elektront prvki 5. skupiny lze graficky znazornit takto:

vanad a tantal

niob

ns’(n-1)d’

ns'(n-1)d*

™ 1

T
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Prvky 5. skupiny jsou téZké neuslechtilé kovy, které se na vzduchu pasivuji. Za studena
odolavaji vSem kyselinam s vyjimkou HF.

V piirodé se vyskytuji jen ve slougeninach. Jednoduché kationty M* netvori. V kysliku hoti na
kyselinotvorné oxidy Me,0Os, které v alkalickych roztocich tvofi fadu barevnych
izopolyslou¢enin, napf. vanad tvoi mnoho polyvanadi¢nanti jako (V300) °~, (V4012) * aj.

S kovy triady Zeleza (Fe, Ni a Co) tvori prvky této skupiny technicky diilezité slitiny.

14.2. Vanad

14.2.1. Vyskyt a vyroba vanadu

Vanad je v piirod¢ znacné rozsifen, ale je velmi rozptylen. Jeho vyznamnymi mineraly jsou
vanadi¢nany — vanadinit 3 Pb3(VOys), . PbCl, a karnotit K,(UO3)2(VOs), . 3H,O a polysulfid —
patronit VS,.

Vanad byva také souéasti Zeleznych rud. Hromadi se také v nékterych organizmech a s nimi se
dostal do uhli a ropy. Pfi vyrob¢ vanadu se nejdiive ze suroviny ziskd oxid vanadi¢ny a z néj se
vyredukuje vanad vapnikem. Pro velkou afinitu vanadu k nekoviim je obtizné ziskat jej ve vysoké
Cistoté. Pro legovani oceli se vyrabi slitina se zelezem — ferrovanad (35 — 95 % V).

14.2.2. Vlastnosti a pouziti vanadu

Vanad je leskly kov ocelového vzhledu, je odolny vici vliviim chemikalii a je znaéné tvrdy. V
oxida¢nim prostiedi se pasivuje, kromé HF odolava v§em kyselindm.

S kyslikem tvorFi Fadu oxidid — VO, V,03, VO, a V,0s. Se stoupajicim oxidacnim ¢islem v
oxidu se méni jeho charakter od zasaditého oxidu vanadnatého po kysely V,0s. Zbylé dva oxidy
jsou amfoterni.

Vanad ma rozsahlé pouziti pii vyrobé oceli. Oceli legované vanadem se pouzivaji pro vyrobu
pruzin, vysokotlakych potrubi a kotld, ozubenych kol, hiideli, panciti, apod. Ke zvySeni tvrdosti
ptispiva tvorba karbidi vanadu a proto se vanad pouziva k vyrobé rychlofeznych a nastrojovych
oceli. Slitiny vanadu maji vysokou odolnost vii¢i morské vodé a pouZzivaji se také v lod’af'stvi.

14.2.3. Vyznamné slouceniny vanadu

Oxid vanadiény V,0s je nejstalejSim oxidem vanadu. Rozpousti se snadno v alkalickych
hydroxidech za vzniku polyvanadi¢nand. V technickém métitku se pouziva jako katalyzator pti
vyrobé kyseliny sirové.

Karbidy vanadu VC a V4C; se vyznacuji mimoiradnou tvrdosti. V4C; vznika reakci vanadu s
uhlikem pfi legovani oceli a zjemiiuje jeji zrnitost.

Nitrid vanadu VN ma podobnou tvrdost a velkou stabilitu jako karbidy.

14.3. Niob a tantal

Niob a tantal jsou v pfirod¢ velmi malo zastoupeny. Maji velmi podobné vlastnosti a v pifirodé

vvvvvv
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Niob a tantal jsou téZké, neuslechtilé, Sedobil¢ lesklé¢ kovy, které se pasivuji a odolavaji
roztokiim kyselin. Reaguji s taveninami hydroxidd, které jejich pasivni vrstvu rozpoustéji.

Niob je stiedné tvrdy, kujny a tazny kov. Odolava i lucavce kralovské, rozpousti se jen v HF a
koncentrované kyselin¢ sirové. Pouziva se jako dilezita prisada do nerezavéjicich,
zaruvzdornych a Kyselinovzdornych oceli. Pro snadnou spéjitelnost se sklem se niob
pouziva pii vyrobé zarovek.

Tantal je velmi tvrdy a nezvykle tazny Kkov. Fyzikalnimi vlastnostmi pFipomina platinu.
Rozpousti se jen v HF a v roztavenych hydroxidech. Pro svou chemickou odolnost se pouziva
k vyrobé slitin pro vyrobu chirurgickych a laboratornich néstroji, zubaiskych pomticek, atd.

Tantal nedrazdi zivé tkané a proto se pouziva v chirurgii na zhotoveni kloubnich a kostnich
nahrad, dratia, apod. V elektrotechnice se tantal pouziva na vyrobu vlaken Zarovek a pri
konstrukci elektronek, usmérnovaci a radaru.

2 Shrnuti 2

Vanad, niob i tantal jsou tézké, neuslechtilé kovy. V oxida¢nim prostiedi se snadno
pasivuji a pak odolavaji kyselinam (s vyjimkou HF). Nejcastéji vystupuji v oxida¢nim
stupni V. S kyslikem tvori kyselinotvorné oxidy. V prirodé se nachazeji pouze
v oxidickych slouceninach. VSechny tfi kovy maji znaény technicky vyznam. Vanad ma
rozsahlé pouziti pri vyrobé oceli, v nichZz zlepSuje zejména pruznost, kujnost a
houZevnatost. Mimoradna tvrdost je zpusobena tvorbou karbidi a nitridi vanadu,
proto se vanad vyuZiva k vyrobé nastrojovych a rychlofeznych oceli. Také niob se
pouziva hlavné k legovani oceli, které tim ziskaji velkou chemickou a tepelnou
odolnost. Tantal je vhodnym kovem pro vyrobu lékarskych nastroji i kostnich a
kloubnich nahrad, protoze nedrazdi zivé tkané.

P Opakovani >

14-1. Vyberte SPRAVNOU odpovéd’. Kovy 5. skupiny
a) nerozpoustéji se v zadné kyselin€ ani v hydroxidech
b) nereaguji s kyselinami krom¢& HF, protoze se pasivuji
¢) rozpoustéji se snadno ve vSech kyselinach
d) pisobenim HNO3 se méni v té¢kavé hydridy

14-2. Oxidy prvki 5. skupiny v oxidaénim stupni V jsou

a) amfoterni b) zasadotvorné c) kyselinotvorné d) netec¢né

14-3. Karbidy vanadu se vyznacuji neobyc¢ejnou

a) kujnosti b) tvrdosti ¢) pruznosti d) taznosti

14-4. Mimoiadnou snasenlivosti pro Zivé tkané se vyznacuje

a) vanad b) niob c) tantal d) vSechny tfi kovy
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15.1. Charakteristika a vlastnosti prvki 6. skupiny

skupiny maji Sest valen¢nich elektront, ale jejich elektronova konfigurace je rtizna. Pres

rozdilnost uspofddani elektronil je nejveétsi podobnost mezi molybdenem a wolframem.

v

vvvvv

Tabulka 15 -1 Zakladni udaje o prvcich 6. skupiny

Z. |Znacka Nazev M Oxidac¢ni ¢isla Elektro- | Teplota
prvku prvku (g mol™) negativita | tani (°C)
24 Cr |Chrom 51,99 |IL III, (IV), (V), VI 1,6 1900
42 | Mo |Molybden 95,94 |(ID), 1V, (V), VI 1,6 2620
74 W | Wolfram 183,85 |{ID), IV,V, VI 1,6 3380

Elektronovou konfiguraci valenénich elektront prvki 6. skupiny lze graficky znazornit takto:

1 . 0 2 A O A
chrom a molybden ns (n-1)d
wolfram ns” (n-1)d* T T T T T
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Také stalost oxidacnich stupiit chromu a ostatnich dvou prvkd je odliSnd — chrom tvofi
nejstabilnéjsi slouceniny v oxida¢nim stupni III, molybden a wolfram v oxida¢nim stupni VI.

V podskupiné chromu se stejné jako v predeslé skupin¢ ukazuje, Ze na chemické vlastnosti
prvki ma vétsi vliv velikost atomovych a iontovych poloméri neZz rozdilna elektronova
konfigurace. Molybden a wolfram maji diky lanthanidové kontrakci atomové a iontové
poloméry stejné (viz kap. 12.2.1.).

Vsechny tii kovy jsou neuslechtilé, ale protoze se pasivuji jsou malo reaktivni a obtizné se
rozpoustéji v kyselinach.

Reaktivita prvkia d* je zavisla na teploté. Za obydejné teploty jsou tyto kovy stalé, za vysokych
teplot reaguji se vSemi nekovy.

Vsechny tfi prvky vystupuji v oxidaénim stupni VI, ale jen chrom je stabiln€jsi v oxidacnim
stupni III a ma proto ve vysSim oxidacnim ¢isle silné oxidacni u€inky.

S kyslikem vytvareji kovy 6. skupiny fadu oxidi, jejichz acidobazické vlastnosti zavisi na
oxidacnim Cisle. S ristem oxidac¢niho stupné roste kysely charakter oxidi.

Neparové elektrony v jednotlivych oxidacnich stupnich vSech tii prvkl zplsobuji vyrazna
charakteristicka zbarveni sloucenin.

S kovy triady zeleza vytvareji slitiny velkého technického vyznamu.

Molybden a wolfram maji extrémné vysoké teploty tani a nelze je zpracovavat béznymi
hutnickymi postupy. Zpracovavaji se tzv. praskovou metalurgii (viz kap. 8.3.)

15.2. Chrom

15.2.1. Vyskyt a vyroba chromu

Chrom se v pfirod¢ vyskytuje v podob& mineradli krokoitu PbCrO4 a chromitu —podvojného
oxidu chromito-zeleznatého FeO.Cr,0s.

Cisty kovovy chrom se vyrabi aluminotermicky z oxidu chromitého nebo elektrolyticky z roztoku
jeho soli. Pro hutnické ucely se redukci chromitu uhlikem vyrabi jeho ferroslitina — ferrochrom,
obsahujici 60 — 70 % Cr.

15.2.2. Vlastnosti a pouziti chromu

Chrom je stfibroleskly, velmi tvrdy a kiehky kov. Rozpousti se ve zfedénych neoxidujicich
kyselinach chlorovodikové a sirové, V oxidujicim prostiedi se pasivuje — proto se v HNO;
nerozpousti. Po vytvofeni pasivujici vrstvy odolava i ztedénym neoxidujicim kyselindm.

Nejstalejsi slouceniny chromu jsou odvozeny od oxidac¢niho ¢isla III.
Viechny latky obsahujici Cr"' maji silné oxida¢ni vlastnosti.

Vsechny rozpustné slouceniny chromu v oxidaénim stupni VI jsou jedovaté.

Jeho odolnosti vi€i vlivu atmosféry se vyuziva k vytvaieni ochrannych povrchi zejména na
zeleznych predmétech. Aby se chromovy povlak neodlupoval, nanési se na pokovovany predmét
mezivrstva niklu nebo médi.

Chrom je dulezitym legujicim prvkem, jeho pfitomnost v oceli zvySuje jeji odolnost proti
korozi, tepelnou odolnost, tvrdost a pevnost.
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V chemickém a potravinafském primyslu maji velké pouziti chromniklové oceli, obsahujici
18 % Cr a 8 % Ni. Tyto materialy se pouZivaji napt. na vyrobu délostieleckych panciiti. Chrom
je také soucasti slitin pro vyrobu odporovych téles pro vytapéni elektrickych peci.

15.2.3. Vyznamné slou¢eniny chromu

Oxid chromity Cr,03; je nejstalejsim oxidem chromu. Je to zeleny, ve vodé nerozpustny prasek.
Uplatnuje se jako pigment (chromova zelen) a jako barvici ptisada do skloviny a keramickych
glazur. Je také soucasti nékterych zaruvzdornych keramickych materiala.

Oxid chromovy CrQj; tvofi tmavé Cervené krystaly. Ma extrémné silné oxida¢ni vlastnosti. Jeho
rozpousténim ve vode€ vznikaji kyseliny chromové.

Kyselina chromova H,CrOy je silnou kyselinou, prakticky vyznam maji jeji soli — chromany.

Chromany jsou slou¢eniny obsahujici anion CrO,>. , maji oxidacni
vlastnosti a jsou stalé jen v zasaditém prostredi. Jako pigmenty slouzi napt. PbCrO4 (chromova
zlut) a BaCrOs4. Okyselenim ptfechdzeji chromany ve stabilnéj$i dichromany s aniontem
Cr,0°~ podle rovnice

2 CrO + 2H;0" = Cr,02 + 3H,0

Dichromany maji oranZovou barvu a silné oxidacni vlastnosti. Slouzi jako barviva, déale v
keramickém a gumarenském primyslu.

