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p* prvky

1)  Charakteristika na zakladé postaveni v PSP.
2) Fyzikalni a chemické vlastnosti.

3) Slouceniny kysliku.

4) Slouceniny siry.

chalkogeny VI. skupina 16. skupina ((0), S, Se, Te, Po ,,0 Sle¢no Sejméte TeZ Podprsenku“)

- rudotvorné chalkogeny: S, Se,Te

- vevalencnich orbitalech........... elektrond — ns" " Np™"" (nje hlavnikvantové &islo, &slo ................., ve které prvek se prvek nachdzi)

- vzdakladnim stavu 2 vazné prvky

- vexcitovanych stavech 4 a 6 vazné (S, Se)

- oxidac¢ni ¢isla: -11,11,IV,VI

- v3echny chalkogeny mimo kysliku jsou za béZnych podminek pevné latky, Po - radioaktivni

- srostoucim Z klesa elektronegativita, roste kovovy charakter (S-nekov, Se,Te-polokovy, Po-kov)

KYSLIK
el. konfigurace: O: [He] 2s° 2p*

strukturni elektronovy vzorec:

nejcastéjsi ox. cislo -ll, [ze -1 popft. I/

nabyva stabilni elektronové konfigurace 2s’ 2p°

a) vznik dvou jednoduchych kovalentnich (i polarnich) vazeb nebo vazby dvojné = sdileni 2 valen¢nich
elektrond...... H,O

b) tvorba oxidového aniontu - prijme 2 elektrony od slabé elektronegativniho partnera....oxidy

c) 1val. e.sdili s vazebnym partnerem,; 2. elektron od slabé elektronegativniho partnera pfijima... .NaOH

B

(0]

vyskyt
- 21%vzduchu
- nejrozsirené;jsi prvek zemské kiry
- biogenni
- vorganickych slouceninach
1) alkoholy, obsahujici skupinu -OH
2)  fenoly, které skupinu -OH majf pfipojenu k aromatickému jadru
3)  ethery, obsahujici skupinu -O-
4)  peroxidy,obsahuijici skupinu -O-O-
5)  aldehydy,obsahujici skupinu -C=0
6)  ketony, obsahuijici skupinu -CO-
7) karboxylové kyseliny, obsahuijici skupinu -COOH
8)  estery,obsahujici skupinu R-C-OOR
9)  heterocyklicka slou¢enina furan (sacharidy furanézy)—
- tvori dvouatomové (biatomické) molekuly O, ¢i tfiatomovy O,
. v o o 8
- vyskytuje se ve formé 3 izotopl: "0 (99,76%) 70 0O
- vznik pfi fotosyntéze
fyzikdlIni vlastnosti

- plyn bez barvychuté a zdpachu

- vevodé se ¢astecné rozpousti (xH) rozpousti
- tézsinez vzduch (velmi tésné)

- vevysoké vrstvé ma modrou barvu



vyroba

priprava

dikaz

vyuziti

atomarni je velmi nestdly
silné oxidacni a bélici tcinky
nici choroboplodné zarodky

zkapalnéni

pfi velmi nizké teploté a tlaku
tvori modrou kapalinu
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frakéni destilaci zkapalnéného vzduchu (stejné jako N, a vzacné plyny)

termicky rozklad chlorecnanu draselného
katalyticky (MnO,, krev) rozklad peroxidu vodiku
termicky rozklad manganistanu draselného

2KClO; —'— 2KCl + 30,
2H,0, _,burel_, 2H,0 + O,
2KMnO4 —'— K,MnO, + MnO, + O,

elektrolyza vody:
K: 2H" +2¢" > H,
A: 0% -2¢"— 120,

vzplanutf doutnajici Spejle

v ocelovych lahvich s modrym pruhem
svareni a rezani kova

dychaci pristroje

kapalny jako souddst raketového paliva
sterilizace Iék. nastrojd

béleni celulézy

chemické vlastnosti

jeden z nejreaktivnéjsi prvkd PSP

atomarni kyslik = kyslik ve stavu zrodu (je reaktivnéjsi nez molekulovy) ¢asto poskytuje explozivni reakce
druhy nejelektronegativnéjsi prvek (po fluoru)

silné oxidacni Cinidlo

smés vodiku a kysliku je vybusna

ptimo slucuje s vétsinou prvkd (za béznych podminek) za vzniku oxidd - silné exotermni (uvolnéni tepla a
svétla = horent)

