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VYBRANE NEKOVOVE PRVKY IV. A AZ VIII. A SKUPINY

PRVKY VII.A SKUPINY — VZACNE PLYNY

obecna charakteristika

— VIII. A skupina

- p®—prvky

— He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn

— valenéni orbitaly ve valenéni vrstvé jsou plné obsazeny 8 valenénimi elektrony (kromé& He)
= konfigurace ns? npf (He: 1s2) = nete¢nost atom(l (za NP neslucitelné plyny slozené
z jednotlivych atomu)

— nereaktivni (inertni)

vyskyt
— soucast vzduchu (nejrozsifenéjsi je Ar; ostatni se vyskytuji vzacné)
— ve vesmiru je druhym nejrozSifené&jsim plynem He

vyroba

— vedlejsi produkty pfi frakéni destilaci zkapalnéného vzduchu
uziti

— pInéni zarovek, zafivek, osvétlovacich trubic

HELIUM
— mala hustota — ochranny plyn pfi chemickych vyrobach (napf. Ti); k plnéni meteorologickych
balénd (po vodiku nejlehéi plyn, ale na rozdil od vodiku je nereaktivni a nehorlavy); pfiprava
.potapéeského vzduchu®; k dosahovani velmi nizkych teplot

NEON
— plnéni neonovych trubic

ARGON
— ochranna atmosféra v Zarovkach; inertni atmosféra v hutnictvi, pfi svareni hliniku, hof&iku, jejich
slitin a pfi praci s hoflavinami

KRYPTON, XENON
— navigacni svétla (svétla majaku, letisté), xenonova svétla

RADON
— v silné zfedé&nych roztocich se pouZival k Ié€bé rakoviny; ve véts§im mnozstvi zdravi nebezpeény
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Ukoly

1) Pojmenujte znamé slouceniny xenonu.
XeF4
XeOq4
Baz2XeOs
XeOs3
H4XeOs

2) Pro¢ elektrony do kovalentnich vazeb poskytuji nejochotnéji pravé atomy xenonu a pro¢ jsou
jejich partnery ve vazbach atomy fluoru a kysliku.

3) Cim jsou pinény poutové balénky?

PRVKY VII.A SKUPINY — HALOGENY

obecna charakteristika

— VI A skupina

— nekovy

— mnoho podobnych vlastnosti
— vysoka elektronegativita

— 7 valenénich elektronll — elektronové usporadani valenéni vrstvy ns2np® — jejich atomy maji 1
nesparovany elektron — doplfiuji valenéni elektronovou vrstvu na 8 elektronli vytvofenim vazby
v dvouatomové molekule Xz

| X-X| : X=F,ClLBr,I

— pfijetim 1 e vytvafi halogenidové anionty F-, CI-, Br, I anebo jednu kovalentni vazbu
v kovalentnich slou¢eninach
- p°—prvky
— prvky solitvorné (fec. hals = sul, gennao = tvofim)
— nejreaktivnéjsi prvky (s rostoucim Z klesa elektronegativita a reaktivita halogen()
— maji oxidacni U€inky (ni¢i bakterie)
— v8echny halogeny jsou jedovaté (drazdivé u€inky) — sou€ast bojovych chemickych latek

2
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nejreaktivnéjsi prvky = v pfirodé jen ve slouceninach (halogenidy — CaF2 = fluorit, mineral
kazivec, NasAlFs — kryolit, KCI — sylvin, NaCl — halit, sl kamenna (kuchynska), jod tvofi
slou¢eniny, které jsou vazany v burikach mofskych fas, chaluh)

ve formé rozpustnych halogenidl v mofské vodé (odpafovanim ziskame hlavné NaCl)

solna loziska (vznikla odpafenim moffi)

biogenni prvky (CI- - sou¢ast zalude¢nich stav a krevni plazmy; slou¢eniny fluoru — v kostech,
zubni skloving, jéd — v hormonu 8&titné Zlazy — thyroxinu)

elementarni halogeny — F2, Clz, Brz, |2 pfiroda nezna

vlastnosti, reaktivita

nesparovany e- = za NP dvouatomoveé molekuly Xz

X -X| . X=F,Cl,Br,I
v binarnich slou¢eninach — oxidacni ¢islo (-1) ... halogenovodiky, halogenidy ... H'CI™, Ca"F,"
kladna oxidac¢ni ¢&isla (I az VII; kromé F), odvozena od excitovanych atoma, kdy atomy vyuzivaji i
vnéjsi orbitaly nd (kromé F) — oxidy, oxokyseliny a jejich soli ... CL,"0O,", K'CI"O;"
volné halogeny (Fz, Clz, Brz, I2) — barevné zapachajici jedovaté latky
F2 = za NP svétleZluty plyn
Cl2 = za NP zelenoZluty plyn

Brz2 = za NP ¢ervenohnéda kapalina
I2 = za NP fialové&erna pevna latka

Eflor http://www.e-chembook.eu/cz/anorganicka-chemie/halogeny

s rostoucim Z roste hustota halogen, teplota tani, varu, intenzita zabarveni
reaguji s vétSinou kovl i nekovl i s mnoha slou¢eninami na halogenidy, halogenovodiky; reaguji i

s vodou

H,+Cl, - 2HCI 0,<0
2Fe+3Cl, — 2FeCl,

Cu+Cl, - CuCl,

— mohou se podilet na tvorbé vodikovych mustkd (nejvice fluor)
— halogen s niz§im Z ma schopnost vytésnit (oxidovat) z roztoku halogenidu halogen s vy$8im Z

Cl, +2NaBr — 2NaCl + Br,
Br, +2KI - 2KBr +1,
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FLUOR
— ostfe pachnouci plyn, drazdi sliznice, extrémné reaktivni, vysoce toxicky
— ze vSech prvkd nejvétsi elektronegativita = silné oxida¢ni €inidlo
— ve vsech slouceninach ox. ¢&islo (-I)
— nejreaktivnéjsi ze v8ech halogenl — reaguje se vsemi prvky (kromé He, Ne, Ar) na fluoridy

CHLOR

F-F velmi slaba jednoducha vazba

snizuje kazivost zubl = pfidavani jeho slou¢enin do zubnich past a Ustnich vod

biogenni prvek — nezbytna slozka kosti a zubd

vyroba fluoru: elektrolyzou taveniny KF

uZiti fluoru: vyroba zubnich past, plastl (teflon) a freonl (plynné halogenderivaty, pouzivané jako
netoxicke a inertni naplné do chladicich zafizeni a jako hnaci plyny ve sprejich; jedna se o
slou¢eniny chloru a fluoru s uhlikem napf. dichlordifluormethan tzv. Freon 12 CClzF2; dostanou-li
se tyto slouceniny do vyssich vrstev atmosféry, u¢inkem UV zafeni se $tépi a vzniklé produkty
reaguji s ozonem:

CCLF,—"— CCIF, + Cl = vznikly chlor pak urychluje rozklad ozonu = ozonové diry)

slouéeniny fluoru:
HF
o fluorovodik

vysoce toxicky plyn, silné leptajici
sliznici; ve vodé dobfe rozpustny
— kyselina fluorovodikova —
stfedné silnda, vysoce toxicka a
Zirava kapalina, lepta sklo (HF
reaguje s SiO2), uchovava se
v plastech; vyroba mlé€nych
zarovek, umélecké a technické
Ucely -