Dichroman draselny K,;Cr,0; je dulezitym oxida¢nim ¢inidlem v odmérné analyze, kde se
pouziva napft. ke stanoveni oxidovatelnosti latek.

15.3. Molybden

15.3.1. Vyskyt a vyroba molybdenu

Molybden se v prirodé nachazi jako sulfid — minerdl molybdenit MoS, nebo molybdenan —
mineral vulfenit PbMoQO,.

Vyrabi se redukci oxidu molybdenového vodikem nebo hlinikem. Vznikly praskovy material se
zpracovava praskovou metalurgii na kov (kap. 15.1.). Pro metalurgické ucely se vyrabi
ferromolybden, obsahujici cca 55 % Mo.

15.3.2. Vlastnosti a pouziti molybdenu

Molybden je stiibrobily kov, velmi téZko tavitelny. Za zvysenych teplot je kujny.

Vzhledem ke snadné pasivaci je molybden za béznych teplot zna¢né odolny vuci kyselinam i
atmosférickym vlivim. Kovovy molybden mé pro vysokou tepelnou stalost (za nepfistupu
vzduchu), velkou pevnost v Zaru a dobrou elektrickou vodivost rozsadhl¢ pouziti
v elektrotechnice.

V ocelafstvi je molybden dilezitym legujicim prvkem. Molybdenové oceli jsou pevné,
houZevnaté a mimoradné odolné proti vysokym teplotam. UZivaji se na vyrobu mechanicky
namahanych konstrukcnich soucasti jako jsou napravy a pruziny. Ve zbrojaiském prumyslu se
pouzivaji na vyrobu pancifovych obloZeni vojenské techniky, v chemickém primyslu na vyrobu
zafizeni, odolavajicich ptisobeni kyseliny chlorovodikové.
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Molybden ma podobny koeficient tepelné roztaznosti jako sklo a muZe se s nim spajet. Toho
se vyuziva pfi zatavovani elektrod a vodicii do skla.

15.3.3. Vyznamné slou¢eniny molybdenu

Oxid molybdenovy MoO; je nejstalejSim oxidem molybdenu, je podobné jako CrO;
kyselinotvorny, ale je ve vodé nerozpustny a nema oxidacni vlastnosti. Rozpousti se v
alkalickych hydroxidech za vzniku molybdenand s aniontem MoO,>".

Sulfid molybdenicity MoS; ma stejnou strukturu jako grafit a také stejné mazaci schopnosti.
Pouziva se jako ptisada do mazacich oleju.

Karbidy molybdenu Mo,C a MoC jsou kovov¢ Sedé praskové materialy, které se praskovou
metalurgii zpracovavaji na slinuté karbidy — tvrdokovy.

15.4. Wolfram

15.4.1. Vyskyt a vyroba wolframu

Wolfram se v ptirod¢ nachazi spole¢n¢ s molybdenem a cinem. Jeho hlavnimi mineraly jsou
wolframany — wolframit (Mn,Fe)WOs, scheelit CaWO; a stolzit PbWOs,.

Pii vyrobé wolframu se wolframové rudy prevedou na oxid wolframovy a ten se redukuje
vodikem. Praskovy kov se metodou praskové metalurgie pievede na kompaktni material. Pro
ocelarské vyuziti se redukci wolframitu koksem vyrabi slitina ferowolfram (65 — 70 % W).

15.4.2. Vlastnosti a pouZziti wolframu

Wolfram je leskly bily kov s extrémné vysokou teplotou tani ( 3380 °C). Je to nejobtiZnéji
tavitelny kov. Za nepfiistupu vzduchu se vyznacuje mimoradné vysokou tepelnou stalosti a
mechanickou pevnosti v Zaru. Na vzduchu je stily, v zaru hofi na WO;. V kyselindch se
nerozpousti, reaguje jen se smési Kyseliny dusi¢né a fluorovodikové.

Wolfram je technicky velmi vyuzZivany kov. Vyrdbé&ji se z néj vladkna do Zirovek,
termoclanky, pouziva se k vyrobé elektronek, odporovych drati, elektrod do zapalovacich
svicek vybusnych motori, apod.
Oceli legované wolframem, tzv. nastrojové oceli, se vyznacuji mimoiadnou tvrdosti a
odolnosti proti opotifebeni. PouZivaji se pti vyrobé rychlofeznych nozi, pilnikii a namahanych
soucastek (napf. lopatek turbin).

15.4.3. Vyznamné slou¢eniny wolframu

Oxid wolframovy WOj3 je zluty prasek, nerozpustny ve vodé. Nema oxida¢ni ucinky. Jeho
reakci s alkalickymi hydroxidy vznikaji wolframany.

Wolframové bronzy jsou intenzivné barevné, bronzové lesklé tuhé latky, které vznikaji redukci
wolframanil vodikem za vysokych teplot.

Karbidy wolframu WC a WC,; jsou praskovité latky kovového vzhledu, z nichz se za ptidavku
asi 10 % kobaltu vyrab&ji praSkovou metalurgii slinuté karbidy. Ty jsou zadkladem tzv.
tvrdokovt (vidium, diadur), pouzivanych na vyrobu néstroji, napi. vrtaka.
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Z Shrnuti Z

Chrom, molybden i wolfram maji rozdilné usporadani valenéni sféry, ale stejné jako
v okolnich skupinach ma elektronova konfigurace mensi vliv na vlastnosti nez atomové
poloméry prvkii. Podobnéjsi chemické vlastnosti maji dva tézsi kovy a chrom se od
nich mnoha vlastnostmi liSi. Vyrazny rozdil je ve stalosti oxidacnich cisel, ktery
zpusobuje oxidacni vlastnosti chromu. Velky pocet neparovych valen¢nich elektront
zpusobuje barevnost sloucenin vSech tfi prvkii.

Prvky této skupiny jsou neusSlechtilé kovy, snadno se vSak pasivuji a odolavaji pak
kyselinam. Siroké uplatnéni maji kovy 6. skupiny jako legujici prvky p¥i vyrobé
uSlechtilych oceli. Chrom zlepSuje tvrdost, pevnost a zejména korozivzdornost oceli.
Molybdenové oceli slouzi hlavné k vyrobé extrémné namahanych soucastek a chemicky
i mechanicky odolnych materiali. PouZiti wolframu souvisi jednak s jeho mimoradné
vysokou teplotou tani, jednak se schopnosti zvySovat tvrdost oceli. Vyznamné
technické vyuziti maji mimoradné tvrdé karbidy a nitridy kovi 6. skupiny. Pro své
vysoké teploty tani se stejné jako Cisty molybden a wolfram zpracovavaji praskovou
metalurgii.

9 Opakovani 7

15-1. Jak kovy 6. skupiny reaguji s kyselinami?

a) rozpoustéji se v kyselindch, protoze jsou uslechtilé

b) nerozpoustéji se v kyselinach, protoze jsou uslechtilé

¢) snadno se rozpoustéji ve vSech kyselinach

d) jsou sice neuslechtilé, ale snadno se pasivuji a pak se nerozpousteji

15-2. Cr"" je silnym oxidaénim &inidlem, protoZe:

. ;. 1 wns 111
a) svou oxidaci piejde na stabilnéjsi Cr
|

b) svou redukci piejde na stabilng;si Cr
¢) protoze se snadno oxiduje
d) protoze snadno odevzdava elektrony

15-3. Barevnost sloucenin prvki 6. skupiny je zptisobena

a) velkym poctem neparovych elektronti ve valen¢nich orbitalech
b) vysokou elektronegativitou prvkl

¢) velkou reaktivitou prvki

d) velkym poctem elektronovych parti ve valen¢nich orbitalech

15-4. Ktera ze slou¢enin molybdenu ma stejnou strukturu a mazaci schopnosti
jako grafit?

a) MoOs b) MoS; ¢) MoC d) Mo,C

15-5. Které slouc¢eniny molybdenu a wolframu vynikaji mimoradnou tvrdosti ?
a) oxidy b) sulfidy ¢) chloridy d) karbidy
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16.1. Charakteristika a vlastnosti prvki 7. skupiny

Prvky 7. skupiny maji sedm valenc¢nich elektront, uspotfadani valenéni sféry je u jednotlivych
kovli podobné jako v predeslé skuping riizné.

vvvvvv

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 | IL, (1ID), IV, | 1,4 D) 1244

(V), VL, VII | 2,5 (VII)

43| Tc | Technecium | (98,91) | (II), IV, V, | 2,3 (VI) | 2200
VI, VII

75| Re | Rhenium 186,21 | IILIV,V, | 22(VI) | 3180
VI, VII

Elektronovou konfiguraci valen¢nich elektronta prvka 7. skupiny Ize graficky znazornit takto:

™ £ R Y A T

mangan a thenium  ns” (n-1)d’

technecium ns' (n-1)d° 0 U O
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Technecium i rhenium nebyly v dobé vzniku PSP znamy, byly ale D. 1. Mend¢lejevem
pfedpovézeny.

Stejné jako ve skupinach 4. — 6. se chemickymi vlastnostmi odliSuje nejleh¢i prvek — mangan,
zatimco dal$i dva kovy jsou si velmi podobné i pies rozdilné uspotadani elektronti ve valen¢nich
orbitalech. V dusledku lanthanidové kontrakce maji technecium a rhenium téméF stejné
atomové a iontové poloméry a tyto hodnoty maji na jejich vlastnosti mimotadny vliv.

Pocet valen¢nich elektroni umozZiiuje prvkim vystupovat v mnoha oxidacnich cislech.
Riizn4 je ale stabilita oxidacnich stupiii jednotlivych prvki. Zatimco mangan je nejstabilnéjsi v
oxida¢nim ¢isle II, zbyvajici dva prvky jsou stalejsi v nejvyssich oxidacnich stavech.

Prvky 7. skupiny jsou tézké kovy, mangan je neuslechtily, dalsi dva prvky jsou uslechtilé kovy.

Mangan je v piirodé hodné rozsifen, rhenium je vzacné. Radioaktivni technecium bylo
pripraveno uméle a v prirodé se nevyskytuje.

cvwr

zasadotvorné, s ristem oxida¢niho ¢isla roste jejich kysely charakter.

Vlivem pritomnosti neparovych elektront ve valenéni sféfe jsou slou¢eniny prvki této skupiny
obvykle barevné a tvofi fadu koordinac¢nich sloucenin.

Se Zelezem, kobaltem a niklem tvori kovy této skupiny technicky vyznamné slitiny.

16.2. Mangan

16.2.1. Vyskyt a vyroba manganu

Mangan je v piirodé velmi rozsifen, vétSinou doprovazi rudy Zeleza. Jeho mineraly jsou

vvvvvv

MnO(OH) a dialogit MnCOs. Burel se pouzival uz ve starém Egypté k barveni skla.

Mangan se vyrabi aluminotermicky ze svych oxidi nebo elektrolyticky z vodnych roztokt
svych soli.

16.2.2. Vlastnosti a pouZiti manganu

Mangan je mimoradné kiehky, velmi neuslechtily kov.

Vyskytuje se ve tiech modifikacich: o— a p—modifikace, které vznikaji pii aluminotermické

vyrobé, jsou velmi tvrdé a tak kiehké, Ze je lze rozdrtit na prasek. Pfi elektrolytické vyrobé

vznika y— modifikace, ktera je pomérné mekka a kujna.

Mangan se rozpousti v roztocich kyselin i hydroxidii za vyvoje vodiku, v praskové formée

reaguje i s vodou.

Mangan je nejstabilnéjsi v oxida¢nim stavu II. Pokud vystupuje ve vys$§im oxidac¢nim ¢isle,
veor , v . 2+ . v . v . y

pfijima ochotné elektrony a redukuje se na Mn~ . Proto jsou vSechny jeho slouceniny, odvozené

od vyssich oxidaénich stavii, silnymi oxidacnimi ¢inidly.

Na rozdil od kovii predeslych skupin se nepasivuje. Ochotné se slucuje se vSemi nekovy, s kovy

tvofi fadu slitin.

Cisty mangan nema technické vyuziti, diileZité jsou jeho slitiny jako napt. manganin (84 % Cu,

12 % Mn, 4 % Ni), vyuzivany na vyrobu odporovych civek v pfistrojové technice.
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Nejvétsi vyznam ma mangan pri vyrobé oceli. Slitiny se Zelezem ferromangan (30 — 80 %
Mn) a zrcadlovina (5 — 20 % Mn) se pouZivaji pro jejich legovani. Mangan plsobi jako
desoxidovadlo, ¢astecné vaze i nadbyte¢nou siru. Manganové oceli (s obsahem do 10 % Mn) jsou
velmi tvrdé a odolné proti opotiebeni. PouZzivaji se napt. na vyrobu kolejnic.