4Al + 30, — 2A120; C+0, —CO, S+0,— S0,
2Hg + O, — 2HgO 2C+0, —200 2Hy(g) + Oyg) — 2H,0
Mn + O, —» MnO, 4Fe + 30, — 2Fe,04

pfi teploté do 400°C velmi pomald reakce
pfi zahFati na 600 °C nebo po iniciaci jiskrou lavinovity priibéh spojeny s explozi

s s prvky tvori oxidy, peroxidy a superoxid:
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4Li + O, — 2Li,O

2Na + O, — Na,0, 4Na + O, — 2Na,0
K+0,— KO, 4K + 0, — 2K,0 (KO, +2H,0 — 4KOH +30,)
horeni

slouc¢eniny

ozoén O,

oxidy

exotermicka reakce latek s kyslikem provazend vyvojem svéta a tepla (+ zadpalna teplota)

01 +0,—0;

pohlcuje UV zéareni

nestabilnf, vznikd vlivem elektrického vyboje (blesk) nebo UV zareni
reaktivnéjsi nez kyslik

silné oxida¢ni a bélici Gcinky

-112 °C kondenzuje na kapalny tmavé modry ozon a pfi-193 °C se tvori ervenofialovy pevny ozon
Iépe rozpustny v H,0 nez O,

0zonova vrstva (25 - 30 km nad zemskym povrchem, filtr pfed UV zarenim; ni¢ena freony)

= freony (napf. dichlordifluormethan CCL,F,) uvolriuji v ozonové vrstvé chlor, ktery
zamezuje vzniku ozénu
* molekula 0zénu O; se rozpada na molekulu kysliku O, a biradikal kysliku:
O3 — 0, + ¢0e.

velmi reaktivni, silné oxida¢ni (¢inky (rozklada se na atomarni kyslik)
smés ozon (vice nez 70%) + vzduch je vybusna
ozonidy - bindrni slouc¢eniny ozonu O;; 0zonid lithny LiOs, ozonid sodny NaOs; pfiprava: Li + O; — LiO;

podvojné (binarnf) slouceniny prvku s kyslikem kde ma kyslik oxida¢ni ¢islo - 11
oxidovy anion O
slouceniny kysliku v kladném oxida¢nim stavu patfi fluoridy kysliku O,F,, OF, a slou¢eniny AgOF; a O.PtFs

délenf dle struktury a chem. vazby

a) iontové

iontovd vazba
vysoké teploty tanf
oxidy s s' a s* prvky (Ca0, Li,0)

b) kovalentni

kovalentni vazba
=  molekulové
1. kovy s vysokymi ox. ¢. (Mn,0,, 0sO,)
2. nekovy s vysokou elektronegativitou  (CO, CO,, SO,)

=  satomovou strukturou

1. nékteré nekovy (P,0s, SiO,, Al,O5)
2. d-prvky (Tio,)
3. polymerni struktura (SiO,; oxidy polokovi)

déleni dle chemického chovani

a) kyselinotvorné
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- 2.prvek ma elektronegativitu vétsi nez 2
- oxidy nekov( (CO,, NO,) a oxidy kov( s oxida¢nim &islem vétsim nez V (CrO;, WO;)
- vétSinou tvori s vodou kyseliny

SO; + H,0— H,SO,

CO, + H,0— H,CO4

- stejné jako kyseliny reaguji ochotné s hydroxidy (zdsadami) (nerozpustné ve vodé) — soli

SiO, + 2NaOH — Na,SiO; + H,0
SiO, neni rozp. ve vodé, ale pfireakci se Z se chovd jako K

b) zasadotvorné

- 2. prvek ma elektronegativitu mensi nebo rovna 1 - iontové oxidy
- oxidy kov( s ox. ¢. mensim nez IV

- oxidy elektropozitivnich prvkd (Na,0, CaO, MgO)

- vétsinou reaguiji s vodou za vzniku hydroxid( (zasady)

Cao + H,0 — Ca(OH), .... hasené vapno (CaO palené vapno)
CuO + H,0 — Cu(OH),
- stejné jako hydroxidy reaguji ochotné s kyselinami (pokud je oxid kovu nerozpustny ve vodé) — soli
CuO + 2HCl — Cudl, + 2H,0
MgO + H,SO, — MgSO, + H,0 !!!

