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1 Radioaktivita  
  

= schopnost atomov®ho j§dra pŚemŊnit se na jinĨ 

atom a pŚi tom vys²lat radioaktivn² z§Śen², j§dro 

pŚitom sniģuje svoji energii. 

PŚirozen§ radioaktivita je samovoln§ pŚemŊna nestabiln²ch atomovĨch 

jader nŊkterĨch v pŚ²rodŊ se vyskytuj²c²ch radionuklidŢ na stabilnŊjġ² atomov§ j§dra. PŚemŊna 

je doprov§zena vys²l§n²m jadern®ho z§Śen². V pŚ²rodŊ 

se nach§z² kolem 50 radioaktivn²ch nuklidŢ. 

St§lost nuklidŢ ovlivŔuje pomŊr poļtu neutronŢ N 

k poļtu protonŢ Z. Z§vislost  se nazĨv§ "Śeka stability" 

(viz graf).         

objevy: H.Becquerel (1896), Pierre Curie a Marie 

Curie-Sklodowsk§ (n§zev radioaktivita,  objev radia a 

polonia), Irene a Frederic Curie-Joliot (1934 umŊl§ 

radioaktivita)  

 

Poloļas radioaktivn²ho rozpadu (pŚemŊny) Tѹ 

= doba, za kterou se rozpadne pr§vŊ polovina 

hmotnosti atomovĨch jader radioaktivn²ho prvku 

(intenzita z§Śen² poklesne na polovinu sv® hodnoty). 

Pohybuje se od zlomku sekundy aģ po miliony let:   
212

Po = 3.10
 -7

s
 
,
238

U = 4,5
.
10

8 
let, 

90
Sr = 30 let (vznik§ 

pŚi vĨbuchu jadernĨch zbran²). Poloļas pŚemŊny T je 

pro konkr®tn² radionuklid charakteristickou veliļinou, 

nelze ji ovlivnit ģ§dnou zmŊnou vnŊjġ²ch podm²nek.   

Pomoc² rozpadovĨch Śad je moģn® usuzovat i na historii procesŢ prob²haj²c²ch na Zemi, na 

sloģen² zemsk® kŢry, é).  

Typy z§Śen²  - pŚirozen® radionuklidy mohou vyzaŚovat 3 typy z§Śen²:  

Z§Śen² a  (
4
He) 

Charakteristika: proud rychle let²c²ch jader helia, maj² siln® 

ionizaļn² ¼ļinky, kinetick§ energie od 2MeV aģ do 8MeV   

PŚ²klad : 

 

Chov§n² v magnetick®m a elektrick®m poli: doch§z² k jejich vychylov§n²   

Radioaktivita  

a 
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Pronikavost: zachyt² list pap²ru i pokoģka, ve vzduchu se pohlt² pro prŢletu nŊkolika cm.                                                                                        

Nebezpeļ²: pŚi poģit² a vdechnut² 

Z§Śen² b
-
 (e

-
)  

Charakteristika: proud elektronŢ, uvolŔuj² se pŚi pŚemŊnŊ 

neutronu na proton (vznik§ i antineutrino), pohybuj² se 

rychlost² bl²zkou rychlosti svŊtla. 100x pronikavŊjġ² neģ alfa 

z§Śen², ale m§ menġ² ionizaļn² 

¼ļinky.  

 

PŚ²klad:                

Chov§n² v magnetick®m a elektrick®m poli: doch§z² k jejich vychylov§n²      

Pronikavost: zachyt² hlin²kov§ destiļka 

Nebezpeļ²: nebezpeļn® hlavnŊ pokud se ɓ-radioaktivn² nuklid dostane dovnitŚ tŊla 

Z§Śen² b
+
 (e

+
) 

Charakteristika: proud pozitronŢ, kter® se uvolŔuj² pŚi pŚemŊnŊ protonu na neutron (vznik§ 

i tzv. neutrino), z§Śen² je velmi vz§cn®, vyskytuje se u umŊlĨch nuklidŢ.  

 

 

PŚ²klad:  

Pozn§mka: j§dro pohlt² jeden z elektronŢ z vnitŚn²ch slupek sv®ho obalu a jadernĨ proton se mŊn² na 

neutron za souļasn® emise neutrina. M²sto po zachycen®m elektronu je zaplnŊno elektronem 

z nŊkter®ho z vyġġ²ch atomovĨch orbitalŢ. SouļasnŊ dojde k emisi kvanta elektromagnetick®ho z§Śen², 

tj. fotonu.  

Z§Śen² g  

Charakteristika: elektromagnetick® vlnŊn², tedy proud fotonŢ, je nejpronikavŊjġ², doprov§z² 

pŚedch§zej²c² z§Śen². 

UmŊl§ radioaktivita vznik§ pŢsoben²m jadern®ho z§Śen² na st§l® nuklidy. 
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objev: Irena Joliot Curie+ Fr®deric Joliot-Curie (1934)    

 zjistili, ģe ozaŚov§n²m hlin²ku ļ§sticemi alfa vznik§ radioaktivn² fosfor, uvolŔuj² se neutrony  

   
27

13Al + 
4
2He           

30
15P  +  

1
0n          

30
15P  pŚemŊnou  b

+ 
pŚech§z² na stabiln² izotop 

30
14Si.  

 

Z§Śen² neutronov® (n) 

Charakteristika: proud rychle let²c²ch neutronŢ, lze jej vyvolat umŊle v jadernĨch reaktorech 

nebo pŚi jadern® explozi. 

Pronikavost: vysok§, nenese elektrickĨ n§boj, tedy neztr§c² energii pŚ²mou ionizac², pohlt² jej 

tlust§ vrstva vody nebo betonu (je tŚeba volit materi§ly obsahuj²c² j§dra lehkĨch prvkŢ, hl. H). 

                                                                                                                                                pronikavost  z§Śen² 

                               

 

 

      

 

                                                                                                                                   

Typ z§Śen² sloģen² pronikavost vĨskyt 

Z§Śen² a  (
4
He) 

 

j§dra helia n²zk§ pŚ²rodn² radon, radioaktivn² 

spad 

Z§Śen² b
-
 (e

-
) 

 

elektrony stŚedn² vz§cn® zeminy (napŚ. uran), 

jadern® odpady, znaļkovac² 

metody v medic²nŊ 

Z§Śen² b
+
 (e

+
) 

 

pozitrony stŚedn² umŊl® nuklidy 

Z§Śen² g  
 

elmg.vlnŊn² proud 

fotonŢ 

velmi vysok§ bŊģnŊ v pŚ²rodŊ, kosmick® 

z§Śen², rentgen, znaļkovac² 

metody v medic²nŊ, ozaŚov§n² 

v onkologii 

Neutronov® (n) neutrony rŢzn§ jadernĨ reaktor, nukle§rn² 

zbranŊ 

 

                                                                                                                                                   

Radioaktivn²mi pŚemŊnami vznikaj² dalġ² prvky, nejsou stabiln², rozpadaj² se a tvoŚ² tzv. 

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

 

http://fbmi.sirdik.org/4-kapitola/42/422.html
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226
R

a 

234
T

h 

234
Pa 234

U 
230

T

h 

Rozpadov® Śady pŚirozenĨch radionuklidŢ konļ² stabiln²mi izotopy olova, jsou to Śady: 

uranov§, thoriov§ a aktiniov§.  

Rozpadov§ Śada umŊlĨch 

radionuklidŢ je Śada 

neptuniov§. 

                                                                                                                                  

                 a                   b
-                           

b
-                        

a                  a                  a 

            

         236
U 

Uranov§ rozpadov§ Śada.   

I. Đlehla,M.Suk,Z.Trka: 

Atomy, j§dra, ļ§stice, 

Praha, Academia 1990 

 

 

 

 

 

 

Jadern® reakce nast§vaj² pŚi sr§ģk§ch jader s jinou ļ§stic².  

Reakce ġtŊpn® jsou speci§ln²m pŚ²padem, doch§z² pŚi nich k rozpadu tŊģġ²ho j§dra na 2 lehļ², 

reakce maj² vyuģit² v jadernĨch reaktorech.  

235
92U + 

1
n            

140
56Ba + 

93
36Kr + 3n  +  200MeV 

Reakce termonukle§rn² jsou opakem, doch§z² pŚi nich ke spojov§n² lehkĨch jader a vznikaj² 

j§dra tŊģġ². Jsou zdrojem energie hvŊzd a podstatou termonukle§rn²ch zbran². 
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Vyuģit² jadern® energie a radionuklidŢ 

¶ jadern® elektr§rny 

¶ l®ļen² nŊkterĨch nemoc² z§Śen²m radionuklidŢ 

¶ znaļen² pomoc² radionuklidŢ 

¶ ozaŚov§n² gama z§Śen²m potravin (zpomalen² dozr§v§n², niļen² bakteri²) 

¶ metody urļov§n² st§Ś² v paleontologii a archeologii 

¶ jadern® zbranŊ 

Galerie  

 H. Becquerel 

 

 

  

 

 

 

Pierre Curie a Marie Curie - Sklodowsk§  
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                                       JadernĨ vĨbuch Nagasaki                      

 

Irene Joliot Curie + Fr®deric Joliot-Curie 
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2 0ÅÒÉÏÄÉÃËÜ ÔÁÂÕÌËÁ ÐÒÖËĳ 
 

Periodick§ soustava prvkŢ = Periodick§ tabulka prvkŢ PTP 

Historie: S pŚibĨvaj²c²mi poznatky o prvc²ch (zn§mo kolem 60) a jejich slouļenin§ch se 

objevila nutnost jejich utŚ²dŊn². 

1789 Lavoisier (1743-1794) rozdŊlil prvky podle fyzik§ln²ch a chemickĨch vlastnost² na 

kovy a nekovy (v t® dobŊ bylo kolem 40 prvkŢ) 

1818 Berzelius (1779 - 1848) rozdŊlil prvky na elektropozitivn² a elektronegativn², soustava 

zaļ²nala drasl²kem a konļila kysl²kem, zdokonalil chemick® n§zvoslov² a symboliku, znakov® 

symboly prvkŢ nahradil p²smenovĨmi symboly, kter® se pouģ²vaj² dodnes 

1829 Dºbereiner (1870-1849) formuloval z§kon tri§d (Li -Na-K, Ca-Sr-Ba, S-Se-Te, Cl-Br-

I), nepodaŚilo se zaŚadit vġechny prvky 

1852 Amerling (1807-1884) uvedl tzv. mlunn² poŚad² prvkŢ, prvky byly seŚazeny (s ļeskĨmi 

n§zvy) v poŚad² podle elektronegativity 

1864 Newlands (1838 ï1898) seŚadil  62 zn§mĨch prvkŢ po osmi (6 m²st bylo zdvojeno) 

do sedmi period do Śady podle stoupaj²c² atomov® v§hy, zjistil, ģe kaģdĨ osmĨ prvek v t®to 

ŚadŊ m§ podobn® vlastnosti = z§kon okt§v, vytvoŚil prvn² periodickou tabulku   

1864 Odling (1829-1921) seŚadil 57 prvkŢ do tabulky podle rostouc² "atomov® v§hy" 

uplatnil vĨjimku v poŚad² u telluru a jodu, vynechal voln§ m²sta pro neobjeven® prvky 

1869 Meyer (1830ï1895) graficky z§vislost objemu atomu na atomov®m ļ²sle, nebyla 

vystiģena periodiļnost fyzik§ln²ch a chemickĨch vlastnost², nŊkter® prvky chybnŊ zaŚazeny 

1869 Dmitrij Ivanoviļ MendŊlejev (1834-1907) seŚadil prvky podle vlastnost² (v nŊkolika 

pŚ²padech t²m poruġil pravidlo o rostouc² atomov® v§ze), do tabulky zaŚadil nejen 

vġechny zn§m® prvky, ale vynechal i m²sto pro prvky dosud neobjeven® a pŚedpovŊdŊl 

jejich vlastnosti. PŚedpovŊzen® prvky: eka-aluminium (Ga), eka-bor (Sc) a eka-silicium (Ge).                          