16.2.3. Vyznamné slouceniny manganu

Mangan tvoii Ctyfi jednoduché oxidy — MnO, Mn,03;, MnO, a Mn,0O7. Prvni dva maji zasadity
charakter, MnO; je amfoterni a oxid manganisty je kyselinotvorny.

Manganaté soli jsou nejstalejSimi slouceninami manganu, rozpustnosti se podobaji solim

hote¢natym.

Oxid manganicity MnQO, (burel) je Cerny krystalicky praSek, nerozpustny ve vodé. V kyselém
prostiedi je silnym oxida¢nim ¢inidlem.

Manganistan draselny KMnOy je fialové cervena krystalicka latka, rozpustna na fialovy roztok.
Je silnym oxida¢nim ¢inidlem. Jeho roztoky se uzivaji k dezinfekci a v analytické chemii k
titracim v odmérné analyze (v manganometrii).

Manganistan stiibrny AgMnOy je jeste siln€jSim oxida¢nim ¢inidlem nez KMnO, — i pii bézné
teploté oxiduje CO na CO,. Pouziva se proto jako naplii ochrannych plynovych masek.

16.3. Technecium a rhenium

Technecium se ziskava pii zpracovani vyhotelého jaderného paliva. Technické vyuziti ma jako
inhibitor v protikoroznich povlacich.

Rhenium je velmi vzacny, leskly, bily kov. Rozpousti se jen v HNO3, ostatnim kyselindm vcetné
HF odolava.
Pro svou vysokou teplotu tani se kovové rhenium i jeho slitiny pouzivaji v elektrotechnice
jako stykace, zhavici vlakna a k vyrobé termoc¢lankt. Rhenium se ptidava do drahych kovi
ke zvySeni jejich tvrdosti a chemické odolnosti. Rhenium i jeho slitiny se pouzivaji jako
katalyzatory.

Z Shrnuti 2

V 7. skupiné PSP lze pozorovat podobné zavislosti, jako v okolnich skupinach.
Neuslechtily mangan se od uSlechtilych rhenia a technecia odliSuje snadnou rozpustnosti
v kyselinach, alkalickych hydroxidech i reakci s vodou. V prirodé je mangan velmi
roz§iren, rhenium je velmi vziacné a technecium je prvek uméle vyrobeny. VSechny tii
kovy mohou vystupovat v celé radé oxida¢nich stavii, v€etné pro tuto skupinu nejvyssiho
stupné VII. Jen mangan ma vSak v tomto oxida¢nim stupni silné oxidacni vlastnosti,
protoZze ma snahu redukovat se na svij nejstabilnéjsi oxida¢ni stupen II. Mangan ma
velkou afinitu ke v§em nekoviim. Kovovy mangan nema velké technické vyuZiti, je ale
béZnou soucasti vSech oceli. Vytvari také primyslové vyznamné slitiny s dalSimi kovy,
zejména s médi a niklem. Slouceniny manganu ve vys$§im oxida¢nim stavu, zejména
MnQO; a manganistany, jsou pouZzivany jako silna oxidacni ¢inidla.

Rhenium se v technice pouZivd zejména pro vysokou teplotu tini (Zhavici vlikna,
termoc¢lanky), pro chemickou odolnost a katalytické ucinky.
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€|  Opakovini

16-1. Mangan se v prirodé vyskytuje prevazné ve formé:

a) kyslikatych sloucenin b) siranu ¢) hydridu

16-2. S rustem oxidacniho ¢isla roste u oxidit manganu:

a) redukcni schopnost b) zasaditost
c) kysely charakter d) oxidovatelnost

16-3. Barevnost slouc¢enin manganu je zptisobena:

a) kyselym charakterem

b) velkym poctem neparovych elektronti
¢) typem krystalické struktury slouceniny
d) oxidacnim stupném

16-4. Silna oxidacni schopnost manganistanii je dana

a) velkou stabilitou oxidaéniho stupné Mn""

b) velkou stabilitou oxida¢niho stupng Mn"
c¢) schopnosti oxidovat se
d) schopnosti odevzdavat elektrony

16-5. VysS$i obsah manganu v oceli zpiisobuje jeji:

a) odolnost proti zdsadam

b) tvrdost, pruznost a kujnost
¢) snadnou tavitelnost

d) dobrou svafritelnost

16-6. Ve slouceniné K;MnO4 ma mangan oxidacni stupen
a) 11 b) V c) VI d) VII

d) chloridu
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17. PRVKY 8. SKUPINY - d°

Studijni cile

)

e  Poznat spolecné charakteristické vlastnosti prvkii podskupiny Zeleza

e  Seznamit se s vyrobou a vyuzitim technického Zeleza

e  Seznamit se s fyzikalnimi i chemickymi vlastnostmi jednotlivych prvki skupiny

Obsah

17.1.
17.2.
17.3.
17.4.

Charakteristika a vlastnosti prvki 8. skupiny
Zelezo

Platinové kovy

Ruthenium a osmium

17.1. Charakteristika a vlastnosti prvki 8. skupiny

Kovy 8. skupiny vykazuji vyraznou podobnost s prvky dalSich dvou skupin ve své periodé.

vvvvvv

Tabulka 17 -1 Zakladni ddaje 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 IL, IIL, VI 1535 7,87
44 Ru Ruthenium | 101,07 IL IIL 1V, 2282 12,41
VLVILVIII
76 Os Osmium 190,20 IL, IIL, 1V, 3045 22,57
VI, VIII

Elektronovou konfiguraci valen¢nich elektront prvka 8. skupiny Ize graficky znazornit takto:

Zelezo a osmium ns® (n-1)d° T LI 2 N A IO )
ruthenium ns' (n-1)d’ 0 rUIN T A ]2
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Prvky 8., 9. a 10. skupiny byly pivodné spojovany do tzv. triad — triady Zeleza (Fe, Co, Ni)
ve 4. period¢, triady lehkych platinovych kovii (Ru, Rh, Pd) v 5. period¢ a triady tézkych
platinovych kovi (Os, Ir, Pt) v 6. period¢.

V 8. skupiné roste s protonovym Ccislem elektrodovy potencial — Zelezo je neuslechtilé,
ruthenium a osmium jsou uslechtilé kovy.

Nejvyssiho oxida¢niho stupné VIII dosahuje jen ruthenium a osmium, oxidacéni ¢islo zeleza ma
LS P r vV s v . v 2— . . rooe . v s

maximalni hodnotu VI. Tyto malo bézné slouceniny — zelezany FeO," — jsou silnymi oxidac¢nimi

¢inidly.

Ve slouceninach jsou prvky 8. skupiny vazany pievazné kovalentnimi vazbami s riznou

polaritou. Iontovy charakter maji jen nékteré slouceniny Fe". Pro viechny tii kovy je
charakteristickd schopnost tvofit komplexni slouceniny.

Ve skupiné roste s rostoucim protonovym cislem vyrazné teplota tani i hustota kovu.
Vsechny tfi prvky snadno vytvareji s ostatnimi kovy intermetalické slouceniny a slitiny, maji
také schopnost rozpoustét vodik. Casto se pouzivaji jako katalyzatory.

Pii zvySené teploté reaguji vSechny tii kovy ochotné s nekovy — kyslikem, sirou i halogeny.

Zelezo se od ostatnich dvou prvki odli$uje zejména svou chemickou reaktivitou a rozpustnosti v
kyselinach. Na rozdil od ruthenia a osmia se vSak Zelezo nerozpousti v roztocich ani taveninach
alkalickych hydroxidu.

17.2. Zelezo
17.2.1. Vyskyt a vyroba Zeleza

Zelezo je po kysliku, kiemiku a hliniku &tvrtym nejroz$ifenéj$im prvkem v zemské kiie. V
elementarni formé tvofi zemské jadro, vyjimeéné se nachazi ryzi i v pfirod¢.

VétSinou je vazano ve sloucenindch — v rudach. Nejvyznamngj§imi z nich jsou oxid
zeleznatozelezity — magnetit (magnetovec) Fe;Og, limonit (hnédel) Fe,Os. H,O, hematit (krevel)
Fe, 03, siderit (ocelek) FeCOs a pyrit (kyz Zelezny) FeS, — disulfid Zeleznaty.

Laboratorné lze zelezo ziskat redukci oxidi zeleza vodikem, elektrolyzou vodnych roztokt
zeleznatych soli nebo termickym rozkladem karbonylu.

Primyslové se Zelezo vyrabi vysokopecnim hutnickym zpisobem. Vyrobni proces je
podrobné&ji popséan v kap. 17.2.4.

Produktem vysokopecni vyroby je surové Zelezo, které neni technicky vyuzitelné a zpracovava
se rafinacnimi technikami na tzv. technicka Zeleza — ocel a litinu. Princip oceldrenského procesu
je popsan v kap. 17.2.5.1.

17.2.2. Vlastnosti a pouZiti Zeleza

Zelezo je zakladnim a nejdileZitéj$im primyslovym kovem. Cisté Zelezo je svétle Sedy,
stiibroleskly kov, pomérné mékky, kujny a tvarny.

Zelezo je neuslechtily, znacné reaktivni prvek. Charakteristickou vlastnosti zeleza je jeho
snadna oxidace vlhkym vzduchem na hydratované oxidy, oznacované jako rez. Tento proces
koroze zeleza lze vyjadfit sumarni rovnici:

4 Fe +2 H,O+3 0O,= 2 Fe,0O5. H,O
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Vrstva rzi neni kompaktni a neposkytuje ochranu pted dalsi korozi. Proto se zelezné predméty
a konstrukce chrani riznymi natéry nebo povlaky kovi, které korozi nepodléhaji (Zn, Sn, Ni, Cr).

Vysoce Cisté Zelezo, mnohé jeho slitiny a také Zelezo, obsahujici grafiticky uhlik nebo karbidy,
korozi zpisobené vlhkym vzduchem odolavaji.

Zelezo béZné vystupuje v oxida¢nich stupnich IT a ITL

S kyslikem tvori Zelezo tri oxidy: oxid Zeleznaty FeO, oxid Zelezity Fe,Os a podvojny oxid
zeleznato — zelezity Fe;Os (resp. FeO . Fe;0;). VSechny tifi oxidy maji tendenci k
nestechiometrickému slozeni, které pak mnohdy neodpovidd uvedenym vzorcim.

V neoxidujicich kyselinach se Zelezo rozpousti na Zeleznaté soli za uvolnéni vodiku,
rozpousténim v Kyselinach s oxidacnimi vlastnostmi vznikaji soli Zelezité, ale vodik se
neuvoliuje.

Se zfedénymi roztoky hydroxidii zelezo nereaguje, ale piisobenim alkalickych hydroxidi na
zeleznaté, resp. zelezité slouCeniny vznikaji srazeniny piislusnych hydroxida.

Zelezo ma schopnost rozpoustét vodik, definované sloudeniny vsak pfitom nevznikaji. S
oxidem uhelnatym reaguje za vzniku tékavého pentakarbonylu Zeleza Fe(CO)s, jehoz
termickym rozkladem lze ziskat velmi Cisté Zelezo.

Chemicky Cisté Zelezo ma jen omezené pouZiti, rozhodujici technicky vyznam vSak maji
technicka Zeleza — ocel a litina 1 slitiny Zeleza s dalSimi prvky. Mnohé z nich jsou dulezitymi
konstrukénimi materialy. Kromé vybornych uzitnych vlastnosti je jejich vyhodou také
pomérné snadna recyklovatelnost.

17.2.3. Vyznamné slouceniny Zeleza

Oxid Zeleznaty FeO je Cerny prasek, staly jen za vysSich teplot bez ptistupu vzduchu.

Oxid Zelezity Fe,O; je hnédocervend praskovita latka, dobfe rozpustna v kyselinach. Je soucasti
rud pro vyrobu zeleza, dale se pouziva jako barvivo, lestici prostiedek na mechanickou upravu
povrchu materiald a jako katalyzator. Slouzi také k vyrobé ferritl, pouzivanych pro ukladani
dat v elektronice.

Hydroxid Zeleznaty Fe(OH), je bila sraZenina, kterd se na vzduchu rychle oxiduje na hydroxid
zelezity a tmavne.

Hydroxid Zelezity je Cervenohnéda gelovita srazenina, kterd nema definované sloZeni. Jde spiSe
o amfoterni hydratovany oxid zelezity Fe,O3. x H,O. Pouziva se napt. na Cifeni (zachycovani
koloidt) v ¢istirnach vody.

jsou vétsinou zbarveny a na vzduchu se oxiduji na ¢ervenohnédé
slouceniny Zelezité.

Heptahydrat siranu Zeleznatého FeSQ,.7H;0, tzv. zelena skalice, je dobfe rozpustny ve vodé.
Se sirany alkalickych kovil a siranem amonnym vytvari fadu podvojnych sirand.