MgO neni rozp. ve vodé, ale pfireakci s K se chova jako Z

¢) amfoterni = obojaké oxidy

- atomové oxidy; 2. prvek ma elektronegativitu vétsi nez 1 a mensi nez 2
- Zn0, Al,0,

- nereagujis vodou

- reaguji s kyselinami a vétSinou i se zasadami za vzniku soli

ZnO + H,S0, — ZnSO, + H,0

ZnO +2NaOH + H,0 — Na,[Zn(OH),]

ZnO + 2KOH + H,0 — K,[Zn(OH),]

d) netecné oxidy

- CO,N,0
- nereaguji s vodou, kyselinami ani hydroxidy

!!'reakce kyselinotvorného oxidu s oxidem zasadotvornym:
C0,aCa0 — (CaCo,

BaO + SO, — BaSO,
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suboxidy

- slouceniny, ve kterych ma elektopozitivnéjsi prvek oxidacni ¢islo mensi nez |
- typickym prikladem je suboxid uhliku C;0.

peroxid vodiku

priprava: BaO, + H,SO, (zfed.) — BaS041 + H,0,
CH;CH(OH)CH; + O, — H,0, + CH;COCH,
- bezbarvg, olejovita kapalina, rozpustnd v H,O o ®) H\ H
- molekula neni plandrni (H v rGznych rovinéch) o 0—O0

- poldrni rozpoustédlo

- vodikové mustky se uplatriuji vice nez u H,0
- silné oxidacni Gcinky

- slaba dvojsytna kyselina

- se silnymi hydroxidy poskytuje 2 fady soli — peroxidy alkalickych kov a alkalickych zemin (napr. BaO,
peroxid barnaty) a hydrogenperoxidy alkalickych kovd (napt. NaHO, hydrogenperoxid sodny)

- termicky mdlo stabilni (rozklada se pred dosazenim bodu varu -152,1°C)
- zalaboratorni teploty se rozkldda velmi pomalu

2H,0, K, 5H,0+0,  (modovina, H,SO, — inhibitory reakce)

oxidacni ¢inidlo: 2KI + H,SO, + H,0, — I, + K,SO, + 2H,0
redukéni ¢inidlo: 2KMnO, + H,SO,, + H,0, — 30, + 2MnSO, + K,SO, + 4H,0
vyuZziti:
- 3%roztok se pouziva jako dezinfekce
- 30%roztok se vyuziva v laboratofi, lepta
SIRA
- ox. disla:-1l, 0, I, IV, VI
ziskdva stabilnf elektronovou konfiguraci témito zplsoby:

- pfijima 2 elektrony a vytvéfi sulfidovy anion: S°+2e — S*
- excitované stavy: I. S*:[Ne] 3s* 3p>3d’ IIl. S**:[Ne] 3s" 3p 3d°

- vyskyt v blizkosti sopek, sopecnych plynech (SO,, H,S), v dolech napf. Polsko, Sicilie
- vdazand v kovovych rudach:

PbS galenit

ZnS sfalerit
FeS, pyrit
CuFeS, chalkopyrit
Ag,S argentit

- vazanav siranech:
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CaS0,.2H,0 sadrovec
Na,S04.10H,0 Glauberova sl
CaS0,.2H,0 sadrovec
BasSO, baryt (téZivec)

v oxidech

v bilkovinach (sloZeny z aminokyselin) (disulfidické mustky, biogenni prvek)

fyzikdlIni vlastnosti

za normalni teploty tvori 8mi atomové molekuly cyklooktasiry Sg
nerozpustnd v H,0
dobre rozpustna v nepoladrnich rozpoustédlech napft. v sirouhliku CS,

chovani S pfi zahfivani

vyuziti

bod tani S 119°C

zahrati S na 119°C — Zluta kapalina

dalsi zahrati S nad 160°C — hnédne a zvysuje svoji viskozitu (protoZe se otviraji cyklické molekuly Sg a nasledné se
spojuiji do dlouhych fetézcli S, (vznika polymernf sira))

dalsi zvySeni teploty — pokles viskozity (zkracujf se vytvorené retézce)

alotropie - sira se vyskytuje v zavislosti na vnéjsich podminkach v nékolika rdznych krystalovych strukturach =
alotropickych modifikacich za bézné teploty - sira kosoctverecna (soustava krystalograficka)
pfi 95°C prechdzi na siru jednoklonnou

amorfni formy siry
plasticka sira — vznika nalitim roztavené kapalné siry (na vic nez 230°C) do vody
bod varu S 444,6°C - v paréch siry je rovnovdha mezi molekulami S8, S6 a S2 (pary jsou Zluté)
sirny kvét - vznikd rychlym ochlazenim par vrouci siry

