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1 Radioaktivita

= schopnost atomového jadra pfeménit se na jiny
atom a pii tom vysilat radioaktivni zéafeni, jadro
pfitom sniZuje svoji energii.

Radioaktivita

Piirozena radioaktivita je samovolnd preména nestabilnich atomovych

vewr

jader nekterych v piirod¢ se vyskytujicich radionuklidil na stabiln€jsi atomova jadra. Pfeména
130

% & | Je doprovazena vysilanim jaderného zafeni. V piirodé

se nachazi kolem 50 radioaktivnich nuklida.
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- /3 objevy: H.Becquerel (1896), Pierre Curie a Marie
20 e Curie-Sklodowska (nazev radioaktivita, objev radia a
s polonia), Irene a Frederic Curie-Joliot (1934 uméla

radioaktivita)

Stalost nuklidi ovliviiuje pomér poctu neutroni N
k po¢tu protonit Z. Zavislost se nazyva "feka stability"
(viz graf).

neutronové Cislo N —=—

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

protonové &islo Z
=

Polocas radioaktivniho rozpadu (pFemény) T,

= doba, za kterou se rozpadne pravé polovina
hmotnosti atomovych jader radioaktivniho prvku
(intenzita zafeni poklesne na polovinu své hodnoty).
Pohybuje se od zlomku sekundy az po miliony let:
212p9 = 3.10 s ,2%U = 4,510 let, *°Sr = 30 let (vznika
pi1 vybuchu jadernych zbrani). Polo€as pfemény T je
pro konkrétni radionuklid charakteristickou veli¢inou,

RADIOAKTIVITA
Jeden pologas UBYVA
EXPONENCIALNE

nelze ji ovlivnit zadnou zménou vnéjsich podminek.

Po deseti polotasech rozpadu zbyva uz jenom tisicina

puvodni radioaktivity

Pomoci rozpadovych tad je mozné usuzovat i na historii procest probihajicich na Zemi, na
slozeni zemské kury, ...).

Typy zareni - ptirozené radionuklidy mohou vyzatovat 3 typy zafeni:
Zaveni a (*He)

Charakteristika: proud rychle leticich jader helia, maji silné ‘Q:’
ionizacni ucinky, kinetické energie od 2MeV az do 8MeV

A
AX 471y | e 4 AE
Priklad : z2Y 4 oHe

2%Ra — 5o Rn + yHe + AE

Chovani v magnetickém a elektrickem poli: dochazi k jejich vychylovani
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Pronikavost: zachyti list papiru i pokozka, ve vzduchu se pohlti pro priletu n¢kolika cm.
Nebezpeci: pti poziti a vdechnuti

Zaveni B (e)
® B-
Charakteristika: proud elektronti, uvolfuji se pii pfeméné '
neutronu na proton (vznikd 1 antineutrino), pohybuji se

rychlosti blizkou rychlosti svétla. 100x pronikavejsi nez alfa

elektron

1 1 - = e T :

ol =+ pP+e + ¥ d:%‘b l_;‘/ﬁ
zéfeni, ale A _ _ ma men$i ionizacni = Dot~

X = z1Y +e 47, pIoA

ucinky.

Priklad:  3'Pa— 35U+ e47,

Chovani v magnetickém a elektrickém poli: dochazi k jejich vychylovani
Pronikavost: zachyti hlinikova desticka

Nebezpeci: nebezpecné hlavné pokud se B-radioaktivni nuklid dostane dovnitt téla
Zateni B* (e7)

Charakteristika: proud pozitront, které se uvoliuji pti pfeméné protonu na neutron (vznika
i tzv. neutrino), zafeni je velmi vzacné, vyskytuje se u umélych nuklidu.
N
1 1
P = on+e +u,

Xog  Y+e +u,

an Wg: | 0
1P — 1451 + Jetu,

Priklad:
Poznamka: jadro pohlti jeden z elektrond z vnitinich slupek svého obalu a jaderny proton se méni na
neutron za soucasné emise neutrina. Misto po zachyceném elektronu je zaplnéno elektronem

z nékterého z vyssich atomovych orbitalt. Soucasné dojde k emisi kvanta elektromagnetického zéfeni,
tj. fotonu.

Zaveniy

Charakteristika: elektromagnetické vinéni, tedy proud fotont, je nejpronikavéjsi, doprovazi
predchazejici zafeni.

Uméla radioaktivita vzniké piisobenim jaderného zdreni na stalé nuklidy.



objev: Irena Joliot Curie+ Fréderic Joliot-Curie (1934)
zjistili, Ze ozarovanim hliniku casticemi alfa vznika radioaktivni fosfor, uvoliuji se neutrony

2LAL+HHe = 0P + I %0.5P preménou B piechdzi na stabilni izotop *14Si.

Zavteni neutronové (n)

Charakteristika: proud rychle leticich neutront, lze jej vyvolat uméle v jadernych reaktorech
nebo pii jaderné explozi.

Pronikavost: vysoka, nenese elektricky naboj, tedy neztraci energii piimou ionizaci, pohlti jej
tlusta vrstva vody nebo betonu (je tieba volit materialy obsahujici jadra lehkych prvkda, hl. H).
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Typ zdreni slozeni pronikavost vyskyt

Zaveni o (‘He) jédra helia nizka pfirodni radon, radioaktivni
spad

Zaieni B (e) elektrony stfedni vzacné zeminy (napf. uran),

jaderné odpady, znacCkovaci
metody v mediciné

Zaveni B* (e7) pozitrony stfedni umélé nuklidy
Zaveniy elmg.vinéni proud | velmi vysoka bézné¢ v ptirod¢, kosmické
fotonu zéfeni, rentgen, znackovaci
metody v medicing, ozafovani
v onkologii
Neutronové (n) neutrony rizna jaderny  reaktor, nuklearni
zbran¢

Radioaktivnimi pfeménami vznikaji dalsi prvky, nejsou stabilni, rozpadaji se a tvofi tzv.
rozpadové rady. http://fbmi.sirdik.org/4-kapitola/42/422.html



http://fbmi.sirdik.org/4-kapitola/42/422.html

Rozpadové tady piirozenych radionuklidi konc¢i stabilnimi izotopy olova, jsou to fady:
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Uranova rozpadova fada.

L. Ulehla,M.Suk,Z.Trka:
Atomy, jadra, castice,
Praha, Academia 1990

Jaderné reakce nastavaji pii srazkéach jader s jinou castici.

Reakce §té€pné jsou specialnim ptipadem, dochdzi pti nich k rozpadu t€zsiho jadra na 2 lehci,
reakce maji vyuziti v jadernych reaktorech.

23592U + 1I’] -> 140558& + 9336Kr +3n + 200MeV

Reakce termonuklearni jsou opakem, dochazi pfi nich ke spojovani lehkych jader a vznikaji
jadra t&€z$i. Jsou zdrojem energie hvézd a podstatou termonuklearnich zbrani.



Vyuziti jaderné energie a radionuklid

e jaderné elektrarny

e ]éceni nékterych nemoci zaifenim radionuklidi

e znaceni pomoci radionuklid

e Ozafovani gama zafenim potravin (zpomaleni dozravani, niceni bakterii)
e metody uréovani stati v paleontologii a archeologii

e jaderné zbran¢

Galerie

H. Becquerel

Pierre Curie a Marie Curie - Sklodowska




Jaderny vybuch Nagasaki

Irene Joliot Curie + Fréderic Joliot-Curie

Zdroje
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Z historie jaderné energie:
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http://www.cez.cz/edee/content/microsites/nuklearni/k33.htm#model
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Osobnosti jaderné fyziky:

http://www.smahel.isachar.cz/files/admin/kvant fyz.pdf
http://www.cez.cz/edee/content/microsites/nuklearni/k43.htm

Zajimave odkazy:
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Testy:

http://www.testpark.cz/testy/chemie/radioaktivita-1293
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2 Periodicka tabulka prvkii

Periodicka soustava prvkii = Periodicka tabulka prvka PTP

Historie: S pfibyvajicimi poznatky o prvcich (znamo kolem 60) a jejich slouceninach se
objevila nutnost jejich utfidéni.

1789 Lavoisier (1743-1794) rozdélil prvky podle fyzikalnich a chemickych vlastnosti na
kovy a nekovy (v té dobé bylo kolem 40 prvki)

1818 Berzelius (1779 - 1848) rozdélil prvky na elektropozitivni a elektronegativni, soustava
zacinala draslikem a koncila kyslikem, zdokonalil chemické nédzvoslovi a symboliku, znakové
symboly prvkli nahradil pismenovymi symboly, které se pouzivaji dodnes

1829 Doébereiner (1870-1849) formuloval zakon triad (Li-Na-K, Ca-Sr-Ba, S-Se-Te, CI-Br-
1), nepodatilo se zatadit vSechny prvky

1852 Amerling (1807-1884) uvedl tzv. mlunni pofadi prvku, prvky byly seirazeny (s ¢eskymi
nazvy) v poradi podle elektronegativity

1864 Newlands (1838 —1898) sefadil 62 znamych prvka po osmi (6 mist bylo zdvojeno)
do sedmi period do fady podle stoupajici atomové vahy, zjistil, ze kazdy osmy prvek v této
fadé ma podobné vlastnosti = zakon oktav, vytvofil prvni periodickou tabulku

1864 Odling (1829-1921) seradil 57 prvkua do tabulky podle rostouci "atomové vahy"
uplatnil vyjimku v poradi u telluru a jodu, vynechal volna mista pro neobjevené prvky

1869 Meyer (1830-1895) graficky zavislost objemu atomu na atomovém Cdisle, nebyla
vystizena periodicnost fyzikalnich a chemickych vlastnosti, n€které prvky chybné zatazeny

1869 Dmiitrij Ivanovi¢ Mendélejev (1834-1907) seiradil prvky podle vlastnosti (v nékolika
pripadech tim porusil pravidlo o rostouci atomové vaze), do tabulky zaradil nejen
vS§echny znamé prvky, ale vynechal i misto pro prvky dosud neobjevené a predpovédél
jejich vlastnosti. Pfedpovézené prvky: eka-aluminium (Ga), eka-bor (Sc) a eka-silicium (Ge).
Vyslovil periodicky zakon: Fyzikdlni a chemické vlastnosti prvkii jsou periodickou funkci
jejich atomovych vah. S Mendélejevem spolupracoval i Cesky chemik Bohuslav Brauner
navrhl zatazeni nové objevenych vzacnych plyni do "nulté skupiny", prvky vzacnych zemin
mezi cer a tantal, podporoval 1 Mendélejevliv navrh na zatazeni beryllia do druhé skupiny
a predpovédél prvek €. 61(Pm promethium)

Charakteristika PTP. Periodicky zakon a zakonitosti vyplyvajici z PTP

Periodicka tabulka prvki je grafickym uspofddanim vSech chemickych prvkl podle jejich
rostoucich protonovych ¢isel, seskupenych podle jejich cyklicky se opakujicich podobnych
vlastnosti.

Periodicky zakon: Vlastnosti prvki jsou periodickou funkci jejich protonového cisla.
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http://www.quido.cz/osobnosti/brauner.html

V soucasné dobé je v tabulce 118 znamych prvkil, 94 se pfirozené vyskytuje na Zemi, zbylé
byly pfipraveny pouze uméle a nemaji Zadny stabilni izotop.

Kazdy prvek v tabulce ma uvedenu chemickou znacku, nazev, protonové (atomové) Eislo,
relativni atomovou hmotnost, obvykle elektronegativitu, ptipadné dalsi tidaje.

4 5 6 T 8 9 (10 11 |12 |13 14 | 15 | 16 | 17 18
WB VB [VIB VIIB Vil | viil [ Vil | IB |[lIB |[IIA | IVA| VA |VIA VIA 0
O nekovy
[ alkalické kovy
[ alkalické zemni kovy
[ vzécné plyny s
[ halegeny F
I metalioidy
[ prechodné kovy 3 Oher
Rl Al Cl
B vzécné zemni prvky e
Zulaza Kotk L Misf Tirmk Gadllum Brom
26 27 28 29 30 3 35
Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Br
(4, B200450F)  GOB4NZ) |58, SOSME] | DAGSND) | EINZ) | 8871} TRAM1]
Technaclum Ruthenlum | Hhodiem | Palladies Stfibro Hoadmium, Indlum Cin dod
44 45 46 [ 48 49 50 53
Tc Ru Rh Pd Ag Cd| In Sn |
W07 | VOZ80560Z]( 108.42(1) .‘|I'N' MzZ41E m 11“'|m 1
Owmium | irdum | Flating | Zao Rt | Thallem | Olove | Bmut Astet
76 77 78 79 80 1] B2 [5] [
Os| Ir Pt Au Hﬂ Tl Pb Bi At
180,23%) | 192,217(3) | 1BGTHZ) 106566552} 20manz | 207,21} {=0asaT1)
"o |09 110 11 12
Hs Mt UunUuuUub
4DE10) | (ERA144) | (283 (28412} | (2B61308) (268) [2e3) () &7}

Lanthanoidy:

Aktinoidy:

Typy PT

Dlouha PT — v sou€asné dobé nejcastéji pouzivand (lanthanoidy a aktinoidy jsou oddélené)
Kratka PT — tzv. skupiny A a B jsou dohromady, v soucasné dobé se pfili§ nepouziva
Velmi dlouha PT — lanthanoidy a aktinoidy jsou vmezefeny mezi s- a d- prvKky, nepouziva se

Charakteristika dlouhée PTP
Vodorovné iady (7) = periody 1-7

» kazda perioda zalind zapliovanim orbitalu o hlavnim kvantovém cisle rovném ¢islu
periody a je zakonc¢ena plnym obsazenim orbitalti p (konfigurace vzacného plynu)

+ Cislo periody se shoduje s nejvy$§im hlavnim kvantovym ¢&islem n prvku a urcuje
pocet el. vrstev

1. perioda 2 prvky

2. + 3. perioda 8 prvku

4.+ 5. perioda 18 prvki

6. perioda 32 prvki (zvlast’ 14 lanthanoidi)
7. perioda neuplna (zvlast’ aktinoidy

e Vv dané period¢ se zaplnuji orbitaly v energetickém rozmezi ns - np
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Svislé sloupce (18) = skupiny 1 —18

e ve skupinach nad sebou lezi prvky se stejnym poctem valen¢nich elektront,
maji analogické vlastnosti zptisobené shodnou stavbou elektronového obalu

e prvky jsou fazeny v poradi, jak se zapliuji elektrony jednotlivé orbitaly

e valenc¢ni elektrony maji nejvyssi energii

e tabulka je rozd€lena na ¢asti, kde se zaplnuji orbitaly s, p, d, f

Rozdéleni prvkii podle obsazeni orbitalii (n je Cislo periody prvku)
zakladni (nepfechodné) prvky - drive hlavni skupiny (A )

s — prvky maji valenéni elektrony pouze v orbitalech ns
p — prvky maji valenéni elektrony v orbitalech ns np

prechodné prvky - driive vedlejsi skupiny (B)
d — prvky maji valenéni elektrony v orbitalech ns (n-1)d
vnitiné prechodné prvky
f — prvky maji valenéni elektrony v orbitalech ns(n-2)f ptipadné (n-1)d

jedna se o lanthanoidy, aktinoidy

Charakteristické nazvy skupin prvkii:

1. (I.A) skupina — Alkalické kovy (Li, Na, K, Rb, Cs, Fr)
2. (I.A) skupina — Kovy alkalickych zemin (Ca, Sr, Ba, Ra)

13. (I11.A) skupina — Triely (B, Al, Ga, In, TI)

14. (IV.A) skupina — Tetrely (C, Si, Ge, Sn, Pb)

15. (V.A) skupina — Pentely (N, P, As, Sb, Bi)

16. (VI.A) skupina — Chalkogeny (O, S, Se, Te, Po)

17. (VII.A) skupina — Halogeny (F, Cl, Br, I, At)

18. (VII.A) skupina — Vzacné plyny (He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn)

e Triada zeleza - Fe,Co, Ni
Triada lehkych platinovych kovii - Ru, Rh, Pd
Tridda t€zkych platinovych kovii - Os, Ir Pt

Lanthanoidy — prvky s atomovymi ¢isly 58 — 71 ( Ce ....Lu )

Aktinoidy - prvky s atomovymi ¢isly 90 — 103 (Pa .... Lr)

Prvky vzacnych zemin — Sc, Y, La, lanthanoidy

Transurany — prvky nachazejici se za uranem, tj. od Z = 93
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Obecné vlastnosti prvkit vyplyvajici z jejich elektronové konfigurace a protonové Cisla Z:

lonizacni energie

Elektronova afinita

Elektronova afinita
loniza¢ni energie

v

Elektropozitivita prvku: opa¢né nez elektronegativita

Velikost atomii: v periodach polomér atomi se s rostoucim Z zmenSuje ( zleva doprava), ve
skupinach polomér atomi prechodnych prvki s rostoucim Z roste (shora doli)

Hodnoty ioniza¢ni energie: s rostoucim Z ve skupinach klesaji a v periodach rostou

Redoxni vlastnosti: v period¢ zleva doprava klesa redukéni schopnost prvku a stoupa
oxidac¢ni schopnost prvku, redukovadla - atomy prvki s malym poétem valenénich elektrond,
snadno odevzdavaji elektrony (kovy I.A, II.A, Al, ale i uhlik) , oxidovadla — atomy prvku
s témét zaplnénymi p-orbitaly, kyslik, ve skupiné oxidovadel (halogeny) klesaji oxida¢ni
ucinky smérem dolil

Kovovy charakter: v tabulce stoupa zprava doleva a svrchu dolti, mizeme rozlisit kovy,
nekovy a polokovy.