Siran Zelezity Fe;(SQy)s slouzi jako motidlo. S alkalickymi sirany ddva podvojné sirany —
kamence typu M'Fe"(SO4),.12 H,0.

Chlorid Zelezity FeCl; je tmavé Cervena krystalicka latka. Ma Siroké uplatnéni pti vyrobé
tisténych spojl, jako oxidacni ¢inidlo nebo katalyzator v organické chemii a jako moftidlo v
textilnim primyslu.
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17.2.4. Vyroba surového Zeleza

Surové Zelezo se vyrabi ve vysoké peci (Sachtové peci, vysoké az 25 m) s vnéjSim ocelovym
plastém a vnitini zadruvzdornou vyzdivkou. Zakladnimi surovinami pro jeho vyrobu jsou
kovonosna surovina, palivo a struskotvorné prisady.

Kovonosnymi surovinami jsou zelezné rudy a odpady obsahujici Zelezo.
Palivem je nejcastéji koks, vyrabény karbonizaci ¢erného uhli (viz kap.7.2.7.). Koks slouzi jako
zdroj tepla, ale predevsim jako dulezité redukeni ¢inidlo.

Struskotvorné prisady (vapenec, dolomit) zabezpecCuji vznik strusky, jejiz podstatu tvofi
kfemicitany vapenaté. Struska vznika z hluSiny (SiO,, ALLOs; ) a struskotvornych ptisad pii
teplotach kolem 1200 °C a ma dileZitou rafina¢ni a ochrannou funkci p¥i vzniku surového
Zeleza.

Vysoka pec je shora plnéna vsazkou, Obr.7. Vysoka pec
do spodni Casti se pirivadi predehiaty
vzduch, obohaceny kyslikem. Ten *plnénisum\.-mamn
reaguje s koksem na oxid uhlidity v
podle rovnice: 4
C+ 0, = CO; =
Reakce je exotermni a zvySuje teplotu s {_oavod lenu-’

ve spodni ¢asti pece az na 2000 °C. Pfi
postupu vzhtiru reaguje CO, s koksem

C+ CO, =2CO

V horni ¢&asti vysoké pece, kudy
odchazeji spalné¢ plyny, dosahuje

. Fez0a + CO = 2Fe0 + CO2
teplota asi 150 °C. 3

) CO:z+ C =2CO
Ve stredni casti vysoké pece, pfii 900
teplotich 500 — 800 °C probiha
postupnd neprima redukce oxidi
zeleza oxidem uhelnatym az na
zelezo.

FeQ + CO=Fe + CO=

/ 2C + 0:=2C0

Ve spodni ¢asti pece pii nejvysSich [1700° ‘- f ivod pf edehf atého
teplotdch probihd 1 prima redukce vzduchu
uhlikem ‘
apiel odpich
FeO + C = Fe + CO k - surového Zeleza

Soucasné se rozklada vapenec na CO, a CaO, ktery na sebe vaze kiemicitany, obsazené v rud¢.
Vznikla struska klesa s vyredukovanym Zelezem do spodni Casti pece a vytvari na ném
ochrannou vrstvu proti oxidaci ptivadénym kyslikem.

VedlejSimi produkty vysokopecniho procesu jsou struska, kterd se pouzivd jako druhotnd
surovina na vyrobu zaruvzdornych vlaken, cementu, hnojiv, pii konstrukci vozovek, a
vysokopecni plyn, ktery se vyuziva k topnym ucelim.
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17.2.5. Zpracovani surového Zeleza

Vyrobené surové zelezo nema pozadované mechanické vlastnosti jako je pevnost, pruznost a
proto se zpracovava dale na litinu nebo ocel.

Litina obsahuje 2 — 5 % uhliku, je kiehka a neda se tvaret (tj. valcovat ani kovat). Zpracovava se
ve slévarnach odlévanim do forem. Podle formy vyskytu uhliku se d€li na Sedou a bilou.V Sedé
litin¢ je uhlik pfitomen ve form¢ grafitu. Bila litina obsahuje uhlik vdzany ve form¢ karbidu
trizeleza Fe;C.

Ocel ma oproti litin¢ fadu vyhodnéjSich vlastnosti — je kujnd, tvrdd a pruzna. Obsah uhliku se u
oceli pohybuje kolem 1 %. Mechanické vlastnosti oceli se zlepSuji tzv. legovanim, t;.
pridavkem dal$ich kovi (napt. Cr, Ni, V, W).

17.2.6. Vyroba oceli

Ocelarenské pochody se také nazyvaji zkujiiovanim surového Zeleza. Ucelem téchto procesu je
odstranéni nebo sniZeni obsahu nezadoucich prvkii v surovém zeleze.

Principem zkujiiovani je oxidace. Za vysokych teplot jsou nezadouci prvky spalovany, vzniklé
oxidy jsou vazany struskou (SiO,, MnO, P,0s) nebo odvadény v plynné formé (CO,).

Ocel se vyrabi v konvertorech, martinskych, tandemovych nebo elektrickych pecich. Oxidacnim
¢inidlem je vzduch, kyslik nebo struska.

Dalsimi procesy, tzv. sekundarni nebo mimopecni metalurgii, se z oceli odstrafiuje pfebytek
kysliku (desoxidace ptidavkem kovu, ktery ma ke kysliku vétsi afinitu nez zelezo, napt. Al) a siry
(odsiteni ptidavkem CaO).

Pro zlepSeni vlastnosti oceli a ziskani kvalitnéjSich nebo specialnich materiala se oceli leguji,
tzn. do taveniny se ptidavaji jiné kovy, které i v malém mnoZstvi vyrazné vlastnosti oceli
ovliviuji, napt.:

Cr zlepSuje pevnost, tvrdost, korozivzdornost, Zaruvzdornost

Mn pevnost, tvrdost, pruznost, kujnost

Ni houzevnatost, korozivzdornost, Zaruvzdornost

Mo pevnost, tvrdost, houzevnatost, svafitelnost

Co magneti¢nost, pevnost, tepelnou vodivost

A% pruznost, kujnost, houzevnatost, svatritelnost

A\ pevnost, zaruvzdornost, magneti¢nost, houzevnatost

VVVYVYVYYVY

17.3. Platinové kovy

Kovy, patfici v paté a Sesté period¢ do 8., 9. a 10. skupiny jsou si natolik podobné, Ze je souhrnné
oznacujeme jako skupinu tzv. platinovych kovi. Patii mezi velmi vzacné prvky, v piirodé se
vyskytuji ryzi, ptipadné jako vzajemné slitiny s pfevahou platiny.

Vsechny tyto kovy — Ru, Os, Rh, Ir, Pd, Pt — jsou typickymi pfechodnymi kovy s moznosti
zapojeni elektroni, umisténych v orbitalu (n-1)d, do vazeb.

Podobnost chemickych vlastnosti dvojic platinovych kovl ve jednotlivych skupinach je
zpusobena lanthanidovou kontrakei (viz kap. 12.2.1.).

Charakteristickou vlastnosti platinovych kovii je uSlechtilost, obtiZna tavitelnost, velka
hustota, odolnost vii¢i kyselinim a snadna tvorba slitin.
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Reaktivita platinovych kovl neni ptili§ velkd. Za studena reaguji jen nékteré z nich s lu¢avkou
kralovskou nebo se silnymi kyselinami za pfitomnosti oxidac¢nich ¢inidel. V Cerveném Zaru
reaguji s nékterymi nekovy (C, S a halogeny).

Ptitomnost neparovych elektronii v d— orbitalech zplsobuje barevnost vétSiny sloucenin
platinovych kovi. VSechny platinové kovy jsou velmi uSlechtilé, maji vysoké hodnoty
standardniho potencialu. Dilezitou vlastnosti platinovych kovi je jejich mimoradna schopnost
katalytického puisobeni.

17.4. Ruthenium a osmium

Ruthenium i osmium jsou v piirodé¢ velmi vzacné, vyskytuji se ryzi a ve slitindch s ostatnimi
platinovymi kovy. Doprovazeji také méd a nikl v sulfidickych rudach a ziskavaji se z
anodickych kalt pii jejich elektrolytické rafinaci.

Ruthenium je stfibrobily kov, nejvzacnéjsi ze vSech platinovych kovii. Odolavé vSem kyselinam,
ale necekané¢ snadno se slucuje s kyslikem. Je dobrym katalyzatorem i vhodnym kovem na
galvanické pokovovani zrcadel do reflektort a své€tlomett. VétSinou se pouziva ve slitinach.

Osmium je namodraly, leskly, tvrdy kov s nejvyrazné€j$imi katalytickymi vlastnostmi. Ochotné
se slucuje s kyslikem na oxid osmicely OsOs, ktery je tékavy a jedovaty. PouZiva se v
elektrotechnice na vyrobu kontakti. Diive slouzilo také k vyrobé Zzhavicich vldken Zarovek,
postupné je vSak nahrazovano rheniem.

Slitiny ruthenia i osmia s platinou a palddiem jsou velmi tvrdé a odolné proti otéru. Slitiny
ruthenia s platinou se pouzivaji na vyrobu kontakti leteckych motori a na chirurgické
nastroje. Termoclanky ze slitin ruthenia a iridia slouzi k méteni vysokych teplot.

2 Shrnuti 2

Prvky 8. skupiny vykazuji ve svych periodaich mimoradnou podobnost vlastnosti
s prvky 9. a 10. skupiny. Proto s nimi byly dfive spojovany do tzv. triad.

Ve skupiné maji podobné vlastnosti dva tézsi kovy; od Zeleza se odliSuji uslechtilosti a
dalSimi vlastnostmi odvozenymi od hodnot standardniho elektrodového potencialu,
nap¥. reakci s kyselinami. Zelezo na rozdil od ruthenia a osmia nikdy nedosahuje
oxidac¢niho stupné VIII, jeho béZnymi oxida¢nimi Cisly jsou II a IIl. Je také proti
platinovym kovim mnohem reaktivnéjsi, ma velkou afinitu ke Kkysliku i dal§im nekovim
a neodolava kyselinam ani vlhkému vzduchu.

vvvvvv

Zelezo ma ale velmi dobré mechanické vlastnosti, pro které je nejdileZitéjsim
konstrukénim materialem. Jeho negativni vlastnosti se daji zlepSovat jednak tepelnym
zpracovanim, jednak upravou obsahu dalSich prvki, tj. sniZenim obsahu nekovii a
legovanim jinymi kovy. Velkou vyhodou materiali na bazi Zeleza je moZnost jejich
recyklace. V kapitole jsou vyloZeny ziaklady vyroby surového Zeleza a oceli.

Ruthenium a osmium maji Fadu vlastnosti spoleénych s kovy 5. a 6. periody v
nasledujicich skupinach. Pro tuto skupinu prvki se pouZiva souhrnny nazev platinové
kovy. VSechny platinové kovy jsou velmi vzacné, uslechtilé a odolné vuci pisobeni
chemikalii. VyuzZivaji se hlavné jako katalyzatory nebo soucasti slitin.

Ruthenium a osmium jsou velmi uSlechtilé a vzacné kovy. Jsou vyuzivany hlavné na
vyrobu specialnich slitin pro elektrotechniku.
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P

H Opakovani

17-1. Vyberte SPRAVNE tvrzeni:

a) vSechny tfi kovy 8. skupiny jsou odolné vii¢i chemikaliim

b) zelezo je neuslechtilé, ruthenium a osmium jsou uslechtilé kovy

¢) vSechny tfi kovy 8. skupiny patii mezi platinové kovy

d) ruthenium a osmium se v ptirod€ vyskytuji ve form¢ oxidickych rud

17-2. Vsazku do vysoké pece tvori

a) zelezna ruda, koks a vapnik
b) zelezo, uhli a vapenec

¢) zelezna ruda, koks a vapenec
d) zelezna ruda, koks a struska

17-3. Redukénim Cinidlem pri neprimé redukci ve vysoké peci je

a) koks

b) oxid uhelnaty
¢) vodik

d) vapenec

17-4. Pri zkujniovani surového Zeleza dochazi

a) ke zlepseni vlastnosti zeleza zvySenim obsahu nekovti

b) k odstranéni nebo snizeni obsahu nezddoucich prvki jejich redukei
¢) k odstranéni nebo snizeni obsahu nezadoucich prvki jejich oxidaci
d) k uplnému odstranéni zbytkového uhliku

17-5. Funkeci strusky p¥i vyrobé Zeleza a oceli vystihuje tvrzeni
a) ma rafinacni Gc¢inky
b) vaze nezadouci prvky
¢) chrani rozzhaveny kov pred oxidaci
d) vSechny moznosti jsou spravné

17-6. Rez jako produkt koroze Zeleza je:

a) smes hydratovanych oxidu zeleza
b) oxid Zelezity

¢) zéasadity uhlicitan zeleznaty

d) oxid Zeleznaty
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18.1. Charakteristika a vlastnosti prvkia 9. skupiny

Kobalt se podoba Zelezu a niklu, rhodium a iridium maji fadu spole¢nych vlastnosti s ostatnimi
platinovymi kovy 8. a 10. skupiny.

vvvvvv

Tabulka 18 — 1 Zakladni udaje o prvcich 9. skupiny

Z. | Znacka | Nazev M Oxidacni | Teplota Hustota
prvku | prvku | (g mol™) Cisla tani (°C) | (kg dm™)

27 | Co |Kobalt 58,03 | LI 1490 8,9

45 Rh |Rhodium | 102,91 I, IV 1960 12,5

77 Ir Iridium 192,22 I, IV 2410 22,42

Elektronovou konfiguraci valen¢nich elektront prvkl 9. skupiny Ize graficky znazornit

nasledovné:
o ) ; T NN T T
kobalt a iridium ns” (n—1)d
rhodium ns' (n—1)d® T TN N T T
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Nejstabilngj$imi oxida¢nimi stavy jsou: u kobaltu II, u rhodia III a u iridia IV. Prvky 9. skupiny
na rozdil od prvku 8. skupiny nedosahuji oxida¢niho stupné VIII.

