Prvky:

Prvky skupiny VI.A (chalkogeny)

Nekovy: kyslik, sira, selen
Polokovy: tellur
Kovy: polonium

6 valeninich elektron (ns*np*)

Kyslik

21 obj. % vzduchu

Slozka litosféry + hydrosféry + atmosféry + biosféry (biogenni prvek)

Po fluoru nejvice elektronegativni prvek- velmi reaktivni

TFi izotopy: °0 (99,8 %), 'O, **0

2 alotropické modifikace:

O; (ozon)
o Jedovaty, modry plyn s charakteristickym zapachem
o Ve vyssich vrstvach atmosféry vznika Gcinkem UV zafeni na kyslik (ozonova vrstva)-
filtruje UV zareni
o Tvofi se také elektrickym vybojem (blesk, ozonizator)- O, je rozstépen a slouci se
s dalsim O, na O
Vysoce reaktivni
Silné oxidacni ¢inidlo- oxiduje vsechny kovy (kromé zlata, platiny, iridia)

O O O

Smés se vzduchem (>70%) vybusna
o Poutziti: sterilizace voda, béleni skrob( a olejl
0, (dikyslik)
o Bezbarvy plyn
o Svétsinou prvky se slucuje za vzniku oxidd (pouze W, Pt, Au nereaguji pfimo a He,
Ne, Ar nemaji dosud pripravené oxidy)
Oxidacni Cislo kysliku v oxidech je vidy -lI
Pfiprava:
= Laboratorni
e Tepelny rozklad soli ¢i oxida- chlore¢nan/dusi¢nan sodny/draselny,
oxid rtutnaty/stfibrny (2 KN O; - 2 KN O,+0,)
e Katalyticky rozklad (oxidem manganicitym) peroxidu vodiku
e Elektrolyza zfedéné kyseliny sirové
=  Prlmyslova
e Frakéni destilace vzduchu
o Poutziti: oxidacni reakce, spalovani materidld, lékafstvi, svareni ¢i fezani kov(
0, (atomarni kyslik)
o Extrémné reaktivni- reakce vétSinou explozivni



Oxidy

Bindrni slouceniny O s elektropozitivnéjsim prvkem

Dle chemickych vlastnosti:

- Kyselé oxidy- s vodou = kyslikaté kyseliny, nerozpustné se zasadami tvofi soli

©)

e}

Oxidy nekovl (CO,, NO,, SOs)
Oxidy kovl s oxidacnim cislem >V (CrOs;, WOs)

- Amfoterni oxidy- reaguji s kyselinami i zasadami = soli

O

O

Oxidy kovl s nizsimi oxidacnimi Cisly (ZnO)

Bazické oxidy- s vodou = hydroxidy

Oxidy elektropozitivnich prvki (CaO, BaO, MgO)

- Neutralni oxidy

e}

Dle struktury:

(CO, NO)

- lontové oxidy
Oxidovy aniont O” + kationt elektropozitivniho kovu (alkalické kovy, kovy alkalickych

O

O

O

zemin, lanthanoidy, aktinoidy, pfechodné kovy s nizkymi oxidacnimi Cisly)
Tvofi se iontova vazba
0” je velmi silnd zasada- bazické oxidy

- Polymerni oxidy
Kyslik + kovy stfedni a vyssi elektronegativity (>1,5) a nékteré polokovy a nekovy (B,

O

O O O

O

Si, Ge, Se, Te)

Tvofi Fetézovitd/trojrozmérna uskupeni

Kovalentni vazby

Vétsinou nereaguji s vodou

Kyselé (CrOs, SeO,, B,0s)/amfoterni (ZnO, Beo, Al,0;) oxidy

- Molekulové oxidy
Kyslik + nekovy (N, C, P, H, Cl, Br, I, S) a kovy s vysokymi oxidacnimi Cisly (As, Sb, Mn,

O

O

O

Os)
Pfesné definované molekuly s kovalentnimi vazbami
Vétsina kyselé/nékteré neutrélni (CO)

- Podvojné oxidy

Voda (H,0)

O

Obsahuji atomy 2 kovu vazany s kyslikem v 3D strukturach (SrSnOs, KNbOs)