Vyslovil periodickĨ z§kon: Fyzik§ln² a chemick® vlastnosti prvkŢ jsou periodickou funkc² 

jejich atomovĨch vah. S MendŊlejevem spolupracoval i ļeskĨ chemik Bohuslav Brauner,  

navrhl zaŚazen² novŊ objevenĨch vz§cnĨch plynŢ do "nult® skupiny", prvky vz§cnĨch zemin 

mezi cer a tantal, podporoval i MendŊlejevŢv n§vrh na zaŚazen² beryllia do druh® skupiny 

a pŚedpovŊdŊl prvek ļ. 61(Pm promethium) 

Charakteristika PTP. PeriodickĨ z§kon a z§konitosti vyplĨvaj²c² z PTP 

Periodick§ tabulka prvkŢ je grafickĨm uspoŚ§d§n²m vġech chemickĨch prvkŢ podle jejich 

rostouc²ch protonovĨch ļ²sel, seskupenĨch podle jejich cyklicky se opakuj²c²ch podobnĨch 

vlastnost².  

PeriodickĨ z§kon: Vlastnosti prvkŢ jsou periodickou funkc² jejich protonov®ho ļ²sla. 

http://www.quido.cz/osobnosti/brauner.html
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V souļasn® dobŊ je v tabulce 118 zn§mĨch prvkŢ, 94 se pŚirozenŊ vyskytuje na Zemi, zbyl® 

byly pŚipraveny pouze umŊle a nemaj² ģ§dnĨ stabiln² izotop. 

KaģdĨ prvek v tabulce m§ uvedenu chemickou znaļku, n§zev, protonov® (atomov®) ļ²slo, 

relativn² atomovou hmotnost, obvykle elektronegativitu, pŚ²padnŊ dalġ² ¼daje. 

 

Typy PT 

Dlouh§ PT ï v souļasn® dobŊ nejļastŊji pouģ²van§ (lanthanoidy a aktinoidy jsou oddŊlen®) 

Kr§tk§ PT ï tzv. skupiny A a B jsou dohromady, v souļasn® dobŊ se pŚ²liġ nepouģ²v§   

Velmi dlouh§ PT ï lanthanoidy a aktinoidy jsou vmezeŚeny mezi s- a d- prvky, nepouģ²v§ se 

Charakteristika dlouh® PTP  

Vodorovn® Śady (7) = periody 1-7 

Å kaģd§ perioda zaļ²n§ zaplŔov§n²m orbitalu o hlavn²m kvantov®m ļ²sle rovn®m ļ²slu 

periody a je zakonļena ¼plnĨm obsazen²m orbitalŢ p (konfigurace vz§cn®ho plynu) 

Å ļ²slo periody se shoduje s nejvyġġ²m hlavn²m kvantovĨm ļ²slem n prvku a urļuje 

poļet el. vrstev     

1. perioda                              2 prvky 

2. + 3. perioda                      8 prvkŢ 

4. + 5. perioda                      18 prvkŢ 

6. perioda                           32 prvkŢ (zvl§ġŠ 14 lanthanoidŢ) 

7. perioda                             ne¼pln§ (zvl§ġŠ aktinoidy 

 

¶ v dan® periodŊ se zaplŔuj² orbitaly v energetick®m rozmez² ns - np  
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Svisl® sloupce (18) = skupiny 1 ï 18 

¶ ve skupin§ch nad sebou leģ² prvky se stejnĨm poļtem valenļn²ch elektronŢ, 

maj² analogick® vlastnosti zpŢsoben® shodnou stavbou elektronov®ho obalu 

¶ prvky jsou Śazeny v poŚad², jak se zaplŔuj² elektrony jednotliv® orbitaly 

¶ valenļn² elektrony maj² nejvyġġ² energii 

¶ tabulka je rozdŊlena na ļ§sti, kde se zaplŔuj² orbitaly s, p, d, f 

RozdŊlen² prvkŢ podle obsazen² orbitalŢ (n je ļ²slo periody prvku) 

z§kladn² (nepŚechodn®) prvky  - dŚ²ve hlavn² skupiny (A ) 

s ï prvky   maj² valenļn² elektrony pouze v orbitalech ns 

p ï prvky   maj² valenļn² elektrony v orbitalech ns np 

pŚechodn® prvky - dŚ²ve vedlejġ² skupiny (B) 

d ï prvky maj² valenļn² elektrony v orbitalech ns (n-1)d 

vnitŚnŊ pŚechodn® prvky  

f ï prvky  maj² valenļn² elektrony v orbitalech ns(n-2)f pŚ²padnŊ (n-1)d                     

jedn§ se o  lanthanoidy, aktinoidy  

Charakteristick® n§zvy skupin prvkŢ: 

1. (I.A) skupina ï Alkalick® kovy (Li, Na, K, Rb, Cs, Fr) 

2. (II.A) skupina ï Kovy alkalickĨch zemin (Ca, Sr, Ba, Ra) 

13. (III.A) skupina ï Triely  (B, Al, Ga, In, Tl) 

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

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

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

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

18. (VIII.A) skupina ï Vz§cn® plyny (He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn) 

¶ Tri§da ģeleza - Fe,Co, Ni   

¶ Tri§da lehkĨch platinovĨch kovŢ -  Ru, Rh, Pd   

¶ Tri§da tŊģkĨch platinovĨch kovŢ -  Os, Ir Pt 

¶ Lanthanoidy ï prvky s atomovĨmi ļ²sly 58 ï 71 ( Ce ....Lu )  

¶ Aktinoidy - prvky s atomovĨmi ļ²sly 90 ï 103 (Pa .... Lr )   

¶ Prvky vz§cnĨch zemin ï Sc, Y, La, lanthanoidy 

¶ Transurany ï prvky nach§zej²c² se za uranem, tj. od Z = 93 
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Obecn® vlastnosti prvkŢ vyplĨvaj²c² z  jejich elektronov® konfigurace a protonov® ļ²sla Z: 

 

Elektronegativita prvku: v tabulce plynule roste zleva doprava a zdola nahoru, nejvyġġ² 

elektronegativita: F, d§le O, N nejniģġ² elektronegativita: Fr, Cs                                          

Elektropozitiv ita  prvku: opaļnŊ neģ elektronegativita  

Velikost atomŢ: v period§ch polomŊr atomŢ se s rostouc²m Z zmenġuje  ( zleva doprava), ve 

skupin§ch  polomŊr atomŢ pŚechodnĨch prvkŢ s rostouc²m Z roste (shora dolŢ) 

Hodnoty ionizaļn² energie: s rostouc²m Z ve skupin§ch klesaj² a v period§ch rostou 

Redoxn² vlastnosti: v periodŊ zleva doprava kles§ redukļn² schopnost prvku a stoup§ 

oxidaļn² schopnost prvku, redukovadla  - atomy prvkŢ s malĨm poļtem valenļn²ch elektronŢ, 

snadno odevzd§vaj² elektrony (kovy I.A, II.A, Al, ale i uhl²k) , oxidovadla ï atomy prvkŢ 

s t®mŊŚ zaplnŊnĨmi p-orbitaly, kysl²k, ve skupinŊ oxidovadel (halogeny) klesaj² oxidaļn² 

¼ļinky smŊrem dolŢ 

KovovĨ charakter: v tabulce stoup§ zprava doleva a svrchu dolŢ, mŢģeme rozliġit kovy, 

nekovy a polokovy. 

Teploty t§n²: vŊtġina kovŢ a polokovŢ m§ vyġġ² teploty t§n² neģ 0ÁC, nŊkolik prvkŢ m§ niģġ² 

bod t§n² neģ 0ÁC (H2, N2, O2,é), pouze 2 prvky jsou kapaln® (Hg, Br2) 
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3 #ÈÅÍÉÃËÜ ÒÏÖÎÏÖÜÈÁ 
 
Chemick® reakce mŢģeme dŊlit: 

 

Nevratn® ï prob²haj² do ¼pln® spotŚeby reaktantŢ. 

Zvratn® ï po skonļen² dŊje jsou pŚ²tomny produkty i reaktanty, ustavuje se tedy chemick§ 

rovnov§ha. Tyto dŊje jsou ļastŊjġ². 

ChemickĨ rovnov§ģnĨ stav nast§v§, jestliģe se reakļn² rychlost zpŊtn® reakce vyrovn§ 

rychlosti reakce pŚ²m®. Koncentrace reaktantŢ i produktŢ chemick® reakce je tedy v ļase 

konstantn². Tato rovnov§ha je dynamick§, sloģen² se nemŊn², i kdyģ v soustavŊ neust§le 

prob²haj² chemick® dŊje. 

Chemick§ rovnov§ha je stav, ve kter®m chemick§ soustava nemŊn² sv® sloģen², pokud se 

nezmŊn² vnŊjġ² podm²nky.  

Guldberg - WaagŢv z§kon  -   Rovnov§ģn§ konstanta     

m§me obecnou rovnov§ģnou reakci:       aA + bB      cC + dD 

v uzavŚen® soustavŊ se po dostateļnŊ dlouh® dobŊ za danĨch podm²nek (p, t) ustav² 

rovnov§ģnĨ stav  v1= v2, rychlost chemick® reakce mŢģeme vyj§dŚit jako souļin  rychlostn² 

konstanty a l§tkovĨch koncentrac² vĨchoz²ch l§tek, plat²:  

 

k1[A]
a
[B]

b
 = k2[C]

c
[D]

d
 ¼pravou:    Kc  = 

 

k1 a k2 jsou rychlostn² konstanty pŚ²m® a zpŊtn® reakce, za dan® teploty jsou konstantn², 

konstantn² je i jejich pomŊr, tzv. rovnov§ģn§ konstanta reakce. 

Vztah je matematickĨm vyj§dŚen²m Guldbergova ï Waageho z§kona: 

Souļin rovnov§ģnĨch l§tkovĨch koncentrac² produktŢ reakce dŊlenĨ souļinem rovnov§ģnĨch 

l§tkovĨch koncentrac² reaktantŢ je pŚi dan® teplotŊ konstantn². 

Pro plynn® l§tky lze vyj§dŚit obdobnŊ pomoc² parci§ln²ch tlakŢ plynnĨch sloģek (parci§ln² 

tlak je tlak, kterĨ by plyn mŊl, kdyby byl v reakļn² soustavŊ s§m): 

 Kp =  ( p
c 
. p

d
) / (p

a 
. p

b
) 

          
VŊtġina hodnot rovnov§ģnĨch konstant se pohybuje v rozmez² 10

-4
 aģ 10

+4
. 

K > 10
4 
é reakce prob²h§ jednoznaļnŊ smŊrem k produktŢm 

10
-4

 < K < 10
+4 é 
rovnov§ģn§ reakce, charakterizuje ji stupeŔ pŚemŊny 

K < 10
-4
éreakce t®mŊŚ neprob²h§  

StupeŔ pŚemŊny = konverze n§m ud§v§, jak§ ļ§st z pŢvodn²ch reaktantŢ se pŚemŊnila na 

produkty. 
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Pozn§mka: Cato Guldberg a Peter Waage: norġt² chemici, zabĨvali se rovnov§hou, objevili v 

letech 1864-1877  tzv. z§kon akce hmoty  

Vliv reakļn²ch podm²nek - ovlivŔov§n² rovnov§ģn®ho sloģen² soustavy 

Hodnota rovnov§ģn® konstanty K dan® reakce se mŊn² pouze zmŊnou teploty, pŚi zmŊnŊ 

jinĨch podm²nek se mŊn² pouze rovnov§ģn® koncentrace reaguj²c²ch l§tek. 
 

