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MO 5 PRVKY p° a p®

1)  Charakteristika na zakladé postaveni v PSP.

2) FyzikaIni a chemické vlastnosti.

3) Priprava halogend v laboratofi, vyroba chloru, pouZiti.
4) Slouceniny halogen.

5) Vzacné plyny.

p° prvky

- vzdacné plyny

- VIILA skupina, resp. 18 skupina

- He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn*

- Heneni p-prvek "

postaveni v PSP a elektronovd konfigurace:

- prvky VIII.A (18) skupiny
- v poslednivalencni sfére vzidy 8 valencnich elektront

- LHe:1s?
- Ne[,He]2s’2p°

- elektronova konfigurace helia je 1s*- nevytvafi el .oktet, nebot’ ma ve svém obalu pouze 2 elektrony
- ostatni vzacné plyny jsou p®-prvky: ns® np®
= dosahuji tzv. elektronovy oktet

vlastnosti

- plyny za béznych podminek
- jednoatomové molekuly — mezi atomy pUsobi jen Van der Waalsovy s. v. i. = nizké t; a t,
- zabéznych podminek jsou jedinymi plyny, které nevytvari viceatomové molekuly

- stabilni
- inertni = nete¢né diky elektronovému oktetu - pIné obsazené valen¢ni orbitaly = stabilni el. konfigurace
(vysvétlit el. oktet ve vztahu k ostatnim prvkdm PSP)

- slouceniny tvori jen zfidka, ale mnohé slouceniny jiz byly ptipraveny (XeF,, XeF,, XeFg, XeO,) mn
- (vnikaji reakci xenonu s fluorem)

- vysokd hodnota ionizacni energie

- bezbarvy, chuti a zdpachu

- radon je jako jediny vzacny plyn radioaktivni

- v PSP se neudava jejich hodnota elektronegativity "

- helium: je supravodivé a supratekuté
nizsi hustota nez vzduch
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vyskyt
- jednoatomové molekuly X, "
- soudasti vzduchu (do 1%), pri¢emz prevazuje argon (0,93 %)
- nasledovany neonem (0,002 %) a heliem (0,0005 %)
- vesmirny plyn je ze Ctvrtiny své hmotnosti tvoren heliem
vyroba
- jelikoZ se vzacné plyny vyskytuji v zemské atmosfére, ziskavaji se frakeni destilaci zkapalnéného vzduchu
- helium je mozné izolovat ze zemniho plynu
- ilustracni obrazek destila¢ni aparatury:
, teplorady
, frakéudbaika
, chladi¢
| zabarveny
m- | aloig
/
vané kaminky f
. kddinka s Eirjra
et 4 destilitera
V. 03
vyuziti
- plnidlo zérivek a vybojovych trubic, nebot’ maji schopnost zbarvovat produkované svétlo do rliznych odstin( — helium
cervené, neon oranzové, argon modre, krypton fialové, xenon modro-fialové
He - helium
- dobre vede elektricky proud a zafi Zluté (ve vybojkach)
- supravodivé a supratekuté
- v pfirodé se vyskytuje jen velmi vzacné, hojnéji se nachazi ve hvézdach
- ziskadvani ze zemniho plynu - methanu
- oddéluje se nasledné destilaci
vyuzitf 2
- plnéni balont a vzducholodi, kde nahradil horlavy a vybusny vodik
- pridavek plnéni bomb pro potdpéce do vétsi hloubek
- vespojeni s neonem se pouziva do reklamnich osvétlovaéi, obloukovych lamp a i dl
doutnavek o
- spektroskopie , S
= helium-neonovy laser
= helium-kadmiovy laser
Ne - neon

bezbarvy plyn, bez chuti a zdpachu, nereaktivni, naprosto inertn{
neon ma ve vybojkach sarlatovou (oranZové-Cervend)
vyskyt ve vzduchu: 0,0018%
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- slouceniny neonu nejsou znamé
- ziskavdani destilaci kapalného vzduchu
- vyuzitl: v neonovych svétlech nejcastéji s héliem, dale pak neonové trubice jako pojistky,reduktory napéti atd.