Rhodium a iridium maji sice odlisné obsazeny orbitaly d, ale maji stejny atomovy polomér,

vvvvvv

Kobalt se od ostatnich dvou kovli znacné odliSuje nizsi elektronegativitou, vyssi reaktivitou a
neuslechtilosti.

Slouceniny prvka 9. skupiny jsou vazany prevazné kovalentnimi vazbami, urcitou iontovost
vykazuji jen kobaltnaté slouceniny. VSechny tfi kovy ochotné tveri nejriznéjSi komplexni
slouceniny.

Vsechny tfi prvky reaguji s nekovy jen za vysokych teplot, v oxidujicich Kkyselinach se
nerozpoustéji viibec. Kobalt se rozpousti jen ve zfedénych neoxidujicich kyselinach. Iridium se
nerozpousti ani v lucavce kralovské.

18.2. Kobalt

18.2.1. Vyskyt a vyroba kobaltu

Kobalt je v piirodé dosti rozsifen, ale hodn¢€ rozptylen. Z minerali maji vyznam jen smaltin
CoAs; a kobaltin CoAsS. Kobalt ¢asto doprovazi nikl, méd’ a zelezo v jejich sulfidickych rudach.

Vyrabi se z polymetalickych rud prazenim a vzniklé oxidické sloucCeniny se zpracovavaji
hydrometalurgicky s postupnou separaci jednotlivych kovi. Kovovy kobalt se pak ziskava
elektrolyticky z vodného roztoku.

18.2.2. Vlastnosti a pouziti kobaltu

Kobalt je bily, leskly, kujny, tazny kov. Je mechanicky velmi pevny a pomérné tvrdy.
Je neuslechtily, v kyselinach se rozpousti neochotné; v oxidujicich kyselinach se pasivuje.

S nekovy reaguje jen pii vysSich teplotdch. S oxidem uhelnatym reaguje za vzniku tékavého
tetrakarbonylu Co,(CO)s.

Snadno vytvari slitiny s ostatnimi kovy a celou Fadu nejriznéjSich komplexnich sloucenin.

Kobalt ma hlavni vyznam jako legujici prvek, ktery vyrazné zlepSuje mechanické vlastnosti
oceli a jeji odolnost proti korozi. Slouzi k vyrobé zavazi, magnetti, chemickych pfistroji a ostfi
nastrojt.

Je také dilezitou soucasti tvrdokovi (slinutych karbidii, napt. WC +10 % Co) a specialnich
slitin pro raketovou a jadernou techniku.

Speciélni kobaltové slitiny se pouzivaji na vyrobu endoprotéz a dalSich vyrobkt, které jsou v
dlouhodobém styku s Zivou tkani.

Ve sklafstvi se kobalt pouzivd na vyrobu smaltl, porcelanu a k barveni skla jako barvivo
kobaltova modt. Slouzi také k vyrobé keramickokovovych materiall, tzv. cermetd.

Ve zdravotnictvi se izotop kobaltu ®Co uZivd na ozafovani zhoubnych nadori. Tento
radioaktivni izotop je y— zari€em a pouziva se také v defektoskopii na nedestruktivni zjistovani
chyb v pevnych materialech.

Kobalt je také obsaZen ve vitaminu B (4,5%).
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18.2.3. Vyznamné slouc¢eniny kobaltu

Oxid Kkobaltnaty CoO je olivové zelena latka se strukturou NaCl. Zihanim v proudu kysliku
vzniké4 podvojny oxid kobaltnato-kobaltity Co3Os4.

Kobaltnaté soli jsou zndmy od vSech béznych kyselin. V hydratovaném stavu jsou ruzové a
obsahuji ionty [Co(H,0)e T**. Bezvodé soli jsou tmavomodré. Této zmény barvy se vyuziva k
indikovani vlhkosti latek, napt. silikagelu v exsikatorech.

Ze sloudenin Co™ jsou stalé jen komplexni soli. Maji rozmanitou strukturu a jsou vechny
charakteristicky zbarveny.

18.3. Rhodium a iridium

Oba kovy jsou stfibrolesklé¢ a tazné, velmi stalé vici kyselindam. Maji typické vlastnosti
platinovych kovii (viz kap. 17.3.). V ptirod¢ doprovazeji platinu.

Rhodium se pro sviij vysoky lesk pouzivéa na vyrobu zrcadel, reflektorii a svétlomett a k ochrané
stiibrnych povrchli proti z€ernani. Jeho slitina s platinou slouzi k vyrobé termoclankd pro
meéieni vysokych teplot.

A4

Ptidava se k ostatnim platinovym koviim na zvyseni tvrdosti.

Ze slitiny iridia s platinou se vyrabé&ji chirurgické nastroje, injekéni jehly, laboratorni
nacini a kontakty svi¢ek vybusnych motor.

Z Shrnuti Z

V 9. skupiné, stejné jako ve skupiné predeslé a skupiné nasledujici, se nejlehéi prvek
vyrazné odliSuje od dalSich dvou kovi. Kobalt je chemickymi i mechanickymi
vlastnostmi velmi podobny Zelezu a niklu. Kobalt patfi k neuslechtilym koviim, ale
v kyselinach se rozpousti jen neochotné a v oxidujicim prostiedi se pasivuje. Rhodium i
iridium jsou uSlechtilé kovy a chemickymi vlastnostmi se podobaji ostatnim platinovym
kovim.

Kobalt ma hlavni vyuziti jako legujici pFisada do oceli, ve kterych zlepSuje mechanickou
odolnost a korozivzdornost. Velky vyznam ma kobalt jako soucast tvrdokovi a rady
slitin, z nichZ nékteré jsou dobre snaSeny tkanémi a slouzi k vyrobé kloubnich nihrad.
Radioaktivniho izotopu *’Co se uZiva v mediciné i materialovém zkuSebnictvi.

Rhodium ma nejvétsi vyznam pro vyrobu specidlnich slitin a pro pokovovani zrcadel.
Také iridium se pouzZiva nejcastéji ve slitinach s dalSimi platinovymi Kkovy, zejména
platinou.
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€> | Opakovini

18-1. Vyberte SPRAVNE tvrzeni o prvcich 9. skupiny:

a) oxidacniho cisla VIII dosahuje jen rhodium a iridium
b) oxida¢niho ¢isla VIII dosahuje jen rhodium

¢) vSechny jsou nejstabilngjs$i v oxida¢nim stupni 11

d) nedosahuji oxidac¢niho ¢isla VIII

18-2. Vyberte SPRAVNE tvrzeni o prvcich 9. skupiny

a) kobalt se rozpousti jen v oxidujicich kyselinach

b) vSechny tfi kovy se rozpoustéji v neoxidujicich kyselinach
¢) rhodium a iridium se nerozpousteji ani v lu¢avce kralovské
d) vSechny tfi kovy se rozpoustéji v lucavce kralovské

18-3. Kobalt se v piirodé vyskytuje jako

a) arsenid nebo sulfid
b) oxid nebo sulfid
¢) siran

d) chlorid

18-4. Hydratované kobaltnaté soli jsou

a) modré
b) riizové
c) zelené
d) bezbarvé

18-5. Slitiny platinovych kovi vynikaji

a) odolnosti vici kyselindam a vysokym teplotam
b) lehkosti

¢) nizkou teplotou taveni

d) barevnosti
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19. PRVKY 10. SKUPINY - d°

© €

e  Poznat spolecné charakteristické vlastnosti prvki 10. skupiny
e  Seznamit se s fyzikalnimi i chemickymi vlastnostmi jednotlivych prvki skupiny

e  Seznamit se s technickym vyuzitim kovi 10. skupiny

Studijni cile
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19.1. Charakteristika a vlastnosti prvkiu 10. skupiny

19.2. Nikl
19.3. Paladium a platina

19.1. Charakteristika a vlastnosti prvki 10. skupiny

Prvky 10. skupiny maji podobny charakter jako prvky ptredeslych dvou skupin.

Tabulka 19 -1  Zakladni udaje o prvcich 10. skupiny

Z |Znacka| Nazev M Oxida¢ni | Teplota | Hustota
prvku prvku (g mol™) disla tani (°C) | (kg dm™)
28 Ni | Nikl 58,71 | II, (II1, IV) 1452 8,9
46 Pd |Palladium 106,40 I, IV 1550 12,0
78 Pt |Platina 195,09 1L, IV 1770 21,45

Elektronovou konfiguraci valen¢nich elektront prvka 10. skupiny lze graficky znazornit takto:

) 2 8
nikl us” (o-1d I EVIEVEV NI
palladium ns” (n-1)d"
MNIN N NN
platina ns' (n-1 )d9
) NIN|IN N T
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Kazdy z prvkia této skupiny mé jinak uspoiaddnu valen¢ni sféru, palladium ma dokonce
elektrony jen v orbitalu (n-1)d. Odchylky se na jeho vlastnostech nijak podstatné neprojevuji.

Nikl se od dvou dalSich odliSuje, palladium a platina maji fadu vlastnosti spolecnych
s ostatnimi platinovymi kovy.

Ve slouceninach prvkt 10. skupiny pfevazuji kovalentni vazby.

Ve srovnani s 8. a 9. skupinou je reaktivita niklu o néco nizsi a reaktivita palladia a platiny mirné
vyssi. Nikl je sice neuslechtily, ale jeho standardni elektrodovy potencidl je vyssi nez u zeleza
nebo kobaltu.

S kyslikem reaguje nikl jen za vysSich teplot, paladium a platina prakticky nereaguji viibec.

Nikl i oba platinové kovy se v Zaru ochotné slucuji se sirou a halogeny, s mnoha kovy (platina
také s nekovy — C, S, P, Si) tvofi slitiny.

Pro vSechny tfi kovy je typicka tvorba nejriznéjSich komplexnich slou¢enin.

19.2. Nikl

19.2.1. Vyskyt a vyroba niklu

Nikl se v prirod¢ vyskytuje pirevazné v sulfidovych a arsenidovych rudach jako je millerit NiS,
nikelin NiAs, gersdorfit NiAsS nebo smésny sulfid pentlandit (Ni,Fe)S. Nikl se nachézi také
vedle Zeleza v meteoritech a predpoklada se, ze doprovazi zelezo i v zemském jadre.

Vyroba niklu je stejné slozita jako vyroba kobaltu. PraZzenim se ziska oxid nikelnaty, ktery se
louzenim roztokem amoniaku v prosttedi CO, pievede na rozpustny uhli¢itan
hexaamminnikelnaty [Ni(NH3)s]COj3 a jeho postupnym rozkladem normélni uhli¢itan NiCOs.

Kovovy nikl Ize pak z roztokii jeho soli vyrobit elektrolyticky. V menSim mnozstvi se nikl
ziskava také termickym rozkladem t€kavého tetrakarbonylu niklu Ni(CO)s.

19.2.2. Vlastnosti, pouZziti a slou¢eniny niklu

Nikl je bily, leskly kov. Ma velmi dobrou elektrickou i tepelnou vodivost, je dosti tvrdy,
kujny a tazny a d4 se dobie lestit. Nikl se rozpous$ti v béZnych kyselinach za vzniku
nikelnatych soli, v kyseliné dusi¢né se pasivuje.

Cisty nikl slouZi k pokovovani, protoze niklové povlaky maji p&kny vzhled, jsou na vzduchu
stalé a odolavaji korozi. Poniklované soucasti se vyuzivaji ve strojirenstvi, zdravotni a
laboratorni technice i u pfedmétl kazdodenni potieby.

Jemny praskovy nikl — Raneyiv kov ma vyborné katalytické vlastnosti.