Princip Le ChatelierŢv Ăz§kon akce a reakceñ  

Poruġen² chemick® rovnov§hy vnŊjġ²m z§sahem (akc²) vyvol§ dŊj (reakci), kter§ smŊŚuje ke 

zruġen² ¼ļinku tohoto vnŊjġ²ho z§sahu. 
 

a) vliv zmŊny koncentrace reaguj²c²ch l§tek 

Odeb²r§n² produktŢ nebo pŚid§n² reaktantŢ vede ke zvĨġen² mnoģstv² vznikaj²c²ho produktu, 

aby byla zachov§na rovnov§ģn§ konstanta. 
 

b) vliv zmŊny tlaku  

UplatŔuje se u l§tek v plynn®m stavu, u nichģ doch§z² ke zmŊnŊ l§tkov®ho mnoģstv². 

Jestliģe se zvyġuje objem produktŢ, podpoŚ²me vznik produktŢ sn²ģen²m tlaku. 

Jestliģe se zmenġuje objem produktŢ, podpoŚ²me vznik produktŢ zvĨġen²m tlaku. 

NH4Cl       NH3  +  HCl   sn²ģen² tlaku   

N2  +  3H2      2NH3   zvĨġen² tlaku 

 

c) vliv zmŊny teploty  

ZahŚ§t² soustavy vyvol§ prŢbŊh reakce ve smŊru endotermick®ho charakteru, ochlazen² 

soustavy podpoŚ² reakci ve smŊru exotermick®ho charakteru.  

 

d) vliv katalyz§toru 

M§ vliv pouze na rychlost ustanoven² rovnov§hy, ovlivŔuje aktivaļn² energii pŚ²m® i zpŊtn® 

reakce stejnŊ.  

 

Shrnut² 

 

           Akce Reakce 

pŚid§n² vĨchoz² l§tky posun reakļn²ho sloģen² ve smŊru produktŢ 

odeb²r§n² produktŢ posun reakļn²ho sloģen² ve smŊru produktŢ 

sn²ģen² tlaku posun reakļn²ho sloģen² ve smŊru vŊtġ²ho poļtu ļ§stic 

zvĨġen² tlaku posun reakļn²ho  sloģen² ve smŊru menġ²ho poļtu ļ§stic 

sn²ģen² teploty posun reakļn²ho  sloģen² ve smŊru exotermn²ho prŢbŊhu 

zvĨġen² teploty posun reakļn²ho sloģen² ve smŊru endotermn²ho prŢbŊhu 
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4 0ÒÏÔÏÌÙÔÉÃËï ÒÏÖÎÏÖÜÈÙ 

 

Protolytick® reakce (acidobazick®, neutralizaļn²) 

= reakce mezi kyselinami a z§sadami, dŊje, pŚi nichģ doch§z² k pŚenosu H
+
.                                   

Teorie kyselin a z§sad 

Definice kyselin a z§sad vych§zej² z rŢznĨch teori².                                                                             

× Arrheniova teorie kyselin a z§sad (Arrhenius - ġv®dskĨ chemik): 

 Kyselina je l§tka schopn§ odġtŊpit vod²kovĨ kationt H
+
.   

 Z§sada je l§tka schopn§ odġtŊpit hydroxidovĨ aniont OH
ī
. 

HCl            H
+   

+ Cl
-      

                   H2SO4           2 H
+   

+ SO4
2-

          

NaOH         Na
+ 
+  OH

-                          
Ca(OH)2         Ca

2+
 + 2 OH

- 

Plat² jen zļ§sti, zjistilo se: 

kationty H
+
 se v roztoc²ch prakticky nevyskytuj², ale jsou v§z§ny na nŊjak® jin® ļ§stice, 

kysel® roztoky tvoŚ² i ļ§stice, kter® ArrheniovŊ teorii neodpov²daj², obdobnŊ je to i se 

z§saditĨmi roztoky 

× Lewisova teorie kyselin a z§sad (Lewis - americkĨ fyzik§ln² chemik) 

Z§sada je donorem elektronov®ho p§ru, kyselina je akceptorem elektronov®ho p§ru. 

NejobecnŊjġ² teorie kyselin a z§sad. Definice zahrnuje do jedn® skupiny acidobazick® a 

oxidaļnŊ redukļn² vlastnosti l§tek. UplatŔuje se pŚi Śeġen² mechanismŢ reakc² v organick® 

chemii, v bŊģn® praxi je vġak m§lo pouģiteln§. 

× BrßnstedïLowryho teorie kyselin a z§sad (Brºnsted -  d§nskĨ chemik, Thomas 

Martin Lowry- anglickĨ chemik): 

Kyselina je l§tka schopn§ odġtŊpit proton (vod²kovĨ kation) a pŚedat ho jin® l§tce ï je 

donorem protonu.  

 Z§sada je l§tka schopn§ pŚijmout proton ï je akceptorem protonu. 

Mechanismus protolytick® reakce je zaloģen na vĨmŊnŊ protonu mezi kyselinou a z§sadou, 

pŚitom vznik§ nov§ kyselina z§sada. 

HA + B  A
-
 + HB

+
 

kyselina + z§sada  z§sada + kyselina 

VzniklĨ anion A
-
 je zase moģnou z§sadou a vzniklĨ kation HB

+
 je moģnou kyselinou. HA é 

A
-           

Bé HB
+               

tvoŚ²  konjugovan® p§ry
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PŚ²klady protolytickĨch reakc²: 

 

 

 

 

 

 

 

NŊkter® l§tky mohou reagovat jako kyseliny i z§sady -  maj² amfiprotn² charakter. Z§leģ² na 

typu a s²le jejich partnera, ke srovn§n² se obvykle pouģ²v§ voda. DŊlen² na kyseliny a z§sady 

je relativn². 

L§tky aprotn² ï nepŚij²maj² ani neodevzd§vaj² protony ï napŚ. benzen, CCl4 

VĨznamn® protolytick® reakce 

1. Disociace kyselin a z§sad 

= protolytick§ reakce kyseliny nebo z§sady s vody za vzniku iontŢ, velmi rychl§ zvratn§ 

reakce, ustav² se disociaļn² rovnov§ha 

Disociace kyselin ve vodŊ 

Protolytick§ reakce kyseliny a vody za vzniku aniontu a oxoniov®ho kationtu H3O
+
. 

HA + H2O   A
-
 + H3O

+ 

Rovnov§ģn§ konstanta:  K = [H3O
+
 ] . [A

-
 ] 

                                                  [HA]  . [H2O] 

Pokud roztok nen² pŚ²liġ koncentrovanĨ, je voda v nadbytku, jej² koncentraci mŢģeme 

povaģovat za konstantn² a zahrnout ji do konstanty, dost§v§me tzv. disociaļn² konstantu: 

K. [H2O] = [H3O
+
 ] . [A

-
 ]                                        KA = [H3O

+
 ] . [A

-
 ] 

                        [HA]                                                                  [HA]   

Disociace v²cesytnĨch kyselin ve vodŊ 

Disociace v²cesytnĨch kyselin prob²h§ jako postupn® odġtŊpov§n² protonŢ z molekuly 

kyseliny, o rovnov§ģnĨch koncentrac²ch rozhoduje disociace kyseliny do 1. stupnŊ, plat²: 

KA1 >>    KA2  >>    KA3 

Kyselina 
 

Z§sada 
 

 
 

 

HCl + NaOH Ÿ NaCl + H
2
O 

H
2
O + NH

3
 Ÿ OH

-

 + NH
4

+

 

HBr + H
2
O 

Ÿ Br
-

 + OH
-

 

 H
2
O + HCO

3

-

 Ÿ OH
-

 + H
2
CO

3
 

   HCO
3

-

 + OH
-

 Ÿ CO
3

2-

 + H
2
O 
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I. stupeŔ: H3PO4 + H2O Ÿ H2PO4
-
 + H3O

+
 

II.  stupeŔ: H2PO4
2-

 + H2O Ÿ HPO4
2-

 + H3O
+
 

III.  stupeŔ: HPO4
2-

 + H2O Ÿ PO4
3-

 + H3O
+
 

                                                                                                                                                                           

Podle hodnoty KA rozliġujeme s²lu kyselin. 

¶ siln® kyseliny KA > 10
-2
 

Ve vodŊ jsou t®mŊŚ ¼plnŊ disociov§ny na oxoniov® kationty a pŚ²sluġn® anionty 

PŚ²klady: HClO4, HCl, H2SO4, HNO3, HI, HBr  

¶ stŚednŊ siln® kyseliny  10
-4 

< KA < 10
-2

 

Ve vodnĨch roztoc²ch jsou koncentrace nedisociovanĨch molekul a disociac² 

vzniklĨch iontŢ srovnateln® 

PŚ²klady: HF, H3PO4, HNO2  

¶ slab® kyseliny Ka < 10
-4
 

PŚevaģuj² nedisociovan® molekuly 

PŚ²klady: H2CO3, H2S, HClO  

ObecnŊ plat²: nejslabġ² jsou ty kysl²kat® kyseliny, v jejichģ molekul§ch se shoduje poļet atomŢ 

vod²ku a kysl²ku, ļ²m v²ce je atomŢ kysl²ku neģ atomŢ vod²ku, t²m je kyselina silnŊjġ². 

Disociace z§sad ve vodŊ 

Disociace kyseliny ve vodŊ je protolytick§ reakce z§sady a vody za vzniku iontŢ. 

B + H2O HB
+
 + OH

- 

 

Lze odvodit obdobnŊ disociaļn² konstantu pro z§sady 

                                        KB = [HB
+
 ] . [OH

-
 ] 

                                                        [B]   

¶ siln® z§sady KB > 10
-2
 

PŚ²klady: hydroxidy, oxidy, sulfidy, hydridy alkalickĨch kovŢ a zemin  

¶ stŚednŊ siln® z§sady  10
-4 

< KB < 10
-2

 

PŚ²klady: fosforeļnany a uhliļitany alkalickĨch kovŢ  

¶ slab® z§sady KB < 10
-4
 

PŚ²klady: NH3, siŚiļitany, hydrogenuhliļitany, hydrogensulfidy 

Disociaļn² konstanty jsou uvedeny v tabulk§ch jako tzv.  pKa ( pKb ) ï z§pornĨ dekadickĨ 

logaritmus disociaļn² konstanty kyseliny (z§sady) pŚi 25ÁC.  
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2. AutoprotolĨza = vz§jemn§ reakce 2 molekul stejn® l§tky amfiprotn²ho charakteru.                                               

Jedna l§tka reaguje jako kyselina, druh§ jako z§sada za vzniku nov® kyseliny a nov® z§sady. 

autoprotolĨza vody:  H2O    +    H2O    H3O
+
    +    OH

- 

                                                      Z                       K                          K                     Z 

velmi rychl§ reakce, ustav² se autoprotolytick§ rovnov§ha:  K = [H3O
+
] . [OH

-
] 

                                                                                                             [H2O]
2 

disociuje jen nepatrn§ ļ§st vody, koncentrace vody je v pŚebytku, mŢģe bĨt povaģov§na 

prakticky za konstantn² 

K . [H2O]
2 
=

  
KV = [H3O

+ 
] . [OH 

- 
]éiontovĨ souļin vody  KV = 1.10

-14 
(pŚi t = 20ÁC, p0 = 

101,325 kPa) 
 

v ļist® vodŊ jsou koncentrace obou iontŢ stejn® [H 3O
+ 
]  =  [OH 

- 
] é.neutr§ln² roztok 

mŢģeme ps§t: KV = [H3O
+
]
2  

 

Rovnov§ha mezi oxoniovĨmi a hydroxidovĨmi anionty se ustavuje ve vġech vodnĨch 

roztoc²ch 

roztoky z§sadit®: [OH
-
] > [H3O

+
]                     roztoky kysel®: [H 3O

+ 
] > [OH 

- 
] 

Poļ²t§n² s mocninami je nevĨhodn®, proto byla zavedena tzv. stupnice pH:  

 pH = - log [H3O
+ 
] obdobnŊ lze zav®st: pOH = - log [OH

 -
]      pH + pOH = 14 

                                                               Roztok 

kyselĨ                                                     neutr§ln²                                             z§saditĨ 

                        pH < 7                               pH=7                            pH > 7 

 

Kyselost a z§saditost se zjiġŠuje: acidobazick® katalyz§tory, pŚesn® stanoven² pH-metry 

 

3. Neutralizace 

= neutralizace je reakce mezi kyselinami a z§sadami za vzniku sol² a vody 

PŚ²klady: 

HCl/aq/   +   NaOH /aq/    Ÿ    NaOH2
+
 + Cl

-
    Ÿ NaCl/aq/   +  H2O  /l/ 

iontovŊ: H3O
+  

+   Cl
-        

+  Na
+
     +    OH

-     
   Ÿ     Na

+      
+   Cl

-
    +    2H2O 
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H2SO4 + 2 KOH Ÿ K2SO4 + 2 H2O 

3 H2SO4 + 2 Al(OH)3 Ÿ 6 H2O + Al2(SO4)3 

 

princip: oxoniov® kationty a hydroxidov® anionty poskytuj² molekulu vody 

4. HydrolĨza sol² 

= protolytick§ reakce iontŢ sol² s vodou. 

