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VODIK, KYSLIK

VODIK

obecna charakteristika

I. A skupina, 1. perioda

— nekov

— vjadfe 1 proton

— 1 valenéni elektron v orbitalu 1s (elektronova konfigurace 1s')

— nejmensi hmotnost a polomér; 14krat mensi hustota (leh&i) nez vzduch

vyskyt

9. nejrozsirenéjsi prvek na Zemi

— nejroz8ifenégjsi prvek ve vesmiru (spole€né s He)

— biogenni prvek (organismy — napf. bilkoviny, voda)
— na Zemi se vyskytuje ve formé anorganickych i
organickych sloucenin (nejvétsi mnozstvi vodiku je
vazano ve vodé); v atmosféfe Zemé se vodik (H2)
prakticky nevyskytuje (jeho molekuly jsou velmi lehké
a pfilis rychlé — zemska gravitace je nedokaze udrzet

a jeho molekuly unikaji do vesmiru) http://www.astro.cz/clanek/2025 galaxie Andromeda
— volny se vyskytuje jen vzacneé (souc¢ast sopecnych plynli, zemniho plynu a ve vy$sich vrstvach
atmosféry)
— v ptirodé 3 izotopy: llH protium le deuterium D fH tritium T
1 2 2
H H H
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izotopy vodiku http://www.e-chembook.eu/cz/anorganicka-chemie/vodik-a-alkalicke-kovy

vlastnosti, reaktivita
— slucuje se témeér se véemi prvky s vyjimkou vzacnych plynli a nékterych prfechodnych kovu; jeho

dvouatomové molekuly Hz jsou stabilni a reaguji az za vy$3i teploty nebo v pfit. katalyzatoru
H,+Cl, —>2HCI H +S—>HS 3H,+ N, > 2NH,
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atomy H ziskavaji stabiln&j$i elektronovou konfiguraci 1s2
¢ vytvofenim nepolarni kovalentni vazby (Hz) nebo polarni kovalentni vazby (HCI)
e pfijetim elektronu od atomu s malou elektronegativitou — vznika aniont H- (hydridy)
e odstépenim elektronu a vznikem kationtu H* (proton), ktery se vaze na latku s volnym
elektronovym parem (H* + H20 — H3O* oxoniovy kation)
binarni slou¢eniny s nekovy (majici vysokou elektronegativitu) — vodik tvofi kladnou ¢ast molekuly
a ma kladné oxidaéni &islo (+1)
HIF—I . H]O—]]
’ 2
binarni slou€eniny s kovy (majici nizkou elektronegativitu) — vodik tvofi zapornou ¢ast molekuly a
v nich ma oxidaéni Cislo (-1)
K'H"; Ca"H)’ HYDRIDY - dvouprvkové slougeniny vodiku s kovy (hydridovy anion H")
atomy vodiku / jsou za NP nestalé a velmi reaktivni; v okamziku, kdy se vodik uvolfiuje ze
sloucenin, vznika nejprve atomarni vodik (vodik ve stavu zrodu); nez dojde k jeho slouéeni do
molekul Hz, snadno reaguje jiz za nizké teploty s vhodnymi latkami v okoli
atoméarni vodik H (jeho elektronové usporadani je nestabini) = H + H — H,

molekulovy vodik
H:

v bezbarvy plyn, bez chuti a zapachu, leh¢i nez vzduch (,nejleh&i” plyn)

v/ ve vodé nepatrné rozpustny; Iépe rozpustny v nékterych kovech (Ni, Pt), pfic¢emz se
molekuly Hz §tépi na atomy — atomarni vodik je reaktivné&jsi neZ molekulovy vodik;
molekuly vodiku jsou malé a snadno pronikaji pevnymi materialy

v' obtizné se zkapaliuje (tv = - 252 °C) a ztuzuje (it = - 259 °C)

v vazbaH-H je pevna nepolarni kovalentni vazba = molekulovy vodik je stabilni a
reaguje s prvky a slou¢eninami az za vyssich teplot nebo za pritomnosti katalyzator(