Nikl ma nejvétsi uplatnéni jako soucast oceli a mnoha diilezitych slitin. Oceli legované niklem
jsou tvrdé a tazné, chromniklové oceli jsou navic korozivzdorné, Zaropevné a Zaruvzdorné.

NejbéZznéjsi je nerezavéjici ocel s obsahem 9 % Ni a 18 % Cr, kterd se pouZiva na vyrobu
chirurgickych nastrojli, zatizeni pro jaderné reaktory, v potravinarském i zbrojnim pramyslu.
Nikl tvori Fadu technicky diilezitych slitin jako je napt.:

» slitina s médi (75 % Cu, 25 % Ni) uzivana v mincovnictvi
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» alpaka (Cu, Zn, 10 az 20 % Ni) na vyrobu piibort

» konstantan (45 % Ni, 55 % Cu), nichrom (60 % Ni, 40 % Cr) a nikelin (35 % Ni, 56 %
Cu, 13 % Zn) maji velky elektricky odpor a uzivaji se jako odporové vinuti peci

» Moneliv kov (68 % Ni, 28 % Cu, 2,5 % Fe, 1,5 % Mn) a inocel (80 % Ni, 14 % Cer,
6 % Fe) se pro vysokou chemickou odolnost a tvrdost pouzivaji v chemickém primyslu
jako konstrukéni material

» slitiny invar (Ni, Fe, Mn, C) maji nepatrny koeficient tepelné roztaznosti a jsou vhodné na
vyrobu piesnych pfistrojit

NejstalejSimi slou¢eninami niklu jsou slou¢eniny nikelnaté, které¢ jsou vétSinou dobte rozpustné.
Casto tvoii zelené krystalohydraty, vodné roztoky obsahuji zelené komplexni hexaaquanikelnaté
kationty [Ni(H>O)s]*".

Hydroxid nikelnaty Ni(OH); se sraZi z roztokli nikelnatych soli pfidanim hydroxida. Na rozdil
od Fe(OH); se na vzduchu neoxiduje.

Oxid-hydroxid niklity NiO(OH) je cerna latka, ktera vznikd oxidaci Ni(OH), silnymi
oxida¢nimi Cinidly. Je elektrolytem v akumulatorech Ni-Fe nebo Cd-Ni.

19.3. Palladium a platina

Jako vSechny platinové kovy se palladium a platina v ptirodé vyskytuji vzacné bud’ ryzi nebo ve
vzajemnych slitinach.

Palladium i platina jsou obtiZn¢ tavitelné a odolné vii¢i kyselinam. V zaru se daji kovat a svaret.

Oba kovy jsou vybornymi katalyzatory, pouzivanymi napi. pti vyrobé amoniaku, zpracovani
ropy nebo pii rozkladu spalnych plynd u automobilii (oxidace CO a uhlovodiki, redukce NOy).

wewr

Palladium je nejméné uslechtilym a nejlevnéj$im platinovym kovem. Rozpousti se i v HNO;.
Ma mimoradnou schopnost absorbovat a rozpoustét mnohé plyny — vodik mutze pohltit
v tak velkém mnozstvi, Ze jeho koncentrace v kovu je stejna jako v Cistém kapalném vodiku.

Palladium se pouZiva na pokovovani zrcadel svétlometii (neCerné u¢inkem siry jako sttibro).
Jeho slitina se stfibrem (30 % Pd, 70 % Ag) se pouziva na vyrobu zubnich protéz, kontaktli v
elektrotechnice, apod. Slitiny palladia se zlatem se pouzivaji k vyrobé nejkvalitnéjSich
nerezavéjicich spoji do pocitaci a ve Sperkaftstvi (bilé zlato).

Platina je uSlechtilejSi nez palladium, rozpousti se jen v lucavce kralovské a je napadéna
roztavenymi alkalickymi hydroxidy. V zZaru se rozrusuje také rozpousténim uhliku a siry.

Rozpousténim v lucavce kralovské vznika kyselina chloroplaticita. Jeji redukei vznika cerna
amorfni platina s velkym povrchem, tzv. platinova houba. Vrstva platinové Cerni se pouziva
napft. jako povrch platinové elektrody ve standardni vodikové elektrod¢.

Pies vysokou cenu (je draZzsi nez zlato) ma platina Siroké pouziti. Kromé Sperkii se z ni vyrabi
rizné chemické nadobi a nacini, které¢ odolava vysoké teploté i chemikaliim.
Z platinovych slitin se vyrabéji termoclanky, chirurgické nastroje, apod. Ze slitiny platiny s
iridiem (90 % Pt, 10 % Ir) je vyroben dnes uZ historicky srovnavaci etalon metru ulozeny v
Patizi.
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2 Shrnuti

2

jako katalyzatoru.

prostredi.

Ve vlastnostech prvki 10. skupiny lze pozorovat analogii s predeslymi dvéma
skupinami. Nikl vykazuje vyraznou podobnost chemickych i mechanickych vlastnosti
s kobaltem a Zelezem. M4 o néco vyssi standardni elektrodovy potencial neZ tyto dva
kovy, presto patifi ke koviim neuslechtilym. Znac¢na ¢ast niklu se spotiebovava na
vyrobu Zeleznych i neZeleznych slitin. Vyznamné je také vyuziti niklu k pokovovani a

Palladium a platina jsou uSlechtilé kovy, v diisledku lanthanidové kontrakce jsou si
velmi podobné a radu vlastnosti maji spoleénou s ostatnimi platinovymi kovy.
Palladium je ze vSech platinovych kovii nejméné uslechtilé a rozpousti se v béZnych
oxidujicich kyselinach. Jeho mimoradnou vlastnosti je schopnost absorbovat az 600-
nasobny objem vodiku. Palladium a platina jsou ¢asto vyuzZivany jako katalyzatory,
vyznamna je vyroba ruznych slitin, odolavajicich vysokym teplotam i agresivnimu

Pro vSechny tFi prvky 10. skupiny je charakteristicka tvorba komplexnich sloucenin.

‘) Opakovani

19-1. Vyberte trojici kovi, které jsou si nejvice podobné:

a) Ni, Pd, Pt b) Fe, Co, Ni
¢) Co, Ni, Pd d) Fe, Ru, Os

19-2. Nikl se v prirodé vyskytuje prevazné jako

a) siran b) oxid

c) ryzi d) sulfid nebo arsenid
19-3. Vyberte CHYBNE tvrzeni o platinovych kovech

a) jsou dobfe kujné a tazné

b) vSechny odolévaji ptisobeni HF

¢) v ptirode¢ se vyskytuji ryzi nebo ve vzajemnych slitinach
d) jsou snadno tavitelné

19-4. Se kterym nekovem palladium a platina viibec nereaguji

a) s kyslikem b) se sirou
¢) s uhlikem d) s vodikem

19-5. Slitiny niklu s dalSimi kovy — Cu, Cr, Zn, jako jsou konstantan, nichrom a
nikelin se vyznacuji:

a) nizkou teplotou tani b) dobrou elektrickou vodivosti
¢) velkym elektrickym odporem d) katalytickymi vlastnostmi

Py
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20. PRVKY 11. SKUPINY - d°
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e Seznamit se s technickym vyuzitim kovi 11. skupiny
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20.1. Charakteristika a vlastnosti prvku 11. skupiny

Kovy 11. skupiny maji diky pfesunu jednoho s— elektronu zcela zaplnény orbitaly d, mély by
se tak (spolu s 12. skupinou) podobat nepfechodnym prvkim. Jejich d— elektrony se vSak
mohou nékterych vazeb i¢astnit a proto i tyto kovy patii k prvkiim ptechodnym.

N 24

Tabulka 20 — 1 Zakladni udaje o prvcich 11. skupiny

Z |Znacka| Nazev M Oxida¢ni | Teplota | Hustota
prvku | prvku | (g mol™) ¢isla tani (°C) | (kg dm™)
29| Cu |Méd 63,55 L II, (III) 1084 8,93
47 | Ag |Stiibro 107,87 | L, (11, III) 960,5 10,5
79 | Au |Zlato 196,97 | I, (I), III 1063 19,3

Elektronovou konfiguraci prvka valencnich elektronti 11. skupiny lze graficky zndzornit takto:

ns'(n-1)d"

NN N

NN
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Elektronovou konfiguraci maji vSechny tfi kovy stejnou, ale mnoha vlastnostmi se od sebe lisi.
Vykazuji vSak zna¢nou podobnost s prvky predeslé 10. skupiny.

Prvky 11. skupiny jsou mékké, tézké, uslechtilé kovy, které se v pfirod¢ nalézaji ryzi i ve
slouc¢eninach. Maji charakteristicka zbarveni — méd’ je Cervena, a

Meéd, stiibro i zlato se vyznacuji vysokou tepelnou i elektrickou vodivosti a velmi dobrou
kujnosti a taZnosti. Ze zlata lze vyrobit folii o tlou$t’ce 10* mm. Maji také neobydejnou
schopnost vytvaret s ostatnimi kovy slitiny.

Chemicka reaktivita prvki této skupiny je pomérné nizka. Nejsnaze reaguji s halogeny, s
kyslikem se sluc¢uje jenom méd’, se sirou jen méd’ a stiibro.

Na vzduchu jsou vSechny tii kovy pomérné stalé, méd se po Case pokryvad médénkou, tj.
vrstvickou zelenych zasaditych uhli¢itantt méd’natych a stiibro vrstvickou ¢erného sulfidu. Zlato
atmosférickym vliviim odoléava.

Méd’ a stfibro se rozpoustéji v oxidujicich kyselinach (HNOs;, koncentrované H,SO4 za
horka), zlato jen v luc¢avce kralovské (HCl + HNOs) nebo v neoxidujici kyseliné za pfitomnosti
silného oxidaéniho ¢inidla, napt. chloru.

Charakteristickym oxida¢nim ¢islem médi je stupeni I a I, pro stiibro I a pro zlato I1I.

Ve slouceninach jsou tyto prvky vazany kovalentnimi vazbami, iontovy charakter maji jen
nekteré slouceniny stiibrné. VSechny tfi prvky také ochotné tvoti komplexni slou¢eniny.

Stiibro a zlato se ziskavaji také z anodickych kali pri elektrolytické rafinaci médi, olova a
niklu.

20.2. Méd’

20.2.1. Vyskyt a vyroba médi

podvojny sulfid chalkopyrit CuFeS,, dile chalkosin Cu,S, kuprit Cu,O, zeleny malachit
CuCO;. Cu(OH); a modry azurit 2CuCOs . Cu(OH),. Sulfidy a oxidy jsou ¢erné.

Méd’” se vyrabi vétSinou z chalkopyritu praZenim. Naslednym tavenim a dal$i oxidaci se
prevede na oxid a z n¢j se vyredukuje Cernd surova med’. Jeji rafinace se provadi elektrolyticky.

Z chudych rud se méd’ vyluhuje napt. kyselinou sirovou a ze ziskanych roztokli se ziskava
elektrolyticky nebo vytésiiovanim (cementaci) Zeleznym Srotem.

Méd’ je po Zeleze a hliniku tfetim nejvice vyrabénym kovem na svété.
20.2.2. Vlastnosti a pouziti médi

Méd’ je ¢ervenohnédy, mékky, tazny kov s vybornou vodivosti. Na vzduchu se zvolna pokryva
zelenou vrstvou zasaditych uhli¢itanii méd’natych ptiblizného vzorce CuCO;.Cu(OH),, ve
znecisténém ovzdusi také vrstvickou ¢ernych sulfidi nebo oxidii.

Méd’ slouzi v elektrotechnice na vyrobii vodi¢i a kontakti , ve stavebnictvi na pokryvani
stiech a jako instala¢ni material, v potravinafstvi na vyrobu varnych nadob a kotlt.

Velké vyuziti maji slitiny médi zejména bronzy a mosazi.

Bronzy jsou dobie slévatelné slitiny médi s cinem, které se pouzivaji na vyrobu armatur,
lozisek, strojnich soucasti, ale téZ k odlévani zvoni, soch a k raZeni minci.
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jsou slitiny médi se zinkem, z nichz se vyrabéji plechy, trubky, tyce, apod. Mosazi s
obsahem médi nad 60 % jsou tvarné a mechanicky dobfe zpracovatelné. Mosazi s nizkym
obsahem médi jsou kiehké a vhodné k odlévani.

Vyznamné jsou také slitiny médi s dal$imi kovy
»  slitina s niklem (75 % Cu, 25 % Ni) uzivana v mincovnictvi,
» alpaka (Cu, Zn, 10 az 20 % Ni) na vyrobu piiboru,

» konstantan (45 % Ni, 55 % Cu) a nikelin (35 % Ni, 56 % Cu, 13 % Zn) maji velky
elektricky odpor a uzivaji se jako odporové vinuti peci nebo termoclanky

»  Moneliv kov (68 % Ni, 28 % Cu, 2,5 % Fe, 1,5 % Mn) s vysokou chemickou odolnosti a
tvrdosti se pouziva v chemickém primyslu jako konstrukéni material.