Teploty tani: vétSina kovil a polokovii ma vyssi teploty tani nez 0°C, né€kolik prvkit ma nizsi
bod tani nez 0°C (Hz, N2, O,,...), pouze 2 prvky jsou kapalné (Hg, Bry)
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3 Chemicka rovnovaha

Chemické reakce muzeme délit:

Nevratné — probihaji do tplné spotreby reaktantt.
Zvratné — po skonceni déje jsou pritomny produkty i1 reaktanty, ustavuje se tedy chemicka
rovnovaha. Tyto déje jsou Castéjsi.

Chemicky rovnovazny stav nastdva, jestlize se reakcéni rychlost zpétné reakce vyrovna
rychlosti reakce pfimé. Koncentrace reaktanti i produkti chemické reakce je tedy v Case
konstantni. Tato rovnovaha je dynamicka, slozeni se neméni, i kdyz v soustavé neustale
probihaji chemické dgje.

Chemicka rovnovaha je stav, ve kterém chemicka soustava neméni své sloZeni, pokud se
nezméni vnéjsi podminky.

Guldberg - Waagtv zakon - Rovnovazna konstanta
N
mame obecnou rovnovéaznou reakci: aA+bB —, cC+dD

V uzaviené soustavé se po dostate¢né¢ dlouhé dobé za danych podminek (p, t) ustavi
rovnovazny stav Vi= Vy, rychlost chemické reakce miizeme vyjadfit jako soucin rychlostni
konstanty a latkovych koncentraci vychozich latek, plati:

, ko _ [ (D)
kJAP[B]® = ko[CI°[D]® vipravou: Kc - - — =117
1[AI[B] = k[CT[D]" uip k2 (A BT
ki a kp jsou rychlostni konstanty piimé a zpétné reakce, za dané teploty jsou konstantni,
konstantni je i jejich pomér, tzv. rovnovazna konstanta reakce.
Vztah je matematickym vyjadienim Guldbergova — Waageho zakona:

Soucin rovnovaznych latkovych koncentraci produktii reakce déleny soucinem rovnovaznych
latkovych koncentraci reaktantii je pfi dané teploté konstantni.

Pro plynné latky lze vyjadfit obdobné pomoci parcidlnich tlakd plynnych slozek (parcidlni
tlak je tlak, ktery by plyn mél, kdyby byl v reak¢ni soustaveé sam):

_ d b
Ko= (p°. P/ (p*. P)

Vetsina hodnot rovnovaznych konstant se pohybuje v rozmezi 1 0% az 10™.

K > 10*... reakce probihd jednoznacné smérem k produktiim

10 < K < 10" rovnovéazna reakce, charakterizuje ji stupen piemény

K < 10™...reakce téméf neprobiha

Stupen premény = konverze nam udava, jaka ¢ast z puivodnich reaktanti se pfemeénila na

produkty.
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Poznamka: Cato Guldberg a Peter Waage: norsti chemici, zabyvali se rovnovahou, objevili v
letech 1864-1877 tzv. zdkon akce hmoty

Vliv reakénich podminek - ovliviiovani rovnovazného sloZeni soustavy
Hodnota rovnovazné konstanty K dané reakce se méni pouze zménou teploty, pii zméné
jinych podminek se méni pouze rovnovazné koncentrace reagujicich latek.

Princip Le Chateliertiv ,,zakon akce a reakce*
Poruseni chemické rovnovahy vnéjSim zasahem (akci) vyvola dé¢j (reakci), kterd smétuje ke
zruSeni ucinku tohoto vnéjsiho zasahu.

a) vliv zmény koncentrace reagujicich latek
Odebirani produkti nebo piidani reaktanti vede ke zvySeni mnozstvi vznikajiciho produktu,
aby byla zachovana rovnovazna konstanta.

b) vliv zmény tlaku

Uplatiiuje se u latek v plynném stavu, u nichz dochazi ke zméné latkového mnoZzstvi.
Jestlize se zvySuje objem produktii, podpotime vznik produktii snizenim tlaku.
Jestlize se zmenSuje objem produktil, podpotfime vznik produkt zvySenim tlaku.
NH,4CI NH3 + HCIl snizeni tlaku

N, + 3H, — — 2NH; zvySeni tlaku

¢) vliv zmény teploty
Zahtati soustavy vyvold pribéh reakce ve sméru endotermického charakteru, ochlazeni
soustavy podpoii reakci ve sméru exotermického charakteru.

d) vliv katalyzdtoru
Ma vliv pouze na rychlost ustanoveni rovnovahy, ovliviiuje aktivacni energii ptimé i zpétné
reakce stejné.

Shrnuti

Akce Reakce
pfidani vychozi latky posun reakéniho slozeni ve sméru produkti
odebirani produkti posun reakéniho sloZeni ve sméru produkti
sniZeni tlaku posun reakéniho sloZeni ve sméru vét§iho poctu Castic
zvyseni tlaku posun reakéniho slozeni ve sméru mensiho poctu ¢astic
sniZzeni teploty posun reakéniho sloZeni ve sméru exotermniho pribéhu
zvyseni teploty posun reakéniho sloZeni ve sméru endotermniho priabéhu
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4 Protolytické rovnovahy

Protolytické reakce (acidobazické, neutraliza¢ni)
= reakce mezi kyselinami a zdsadami, d&je, pfi nichz dochazi k pienosu H'.
Teorie kyselin a zdasad

Definice kyselin a zasad vychézeji z rtiznych teorii.

% Arrheniova teorie kyselin a zasad (Arrhenius - $védsky chemik):
Kyselina je latka schopna odstépit vodikovy kationt H.
Zasada je latka schopna odstépit hydroxidovy aniont OH .

HCl = H' +CI H,SO,—> 2 H' +S0,~
NaOH — Na'+ OH Ca(OH), = Ca** +2 OH’
Plati jen zcasti, zjistilo se:
kationty H* se v roztocich prakticky nevyskytuji, ale jsou vazdny na néjaké jiné cdstice,

kyselé roztoky tvori i castice, které Arrheniové teorii neodpovidaji, obdobné je to i se
zasaditymi roztoky

% Lewisova teorie kyselin a zasad (Lewis - americky fyzikalni chemik)
Ziasada je donorem elektronového paru, kyselina je akceptorem elektronového paru.

Nejobecngjsi teorie kyselin a zasad. Definice zahrnuje do jedné skupiny acidobazické a
oxida¢né redukeéni vlastnosti latek. Uplatiiuje se pii feSeni mechanismii reakci v organické
chemii, v béZné praxi je vSak malo pouZzitelna.

% Bronsted-Lowryho teorie kyselin a zasad (Bronsted - dansky chemik, Thomas
Martin Lowry- anglicky chemik):

Kyselina je latka schopna odstépit proton (vodikovy kation) a piedat ho jiné latce — je
donorem protonu.

Zasada je latka schopna pFijmout proton — je akceptorem protonu.

Mechanismus protolytické reakce je zaloZzen na vyméné protonu mezi kyselinou a zasadou,
pfitom vznik4 nova kyselina zasada.

HA + B — = A + HB"
kyselina + zasada . zasada + Kkyselina
Vznikly anion A” je zase moznou zasadou a vznikly kation HB" je moznou kyselinou. HA ...

A B...HB' tvofi konjugované pary
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Priklady protolytickych reakci:

Kyselina Zasada
HCI + NaOH — NaCl + HZO
HZO + NH3 - OH + NH4+
HBr + HZO N Br + OH
HO ¥ Hco - OH + HCO,
HCO_ + OH - co,” + HO

Nekteré latky mohou reagovat jako kyseliny i zdsady - maji amfiprotni charakter. Zalezi na
typu a sile jejich partnera, ke srovnani se obvykle pouziva voda. Déleni na kyseliny a zasady
je relativni.

Latky aprotni — nepFijimaji ani neodevzdavaji protony — nap¥. benzen, CCly
Vyznamné protolytické reakce
1. Disociace kyselin a zasad

= protolytickd reakce kyseliny nebo zisady s vody za vzniku iontl, velmi rychld zvratna
reakce, ustavi se disocia¢ni rovnovaha

Disociace kyselin ve vodé
Protolyticka reakce kyseliny a vody za vzniku aniontu a oxoniového kationtu HzO".
h N
HA + H,O0 — A" + H30
Rovnovazna konstanta: K =[Hs0"].[A"]
[HA] . [H20]

Pokud roztok neni pfili§ koncentrovany, je voda v nadbytku, jeji koncentraci miZeme
povazovat za konstantni a zahrnout ji do konstanty, dostavame tzv. disocia¢ni konstantu:

K.[H20] =[H:0"].[A"] Ka=[H:0"].[A]
[HA] [HA]

Disociace vicesytnych kyselin ve vodé

Disociace vicesytnych kyselin probiha jako postupné odstépovani protont z molekuly
kyseliny, o rovnovaznych koncentracich rozhoduje disociace kyseliny do 1. stupné, plati:

Kar>> Kaz >> Kags
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stupeii: HsPO,4 + H,O — HoPO,4 + H30+
stupeii: HPO4* + H,0 — HPO,* + H30*
stupeii: HPO,* + H,0 — PO,> + Hy0"

Podle hodnoty Ka rozliSujeme silu kyselin.

silné Kyseliny Ka > 107
Ve vodé jsou témet uplné disociovany na oxoniové kationty a ptisluSné anionty
sz'kladg: HC|O4, HC', H2804, HNOg, HI, HBr

stiedné silné kyseliny 10 < Ka <107
Ve vodnych roztocich jsou koncentrace nedisociovanych molekul a disociaci

vzniklych iontl srovnatelné
Priklady: HF, H3PO4, HNO,

slabé kyseliny K, < 10
Prevazuji nedisociované molekuly
sz'kladz: H2C03, HZS, HCIO

Obecné plati: nejslabsi jsou ty kyslikaté kyseliny, v jejichz molekuldach se shoduje pocet atomii
vodiku a kysliku, ¢im vice je atomii kysliku nez atomii vodiku, tim je kyselina silnéjsi.

Disociace zasad ve vodé

Disociace kyseliny ve vodé je protolytické reakce zasady a vody za vzniku iontd.

B +H,0 —=HB" + OH'

Lze odvodit obdobné disocia¢ni konstantu pro zasady

Kg =[HB*].[OH ]
[B]

silné zasady Kg > 107
Priklady: hydroxidy, oxidy, sulfidy, hydridy alkalickych kovi a zemin

stiedné silné zasady 10%< Kg < 107
Priklady: fosfore¢nany a uhlicitany alkalickych kovt

slabé zasady Kz < 10
Priklady: NHjs, sificitany, hydrogenuhli¢itany, hydrogensulfidy

Disocia¢ni konstanty jsou uvedeny V tabulkach jako tzv. pKa ( pKb ) —zdporny dekadicky
logaritmus disociacni konstanty kyseliny (zasady) pri 25°C.
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2. Autoprotolyza = vzijemna reakce 2 molekul stejné latky amfiprotniho charakteru.
Jedna latka reaguje jako kyselina, druha jako z4sada za vzniku nové kyseliny a nové zasady.

autoprotolyza vody: H,O + H;O =— H;O" + OH
z K K z
velmi rychla reakce, ustavi se autoprotolyticka rovnovéha: K =[H30"]. [OH]
[H20]°

disociuje jen nepatrna ¢ast vody, koncentrace vody je v piebytku, miize byt povazovana
prakticky za konstantni

K . [H20)?= Ky=[H30*]. [OH ]...iontovy soutin vody Ky = 1.10™" (pri t = 20°C, p, =
101,325 kPa)

V &isté vodé jsou koncentrace obou iontli stejné [H3O"] = [OH 7] ....neutralni roztok
mizeme psat: Ky = [H30™]?

Rovnovéaha mezi oxoniovymi a hydroxidovymi anionty se ustavuje ve vSech vodnych
roztocich
roztoky zasadité: [OH] > [H30"] roztoky kyselé: [H;O"] > [OH "]

Pocitani s mocninami je nevyhodné, proto byla zavedena tzv. stupnice pH:
pH = - log [H30" ] obdobné Ize zavést: pPOH =-log [OH]  pH + pOH = 14
Roztok

kysely neutralni zasadity

pH<7 pH=7 pH > 7

v

Kyselost a zasaditost se zjistuje: acidobazické katalyzatory, presné stanoveni pH-metry

3. Neutralizace
= neutralizace je reakce mezi kyselinami a zasadami za vzniku soli a vody
Priklady:
HCl/ag/ + NaOH/ag/ — NaOH, +CI" — NaClag/ +/|/

jontové: H;O0"+ CI° + Na* + OH — Na° + CI' + 2H,0
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H,SO, + 2 KOH — K,S0,4 + 2 H,O

3 H,SO, + 2 A|(OH)3 — 6 H,O + A|2(SO4)3

princip: oxoniové kationty a hydroxidove anionty poskytuji molekulu vody
4. Hydrolyza soli

= protolyticka reakce iontd soli s vodou.

Pri reakci soli s vodou mohou nastat tyto pripady:

1. Sul odvozena od silné kyseliny a silné zdsady tvoii roztoky prakticky neutrdlni. Pti
disociaci soli s vodou vznikaji stabilni ionty Na*, NO3", K*, hydrolyza neprobiha.