(Pt, Ni) — (pfi nizSich teplotach dochazi k rozstépeni H2 napf. el. vybojem — exploze
v prostorech s nahromadénym H2)

2H,(g)+0,(g)——>2H,0(g) 0, <0

v zapalena smés vodiku s kyslikem nebo se vzduchem je prudce vybus$na (a to tim
vice, ¢im je slozeni smési plyn blizsi jejich poméru ve vodeé tj. 2 : 1 — tfaskavy plyn);
vznika vodni para

v Cisty vodik hofi ve vzduchu namodralym plamenem; vhanime-li do plamene vodiku
¢isty kyslik, vznika kyslikovodikovy plamen (t az 3 000°C) — svarovani a fezani kov(
(pouzivame specialné upravené horaky)

v'vyznamna reakce je reakce s dusikem za vzniku amoniaku NHs (za vys$si teploty,
tlaku a v pfitomnosti katalyzatoru)

3H2(g) + ]\[2 (g) 400° C;20 MPa:Fe N 2NH3 (g)

v' redukéni vlastnosti vodiku (vyroba nékterych kovi z jejich oxidu)

H,(g)+ CuO(s) —“— Cu(s)+ H,0(g)
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1-HClI

2—Zn (granu-
lovany)

3 - vodik

laboratorné — reakci zfedénych kyselin
s méné uslechtilymi kovy

Zn+2HCl — ZnCl, + H,

laboratorni priprava vodiku
http://www.enviroexperiment.cz/chemie-2-stupen-zs/17132-priprava-vodiku-reakci-
zinku-s-kyselinou-chlorovodikovou

elektrolyzou destilované vody (s pfidavkem malého mnozstvi H2SOa4 k zvySeni el. vodivosti vody)
2H,O—>2H,+0,; 2H" +2¢” > H, vyluduje se na katodé

reakci s-prvkd s vodou

2Na+2H,0 — 2NaOH + H, reakce probiha bouflivé

pramyslové — elektrolyzou solanky (vodny roztok NaCl)
2NaCl — 2Na + Cl,

2Na+2H,0 — 2NaOH + H,

reakci vodni pary s rozzhavenym koksem

C(s)+H,0(g) —**—CO(g)+ H,(g)

CO+H,0—"%% 5CO, +H,

z methanu (ropy a zemniho plynu)

2CH,(g)+0,(g) = 2C0O(g) +4H ,(g)
CH,(g)——C(s)+2H,(g)
CH,(g)+ H,0(g) —~—>CO(g)+3H,(g)

vyroba HCI, NHs, hnojiv, vybusnin, syntetického benzinu, methanolu aj.
2H2 (g) + CO(g) 400° C';30MPa;Zn0 ;Cr,04 N CH3OH(g)

preména rostlinnych olejl na tuhé jedlé tuky (Rama, Hera, Planta) = hydrogenace — ztuZzovani
tukd — zabranuje se tim jejich zluknuti
H H
||
-C=C- + Ho - -C-C-
| (I
H H H H
svafovani a fezani kovl
kapalny vodik = raketové palivo
palivo a zdroj energie budoucnosti (pfi spalovani by nevznikaly Zadné Skodlivé latky, vodik by se
ziskaval rozkladem vody pomoci elektrického proudu; pfi spalovani — reakci vodiku s kyslikem —
se uvolnuje velké mnozstvi tepla a vznika voda, ktera neznecistuje zZivotni prostiedi)
redukéni ¢inidlo pfi vyrobé kovi
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— poznamka:
Vodik se pouzival jako napli vzducholodi do
okamziku, nez doslo k jedné z nejvétsich katastrof
— 6. 5. 1937 explodovala némecka vzducholod
Hindenburg. Zahynulo 36 lidi. Vzducholod byla
vypravena z Evropy a narazila pfi pfistani v New
Jersey do stoZaru elektrického vedeni.
Explodovala, doprava vzducholodémi byla
zastavena a postoj vefejnosti k vyuZiti vodiku se
stal stejné odmitavym jako postoj k jaderné energii
po havarii v Cernobylu. Dnes se vzducholodé& pFili§
nepouzivaji; jako naplné se u nich pouziva helium.
Vodikem jsou dnes pInény meteorologické balony, B e D
které je vynaseji do vysokych vrstev atmosfery. http://cs.wikipedia.org/wiki’Vod%C3%ADk
Jako napln se jinak pouziva i horky vzduch. V roce 1986 vidéli divaci v TV pfenosu vybuch
raketoplanu Challenger, ke kterému doslo v disledku uniku vodiku jako hlavniho paliva. Z toho
dlvodu se vodik jako energetické médium jen téZko prosazuje.