SiO, (s) + 6 HF (aq) — H ,SiF, (aq)+2H,0(])

PTFE
o polytetrafluorethylen = teflon
bila voskovita latka, tepelné a chemicky stala, odolna vici kyselinam, zasadam a
teplotam do 300°C = Uprava povrchu nadobi, konstrukéni a izolaéni material
v chemickém, elektrotechnickém a strojirenském priimysiu

méné reaktivni nez fluor, t€z$i nez vzduch
ze v$ech halogenl ma nejrozsahlejsi pouziti
toxicky plyn ostrého Stiplavého zapachu (v r. 1915 pouzit némeckymi vojaky jako prvni bojovy
chemicky plyn; lepta a rozklada biologické tkané (zejména sliznice), drazdi dychaci cesty a odi;
vy$8i obsah chloru poskozuje plicni tkaf; dusiva otravna latka)
v pfirodé nej¢asteji v chloridech (NaCl, KCI, MgCly, ...), které jsou dobfe rozpustné ve vodé
—> mofska voda, solna loZiska
biogenni prvek — CI- ionty jsou soucasti zalude¢nich stav a krevni plazmy
dezinfekce vody ve vodarnach (chlorovani vody)
CL(g)+2H,0(l) <> H,O"(aq) +Cl (aq)+ HCIO(aq)
HCIO(aq) + H,0(l) <> H,O" (aq) + CIO (aq)
Chlorova voda ma odbarvovaci (oxida¢ni) schopnosti — t¢innou latkou je atomarni kyslik O, ktery
vznika rozkladem pfechodné, slabé a nestalé kyseliny chlorné (atomarni kyslik s dvéma
neparovymi elektrony ni€i bakterie — ma dezinfekéni ucinky, které se mylné pfipisuji chloru)
Cl,+H,0— HCI+ HCIO
HCIO —- HCI+ O
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— priprava chloru:
4HCI + MnO, — MnCl, +Cl, +2H,0
— vyroba chloru:

elektrolyzou taveniny nebo vodného roztoku NaCl (solanky); vedlejsi produkt pfi vyrobé
NaOH elektrolyzou vodného roztoku NaCl (chlor se vyviji na anodé)

2NaCl +2H,0 - 2NaOH +CIl, + H,
— pfeprava chloru: ochlazenim a tlakem se zkapalfiuje — tlakové ocelové lahve se pruhem

http://www.ghcinvest.cz/cz/upr-rocesni-a-pitne-vody/chIor/tlakove-nadoby-dbﬁravé-éido

=

davky/c2677

—  uZiti chloru:
dezinfekce pitné vody a vody v bazénech, vyroba
dezinfekénich pripravkl (SAVO), vyroba HCI, plastd (PVC),
organickych latek (rozpoustédel, tetrachlormethanu,
trichlorethylenu), léCiv, pesticid(l, barviv, chlorového vapna,
béleni papiru a textilu aj.

vznik chlorového vapna (k dezinfekci):

2Ca(OH), +2Cl, —» Ca(ClO), + CaCl, +2H,0
vznik béliciho louhu (k béleni) — SAVO:

2NaOH +Cl, = NaClO + NaCl + H,0

www.savo.eu

— Slouceniny chloru:
HCI

e chlorovodik
bezbarvy, ostfe pachnouci, drazdivy plyn, na vzduchu silné
dyma

o kyselina chlorovodikova (solna) — bezbarva kapalina,
silna kyselina, Ziravd, ostfe zapachajici chlorovodikem,
ktery z ni unika a dyma; vznika rozpousténim plynného
chlorovodiku ve vodé, koncentrovana je 37%ni, technicka
je zabarvena dozluta chloridem zelezitym FeCls; slozka
zaludecnich stav (0,3 — 0,4%ni) = traveni, zplsobuje
Lpaleni Zahy* tj. pfekyseleni Zaludku a Zalude¢ni viedy
(kyselina chlorovodikova natravi viastni sliznici Zaludku a naru8i vnitfni sténu
Zaludku se specialni vrstvou bunék — proti pfekyseleni Zaludku se pouZivaji Iéky,
které tlumi acinky HCI — antacida = proti kyseliné; jako antacidum pisobi napr.
Jedla soda = hydrogenhli¢itan sodny nebo specialni Iéky napr. Rennie, Ranisan
aj.); uziti: v primyslu — k ¢isténi povrchu kovl pfed letovanim a smaltovanim
(odstranovani vrstev oxidl), odstrafiovani vodniho kamene, vyroba organickych
latek (barviv, plastl), v textilnim i potravinarském primyslu; v domacnosti —
soucast cisticich prostredku (Cillit)
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HCIO
e kyselina chlorna
velmi slaba, nestala, silné oxidacni €inidlo; vznika s HCI pfi zavadéni chloru do
vody: CI, + H,0 — HCI + HCIO ; jako 5%ni roztok — dezinfekéni, ¢istici a

bélici prostfedky (Savo, Domestos, Chlorax aj.)
HCIO;
e kyselina chloreéna
silna, nestala, silné oxidacni €inidlo; soli: chloreCnany — vyroba vybusnin, zapalek
= ve smési s organickymi latkami narazem vybuchuji; KCIOs — hlavi¢ky zapalek,
svétlice, ohfostroje, vybusniny; NaClOs — Travex — ni¢eni plevele a travy
HCIO,
o kyselina chlorista
jedna z nejsilngjSich anorganickych kyselin, bezbarva olejovita kapalina
(bezvoda), reaguje explozivné na naraz a pfitomnost organickych latek (je-li
100%ni)
soli: chloristany — pyrotechnika, NH4+CIO4 — k oxidaci paliv v raketoplanech

Pri praci s Cisticimi a dezinfek€nimi prostredky obsahujicimi chlor pouzivame ochranné pomiicky!

BROM, JOD
— méné reaktivni nez chlor

shodné plsobi na pokozku; pary leptaji sliznice

nepolarni molekuly, malo rozpustné ve vodé&, ale dobie
rozpustné v nepolarnich rozpoustédlech

jod sublimuje uz pfi laboratorni teploté na fialové jedovaté
pary

Uloha jodu v Zivoté ¢lovéka je velmi dilezita = je soucasti
hormon (thyroxinu, trijodthyroninu), které produkuje titna
Zlaza — vliv na rast, vyvoj, metabolismus, ¢innost srdce a
cév; nedostatek jodu vyvolava nemoc zvanou struma
(organismus jej pfijima v zeleniné - cibuli, v mléku a
mofskych rybach); kuchynska sl se joduje pfidavkem Nal.

sublimace jodu
http://zmeny-skupenstvi.euweb.cz/sublimace.html

struma — www.stitna-zlaza.blog.cz

— uZiti bromu a jodu:
vyroba barviv, l1é¢iv (KBr je sedativum; soucast Iéku proti kasli - Bromhexin), brom —
k vyrobé halogenovych zarovek, jod - sou¢ast jodové tinktury (5%ni ethanolovy roztok
jodu — osetfeni malych povrchovych ran, dezinfekce v okoli zranéni — NE DO
OTEVRENE RANY - jod ma leptavé uginky); vyroba materiall citlivych na svétlo —
fotografie (AgBr, Agl)
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Ukoly

1) Zakrouzkujte halogeny. Do rameckl zapiste jejich nazvy a spojte s pfislusnou znackou prvku.
F Ag Sn Br H I @) Mn Cl Fe Ar

2) Co maji spole€ného a ve kterych vlastnostech se lisi halogeny?