Priklad: NaCl, KNO3, Na,SO4, KBr

2. Sil odvozend od silné kyseliny a slabé zasady tvoii roztoky kyselé. Kationty slabé
zéasady jsou nestabilni, podléhaji hydrolyze a pfi reakci s vodou uvoliiuji ionty H30".
Priklad: NH4NO3, FeCls, AICI;3
NH;" + H,O «— NHz+ H30"

Fe** + 6 H,0 —= Fe(OH); + 3 H;0"
APP* + 6 HO «— AI(OH); + 3 H50"

3. Sdl odvozena od slabé kyseliny a silné zasady tvoii roztoky zasadité. Anionty slabé
kyseliny jsou nestabilni, podléhaji hydrolyze a pfii reakci s vodou uvoliiuji ionty OH'.
Priklad: Na,S, Na;COs, K3PO4, NaCIO
S* +H,0 — HS +OH’

CO3” + Hy0 «— HCO3 + OH’
PO,* + H,O0 «——= HPO,/” + OH’
ClIO + H,O = HCIO + OH"

4. Sil odvozena od slabé kyseliny a slabé zasady tvoii roztoky pfibliZzné neutralni.
Hydrolyze podléhaji oba ionty, sou¢asné se uvoliuji ionty HsO" i OH".
Priklad: (NH4)2C03, NH4HC03’ (NH4)28,
Hydrolyze podléhaji oba ionty, takze se sou¢asné uvoliiuji ionty H3O" i OH’, a proto
neni rovnovaha téchto iontl naruSena.
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5 Dusika jeho slouceniny

Dusik, Nitrogenium ;N A, = 14,007
Objev: 1777 popsal C. W. Scheele, pojmenoval A. Lavoisier (azote)

Charakteristika:

Perioda: 2
Skupina: 15 (V.A), patii mezi pentely
Izotopy: N 99,634%, °N 0,366%, umély “*N

Teplota tani: -210,1°C (63,05 K)
Teplota varu: -195,79°C (77,36 K)

Elektronegativita: Xy =3,1 1s | 2s

2p
Elektronovd konfigurace: [He]2s2p® snaha nabyt stabiln&jsi 2s?2p° (piijeti
nebo sdileni elektroni)

Oxidacni stupne: -1, 0, I, 11, 11, 1V, V

Vyskyt:

volny se nachdzi v atmosfére (780bj.%) v dvouatomovych molekulach Nj,. Nepatrné se v
atmosféfe vyskytuje amoniak, uvoliluje se tlenim organickych sloucenin, pfi elektrickém
vyboji mize dojit v atmosfére k reakci dusiku s kyslikem za vzniku oxidu dusnatého, z ngj
rychle vznikd oxid dusicity, je obsazen v kyselych deStich. V pfirodé se nachazi chilsky
ledek- dusi¢nan sodny. Vazany dusik je v fadé organickych sloucenin (biogenni prvek).

Vlastnosti:
e Dbezbarvy plyn, bez chuti a zapachu, netoxicky
leh¢i nez vzduch, ve vodé velmi mélo rozpustny
mezi prvky je na 3. misté v elektronegativité
ve vsech slouceninéach s vodikem tvoii vodikové mistky (amoniak, bilkoviny)
inertni plyn, molekuly N, IN=n1 jsou velmi stabilni (§tépi se az za teplot 4000°C),
proto reakce probihaji az za vysokych teplot
e atomarni dusik je velmi reaktivni, nelze ho uchovavat.

Laboratorni priprava :
zahfivani koncentrovaného roztoku dusitanu amonného:NH4NO, — Ny+2 H,O

tepelny rozklad dichromanu amonného  (NH,4),Cr,0; — N, + Cr,03 + 4 H,0

Prumyslova vyroba:
ze zkapalnéného vzduchu frakéni destilaci nebo pomoci molekulovych sit.

Pouziti:

Vyroba amoniaku, vytvareni inertni atmosféry, plnéni oballl vyrobkd (napf. sacky s
brambiirky), kapalny dusik se pouziva k udrzeni nizké teploty prostiedi (uchovavani tkéni,
spermii a vaji¢ek) a vypalovani bradavic.
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Slouceniny:
Dusik miize do své valencni vrstvy pfijmout 3 elektrony, zaporné oxidacni ¢islo — Il
(amoniak). Také muze az 5 valencnich -elektrona
poskytnout do vazeb, nejvyssi kladné oxidacni Cislo je +V
(kyselina dusi¢na).

N+V N-III

2s

2s 2p 2p
bt
Amoniak (Cpavek) NH3

e Dbezbarvy plyn, leh¢i nez vzduch, charakteristicky Stiplavy zapach

e lepta sliznice, mé sviravou chut’

e dobré rozpoustédlo

¢ velmi dobie rozpustny ve vod¢ za vzniku hydroxidu amonného
NH; + H,O —-NH,OH

e volny elektronovy par zplsobuje jeho zédsadity charakter, mlze

tvofit amonny kation

e Hf_l\‘l*H H—N"H
e reaguje se solemi za vzniku amonnych soli H A
2NH; + H,SO4 — (NH4),SO Yaont
3 29Uy 4)2904

e redukéni vlastnosti 3CuO + 2NH3; —3Cu + 2H,0 + N,
e piireakci s alkalickymi kovy vznikaji amidy 2 NH3 + 2 Na — H; + 2 NaNH;

e pouziva se jako hnojivo, surovina pro vyrobu dalSich anorganickych a organickych
slou¢enin (kyselina dusi¢na, mocovina, aminoderivaty)

Laboratorni priprava: rozklad amonnych soli silnymi zdsadami
NH4Cl + NaOH —NH3; + NaCl + H,O

Prumyslova vyroba: N, + 3H; — 2NHz  podminky. 34 MPa, 500°C, kat. porézni Fe

Amonné soli — bilé krystalické latky, vétSinou dobfe rozpustné ve vodé
salmiak NH4Cl péjeni, suché ¢lanky

(NH4),CO3 kyprici prasky na pernik

NH4sNO3 hnojivo, vybu$nina

Hydrazin NoH,4

e Dbezbarva, na vzduchu siln€ dymajici kapalina
e zasadity charakter, tvofi soli hydrazinia
e pouziva se jako redukéni Cinidlo a raketové palivo

Hydroxylamin NH,OH

v

e snadno se rozklada, stabilnéjsi jsou piislusné soli
e roztok hydroxylaminu reaguje siln¢ zasadité
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Mocovina (NH3),CO = diamid kyseliny uhli¢ité

Oxidy

bezbarvé az bilé krystalky
hnojivo, vyroba moc¢ovinoformaldehydovych pryskyiic

N2O rajsky plyn: bezbarvy, slaby zépach, nasladla chut, mélo rozpustny ve vode¢,
vyrabi se tepelnym rozkladem dusi¢nanu amonného: NH4NO3; — N,O + 2H,0 pouziva
se jako celkové anestetikum (narko6zy) a jako hnaci plyn (Slehacka)

NO: bezbarvy, velmi jedovaty, pii kontaktu s kyslikem reaguje na oxid dusicity, ve
vodé je velmi malo rozpustny, patii mezi inertni oxidy, dilezity meziprodukt pii
vyrobé kyseliny dusi¢né

N,O3: temn¢ modra kapalina, rychle se rozklada

NO;: hnédocerveny plyn, siln€ jedovaty charakteristicky zapachu, silné oxidacni
¢inidlo snadno dimeruje na bezbarvy N,O4

N,Os: bezbarva krystalicka latka, neni stabilni, mize explodovat

Kyseliny
Kyselina dusitda HNO,

nestala, stfedn¢ silnd, podléha oxidaci i redukei, soli dusitany (nitrity) jsou jedovaté
latky rozpustné ve vod¢, nékteré hygroskopické, vyznam v organické syntéze

Kyselina dusicnda HNO3 :

silna kyselina, bezbarva kapalina, ve vétsi koncentraci se na svétle rozklada na oxid
dusicity (zloutnuti), vodu a kyslik: 4HNO3; — 4 NO; + 2H,0+ O,

silné oxidacni ¢inidlo

Xantoproteinovéa reakce — zluté zbarveni bilkovin

reaguje s vétsinou kovu, produkty reakce mohou byt rizné, zavisi na podminkach
reakce (teplota, koncentrace, druh kovu, ...)

koncentrovana — oxiduje téméf vSechny kovy s vyjimkou Pt a Au
4HNO3z + Cu — Cu (N03)2 + 2NO, + 2H,0

Fe,Cr,Al se konc. HNOj3 pasivuji, reaguji pouze se ziedénou

zfedéna — GCinky silné kyseliny, slabé oxiduje (velmi zfedéna neoxiduje, uvoliluje se vodik)
10 HNO3+4 Zn — 4 Zn (NO3), + NH4NO3 + 3 H,0O
8 HNO3 +3Cu — 3 Cu (NO3)2 + 2NO + 4H,0

Mg + 2 HNO; (veimi zredens) — Mg(NOz)z + Hz

lucavka kralovska: HNO3;+ 3 HCl rozpousti i Pt a Au
nitraéni smés HNO3; + H,SO, nitruje org. slouceniny

Vyroba: 1) 4ANH3 +5 O, — 4 NO + 6 H,O kat. Pt + Rh, t =860°C

2) 2NO + O, — 2 NO» 2 NO, — NyO4 150°C
3) 3NO;, + H,O — 2 HNO3z + NO
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Pouziti: vyroba hnojiv, vybusnin, barviv

dusi¢nany NOj’
e bezbarvé krystalické latky, dobte rozpustné ve vodé
o silna oxidacni ¢inidla, zahtatim se rozkladaji 2 KNO; — 2 KNO; + O,
NHsNO3 ledek amonny
Ca (NOg); ledek vapenaty hnojiva
NaNO; chilsky ledek

Kyselina azidovodikova HN3

bezbarva, ostie pachnouci kapalina s jedovatymi parami, které exploduji velmi prudce, pokud
piijdou do styku s horkym pfedmétem, ve vodném roztoku je kyselina azidovodikova stala i
azidy jsou ve vod¢ velmi dobie rozpustné, AgN3, Pb(N3), vybusniny.

Zdroje
PouZita literatura:

KOVALCIKOVA, Tatiana. Obecna a anorganicka chemie. 3. doplnéné vydani v roce 2004.
[s.l.]: Nakl. KLOUDA PAVEL, 2001. 120 s.

SRAMEK Vratislav. Chemie obecné a anorganicka. Nakladatelstvi Olomouc 2005. 264 stran.
ISBN 8071820997

KOTLIK B., RUZICKOVA K. Chemie I. a Il. v kostce. Havli¢kiiv Brod: Fragment, 1999.
ISBN 80-7200-056-X.

DVORACKOVA Svatava. Rychlokurz chemie. Nakladatelstvi Rubico, Olomouc 2000. 238
stran. ISBN 8085839423.

Odkazy:

http://cs.wikipedia.org/wiki/Dus%C3%ADk
http://katedry.osu.cz/kch/albert_kch/projekt/pr.doc
http://cs.wikipedia.org/wiki/Dus%C3%ADk
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kolob%C4%9Bh dus%C3%ADKku
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6 Kyslik a jeho sloucCeniny

Kiyslik, Oxygenium gO A, =15,999

Objev: 1774 Joseph Priestley (1733-1804)
Charakteristika:

Perioda: 2

Skupina: 16 (VL. A), patii mezi chalkogeny

Izotopy: **0 99,8%, Y0 0,04%, %0 0,16%

Teplota tani: -218,35°C (54,8 K)

Teplota varu: -182,95°C (90,2 K)

Elektronegativita: Xo = 3,5

Elektronova konfigurace: 0[He]2s°2p” snaha nabyt stabiln&jsi 2s°2p® (piijeti nebo sdileni elektront)
Oxidacni stupne: -1, 0, -1 (+1, +11)

Vyskyt: nejrozsifenéjsi prvek na Zemi, je obsaZen v atmosféfe (210bj.%), hydrosféte, litosfére
(49%) a biosféte. Volny se nachazi v atmosféfe v dvouatomovych molekuldch O, a ve formé
ttiatomovych molekul ozonu O3 predevsim v ozonové vrstvé. Tvoii fadu sloucenin: voda, vétSina
minerald, kyseliny, hydroxidy, soli, organické slouceniny (biogenni prvek).

Vlastnosti: reaktivni bezbarvy plyn, bez chuti a zapachu, t¢z8i nez vzduch, kondenzuje na
® ve 100cm® vody), rozpustnost se
vzrustajici teplotou klesa, tvoti molekuly O, UV zéafenim se tvoii ozon Os.

namodralou kapalinu, ve vod¢ se rozpousti (3,08cm

Kyslik je velmi reaktivni, po fluoru ma nejsiln€jsi oxidacni vlastnosti. Za vyssich teplot oxiduje
pfimo vétSinu prvkil, jednd se o silné exotermni reakce Casto doprovazené také uvolnovanim
svétla; jeste siln€jsi oxidacni Cinidlo je 0zon O3. Pouze s fluorem tvofi fluorid kysliku.

Rychla oxidace, hoteni:
2H; + O, —> 2H,0 (smés vodiku a kysliku se nazyva tfaskava smés)
C +0, —> CO,

Pomala oxidace za nizkych teplot; dychani, koroze kovi:
4Fe + 30, —> 2Fe,03

Ptiprava kysliku - rozklad kyslikatych slou¢enin
2HgO —>2Hg+ Oy

2KCIO3 —>2KCI+30;,

2H,0, — 2H,0 + O, katalyza MnO»,
2 KMnQ4 + 5H,0, + 3 H,SO, — K,SO, +2 MnSO, +5 O, + 8 H,O
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Prumyslova vyroba kysliku:
ze vzduchu — frakéni destilace zkapalnéného vzduchu nebo déleni pomoci molekulovych sit
z vody — elektrolyzou 2H,O =>2H, + O,  kyslik naanodé¢  A’: 40H -2¢ —> O, + 2H,0

+

Ozon O3 % %
o o9 o -

Bezbarvy az namodraly plyn charakteristického zapachu. Ve vétSim

mnozstvi je zdravi Skodlivy, ma silné oxida¢ni ucinky, napt. PbS + 203 — PbSO,4 + O,. Je silné

bakteriocidni, vyuziva se k dezinfekci - ozonizaci pitné vody; vyrabi se pusobenim tichého

elektrick¢ého vyboje v ozonatorech. Ozdénova vrstva chrani Zivé organizmy pied Skodlivymi

ultrafialovymi paprsky, nachazi se 25-30 km nad zemskym povrchem.