Bezbarva kapalina, bez zdpachu, v silnych vrstvach modra (diky rozptylu svétla- viz obloha)

V pfirodé se nevyskytuje Cista- v laboratotich destilovana- avsak ani ta neni chemicky cista

Atomy vodik( v molekule sviraji dhel 105°

Silné polarni vazba- vyborné polarni rozpoustédlo- napf. pfi rozpousténi iontl se ionty
obklopuji molekulami vody (hydratuji)- voda je vytrhava z vytvorenych struktur

Voda tvofi vodikové mustky (diky tomu vyssi teplota varu apod.)
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Pti ochlazeni vody vznika pevny led- nékolik polymorfnich modifikaci (v zavislosti na teploté a tlaku)-
modifikace maji rozdilné vlastnosti (hustotu etc.)

Hydraty
Problematika hydratd je slozita:

- Nékde chemicka individualita vody zanika- nazev ,hydrat” se nepouziva (napf. kyseliny a
hydroxidy jsou technicky hydraty)

- Za hydraty v uzsim slova smyslu povazujeme latky, ve kterych je individualita vody
zachovana- jedna se zejména o krystalohydraty a aguakomplexy- lisi se vazebnymi poméry

V krystalu soli je vdzano rozpoustédlo (v tomto pripadé voda) z néhoz sl krystalizovala- takto vazana
voda se oznacuje jako krystalova- je soucasti krystalové struktury (5H,0*CuSQ,)

Krystalova voda ovliviiuj fyzikalni i chemické (barva, rozpustnost) vlastnosti

Krystalohydraty mohou byt stabilni i labilni- pfikladem labilniho krystalohydratu je sadrovec
(CaS04*2H,0), ktery se zahfivanim méni na sadru (CaSO,*%H,0)

Komplexni slouceniny obsahuji koordinac¢né kovalentni vazby (donor-akceptorni), na kterych se
podileji volné elektronové pary kysliku v molekulach vody- napf. tetraauquazine¢natan sodny
Na,[Zn(H,0)4]

Peroxid vodiku a jeho soli

Vlastnosti:

- Nejedna se o planarni molekulu
- Bezbarva, sirupovita kapalina
- silnéjsimi vodikovymi mustky, nez ve vodé- vyborné polarni rozpoustédlo
- Priprava
o Reakce peroxidu barnatého (nejhojnéji se vyskytujici peroxid) s kyselinou sirovou (
BaO,+H,S0O, - BaSO,+H,0,)
o Peroxid barnaty vznika zahtivanim oxidu barnatého v proudu kysliku
- Velmi nestabilni, jeSté pred dosazenim vodu varu se termicky rozklada
- Zalaboratorni teploty se viak peroxid vodiku rozkldda velmi pomalu (2 H,O, - 2 H,0+0,)
- Masilné oxidacni ucinky (jodovy aniont oxiduje na molekuldrni jod, sulfidy na sirany)
- Ve styku se silnéjsim oxidacnim ¢inidlem redukuje- napf. reakce manganistanu s peroxidem
vodiku v kyselém prostredi, ktera se vyuziva k ptipravé kysliku (
— 046 H 00wz )

5H,0,+2MnO,
- Ma charakter slabé kyseliny- mize odevzdat i oba protony/vodiky



- Se silnymi hydroxidy 2 fady soli:
o Hydrogenperoxidy (X'HO,)
o Peroxidy (X,0,)- s alkalickymi kovy a kovy alkalickych zemi- Ize je také pFipravit
spalovanim alkalického kovu v kysliku (mimo Li)- jedna se o iontové slouceniny
- Peroxidovy anion 0%, je extrémné silnou bazi

Kyslik + alkalické kovy (mimo Li)- tvofi také hyperoxidy (X'0,)- obsahuji hyperoxidovy anion O (silna
baze)

Hyperoxid draselny, rubidny a cesny dokonce vznikaji pfimo slu¢ovanim prvku s kyslikem

Hyperoxid + voda = hydroxid + peroxid vodiku + kyslik

Sira

2. prvek 16./VI.A skupiny

Vyskyt:
- Volna
o V blizkosti sopek a v sopecnych plynech
- Vazana
o Sulfidy: pyrit (FeS,), rumélka (HgS), galenit (PbS), chalkopyrit (CuFeS,)
o Sirany: Glauberova stl (10H,0*Na,S0,), sddrovec (2H,0*CaS0,), baryt (BaSO,)
o Bilkoviny
Vlastnosti:

- Zluté zbarveni
- Tézi se tzv. Frashovou metodou- sira je roztavena v podzemnich loziscich prehfatou vodni
parou a vyhdnéna na povrch stlacenym horkym vzduchem (99,6% Cistota)
- Alotropické modifikace:
o Pravidelné- obé molekuly Sg- rozdil v usporadani krystalové struktury
= Jednoklonna
= Kosoctverecnd
o Amorfni
= Plasticka sira- vznika prudkym ochlazenim roztavené siry (119°C)- nestabilni
prechdzi na kosoctverecnou siru
= Sirny kvét- ochlazeni sirnych par
o ,Teplotni”
=  Pokud je sira ohfata nad 160°C zhnédne a zvysi svou viskozitu- dojde
k otevieni cyklickych molekul Sg a vytvoreni polymerd dlouhych az 200 000
atomu
= Dalsim zvySovanim teploty dochazi ke zkracovani polymerd (sniZeni viskozity)
= Nad bod varu (444,6°C) vznikaji sirné pary (2-8 atomové molekuly)
= Nad 900°C pouze molekuly S,
- Nizsi elektronegativita (2,6) nez kyslik



- Oxidacni cisla -1l az +VI
- Svétsinou prvk( se sluéuje pfimo (velké mnoZstvi anorganickych i organickych sloucenin)

Slouceniny siry a kysliku

e  Oxid sificity (SO,)
Bezbarvy, stiplavy plyn
Ptiprava:
= laboratorné
e Reakce sifi¢itanu sodného a kyseliny sirové
=  PrUmyslové
e Spalovani siry- pfima reakce siry s dikyslikem
e PraZeni pyritu (FeS,)
Vyrazné redukéni ¢inidlo (napf. je schopen redukovat Mn"" na Mn")
Za pritomnosti katalyzatoru reaguje s kyslikem za vzniku oxidu sirového (
250,+0,kat. 2503)

Vyuziti: vyroba kyseliny sirové a celuldzy
Rizika: pfi spalovani nekvalitniho hnédého uhli se dostava do ovzdusi = zplsobuje
kyselé desté, nici jehlicnany a rostliny, zplUsobuje zanéty pradusek apod.
e Kyselina sificita (H,SO)
o Ptiprava: reakce SO, s vodou
o Slaba kyselina- malé mnoZstvi molekul H,SOs vétsina SO, ve formé hydratu
o 2fadysoli-s:
= Hydrogensifi¢itany- anion HSO;
e Hydrogensificitan vapenaty Ca(HSOs),- pouziva se k ziskavani celuldzy
ze dreva
*  Sifi¢itany- anion SO*;5
e Sificitan sodny Na,SOs- vyroba papiru a textilii, vyvojka fotografii,
konzervant masa a ovoce, pohlcovac kysliku (scavenger)
e Oxid sirovy (S0s)
oV plynném stavu tvoren molekulami tvaru rovnostranného trojuihelniku s atomem
siry ve stfedu

o Alotropické modifikace (0°C; 1atm):
= y-SO; pevna latka (pfipomina led)- cyklické molekuly (SOs);
= a-SOs/ B-SO; pevné polymerni latky
o Priprava:
=  PrUmyslové- katalytickou (oxidem vanadicitym- , pfenasec” kysliku) oxidaci
SO,
= Laboratorné- destilaci z olea (viz nize)
o Silné hygroskopicky- odjima vodu organickym latkdm- ty uhelnati
o S oxidy nékterych kovl reaguje za vzniku siranG (tim jej Ize také odstranit z koutovych

plynd)
e Kyselina sirova (H,SO,)
o Bezbarva, olejovita kapalina
o Silnd kyselina
o Ptiprava:



=  PrUmyslové- reakce SO;s s jiz koncentrovanou kyselinou sirovou (s vodou je
reakce pfili$ prudka) = oleum (25-65% roztok SO; v H,SO,)- ¢ast SO; se méni
na H,S0, a ¢ast je rozpusténa jako hydrat - fedéni na pozadovanou
koncentraci
Redéni kyseliny sirové je silné exotermicka reakce (vzdy kyselina do vody)
Silné hygroskopicka- uhelnati organické latky
Silné oxidacni ¢inidlo (koncentrovand oxiduje i nékteré uslechtilé kovy- napf. Cu)

O O O O

2 fady soli:
= Hydrogensirany- anion HSO ;- Pevné pouze u alkalickych kovl
*  Sirany- anion SO%,
e Kyselina sirova + kovy, oxidy/uhli¢itany kovd, hydroxidy; oxidace
o VyutZiti- zakladni surovina chemického primyslu- barvy, léky, vybusniny
e Kyselina thiosirova (H,S,0s)
o PFiprava: SO,+H,S - H,S,0, za teploty -78°C
o Velmi nestalad
o Soli- thiosirany- anion S,07- atomy siry nejsou ekvivalentni
= Plsobenim silnéjsich oxidacnich cinidel (Cl,) se thiosirany oxiduji na sirany
= Jodometrie- slabsi oxidacni ¢inidla reaguji s thiosirany = tetrathionany- to je

. 2-i+21 "%
2—i+l,- S,05 " ‘G

zdkladem jodometrie (25,0,
= Thiosiran sodny (Na,S,0s)- ustalovac pouzivany ve fotografii

Slouceniny siry a vodiku

e Sulfan (H,S)
Bezbarvy, velmi jedovaty, pachnouci (zkazena vejce) plyn
Rozpustny ve vodé = kyselina sirovodikova
PFiprava: sulfid Zeleznaty + kyselina chlorovodikova (FeS+2 HCI - H,S+FeC l,)
Vyhradné/silné redukéni ¢inidlo
2 fady soli:
=  Hydrogensulfidy- anion HS
*  Sulfidy- anion S*
e Polysulfany (H,S,)- obsahuji nerozvétvené retézce siry
o lzolovany pouze H,S,s
o Soli- polysulfidy:
= Disulfid Zeleznaty (FeS,)- pyrit- jeho prazenim vznika SO,- zakladni surovina

O O O O

pro vyrobu H,SO,

Slouceniny siry a halogenu

- Obrovské mnozstvi sloucenin
- Halogeny se slucuji se sirou pfimou syntézou z prvki
- Reaktivni slouéeniny rozkladajici se ve vodé
o Fluorid sirovy (SFe)- vyjimka- staly, chemicky inertni- vodou se nerozklada



Selen, tellur, polonium

Vyskyt:
- Selen atellur
o Pouze ve slouceninach (selenidy, telluridy)
o Doprovazi siru v jejich rudach- v nepatrném mnozZstvi
- Polonium
o Vznikd rozpadem nuklidu rlznych nuklidd bismutu- vyskytuje se v uranovych rudach
(zvl. ve smolinci/uraninitu)
Vznika pfi vsech 3 rozpadovych fadach (neptuniové, thoriové, uran-radiové)
Avsak vyskyt je nepatrny- vyroba odstfelovanim *®Bi neutrony
Vlastnosti:

- Selen atellur polokovy; polonium kov
- Tendence tvofit kationty roste od Se k Po

Slouceniny selenu, telluru, polonia

Vétsinou se slucuji pfimo z prvk({, avsak méné ochotné nez kyslik a sira

Nejstalejsi slouceniny: selenidy, telluridy, polonidy, slouceniny s elektronegativnimi prvky (s kyslikem,
fluorem, chlorem)

e Svodikem
o Selan (H,Se) a tellan- nestalé, pfi rozpousténi ve vodé vznikd kyselina selenovodikova
a tellurovodikova- relativné silné kyseliny, ale snadno oxiduji a jsou nestalé- soli
hydrogenselenidy, selenidy, hydrogentelluridy, telluridy
o Polan (H,Po)- vysoce nestabilni- vlastnosti neznamé
e S halogeny- halogenidu selenu a telluru je mnoho- stalejsi nez halogenidy siry
e Skyslikem- mnoho typl oxid( a nékolik kyselin (SeO, TeO, PoO, Se/Te/Po0,, Se/TeOs, H,Se0,,
HeTeOs)