PŚi reakci soli s vodou mohou nastat tyto pŚ²pady: 

1. SŢl odvozen§ od siln® kyseliny a siln® z§sady tvoŚ² roztoky prakticky neutr§ln². PŚi 

disociaci sol² s vodou vznikaj² stabiln² ionty Na
+
, NO3

-
, K

+
, hydrolĨza neprob²h§. 

PŚ²klad: NaCl, KNO3, Na2SO4, KBr 

2. SŢl odvozen§ od siln® kyseliny a slab® z§sady tvoŚ² roztoky kysel®. Kationty slab® 

z§sady jsou nestabiln², podl®haj² hydrolĨze a pŚi reakci s vodou uvolŔuj² ionty H3O
+
. 

PŚ²klad: NH4NO3, FeCl3, AlCl3 

NH4
+
 + H2O     NH3+ H3O

+
 

Fe
3+

 + 6 H2O    Fe(OH)3 + 3 H3O
+
 

Al
3+

 + 6 H2O   Al(OH)3 + 3 H3O
+
 

3. SŢl odvozen§ od slab® kyseliny a siln® z§sady tvoŚi roztoky z§sadit®. Anionty slab® 

kyseliny jsou nestabiln², podl®haj² hydrolĨze a pŚi reakci s vodou uvolŔuj² ionty OH
-
. 

PŚ²klad: Na2S, Na2CO3, K3PO4, NaClO 

S
2-

 + H2O     HS
-
 + OH

-    

CO3
2-

 + H2O   HCO3
-
 + OH

-
 

            PO4
3-

 + H2O     HPO4
2-

 + OH
- 

 
            ClO

-
 + H2O     HClO + OH

- 

4. SŢl odvozen§ od slab® kyseliny a slab® z§sady tvoŚ² roztoky pŚibliģnŊ neutr§ln². 

HydrolĨze podl®haj² oba ionty, souļasnŊ se uvolŔuj² ionty H3O
+
 i OH

-
.  

PŚ²klad: (NH4)2CO3, NH4HCO3, (NH4)2S,  

HydrolĨze podl®haj² oba ionty, takģe se souļasnŊ uvolŔuj² ionty H3O
+
 i OH

-
, a proto 

nen² rovnov§ha tŊchto iontŢ naruġena. 
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5 $ÕÓþË Á ÊÅÈÏ ÓÌÏÕéÅÎÉÎÙ 
 

Dus²k, Nitrogenium  7N         Ar = 14,007 
 

Objev: 1777 popsal C. W. Scheele, pojmenoval A. Lavoisier (azote) 

Charakteristika: 

Perioda: 2  

Skupina: 15 (V.A), patŚ² mezi pentely   

Izotopy: 
14

N 99,634%, 
15

N 0,366%, umŊlĨ 
13

N 

 

Teplota t§n²: -210,1ÁC (63,05 K) 

Teplota varu: -195,79ÁC (77,36 K) 

Elektronegativita:  XN = 3,1 

Elektronov§ konfigurace:
 

[He]2s
2
2p

3 
snaha nabĨt

 
stabilnŊjġ² 2s

2
2p

6 
(pŚijet² 

nebo sd²len² elektronŢ)  

Oxidaļn² stupnŊ: -III , 0, I, II, III, IV, V  

VĨskyt:  

volnĨ se nach§z² v atmosf®Śe (78obj.%) v dvouatomovĨch molekul§ch N2. NepatrnŊ se v 

atmosf®Śe vyskytuje amoniak, uvolŔuje se tlen²m organickĨch slouļenin, pŚi elektrick®m 

vĨboji mŢģe doj²t v atmosf®Śe k reakci dus²ku s kysl²kem za vzniku oxidu dusnat®ho, z nŊj 

rychle vznik§ oxid dusiļitĨ, je obsaģen v kyselĨch deġt²ch. V pŚ²rodŊ se nach§z² chilskĨ 

ledek- dusiļnan sodnĨ. V§zanĨ dus²k je v ŚadŊ organickĨch slouļenin (biogenn² prvek).  

Vlastnosti:  

¶ bezbarvĨ plyn, bez chuti a z§pachu, netoxickĨ 

¶ lehļ² neģ vzduch, ve vodŊ velmi m§lo rozpustnĨ 

¶ mezi prvky je na 3. m²stŊ v elektronegativitŊ 

¶ ve vġech slouļenin§ch s vod²kem tvoŚ² vod²kov® mŢstky (amoniak, b²lkoviny)  

¶ inertn² plyn, molekuly N2 jsou velmi stabiln² (ġtŊp² se aģ za teplot 4000ÁC), 

proto reakce prob²haj² aģ za vysokĨch teplot 

¶ atom§rn² dus²k je velmi reaktivn², nelze ho uchov§vat.  

Laboratorn² pŚ²prava :  

zahŚ²v§n² koncentrovan®ho roztoku dusitanu amonn®ho:NH4NO2 Ÿ N2+2 H2O 

tepelnĨ rozklad dichromanu amonn®ho      (NH4)2Cr2O7  N2 + Cr2O3 + 4 H2O 

PrŢmyslov§ vĨroba:  

ze zkapalnŊn®ho vzduchu frakļn² destilac² nebo pomoc² molekulovĨch  s²t.                                  

 

Pouģit²:  

VĨroba amoniaku, vytv§Śen² inertn² atmosf®ry, plnŊn² obalŢ vĨrobkŢ (napŚ. s§ļky  s 

brambŢrky), kapalnĨ dus²k se pouģ²v§ k udrģen² n²zk® teploty prostŚed² (uchov§v§n² tk§n², 

spermi² a vaj²ļek) a vypalov§n² bradavic. 

 

N N

2s 2p1s
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N
+

HH

H

H

N HH

H

N

atom
dus²ku

amoniak
amonnĨ
kationt

2s 2p

N+V

2s 2p

N-III

Slouļeniny: 

Dus²k mŢģe do sv® valenļn² vrstvy pŚijmout 3 elektrony, z§porn® oxidaļn² ļ²slo ï III 

(amoniak). Tak® mŢģe aģ 5 valenļn²ch elektronŢ 

poskytnout do vazeb, nejvyġġ² kladn® oxidaļn² ļ²slo je +V 

(kyselina dusiļn§). 

 

 

Amoniak (ļpavek) NH3   

¶ bezbarvĨ plyn, lehļ² neģ vzduch, charakteristickĨ ġtiplavĨ z§pach 

¶ lept§ sliznice, m§ sv²ravou chuŠ 

¶ dobr® rozpouġtŊdlo 

¶ velmi dobŚe rozpustnĨ ve vodŊ za vzniku hydroxidu amonn®ho 

           NH3  +  H2O ŸNH4OH 

¶ volnĨ elektronovĨ p§r zpŢsobuje jeho z§saditĨ charakter, mŢģe 

tvoŚit amonnĨ kation  

¶ reaguje se solemi za vzniku amonnĨch sol²  

 2NH3 + H2SO4 Ÿ (NH4)2SO4 

¶ redukļn² vlastnosti 3CuO + 2NH3 Ÿ3Cu + 2H2O + N2 

¶ pŚi reakci s alkalickĨmi kovy vznikaj² amidy 2 NH3 + 2 Na  H2 + 2 NaNH2  

¶ pouģ²v§ se jako hnojivo, surovina pro vĨrobu dalġ²ch anorganickĨch a organickĨch 
slouļenin (kyselina dusiļn§, moļovina, aminoderiv§ty)  

 

Laboratorn² pŚ²prava: rozklad amonnĨch sol² silnĨmi z§sadami   

NH4Cl + NaOH ŸNH3 + NaCl + H2O 

 

PrŢmyslov§ vĨroba: N2   + 3 H2  Ÿ 2NH3         podm²nky:     34 MPa, 500ÁC, kat. por®zn² Fe 
 

Amonn® soli ï b²l® krystalick® l§tky, vŊtġinou dobŚe rozpustn® ve vodŊ  

salmiak NH4Cl   p§jen², such® ļl§nky 

(NH4 )2CO3        kypŚic² pr§ġky na pern²k 

NH4NO3                 hnojivo, vĨbuġnina 

Hydrazin N2H4 

¶ bezbarv§, na vzduchu silnŊ dĨmaj²c² kapalina 

¶ z§saditĨ charakter, tvoŚ² soli hydrazinia 

¶ pouģ²v§ se jako redukļn² ļinidlo a raketov® palivo 

Hydroxylamin NH2OH 

¶ snadno se rozkl§d§, stabilnŊjġ² jsou pŚ²sluġn® soli 

¶ roztok hydroxylaminu reaguje silnŊ z§saditŊ 

 

http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Hydroxylamin&action=edit&redlink=1
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Moļovina (NH2)2CO = diamid kyseliny uhliļit® 

¶ bezbarv® aģ b²l® krystalky 

¶ hnojivo, vĨroba moļovinoformaldehydovĨch pryskyŚic 

Oxidy  
 

¶ N2O rajskĨ plyn: bezbarvĨ, slabĨ z§pach, nasl§dl§ chuŠ, m§lo rozpustnĨ ve vodŊ, 

vyr§b² se tepelnĨm rozkladem dusiļnanu amonn®ho: NH4NO3  N2O + 2H2O pouģ²v§ 

se jako celkov® anestetikum (nark·zy) a jako hnac² plyn (ġlehaļka) 

¶ NO: bezbarvĨ, velmi jedovatĨ, pŚi kontaktu s kysl²kem reaguje na oxid dusiļitĨ, ve 

vodŊ je velmi m§lo rozpustnĨ, patŚ² mezi inertn² oxidy, dŢleģitĨ meziprodukt pŚi 

vĨrobŊ kyseliny dusiļn® 

¶ N2O3: temnŊ modr§ kapalina, rychle se rozkl§d§ 

¶ NO2: hnŊdoļervenĨ plyn, silnŊ jedovatĨ charakteristickĨ z§pachu, siln® oxidaļn² 

ļinidlo snadno dimeruje na bezbarvĨ N2O4 

¶ N2O5: bezbarv§ krystalick§ l§tka, nen² stabiln², mŢģe explodovat  

 

Kyseliny 
 

Kyselina dusit§ HNO2    

¶ nest§l§, stŚednŊ siln§, podl®h§ oxidaci i redukci, soli dusitany (nitrity) jsou jedovat® 
l§tky rozpustn® ve vodŊ, nŊkter® hygroskopick®, vĨznam v organick® synt®ze 

                                                             

Kyselina dusiļn§ HNO3 

¶ siln§ kyselina, bezbarv§ kapalina, ve vŊtġ² koncentraci se na svŊtle rozkl§d§ na oxid 
dusiļitĨ (ģloutnut²), vodu a kysl²k: 4HNO3  Ÿ 4 NO2 + 2H2O + O2 

¶ siln® oxidaļn² ļinidlo  

¶  xantoproteinov§ reakce ï ģlut® zbarven² b²lkovin 

¶ reaguje s vŊtġinou kovŢ, produkty reakce mohou bĨt rŢzn®, z§vis² na podm²nk§ch 

reakce (teplota, koncentrace, druh kovu, ...) 