Vyznam kysliku:
e Dbiogenni prvek prvniho fadu (makrobiogenni) nezbytny pro aerobni zivo¢ichy
e vyznamné oxidacni ¢inidlo (spalovani paliv, vyroby org. a anorg. latek)
e svafovani a fezani kovi (kyslikoacetylénovy plamen - az 3000°C),
e dychaci pfistroje staré znaceni noveé znaceni
e raketové palivo
modra bila
e dodavd se stlaceny na 15 MPa v ocelovych
lahvich modra modra
(Seda)
Kyslik technicky
Slouceniny

Oxidy: binarni slou¢eniny kysliku, oxidaéni &islo -11 (vyjjimka: difluorid kysliku O"F,")

Déleni oxidi — podle chemické reakce s vodou:

e Kkyselinotvorné oxidy — oxidy nekovtl, pfipadné kovl s oxida¢nim ¢islem V — VII: CO,,
SO,, NO,, SO3, Cr03, Mn207,
rozpustné tvoti s vodou oxokyseliny CO, + H,0 —>H,CO;

oxidy nerozpustné ve vodé reaguji se zdsadami za vzniku soli
Si0, + 2 NaOH 25 Na,SiO; + H,0

e zasadotvorné oxidy — oxidy kovi s oxidacnim ¢islem I-1V: Na,O, CaO, MO, ...
tvoii s vodou hydroxidy CaO + H,O —>Ca(OH),

oxidy ve vod¢ nerozpustné reaguji s kyselinami za vzniku soli

MgO + H,SO, —=> MgSO, + H,0
o amfoterni oxidy - reaguji s kyselinami i se zdsadami za vzniku soli: ZnO, Al;O3
Zn0O + 2HCI —> ZnCl, + H,0 ZnO + 2 NaOH + H,0O = Nay[Zn(OH), ]
e neteéné (inertni) oxidy — nereaguji s vodou ani kyselinami a zasadami: CO, N,O, CIO,
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! Jeden prvek mtize tvofit oxidy rozdilného oxida¢niho stupné a vlastnosti (Mn, Cr):
CrO zasadotvorny, Cr,03 amfoterni, CrO; kyselinotvorny

Déleni oxidii — podle jejich struktury:

e iontové oxidy — hlavné oxidy kovt (CaO)
e molekulové oxidy - slozené z jednotlivych molekul; ptevazné oxidy nekovi
e polymerni oxidy - celky o velkém poctu atomi (kfemen SiO,)

Ptipravy oxida

e piimé slu¢ovani s kyslikem: S + O, > SO, 2S0,+ 0,> 2SO0,
o termicky rozklad kyslikatych sloucenin: CaCO; = CaO + CO;
e dehydratace kyselin a hydroxida: 2 H3BO; 2> B,03+ H,0

Peroxid vodiku H,0O, H-O-O-H

e oxidaéni stupen kysliku -1, peroxidicka skupina (O,)™"
e bezbarva kapalina, v laboratotich se pouziva jako 30% roztok

e velmi pomalu se rozklada, ptisobenim napt. burele MnO, se rozklada prudce:
2H202 > 2H20 + 02

e ma oxidacni, méné ¢asto redukéni Gcinky
2 '+ H,0,+2H" = 1, +2H,0 oxidujici

2 AgNO; + 2NaOH + H,0, > 2Ag + O, + 2NaNO; + 2H,0 redukujici

e vyrabi se oxidaci dihydroxyanthracenu vzdusnym kyslikem

Pouziti: bélici a dezinfekéni prostredek (v 1ékafstvi 3%), oxida¢ni ¢inidlo v org. syntéze

Peroxidy kovii: Lze je povazovat za ,soli” peroxidu vodiku, nejvyznamnéjsi jsou peroxidy

alkalickych kovii a kovti a kovu alkalickych zemin. Chemické reakce jsou podobné jako u oxidu,

dochazi k uvoliovani kysliku. Zastupci: peroxid sodny Na,O,, peroxid barnaty BaO,.

Voda (aqua) H,O

nejdilezitéjsi a nejrozsirenéjsi sloucenina, vyskytuje se ve vSech 3 skupenstvich, trojny

bod vody T = 273,16 K (0,01 °C)
bezbarva, bez chuti a zapachu, t; = 0°C, t, = 100°C, nejvyssi hustota: pti 4 °C

*  molekuly jsou lomené kovalentni s polarnimi 8"
vazbami o "o o

* vkapalném stavu se fetézi pomoci vodikovych HS’T— Qs ! HOH
vazeb ~ osmapm W

V ledu se tvofi pravidelna prostorova struktura
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Tvrdost vody je zpiisobena rozpusténymi solemi. RozliSujeme:

Prechodna tvrdost — karbonatova je zpisobena HCOj'; ptedevsim Ca(HCO3),, Mg(HCO3)s.
Tato tvrdost se odstrani povafenim, rozkladem vznikaji méné rozpustné uhli¢itany:
Zahtati: Ca(HC03)2 —> CaCO;3; + H,O0 + CO,

Stala tvrdost — nekarbonatova je zptisobena S04, CI ; predevsim CaSO,4, MgSO,. Varem se
neodstrani.

Tvrdost vody se odstranuje zmékCovanim nebo tplnou demineralizaci.
Provadi se chemicky srazenim, ptidavkem vhodnych chemikaii nebo iontoménici (katexy,
anexy).

Prechodna tvrdost (karbonatova) - reakce s hydroxidem vapenatym:

Ca(HCOs3), + Ca(OH), —> 2 CaCO3 + 2H,0

Stala tvrdost (nekarbondtova) - reakce s uhli¢itanem, hydroxidem nebo fosfore¢nanem
sodnymi

CaCl, + Na,CO3; —> CaCO; + NaCl

Tontoméni¢e vyméiuji nezadouci kationty a anionty za Na*, H" a OH".

Vyznam vody:

nezbytna podminka zivota

podminka Zivoc¢isné i rostlinné vyroby, pitnd voda, potravinaiské vyrobky
polarni rozpoustédlo

napdjeci voda (vyroba pary, teplonosné médium)

surovina (vyroba vodiku a kysliku, hydratace, hydrolyza)

dopravni cesta

vliv na Zivotni prosttedi, rekreacni a sportovni ucely

lécebné ucinky mineralnich vod

Pouzita literatura:

KOVALCIKOVA Tatiana. Obecna a anorganicka chemie. 3. doplnéné vydani v roce 2004.
[s.l.]: Nakl. KLOUDA PAVEL, 2001. 120 s.

MARECEK A., HONZA J. Chemie pro &tyfleta gymnazia 1. dil. Nakladatelstvi Olomouc,
3.vyd. 2005, 240 str. ISBN 80-7182-055-5.

SRAMEK Vratislav. Chemie obecné a anorganicka, Nakladatelstvi Olomouc 2005. 264 stran.
ISBN 8071820997

DVORACKOVA Svatava. Rychlokurz chemie. Nakladatelstvi Rubico, Olomouc 2000. 238
stran. ISBN 8085839423.

Odkazy:

http://cs.wikipedia.org/wiki/Kysl%C3%ADK
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e8/Mesomerni_vzorec O3.PNG
http://cs.wikipedia.org/wiki/Joseph Priestley
http://www.tabulka.cz/prvky/ukaz.asp?id=8
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7 Sira a jeji slouceniny

Sira, Sulphur (¢S A, =32,06
Objev: je znama od starovéku

Charakteristika:

Perioda: 3

Skupina: 16 (VI.A), patii mezi chalkogeny

Izotopy: 4 stabilni izotopy S, ¥S, *S a *S, 6 izotopi je
radioaktivnich

Teplota tani: 119,21 °C (392,36 K)

Teplota varu: 444,6 °C (717,8 K)

Elektronegativita: Xs = 2,40

Elektronovd konfigurace: 16S [10Ne] 3s® 3p*

snaha nabyt stabiln&jsi 3s23p°, tvoii 2 excitované stavy
Oxidacni stupne: -1, 0, VI, IV

Vyskyt: Tvoti 0,03—0,09 % zemskeé kiiry. Vyskytuje se volna i vazana ve slouceninach. Volna
se nachazi pobliz sopek nebo v okoli horkych minerdlnich prament (Polsko, Italie, USA).
Ve vazané podob¢ tvoii hlavné sulfidy a sirany: sulfid zine¢naty — sfalerit, disulfid Zeleznaty
— pyrit, sulfid olovnaty - galenit, sulfid rtutnaty — cinabarit (rumélka) a chalkopyrit — smésny
sulfid m&di a Zeleza, sddrovec — dihydrat siranu vapenatého, baryt — siran barnaty. Je
obsazena v sopeénych plynech (sulfan H,S, oxid sifi¢ity SO,). Patii mezi vyznamné
biogenni prvkys, je soucasti bilkovin a fosilnich surovin (uhli, ropa, zemni plyn).

Vlastnosti: Pevna, Krystalicka zluta latka nerozpustna ve vodeé,
dobfe rozpustna v sirouhliku, v ethanolu nebo etheru. Vyskytuje
se v né€kolika alotropickych modifikacich: kosoltverecna (Sq
stala pfi normalni teplot€), pii 95°C prechédzi na jednoklonnou
) (Sg) obé modifikace maji cyklické molekuly Sg, nad 119°C
vznika viskoézni kapalina, dal$im zahfivanim se tvoii hnédé pary
S, Se, Sy, S, ochlazenim par — Zluty prasek = sirny kvét, prudkym ochlazenim kapalné
siry vznika sira plasticka (amorfni) s dlouhymi polymernimi fetézci.

i j é (o -siral
Sira krystaluje v kosoctvereén'
nebo v jednoklonné formé (B -siral.

33



Sira je stfedn¢ reaktivni, s témét vSemi prvky se slucuje piimo, ma oxidacni i redukcni
vlastnosti.

Hy+S — HoS™ 0X
S+ 0, — SO, hoteni red
Fe+S — FeS™ oxX

S + HNO; —H,SV'0,+2NO  red

Ziskavani siry:
e Vhéanénim piehiaté pary do hlubinnych vrtl a naslednym odcerpadvanim vytékajici
roztavené siry.
e Ziskavani ze sulfanu pii zpracovani ropy a zemniho plynu, sulfan se oxiduje
vzdu$nym kyslikem (spalovani v peci)
z veétsi Casti probiha reakce: 2 H,S+ 0, - 2H,0+2S
z men$i ¢asti : H,S + 3/20, — SO, + H,0
2H,S+S0O;, —3S+2H,0
Vyznam siry:
e biogenni prvek
e pramyslové vyroby- k. sirova, sirouhlik, sirnd barviva
e stielny prach, zapalky
e sirné masti, sirné mléko (kozni choroby)

e vulkanizace kaucuku

Slouceniny:

Bezkyslikaté slouceniny

Sulfan H,S - prudce jedovaty plyn, zapacha po zkazenych vejcich; vznika pii rozkladu
bilkovin, hofi namodralym plamenem: 2 H,S + 30, — 2 H,0 + 2 SO,

ma silné redukéni Géinky: H,SO4+ H,S — S + SO, + 2 H,0

ve vode se rozpousti za vzniku slabé kyseliny sirovodikové (,,sirovodikova voda*), tvoii soli

hydrogensulfidy a sulfidy.

Hydrogensulfidy: rozpustné ve vodé

Sulfidy: s alkalickymi kovy jsou rozpustné ve vod¢, ostatni jsou nerozpustné a maji ¢asto
typicka zabarveni: CdS zluty, ZnS bily, MnS pletovy (rizovy), Ag,S, PbS,... cerny,

roztoky sulfidl alkalickych kovii rozpoustéji velké mnozstvi siry za vzniku polysulfidi napft.
Na,Sp.

Priprava sulfanu: vytésnéni silngjsi kyselinou ze sulfidu: FeS + 2HCl — FeCl, + H,S

Sirouhlik CS, - t¢kavd, jedovatd a zapachajici kapalina. Vyrabi se ze zemniho plynu a
pouziva se k vyrob¢ hedvabi a celofanu, nepolarni rozpoustédlo.
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Kyslikaté slouceniny
Oxid siricity SO, - bezbarvy jedovaty plyn Stiplavého zapachu, snadno se zkapalfiuje, ma
redukéni ucinky, vyjimecné oxidovadlo (jen v pfitomnosti silnych redukovadel
SO, +C — S+ COy).
Laboratorni priprava: rozklad soli kyselinami HC1 + NaHSO3; —NaCl + H,0 + SO,
Primyslova vyroba: ptimé spalovani siry nebo sulfanu S + O, — SO,
prazenim sulfidi: 4FeS, + 110, — 8S0, + 2Fe,03
Pouziti:
e vyroba kyseliny sirové

e dezinfek¢ni prostiedek — sifeni sudti, konzervace susené¢ho ovoce

Oxid sirovy SO; - rizné modifikace, v plynném stavu monomer, ochlazenim se tvoii kapalny a
pevny cyklicky trimer (SO3)s. Je silné hygroskopicky, reaguje s vodou za vzniku k. sirové,
rozpousti se v koncentrované k. sirové na oleum.

Vyrabi se katalytickou oxidaci oxidu sifi¢itého: 2 SO, + O,—2S03 kat. V;,0s, t = 425°C

Oxid sirovy v ovzdus$i vznikéd oxidaci oxidu sifi€itého, v mracich se absorbuje a je pfi¢inou tzv.
kyselych dest.

Kyselina sific¢ita H,SO3; - slaba nestala dvojsytna kyselina, znama pouze v roztocich, vznika
sycenim vody oxidem sifi¢itym: SO, + H,O — H,SO3

.....

i
H-0-S-0-H
Kyselina sirova H,SO,4 0 silna dvojsytna kyselina, bezbarva olejovitd kapalina misi se
s vodou Vv kazdém poméru, pii koncentraci 98,3 % tvoti azeotropni smés. Je silné hygroskopicka a
ma silné dehydratacni ucinky (uhelnaténi organickych latek). Koncentrovana kyselina (> 98,3%)
ma silné oxidacni ucinky a rozpousti n¢které uslechtilé kovy:
Cu + H,SO, — CuO + SO, + H,0.

Ztedéna kyselina rozpousti neuslechtilé kovy Fe + H,SO, — FeSO,+H, .

Vyroba: kontaktni zplisob z oxidu sifi¢itého SO, 'Fh

1) oxidace siry nebo sulfanu - vyroba oxidu sifi¢it¢ho
2) vyroba oxidu sirového
3) rozpousténi oxidu sirového ve ziedéné nebo konc. kyselin€ sirové (vznika oleum)

Pouziti:
e zdkladni primyslova surovina - vyroba anorganickych a organickych sloucenin
(sulfonace, nitrace)
e vyroba 1éCiv, vybusnin, tenzidd, barviv, visk6zovych vlaken
e vyroba primyslovych hnojiv
e pfi zpracovani ropy, uranovych a médénych surovin
e Vtextilnim pramyslu
e clektrolyt do Pb akumulatort.
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Soli:

Sirany (sulfaty) SO4* a hydrogensirany HSO,".
VétSina sirantt a hydrogensiranii je rozpustna ve vodé¢, nerozpustné jsou: PbSO,4, Hg,SOy,
HgSO,4, BaSO,, SrSO4. Pripravuji se rozpousténim kovii nebo jejich oxidd, hydroxidi a
uhli¢itanil v kyseling, neutraliza¢nimi nebo sraZzecimi reakcemi.

Podvojné sirany prvkl s ox.¢. I a IIl. = kamence KAI(SO4),.12H,0 dodekahydrat siranu
draselnohlinitého.
Skalice — sirany obsahujici krystalovou vodu: CuSQO4 . 5H,0 modra skalice,
FeSO, . 7H,0 zelena skalice, ZnSO, . 7H,0 bila skalice.

Ptehled dal$ich sloucenin siry
Thiosirany Na,S,03 — vyuziti v jodometrii, ve fotografické technice, v textilnim primyslu. ..
Dithionicitan sodny Na,S,04 — redukovadlo, vyuziti jako odbarvovac, barviva

Peroxodisiran sodny Na,S;0s - oxidac¢ni ¢inidlo, iniciator polymeraci

Chlorid thionylu SOCI;, — chloraéni ¢inidlo v organické syntéze

Zdroje

Pouzita literatura:

KOVALCIKOVA Tatiana. Obecna a anorganicka chemie. 3. doplnéné vydani v roce 2004.
[s.l.]: Nakl. KLOUDA PAVEL, 2001. 120 s.

MARECEK A., HONZA J. Chemie pro &tyfleta gymnazia 1. dil. Nakladatelstvi Olomouc,
3.vyd. 2005, 240 str. ISBN 80-7182-055-5.

SRAMEK Vratislav. Chemie obecna a anorganicka, Nakladatelstvi Olomouc 2005. 264 stran.
ISBN 8071820997

DVORACKOVA Svatava. Rychlokurz chemie. Nakladatelstvi Rubico, Olomouc 2000. 238
stran. ISBN 80-858-394-2-3.