3) Jak Ize odstranit pach chloru z pitné vody?

4) K dezinfekci okoli ran na lidském téle se pouziva jodova tinktura (roztok jodu v ethanolu). Pro¢
jodova tinktura nema pfijit do oteviené rany a mlze se pouzit jen k oSetfeni jejiho okoli. Jod:
A zbarvuje pokozku C podporuje krvaceni
B patfi mezi zdravi Skodlivé latky D zplsobuje vznik veliké jizvy

5) Doplnte tabulku:

Skupenstvi Barva Vyuziti
F2
Clz
Br2
l2
Molekuly halogen( jsou obecné tvofeny ............ atomy, proto je oznaCujeme jako ........ atomové.
6) Zapiste chemickou reakci vodiku s chlorem: ........... B T
Reakci halogenud s vodikem vznikaji .................... SIoucenlna tvofena jednim atomem fluoru a
jednim atomem vodiku se nazyva ........................ -+, Dromem a vodikem je tvofena molekula
........................... a jodovodik vznikl reakci ................ @ ...................... . Halogenovodiky jsou
........................... ve vodé.
7) Doplite:
pevna latka, sul kamenna, zubni pasta, jod, halogeny, voda, léCiva, Zlutozelena, fluor, fluorit,
kapalina
.. jsou prvky patr|C| do 17. (VII A) skupiny PSP. Mezi halogeny patfi

chlor brom a. . V pfirodé se vyskytuji ve slou¢eninach.
FIuor obsahUJe nerost kazivec neboI| .............................. s chemickym vzorce CaF2. Chlor je
soucasti asi nejznamejsmo nerostu . .. .. . s chemickym vzorcem NaCl. Fluor
a chlor jsou .. zbarvene plyny Brom Je cervenohneda
jod je éedoéerné ........................ latka. Halogeny jsou hojné vyuzivané v domacnost| FIuor Je
soulasti ... .. ovlivAujici kvalitu zubni skloviny. Chlorem se
dezinfikuje .........................cocoeeeieoo...... . Brom a jod jsou sou€asti ...

8) Odpovézte na otazky:
a) Kolik valen¢nich elektrond maji halogeny v obalu atomu? ...
b) Kolik atom0 tvofi molekula halogenu? .........
c) Jaky vliv mohou mit halogeny na zdravi cIoveka'?

9) Vypoctéte procentovy obsah halogent v HF a HI.

10) Jak se nazyva onemocnéni vyvolané nedostatkem jodu? Jak se onemocnéni projevuje?
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11) F20 nebo OF:. Ktery ze zapisU je spravny a jak se slou¢enina nazyva?

12) Ve kterych vyrobcich se mizeme setkat se slou¢eninami kyseliny chlorné HCIO — chlornany?
Jakeé Gginky ma kyselina ChIOM&? ...

13) Které z nasledujicich déjl probihaji a vyjadrete je chemickymi rovnicemi.
CaBr2+ |2 —

KCl+ F2 —
Mglz+ Clz —

14) Zalude&ni tava obsahuje kyselinu chlorovodikovou. Proti prekyseleni Zaludku se pouziva fada
ptipravku, které obsahuji napf. Mg(OH)2, Al(OH)s nebo CaCOs. Napiste chemické rovnice, které
popisuji reakce, k nimz dojde po poziti téchto pfipravki.

15) Které elektronové usporadani valenénich elektroni prislusi atomim halogen(?
a) 3s23p*
b) 3d54s?
c) 4s24pb
d) 2s22p5

16) Urcete oxidacni ¢isla atomu halogen(i v nasledujicich slou¢eninach a pojmenuijte je.
HBr
CaClz
KCIOs
IF7
HCIO4
AlF3

17) Chlor Ize v laboratofi pfipravit reakci kyseliny chlorovodikové a a) MnOx(s), b) PbOz2(s). Napiste
chemické rovnice.

18) Které chemickeé latky se vyrabéji elektrolyzou vodného roztoku chloridu sodného (solanky)?
19) Jakeé je hlavni pouziti chloru?

20) Napiste chemické rovnice reakci:
a) chloru s vodou
b) kyseliny fluorovodikové s oxidem kfemicitym
c) kyseliny chlorovodikové s uhli¢itanem vapenatym.
Urcete prakticky vyznam téchto reakci.

21) Kolikrat maji fluor a chlor vétsi hmotnost nez vzduch, jestlize 22,4 litru vzduchu ma hmotnost
pfiblizné 29 g?
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22) Jakou hmotnost ma 1 mol Fz, Clz, Brz, 12?

23) Ktery z halogenl mize mit jen oxidacni €islo (-1) a pro¢?

PRVKY VI.A SKUPINY — CHALKOGENY

obecna charakteristika

vyskyt

VI. A skupina

O,S,Se,Te, Po (kyslik, sira — nekovy; selen, tellur — polokovy; polonium — radioaktivni kov)
prvky rudotvorné (fec. chalkos = ruda, kov, méd; gennao = tvofim)

jejich atomy maiji 6 valenénich elektrond — elektronové usporadani valenéni vrstvy ns2np* — atomy
maji 2 nesparované elektrony a doplfiuji valenéni elektronovou vrstvu na 8 elektronl dvéma
chybéjicimi elektrony v iontovych a kovalentnich slou€¢eninach (jednoduché a dvojné vazby);

H20, CO:2

p* — prvky

s rostoucim Z ubyva nekovovych vlastnosti prvki a pfibyva kovovych vlastnosti prvki

O —viz kyslik
S — volna (elementarni)
¢ v nékolika modifikacich; nej¢astéji oktasira Ss (v blizkosti sopek; krystaluje na
okraji sope¢nych krater(l), v uhli (nejvice v hnédém)
— vazana (ve slouceninach)
e soucast sopecnych plynl (H2S, SOz2), uhli, pfimés zemniho plynu (H2S) a ropy
e biogenni prvek — v télech organismu (soucast bilkovin)
e v rudach — sirany, oxidy, sulfidy
CaS04.2H20 séadrovec

CaSO04 anhydrit

BaSO4 baryt

ZnS sfalerit

PbS galenit

HgS rumélka (cinabarit)
FeS2 pyrit

CuFeS2 chalkopyrit

Cuz2S chalkosin

Na2S04.10H20 Glauberova sl

vlastnosti, reaktivita

oxidacni Cisla:

(-11) ... pfijetim 2 e ... oxidy, sulfidy ... H,0™", Ca,S™"

sulfidy — dvouprvkové slou€eniny siry s jinym prvkem (obvykle kovem ¢&i polokovem); v pfirodé
vytvari nerosty — vyznamné suroviny pro vyrobu kovu.