 

koncentrovan§ ï oxiduje t®mŊŚ vġechny kovy s vĨjimkou Pt a Au 

4HNO3 +  Cu Ÿ Cu (NO3)2 + 2NO2  +  2H2O 
 

Fe,Cr,Al se konc. HNO3 pasivuj², reaguj² pouze se zŚedŊnou 
 

zŚedŊn§ ï ¼ļinky siln® kyseliny, slabŊ oxiduje (velmi zŚedŊn§ neoxiduje, uvolŔuje se vod²k) 

10 HNO3 + 4 Zn Ÿ  4 Zn (NO3)2 + NH4NO3 + 3 H2O 

8 HNO3 + 3Cu Ÿ  3 Cu (NO3)2 + 2NO  +  4H2O 

Mg + 2 HNO3 (velmi zŚedŊn§) Ÿ  Mg(NO3)2 + H2 

 

luļavka kr§lovsk§: HNO3 + 3 HCl rozpouġt² i Pt a Au 

nitraļn² smŊs  HNO3  + H2SO4  nitruje org. slouļeniny 

 

VĨroba: 1) 4NH3 + 5 O2 Ÿ 4 NO + 6 H2O  kat. Pt + Rh, t =860ÁC 

              2) 2NO + O2 Ÿ 2 NO2            2 NO2  Ÿ   N2O4  150ÁC     

              3) 3NO2 + H2O Ÿ 2 HNO3 + NO  
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Pouģit²: vĨroba hnojiv, vĨbuġnin, barviv 

 

dusiļnany  NO3
-
 

¶ bezbarv® krystalick® l§tky, dobŚe rozpustn® ve vodŊ 

¶ siln§ oxidaļn² ļinidla, zahŚ§t²m se rozkl§daj² 2 KNO3  Ÿ 2 KNO2 +  O2 

NH4NO3    ledek amonnĨ 

Ca (NO3)2 ledek v§penatĨ        hnojiva 

NaNO3     chilskĨ ledek 

Kyselina azidovod²kov§ HN3                                                                                                         

bezbarv§, ostŚe p§chnouc² kapalina s jedovatĨmi parami, kter® exploduj² velmi prudce, pokud 

pŚijdou do styku s horkĨm pŚedmŊtem, ve vodn®m roztoku je kyselina azidovod²kov§ st§l§ i 

azidy jsou ve vodŊ velmi dobŚe rozpustn®, AgN3, Pb(N3)2 vĨbuġniny. 
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ISBN 8071820997  
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DVOřĆĻKOVĆ Svatava. Rychlokurz chemie. Nakladatelstv² Rubico, Olomouc 2000. 238 

stran. ISBN 8085839423.  

 

Odkazy: 
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6 +ÙÓÌþË Á ÊÅÈÏ ÓÌÏÕéÅÎÉÎÙ 
 

Kysl²k, Oxygenium  8O         Ar = 15,999 
 

Objev: 1774 Joseph Priestley (1733-1804) 

Charakteristika: 

Perioda: 2  

Skupina: 16 (VI.A), patŚ² mezi chalkogeny   

Izotopy: 
16

O 99,8%, 
17

O 0,04%, 
18

O 0,16%  

Teplota t§n²: -218,35ÁC (54,8 K) 

Teplota varu: -182,95ÁC (90,2 K)  

Elektronegativita:  XO = 3,5 

Elektronov§ konfigurace:
 
8O[He]2s

2
2p

4 
snaha nabĨt

 
stabilnŊjġ² 2s

2
2p

6 
(pŚijet² nebo sd²len² elektronŢ) 

Oxidaļn² stupnŊ: -II, 0, -I (+I, +II)  

VĨskyt: nejrozġ²ŚenŊjġ² prvek na Zemi, je obsaģen v atmosf®Śe (21obj.%), hydrosf®Śe, litosf®Śe 

(49%) a biosf®Śe. VolnĨ se nach§z² v atmosf®Śe v dvouatomovĨch molekul§ch O2 a ve formŊ 

tŚ²atomovĨch molekul oz·nu O3 pŚedevġ²m v ozonov® vrstvŊ. TvoŚ² Śadu slouļenin: voda, vŊtġina 

miner§lŢ, kyseliny, hydroxidy, soli, organick® slouļeniny (biogenn² prvek).  

Vlastnosti: reaktivn² bezbarvĨ plyn, bez chuti a z§pachu, tŊģġ² neģ vzduch, kondenzuje na 

namodralou kapalinu, ve vodŊ se rozpouġt² (3,08cm3 ve 100cm3 vody), rozpustnost se 

vzrŢstaj²c² teplotou kles§, tvoŚ² molekuly O2, UV z§Śen²m se tvoŚ² oz·n O3.   

Kysl²k je velmi reaktivn², po fluoru m§ nejsilnŊjġ² oxidaļn² vlastnosti. Za vyġġ²ch teplot oxiduje 

pŚ²mo vŊtġinu prvkŢ, jedn§ se o silnŊ exotermn² reakce ļasto doprov§zen® tak® uvolŔov§n²m 

svŊtla; jeġtŊ silnŊjġ² oxidaļn² ļinidlo je oz·n O3. Pouze s fluorem tvoŚ² fluorid kysl²ku. 

Rychl§ oxidace, hoŚen²:    

 2H2  + O2           2H2O   (smŊs vod²ku a kysl²ku se nazĨv§ tŚaskav§ smŊs) 

 C   +  O2                  CO2  

 

Pomal§ oxidace za n²zkĨch teplot; dĨch§n², koroze kovŢ:  

 4Fe + 3O2            2Fe2O3 

 

PŚ²prava kysl²ku - rozklad kysl²katĨch slouļenin 

2HgO           2Hg + O2   

 

2 KClO3           2 KCl + 3 O2 

2 H2O2                2 H2O   +  O2               katalĨza MnO2  

2 KMnO4 + 5H2O2 + 3 H2SO4           K2SO4 + 2 MnSO4 + 5 O2 + 8 H2O 
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PrŢmyslov§ vĨroba kysl²ku:    

ze vzduchu ï frakļn² destilace zkapalnŊn®ho vzduchu nebo dŊlen² pomoc² molekulovĨch s²t 

z vody ï elektrolĨzou  2H2O      2H2 + O2      kysl²k na anodŊ          A
+ :  4OH-  - 2e-          O2 + 2H2O 

Oz·n O3                 

BezbarvĨ aģ namodralĨ plyn charakteristick®ho z§pachu. Ve vŊtġ²m 

mnoģstv² je zdrav² ġkodlivĨ, m§ siln® oxidaļn² ¼ļinky, napŚ. PbS + 2O3 Ÿ PbSO4 + O2. Je silnŊ 

bakteriocidn², vyuģ²v§ se k dezinfekci - ozonizaci pitn® vody; vyr§b² se pŢsoben²m tich®ho 

elektrick®ho vĨboje v ozon§torech. Oz·nov§ vrstva chr§n² ģiv® organizmy pŚed ġkodlivĨmi 

ultrafialovĨmi paprsky, nach§z² se 25-30 km nad zemskĨm povrchem. 

VĨznam kysl²ku:  

¶ biogenn² prvek prvn²ho Ś§du (makrobiogenn²) nezbytnĨ pro aerobn² ģivoļichy 

¶ vĨznamn® oxidaļn² ļinidlo (spalov§n² paliv, vĨroby org. a anorg. l§tek) 

¶ svaŚov§n² a Śez§n² kovŢ (kysl²koacetyl®novĨ plamen - aģ 3000ÁC), 

¶ dĨchac² pŚ²stroje                                                 star® znaļen²        nov® znaļen² 

¶ raketov® palivo 

¶ dod§v§ se  stlaļenĨ na 15 MPa v ocelovĨch 

lahv²ch 

 

Slouļeniny 

Oxidy: bin§rn² slouļeniny kysl²ku, oxidaļn² ļ²slo -II   (vĨjimka: difluorid kysl²ku  OIIF2
-I )  

DŊlen² oxidŢ ï podle chemick® reakce s vodou: 

¶ kyselinotvorn® oxidy ï oxidy nekovŢ, pŚ²padnŊ kovŢ s oxidaļn²m ļ²slem V ï VII:  CO2, 

SO2, NO2,  SO3, CrO3, Mn2O7, é 

rozpustn® tvoŚ² s vodou oxokyseliny     CO2  +   H2O         H2CO3  

oxidy nerozpustn® ve vodŊ reaguj² se z§sadami za vzniku sol²   

SiO2 + 2 NaOH  taven²       Na2SiO3  +  H2O  

¶ z§sadotvorn® oxidy ï oxidy kovŢ s oxidaļn²m ļ²slem I-IV: Na2O, CaO, MgO, ... 

tvoŚ² s vodou hydroxidy CaO + H2O        Ca(OH)2 

oxidy ve vodŊ nerozpustn® reaguj² s kyselinami za vzniku sol²   

 MgO + H2SO4        MgSO4 + H2O  

¶ amfotern² oxidy -  reaguj² s kyselinami i se z§sadami za vzniku sol²:  ZnO, Al2O3     

 ZnO + 2HCl          ZnCl2  +  H2O                      ZnO + 2 NaOH + H2O            Na2[Zn(OH)4 ] 

¶ neteļn® (inertn²) oxidy ï nereaguj² s vodou ani kyselinami a z§sadami: CO, N2O, ClO2 
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! Jeden prvek mŢģe tvoŚit oxidy rozd²ln®ho oxidaļn²ho stupnŊ a vlastnost² (Mn, Cr):                          

CrO z§sadotvornĨ, Cr2O3 amfotern², CrO3 kyselinotvornĨ 

DŊlen² oxidŢ ï podle jejich struktury: 

¶ iontov® oxidy ï hlavnŊ oxidy kovŢ (CaO)  

¶ molekulov® oxidy - sloģen® z jednotlivĨch molekul; pŚev§ģnŊ oxidy nekovŢ  

¶ polymern² oxidy -  celky o velk®m poļtu atomŢ (kŚemen SiO2)  

PŚ²pravy oxidŢ 

¶ pŚ²m® sluļov§n² s kysl²kem: S + O2       SO2                            2 SO2 + O2       2 SO3     

¶ termickĨ rozklad kysl²katĨch slouļenin: CaCO3        CaO + CO2 

¶ dehydratace kyselin a hydroxidŢ: 2 H3BO3         B2O3 + H2O 

Peroxid vod²ku H2O2          H-O-O-H   

¶ oxidaļn² stupeŔ kysl²ku -I, peroxidick§ skupina (O2)
-II 

¶ bezbarv§ kapalina, v laboratoŚ²ch se pouģ²v§ jako 30% roztok 

¶ velmi pomalu se rozkl§d§, pŢsoben²m napŚ. burele MnO2 se rozkl§d§ prudce:   

          2H2O2      2H2O + O2  

¶ m§ oxidaļn², m®nŊ ļasto redukļn² ¼ļinky  

          2 I- + H2O2 +
 2H+        I2 +

 2H2O oxiduj²c² 

          2 AgNO3 + 2NaOH + H2O2            2Ag + O2 + 2NaNO3 + 2H2O redukuj²c² 

¶ vyr§b² se oxidac² dihydroxyanthracenu vzduġnĨm kysl²kem 

 

Pouģit²: bŊl²c² a dezinfekļn² prostŚedek (v l®kaŚstv² 3%), oxidaļn² ļinidlo v org. synt®ze 

Peroxidy kovŢ: Lze je povaģovat za Ăsoliñ peroxidu vod²ku, nejvĨznamnŊjġ² jsou peroxidy 

alkalickĨch kovŢ a kovŢ a kovŢ alkalickĨch zemin. Chemick® reakce jsou podobn® jako u oxidŢ, 

doch§z² k uvolŔov§n² kysl²ku. Z§stupci: peroxid sodnĨ Na2O2, peroxid barnatĨ BaO2. 