NEUFINGERL.F.,URBAN.O.,VIEHHAUSER.M.,SMRZ.M. Chemiel Obecna a anorganickd
chemie 1995. Nakladatelstvi Wahlberg Praha 155 s. ISBN 80-901-657-6-1

Odkazy

http://cs.wikipedia.org/wiki/S%C3%ADra

http://www.tabulka.cz/prvky/ukaz.asp?id=16

http://www.zschemie.euweb.cz/sira/sira2.html
http://www.google.cz/search?g3%ADra&hl=cs&prmd=imvns&tbm=isch&tbo=u&source=u
niv&sa=X

http://www.google.cz/search?q=modr%C3%Al+skalice
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8 Kovy 2. skupiny

Prvky 2. skupiny (d¥ive IL. A skupina) s*prvky

Be, Mg + Ca, Sr, Ba, Ra (kovy alkalickych zemin)

Z Znacka nazey Valencéni | Oxidacni | Elektro Teplota
elektrony cislo negativita | tdni °C

4 Be | Berylium 2s° I 1,50 1285

12 Mg hot¢ik - Magnesium 3s° I 1,20 651

20 Ca vapnik - Calcium 4s° I 1,00 851

38 Sr | Stroncium 5s° Il 0,99 752

56 Ba | Baryum 6s” I 0,97 710 ¥

88 Ra Radium (radioaktivni) 7s° ] 0,97 700

BlUAIDRSY

Objev: Be 1798, Mg, Ca, Sr, Ba 1808,

Charakteristika:
Obecna elektronova konfigurace: ns®

Pocet valenénich elektronu: 2

Oxidacni stupne: 11,0 f

Vyskyt: velmi reaktivni, proto v ptirodé

pouze ve slou¢eninach, Caa Mg — patii ~ DBe Mg Ca Sr Ba
mezi 10 nejrozsifenéjSich prvki, oba jsou biogenni prvky (chlorofyl, krev, zuby, kosti),
mineraly: 3Be0.Al,03.6H,0 beryl (smaragd, akvamarin), MgCO3 magnezit, CaCO3z . MgCOs3
dolomit, CaCO3; kalcit (vapenec, mramor, kfida...), CaF, fluorit (kazivec), CaSO, . 2H,0
sadrovec, Caz(PQOy), apatit, MgSO, . H,0 kieserit, MgSQO, . 7H,0 epsonit, BaSO, baryt

Vlastnosti:

e stiibrolesklé kovy, proti st jsou tvrdsi, kieh¢i, maji vyssi hustotu 1 bod tani,

¢ siln¢ elektropozitivni, odtrzenim 2 elektronli vznikaji kationty M?* (ns®)

e chemicky jsou reaktivni, reaktivita roste ve skupiné¢ smérem dola

e Vv Beketové fad¢€ se nachazeji nalevo od vodiku, ve skupin€ roste s protonovym cislem
zéasaditost oxidli a hydroxidi a rozpustnost hydroxidi ve vodé, naopak klesa
rozpustnost siranti a uhli¢itanti

e Deryllium a hof¢ik se svymi vlastnostmi 1i§i od ostatnich prvki této skupiny, na
vzduchu jsou stalé, Be se podoba hliniku, je amfoterni, vytvaii pfevazné kovalentni
vazby, Mg je vlastnostmi mezi Be a kovy alkalickych zemin
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e slouceniny barvi charakteristicky plamen: Kovy alkalickych zemin v plameni
Ca cihlové cCervené, Sr karminové, Ba
zlutozelené

Vapnik Stroncium Barium

Priklady reakci:

s Hy: hydridy Ca+ H, = CaH;

s O,: oxidy (Sr a Ba i peroxidy)

s N,S,halogeny: reaguji za vysSich teplot, vznikaji nitridy, sulfidy, halogenidy Ca + S = CaS
reakce s vodou: Be a Mg reaguji pouze za vyssich teplot, ostatni i za obyc¢ejné teploty

Ca+H,O—> Ca(OH)g + H,
se zftedénymi kyselinami reaguji snadno Ca + 2HCI > CaCl, + H;

Vyroba:

elektrolyza roztavenych chloridli, Ba pouze aluminotermicky z BaO pii vysoké teploté

38



Pouziti:
Be — specialni do slitiny, zlepSuje tvrdost a pevnost

Mg — silné redukéni Cinidlo, ptiprava Grignardovych ¢inidel, nejleh¢i konstrukéni materidl,
zakladni slozka slitin (dural, magnalium, elektron)

Ca, Sr a Ba - vyznam pfi upravé nékterych kovii a pfi vyrobé specialnich slitin.

Slouceniny
Jsou bezbarvé az bilé krystalické latky. Rozpustné soli Ba' jsou velmi jedovaté!

Oxidy - bilé latky s vysokymi body tani, reaguji s vodou na hydroxidy. Pfipravuji se
tepelnym rozkladem uhlicitant.

Oxid hore¢naty MgO = bila (palend) magnézie vznika: MgCO3; — MgO + CO; bily
prasek, vysoka teplota tani, zaruvzdorné materialy.

Oxid vapenaty CaO = palené vapno se vyrabi priimysloveé ve vapenkach zahiivanim vapence
pii teplotach kolem 1000°C: CaCO; —> CaO + CO;
Poucziti: ve stavebnictvi na vyrobu haseného véapna, struskotvorna ptisada u oceli, vodarenstvi.

Peroxid barnaty BaO, se pouziva jako bélici a oxidacni ¢inidlo. Reakei s kyselinou sirovou se
ziskava peroxid vodiku H,0..

Hydroxidy — bilé krystalické latky, malo rozpustné ve vod¢, hydroxidy kovia alkalickych
zemin jsou silné zasady

Hydroxid hofe¢naty Mg(OH), ve vod¢ témér nerozpustny, s kyselinami tvoti soli hofe¢naté
Mg(OH)z + H,SO, —> MgSO4 + 2H,0

Pouziti: gel na spaleniny, antacidum — neutralizuje ptebytek kyselin v zazivacim traktu.

Hydroxid vapenaty Ca(OH); = hasené vapno, vyrabi se ,,hasSenim* paleného vapna:

Ca0 + H,O —> Ca(OH); /reakce je silné exotermni/

ve vode je malo rozpustny, vodny roztok = vapenna voda (dikazy oxidu uhlicitého), vodna
suspenze = vapenné mléko je nejlevnéjsi zasada, stavebnictvi (malta), zmékcovani vody
tvrdnuti malty: Ca(OH),+ CO, —> CaCO;+ H,0

Hydroxid barnaty Ba(OH); silna zasada, nejsilnéjsi ze zasad prvki alkalickych zemin
Uhli¢itan vapenaty CaCOQs je Vv pfirod¢ nejrozsifenéjsi slouc¢enina vapniku, vyskytuje se ve
dvou modifikacich: kalcit, aragonit, rozpousti se nepatrn¢ ve vodé obsahujici oxid uhli¢ity —+

CaCOg3| + CO; + H,O —> Ca(HCOs3); (aq)

Obdobné d¢je probihaji pii tvorbé krasovych utvarti. Opacnou reakci dochazi ke vzniku
krapnikovych ttvara.
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Hydrogenuhli¢itany jsou ve vodé rozpustné. Mg(HCO3), a Ca(HCO3), zplisobuji piechodnou
tvrdost vody, nejvice jsou obsazeny v mineralnich vodach bohatych na oxid uhlicity.
Zahtivanim se rozkladaji na uhlic¢itany: Mg(HCO3) 2(agq) MgCOs3| + H,O + CO;

Mramor = vapenec, ktery lze lestit
Ktida = uhli¢itan vapenaty vznikly ze schranek motskych zivocicha

Chlorid vapenaty CaCl, CaCO;3;+2HCI —> CaCl, + CO; + H,O bezvody je velmi
hygroskopicky, pouziva se jako susivo, z roztok krystaluje jako hexahydrat, s ledem vytvaii
chladici smés pouzitelnou do — 50°C.

Karbid vépenaty CaC, tmava, pevna, tvrda latka, ve skutecnosti o acetylid. Pfipravuje se
redukci CaO koksem: CaO +3 C — CaC, + CO

Reakci s vodou poskytuje acetylen: CaC, + H,O — C;H; (g) + Ca(OH),

Heptahydrat siranu hore¢natého MgSO,.7H,0 = hotka sil, je obsazen v nékterych
minerdlnich vodach (Saratica), ma projimaci u€inky.

Dihydrat siranu vapenatého CaSO,.2 H,O = sadrovec zahtivanim pii teploté kolem 160°C
vznikd hemihydrat siranu vapenatého CaSO,./2H,0 tzv. sadra. Opétnym pfijimanim vody
dochézi ke tvrdnuti sadry:

CaS0,. 2H,0 $ CaS0,.1/2 H,0 + 3/2 H,O Pouziva ve stavebnictvi, 1ékafstvi, sochafstvi.

Siran barnaty BaSQ, vznika sraZzenim BaCl; + Na,SO,—> BaSO,4 + 2 NaCl pouziva se jako
kontrastni latka pfi rentgenu zaludku a stiev.

Chroman barnaty BaCrQ, nerozpustna Zlutd sraZenina, vzniké sraZenim rozpustnych
chromant barnatymi solemi

Dtikazy kationtl:

S uhli¢itany, sirany i Stavelany vznikaji bilé srazeniny. Rozpustnost siranti klesa s rostoucim
protonovym c¢islem kovu, u §tavelant naopak stoupa.

Kationty Ba?* reaguji S chromanem a dichromanem (Zluty chroman barnaty, oranzovy
dichroman barnaty.
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9 Zelezo ajeho vyroba
Zelezo, Ferrum Fe

Vyskyt: 2. nejrozsifenéjsi kov na Zemi (5%), vyskytuje se i ve Vesmiru
Minerdly: hematit (krevel) Fe,O3, magnetit (magnetovec) FesO,, limonit (hnédel)
Fe,03.nH,0, siderit (ocelek) FeCOg, pyrit FeS;

Volné: vzacné jako meteorické zelezo

biogenni prvek II.fadu - pfendseni kysliku

Elektronovd konfigurace: ssFe: [1gAr] 3d%4s?
Vlastnosti: neuslechtily, stiibroleskly, tazny, kujny, mékky kov, teplota tani: 1535°C, teplota
varu: 3000 °C, hustota 7,86 g.cm™, mal4 odolnost proti korozi, ferromagneticky (do teploty
768 °C tzv. Curietv bod)
S kyselinami tvori soli: Fe+2HCI —> FeCl,+H,

Fe + zf.H,SO4; —> FeSO,4 + H,

Vyroba:

vychozi suroviny: zelezné rudy Fe,O3, Fe30,, Fe;03.nH,0, FeCO3

redukcni cinidlo: koks a z n€j vznikly CO

struskotvorné prisady: k vazani hlusiny, u vétSiny rud ma kysely charakter, ptidava se ptisada
zasaditého charakteru — vapenec, vytvari tzv. strusku

zdroj tepla: koks a vzduch

princip vyroby: redukce kyslikatych rud koksem a oxidem uhelnatym

zarizeni: vysoka pec

popis vysoké pece:
» Sachtova pec 30 m vysokd, primér 7-8 m, pancéfovy ocelovy plast chlazeny vodou,
* uvnitf je ohnivzdornd Samotova vyzdivka, nist&j je z grafitovych cihel
* sklada se: ze sazebny, Sachty, rozpory, sedla a nistéje
postup vyroby:
* shora se plni koksem, Zeleznou rudou a struskotvornymi piisadami (vapenec)
do spodni ¢asti se vhani pfedehiaty vzduch
* v horni ¢asti se pfedehiiva vsazka a vypatuje se z ni vlhkost
» Zelezna ruda klesd a dochéazi k jeji redukci stoupajicim CO probihd tzv. nepifima
redukce oxidu zeleza (400 - 1 000 °C)
* v niz§i ¢asti pece dale stoupa teplota (1000 - 2000°C) a dochézi k pfimé redukci jeste
neredukovanych oxidl Zeleza koksem
» zaroven dochazi k nauhliCovani taveniny, surové Zelezo mé obsah uhliku 3,5 - 5%
* roztavené Zelezo a struska se shromazd'uji na dné pece v nist&ji, odvadéji se odpichem
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Dgéje:
* spalovani koksu a redukce CO2
C+0;— CO;
C+CO,— 2CO Schéma vysokeé pece

* nepfima redukce

3 Fe;03 + CO — 2 FesO4 + CO,
FesO4 + CO — 3 FeO + COq
(FeO + CO — Fe + CO;)

* piima redukce
(FesOs+4 C — 3 Fe +4 CO)

: ; F’ /\u'u&\‘ @

Fe,03+3 C —2Fe+3CO
P A S e
FeO + C — Fe + CO B et pocny o Mo iy 1 e R allovor

na strisig

Produkty:

surové zelezo obsahuje rizné piimési: C, Si, P, Mn, je tvrdé, kiehké, neni kujné, nesmi byt
mechanicky naméhéno, zpracovava se na ocel nebo litinu

struska vznika z hlusiny a struskotvornych ptisad

vysokopecni plyn 22% CO, 60% N, 18% CO,

Vyroba oceli = zkujiiovani
* oxidacni sniZovani obsahu uhliku, kfemiku, siry, fosforu..., z pfimési vznikaji oxidy
» oxidace se provadi volnym kyslikem v konvertorech nebo oxidaci kyslikem vazanym
V Zelezném Srotu v nisté&jovych pecich
* ocel obsahuje uhlik nejcastéji v rozmezi 0,2 — 1,7 %, hlavni konstrukéni materiél
Speciélni oceli (legované oceli) — vyroba v elektrickych pecich, vlastnosti oceli se méni
ptisadou ne€kterych kovovych prvka (Cr, Ni, Mn,V, W, Co, Ti)

Vyroba litiny
* ve slévarnach v kuplovné
» shora se zavazi kovova vsazka, koks, struskotvorné ptisady (palené vapno)
*  vzduch se ptivadi zdola, vsazka se roztavi, nezadouci prvky piejdou do strusky - Si,
S, Mn, potom se odlévaji litinové odlitky (radiatory, odpadni rourys,...)

Slouceniny zZeleza:

Sulfid Zeleznaty FeS - Cerny, ve vod¢ nerozpustny, vznika ptimou syntézou nebo srazenim
zeleznatych kationtl sulfidy, v kyselinach se rozkladéa a uvoliuje se sulfan H,S (ptiprava
sulfanu v laboratofi)

Hydroxid Zeleznaty Fe(OH); - bil4 sraZenina, na vzduchu hnédne a piechdzi na Fe(OH)3
Zelena skalice FeSO,.7H,0 - vznika reakci Zeleza s kyselinou sirovou, bezvody je bily, na
vzduchu je nestaly, pozvolna se oxiduje, coz se projevuje hnédnutim (vznik kationti Fe3+)
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Mohrova siil (NH,),Fe(SO,),.6H,0 - svétle zelena krystalicka latka, pouziti v analytické
chemii, ionty Fe jsou v této sloucening stabilni

Oxid Zelezity Fe,O; - Cerveny, vznikd tepelnym rozkladem Fe(OH)s, pouziti jako cerveny
pigment

Oxid Zeleznato-Zelezity FesO, - oxidaci FeO nebo zahiivanim Fe,O3 nad 1400 °C, &erny,
ferromagneticky

Hydroxid Zelezity Fe(OH); - ptisobenim hydroxidl na roztoky zelezitych soli, rezavé-
cervena srazenina

Chlorid Zelezity FeCl; - bezvody ¢ervenohnédy, hexahydrat je hnédozluty, ve vodé je
rozpustny, hydrolyzuje na siln¢ kysely roztok

Komplexni slou¢eniny zeleza

HexakyanoZeleznatan draselny Ks[Fe(CN)g] - Zluta krevni sil, s Fe** vznika Berlinska
modft

HexakyanoZelezitan draselny Ks[Fe(CN)g] - &ervena krevni sill, s Fe** vznika Turnbullova
modf, (obé modie maji stejné slozeni)

Pouzita literatura:

MARECEK A., HONZA J. Chemie pro &tyfleta gymnazia 2. dil. Nakladatelstvi Olomouc,
3.vyd., 2005, 230 str. ISBN 80-7182-141-1.