Ar —argon
- bezbarvy plyn, bez chuti a zadpachu, nereaktivni, GpIné inertni

- je zastoupen hojné v zemské atmosfére, celkem asi 1%
- ziskava se zejména destilaci kapalného vzduchu

- vyuZiti: svarovani kovd, taveni slitin hliniku,titanu a médi
ve vybojkach ma fialovou,modrou,bilou barvu podle
koncentrace
pouZziva se ve smési s dusikem jako ochranna atmosféra
v pytlicich napriklad u brambarek

Kr - krypton
- bezbarvy plyn, bez chuti a zadpachu, nereaktivni, témér inertni
- chemické slouceniny tvori pouze vzacné s fluorem a kyslikem, viechny jsou velmi nestalé
- ziskavani: destilaci zkapalnélého vzduchu nebo jako jeden z prvk( stépeni uranu
- pouzit: zarovky a zarivky, kde sviti od fialové po bilou
Xe - xenon

- bezbarvy plyn, bez chuti a zadpachu, nereaktivni
- chemické slouceniny tvori pouze vzacné s fluorem, chlorem a kyslikem, vsechny jsou velmi nestalé
- ziskavani destilaci kapalného vzduchu

slouceniny:
*  chlorid xenonicity
*  oxid xenonovy
*  oxid xenonicely
*  xenonicelan sodny
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p’ prvky

- halogeny = halové prvky - F, Cl, Br, I, At
- zTec. hals = stl, gennao = tvofim = solitvorné prvky

charakteristika
- tvofi dvouatomové molekuly X,
- 7vale.
- max.ox.c.: Vil
- max. zap. ox. . -l
- velmivysoka elektronegativita (X(F) = 4,1 - nejvyssi v PSP)
- elektronegativita klesa s rostoucim Z

obecnd el. konfigurace

ns® np’

oxidacni Cisla
F 1,0
(HF'O - k. fluorna - Ize pfipravit fluoraci ledu za nizkych teplot: F2 + H20 = HFO + HF; spide
monofluorid vody)
cl, Br, 1 -1, O, 1, 11, V, VI
stabilizace
a) pfijetim 1 elektronu za vzniku halogenidového aniontu - napt.: F', I, Br'....
b) vytvorenim 1 kovalentni vazby - jsou jednovazné (v p orbitalu jeden nepdrovy elektron)

cv:

U uvedenych sloucenin napiste strukturni elektronové vzorce: Hl, PCl;, HCIO,, SF: "

vyskyt

- velmireaktivni = pouze vazané (nikoli volné) ve slouceninach

F

- CaF, - kazivec, fluorit
- NasAlFg - kryolit

- (a3PO,.Cax, — apatit

- biogenni prvek (kosti, zuby)

a
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- Nacl (morska voda — w = 3 — 5%, stil kamenna, halit, nerost; fyziologicky roztok 0,9% ® Nacl (infuze))
- KCl(sylvin)
- Mgd,

- biogenni prvek (téInf tekutiny — pot, mo¢, plazma, slzy; HCl v Zaludku)
- (Ca3PO,.CaX, apatit

- spolecné se slouceninami Cl — bromidy v mofské vodé

- morska voda - hnédé chaluhy
- biogenni prvek (5titna Zlaza — hormon thyroxin, trijodthyronin)
»  hyperfunkce $titné Zlazy -Basedowova choroba (struma (vole), oftalmopatie = protruze bulb,
hypermetabolicky syndrom))

jodidovana sdl, jodové tabletky — prevence kretenismu

fyzikalni vlastnosti

- toxické (Cl - nervovy plyn za 1. svétové vélky (1915) u belgického mésta Yper — odtud yperit)
- leptaji pokozku a sliznice, nepfijemné stiplavé (Cl — zpuchyrujici latka)

- ostrfe pachnou

- drazdivé ucinky

- dvouatomové molekuly v plynném stavu

- vevodé rozpustné vyjma |, (Lugollv roztok — roztok I, v KI — ddikaz skrobu)

F, - svétlé Zluty plyn, lepta sliznice (digestor)
- nejtypictéjsi nekov
- nejelektronegativnéjsi prvek PSP

cl, - Zlutozeleny plyn
- 2,5x tézsi neZ vzduch "
Br, - hnédoclervena kapalina

- plyny jsou jedovaté

I, - Sedofialova pevna latka - krystalky kovového lesku
- snadno sublimuje
- nerozpustny ve vodé
- rozpousti se v Kl a vznikd tak Lugoltv roztok (jodjodkalium = roztok I, v KI) = dlikaz skrobu - Skrob zmodra
- rozpusténim v ethanolu vznika iodova tinktura — 5% roztok (dezinfekce)

vyuziti
F
- pripravky proti kazivosti zubt (pasty, Ustni vody, fluorizace)

- vyroba HF
- plasty (PTFE)
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a

- pfiprava HC

- plasty (PVC)

- (istici a praci prostredky (SAVO - chlornany)

- béleni (chlorové vapno)

- dezinfekce (choroboplodné zarodky)

- DDT - insekticid

- freony (freon 12 — diflourdichlormethan) - MO 14

Br

- AgBr - fotograficky primysl
- léky (Bromhexin) proti kasli
- uklidnéni nervové soustavy