PbS - galenit — t&Zky Sedy nerost s namodralym odstinem a kovovym leskem; hlavni ruda pro
vyrobu olova
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ZnS - sfalerit — hnédy, Zluty, Sedavé az modravé Cerny, vzacné i ¢erveny nerost; hlavni ruda pro
vyrobu zinku; k vyrobé luminofort = latky pohlcujici urcité druhy zareni a schopné ho postupné
opét vydavat ve formé svétla (ve sviticich hodinovych ruci¢kach, televiznich obrazovkach,
vybojkach, zafivkach)

(1= V1) ... vyuziti d-orbitalti k tvorbé kovalentnich vazeb ... S"' O,

— s rostoucim Z klesa elektronegativita i reaktivita prvku
— za NP: kyslik — plyn; sira, selen, tellur, polonium — pevné latky

— Zluta, pevna, kiehka (Ize ji rozmélnit na prasek), hoflava, nerozpustna ve vodé, rozpustna v CS:
— existuje jako:
o sira krystalicka
— za NP oktasira Ss (kosoctveréna a, jednoklonna )
— atomy usporadany do kruhu (struktura kralovské koruny); molekuly jsou navzajem
poutany slabymi silami

sira - http://cs.wikipedia.org/wiki/S%C3%ADracs.wikipedia.org

sira - http:/geologie.vsb.cz/loziska/suroviny/nerudy/s%C3%ADra.html

¢ sira amorfni
— plasticka sira — rychlé ochlazeni taveniny (pozvolna se méni na Ss)
— sirny kvét (Zluty prasek) — rychlé ochlazeni par siry

S (kosod.) —2“— Ss (jednokl.) — L)y 5 (kap.) — WA

T— plasticka sira ¢—— ochlazeni<—J

sirny kvét <4——— ochlazeni <

> Ss (pary)

— tvofi velké mnozZstvi anorganickych a organickych slouc¢enin

— za NP pomérné stala; za vysSsi teploty reaguje s kovy i nekovy:
Fe+S — FeS
S+ 02— SOz hoteni siry
S+ Hz— H2S

10
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— wyroba:
e vytavovanim ze smési nerostl (prazenim sulfidl) nebo z technickych plyn (v nich je
v podobé H2S)
2 H2S + O2 — S2(g) + 2 H20
2H2S+302—2S02+2H20
4 HoS +2 SO2 — 3 S2(g) + 4 H20
pfi ochlazovani se Sz spojuji do cyklickych molekul Ss

e kvyrobé CS:z — vyroba umélého hedvabi

ek vyrobé pesticidli — prostredky proti rostlinnym skiidciim

e slouceniny siry — dezinfekce sudl ve vinarstvi (sirné knoty)

o koZni lékarstvi, zapalky, stfelny prach, 1é€iva, chemikalie

e vulkanizace kau€uku = zahfivani kau€uku se sirou = molekuly se zesituji sirnymi
mustky (pfi¢né spojuji fetézce polyisoprenu — zakladni stavebni slozka pfirodniho
kauc€uku) a ziskavaji se pryze (gumy) — pruzné materialy

— Slouéeniny siry:
H2S

e sulfan, sirovodik

o v malém mnozstvi ve vzduchu (t&€z8i nez vzduch); zplsobuje
Cernani stfibra

o bezbarvy, nepfijemné zapachajici, vysoce toxicky plyn (zapacha po
zkazenych vejcich); ochromuje €ichovy nerv, takze ho pfestavame
citit, pfestoZe ho dale vdechujeme

o vznika hnitim bilkovin — souc¢ast plyn(, které vylucuji Zzivocichové

o Vv malém mnozstvi v mineralnich vodach (Podébradka, Velké Losiny,

Piestany)
o vedlejSi produkt pfi zpracovani ropy a uhli
hofeni sulfanu: za nedostatku Oz 2H2S + 02— S2+2 H0

za dostatku O2 2H2S+302—2802+2H20
o rozpousténim H2S ve vodé vznika kyselina sirovodikova (sulfanova) — slaba kyselina,
netvofi vodikové mistky jako voda

SO,
e oxid siriCity
o bezbarvy, stiplavy, nedychatelny, jedovaty plyn,
Ziravy, drazdi sliznice
ni¢i mikroorganismy = dezinfekce
odbarvovani latek (béleni buniginy, slamy)
o k sifeni sudl, sklepl, o$etreni vin (hubeni
plisni) — SOz ve vodném roztoku
o kyselinotvorny oxid; rozpousténim v H20 vznika
slaba H2S0s, je soucasti kyselych destd (ucinkem vihkosti a UV zafeni z néj v atmosfére
vznika kyselina sifi€ita a sirova)
SOz + 02 — SOs3 oxidace
SOs + H20 — H2S04  kyselé desté

11
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k vyrob& H2SO04: 250+ 0; ——5 250;
vznika: - spalovanimsiry S+ 02 — SOz unika do ovzdusi ($kody na ZP)
- prazenim sulfidd 4 FeS2+ 11 O2 — 2 Fe203 + 8 SO2
o hlavni zdroje SO2:
- spalovani pevnych paliv (uhli) v tepelnych elektrarnach
zpracovani ropy a ropnych produktt
prazeni rud
sopecna ¢innost
soucast vyfukovych plyn automobill
o negativni vliv SO2 na Zivotni prostiedi:
- naru8uje tvorbu chlorofylu u rostlin = Zloutnuti a opadavani listd a jehli¢i
- kyselé desté — kyselina sifi¢ita H2SOz — uhyn stromd, ohrozeni zdravi (zanéty
pradusek), zvy$ena koroze, poskozeni i vzdalenégjsiho okoli velkych
tepelnych elektraren (Krusné hory, Jizerské hory, Krkonose), zvySeni
kyselosti plidy, coz ni¢i pfedevsim jehlicnany
= odsifovaci procesy (omezeni znecisténi SO2) = spaliny prochazi vrstvou
CaO nebo vapenného mléka Ca(OH)2 a H20 za dostatku vzduchu —
2Cal +2 802 + 02 — 2 CaSO4 soucast sadry (sadrokarton)