S je zékladni surovinou pro vyrobu dllezitych produktl chemického primyslu - H,SO,, CS,, sifi¢itan(, sulfid(
vulkanizace kaucuku, gumdrensky primysl

vyroba stfelného prachu, zapalek

desinfekéni prostredek ,,sifeni suda“

sirné masti — v koznim |ékarstvi (zakozka svrabova)

vyuZiti v analytické chemii:

sulfidy S* (odvozené od k. sulfanové)

Pb** + S* — PbS — hné&doc&erna srazenina
Zn** +S¥ — ZnS - bild srazenina

Cd* + S¥ — CdS - Zlutd sraZenina

Mn?** + S — MnS - riZova sraZenina
Ag’ +S* — Ag,S - ernd srazenina

hydrogensulfidy HS jsou rozpustné ve vodé

téZba - Frashova metoda

sonda do loziska
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vhanéni prehfaté vodni pary do podzemniho loZiska — roztaveni S
vytlaceni zkapalnéné S na povrch (stla¢enym horkym vzduchem)
vysoka Cistota ziskané S ( 99,6%)

chemické vlastnosti

stfedné reaktivni latka - reaguje - sluCuje se - prfimo (zejména za vyssi teploty) s vétsinou prvkd
ma oxidacni i redukéni viastnosti (dle oxida¢niho stupné)

a) oxida¢nijredukent: Fe® + S° — Fe''s™ b) oxida¢ni/redukéni: 2 S° + 4 HNYO; — 2 H,5"'0, + 4 N'O

slouceniny

H,S

SO,

H.SO,

sulfan (kovalentni hydrid)

bezbarvy plyn, zapach po zkaZzenych vejcich, vysoce toxicky

vyskyt: sopecné plyny, min. vody, rozklad bilkovin

dobre rozpustny v H20 => roztok ma kyselou reakci (kyselina sirovodikova resp. sulfanovd)
oxiduje se za vzniku SO; a H,0 (pfi dostatku vzduchu)

vyhradné redukéni Ginky

pfiprava: FeS +2HCl — H,S + FeCl,

horeni:
2H,S +30, — 2S0, + 2H,0 (dostatek kysliku)
2H,S +O, — 2S +2H,0 (nedostatek kysliku)

prazeni sulfidd - vyuZiva se pfi vyrobé kovi:
2ZnS + 30, — 250, +2Zn0
2Zn0O + C — 2Zn + CO,

tvofi dvé fady soli: hydrogensulfidy (HS') a sulfidy (5*)

bezbarvy, toxicky, Stiplavé zapachajici plyn drazdici dychaci dstroji a leptajici sliznice (az ki'e¢ hlasivek i zastava
dechu=> smrt)

je soucdsti kyselych dest'li - dobra rozpustnost v H,0... vznik H,SO; podporuje korozi, ...

vznika pfi spalovani nekvalitniho hnédého uhli, spalovanim S na vzduchu: S+ O, — SO,

pfiprava: Na,SO; + H,SO, — Na,SO, + SO, + H,0
Na,SO; + 2HCl — Nadl + SO, + H,0

vyroba spalovanim S nebo pyritu 4 FeS, + 110, — 2Fe,0; + 8SO,

ma vyrazné redukéni Ucinky: 3S0, + 2HNO; + 2H,0 — 2NO + 3H,SO,
SO, +Cl, +2H,0 = H, SO, + 2HCI
MnVIl N Mnll

nékdy vystupuje i jako oxida¢ni Cinidlo: SO, + C— S + CO,
SO, + 4Hl — S + 2I, + 2H,0

oxidace za pfitomnosti katalyzétoru: 250, + 0, — *®— 250,
poutziti: pfi vyrobé H,SO,, celuldzy, dezinfekéni ¢inidlo, konzervadni ¢inidlo v potravinarském pramyslu
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slaba (stfedné silnd), nestala, dvojsytna kyselina redukénich Gcinkd
SO, + H,0 => roztok s mirné kyselou reakci (obsahuje v nepatrném mnozstvi molekuly H,SO;)