SRAMEK, Vratislav. Chemie obecna a anorganicka, Nakladatelstvi Olomouc 2005. 264 stran.
ISBN 8071820997

DVORACKOVA, Svatava. Rychlokurz chemie. Nakladatelstvi Rubico, Olomouc 2000. 238
stran. ISBN 8085839423.

NEUFINGERL. F.URBAN. O.VIEHHAUSERM.SMRZM. Chemiel Obecnd a
anorganicka chemie 1995. Nakladatelstvi Wahlberg Praha.155 s. ISBN 80-901-657-6-1
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10 Kovy 11. skupiny, mincovni kovy

Prvky 11. skupiny (dfive I. B skupina) = Mincovni kovy

Méd’ Cu, stFibro Ag, zlato Au, (Roentgenium Rg)

Z Znacka Ndzev Ar Valencni Oxidacni | Hustota | Teplota

elektrony cislo | (kgdm™) | tdni °C
29 |Cu Méd® Cuprum | 6355 |3d"4s’ L 11 8,9 1 084,0
47 | Ag Stiibro  Argentum | 107,87 | 4d'°5s | 10,5 960,5
79 |Au Zlato Aurum 196,97 | 5d"6s’ I, I 19,3 1 063,0
Objev

e Cu, Ag, Auznamé v ryzi podobé¢ od starovéku (objev médi kolem roku 5000 pt. n. 1.)
e Roentgenium - siln¢ radioaktivni kovovy prvek, pfipraveny uméle 8. 11. 1994

Charakteristika

piepokladana konfigurace ns?(n-1)d® se méni ve stabilngjsi konfiguraci ns'(n-1)d™,
d elektrony mohou pouzit pro chemické vazby, patii mezi prechodné kovy
e oxidacni stupné: I, 11, 111, 0

Vyskyt — ryzi, méd’ a stfibro hlavné ve slou¢eninach
Y )

Vlastnosti

o mekke, t€zké, uslechtilé kovy, v elektrochemické fad€ napéti kovi jsou napravo od
vodiku, maji kladny redoxni potencidl, s protonovym cislem stoupa i hodnota
standardniho elektrodového potencialu

e vysoka tepelna 1 elektrickd vodivost, vyborna kujnost a taznost

e charakteristické zbarveni — méd’ Cervena, stiibro bilé, zlato zluté

e vytvafeji s ostatnimi kovy slitiny

e chemicka reaktivita je pomérné€ nizka, s rostoucim protonovym c¢islem klesa, nejlépe
reaguji s halogeny

e navzduchu jsou vSechny tii kovy pomérné stalé, méd’ se Casem pokryva médénkou,
sttibro vrstvickou ¢erného sulfidu, zlato je odolné

e m¢éd a stiibro se rozpoustéji v oxidujicich kyselinach (HNO3, koncentrované H,SO4
za horka), zlato jen v lucavce kralovské (3HCI + HNO3) nebo v neoxidujici kyseliné
za piitomnosti silného oxida¢niho ¢inidla, napft. chloru

tvoii komplexni slouceniny
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Méd’

Vyskyt

Cuprum ,,Cu

v piirod¢ vyjimecné ryzi, Castéji ve slouceninach s prvky 16. skupiny
dulezité rudy: chalkopyrit CuFeS,, chalkosin Cu,S, kuprit Cu,0,
malachit CuCOj3 . Cu(OH),, azurit 2CuCOs3 . Cu(OH),

biogenni prvek (napf. hemocyanin v "krvi" mekkysi)

Vyroba

nejcastéji z chalkopyritu prazenim a naslednym tavenim, pfidanim SiO, dojde
k odstranéni Zeleza (struska FeO.Si0,), oxid a sulfid méd’ny vytvofi surovou méd’:
2Cu,S+30;, — 2 Cu0+250,

2 Cu,0 + Cu,S — 6 Cu + SO,

rafinace se provadi elektrolyticky, jako elektrolyt slouzi roztok modré skalice CuSO,,
anodické kaly mohou byt i zdrojem napft. zlata nebo stiibra, rafinovand méd’ dosahuje
Cistoty 99,90 — 99,98%

chudsi rudy se rozkladaji kyselinou sirovou, ze ziskanych roztokt se méd’ ziskava
elektrolyticky nebo cementaci zeleznym Srotem

Vlastnosti

cervenohnédy, mékky, tazny kov s vybornou vodivosti

na vzduchu se zvolna pokryvé zelenou vrstvou zdsaditych uhli¢itani médnatych
CuCO3.Cu(OH),, ve znecisténém ovzdusi také vrstvickou éernych sulfidi nebo oxidul
slouéeniny barvi plamen zelené (plamenové zkousky)

v neoxidujicich kyselinach se nerozpousti, ale reaguje s oxidujicimi kyselinami

s koncentrovanou kyselinou sirovou: Cu + 2H,SO4 — CuSO4 + SO + 2H,0

se ziedénou kyselinou dusi¢nou: 3Cu + 8HNO3; — 3Cu(NOs3), + 2NO + 4H,0

s koncentrovanou kyselinou dusi¢nou: Cu + 4HNO3; — Cu(NO3); + 2NO; + 2H,0

Pouziti

méd’ je po zeleze a hliniku tfetim nejvice vyrabénym kovem na svété

v elektrotechnice vyroba vodi¢l a kontakti

ve stavebnictvi pokryvani stfech, instalacni material, v potravinafstvi varné nadoby a
kotle (napt. pivovary)

vyznamné slitiny médi:

bronz (dobie slévatelna slitina médi s cinem), vyroba armatur, lozisek, strojnich
soucasti, odlévani zvonu, soch...

mosaz ( slitina médi se zinkem), vyroba plechq, trubek, ty¢i, ...

specialni mosazi - piisadou dalSich prvka (Al, Mn, Fe, Ni, Sn, Pb, Si), slitina s
niklem (75 % Cu, 25 % Ni) - mincovnictvi

alpaka (Cu, Zn, 10 az 20 % Ni) vyroba piibort, ozdobnych pfedméta

konstantan (45 % Ni, 55 % Cu) a nikelin (35 % Ni, 56 % Cu, 13 % Zn) - velky
elektricky odpor, uzivaji se jako odporové vinuti peci nebo termoclanky

46



Moneliiv kov (68 % Ni, 28 % Cu, 2,5 % Fe, 1,5 % Mn) - vysoka chemicka odolnost a
tvrdost, v chemickém prumyslu jako konstrukéni material

Vyznamné slouceniny médi

Oxid méd’ny Cu,O

cerveny, ve vodé nerozpustny prasek, barveni skla na ¢erveno

Oxid méd’naty CuO

¢erny, ve vodé nerozpustny prasek, snadno se redukuje na kovovou méd’, barveni skla
na modrozeleno

Hydroxid méd’naty Cu(OH);

vznikd srazenim Cu?* soli alkalickymi hydroxidy jako svétle modré srazenina
zahtatim dehydratuje na CuO, v amoniaku se rozpousti na intenzivné modry roztok
komplexni slou¢eniny tetraamminmeédnatého [Cu(NH3)s](OH),, tzv. Schweitzerovo
¢inidlo (rozpousti celulozu)

Halogenidy méd’naté

barevné, ve vod¢ rozpustné, halogenidy méd’né jsou bilé a ve vod¢ nerozpustné
Pentahydrat siranu méd’natého CuSO, . 5SH,O (modra skalice)

modra krystalicka latka, dobfe rozpustnd ve vod¢, pii zahtati na teplotu 200 °C ztraci
krystalickou vodu a ptechazi na bilou bezvodou siil, postiik proti Skiidctim a proti
hnilobg, elektrolyt pti pokovovani, k ptipravé dalsich sloucenin médi

Stribro, Argentum 4;Ag

Vyskyt

ryzi, nejvyznamnéjsi sloucenina argentit Ag,S, dal$i mineraly vétSinou doprovazeji
sulfidické rudy médi, olova a zinku

Vyroba

hydrometalurgicky vyluhovanim mleté rudy vodnym roztokem kyanidu:

Ag:S + 4 NaCN + 2 O, — 2 Na[Ag(CN),] + NazSOq,

stibro se z roztoku ziska zinkem: 2 [Ag(CN),]”+ Zn — [Zn(CN),]* + 2 Ag
parkesovani - ziskani Ag z tekutého olova extrakci pomoci Zn, do zahfatého olova
S piimési stfibra se piidd zinek, pii teploté nad 419°C Zn s pohlcenym stfibrem
vyplave na povrch a ve formé pény se setie, zinek se oddestiluje

pyrometalurgicky prazenim argentitu s nasledujici redukci koksem

rafinace stiibra elektrolyticky

Vlastnosti

bily, leskly, lehce tavitelny kov, snadno tvoii slitiny

nejvetsi elektricka vodivost ze vSech kovi, velmi dobra tepelnd vodivost
baktericidni Gi€inky, koloidni roztoky maji antiseptické ucinky

na vzduchu se potahuje vrstvickou ¢erného sulfidu stifibrného

rozpousti se pouze v oxidujicich kyselinach a kyanidech
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3 Ag + 4 HNOg3(onc) — 3 AgNO3 + NO + 2 H,O
2 Ag + HySOuponey — Ag2S04 + SO, + H,0
Ag + 2 HNO;3z) — AgNO3z + NO; + H,0

Pouziti
e klenotnictvi, mincovnictvi, vyroba pifiborti (hlavné v podob¢ slitin)
e ziznamové médium na CD a DVD kompaktnich discich
e vyroba zrcadel
e v elektrotechnice na vyrobu vodi¢i a kontaktl
e katalyzator (napft. vyroba formaldehydu)

Vyznamné slouceniny stiibra

e Oxid stfibrny Ag,O
cerna latka, rozklada se pfi teploté nad 160 °C na kovové stiibro a kyslik

e Halogenidy stiibrné AgX
ve vode nerozpustné s vyjimkou fluoridu stiibrného AgF, AgCl je bily, AgBr
nazloutly, Agl zluty

e AgCl i AgBr na svétle Cernaji, rozpoustéji se v roztoku thiosiranu sodného -
ustalovani negativl a pozitivii v ¢erno-bilé fotografii, Agl pti vyrobé specialnich filmi
se zvysSenou citlivosti

e Dusi¢nan sttibrny AgNO; (lapis)
snadno se redukuje na kovové stiibro (Tollensovo ¢inidlo), vyuziti k vyrobé zrcadel,
Vv analytické chemii, k vyrobé dalSich sloucenin stfibra, diive k vypalovani bradavic

Zlato, Aurum ,5Au

Vyskyt
e ryzi, primarné€ jako kovové Supinky a Zily v kiemeni, sekundarné jako zrni¢ka nebo
valounky v naplavenych piscich

Vyroba
e ryzovani zlata ze zlatonosnych piskt
e amalgamovy zplisob — ptidavkem rtuti vznikd amalgam, rtut’ se odd¢li destilaci
e kyanidovym louzenim — uéinkem roztoku kyanidu za pfistupu vzduchu, zlato se
z roztoku komplexni soli vyredukuje pisobenim kovového zinku nebo elektrolyticky
2Au + 4CN” + 2H;0 + O, — 2[Au(CN)2]"+ 20H™ + H,0;
2 [AU(CN),]” + Zn — [Zn(CN),]* + 2 Au
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Vlastnosti
e velmi meékky uslechtily kov, pro praktické vyuziti se leguje stiibrem nebo médi
obsah zlata se udava v tzv. karatech, Cisté zlato ma ryzost 24 karatd, napf.
osmnadctikaratové zlato obsahuje 18/24 =75 % zlata.
e nejvyssi kujnost a taznost ze vSech kovil, z 1 g zlata lze vytahnout dratek o délce 3 km
e rozpousti se jen v lucavce kralovské a v roztocich kyanidi za ptistupu vzduchu
Au + 3 HCIl + HNO; — AuCl; + NO + 2 H,0
2 Au + 4 KCN + H,0 + Y5 O, — 2 K[AUu(CN),] + 2 KOH

Pouziti
e v klenotnictvi (slitiny s niklem nebo palladiem tzv. bilé zlato)
e zdravotnictvi (hlavné ve stomatologii)
e v clektrotechnice na vyrobu pamétovych bunék

Vyznamné slouceniny zlata

e Chlorid zlatity AuCl;
hnéda krystalicka latka, rozpustna ve vod¢, redukci SnCl; vzniké syté ¢ervena
srazenina kyseliny cini€ité zbarvena koloidnim zlatem = CassiGv purpur - k barveni
skla (rubinové sklo)

2 AuCl3 +3SnCl; — 2 Au+3SnCl, SnCl,; + 3 H,O — H,Sn0O; + 4 HCI

Pouzita literatura:

KOVALCIKOVA, Tatiana. Obecna a anorganicka chemie. 3. doplnéné vydani v roce 2004.
[s. I.] : Nakl. KLOUDA PAVEL, 2001. 120 s.

SRAMEK Vratislav. Chemie obecné a anorganicka, Nakladatelstvi Olomouc 2005. 264 stran.
ISBN 8071820997

KOTLIK B., RUZICKOVA K. Chemie I. a II. v kostce. Havli¢kaiv Brod: Fragment, 1999.
ISBN 80-7200-056-X.

DVORACKOVA Svatava. Rychlokurz chemie. Nakladatelstvi Rubico, Olomouc 2000. 238
stran. ISBN 8085839423.

Odkazy:

http://cs.wikipedia.org/wiki/11. skupina

http://www.tabulka.cz/prvky/ukaz.asp?id=29
http://cs.wikipedia.org/wiki/M%C4%9B%C4%8F
http://cs.wikipedia.org/wiki/St%C5%99%C3%ADbro#Z.C3.Alkladn.C3.AD fyzik.C3.AlIn.C
4.9B-chemick.C3.A9 vlastnosti
http://www.studopory.vsb.cz/studijnimaterialy/Chemiell/Chemiell.pdf
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Testy a ulohy

RADIOAKTIVITA - I. test

«+ Co je to radioaktivita?

¢innost jaderné elektrarny

pfeména prvku v jiny prvek za soucasného vyzareni neviditelného zafeni
déje probihajici v rozhlasovém piijimaci (radiu)

preména prvku radia ve slouceniny

gk~ e

rozklad slouceniny na prvky za soucasné¢ho vyzareni elektromagnetickych vin

s Ktery z védcii objevil schopnost latek uvolnovat neznamé zareni (1896)?
1. Marie Curie-Sklodowska
2. Frederic Joliot
3. lIrene Curie-Joliot
4. Alexander Henri Becquerel
5. Albert Einstein

s Zjaké latky bylo ziskano radium?
radioapatit
jachymovsky smolinec

1

2.

3. liberecka zula
4. radionit

5. bauxit

% Jaké zndte typy radioaktivity?