bomby atomové. Pfi vybuchu atomové bomby probihaji jaderné stépné reakce. Pfi vybuchu
vodikové bomby probiha termonuklearni syntéza, ktera uvolfiuje asi 10x vice energie nez jaderné
Stépeni.

preprava

— tlakové ocelové lahve (p = 15 MPa) s levoto€ivym zavitem a €ervenym pruhem

http://www.ledocom.cz/produkt-980.php

Ukoly

1) Ktery balének je naplnén vodikem, ktery heliem, a ktery oxidem uhli€itym?
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Doplnite véty:
Vodik ma protonové Cislo Z= ......... ,ma....... elektronu; pocet valencnich elektrond je
....... . Jeho elektronegativitaje ............ , jeho latinsky nazevije ....................... a jeho
vaznostje ...... .

Charakterizujte vyskyt vodiku ve vesmiru a na Zemi. Pro€ neni plynny vodik souc¢asti zemské
atmosféry?

Jak se nazyvaji dvouprvkoveé slouc¢eniny vodiku? Uvedte konkrétni pfiklady.
Urcete pocty elementarnich ¢astic v atomech jednotlivych izotoptl vodiku.

Do rameck vepiste priklady vyuziti vodiku:

Vodik Hz

Popiste pribéh reakce vodiku s kyslikem, pojmenujte produkt a charakterizujte bezpe¢nostni
rizika této reakce.

Pro¢ se vodik prestal pouzivat jako naplf vzducholodi a balén(? Které plyny ho nahradily?

Popiste elektrolyzu vody a uvedte, které chemické latky pfi ni vznikaji? Dochazi v pribéhu
elektrolyzy k vedeni elektrického proudu vodou?

10) Jaky objem za NP zaujima H2 pfipraveny rozkladem 9g vody?

11

Rozhodnéte o pravdivosti nasledujicich tvrzeni:

Vodik

Nejcastéji se nachazi ve slou€eninach.

Je bezbarvy plyn.

Zapacha po hotkych mandlich.

Se vzduchem tvofi vybusnou smés.

Vytvafi kationty H*.

Prepravuje se v zelené oznaenych tlakovych lahvich.

Pripravuje se reakci zlata a kyseliny chlorovodikové

)>NCDI_ITI'U-<7<<%:

Je nekov.

Z|z|—|Zz|>|n|c|<|&
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KYSLIK

obecna charakteristika

VI. A skupina, 2. perioda
nekov
v jadre 8 protonll
6 valenéni elektronll v orbitalech 2s a 2p (elektronova konfigurace valenéni vrstvy 2s? 2p* =
2 nesparované elektrony) = atomy kysliku jsou za NP nestalé —> stabilnéjsi konfiguraci 2s? 2p8é
ziskavaji =
e piijetim 2 elektron(i — vznikaji anionty O% (oxidy, napf.: Ca0)
e vytvofenim dvou jednoduchych vazeb nebo jedné dvojné vazby (H20, Oz)
¢ vytvofenim jedné jednoduché vazby a pfijeti elektronu (OH- v NaOH)
vysoka elektronegativita =  ox. Cislo (-Il)  oxidy = binarni slouceniny, v nichZ kyslik tvofi
elektronegativnéjsi slozku O ; dale kyseliny, soli
ox. Cislo (-I) peroxidy = binarni slouceniny s vazbou
— 0 -0 -, atomy kysliku O (napf. H202, Ba0-)

http://www.zschemie.euweb.cz/molekuly/molekuly5.html

vyskyt
za NP
— volny
e dvouatomova molekula O; — v atmosfére (21 obj. %) — kyslik, ktery dychame; soucast
nizsich vrstev atmosféry
o tfiatomova molekula O3 — 0z6n — ve vysSi vrstvé atmosféry (ozonosféra); vznika napf.
pfi boufce
— vazany