Voda (aqua)  H2O 

¶ nejdŢleģitŊjġ² a nejrozġ²ŚenŊjġ² slouļenina, vyskytuje se ve vġech 3 skupenstv²ch, trojnĨ 

bod vody TT = 273,16 K (0,01 ÁC)  

¶ bezbarv§, bez chuti a z§pachu, tt = 0ÁC, tv = 100ÁC, nejvyġġ² hustota: pŚi 4 ÁC
 

¶ molekuly jsou lomen® kovalentn² s pol§rn²mi 

vazbami  

¶ v kapaln®m stavu se ŚetŊz² pomoc² vod²kovĨch 

vazeb  

¶ v ledu se tvoŚ² pravideln§ prostorov§ struktura  

 

http://cs.wikipedia.org/wiki/Voda
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Tvrdost vody je zpŢsobena rozpuġtŊnĨmi solemi. Rozliġujeme: 
 

PŚechodn§ tvrdost ï karbon§tov§ je zpŢsobena  HCO3
-
; pŚedevġ²m Ca(HCO3)2, Mg(HCO3)2. 

Tato tvrdost se odstran² povaŚen²m, rozkladem vznikaj² m®nŊ rozpustn® uhliļitany: 

ZahŚ§t²: Ca(HCO3)2         CaCO3 + H2O + CO2            
 

St§l§ tvrdost ï nekarbon§tov§ je zpŢsobena SO4
2-

, Cl
- 
; pŚedevġ²m CaSO4, MgSO4. Varem se 

neodstran².
 

 

Tvrdost vody se odstraŔuje zmŊkļov§n²m nebo ¼plnou demineralizac². 

Prov§d² se chemicky sr§ģen²m, pŚ²davkem vhodnĨch chemik§i² nebo iontomŊniļi (katexy, 

anexy). 
 

PŚechodn§ tvrdost (karbon§tov§) - reakce s hydroxidem v§penatĨm:  

Ca(HCO3)2 + Ca(OH)2         2 CaCO3 + 2H2O 

St§l§ tvrdost (nekarbon§tov§) - reakce s uhliļitanem, hydroxidem nebo fosforeļnanem 

sodnĨmi  

CaCl2   + Na2CO3         CaCO3 + NaCl 
 

IontomŊniļe vymŊŔuj² neģ§douc² kationty a anionty za Na
+
, H

+
 a OH

-
. 

 

VĨznam vody: 

¶ nezbytn§ podm²nka ģivota  

¶ podm²nka ģivoļiġn® i rostlinn® vĨroby, pitn§ voda, potravin§Śsk® vĨrobky 

¶ pol§rn² rozpouġtŊdlo 

¶ nap§jec² voda (vĨroba p§ry, teplonosn® m®dium) 

¶ surovina (vĨroba vod²ku a kysl²ku, hydratace, hydrolĨza)                  

¶ dopravn² cesta 

¶ vliv na ģivotn² prostŚed², rekreaļn² a sportovn² ¼ļely 

¶ l®ļebn® ¼ļinky miner§ln²ch vod  
 

 

Pouģit§ literatura:  

 

KOVALĻĉKOVĆ Tatiana. Obecn§ a anorganick§ chemie. 3. doplnŊn® vyd§n² v roce 2004. 

[s.l.]: Nakl. KLOUDA PAVEL, 2001. 120 s. 

MAREĻEK A., HONZA J. Chemie pro ļtyŚlet§ gymn§zia 1. d²l. Nakladatelstv² Olomouc, 

3.vyd. 2005, 240 str. ISBN 80-7182-055-5. 

ĠRĆMEK Vratislav. Chemie obecn§ a anorganick§, Nakladatelstv² Olomouc 2005. 264 stran. 

ISBN 8071820997  

DVOřĆĻKOVĆ Svatava. Rychlokurz chemie. Nakladatelstv² 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 3þÒÁ Á ÊÅÊþ ÓÌÏÕéÅÎÉÎÙ 
 

S²ra, Sulphur  16S         Ar = 32,06 
 

Objev: je zn§ma od starovŊku 

Charakteristika: 

Perioda: 3 

Skupina: 16 (VI.A), patŚ² mezi chalkogeny   

Izotopy:  4 stabiln² izotopy  
32

S, 
33

S, 
34

S a 
36
S, 6 izotopŢ je 

radioaktivn²ch 

Teplota t§n²: 119,21 ÁC (392,36 K) 

Teplota varu: 444,6 ÁC (717,8 K)  

Elektronegativita:  XS = 2,40  

Elektronov§ konfigurace:
  
16 S [10Ne] 3s

2
 3p

4
 

snaha nabĨt
 
stabilnŊjġ² 3s

2
3p

6 
, tvoŚ² 2 excitovan® stavy 

Oxidaļn² stupnŊ: -II, 0, VI, IV  

VĨskyt: TvoŚ²  0,03ï0,09 % zemsk® kŢry. Vyskytuje se voln§ i v§zan§ ve slouļenin§ch. Voln§ 

se nach§z² pobl²ģ sopek nebo v okol² horkĨch miner§ln²ch pramenŢ (Polsko, It§lie, USA).                                                                                                                                           

Ve v§zan® podobŊ tvoŚ² hlavnŊ sulfidy a s²rany: sulfid zineļnatĨ ï sfalerit, disulfid ģeleznatĨ 

ï pyrit, sulfid olovnatĨ - galenit, sulfid rtuŠnatĨ ï cinabarit (rumŊlka) a chalkopyrit ï smŊsnĨ 

sulfid mŊdi a ģeleza, s§drovec ï dihydr§t s²ranu v§penat®ho, baryt ï s²ran barnatĨ. Je 

obsaģena v sopeļnĨch plynech (sulfan  H2S, oxid siŚiļitĨ  SO2). PatŚ² mezi vĨznamn® 

biogenn² prvky, je souļ§st² b²lkovin a fosiln²ch surovin (uhl², ropa, zemn² plyn).   

Vlastnosti: Pevn§, krystalick§ ģlut§ l§tka nerozpustn§ ve vodŊ, 

dobŚe rozpustn§ v sirouhl²ku, v ethanolu nebo etheru. Vyskytuje 

se v nŊkolika alotropickĨch modifikac²ch: kosoļtvereļn§ (Sa 

st§l§ pŚi norm§ln² teplotŊ), pŚi 95ÁC pŚech§z² na jednoklonnou 

(Sb) obŊ modifikace maj² cyklick® molekuly S8, nad 119ÁC 

vznik§ visk·zn² kapalina, dalġ²m zahŚ²v§n²m se tvoŚ² hnŊd® p§ry 

S8, S6, S4, S2, ochlazen²m par ï ģlutĨ pr§ġek = sirnĨ kvŊt, prudkĨm ochlazen²m kapaln® 

s²ry vznik§ s²ra plastick§ (amorfn²) s dlouhĨmi polymern²mi ŚetŊzci.  
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S²ra je stŚednŊ reaktivn², s t®mŊŚ vġemi prvky se sluļuje pŚ²mo, m§ oxidaļn² i redukļn² 

vlastnosti. 

  

H2 + S Ÿ H2S
-II

                              ox 

S + O2 Ÿ S
IV

O2  hoŚen²                  red 

Fe + S   Ÿ FeS
-II

                            ox 

S + HNO3  ŸH2S
VI

O4 + 2NO       red 

 

Z²sk§v§n² s²ry: 

¶ Vh§nŊn²m pŚehŚ§t® p§ry do hlubinnĨch vrtŢ a n§slednĨm odļerp§v§n²m vyt®kaj²c² 

roztaven® s²ry. 

¶ Z²sk§v§n² ze sulfanu pŚi zpracov§n² ropy a zemn²ho plynu, sulfan se oxiduje 

vzduġnĨm kysl²kem (spalov§n² v peci)   

z vŊtġ² ļ§sti prob²h§ reakce:     2 H2S + O2 Ÿ 2 H2O + 2 S         

z menġ² ļ§sti :                          H2S + 3/2O2 Ÿ SO2 + H2O 

                                              2 H2S + SO2 Ÿ 3 S + 2 H2O 

VĨznam s²ry: 

¶ biogenn² prvek 

¶ prŢmyslov® vĨroby-  k. s²rov§, sirouhl²k, sirn§ barviva 

¶ stŚelnĨ prach, z§palky 

¶ sirn® masti, sirn® ml®ko (koģn² choroby) 

¶ vulkanizace kauļuku 

 

Slouļeniny: 

Bezkysl²kat® slouļeniny 

Sulfan H2S - prudce jedovatĨ plyn, zap§ch§ po zkaģenĨch vejc²ch; vznik§ pŚi rozkladu 

b²lkovin, hoŚ² namodralĨm plamenem: 2 H2S + 3O2 Ÿ 2 H2O + 2 SO2 

m§ siln® redukļn² ¼ļinky:  H2SO4 + H2S Ÿ S + SO2
 
+ 2 H2O 

ve vodŊ se rozpouġt² za vzniku slab® kyseliny sirovod²kov® (Ăsirovod²kov§ vodañ), tvoŚ² soli 

hydrogensulfidy a sulfidy. 

 

Hydrogensulfidy: rozpustn® ve vodŊ 

Sulfidy:  s alkalickĨmi kovy jsou rozpustn® ve vodŊ, ostatn² jsou nerozpustn® a maj² ļasto 

typick§ zabarven²: CdS ģlutĨ, ZnS b²lĨ, MnS  pleŠovĨ (rŢģovĨ), Ag2S, PbS,é ļernĨ, 

roztoky sulfidŢ alkalickĨch kovŢ rozpouġtŊj² velk® mnoģstv² s²ry za vzniku polysulfidŢ napŚ. 

Na2Sn. 

PŚ²prava sulfanu: vytŊsnŊn² silnŊjġ² kyselinou ze sulfidŢ: FeS + 2HCl Ÿ FeCl2 + H2S                                                                                                                                        

Sirouhl²k CS2 - tŊkav§, jedovat§ a zap§chaj²c² kapalina. Vyr§b² se ze zemn²ho plynu a 

pouģ²v§ se k vĨrobŊ hedv§b² a celof§nu, nepol§rn² rozpouġtŊdlo. 

  



35 
 

Kysl²kat® slouļeniny 

Oxid siŚiļitĨ SO2 - bezbarvĨ jedovatĨ plyn ġtiplav®ho z§pachu, snadno se zkapalŔuje, m§ 

redukļn² ¼ļinky, vĨjimeļnŊ oxidovadlo (jen v pŚ²tomnosti silnĨch redukovadel  

SO2 + C Ÿ S + CO2). 

Laboratorn² pŚ²prava: rozklad sol² kyselinami HCl + NaHSO3 ŸNaCl + H2O + SO2 

PrŢmyslov§ vĨroba: pŚ²m® spalov§n² s²ry nebo sulfanu S + O2 Ÿ SO2 

praģen²m sulfidŢ: 4FeS2 + 11O2 Ÿ 8SO2 + 2Fe2O3 

Pouģit²:  

¶ vĨroba kyseliny s²rov® 

¶ dezinfekļn² prostŚedek ï s²Śen² sudŢ, konzervace suġen®ho ovoce 

 

Oxid s²rovĨ SO3 - rŢzn® modifikace, v plynn®m stavu monomer, ochlazen²m se tvoŚ² kapalnĨ a 

pevnĨ cyklickĨ trimer (SO3)3. Je silnŊ hygroskopickĨ, reaguje s vodou za vzniku k. s²rov®, 

rozpouġt² se v koncentrovan® k. s²rov® na oleum. 