- jodidivana voda a st
- jodova tinktura = roztok Kl v ethanolu (alkohol, lih)

pfiprava v laboratofi

I, HIl + Br, — |, + 2HBr "

Br, 2HBr + Cl, — Br, + 2HCI "
2KBr + Cl, — Br, + 2Kl

a, KCl + Br, — nereaguje (chlor ma vyssi elektonegativitu) !
elektrolyza roztoku NaCl = solanky - vodny © Nacl
4HCl + MnO, — Cl, + 2H,0 + MnCl,
2HCI + 16KMnO, — 5Cl, + 2KCl + 2MnCl, + 8H,0
14HCI + K,Cr,05 — 3Cl, + 7H,0 + 2KCl + 2CrCl;

1 (vydislit !!!)

F, extrémné reaktivni
chemicky nelze pripravovat — vybuchuje "
elektrolytick naanodé: A:2F -2 —F,

chemické vlastnosti
- nejreaktivnéjsi nekovy
- se 1Z jejich reaktivnost ! (u's prvk( opaéné) "
- se 1Z elektronegativita |

a) slucuji se pfimo s vétsinou kovt (Fe, Mg, K, Na) i nekovti

2Na + Cl, — 2Nadl
P, + 6Cl, — 4PCl;
2Fe + 3Cl, — 2FeCl;
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b) s H, — halogenvodiky

H, + Cl, — 2HCl
CaF, + H,S0, — 2HF + CaSo,
NaCl + H,SO, — HCl + NaHSO,

- bezbarvé, ostfe pachnouci plyny

- vodnéroztoky jsou halogenovodikové kyseliny - mimo HF jsou to silné kyseliny
- sila halogenovodikovych kyselin v PSP smérem dol{i roste HF< HCl < HBr < HI

- soli HVK se nazyvaji halogenidy

¢) halogen s nizsim Z vytésni/vyoxiduje z halogenid( halogen s vyssim Z
- priprava Br, a |, zavadénim Cl, do roztoku bromidt a jodid

2KBr + Cl,° — 2KCl + Br,” (hnédé zbarveni)
2Kl + Cl, — 2KCl + 1, (fialové zbarvenr)

d) halogen s vyssim Z vyredukuje z kyslikatych sloucenin halogen s nizsim Z
KCIO; + I, — KIO; + Cl,

e) halogenace
- sluc¢ovani halogent s organickymi slou¢eninami
- (I -vyroba plastl

f)  srdZecireakce

AgNO; + CI
AgNO; + Br— vznik sraZenin
AgNO; + I

plisobeni UV

Agdl zména barvy fialova
AgBr+ UV — zména barvy hnédd — FOTO
Agl nic  Zlutd

chemické vlastnosti prvki

fluor
- H,+F,— vybuch
- vzdy oxiduje elektronegativnéjsi slozku
2NH, + 3F, — N, + 6HF
SiO, + 2F, — 0,+SiF,
H,0 +F, — 0, +2HF
chlor

- nejbézné;jsi
- reaguje se vSemi prvky vyjma O,, N,

2Na + Cl, — 2Nadl
cl, + H, — 2HCl

rozpousténi HCl ve vodé
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Cl, + H,O0 — HCIO + HCl  chlorova voda
jod

rozpustnost jodu v rliznych rozpoustédlech

I, + voda - nerozpustny
[, + ethanal - hnédy roztok
[, + chloroform - fialovy roztok

slouceniny halogenii:
halogenovodiky

- ostre pachnouci plyny, Stiplavy zapach

- vmolekuladch je jedna kovalentni vazba (polarita se od HF k HI vyrazné snizuje)
- vodné roztoky se nazyvaji halogenovodikové kyseliny

- kromé HF jsou to velmi silné kyseliny ve vodném roztoku zcela disociované

pfiprava: - syntézou z prvkd
- pisobenim silnych kyselin na halogenidy NacCl + H,SO, — NaHSO,, + HCl

Hcl
- kyselina chlorovodikova
- kyselina solna
- traveni masa (rozloZeni na Iépe stravitelna vldkna) v Zaludku (ochrana stén zaludku mucinem)
- vchemickém pramyslu
halogenidy

- soli halogenovodikovych kyselin
- linedrni slouc¢eniny halogen( s prvky s mensi elektronegativitou
- atomové s d-prvky (stfed PSP) (Cdcl,, Cucl,)