1. pfirozena a uméla radioaktivita

2. ptirodni a synteticka radioaktivita

3. pouze uméla radioaktivita

4. pouze piirodni radioaktivita

5. pfirozena, uméla a chemicka radioaktivita

Jaké radioaktivni zareni znate?

zafeni alfa, beta a pi

zateni alfa, omega a pi

zafeni alfa, beta, gama a protonové

zateni protonové, elektronové a neutronové

Ok WD %

zateni protonové a elektronové

Kolik je prirozenych rozpadovych rad a kolik umélych?
2 umélé a 2 ptirozené

3 ptirozené, Zadna uméla

1 pfirozend a 3 umélé

3 um¢lé, zadna pfirozend

Ok WD

3 ptirozené a 1 uméla
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RADIOAKTIVITA - 11. Test

1 Které radioaktivni zdreni je nejpronikavéjsi?

1
2.
3.
4
5

vSechny jsou stejné pronikavé
zafeni beta minus

zafeni beta plus

zafeni alfa

zéfeni gama

2 K méreni davek ionizujiciho zdreni se pouziva:

ISAE R A

dozimetr
viskozimetr
polarimetr
spektrometr
denzitometr

3 K jaderné havdarii doslo v elektrarneé:

ISAE R A

v Temeliné

v Cernobylu

v Jaslovskych Bohunicich
ve Stalingradu

V Mochovcich

4 Na vizemi Ceské republiky se nachdzeji tyto jaderné elektrdarny:

ISR A

Jaslovské Bohunice, Temelin
Dukovany, Mochovce, Temelin
Dukovany, Temelin, Uzin
Dukovany, Temelin
Mochovce, Temelin

5 Radionuklid je:

SANESI I

nuklid s nestabilnim jadrem

atom s vétsim poctem protond nez neutrond
synteticky vyrobeny atom

kone¢ny produkt rozpadové tfady

jédro libovolného atomu

6 Radionuklidy jsou vyuzivany:

ok~ e

pfi sterilizaci vody

pouze v jaderné energetice

Vv jaderné energetice a v terapii nékterych nddorovych onemocnéni
pouze ve vyzkumné ¢innosti

pouze V jaderné energetice a zbrojnim pramyslu
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RADIOAKTIVITA ukol 1:

Pomtcky: periodicka tabulka

PN

© NG

Vysvétlete pojmy protonové, neutronové a nukleonové ¢islo, uved’te jejich znaceni.
Definujte pojmy nuklid a izotop.

Charakterizujte typy radioaktivniho zafeni.

Jaké zéfeni se uvolni pfi nasledujici reakci? *;3Na>  #*;,Mg + ...... Zapiste uplnou
rovnici.

Bismut ??Bi podléha preménd B, zapiste d&j rovnici.

Vyjadiete rovnici, co vznikne z 28U uvolnénim o zafenim.

Vyjadiete rovnici, co vznikne z °Ra uvolnénim o zafenim.

Vyjadfete rovnici pfeménu protaktinia 24 Pa uvolnénim B zafeni.

Definujte poloc¢as rozpadu.

10. Dopliite tabulku:

Castice  (zékladni | Pocet protonti (Z) | Podet neutronti (A-Z) | Poet elektront
stav)

226Ra

234-|—h

238U

212
Bi

27A|3+

127~
|

RADIOAKTIVITA kol 2:

Pomiicky: internet, uebnice chemie, periodicka tabulka

1.

ok~ wn

Vyhledejte vyznamné osoby a data spojené¢ sobjevy a vyuzitim radioaktivity,
zpracujte do tabulky.

Co vite o poziti jadernych zbrani v historii lidstva, pottebné informace vyhledejte.
Vyhledejte informace k nemoci z ozateni.

Zjistéte informace o mirovém vyuZiti jaderné energie a radionuklidd.

Seznamte se s radiouhlikovou metodou.
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PERIODICKA TABULKA PRVKU - test

R/
A X4

X/

ok E

X/
X4

L)

ok e

L X4

ok wbdE

Které  z nasledujicich tvrzeni
0 usporadani prvku v periodické
tabulce je sprdavné?

Prvky jsou rozmistény do 16 period
Kazda perioda je ukoncena
halogenem
Prvky  jsou
rostoucich nukleonovych ¢isel

Pocet prvki ve vSech skupinach je

zafazeny  podle

stejny
Prvky jsou rozmistény
Vv 7 periodach

Viastnosti  prvkii  jsou  podle
periodického zdkona periodicky
zavislé na

Nukleonovém cisle
Poctu neutrond
Protonovém cisle
Velikosti atomu
Jind odpovéd

Podobné viastnosti jako chlor ma
Sira
Argon
Kyslik
Brom
Jind odpovéd

Treti perioda periodické soustavy
obsahuje

Tt1 prvky

Dva prvky

Sest prvki

Osmnéct prvki

Jind odpoveéd
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X/
L X4

gk~ owbdE

0

>

X/
*

L)

=

no

X3

A

=

N

Do 1. skupiny (1.4) patii
Na, K

Ag, Au

H, He

Cl, Br

Jind odpoved’

Které z nasledujicich tvrzeni je
sprdvné

o, S, Cl
piechodné
Mn, Fe, Co patii mezi prvky hlavni
Mezi halogeny patii kyslik a sira
Mezi alkalické kovy patii méd’

a stiibro

Z4dné tvrzeni neni spravné

patii mezi prvky

Kovovy charakter prvkii v PTP
Nezéavisi na
v tabulce
Stoupa zleva doprava a shora doli
Stoupa zprava doleva a zdola
nahoru

Stoupéd zprava doleva a shora doli
V pfislusné skupiné maji vSechny
stejny kovovy charakter

postaveni  prvku

Elektronegativita prvkii v PT
Nezavisi na postaveni
v tabulce

Stoupé s protonovym ¢islem
Klesa ve skupiné¢ smérem dola a

prvku

stoupa v period¢ zleva doprava
Klesa ve skupin¢ smérem dola a
stoupd v periodé zprava doleva
Stoupa s nukleonovym ¢islem



PERIODICKA TABULKA PRVKU - tikol 1:

Vypliite za pomoci periodické tabulky

o
)

o= = o= - =

3 g > 2% | s g S

=< = o S u— = ©

3 = £, |85 |25 |s8%:&|2 SRS

> S = Q9 =< =] 0 O 4 s s 2| LS

[ = — - 2 o L - S =R =2 <) < T QO [P R]

o N < -S> -V LOR &> | o Naow | Ws
fosfor
zelezo
argon
baryum
uran
fluor

PERIODICKA TABULKA PRVKU fikol 2:

Najdéte v nasledujicich vétach 5 chyb:

- alkalické kovy jsou pomérné malo reaktivni

- kovy alkalickych zemin jsou prvky vedlejsi skupiny

- vSechny prvky 14. skupiny jsou nekovy

- vzacné plyny maji vzdy pIné obsazenou vnéjsi vrstvu

- mezi hlavnimi prvky se nenachézeji prvky radioaktivni

- triddy obsahuji vzdy 3 po sob& nasledujici prvky ve skupiné s velmi blizkymi
vlastnostmi

- slouceniny halogent s vodikem tvofi pfi rozpusténi ve vode silné kyselinM

PERIODICKA TABULKA PRVKU iikol 3:
e Kolik valenénich elektroni maji atomy vodiku, dusiku, vapniku, siry, olova, kryptonu
a jodu?
e Co maji spolecného uhlik a kfemik na zékladég jejich polohy v periodické tabulce?

Opravte nasledujici uryvek z textu:

Prvky ve stejné skupin€ se vyznacuji stejnym poctem valencnich elektronti. Elektronegativita
v hlavnich skupindch vzristd s rostoucim protonovym ¢islem. Prvky s nizkou
elektronegativitou oznaCujeme jako prvky elektropozitivni. Najdeme je uprostied periodické
tabulky. Kovovy charakter vzristd ve skupinich smérem doli. Oxida¢ni schopnosti ve

skupiné halogent s ristem protonového ¢isla stoupaji.
e Uved'te pocty valen¢nich ektrond u prvki:
e 18. skupiny

e 2. skupiny
e chalkogenli
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CHEMICKA ROVNOVAHA - test

X/
o

abkwnE

X/
X4

L)

akrwbdPE

Chemicka rovnovaha je stav, kdy:

Na konci reakce je stejné mnozstvi reaktantd a produktt.
Ustanou veskeré chemické déje.

Rychlost pfimé a zpétné reakce je stejna.

Rychlost zpétné reakce je nulova.

Stupen pfemény je 50%.

Rovnovazné slozeni soustavy obecné ovlivnime:

Zménou koncentraci latek, katalyzatorem, zménou teploty.
Tlakem, katalyzatorem, zménou teploty.

Tlakem, zménou koncentraci vychozich latek, katalyzatorem.
Zmeénou koncentraci latek, zménou teploty, zménou tlaku.
Zménou koncentraci produktt, katalyzatorem, zménou tlaku.

Rovnovazna konstanta K, reakce 2Hy(g) + O2(9) ——= 2H,0(g) je dana vztahem:
Kp = P20 / (P°Hz - Po2)

Kp = 2PpH20 / (2PH2 + Po2)

Kp = (2pH2 + Po2) / (2PH20)

Kp = (p%2 . Po2) / P°hzo

Kp = Przo / (2PH2 - Po2)

Jestlize u nasledujici reakce zvysime tlak: 2NO + O, — 2NO,

Chemicka rovnovaha se tim neovlivni.

Rovnovaha se posune ve prospéch reaktantt.

Rovnovéha se posune ve prospéch produktii.

Zvysi se rychlost ustanoveni rovnovazné konstanty, ale ne rovnovazné sloZeni.
Neni mozno jednoznacné odpovedét.

CHEMICKA ROVNOVAHA - ikoly I:

b. Vyjadiete K. pro nasledujici reakci: I + 5 Cl, + 6H,0 ——
Karbid kfemicity vznika endotermni reakci z oxidu kiemicitého a koksu. Ovlivnime

Vyjadiete K, pro nasledujici reakci: 2 SO, + O, —= 2S0;3

chemickou rovnovahu této reakce dodavanim tepla? A jak?

Pti péleni vapence se ustavuje rovnovaha mezi vapencem, palenym vapnem a oxidem

uhlicitym:  CaCOs
tlakem a teplotou? Jak se posune, jestlize z vapenné pece miiZze unikat oxid uhli¢ity?
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2HIO; + 10 HCI

——== Ca0g + COyg Jak bude tato rovnovaha ovlivnéna



CHEMICKA ROVNOVAHA - tikoly II:

1)

2)

3)

4)

5)

Vyjadiete rovnovaznou konstantu vyrobu bilého fosforu vyjadiené¢ho nasledujici reakei:
2C8.3(PO4)2 + 10C + 6SiO, — P4 + 6CaSiO; + 10CO

Urcete koncentraci latky C v rovnovazné reakéni smési reakce A + B = C + D, jestlize
byly naméfeny koncentrace ca = 0,1 mol/l, cg = 0,8 mol/l , cp = 0,9 mol/l a je znamo, Ze
rovnovazna konstanta reakce je K, = 8.

Rovnovazna reakce je popsana chemickou rovnici C = 2 D. V rovnovazném stavu byly

naméfeny koncentrace cc = 0,1 mol/l a ¢cp = 0,2 mol/l. Urcete rovnovaznou
koncentraci.

Urcete rovnovaznou konstantu chemické reakce, kteréd je popsana rovnici K+ L =M + N,
kdyz v rovnovazném stavu byly naméteny koncentrace ck = 0,2 mol/l, ¢, = 0,2 mol/l, cy =
0,8 mol/l, cy = 0,8 mol/l.

Vyjadiete rovnovaznou konstantu reakce:

4 NH3(g) +5 02 (g) — 4 NO (g)

56



PROTOLYTICKE ROVNOVAHY - pracovni list

1) Dopiste pravou stranu u nasledujicich rovnic:
HNO; + H,O —
NH;3 + H,O —

2) 'V tabulce jsou uvedeny hodnoty disociacnich konstant nékterych kyselin, dopiste nazvy
kyselin, zarad'te od nejsilnéjsi po nejslabsi (od 1. do 4.):

K ; . disociacni konstanta « s
yselina nazev Ka poiadi
HCN 4,93.10™"
HNO;3 2.10"
HCIO, 10°
HBr 10°

3) Vyberte z uvedenych sloucenin 2 vhodné ldtky a zapiste rovnici neutralizaci: hydroxid
vapenaty, kyselina sirova, kyselina chlorovodikova, hydroxid draselny:

4) Dopiste do sloupce vpravo, ktery vztah je spravny (A) a nespravny (N).

vztah spravnost
pH= - log [H30]
pOH=- log [OH]
[H;0'].[OH]=10"
pH + pOH =7
pH + pOH = 14

4) Jakou maji ve vodném roztoku nasledujici soli, zapiste je vzorcem do spravného policka
v tabulce:
hydrogenuhlicitan draselny, chlorid barnaty, chlorid amonny, sulfid sodny, siran amonny

neutralni kyselou alkalickou

57



PROTOLYTICKE REAKCE - test

Které z nasledujicich tvrzeni je spravné?

Kyselina je latka, ktera ptijima oxoniovy kation.
Kyselina je latka, ktera odstépuje oxoniovy kation.
Kyselina je latka, ktera odstépuje kation vodiku (hydron).
Kyselina je latka, ktera ptijima kation vodiku (hydron).

o~ NP

Kyselina je latka, ktera obsahuje 1 nebo vice vodiki.

X/
°e

Které z nasledujicich tvrzeni je spravné?

Zasada je latka, ktera pfijima oxoniovy kation.

Zasada je latka, ktera odstépuje oxoniovy kation.
Zasada je latka, ktera odstépuje kation vodiku (hydron).
Zasada je latka, ktera ptijima kation vodiku (hydron).

o~ NP

Zasada je latka, ktera obsahuje 1 nebo vice hydroxylovych aniontt.

X3

*

Ktery ze vztahii je nespravny?
pH= - log [H30"]
pOH= - log [OH]
[Hs0"].[OH] =10
pH + pOH =7
pH + pOH =14

ok~ NP

X4

o Které z tvrzeni je nejpresnéjsi?

1. Roztok soli méa vzdy pH =7.

2. Roztok soli je ptiblizné neutralni.

3. Roztok soli mize mit pH v oblasti kyselé, neutralni i zasadité.
4. Roztok soli mize mit pH v oblasti kyselé nebo zasadité.

5

. U roztoku soli nelze pH zméfit.

PROTOLYTICKE ROVNOVAHY - iikol:
1. Zapiste disociaci kyseliny uhli¢ité do prvniho stupné.
2. Zapiste disociaci kyseliny sirové do obou stupiii.

3. Vyhledejte v tabulkach hodnoty disocia¢nich konstant kyseliny uhli€ité, sirové,
chloristé a fluorovodikové. Na co miizete z téchto hodnot usuzovat?

4. Rozhodnéte, ktera z uvedenych soli bude podléhat hydrolyze, rozhodnuti zdGvodnéte a
zapiste d&je rovnicemi: sulfid amonny, chlorid barnaty, sifi¢itan draselny. V jaké
oblasti bude pH roztoku?
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DUSIK A JEHO SLOUCENINY - test

s Kolik valencnich elektronit ma dusik?
Jeden.

Dva.

Tii

Pét.

Sedm.

NS

Tvori dusik excitované stavy? Pokud ano, tak kolik:

Dusik excitované stavy netvofi, protoze nema k dispozici vhodné d orbitaly.
Tvofi 1 excitovany stav, protoze mize excitovat 1 elektron z 2s orbitalu.
Tvofi 3 excitované stavy, protoze ma 3 neparové valencni elektrony

Tvoii 2 excitované stavy, protoze ma 2 valenéni elektrony v 2s orbitalu.

RSN

Dusik excitované stavy netvorii, protoze se nachazi v 15 skuping.