Vyr§b² se katalytickou oxidac² oxidu siŚiļit®ho: 2 SO2 + O2Ÿ2SO3  kat. V2O5, t = 425ÁC 

 

Oxid s²rovĨ v ovzduġ² vznik§ oxidac² oxidu siŚiļit®ho, v mrac²ch se absorbuje a je pŚ²ļinou tzv. 

kyselĨch deġŠŢ.  

 

Kyselina siŚiļit§ H2SO3  - slab§ nest§l§ dvojsytn§ kyselina, zn§ma pouze v roztoc²ch, vznik§ 

sycen²m vody oxidem siŚiļitĨm:  SO2 + H2O Ÿ H2SO3                                                             

Kyselina i jej² soli hydrogensiŚiļitany (HSO3)
- a siŚiŚitany (SO3)

2-  maj² redukļn² vlastnosti. 

Kyselina s²rov§ H2SO4  siln§ dvojsytn§ kyselina, bezbarv§ olejovit§ kapalina m²s² se 

s vodou v kaģd®m pomŊru, pŚi koncentraci 98,3 % tvoŚ² azeotropn² smŊs. Je silnŊ hygroskopick§ a 

m§ siln® dehydrataļn² ¼ļinky (uhelnatŊn² organickĨch l§tek). Koncentrovan§ kyselina (> 98,3%) 

m§ siln® oxidaļn² ¼ļinky a rozpouġt² nŊkter® uġlechtil® kovy: 

Cu + H2SO4 Ÿ CuO + SO2 + H2O.  

ZŚedŊn§ kyselina rozpouġt² neuġlechtil® kovy Fe + H2SO4  Ÿ FeSO4 + H2 .  

 

VĨroba: kontaktn² zpŢsob z oxidu siŚiļit®ho SO2 

1) oxidace s²ry nebo sulfanu -  vĨroba oxidu siŚiļit®ho 

2) vĨroba oxidu s²rov®ho 

3) rozpouġtŊn² oxidu s²rov®ho ve zŚedŊn® nebo konc. kyselinŊ s²rov® (vznik§ oleum) 

 

 Pouģit²:  

¶ z§kladn² prŢmyslov§ surovina - vĨroba anorganickĨch a organickĨch slouļenin 

(sulfonace, nitrace)  

¶ vĨroba l®ļiv, vĨbuġnin, tenzidŢ, barviv, visk·zovĨch vl§ken 

¶ vĨroba prŢmyslovĨch hnojiv 

¶ pŚi zpracov§n² ropy, uranovĨch a mŊdŊnĨch surovin 

¶ v textiln²m prŢmyslu 

¶ elektrolyt do Pb akumul§torŢ.  
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Soli: 

S²rany (sulf§ty) SO4
2-  
a hydrogens²rany HSO4

-
. 

VŊtġina s²ranŢ a hydrogens²ranŢ je rozpustn§ ve vodŊ, nerozpustn® jsou: PbSO4, Hg2SO4, 

HgSO4, BaSO4, SrSO4. PŚipravuj² se rozpouġtŊn²m kovŢ nebo jejich oxidŢ, hydroxidŢ a 

uhliļitanŢ v kyselinŊ, neutralizaļn²mi nebo sr§ģec²mi reakcemi.  

Podvojn® s²rany prvkŢ s ox.ļ. I a III. = kamence KAl(SO4)2.12H2O dodekahydr§t s²ranu 

draselnohlinit®ho. 

Skalice ï s²rany obsahuj²c² krystalovou vodu: CuSO4 . 5H2O modr§ skalice, 

FeSO4 . 7H2O zelen§ skalice, ZnSO4 . 7H2O b²l§ skalice.  

 

PŚehled dalġ²ch slouļenin s²ry 

Thios²rany Na2S2O3  ï vyuģit² v jodometrii, ve fotografick® technice, v textiln²m prŢmyslué 

Dithioniļitan sodnĨ Na2S2O4 ï redukovadlo, vyuģit² jako odbarvovaļ, barviva 

Peroxodis²ran sodnĨ Na2S2O8  - oxidaļn² ļinidlo, inici§tor polymerac² 

Chlorid thionylu SOCl2 ï chloraļn² ļinidlo v organick® synt®ze 

Zdroje 
 

Pouģit§ literatura:  

KOVALĻĉKOVĆ Tatiana. Obecn§ a anorganick§ chemie. 3. doplnŊn® vyd§n² v roce 2004. 

[s.l.]: Nakl. KLOUDA PAVEL, 2001. 120 s. 

MAREĻEK A., HONZA J. Chemie pro ļtyŚlet§ gymn§zia 1. d²l. Nakladatelstv² Olomouc, 

3.vyd. 2005, 240 str. ISBN 80-7182-055-5. 

ĠRĆMEK Vratislav. Chemie obecn§ a anorganick§, Nakladatelstv² Olomouc 2005. 264 stran. 

ISBN 8071820997  

DVOřĆĻKOVĆ Svatava. Rychlokurz chemie. Nakladatelstv² Rubico, Olomouc 2000. 238 

stran. ISBN 80-858-394-2-3.  

NEUFINGERL.F.,URBAN.O.,VIEHHAUSER.M.,SMRĢ.M. Chemie1 Obecn§ a anorganick§ 

chemie 1995. Nakladatelstv² 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?q3%ADra&hl=cs&prmd=imvns&tbm=isch&tbo=u&source=u

niv&sa=X 

http://www.google.cz/search?q=modr%C3%A1+skalice 
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8 Kovy 2. skupiny  
 

Prvky 2. skupiny (dŚ²ve II. A skupina)  s
2 
prvky  

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

Z Znaļka n§zev Valenļn² 

elektrony 

Oxidaļn² 

ļ²slo 

Elektro 

negativita 

Teplota 

t§n² ÁC 

R
e

a
k
tiv

ita
 

 

4 Be Berylium 2s
2 

II  1,50 1285 

12 Mg hoŚļ²k - Magnesium 3s
2
 II

 
1,20 651 

20 Ca v§pn²k - Calcium 4s
2
 II  1,00 851 

38 Sr Stroncium 5s
2
 II  0,99 752 

56 Ba Baryum 6s
2
 II  0,97 710 

88 Ra Radium (radioaktivn²) 7s
2
 II  0,97 700 

   

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

Charakteristika: 

Obecn§ elektronov§ konfigurace: ns
2
 

Poļet valenļn²ch elektronŢ: 2 

Oxidaļn² stupnŊ: II, 0 

 

VĨskyt: velmi reaktivn², proto v pŚ²rodŊ  

pouze ve slouļenin§ch, Ca a Mg ï patŚ²  

mezi 10 nejrozġ²ŚenŊjġ²ch prvkŢ, oba jsou biogenn² prvky (chlorofyl, krev, zuby, kosti), 

miner§ly: 3BeO.Al2O3.6H2O beryl (smaragd, akvamar²n), MgCO3 magnezit, CaCO3 . MgCO3 

dolomit, CaCO3   kalcit (v§penec, mramor, kŚ²da...), CaF2 fluorit (kazivec), CaSO4 . 2H2O 

s§drovec, Ca3(PO4)2  apatit, MgSO4 . H2O kieserit, MgSO4 . 7H2O epsonit,  BaSO4 baryt 

 

Vlastnosti: 

¶ stŚ²broleskl® kovy, proti s1 
 jsou tvrdġ², kŚehļ², maj² vyġġ² hustotu i bod t§n²,  

¶ silnŊ elektropozitivn², odtrģen²m 2 elektronŢ vznikaj² kationty M
2+ 

(ns
0
) 

¶ chemicky jsou reaktivn², reaktivita roste ve skupinŊ smŊrem dolŢ 

¶ v BeketovŊ ŚadŊ se nach§zej² nalevo od vod²ku, ve skupinŊ roste s protonovĨm ļ²slem 

z§saditost oxidŢ a hydroxidŢ a rozpustnost hydroxidŢ ve vodŊ, naopak kles§ 

rozpustnost s²ranŢ a uhliļitanŢ 

¶ beryllium a hoŚļ²k se svĨmi vlastnostmi liġ² od ostatn²ch prvkŢ t®to skupiny, na 

vzduchu jsou st§l®, Be se podob§ hlin²ku, je amfotern², vytv§Ś² pŚev§ģnŊ kovalentn² 

vazby, Mg je vlastnostmi mezi Be a kovy alkalickĨch zemin 
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¶ slouļeniny barv² charakteristicky plamen: 

Ca cihlovŊ ļervenŊ, Sr karm²novŊ, Ba  

ģlutozelenŊ 

 

 

 

Be           Mg 

 

                                                                          Ca 

 

 

 

 

 

Sr                                                                                                       Ba  

 

 

 

PŚ²klady reakc²: 

s H2: hydridy Ca +  H2          CaH2 

s O2: oxidy (Sr a Ba i peroxidy) 

s N,S,halogeny: reaguj² za vyġġ²ch teplot, vznikaj² nitridy, sulfidy, halogenidy Ca + S       CaS 

reakce s vodou: Be a Mg reaguj² pouze za vyġġ²ch teplot, ostatn² i za obyļejn® teploty 

 Ca + H2O         Ca(OH)2  +  H2 

 se zŚedŊnĨmi kyselinami reaguj² snadno Ca +  2HCl         CaCl2  +  H2 

VĨroba:  

elektrolĨza roztavenĨch chloridŢ,  Ba pouze  aluminotermicky z BaO pŚi vysok® teplotŊ 
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Pouģit²: 

Be ï speci§ln² do slitiny, zlepġuje tvrdost a pevnost 

Mg ï siln® redukļn² ļinidlo, pŚ²prava GrignardovĨch ļinidel, nejlehļ² konstrukļn² materi§l, 

z§kladn² sloģka slitin (dural, magnalium, elektron)  

Ca, Sr a Ba - vĨznam pŚi ¼pravŊ nŊkterĨch kovŢ a pŚi vĨrobŊ speci§ln²ch slitin.  

3ÌÏÕéÅÎÉÎÙ 

Jsou bezbarv® aģ b²l® krystalick® l§tky. Rozpustn® soli Ba
II 

 jsou velmi jedovat®! 

Oxidy ï b²l® l§tky s vysokĨmi body t§n², reaguj² s vodou na hydroxidy. PŚipravuj² se 

tepelnĨm rozkladem uhliļitanŢ. 
 

Oxid hoŚeļnatĨ MgO = b²l§ (p§len§) magn®zie vznik§: MgCO3         MgO + CO2  b²lĨ 

pr§ġek, vysok§ teplota t§n², ģ§ruvzdorn® materi§ly. 

Oxid v§penatĨ CaO = p§len® v§pno se vyr§b² prŢmyslovŊ ve v§penk§ch zahŚ²v§n²m v§pence 

pŚi teplot§ch kolem 1000
o
C:  CaCO3                   CaO    +    CO2                      

Pouģit²: ve stavebnictv² na vĨrobu haġen®ho v§pna, struskotvorn§ pŚ²sada u oceli, vod§renstv². 
 

Peroxid barnatĨ BaO2 se pouģ²v§ jako bŊl²c² a oxidaļn² ļinidlo. Reakc² s kyselinou s²rovou se 

z²sk§v§ peroxid vod²ku H2O2. 
 

Hydroxidy ï b²l® krystalick® l§tky, m§lo rozpustn® ve vodŊ, hydroxidy kovŢ alkalickĨch 

zemin jsou siln® z§sady 
 

Hydroxid hoŚeļnatĨ Mg(OH)2 ve vodŊ t®mŊŚ nerozpustnĨ, s kyselinami tvoŚ² soli hoŚeļnat®  

Mg(OH)2 + H2SO4            MgSO4 + 2H2O                                                                                    

Pouģit²: gel na sp§leniny, antacidum ï neutralizuje pŚebytek kyselin v zaģ²vac²m traktu. 