FeCl; — dimerni forma Fe,Cls

- jontové s kovy s malou elektronegativitou (Nacl, KCl), predevsimu Cla F
- molekulové se skladaji z jednotlivych molekul, tvofi je nekovy, vétsima polokovt a nékteré kovy (TiCl,, PbCl,, SF¢)

pfiprava:

a) pfimym slu¢ovanim prvka
2Na + Cl, — 2Nadl
2Fe+3(l, — 2 Fedl;

b) reakci neuslechtilych kovid, jejich oxida, hydroxidi nebo uhlic¢itant s prislusnymi halogenovodikovymi

kyselinami
Zn + 2HCI — Zndl, + H,
ZnO + 2HC| — Zndl, + H,0
KOH + HCl — KCl + H,0

CaCo; + HCl — Cadl, + H,0 + CO,
8
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c) pusobenihalogenovodikovych kyselin nebo roztoku rozpustnych halogenid( na roztoky soli nékterych kovti

Pb(NO,), + 2Kl — Pbl, + 2KNO,
AgNO, + HCI  — AgCl+ HNO,

- vétSina se dobre rozpousti ve vodé
- mnohé z nich zcela nebo ¢astecné hydrolyzuji

CV: mnnnn

Napiste rovnice pripravy téchto halogenidt :

a) chlorid draselny z hydroxidu draselného
b) chlorid zine¢naty ze zinku
¢) chlorid vépenaty z uhli¢itanu vdpenatého

d) chlorid hore¢naty z oxidu hofeénatého

slouceniny
Nacl

- vyznamna chemickd surovina
- nezbytna sloZka potravy
- elektrolyza taveniny a roztoku chloridu sodného (viz MO 10)

Kcl
- hnojivo

kyslikaté slouceniny halogenti
- halogeny se pfimo s kyslikem neslucuji, musi se pfipravovat neprimo
oxidy
- oxidy chloru - jsou vétSinou nestalé
- zaobycejné teploty se rozkladaji (CIO, explozivné; nejstalejsi 1,05)

- ox.chloru: ox. C. I, IV, VI, VII

- iodu - nejstalejsi je oxid jodi¢ny (1,05), bily, krystalicky

kyslikaté kyseliny

- svyjimkou pevnych kyselin jodisté (HIO,) a pentahydrogenjodisté (H;IO¢) se vyskytuji jen ve vodnych roztocich
- solijsou pevné krystalické latky

| oxidacni | chlor | brom | jod |




ucse online.cz

cislo
VI Cl,0, HClO, Br,0O, HBroO, - H:10¢
VI Cl,0¢ - BrO; - - -
\Y - HCIO,4 - HBrO, 1,04 HIO;
\Y, clo, - BroO, - - -
1 - HCIO, - - - -
1l - - - - - -
| .o HCIO Br,O HBrO - HIO
stabilita: "
- HCIO, - nejstalejsi
- HCO - nejméné stdla
oxidacni vlastnosti: "

- nejsilnéjsi ox. vlastnosti ma HCIO
- oxida¢ni vlastnosti zavisi na oxida¢nim &isle halogenu
- klesaji v fadé kyselina chlorna - chloritd — chlorecna - chlorista

sila kyselin: mn

- HCIO, - nejsilngjsi k.
roste v radé kyselina chlorna - chloritd - chlore¢na - chlorista (s oxidacnim ¢islem)
- soucasné roste polarita vazby O-H

kyselina chlorna

- zabéZna teploty nestdla

- slabdkyselina

- silné oxidaéni Ucinky !!!

- soli chlornany vznikaji reakci s hydroxidy s prvkd

priprava chlornani:

2NaOH + Cl, —»#studena_, Nacl + NaClO + H,0O

disproporcionace
* typredox reakce

=  oxidace i redukce chloru

bélici louh = smés chloridu a chlornanu sodného- b éleni

6NaOH + 3Cl, —»P°"_ 5NaCl + NaClO, + 3H,0 pfi zvy$ené teploté = NaClO
3 3

Ca(OH), + 2Cl, »=%"_, cacl, + Ca(ClO), + 2H,0

chlorové vdpno = smés chloridu a chlornanu vdpenatého- desinfekce

chlore¢nany

- soli kyseliny chlore¢né HCIO;
- vznikaji tepelnym rozkladem chlornant nebo reakci chloru s hydroxidy alkalickych kov( pri zvysené teploté

10



3¢, + 6NaOH —"P° s 5 NaCl + NaClO; + 3 H,0
disproporcionace
KClO; - pyrotechnika
pouzivaji se k vyrobé vybusnin a zapalek

4KClO; — KCl + 3KClO,,
KClO; — KCl + O,

chloristany

soli kyseliny chloristé HCIO,
= nejsilngjsi k. k. chloru (silnéjsi nez
= nejstalejsi k. k. chloru
= | oxidadni vlastnosti

vznikaji pomalym tepelnym rozkladem chlore¢nant (> 350°C)
4 KCIO; — KCl + 3KCIO,
pouzivaji se v pyrotechnice misto chlore¢nant

1
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