SO:
e oxid sirovy
o pevna latky s polymerni strukturou (SOs)s
o plynny je monomerni SO3
o hygroskopicky = pohlcuje vodu (slou€eniny diky této vlastnosti uhelnati)
o vznika oxidaci SO2: SO2 + O2 — SOs
o reaguje s H20, vznika velmi silna H2SO4: SOs + H20 — H2S04
o prumyslové vyroba:: 2802+ 0 —2%—» 280
o kyselé desté
CO2(g) + 2 H20(l) — H30O*(aq) + HCOs(aq)
= mirna kyselost kazdého desté (pH 5 az 6); pfi silném
znecisténi SO2 (ze kterého dale vznika SO3) = pH az 3
H2SO4

o kyselina sirova

o silna dvojsytna kyselina, Ziravina, olejovita kapalina

o ochotné se misi s vodou za uvolnéni tepla — PRI REDENI SE
KYSELINA VZDY LIJE DO VODY - VELKY VYVOJ TEPLA -
HROZi LOKALNI PREHRATI A VYSTRIKNUTIi KYSELINY; PRI
POTRISNENI IHNED OPLACHNOUT POSTIZENE MiSTO
PROUDEM VODY (TEZKE POPALENINY)

model kyseliny sirové — www.chemie3d.wz.cz

12
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kyselina sirova — www.zschemie.euweb.cz

koncentrovana je 98%ni; silné oxidaéni ucinky
organickym latkam odebira vodu => organické latky uhelnati (vznika C a H20)
v laboratofi jako susidlo
zfedéna reaguje s neuslechtilymi kovy, napf: Fe + H2SO4 — FeSO4 + H:
koncentrovana reaguje s uslechtilymi kovy, napf.: Cu + 2H2S0O4 — CuSO4 + SO2 + 2H20
koncentrovana nereaguje se Zzelezem (pouze kratce z po¢atku), proto Ize konc. H2SO4
prepravovat v ocelovych cisternach (pasivace kovi)
vyroba: KONTAKTNIM ZPUSOBEM
1) spalovani siry nebo prazeni sulfidd (vznika SOz2)

S+ 02— SOz

2PbS+302 - 2PbO +2 S0
2) katalyticka oxidace SOz na SOs:

/,05,500° C

280, + 0, —2&C 5 530,
3) vyrobeny SOs se vhani do zfedéné H2SO4, vznika dymava H2SO4 = kyselina disirova
H2S207 (oleum) a pak se fedi na H2SO4 potfebné koncentrace:
SOs + H2S04 — H2S207
H2S207 + H20 — 2 H2S04
uZitr:
- vyroba primyslovych hnojiv — superfosfat = CaS0O4 + Ca(H2P0a)2, chemikalii,
barviv, vybusnin, umélych viaken (silon), plastd, [&¢iv
- vysou$eni a Cisténi vyrobk(l z ropy; metalurgie — vyroba Zeleza a oceli;
elektrolyt v Pb-akumulatorech (32%ni); papirenstvi; detergenty (praci a Cistici
prostfedky)

1) Pro¢ pfi fedéni H2SO4 opatrné lijeme vzdy konc. H2SO4 do vody. Vemte v Uvahu i pomér hustot

konc. H2S04 (p = 1,84 g.cm™) a vody.

2) Jakeé vlastnosti ma sirovodik (sulfan)?

skupenstvi: . e, Zapachi , rozpustnostve vodé&: ...
Sirovodik je Iatka vysoce .. .. e
Dopliite symbol nebezpeénosti:

13
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3) Doplnte k symbolim prvkid oxidaéni Cisla a uvedte nazvy sloucenin. V jaké souvislosti o téchto
déjich hovofime?
2 Cuz2S(s) + 3 02(g) — 2 Cu20(s) + 2 SO2(g)
2 PbS(s) + 3 O2(g) — 2 PbO(s) + 2 SO2(qg)

4) Jak pUsobi koncentrovana kyselina sirova na organické latky?

5) Jakeé vlastnosti pozorujeme po vliozeni Zeleznych hiebikl do zfedéné a koncentrované kyseliny
sirové?

6) Jak se do atmosféry dostava SO2?
SOz reaguje v atmosféfe s ....................., produktem této reakce j& ................................
Tato latka ZPUSODUJE ... ..o e

7) Doplite text:

Reakci oxidu sifi¢itého a vody vznika ...................., kterd ma vzorec: ................ pH této latky
JE
Zapiste tuto reakci chemickou rovnici: ............... o T

8) Pojmenujte slouéeniny:
MgS Fe2Ss CuS Ag2S MnS2

9) Napiste vzorce sulfid(:
sulfid olovnaty, sulfid hlinity, sulfid vapenaty, sulfid zineénaty, sulfid olovnaty

10) K dezinfekci (sudl, sklepnich prostor, v¢elich Gl aj.) se pouzivaji ,sirné knoty“, které obsahuji
siru. Ktera latka ma dezinfekéni Ucinky, jestlize se ,knoty* pfi pouziti zapaluji. Jaké u¢inky ma tato
latka na lidsky organismus?

11) Naznacené reakéni schéma prevedte na chemické rovnice:
ZnS — SO2 — Na2S03 — SO2 — SO3 — H2S04

12) Pojmenujte, resp. vytvorte vzorce nasledujicich hydratu:
a) ZnS04.7H20, MgCl2.6H20, Na2C03.10H20
b) dihydrat chloridu médnatého, monohydrat siranu hofe¢natého, heptahydrat siranu
Zeleznatého

13) Pro¢ je sirovodik t&ékavejsi (ma nizsi teplotu varu) nez voda?
14) Jakou hmotnost ma a jaky objem zaujima 1 mol sirovodiku za NP?

15) Vyberte spravnou odpovéd. Pri politi pokoZky kyselinou sirovou (napf. z automobilového
akumuléatoru) poskytneme prvni pomoc:
A osu8enim suchym hadfikem a natfenim masti proti popaleninam,
B omytim proudem vody a pfipadné roztokem ,jedlé“sody nebo mydlovym roztokem a opét
proudem vody,
C omytim proudem vody a roztokem kyseliny citronové nebo octem,
D neucinime nic a odvedeme postiZzeného k lékafi

14
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16) Soli kyseliny sirové se nazyvaji:
A sirnany C sirany
B sifi¢itany D sirovany

17) Pojmenujte slou¢eniny: Naz2S, NaHS, SFe, SO3, H2S, SO2, K202, ZnS, PbSO4

18) Které z uvedenych kovll reaguji se zfedénou H2S04? Cu, Ag, Mg, Fe

PRVKY V.A SKUPINY — DUSIK, FOSFOR

obecna charakteristika

— V. A skupina
- N,P,As,Sb,Bi (dusik, fosfor — nekovy; arsen, antimon — polokovy; bismut — kov)
— jejich atomy maji ve valenc¢ni vrstvé 5 valenc¢nich elektron(i — elektronové usporadani valencni

vrstvy ns2np® — 3 nesparované elektrony — stabilni elektronovou konfiguraci ziskavaji tvorbou tfi
kovalentnich vazeb => oxidaéni €islo (-Il)

BN __NITRIDY
N"H, ... amoniak (Epavek)
nebo mohou odevzdat az 5 valen¢nich elektrond => oxidac¢ni €islo (I — V)
Bi)'O,, P'CL., N,O , HN"O,
—  p®—prvky
— N ... zaNP plyn; P, As, Sb, Bi ... za NP pevné latky
— s rostoucim Z klesa reaktivita prvk( a rostou kovové vlastnosti prvk(

DUSIK

vyskyt
— N-volny
e v atmosfére — dvouatomové molekuly N2 (78 obj. %)
— vazany

e v anorg. slou¢eninach — amoniak, kyselina dusi¢na, dusi¢nany, dusitany aj.

e v org. slou€eninach — bilkoviny, nukleové kyseliny aj.