20.2.3. Vyznamné slouceniny médi

Oxid méd’ny Cu,O je Cerveny, ve vode nerozpustny prasek, uzivany k barveni skla na ¢erveno.

Oxid méd’naty CuO je Cerny, ve vod¢ nerozpustny prasek, ktery se snadno redukuje na kovovou
méd’. UzZiva se k barveni skla na modrozeleno.

Hydroxid méd’naty Cu(OH); je svétle modra srazenina, kterd povarenim dehydratuje na CuO.
V amoniaku se rozpouSti na intenzivné modry roztok komplexniho hydroxidu
tetraamminmédnatého [Cu(NH;3)4](OH),.

Halogenidy méd’naté jsou barevné, ve vod¢ rozpustné slouceniny, halogenidy méd’né jsou bilé
a ve vod¢ nerozpustné.

Pentahydrat siranu méd’natého CuSO4 . SH,O (modra skalice) je nejbéznéjsi slouceninou
meédi. Je to modré krystalickd latka, dobfe rozpustna ve vodé. Pouziva se jako elektrolyt pii
pokovovani, jako vychozi latka pro piipravu dalSich slou¢enin médi a jako postiik proti
Skidcim a proti hnilobé v zemedélstvi.

Stiibro se v piirodé nachéazi ryzi nebo ve formé sulfidickych slou€enin jako je argentit Ag,S,
proustit Ag3;AsSs a pyrargyrit AgzSbSs. VEétsinou doprovazeji médeéné, olovnaté a zinkové rudy.

Stiibro se z rud ziskdva hydrometalurgicky, tj. vyluhovanim jemné mleté rudy vodnym
roztokem kyanidu sodného za intenzivniho okysliCovani. Stfibro piejde na rozpustny
dikyanosttibrnan sodny a nasledné se z roztoku ziské cementaci zinkem.

AgS + 4NaCN +20, = 2 Na[Ag(CN),] + Na,SO4

je bily, leskly, lehce tavitelny kov s nejvétsi vodivosti ze v§ech kovii.

Rozpousti se jen v oxidujicich kyselinach a kyanidech, alkalickym hydroxidim odolédva. Na
vzduchu se potahuje vrstvickou ¢erného sulfidu stiibrného.

Snadno tvori slitiny. V mincovnictvi a klenotnictvi se pouzivaji hlavné slitiny stiibra s médi.

Autor: Hana Kulveitova -121 -



Chemie II
Katedra chemie, FMMI, VSB — TUO

se pouziva piredevsim v Kklenotnictvi, na vyrobu zrcadel, v elektrotechnice na vyrobu
vodicu a kontakti a jako katalyzator. Znacna Cast stiibra se spotfebuje na piipravu sloucenin
pouzivanych ve fotografii.

Oxid stiibrny Ag,0 je Cernd latka, rozkladajici se pfi teploté nad 160 °C na kovové stiibro a
kyslik.

Bromid stifibrny AgBr je zlatozluta latka nerozpustna ve vod¢, dobfe rozpustnd v roztocich
amoniaku, kyanidl nebo thiosiranti na komplexni slouc¢eniny. Ma velké vyuziti ve fotografii.
Jejim osvétlenim dochézi k fotochemickému vyredukovéani jemné rozptyleného stiibra, jehoz
mnozstvi je imérné intenzité osvétleni. Tento pochod je podstatou ¢ernobilého fotografického
procesu. Nezreagovany AgBr se po vyvoldni obrazu vymyva ustalovaCem — roztokem
thiosiranu sodného podle rovnice

AgBI‘ + 2 NayS,05; = Na3[Ag(SQO3)z] + NaBr

Stejného principu se vyuziva pi1 pouziti AgCl v barevné fotografii a Agl pii vyrobé
specidlnich filma se zvySenou citlivosti.

vvvvvv

leptavé ucinky se pouziva v Iékatstvi (lapis).

se v prirod¢ vyskytuje ryzi ve formé Supinek zarostlych do kiemene nebo je nahromadéno
v naplavenych piscich. Vyjimeéné se vyskytuje ve sloucenindch, jako jsou napt. telluridy
calaverit AuTe, nebo sylvanit AgAuTe,.

Zlato se ziskava vyhradné kyanidovym vyluhovanim (viz kap. 20.3.1.).

je velmi mekky uslechtily kov. Pro praktické vyuziti se leguje stiibrem nebo médi. Ma
nejvyssi kujnost a taznost ze vSech kovi, z 1 g zlata je mozno vytdhnout dratek o délce 3 km.

Vici kysliku, sife a kyselindm je zlato stilé. Rozpousti se jen v lucavce kralovské a

s uslechtilymi kovy se pouzivaji zejména v klenotnictvi (napf. slitiny
s niklem nebo palladiem jako tzv. bilé zlato). Dalsi uziti maji slitiny zlata ve zdravotnictvi
(hlavné ve stomatologii) a v elektrotechnice na vyrobu pamét’ovych bunék.

Obsah zlata a jeho kvalita se oby&ejné udava v tzv. karatech. Cisté zlato ma ryzost 24 karatd.
1 karét je '/, hmotnosti drahého kovu. Napi. osmnéctikaratové zlato obsahuje ¥/, = 75 % Au.

vvvvvv

rozpustna ve vodé¢. Pouziva se ke galvanickému pokovovéni. Uziva se jako keramicka barva a
k barveni skla (rubinové sklo).
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Z Shrnuti Z

Kovy 11. skupiny maji vlivem presunu jednoho s-elektronu zcela zaplnén orbital
(n-1)d, ale na rozdil od prvki 12. skupiny mohou nékteré tyto d- elektrony vyuZit
k vazbam. Pres jednotné usporadani valenéni vrstvy maji méd’, stéibro a zlato fadu
vlastnosti rozdilnych — napr. oxidacni ¢islo. VSechny tFi kovy jsou uslechtilé.
Nejuslechtilejsi zlato se rozpousti jen ve velmi silnych oxidaé¢nich ¢inidlech. Méd’ a
zlato jsou jedinymi charakteristicky zbarvenymi kovy. Stejné jako ostatni prechodné
kovy tvori také prvky 11. skupiny ochotné komplexni slouceniny.

VSechny tri kovy nepodléhaji korozi, maji mimoradnou kujnost, taznost a tepelnou i
elektrickou vodivost. VSechny tyto vlastnosti je predurcuji k velkému primyslovému
vyuziti, omezenim jsou hlavné ekonomické divody. Méd’ je nejlevnéjSim a proto
nejvyuzivanéjSim kovem této skupiny. V technické praxi je vyuZiviana jak
elementarni, tak v riznych slitinach. Stfibro a zlato se pouzivaji hlavné
v klenotnictvi, zdravotnictvi a elektrotechnice.

o Py

4 Opakovani .

20-1. Méd’, stribro i zlato se rozpoustéji

a) v kyselin€ dusi¢né

b) ve smési kyselin chlorovodikové a dusicné
¢) v horké koncentrované kyseling sirové

d) plati vSechny moznosti

20-2. Zakladnimi prvky v bronzech jsou
a) Cu + Fe b) Cu+ Ag ¢)Cu+Sn d)Cu+Zn

20-3. Skalice je historicky nazev pro

a) sirany b) hydratované sirany
¢) chloridy d) hydratované oxidy

20-4. Stiibro vystupuje ve slouceninach nejcastéji v oxida¢nim stupni
a) Il b) III o)l d) -1

20-5. Cernani stiibra na vzduchu zpisobuje vznik vrstvi¢ky

a) sulfidu b) oxidu ¢) siranu d) chloridu

20-6. Typickym oxida¢nim stupném zlata ve slou¢eninach je
a) Il b) 111 c)l d)-1

20-7. Malachitové zeleny povlak na médénych krytinach je chemicky :

a) CuSOy. 5 H,0 b) CuS
¢) [Cu(NH;),](OH), d) CuCO;. Cu(OH),
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21. PRVKY 12. SKUPINY —d"

Studijni cile

K

. Poznat spolecné charakteristické vlastnosti prvki 12. skupiny
. Seznamit se s fyzikalnimi i chemickymi vlastnostmi jednotlivych prvki skupiny
. Seznamit se s technickym vyuZzitim kovi 12. skupiny

Obsah

21.1. Charakteristika a vlastnosti prvka 12. skupiny
21.2. Zinek

21.3. Kadmium

21.4. Rtut

21.1. Charakteristika a vlastnosti prvka 12. skupiny

Prvky 12. skupiny maji zcela zaplnény d— orbitaly, které se na rozdil od prvka 11. skupiny
tvorby vazeb neucastni. Zinek, kadmium a rtut’ tak uzaviraji skupinu d— prvki a tvoii predél
mezi pfechodnymi a nepfechodnymi prvky.

Jejich charakteristickym, u zinku a kadmia jedinym oxida¢nim stupném je II.

vvvvvv

Tabulka 21 -1 Zakladni udaje o prvcich 12. skupiny

Z. |Znacka| Nazev M Oxidaéni | Teplota | Hustota

prvku | prvku (g mol™) disla tani (°C) | (kg dm™)
30 Zn |Zinek 65,38 11 419.,4 7,14
48 Cd |Kadmium| 112,40 I 320,9 8,65
80 Hg |Rtut’ 200,59 LII —-38,9

Elektronovou konfiguraci prvka valencnich elektronti 11. skupiny lze graficky zndzornit

nasledovné:

ns” (n-1)d"

™

™

NN

™

™
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Zinek, kadmium i rtut’ se od ostatnich d— prvki liSi Fadou vlastnosti. Jsou mékéi, taji pri
podstatné nizSich teplotach a maji mnohem niz8i hodnoty elektronegativity. Maji nizké teploty
tani a varu, rtut’ je jako jediny kov dokonce za béznych teplot kapalna. S ptfechodnymi kovy

maji spole€nou schopnost tvofit komplexni slouceniny.
Zinek a kadmium jsou navzajem si podobné neuslechtilé prvky; rtut’ je odlisny uslechtily kov.

Rozdily se projevuji mj. v reaktivité. Zinek a kadmium se rozpoustéji i ve ziedénych silnych
kyselinach a reaguji uz za normalnich podminek s kyslikem, kdezto rtut’ se rozpousti jen v
kyselinach oxidujicich a kyslikem se oxiduje az za vyssich teplot.

Jediny zinek se rozpousti také v roztocich silnych hydroxidi.

21.2. Zinek

21.2.1. Vyskyt a vyroba zinku

v

Zinek se v piirod¢ nachdzi jen ve slouceninach. Nejrozsifenéjsi je sfalerit ZnS, zinkit ZnO a
smithsonit ZnCOs.

Pii vyrobé zinku se jeho rudy koncentruji selektivni sedimentaci nebo flotaci, praZenim se zinek
prevede na oxid a ten se redukuje koksem p¥i teploté asi 1150 °C.

Zinek se vyrabi také elektrolyticky ze siranovych roztokli po louzeni kyselinou sirovou.
Kadmium, které se vyluhuje soucasné, se pred elektrolyzou oddéli cementaci.

21.2.2. Vlastnosti a pouziti zinku

Zinek je modravé bily, kiehky kov. V rozmezi teplot 100 az 150 °C je tvarny, pfi vyssi teplote
op¢t zkiehne a pfi teploté nad 200 °C se da rozettit na prasek.
Je staly i na vlhkém vzduchu, nebot’ se pokryva kompaktni vrstvickou oxidu, ktera jej pied
dalsi oxidaci chrani. Diky této pasivaci se zinek muZe pouzivat k ochrannému pozinkovani
Zeleznych drati a plechu.
Zinek je pomérné silnym reduk¢énim cinidlem, v neoxidujicich kyselinach se rozpousti za
vyvoje vodiku, pri rozpousténi v kyselinach s oxida¢nimi ucinky redukuje jejich anion.
Napt.

/n + 2 H,SO4 = ZnSO4 + SO, + 2 H,O

Zinek je amfoterni prvek, reaguje také s roztoky alkalickych hydroxidua za vyvoje vodiku.
Sam se rozpousti na tetrahydroxozine¢natanovy anion

Zn + 2NaOH + 2 H,O = Nay[Zn(OH)4] + H;

Zinek ma velmi rozsahlé pouziti. Témér polovina jeho svétové produkce se spotiebovava na
pozinkovani Zeleznych vyrobki (plechy na stfechy, pro klempiiské prace, draty, Srouby,
nadobi).

Dalsi ¢ast se pouziva pri vyrobé nevratnych galvanickych ¢lanki (monoclankt), kde je zinek
elektrodou i obalem. V laboratofich se zinek uziva pro pripravu vodiku.