Hydroxid v§penatĨ Ca(OH)2 = haġen® v§pno, vyr§b² se Ăhaġen²mñ p§len®ho v§pna:     

 CaO + H2O          Ca(OH)2   /reakce je silnŊ exotermn²/ 

ve vodŊ je m§lo rozpustnĨ, vodnĨ roztok = v§penn§ voda (dŢkazy oxidu uhliļit®ho), vodn§ 

suspenze = v§penn® ml®ko je nejlevnŊjġ² z§sada, stavebnictv² (malta), zmŊkļov§n² vody 

tvrdnut² malty: Ca(OH)2 + CO2             CaCO3 + H2O 

Hydroxid barnatĨ Ba(OH)2  siln§ z§sada, nejsilnŊjġ² ze z§sad prvkŢ alkalickĨch zemin  

Uhliļitan v§penatĨ CaCO3  je v pŚ²rodŊ nejrozġ²ŚenŊjġ² slouļenina v§pn²ku, vyskytuje se ve 

dvou modifikac²ch: kalcit, aragonit, rozpouġt² se nepatrnŊ ve vodŊ obsahuj²c² oxid uhliļitĨ ï+ 

CaCO3Ź + CO2 + H2O         Ca(HCO3)2 (aq)    

 

Obdobn® dŊje prob²haj² pŚi tvorbŊ krasovĨch ¼tvarŢ. Opaļnou reakc² doch§z² ke vzniku 

kr§pn²kovĨch ¼tvarŢ.  
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Hydrogenuhliļitany jsou ve vodŊ rozpustn®. Mg(HCO3)2 a Ca(HCO3)2 zpŢsobuj² pŚechodnou 

tvrdost vody, nejv²ce jsou obsaģeny v miner§ln²ch vod§ch  bohatĨch na oxid uhliļitĨ. 

ZahŚ²v§n²m se rozkl§daj² na uhliļitany: Mg(HCO3) 2(aq)   MgCO3Ź + H2O  +  CO2   

 

Mramor = v§penec, kterĨ lze leġtit 

KŚ²da = uhliļitan v§penatĨ vzniklĨ ze schr§nek moŚskĨch ģivoļichŢ 

 

Chlorid v§penatĨ CaCl2    CaCO3 + 2HCl             CaCl2 + CO2 + H2O  bezvodĨ je velmi 

hygroskopickĨ, pouģ²v§ se jako suġivo, z roztokŢ krystaluje jako hexahydr§t, s ledem vytv§Ś² 

chladic² smŊs pouģitelnou do ï 50ÁC. 

Karbid v§penatĨ CaC2  tmav§, pevn§, tvrd§ l§tka, ve skuteļnosti o acetylid. PŚipravuje se 

redukc² CaO koksem: CaO + 3 C        CaC2 + CO   

Reakc² s vodou poskytuje acetylen:   CaC2 + H2O        C2H2 (g) + Ca(OH)2     

 

Heptahydr§t s²ranu hoŚeļnat®ho MgSO4.7H2O = hoŚk§ sŢl, je obsaģen v nŊkterĨch 

miner§ln²ch vod§ch (Ġaratica), m§ proj²mac² ¼ļinky.  

 

Dihydr§t s²ranu v§penat®ho CaSO4.2 H2O = s§drovec zahŚ²v§n²m pŚi teplotŊ kolem  160
o
C 

vznik§  hemihydr§t s²ranu v§penat®ho CaSO4.İH2O tzv. s§dra. OpŊtnĨm pŚij²m§n²m vody 

doch§z² ke tvrdnut² s§dry: 

 

 CaSO4. 2H2O        CaSO4 .1/2 H2O + 3/2 H2O   Pouģ²v§ ve stavebnictv², l®kaŚstv², sochaŚstv².  

 

S²ran barnatĨ BaSO4 vznik§ sr§ģen²m BaCl2 + Na2SO4         BaSO4 + 2 NaCl pouģ²v§ se jako 

kontrastn² l§tka pŚi rentgenu ģaludku a stŚev. 

Chroman barnatĨ BaCrO4 nerozpustn§ ģlut§ sraģenina, vznik§ sr§ģen²m rozpustnĨch 

chromanŢ barnatĨmi solemi 
 

DŢkazy kationtŢ: 

S uhliļitany, s²rany i ġŠavelany vznikaj² b²l® sraģeniny. Rozpustnost s²ranŢ kles§ s rostouc²m 

protonovĨm ļ²slem kovu, u ġŠavelanŢ naopak stoup§.  

Kationty Ba
2+

 reaguj²  s chromanem a dichromanem (ģlutĨ chroman barnatĨ, oranģovĨ 

dichroman barnatĨ.  
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9 ¼ÅÌÅÚÏ Á ÊÅÈÏ ÖĻÒÏÂÁ 
 

Ģelezo, Ferrum Fe 

 

VĨskyt: 2. nejrozġ²ŚenŊjġ² kov na Zemi (5%), vyskytuje se i ve Vesm²ru 

Miner§ly: hematit (krevel) Fe2O3, magnetit (magnetovec) Fe3O4, limonit (hnŊdel)  

Fe2O3.nH2O, siderit (ocelek) FeCO3, pyrit  FeS2  

VolnŊ: vz§cnŊ jako meteorick® ģelezo 

biogenn² prvek II.Ś§du  - pŚen§ġen² kysl²ku  

 

Elektronov§ konfigurace: 26Fe: [18Ar] 3d
6
4s

2
           

Vlastnosti: neuġlechtilĨ, stŚ²brolesklĨ, taģnĨ, kujnĨ, mŊkkĨ kov, teplota t§n²: 1535
o
C, teplota 

varu: 3000 
o
C, hustota 7,86 g.cm

-3
, mal§ odolnost proti korozi, ferromagnetickĨ (do teploty 

768 ÁC tzv. CurieŢv bod)  

S kyselinami tvoŚ² soli:             Fe + 2 HCl             FeCl2 + H2 

                                        Fe + zŚ.H2SO4          FeSO4 + H2    

 

VĨroba:  

vĨchoz² suroviny: ģelezn® rudy Fe2O3,  Fe3O4, Fe2O3.nH2O, FeCO3 

redukļn² ļinidlo: koks a z nŊj vzniklĨ CO 

struskotvorn® pŚ²sady: k v§z§n² hluġiny, u vŊtġiny rud m§ kyselĨ charakter, pŚid§v§ se pŚ²sada 

z§sadit®ho charakteru ï v§penec, vytv§Ś² tzv. strusku 

zdroj tepla: koks a vzduch   

princip vĨroby: redukce kysl²katĨch rud koksem a oxidem uhelnatĨm 

zaŚ²zen²: vysok§ pec  

 

popis vysok® pece:  

Å ġachtov§ pec 30 m vysok§, prŢmŊr 7-8 m, panc®ŚovĨ ocelovĨ pl§ġt chlazenĨ vodou, 

Å uvnitŚ je ohnivzdorn§ ġamotov§ vyzd²vka, n²stŊj je z grafitovĨch cihel  

Å skl§d§ se: ze sazebny, ġachty, rozpory, sedla a n²stŊje 

postup vĨroby:  

Å shora se pln² koksem, ģeleznou rudou a struskotvornĨmi pŚ²sadami (v§penec)                                                                

do spodn² ļ§sti se vh§n² pŚedehŚ§tĨ vzduch               

Å v horn² ļ§sti se pŚedehŚ²v§ vs§zka a vypaŚuje se z n² vlhkost 

Å ģelezn§ ruda kles§ a doch§z² k jej² redukci stoupaj²c²m CO prob²h§ tzv. nepŚ²m§ 

redukce oxidŢ ģeleza (400 - 1 000 ÁC) 

Å v niģġ² ļ§sti pece d§le stoup§ teplota (1000 - 2000ÁC) a doch§z² k pŚ²m® redukci jeġtŊ 

neredukovanĨch oxidŢ ģeleza koksem 

Å z§roveŔ doch§z² k nauhliļov§n² taveniny, surov® ģelezo m§ obsah uhl²ku 3,5 -  5 % 

Å roztaven® ģelezo a struska se shromaģŅuj² na dnŊ pece v n²stŊji, odv§dŊj² se odpichem 

  

http://is.muni.cz/elportal/estud/prif/ps07/taraba/animace03.html
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DŊje:  

Å spalov§n² koksu a redukce  CO2 

C + O2 Ÿ CO2 

C + CO2 Ÿ  2 CO 

 

Å nepŚ²m§ redukce 

      3 Fe2O3 + CO Ÿ 2 Fe3O4 + CO2 

      Fe3O4 + CO Ÿ 3 FeO + CO2 

      (FeO + CO Ÿ Fe + CO2 ) 

 

Å pŚ²m§ redukce 

       (Fe3O4 + 4 C Ÿ 3 Fe + 4 CO) 

       Fe2O3 + 3 C Ÿ 2 Fe + 3 CO 

       FeO + C Ÿ Fe + CO 

 

Produkty:  

surov® ģelezo obsahuje rŢzn® pŚ²mŊsi: C, Si, P, Mn, je tvrd®, kŚehk®, nen² kujn®, nesm² bĨt 

mechanicky nam§h§no, zpracov§v§ se na ocel nebo litinu 

struska vznik§ z hluġiny a struskotvornĨch pŚ²sad 

vysokopecn² plyn 22% CO, 60% N2, l8% CO2 

    

VĨroba oceli = zkujŔov§n²  

Å oxidaļn² sniģov§n² obsahu uhl²ku, kŚem²ku, s²ry, fosforué, z pŚ²mŊs² vznikaj² oxidy              

Å oxidace se prov§d² volnĨm kysl²kem v konvertorech nebo oxidac² kysl²kem v§zanĨm 

v ģelezn®m ġrotu v n²stŊjovĨch pec²ch 

Å  ocel obsahuje uhl²k nejļastŊji v rozmez² 0,2 ï 1,7 %, hlavn² konstrukļn² materi§l 

Speci§ln² oceli (legovan® oceli) ï vĨroba v elektrickĨch pec²ch, vlastnosti oceli se mŊn² 

pŚ²sadou nŊkterĨch kovovĨch prvkŢ    (Cr, Ni, Mn,V, W, Co, Ti ) 

 

VĨroba litiny 

Å ve sl®v§rn§ch v kuplovnŊ 

Å  shora se zav§ģ² kovov§ vs§zka, koks, struskotvorn® pŚ²sady (p§len® v§pno) 

Å  vzduch se pŚiv§d² zdola, vs§zka se roztav², neģ§douc² prvky pŚejdou do strusky - Si, 

S, Mn, potom se odl®vaj² litinov® odlitky (radi§tory, odpadn² roury,...) 

 

Slouļeniny ģeleza: 

Sulfid ģeleznatĨ FeS - ļernĨ, ve vodŊ nerozpustnĨ, vznik§ pŚ²mou synt®zou nebo sr§ģen²m 

ģeleznatĨch kationtŢ sulfidy, v kyselin§ch se rozkl§d§ a uvolŔuje se sulfan H2S (pŚ²prava 

sulfanu v laboratoŚi)                         

Hydroxid ģeleznatĨ Fe(OH)2 - b²l§ sraģenina, na vzduchu hnŊdne a pŚech§z² na Fe(OH)3 

Zelen§ skalice FeSO4.7H2O - vznik§ reakc² ģeleza s kyselinou s²rovou, bezvodĨ je b²lĨ, na 

vzduchu je nest§lĨ, pozvoln§ se oxiduje, coģ se projevuje hnŊdnut²m (vznik kationtŢ Fe
3+

) 













http://www.studopory.vsb.cz/studijnimaterialy/ChemieII/ChemieII.pdf


http://vedci.wz.cz/Osobnosti/Becquerel_A_H.htm
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