e dusi¢nany (ledky) — mineraly (NaNOs — chilsky ledek, KNOs — draselny ledek)

e biogenni prvek (sou€ast bilkovin — vazan v aminokyselinach; v nukleovych
kyselinach — dusikata baze; v hemoglobinu — ¢ervené krevni barvivo — poutan na
Fe; v chlorofylu — zelené listové barvivo — poutan na Mg; soucast ATP =
adenosintrifosfat — zasobarna energie — pfemény energie v burikach)

vlastnosti, reaktivita

— bezbarvy plyn, bez chuti a zapachu, nepatrné rozpustny ve vodé, nehoflavy, hofeni
nepodporujici, leh&i nez vzduch

— je schopen vytvaret vodikové miistky

— ve slou¢eninach az ¢tyfvazny (NH4* ... amonny kationt)

— volny tvofi dvouatomové molekuly N2 | N = N |

— madlo reaktivni, reaguje s vétsinou latek az pfi vysokych teplotach, povazuje se za inertni plyn; pfi
teploté cca (—195,8°C) zkapalni

15
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pfiprava, vyroba
— laboratorné:  termickym rozkladem NH4sNO2 — N2 + 2 H20
nebo rozkladem dichromanu amonného (,sopka“)
— primyslové:  frakéni destilace zkapalnéného vzduchu
tv(N2) = —195,8°C

preprava

— tlakové ocelové lahve se zelenym pruhem (p = 15 MPa) www.ch-tech.cz

uziti
— vyroba rtznych slou¢enin (NHs, HNOs, dusikatych hnaojiv)
— N2 - mala reaktivita — ochranny plyn pfi vyrobé vybusnin, praci s hoflavinami, pfecerpavani
benzinu a jinych kapalnych hoflavin
— N2+ Ar— plnéni Zarovek
— kapalny N2 — chladivo v chladicich zafizenich (potravinafstvi — ke konzervaci; zdravotnictvi —

k uchovani bunék a tkani — hluboce zmrazenych spermii a vaji¢ek, odstrafiovani bradavic,
uchovavani krve)

— N2zv airbagu

nadoby k pfepravé kapalného dusiku — Dewarovy nadoby
WWW.Vercon.cz

kapalny dusik — www.pctuning.tyden.cz

vybrané slouéeniny

NH3
e amoniak, épavek
tv = -33°C (snadno zkapalnitelny)
o za NP bezbarvy plyn, stiplavého zapachu, toxicky, Ziravy,
nebezpecény pro Zivotni prostfedi, leh&i nez vzduch,
drazdi o¢i

model molekuly amoniaku — www.chemie3d.wz.cz

16



oxidy

N0

NO

o O O

N ..
* X x ®
* * o
- * * 122
evropsky Xt

socialni - MINISTERSTVO SKOLSTVI OP Vzdalavani
fondvCR EVROPSKA UNIE  MLADEZE A TELOVYCHOVY  pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

velmi dobfe rozpustny ve vodé (vaze H*: NHz + H2O — NH4* + OH"); 24 az 28% vodny

roztok NHs nazyvame koncentrovany roztok amoniaku

vodny roztok NHs se v laboratofi pouziva jako slaba zdsada

vznika rozkladem organickych latek obsahujicich dusik (zbytk{ rostlin a zivo¢ichll), dale

z exkrement(l a moci zivocichl plsobenim bakterii

reakci roztoku NHs s kyselinami vznikaji amonné soli (iontovy charakter):

NHs + HCl — NH4Cl; NH3 + H2SO4 — (NH4)2S04

NH4Cl — salmiak — pajeni kovu, suché ¢lanky, |ékarstvi

NH4NOs — dusi€énan amonny — pramyslové hnojivo, vybusniny (daini trhaviny)

(NH4)2S0O4 — siran amonny — primyslové hnojivo

(NH4)3PO4 — fosfore¢nan amonny — primyslové hnojivo

NH4HCOs3 a (NH4)2COs — hydrogenuhliitan amonny, uhli¢itan amonny — kypfici prasek

do peciva

laboratorni pfiprava: rozkladem amonnych soli silnymi zasadami (amoniakova fontana):
NH4Cl + NaOH — NHs + NaCl + H20

prumyslova vyroba: vysokotlaka katalyzovana syntéza (Haber-Boschova metoda)

N2(g) + 3 Hz(g) > 2 NHs(g)
uZiti: vyroba HNOs, dusikatych hnojiv (NHsNOs, (NH4)sPO4, (NH4)2S04), sody, plastd,
polymer( (polyuretan, polyamid, nylon), vybusnin (obsahujicich NHsNOs, ktery vznika
reakci HNOs s NHas); KNOs — stfelny prach; kapalny NHs — chladici prostredek
v chladirenskych zafizenich, hnojivo, Uprava kluzist
vyznamné dusikaté hnojivo = mocovina (odpad traveni bilkovin v té&lech savcil)

NHs(g) + HOCN (aq) — (NH2)2CO (aq)

kys. kyanata mocovina

Fe,450° C ,20MPa

oxidy dusiku vznikaji v pfirodé reakci vzdusného kysliku a dusiku podél drahy blesku,
unikaji do ovzdusi pfi primyslovych vyrobach (primyslové exhalace) a pfi €innosti
spalovacich motord (slozky vyfukovych plyn(l), podili se na vzniku kyselych dest
Plsobi skodlivé na organismy (oxid dusicity je vysoce toxicky a ma leptavé ucinky).

V ohrozenych oblastech sledujeme jejich mnozstvi ve vzduchu a informujeme vefejnost
sdélovacimi prostfedky. Pfi jejich zvySené koncentraci v ovzdusi je nutné podniknout
ochranna opatfeni, napf. omezit provoz motorovych vozidel a primyslovou vyrobu.

oxid dusny, tzv. rajsky plyn

bezbarvy, nasladlé chuti, malo rozpustny ve vodé

v anesteziologii k nark6zam; vdechovani malého mnozstvi N2.O = stav veselosti;
intenzivni inhalace = narkotikum

priprava probiha podle reakce: NH4NOs — N20 + 2 H20

hnaci plyn ve Slehackach

oxid dusnaty
bezbarvy plyn, jedovaty, nerozpustny ve vodé

vznika pfimou syntézou za vysoké teploty a tlaku: N2 + O2 —» 2 NO
v laboratofi se pfipravuje rozpusténim médi ve zfedéné kyseliné dusi¢né
3 Cu + 8 HNOs3(zifed.) — 3 Cu(NOs)2 + 2 NO + 4 H20

17
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NO;

o oxid dusiéity

o Cervenohnédy, silné jedovaty plyn dusivého zapachu; spolu s oxidy siry pfispiva ke tvorbé

kyselych dest

za NP dimer: 2 NO2 — N204 (zbarveni mizi)

vznika oxidaci oxidu dusnatého: 2 NO(g) + O2(g) — 2 NO2(g)

laboratorni pfiprava: Cu + 4 HNOs(konc.) — Cu(NOs)2 + 2 NO2 + 2 H20

snadno reaguje s vodou: N204(g) + H20(I) — HNO2(aq) + HNOs(aq)

automobilové a letecké motory — s palivem nasavan vzduch (vhodna teplota a tlak) — ve

vyfukovych plynech je proto také obsazen NO, ktery reaguje se vzdusnym Oz na NOz;

pomér NO a NO2 se méni — monitorovaci stanice (koncentrace oxidll dusiku NOx)

o automobilové katalyzatory — zpétny rozklad NO na prvky nebo zneskodriovani
nezadoucich zplodin (CO a NO): 2 CO +2 NO — N2(g) + 2 CO2(9)