¢ v hydrosfére (voda) — az 89%; litosfére (mineraly, horniny) — nejrozsirenéjsi prvek na
Zemi (49%)
biogenni prvek (souc¢ast véeho Zivého; nezbytny pro zivot na zemi — dychani zivocich()

v pfirodé 3 izotopy: lgO , 187 0, 188 o

Nasledujici diagramy znazornuji hmotnostni podil kysliku v zemské klre, vodé, lidském téle a
v atmosfére.
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ostatni
prvky
12%
kyslik
ostatni 49%
prvky
51%
kyslik
88%
zemska ktira voda
, kyslik
°::3|:;' 23%
38%
yslik
62% ostatni
prvky
77%

lidské télo

vlastnosti, reaktivita

— za NP dvouatomova molekula 02

atmosféra

0=

|1 Q|

,
’

»
bezbarvy plyn, bez chuti a zapachu, nehoflavy, ale hofeni podporujici
pfi t=— 183°C kondenzuje na modrou kapalinu
podili se na korozi kovl, kazeni potravin a dal$ich pfirodnich procesech
hustota kysliku je vétsi nez hustota vzduchu = O je t€28i nez vzduch
ve vodé je nepatrné rozpustny (umoznuje zivot vodnim zivo€ichdim; rozpustnost plynd
ve vodeé s rostouci teplotou klesa = horké letni dny pfinasi vodnim zivocichim
dychaci potize
v" molekulovy kyslik je velmi reaktivni, ma silné oxida¢ni ucinky, reakce jsou
exotermické;
OXIDACE = reakce latek s O2
(b&Zné probiha pomalu a uvolfiuje se pfi ni teplo — dychani, rezavéni; za vyssi teploty
se rychlost oxidace zvysuje)
v sluCuje se témér se vSemi prvky za normalni nebo vyssi teploty za vzniku
dvouprvkovych slou€enin zvanych OXIDY
S+0,—> SO,

4Fe+30, > 2Fe,0,

AN N NI NN
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v HORENI = prudké reakce latek s Oz provazena tepelnym a svételnym zarenim
v' 02 vznika pfi fotosyntéze zelenych rostlin

6CO, + 6H,0—L s C [ O, + 60,

$ oo e g
L | B8R g\ 8P ) )

— T— molekula kysliku O,
http://www.zschemie.euweb.cz/molekuly/molekuly5.html

za urgitych okolnosti se molekula O $t&pi na radikaly ® O, které prudce reaguji s jinymi atomy a
narusuji chemické vazby v jinych slou€eninach; radikaly vznikaji i v lidskych burikach — urychluji
procesy starnuti, kornaténi cév, rakovinové bujeni a pfed¢asnou degeneraci mozkové kary;

k omezeni jejich ucinku se pouzivaji antioxidanty (patfi mezi né vitaminy A, C, E)

atomarni kyslik O- nestaly, velmi reaktivni, vznika pfi elektrickém vyboji nebo pouze pfi
probihajici reakci, ma oxida&ni uginky

O+0, <—= 0O, 0ZON - vznika uginkem elektrického vyboje (blesku) a UV zafeni

na vzdusny kyslik Oz ve vys§sich vrstvach atmosféry, kde vytvari ozonovou vrstvu, chranici Zivot
na Zemi pfed nadmérnym nebezpenym UV zafenim
vysilanym Sluncem. Je to ostfe pachnouci jedovaty
namodraly plyn, ma silné oxidacni ucinky, je reaktivngjsi
nez Oz a snadno se rozklada za bé&zné teploty a
pfitomnosti UV svétla podle rovnice 2 Oz — 3 O2. Nici
mikroorganismy, pouziva se jako dezinfekce pitné vody
ve vodarnach a vzduchu ve skladech potravin, ve
farmacii, slouzi jako bélici prostfedek. Vyrabi se