vvvvv

SO,
- monomer je plynny
- vznikd oxidaci SO,
- oxidacni ¢inidlo
- silné hygroskopicky plyn (odnima vodu)
- masilné drazdivé ucinky (toxikologicky se témér kryje s dcinky H,SO,)
- vyroba: katalytickou oxidaci SO, 250, + 0, — -2 50,
- pfiprava: vydestilovanim z olea
- reakce s vodou (prudky pribéh): SO; + H,0 — H,SO,
H,SO,
- kyselina sirova
- siln3, dvojsytna kyselina (dfive téz vitriol)
- bezbarva olejovitd kapalina 2x t&Zsi nez voda
- vysoka afinita k vodé - libovolné se s ni misi (exotermicky dé&j) (fedéni: kyselina do vody)
- silné oxidaéni ucinky (predevsim koncentrovana)
- dehydrata¢ni ¢inidlo CoHy0p — "%%% 5 12C+11H,0 (zuhelnaténi org. latek)
souddst nitracni smési (s HNO;) - nitrace org. sloucenin
- vprodeji 96-98%
reakce:
- koncentrovana reaguje se vSemi kovy kromé Pb (na povrchu vznikd nerozpustny PbSO,), Pt a Au
Fe + H,SO, [z1./ — FeSO, +H,
Fe + H,SO, /konc./ — nereaguje, pasivace
Zn + H,SO, [zt - Znso, + H,
Zn + 2H,SO, [konc./ - ZnSO, + SO, +2H,0
Hg + 2H,SO,/konc./ - HgSO, + SO, +2H,0
Cu + H,SO, [konc./ — CuSO, + SO, + H,0
Cu+H,SO, [z — nereaguje
Au + H,SO, [konc./ — nereaguje
Elektrochemicka rada napéti kovi:
Li K Ba Ca Na Mg Al Mn Zn Cr Fe Cd Co Ni Sn Pb H Cu Ag Hg Pt Au
vyroba:

nitrézni metoda - témér se nepouziva
NO, + SO, + H,0 — H,SO, + NO
2NO + O, — 2 NO,

kontaktni metoda

S+0,— S0,

250, + 0, — % 250,

SO; + H,SO, — H,S,0, kyselina disirova
stzo7 + Hzo(l) —2 HZSO4(3CI)

SO, se rozpousti v koncentrované H,SO, => oleum (25-65% roztok SO; v H,SO,)
z olea se H,SO, o pozadované koncentraci ziska fedénim



H.S.0,

ucse online.cz

(SOs5(g) + H,00) — H,SO4aq) (plyn se rozpousti ne prilis ochotné))

tvofi dvé fady soli: hydrogensirany (HSO,) a sirany (SO,*)

pouziti:

= vyroba barviv, 1é¢iv, vybusnin, hnojiv (superfosfat, siran amonny), pfi rafinaci ropy, vyroba papiru a
natérovych barev, vyroba mydel, vyroba umélych vldken, plnéni akumulator

BaSO,a PbSO,: nerozpustné ve vodé

BasO,: kontrastni latka (TS) i kdyZ jsou Ba®* toxické

Cus0O,.5H,0 modra skalice

FeS0O,.7H,0 zelena skalice

ZnS0O,.7H,0 bila skalice

KCr(S0,).12H,0 dodekahydrat siranu draselno-hlinitého (kamenec - podvojny siran)

kyselina thiosirova
nejvyznamné;si sdl je thiosiran sodny Na,S,0;

SELEN

polokov
obvykle ve smési s elementarni sirou

fyzikdlIni vlastnosti

toxicky pro organizmus - usazuje se v ledvindch, sleziné a jatrech
polovodic
uziti: odbarvovani skla, barveni skla na rliZovou, farmaceuticky prdmysl

TELLUR
vzacny
polokovovy, stribrité leskly, kfFehky kov
netvofi slou¢eniny
poutziti: prisada do slitin, k barveni skla a keramiky, pri vyrobé polovodict

vyznamné slouceniny: oxid telluricity, oxid tellurovy

POLONIUM

objeveno roku 1898 Marii Sklodowskou-Curie
nestabilni radioaktivni prvek

Vv

v pfirodé se témér nevyskytuje (radioaktivni rozpad) a kdyz, tak v blizkosti uranovych rud
usazuje v ledvinach, sleziné a jatrech a jiz v nepatrnych koncentracich zplsobuiji bolesti hlavy, nevolnosti, zvraceni a

podrazdéni sliznic

vlastnosti: zasadotvorny kov
slouceniny: toxické

pouziti: lehky svételny zdroj