Velky vyznam maji také slitiny zinku zejména s médi (mosaz) nebo lehkymi kovy, napf.
hlinikem.
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21.2.3. Vyznamné slouceniny zinku

Oxid zine¢naty ZnO je bila, ve vod¢ nerozpustnd sloucenina, vznikajici hofenim zinku. Je to
typicky amfoterni oxid, ktery se rozpousti v kyselinach i zadsadach.
Pouziva se jako bila nejedovata barva (zinkova béloba). Dale slouzi k pripravé specialnich
skel, glazur a smalti a je vychozi slouc¢eninou pro vyrobu dalsich sloucenin zinku.
ZnO ma antiseptické ucinky a pouziva se do lé¢ivych masti a zasypi.
Pii vyrobé kaucuku se uplatituje jako urychlova¢ vulkanizace a je katalyzatorem pii priprave
metanolu.

Sulfid zine¢naty ZnS je jediny sulfid bilé barvy. Obsahuje-li stopy tézkych kovi, fosforeskuje
pii ozafeni rentgenovym nebo radioaktivnim zafenim.

Chlorid zine¢naty ZnCl, je bila, dobie rozpustna latka. Pouziva se k impregnaci dieva proti
hnilobé¢ a k ¢isténi povrchu kovi pied pajenim.

Vvt

Siran zinefnaty ZnSOy4 je nejbeznéjsi zineCnatou soli. Z vodnych roztokti krystaluje jako
heptahydrat ZnSO,. 7 H,O (bila skalice). Slouzi v dievaiském primyslu ke konzervaci
dieva a jako elektrolyt pii galvanickém pozinkovani.

21.3. Kadmium

21.3.1. Vyskyt a vyroba kadmia

Kadmium v ptirod¢ doprovazi zinek, vlastni rudy nema.

Ziskava se pti vyrob¢é zinku oddestilovanim pr¥i ¢erveném Zaru, kdy zinek jesté nedestiluje
(teplota varu kadmia je 767 °C, zinku 907 °C). Lze je ziskat také pri elektrolytické vyrobé
zinku.

21.3.2. Vlastnosti, pouZiti a slou¢eniny kadmia

Kadmium je bily a leskly kov, mén¢ kiehky nez zinek. Na vzduchu pomalu oxiduje a ztraci lesk.
Je neuslechtily, stejn¢ jako zinek se rozpousti v kyselinach, neni v§ak amfoterni a s hydroxidy
nereaguje.

Kadmium je toxické a jeho pouziti je tim omezené. Vyuziva se na pripravu nizkotavitelnych
slitin (Wooduv kov, Rosetliv kov) a je soucasti alkalickych akumulator.

Pokadmiovanim se chrani pied korozi soucastky v leteckém a automobilovém primyslu.

Kadmium a jeho slitiny s borem dobie pohlcuji neutrony a proto se z nich vyrabéji regulaéni
tyCe do jadernych reaktor.

Oxid kademnaty CdO je bila latka, kterd na vzduchu postupné Zloutne. Na rozdil od ZnO neni
amfoterni.

Sulfid kademnaty CdS je ; toho se vyuziva v
analytické chemii k diikazu kadmia. Slouzi také jako zlutd malifska barva.

Selenidy a teluridy zine¢naté a kademnaté se vyuZzivaji pii vyrobé obrazovek.
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21.4. Rtut

21.4.1. Vyskyt a vyroba rtuti
Rtut’ se v prirod¢ nachazi ryzi ve form¢ kapicek v hornindch a jako ¢erveny mineral cinabarit
(rumélka) HgS.

Pti ziskavani rtuti se vyuziva jeji t€kavosti a z rudy se pii prazeni oddestiluje.

21.4.2. Vlastnosti, pouZziti a slouceniny rtuti

Rtut’ je stiibroleskla kapalina, tékava i za obycejné teploty. Jeji pary jsou silné toxické. Je to
uSlechtily kov, rozpustny v oxidujicich kyselinach (HNOs, koncentrované H,SO4 za horka), s
hydroxidy nereaguje. Pti zahiivani k teploté varu se pokryva vrstvickou oxidu.

Rozpousténim kovii ve rtuti vznikaji slitiny — amalgamy. Amalgamy se vyuzivaji jako G¢inna
redukovadla a v zubnim l€kafstvi na plomby.

o

Rtut’” ma definovanou tepelnou roztaznost a proto se pouzivd jako naplii teploméra a
barometri.

Na specifickych vlastnostech kapkové rtutové elektrody je zalozena diilezita analyticka metoda
— polarografie.

Dale se rtut’ pouziva na vyrobu rtutovych lamp, zarivkovych osvétlovacich téles a rtutovych
usmérnovacu.
Chlorid rtut’'ny Hg,Cl, (kalomel) je bila jemné krystalicka latka, ve vodé jen malo rozpustna.

Chlorid rtut'naty HgCl, (sublimat) je na rozdil od kalomelu rozpustny a je velmi jedovaty.
Pouziva se v 1€kafstvi jako u€inny dezinfekcni prostfedek a k impregnaci dfeva proti hnilobé.

Oxid rtut'naty HgO ma podle velikosti krystalkli Zlutou nebo ¢ervenou barvu. Zména barvy je
zpusobena defekty v krystalické mfizce.

2 Shrnuti Z

Prvky 12. skupiny maji zcela zaplnény d- orbitaly a tvori predél mezi prechodnymi d-
prvky a neprechodnymi p- prvky. U prvkii této skupiny se d- elektrony neucastni vazeb.
Zinek a kadmium jsou neuslechtilé reaktivni kovy, ochotné reagujici s neoxidujicimi
kyselinami za vyvoje vodiku. Zinek je amfoterni kov, s alkalickymi hydroxidy vytvari
komplexni hydroxo- soli. Amfoterni vlastnosti ma také oxid zine¢naty. Rtut’ je uSlechtily
kov, znacné se liSici od zinku a kadmia. Je jedinym, i za béZnych teplot kapalnym kovem
a reaguje pouze s oxidujicimi kyselinami.

Zinek ma velké technické vyuZiti, protoZe je pomérné levny a odolava atmosférickym
vlivim. Na vlhkém vzduchu se pasivuje a nekoroduje. PouZiva se zejména
k pozinkovani Zeleznych predméti. Kadmium se pouzivi hlavné jako soucast
nizkotavitelnych slitin a k povrchové upravé kovi. NejéastéjSi pouziti rtuti souvisi s jeji
definovanou tepelnou roztaznosti, velky vyznam ma vyuZiti rtuti ve stomatologii a
v analytické chemii, zejména v polarografii.
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P

H Opakovani

21-1. Zinek je velmi neuslechtily kov. Na vzduchu nekoroduje, protoze se
a) pokryva vrstvickou kompaktniho hydroxidu, ktery jej chrani
b) pokryva vrstvickou kompaktniho uhlic¢itanu, ktery jej chrani
¢) pokryva vrstvickou kompaktniho oxidu, ktery jej chrani
d) pokryva vrstvickou kompaktniho chloridu, ktery jej chrani

21-2. Zinek se za vyvoje vodiku rozpousti

a) vyhradné v HCI

b) v neoxidujicich kyselinach a alkalickych hydroxidech
¢) v kyselin€ dusi¢né

d) vyhradné v alkalickych hydroxidech

21-3. Rtut’ se v pouziva v teplomérech piredevsim proto,

a) protoze ma nizkou teplotu varu

b) pro svou tékavost

¢) pro svou vysokou hustotu

d) pro svou definovanou tepelnou roztaznost

21-4. Sulfidy prvki 12. skupiny se od sulfidii ostatnich kovii ODLISUJI tim, Ze

a) jsou ve vod¢ nerozpustné

b) nejsou cerné

¢) se vyskytuji v ptirode

d) rozpousténim v HCI uvoliu;ji sulfan

21-5. Zinkova béloba je chemicky:
a) ZnSOy4. 7 H,O b) ZnS
¢) ZnO d) ZnCl,
21-6. S alkalickymi hydroxidy reaguje z prvki 12. skupiny
a) zinek b) kadmium

c) rtut’ d) vSechny tii kovy
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ReSeni otazek k opakovani

e

lc, 2d, 3b, 4c, 5b, 6¢, 7a, 8c, 9d, 10a
1d, 2¢, 3¢, 4d, 5d, 6a, 7b, 8c, 9b, 10a
la, 2a, 3b, 4c, 5d, 6b
1b, 2b, 3a, 4b, 5d, 6d, 7a
1b, 2¢, 3¢, 4d, 5a, 6¢, 7c, 8b, 9d, 10c
1b, 2b, 3a, 4d, 5b, 6a, 7c, 8d
1d, 2c¢, 3a, 4b, 5d, 6b, 7b, 8c, 9¢, 10a, 11b, 12a
la, 2c, 3¢, 4d, 5a, 6b, 7c, 8a, 9d, 10c
la, 2d, 3a, 4c, 5c¢, 6¢, 7a

. lc, 2a, 3b, 4d, 5a, 6¢, 7b

. 1b, 2d, 3b, 4d, 5c, 6b

. 1d, 2b, 3d, 4b, 5d, 6¢

. lc, 2b, 3¢, 4a, 5b

. 1b, 2¢, 3b, 4c

. 1d, 2b, 3a, 4b, 5d

. 1a, 2¢, 3b, 4b, 5b, 6¢

. 1b, 2¢, 3b, 4c, 5d, 6a

. 1d, 2c¢, 3a, 4b, 5a

. 1b, 2d, 3d, 4a, 5c

. 1b, 2¢, 3b, 4c, 5a, 6b, 7d

. lc, 2b, 3d, 4b, 5c¢, 6a

A A L o e

S S I e T e e T e e T = T e
O O 0 N NN A WN = D

Autor: Hana Kulveitova -129 -




	CH_II_Obsah.pdf
	STUDIJNÍ OPORA
	Číslo předmětu:   617403/01
	Katedra:    chemie – 617
	Úvod …………………………………………...…………………………
	1




	CH_II_a.pdf
	Studijní cíle
	Charakteristické vlastnosti nekovů
	Charakteristické vlastnosti kovů
	Charakteristické vlastnosti polokovů
	Shrnutí
	Studijní cíle
	Obsah

	Elektronová konfigurace

	2.1.2. Výskyt vodíku
	2.1.3. Fyzikální vlastnosti vodíku
	2.1.4. Chemické vlastnosti vodíku
	2.1.5. Laboratorní příprava vodíku
	2.1.6. Průmyslová výroba vodíku
	2.1.7. Použití vodíku
	Značka
	O


	2.2.2. Výskyt kyslíku
	2.2.3. Fyzikální vlastnosti kyslíku
	2.2.7.1. Dělení oxidů podle struktury
	2.2.7.2.  Dělení oxidů podle reakce s vodou
	Obr. 2   Modely molekuly vody a vodíkové vazby
	2.3.3. Tvrdost vody
	2.3.6. Čištění odpadních vod
	3-3. Vyberte SPRÁVNOU elektronovou konfiguraci kryptonu
	a) (Ar( 5s24d105p6                b) (Ar( 4s23d104p6
	c) (Ar( 4s24d104p6                  d) (Ar( 3s23d103p6
	Halogeny


	4-3. Který z halogenů netvoří žádné kyslíkaté sloučeniny?





	CH_II_b.pdf
	Chalkogeny
	Studijní cíle
	Obsah
	Tabulka  6 – 1   Základní údaje o prvcích 15. skupiny
	III, V
	Opakování
	Obsah






	CH_II_c.pdf
	U sulfidických rud, z nichž  není  možné  získat  kov  reduk
	Chlorid   titaničitý,  vznikající   redukční   chlorací,  je
	Termický  rozklad  se  používá  pro  přípravu  malých  množs
	nebo k rafinaci.

	9.1.  Charakteristika a vlastnosti prvků 13. skupiny

	III
	I, III

	Shrnutí
	Opakování
	Studijní cíle
	Obsah
	Draslík se vyrábí převážně elektrolyticky z taveniny KOH.




	Opakování
	Obsah
	Shrnutí
	Opakování



	CH_II_d.pdf
	Obsah
	Tabulka  12 – 3       Základní údaje o prvcích skupiny aktin
	Název prvku
	Elektronová konfigurace


	Studijní cíle
	Obsah
	M

	Shrnutí
	Opakování
	14.3.  Niob a tantal
	Obsah
	15.1.  Charakteristika a vlastnosti prvků 6. skupiny
	M




	Opakování
	Z
	M
	17.1.  Charakteristika  a vlastnosti prvků 8. skupiny
	Tabulka 17 – 1     Základní údaje o prvcích 8. skupiny



	M
	II, III, VI

	Shrnutí
	M
	II, III
	18.2.1. Výskyt a výroba kobaltu
	M




	Shrnutí
	M
	II