v ozonizatorech. V nizsich koncentracich plsobi g g
osvézujicim zplsobem; jeho vdechovani ve vyssich o X
L .y ., Cw gr e ozonova dira nad Antarktidou
koncentracich je zdravi $kodlivé — drazdi sliznice, http:/Awww.lidovky. cz/vrstva-ozonu-ma-15-
vyvolava kasel, plsobi jako nervovy jed. Pfizemni 0zén let-zpozdeni-dze-
_ Y , , o so 1 Iveda.aspx?c=A051214_084624_In_veda_
vznika napf. z vyfukovych plynt automobilt. Ubytek him

ozonu ve stratosféfe se oznacuje jako ozonova dira.

(Nékteré plynné latky — napf. freony, které ve svych molekulach obsahuji atomy fluoru a chloru —
se dostavaji do ovzdusi a jsou schopny jako katalyzatory rozkladat ozén — samy se pfitom
neméni. Ubytek ozénu vede ke zvy$enému vyskytu rakoviny kiize a o&nich onemocnéni.
Ozonosféru narusuji také dalsi latky s volnymi elektrony napf. radikaly nebo oxidy dusiku.
Koncem minulého stoleti se vyspélé staty dohodly — Montrealsky protokol — na omezeni produkce

nejskodlivéjsich freonli — hnaci plyn do sprejli, naplii chladni¢ek a klimatiza¢nich zafizeni.)

tvorba Os:

. —=>20, 0+0,->0,
-0=

IQI

Q1 O
+
Q]
Il
I

o H
|©|
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0=0

http://sk.wikipedia.org/wiki/lOz%C3%B3n

rozklad Os;: 203 —> 302

vyroba

— laboratorné — tepelny rozklad latek snadno uvolnujicich Oz
2HgO — 2Hg + O,

24g,0 > 44g+0,

— laboratorné — tepelny rozklad soli bohatych na O:
2KMnO,(s)—— K,MnO,(s) + MnO,(s)+ O,(g)
2KCIO,(s)——>2KCl(s)+30,(g)
2KNO,(s)——2KNO,(s)+0,(g)

— laboratorné — reakci burelu s kyselinou sirovou

2MnO, +2H,50, — 2MnSO, + 2H,0+ O,

www.almanachchemie.webpark.cz

— laboratorné — tepelny rozklad peroxidu vodiku v pfitomnosti katalyzatoru MnO2

2H,0,—">2H,0+ O,

— primyslové — frakéni destilace zkapalnéného vzduchu (vzduch se stlacuje a ochlazuje na
- 200°C; pfi teploté -183°C kondenzuje na svétle modrou kapalinu)

— laboratorné a priimyslové — elektrolyzou vody (s pfidavkem malého mnozstvi H2SOa, protoze
voda vede elektricky proud jen nepatrné)

2H,0 —>2H, +0,

anoda: 40H —<—2H,0+0,

— dychani organism0, spalovani paliv

— hutnictvi — vyroba Zeleza, oceli, kovl

— strojirenstvi — svafovani a fezani kov(

— |ékarstvi (podpora dychani pacientt)

— sklafstvi, chemicka vyroba, hornictvi, letectvi, hasici,
potapéci, sport (dychaci pfistroje)

— rozkladem ozénu nebo peroxidu vodiku vznika kratce
atomarni kyslik, ktery ma dezinfekéni a bélici ucinky

— kapalny Oz — pod nazvem LOX (liquid oxygen) se pouZiva
jako oxidovadlo pro pohon raketovych motor www.realitatea.net

— 0z6n Os — dezinfekce vzduchu a vody (ozonizace) — finanéné nakladnéjsi a méné ucinna nez
tradi¢ni dezinfekce vody chlorem
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preprava

Ukoly

1)

2)

3)

4)

o)

6)
7)

8)

9)

tlakové ocelové lahve (p = 17 MPa) s pravotoCivym zavitem a modrym pruhem (zavity se nesmi
mazat, protoze pfi oxidaci tukd ¢istym O2 dochazi k vybuchu)

¥

www.svarecskepotreby.cz

V periodické soustavé prvkd vyhledejte informace o kysliku:
protonové &islo: ..................., elektronegativita: .................., latinsky ndzev: .......................