O O O O O

e kyselina dusita
o stfedné silna nestala kyselina

o soli: dusitany — dobfe rozpustné ve vodé
NaNO: — pfidava se do mastnych vyrobkul, kde ni¢i bakterie produkujici jed botulotoxin a
udrzuje €ervené zbarveni masa

HNO;
e kyselina dusi€éna
o silna jednosytna kyselina, Cista je bezbarva,
ale svétlem se rozklada na jedovaty NO2
(zpUsobuje Zluté zbarveni kyseliny), H20 a
02 = uchovava se v tmavych lahvich

4 HNO3(aq) — 4 NO2(aq) + 2 H20(l) + O2(g) !

o ve vodé je uplné disociovana na ionty:
HNO, + H,O—— H,O0" + NO;
o koncentrovana je 68%ni www.shopforgrower.cz
o asi 80%ni HNOs — dymava (hnédy dym)
o ma silné oxidacni uginky, oxiduje (rozpousti) skoro vSechny kovy
kromé Au a nékterych Pt kovli (Pt, Rh, Ir, Nb, Ta); ty reaguji jen
s lu¢avkou kralovskou = smés konc. HNOs a konc. HCI v poméru
1 : 3 (pfi reakci nevznika Hz)
model kyseliny dusi€né — http://www.google.cz

3Cu +8HNO (zi) —> 3Cu(NO,), (ag) + 2NO(g) + 4 H,0(])
Cu + 4HNO, (konc.) —> Cu(NO,),(aq) + 2NO,(g) + 2H,0(])

o nékteré kovy nereaguji s konc. HNOs (Fe, Cr, Sn, Al), ale jen se zfed. HNOs = pfeprava
konc. HNOs v Zzeleznych nadobach (pokryvaji se ochrannou vrstvou oxid(l = pasivace)
o pramyslovéa vyroba: nepfima katalyticka oxidace amoniaku

N,+3H,—>2NH,
ANH , +50, —-1C s ANO + 6 H,0
2NO + 0, —>2NO, 3NO .+ H,0 —>2HNO, + NO
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o soli: dusi€¢nany (ledky) — rozpustné ve vodég, termicky se rozkladaji na dusitany az oxidy,
ziskavaji se reakci HNOs s kovy, oxidy kovil nebo uhli€itany
CuO +2HNO,—— Cu(NO,), + H,0

o  uZiti: vyroba organickych barviv, [éCiv, lakl, vybusnin
(dynamitu), v zabavni pyrotechnice (KNOs), vyroba NHsNO3 —
pfi rychlém zahfati nebo narazu — exploze (slozka
primyslovych trhavin — smés NH4NOs + praskovy Al + topny
olej — terorismus), vyroba soli kyseliny dusi¢né (dusi¢nanl) —
dusikata hnojiva (NaNOs — chilsky ledek, KNOs — draselny
ledek, NHsNOs — amonny ledek, Ca(NOs)2 — norsky ledek);
dalsi hnojiva: NH2CONH:2 — moc¢ovina, (NH4)2SO4 — siran
amonny aj. www.neaktuality.cz

o smeés konc. HNOs a konc. H2SO4 se pouziva jako tzv. nitraéni smés — NITRACE —
vnaseni skupin NO2 do molekul organickych slou€enin (vybusniny — nitroglycerin, TNT,
hexogen — slozka Semtexu)

o HNO:s je slozkou kyselych destl (obsahuji i kyselinu sifiCitou a sirovou — kyselé desté
poskozuji omitky domd, kovové materialy, zpUsobuji pfekyseleni ptdy, usmrcuji padni
bakterie, kofeny strom)

N,+0,——2NO (napf. pfi spalovani benzinu nebo pfi el. vyboji — blesk)

2NO +0,——>2NO,

NO, + H,0——> 2 HNO,

Zivotni prostfedi ohroZuje i nadbytek dusiénanl v povrchovych a podzemnich vodach v
dusledku nadmérného pouzivani dusikatych hnojiv.
SE VSEMI SLOUCENINAMI DUSIKU NUTNO ZACHAZET OPATRNE!

FOSFOR

vyskyt
— v pfirodé jen ve slou¢eninach — fosfore¢nany (fosfaty): apatit
Cas(PO0a)2, fosforit CasF(POa)3
— biogenni prvek — nukleové kyseliny, ATP, bilkoviny, enzymy; Cas(POa)2
— soucast zubl a kosti (dodava jim tvrdost)
— organické slouceniny fosforu obsahuje $eda klra mozkova, nervy,
bunééna jadra apatit — http://web.natur.cuni.cz/ugmnz/mineral/mineral/apatit. html

vlastnosti, reaktivita
— existuje ve tfech modifikacich:
1) BILY FOSFOR P4
o nazloutly, nejreaktivnéjsi ze vdech modifikaci, voskové mékky, lehce se kraji, prudce
jedovaty (0,15 g je smrtelnych), nestaly, nerozpustny ve vodé, rozpustny v CSz, benzenu
a jinych rozpoustédlech

bily fosfor - http:/zdenekkovar.blog.idnes.cz/c/109464/ P4 - www.sgvrbno.cz
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o navzduchu samozapalny (je-li jemné rozptylen; jiz pfi teplot& 34°C) a hofi na P4O10
=> uchovava a feze se pod vodou, bere se klestémi (rozpustny v tucich — hofici fosfor
zpUsobuje na pokoZce obtizné hojitelné rany — pokozka obsahuje tuky); oxidace je
provazena svétélkovanim (fosforescence)

o pro svou hoflavost byl zneuzit ve valkach pro vyrobu zapalnych bojovych latek (napalm)

o pfizahfati a tfeni se vznécuje

o atomy P4 spojeny slabymi jednoduchymi vazbami do tetraedru (,napnutd” molekula)

o Pase po ¢ase méni na Pn i tehdy, je-li fosfor pod vodou (malé mnoZstvi Pn zabarvuje P4
dozluta)

o zahfiva-li se P4 za nepfitomnosti vzduchu = tetraedry P4 se rozrusuji, atomy se spojuji

do slozitych fetézcti = &erveny fosfor Pn

2) CERVENY FOSFOR P,
o Cerveny prasek, neni jedovaty, pomérné staly, nerozpustny v zadném rozpoustédle,
nesvétélkuje, neni samozapalny, méné reaktivni nez P4; sublimuje (po ochlazeni vznika
bily fosfor)

€erveny fosfor - http://commons.wikimedia.org/wiki/File:%C4%8Cerven%C3%BD_fosfor.png

o je tvofen fetézci navzajem slouenych atomi fosforu (mensi pnuti) = stabilng&jsi