» V molekule dusiku N, jsou atomy spojené:

*,

Jednoduchou nepolarni vazbou.
Dvojnou nepoléarni vazbou.
Dvojnou polarni vazbou.
Trojnou nepolédrni vazbou.

ARSI

Trojnou polarni vazbou.

DUSIK A JEHO SLOUCENINY - tkoly

1. Nasledujici redoxni reakce lze vyuzit k laboratorni pfipraveé dusiku. Zapiste oxidacni
stupné u prvkd, které se oxiduji nebo redukuyji.

NH4NOZ —> N2 +2 Hzo
(NH4)2CI’ZO7 —d N2 + Cr203 +4 Hzo
8 NH3 + 3 Br, > N, + 6 NH,Br

2. Dopliite a vycislete rovnice rozpous§téni kovil v kyseliné dusi¢né:

Cu+ HN03 D i, + NO+H20

n + HNO3 —> Zn(NO3)2+ .......... + Hgo

3. Proc¢ se v 1. stupni vyroby kyseliny pouZziva drazsi amoniak misto dusiku?
4. Pro¢ zvySeny tlak pouZzivany pii vyrobé amoniaku zvySuje vytézek této reakce?
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KYSLIK A JEHO SLOUCENINY - test:

s Kolik valencnich elektronii ma kyslik?
1. Jeden.
2. Dva.
3. Ctyii
4. Sest.
5. Osm.

Tvori kyslik excitované stavy? Pokud ano, tak kolik:
Kyslik excitované stavy netvofi, protoze nema k dispozici vhodné d orbitaly.
Tvoii 1 excitovany stav, protoze muze excitovat 1 elektron z 2s orbitalu.

o2

1

2

3. Tvofti 2 excitované stavy, protoZze ma 2 neparové valencni elektrony

4. Tvofti 4 excitované stavy, protoze ma 4valen¢ni elektrony v 2p orbitalech.
5

Kyslik excitované stavy netvofti, protoze se nachazi v 16 skuping.

% Vmolekule kysliku O, jsou atomy spojené:
Jednoduchou nepolarni vazbou.
Jednoduchou polarni vazbou.

Dvojnou polarni vazbou.

1
2
3. Dvojnou nepolarni vazbou.
4
5. Trojnou vazbou.

% Které tvrzeni je spravné:
Oxid barnaty je zdsadotvorny a oxid sirovy inertni oxid.
Oxid sirovy je kyselinotvorny oxid a oxid dusnaty zasadotvorny oxid .

1

2

3. Oxid draselny je amfoterni oxid a oxid hlinity oxid zasadotvorny.

4. Oxid fosforecny je kyselinotvorny oxid a oxid chromovy zasadotvorny oxid.
5

Oxid dusny je inertni oxid a oxid sirovy je kyselinotvorny oxid.

% Ukoly:
a. Voda obsahujici rozpuStény siran vapenaty a hydrogenuhli¢itan hote¢naty ma byt
zme¢kéena. Navrhnéte zpiisob a zapiste déje rovnicemi.
Zjistéte zpusoby dezinfekce vody, vyjadiete aspoii 1 d€j chemickou rovnici.
Navrhnéte piipravu oxidu vapenatého, oxidu zine¢natého, oxidu uhli¢itého.
d. Vyhledejte informace o zasobach pitné vody na Zemi.
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KYSLIiK A JEHO SLOUCENINY - tkoly:

1) Urcete hmotnostni zlomek kysliku v siranu draselném.
2) Vyberte amfoterni oxid:

¢« KOH

o Ba(OH),
e HO,

¢« N>O

e Zn0O

e CI,05

3) Vyberte zasadotvorny oxid:

e oxid uhelnaty

e oxid sirovy

e oxid dusicity

e Oxid barnaty

e oxid hlinity

o oxid fosforecny

4) Zapiste elektrochemické déje probihajici na obou elektrodach pfi elektrolyze vody.
5) Pro¢ nemohou ryby piezivat v pfevaiené vode?
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SIRA A JEJi SLOUCENINY - test:

1.
2.

R/
L X4

Ll

e

*

K/
X4

)

=

Ktere z nasledujicich tvrzeni je spravné?

Kyselina sirova zfedéna reaguje s: zelezem, olovem a médi za vzniku soli a vodiku.
Kyselina sirova zfedéna reaguje s: zelezem, zinkem a hoic¢ikem za vzniku soli a
vodiku.

Kyselina sirova zfedéna reaguje s: zelezem, zinkem a hoic¢ikem za vzniku soli a vody.
Kyselina sirova ziedéna reaguje s: médi, stiibrem a rtuti za vzniku soli a vody.
Kyselina sirova zfedéna reaguje s: medi, stiibrem a rtuti za vzniku soli a vodiku.

Ktere z nasledujicich tvrzeni je spravné?

Pti fedéni kyseliny sirové ptidavame vodu vZdy do kyseliny.

Pti fedéni kyseliny sirové pridavame kyselinu vzdy do vody.

Pii fedéni kyseliny sirové nejdiive misime kyselinu s vodou v poméru 1:1.

Pti fedéni kyseliny sirové nezalezi na tom, co k ¢emu piidavame, vzdy se jedna o
exotermni reakci.

Pti fedéni koncentrované kyseliny sirové pfidavame kyselinu vzdy do vody, u zfedéné
kyseliny na potadi nezélezi.

Koncentrovana kyselina sirovad reaguje se stiibrem, za vzniku:
Vodiku a siranu sttibrného.
Vody a siranu stiibrného.
Vodiku, oxidu sirového a siranu stfibrného.
Vody, oxidu sifi¢itého a siranu stéibrného.
Vody, oxidu sirového a siranu stfibrného.

Oleum je

Koncentrovana kyselina sirova.

Koncentrovana kyselina sirova s ptebytkem rozpusténého oxidu sificitého.
Koncentrovana kyselina sirova s ptebytkem rozpusténého oxidu sirového.
Smeés kyseliny sirové a kyseliny dusi¢né, také se nazyva nitrani smes.
Kyselina sirova o hmotnostni koncentraci 160%.

Ukoly:

Vysvétlete nejniZsi a nejvyssi oxidacni ¢isla siry v rozmezi —II, IV, VI na zékladé
stavby atomu.

Pti reakci kyseliny sirové se sifi¢itanem sodnym vznikd bezbarvy plyn stiplavého
zapachu. Napiste rovnici a vysvétlete prabeh déje.

Zapiste rovnicemi vSechny 3 stupné vyroby kyseliny sirové.
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SIRA A JEJI SLOUCENINY - iikoly:

1)
2)

3)

4)

5)
6)

7)

Ktery mineral obsahuje vice siry: sadrovec nebo baryt?
Urcete objem roztoku kyseliny sirové (w=10%, r = 1,07 g.cm'3 ) potiebny k piipraveé
2 dm™ této kyseliny o koncentraci 0,05 mol.dm™.

Jak reaguje koncentrovana kyselina sirova za horka s médi? Dopliite nazna¢enou rovnici:
Cu+H,SO,=X+Y+Z

Pro¢ se zahfeje studend koncentrovana kyselina sirova, kdyz se smicha se studenou
vodou?

Jak se musi v praxi provadét fedéni kyseliny sirové?

Napiste disociaci kyseliny sirové do obou stupiili, vyjadiete disociacni konstanty do obou
stupnii.

Me¢étenim byly zjistény disocia¢ni konstanty Ka1= 10° a Ka,= 107 Co na zakladg t&chto
hodnot mazete tvrdit?
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KOVY 2. SKUPINY - test

IR

ok P g

X/
X4

L)

ok 0w E

Mezi kovy alkalickych zemin patri:
Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Ra

Be, Mg, Ca, Sr, Ba

Mg, Ca, Sr, Ba, Ra

Ca, Sr, Ba, Ra

Ca, Sr, Ba

Kolik valencnich elektronit maji kovy alkalickych zemin?
1

2

3

0

Be a Mg 2, ostatni 1

Slouceniny néekterych kovii barvi charakteristicky plamen, vyberte spravné tvrzeni
Be barvi karminové a Ca fialové

Ca cihlové ¢ervené a Ba modre

Mg zluté a Ba zelené

Sr karminov¢ a Ba zluté

Ca cihlové¢ Cerven¢ a Ba zelené

Doplnte tabulku

Trivialni nebo
mineralogicky nazev Systematicky nazev vzorec

CaS0, 1/2 H»O

Oxid vapenaty

palena magnézie

alabastr

haSené vapno

Uhli¢itan hotecnaty

Kiemicitan berylnato-hlinity 3Be0.Al,03.6Si0,

fluorit (kazivec)

barytova voda Roztok hydroxidu barnatého
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s Doplnte rovnicemi dané schema (uved'te vychozi latky i produkty, pripadné podminky)

/7 RN

CaCoO, ] - [Ca(OH)z

% Zapiste rovnici uvedené déje:

1. Tvrdnuti malty:

2. Tvrdnuti sadry:

3. Reakce vapence s Kyselinou chlorovodikovou:

4. D¢je probihajici pti vzniku krapnikt (krapnikové jevy):

KOVY 2. SKUPINY - ikoly:

1)
2)
3)
4)

5)

Vypocitejte hmotnost CaO, ktery vznikne tepelnym rozkladem uhli¢itanu vépenatého z
500 kg vapence, jestlize vapenec obsahuje 90% uhli¢itanu vapenatého.

Jaky objem CO; se spotiebuje pii tvrdnuti malty obsahujici 30 kg hydroxidu vapenatého?
Hoic¢ikové pochodné shofti 1 pod vodou. Jaka reakce pii tom probiha? Zapiste rovnici.
Jakym zpiisobem se vyrabi sadra? Zapisté d€j rovnici a popiste rovnici 1 d€j pfi jejim
tuhnuti.

Urcete hmotnost dusi¢nanu vapenatého potiebného pro piipravu 200 g roztoku, je-li

w =8 %.
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ZELEZO A JEHO VYROBA — test:

Které z nasledujicich tvrzeni je spravné?
Zelezo patii mezi s-prvky
Zelezo patii mezi p-prvky
Zelezo patii mezi d-prvky
Zelezo patii mezi f-prvky

Mo DdE g

Ktere z nasledujicich dvojic patii mezi rudy Zeleza?
Kassiterit, limonit

Hematit, sfalerit

Galenit, kuprit

Siderit, cinabarit

Magnetit, hematit

Ok 0N P g

e

*

Do vysoké pece se shora davkuji tyto suroviny
Zelezna ruda, struskotvorné ptisady, koks
Zelezna ruda, struska, vapenec

Zelezna ruda, hnddé uhli, koks

Zelezna ruda, koks, pisek

Zelezna ruda, ¢erné uhli, struska

arwbdPE

Jako neprimou redukci oznacujeme
Redukci oxida Zeleza hlinikem

Redukci oxidi Zeleza oxidem uhelnatym
Redukci oxidi Zeleza oxidem uhli¢itym
Redukci oxidu Zeleza koksem

Redukci oxida Zeleza oxidem uhelnatym

gk 0N E g

X/
X4

L)

Jako primou redukci oznacujeme
Redukci oxidi zeleza hlinikem

Redukci oxidi Zeleza oxidem uhelnatym
Redukci oxida Zeleza oxidem uhli¢itym
Redukci oxida Zeleza koksem

Redukci oxida Zeleza oxidem uhelnatym

ok wbdE

7/
X4

L)

Ocel se vyrabi ze surového Zeleza zkujnovanim, co je podstatou déje?
Redukce ptimési v surovém Zeleze uhlikem

Oxidace c¢asti Zeleza kyslikem

Oxidace uhliku a dal$ich ptimési kyslikem

Redukce uhliku a dalSich ptimési kyslikem

Redukce zbyvajicich oxidi Zeleza koksem

ok wbdE
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ZELEZO A JEHO VYROBA - iikoly:

1) Pii reakci zelené skalice s KOH vznika:

siran zelezity

siran zeleznaty

nestaly hydroxid Zeleznaty”
nestaly hydroxid zelezity

PonbRE

2) Pritomnost zelené skalice v roztoku je mozno prokazat modrou srazeninou, kterou dava s
roztokem

hexakynozeleznatan draselny
hexakyanozelezitan draselny
thiokyanatan draselny
hydroxid médnaty

PonE

3) Jaky je hmotnostni zlomek zeleza v hexakyanozeleznatanu Zelezitém?
4) Vy¢islete nasledujici rovnici:
KMnO,4 + FeSO,4 + H3zPO4 --» Mng(PO4)2 +

F92(804)3 + FePO4 + K3PO4 + H,0

5) Jaky vyznam ma pii vysokopecnim procesu chemicka reakce oxidu uhli¢itého s uhlikem?
Zapiste reakci rovnici.
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KOVY 11. SKUPINY, MINCOVNI KOVY - test:

Vyberte pravdivé tvrzeni

1. Ag, Au, Cureaguji pouze s koncentrovanou kyselinou dusi¢nou a lu¢avkou
kralovskou

2. Cureaguje se vSemi silnymi anorganickymi kyselinami, Ag a Au pouze
S lu¢avkou kralovskou

3. Au se rozpousti v lucavce kralovské a v roztoku kyanidu za pfitomnosti
kysliku

4. Cua Agreaguji pouze s kyselinou dusi¢nou a Au s lucavkou kralovskou

5. Cu, Ag a Au z kyselin vytésiuji vodik

Rozpustné ve vodeé jsou nasledujici slouceniny — vyberte pravdivé tvrzeni
1. AgCl, AuCl;, AgCN, CuCl;,
2. AgNOs3, AuCls, AgBr, CuCl,

3. CuCOj; . Cu(OH), Ag,S, AuCls
4, A92CFO4, CUC|2. 2H20, Ag|, HAUC|4
5. AUC|3, CU(NO3)2. 3H,0, AgN03, CUC|2

Nerozpustné ve vodeé jsou ndsledujici slouceniny — vyberte pravdivé tvrzeni
1. AgCl, Cu,0, AgCN, Agl
2. AgCl, AuCls, AgBr, CuO

3. CuCOj3. Cu(OH),, Ag.S, AuBr
4. Ag,CrO4, CuCly, Agl, HAuCI,
5. AUC|3, AgNO:;, Cu,0, CuCOs3;. CU(OH)Z
Doplite tabulku
Trivialni nebo ineralogicky nazev Systematicky nazev vzorec
chalkozin
sulfid stiibrny
Cu,O
malachit
CuFeS,
azurit
lapis
lucavka kralovska
kation tetraaquamédnaty
chlorid diammin sttibrny
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KOVY 11. SKUPINY, MINCOVNI KOVY - tikoly:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Oxid stfibrny se ziskava reakci hydroxidu sodného a dusi¢nanu stfibrného:
2 AgNOs + 2 NaOH — 2 NaNOs + Ag,0| + H,0

Kolik gramt dusi¢nanu stiibrného (M=170,0 g/mol)se spotiebuje teoreticky na vyrobu
10 g AQ20, jestize vychazime z technické suroviny s 18% necistot?
Vycislete rovnici:

Cu + HNO; — Cu(N03)2 + H,O + NO»

Zastoupeni zlata ve slitinach se udava v karatech. Ryzi zlato ma 24 karati. Kolik %
zlata obsahuje 14karatova slitina?

Pti vyrobé médi se mimo jiné pouziva postup, kdy se kov vylucuje ze ziedéné¢ho
roztoku siranu médnatého pridavkem zelezného Srotu. Napiste rovnici, urcete typ
reakce a uved’te, jak se tento postup nazyva v technické praxi.

Zjistéte:

« kde se v Ceské republice nachazeji nebo nachézela nalezisté zlata (3 mista)
e nejvyznamnéjsi svétové producenty zlata
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