Ve kterych oblastech €innosti Elovéka se vyuziva kyslik?

Negativni ucinky na lidské télo maji ¢astice zvané volné radikaly. Jak na tyto radikaly plsobi
nékteré vitaminy?

Jaky vyznam ma kyslik pro organismy? Které organismy a pfi jakém dé&ji produkuji kyslik?

Dopliite vyznam zapis:

a) O

C) 202 .
d) sO :

e) Os

fy 10

Zapiste reakce N20s, CaO, SOs, N20, P4+O10s vodou?
Pro¢ ma ozoén vétsi oxidacéni u¢inky nez molekulovy kyslik O2?

Kolik litrd kysliku se za normalnich podminek uvolni rozkladem 0,49 g chlore¢nanu draselného
podle rovnice: 2 KCIO; — 2 KCI + 3 O2

Jaky je chemicky vzorec ozonu? K €emu slouzi ozonosféra? Pro€ je naruSeni ozonové vrstvy
nebezpetné? Co je tzv. ozonova dira a co ji zplisobuje? Jak zamezit dal$imu snizovani mnozstvi
ozonu v atmosféfe?

10) Co jsou to freony?

11) Pro¢ pouzivaji horolezci ve vysokych horskych oblastech kyslikové pfistroje?

12) V ¢em spocivaji nebezpecné ucinky UV zareni? Jak se chranime pfed ucinky tohoto zareni?

10



N ..
* X x o
* * o
- * * 122
evropsky X : :

socialni - MINISTERSTVO $KOLSTVI OP Vzdélavani
fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Pouzita literatura a internetové zdroje:

J. Blazek, J. Fabini: Chemie pro studijni obory SOS a SOU nechemického zaméreni, SPN 2005

M. BeneSova, H. Satrapova: Odmaturuj z chemie, Didaktis 2002

J. Banyr, P. Bene$ a kol.: Chemie pro stfedni skoly, SPN 2001

J. VI€ek: Zaklady stfedoskolské chemie, J. Vicek 2003

V. Pumper, M. Adamec, P. Bene$, V. Scheuerova: Zaklady pfirodovédného vzdélavani pro SOS a SOU —
CHEMIE, Fortuna 2010

V. Flemr, B. Dusek: Chemie (obecna a anorganicka) | pro gymnazia, SPN 2001

T. Koval€ikova: Obecna a anorganicka chemie, Pavel Klouda 2004

J. Mach, I. Pluckovd, J. Sibor: Chemie — Gvod do obecné a anorganické chemie — uéebnice, Nova $kola
2010

J. Mach, |. Pluckova: Chemie — Uvod do obecné a anorganické chemie — pracovni sesit, Nova Skola 2010
J. Skoda, P. Doulik: Chemie 8 — u&ebnice pro zakladni gkoly a viceleta gymnazia, Fraus 2006

J. Panek, P. Doulik, J. Skoda: Chemie 8 — pracovni sesit pro zakladni Skoly a viceletd gymnazia, Fraus
2006

P. Doulik, J. Skoda, B. Jodas, E. Bielikova, J. Kolkova: Chemie 8 — pfiru¢ka ugitele pro zakladni Skoly a
viceleta gymnazia, Fraus 2006

J. Vacik a kol.: Prehled stfedoskolské chemie, SPN 1990

Vyukové materialy a ulohy a cvieni jsou autorsky vytvofeny pro u€ebni material.
http://www.astro.cz/clanek/2025
http://www.e-chembook.eu/cz/anorganicka-chemie/vodik-a-alkalicke-kovy
http://www.enviroexperiment.cz/chemie-2-stupen-zs/17132-priprava-vodiku

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

http://sk.wikipedia.org/wiki/Oz%C3%B3n

http://www.ledocom.cz/

http://www.zschemie.euweb.cz/

http://www.lidovky.cz/

www.google.cz

www.almanachchemie.webpark.cz

www.realitatea.net

www.svarecskepotreby.cz
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