€erveny fosfor - http://commons.wikimedia.org/wiki/File:%C4%8Cerven%C3%BD_fosfor2.gif

o ziskava se zahfivanim bilého fosforu bez pfistupu vzduchu

o kvyrobé& zapalek — zahfivanim se méni v P4 (Na Skrtatku je
Pn, MNnO2 a skelny prach. Pn se tfenim hlavicky zapalky méni
v pary P4 — sublimace. Ty zapali hoflavou smés tvofici hlavi¢ku
zapalky, v niz je obsazen prevazné KCIOs.)

www.geocaching.com

3) CERNY FOSFOR
o ma nékteré vlastnosti kov(, je krystalicky s vrstevnatou strukturou (podobnou grafitu),
tmavé Sedy, kovové leskly, nejstabilngjsi a nejméné reaktivni, vede elektricky proud
o vznika za vysokych teplot a tlakli bez pfistupu vzduchu z pfedchozich modifikaci fosforu

vyroba
— P4 se vyrabi z apatitu redukci koksem za pfitomnosti kiemene v elektrické peci (hlavni slozkou
apatitu je Cas(POa4)2): 2 Cas(POa4)2(s) + 6 SiO2(s) + 10 C(s) — 6 CaSiOs(l) + 10 CO(g) + P4(g)
—  Pn se vyrabi pfeménou P4 za nepfistupu vzduchu pfi teploté 350°C
— laboratorné se fosfor nepfipravuje
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HsPO4, fosfore€nand = fosfatll (fosfore¢nych hnojiv)

vybrané slouéeniny

PH;

fosfan
bezbarvy plyn, prudce jedovaty, nepfijemného Eesnekoveho zapachu
gisty — na vzduchu samozapalny

oxid fosfority (dimer)
bila, jedovata, voskovita krystalicka latka

vznika spalovanim fosforu za omezeného pfistupu vzduchu

oxid fosforeény (dimer)

bila, sn&hu podobna slouc¢enina, sublimuje

reaguje s vodou (dehydrataéni schopnosti) — v laboratofi se pouziva k vysouseni latek —
vznika kyselina fosforeéna:  P4O1o(s) + 6 H20(l) — 4 H3POa4(aq)

kyselina trihydrogenfosfore¢na =

stfedné silna trojsytna kyselina, stala, nema
oxidacni u€inky
P =

krystalicka, €ira latka, tuani = 42°
vétsinu kovll nerozpousti, protoze ve zfedéné

|

==
kyseliné se vytvafi na povrchu kovu vrstva
nerozpustnych fosfore¢nanu branici dalsi !
korozi (povrchova Uprava kov( — mofeni, -
Cisténi, lesténi, odstranovani rzi) www.chemie.websnadno.cz

vyroba a uZiti: rozkladem fosfore¢nani kyselinou sirovou; vyrobena technicka HsPO4 —
k vyrobé priimyslovych hnaojiv, k povrchové tGpravé kovil
Cista HaPO4 se vyrabi spalovanim &istého fosforu a reakci vzniklého P4O10 s vodou:

P4(s) +5 O2(g) — P4O10(s)

P4O10(s) + 6 H20(l) — 4 H3PO4(aq)
vyuziva se ve farmacii, k vyrobé pracich prostfedk(, v malém mnozstvi se pfidava do
Coca-coly (udrzuje kyselost a vyraznéjsi chut), vyrabi se z ni CaHPO4 — brusna a lestici
sloZka zubnich past, Ca(H2PQOa4)2 — sloZka prasku do peciva
z Cas(POa4)2 — podstata fosforitu a apatitu — vyroba rozpustného Ca(H2POa4)2 — slozka
fosfore€nych hnojiv (superfosfat)

Cas(P04)2 + 2 H2SO4 — Ca(H2P04)2 + 2 CaS04

- )
v~
superfosfat

rozpustny NasPO4 — soucast pracich prostiedk(l (zmék&ovadla vody), praskl do mycek
nadobi (spolu s NaCIO), ,krtek®
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o NasP301o — trifosfore€¢nan sodny — praci prasky, Calgon, jar, tekuté Cistici prostrfedky

o fosfor v povrchovych vodach (kde se dostava z fosfore¢nan(l z pracich praska a dalSich
detergent(l) podporuje rist fas a sinic (eutrofizace vod) = od¢erpavaji z vody kyslik,
nutny pro Zivot ve vodé

Pro¢ je nepfipustné, aby dusi€énany a dusitany byly obsaZeny v kojenecké vodé?

Jak ¢lovék vyuziva dusik?

Doplrite text:
Kyselinadusi€naje .............coeiiiiiiiiinn . skupenstvi, . e - . zapachu.

Uchovavasev .............cocoi sklenéné lahvi. Tento zpusob uchovavanl je vhodny protoze

Vyberte spravnou odpovéd. Kyslik a dusik se v atmosféfe neoddéli, protoZe:
A maji uplné stejnou hustotu

B jejich molekuly se neustale pohybuji a vytvareji stejnorodou smés
C jsou to bezbarvé plynné latky
D maji odliSnou teplotu varu

Vyberte soli, které se pouzivaji jako pramyslova hnojiva.

A siran draselny F Fe2(S0a4)s
B uhli¢itan sodny G CuSOq4

C dusi¢nan amonny H KCI

D chlorid sodny I Ca(OH)2
E bromid stfibrny J NaNOs

Ktera modifikace fosforu je nejstalejsi?
Jaké molekuly tvori fosfor bily a Cerveny?
Vyjadfi rovnici pfipravu amoniaku. K Sipce zapiste, za jakych podminek reakce probiha:

Dopilrite pravou stranu rovnice a pojmenujte reaktanty a produkty:
NHs + H20 —> +

10) Vyberete spravné tvrzeni a doplrite text:

Amoniak je jedovaté/nejedovata latka étiplavého zapachu, ktery dal latce ndzev ......................
V pfirodé vznika ..
Amoniak vyuziva clovek predev3|m

11) Pro¢ se bily fosfor uchovava v nadobach pod vodou a jak s nim zachazime?

12) Pro¢ je dusik za normalni teploty inertni?
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13) Jakym pruhem jsou oznaéeny ocelové lahve naplnéné dusikem, kyslikem, vodikem?
14) Co je lu¢avka kralovska?
15) Cim Ize vysvétlit zasadity charakter NHs v nékterych protolytickych reakcich?

16) Naznacené reakéni schéma pievedte na chemické rovnice:
N2 — NH3 — NO — NO2 — HNO3 — Ca(NO3)2

17) Ktera z nasledujicich dusikatych hnojiv obsahuje nejvice dusiku: Ca(NOs)2, NHsNOs, (NH4)2SOs4,
mocovina CO(NH2)2, dusikaté vapno CaCNo.

18) Dusiénanova hnojiva jsou velmi U€inna. ProtoZe jsou ve vodé dobfe rozpustna, mohou se snadno
anionty NOs™ dostavat do povrchovych vod a odtud do vod pitnych. V ¢em je nadbytek téchto
iontl ve vodach nebezpecny?
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