BTEX
P-PRVKY

3. az 8. hlavni skupina

poslednim zaplnovanym orbitalem je orbital typu P

1 Vzacné plyny

8. hlavni skupina
e He,Ne, Ar,Kr, Xe, Rn

vlastnosti:

— malo reaktivni = velmi stabilni

— maji oktet

— valenén{ vrstva: ns? np® ’ 1 H 1 \ 1 \ T ‘
— za béznych podminek plyny

— jsou v atmosféte (ziskdvame frakéni destilaci zkapalnéného vzduchu)
e vyuziti:

— plnéni vzducholodi a balénku

— chlazeni

— inertni atmosféra (zdrovky)

— neony

— Rn — diive radioterapie — rakovina

e slouceniny:
XeOs — oxid xenonovy
XeOy — oxid xenicely
XeFy — florid xenaty

2 Halogeny

e 7. hlavni skupina
e ['Cl,Br, 1
e vlastnosti:

— velmi reaktivni
— do oktetu chybi jeden elektron
valenéni vrstva: ns? np® ’ 1 H 1 \ 1 \ i ‘

maji vysokou elektronegativitu




2.1
[ ]

2.2

2.3

Fluor — F
zlutozeleny jedovaty plyn, ktery ostie drazdi sliznice
v zubnich pastdch — ni¢i zubni kaz
vyskyt:

— kazivec — CaFs — fluorit vapenaty
— kryolit — NasAlFg — hexafluoritohlinitan sodny
— apatit — Cas(POy4)3F — fluorid fosforeénan vapenaty

— v kostech a zubni skoloviné Zivocichu a ¢lovéka
vyroba:

— elektrolyza taveniny KF'

Chlor - Cl
zelenozluty toxicky plyn, Stiplavy zapach, lepta sliznice
$patné rozpustny ve vodé, mozné rozpoustét v nékterych org. rozpoustédlech
v prumyslu velké vyuziti: desinfekce vody, plasty, postiiky, bélici uc¢inky
vyskyt:

— halit — NaC'l —chlorid sodny
— sylvin — KCl — chlorid draselny
— karnalit — KCIl . MgCly . 6H>0 — hexahydrat chloridu draselného hote¢natého

vyroba:

— elektorolyza taveniny NaC'l

— oxidace silnym ox ¢inidlem:

Brom — Br
cervenohnéda kapalina, tékava, nepiijemny zapach, pary leptaji sliznice
ve vodé Spatné rozpustny, jen v org. rozpoustédlech
bélici ucinky, ¢ernobila fotografie
vyskyt: bromkarnalit - KBr . MgBry . 6H20
vyroba: 2K Br + Cls — Bro +2KCl

Iod - 1
tmavé ¢erné Supinky, sublimuje, pary tézsi nez vzduch, leptaji sliznice
se skrobem tvoif modré zbarveni
iodovéa tinktura — rozpustény v alkoholu — desinfekce

vyroba: 2K1 4+ Cly — Io + 2K Cl



3 Chalkogeny

e 6. hlavni skupina
e 0,5 Se,Te, Po
e vlastnosti:

— ve valenc¢ni vrstvé 6 valencnich elektronu
— valenén{ vrstva: ns? np* ’ 1 H 1 \ i3 \ + ‘

— s rostoucim protonovym ¢islem stoupd kovovy charakter a klesé alektronegativita

3.1 Sira— S
e vyskyt:

— v blizkosti sopek, termalnich pramenu, ve slou¢eninach
— v nékolika alotropickych modifikacich :

* krystalova struktura
- jednoklonnd — bila sira Sg
- koso¢tvereéna — zlutd sira Sg
x amorfni struktura — nestabilni, plynule pfechazi na koso¢tveretnou
- plastické sira — vznila prudkym ochlazenim kapalné siry
- sirny kvét — vznikd prudkym ochlazenim vyparu siry

e slouceniny:

galenit — PbS

sfalerit — Zn.S

— pyrit — FeSs

— chalkopyrit — CuFeSs
— rumélka — HgS

— v siranech:

* Glauberova sul — Nax SO, . 10H,0
* séddrovec — CaSO4 . 2H50
* baryt — BaSO4

o tézba:
— elementarné se dé tézit nékolika zpusoby

— nejccastéji Frashovou metodou — v hloubce lozisko siry, udéld se vrt, nahani se tam prehrata
para, roztavi siru, pomoci tlaku se vytlacuje velmi ¢istd sira v kapalném stavu

e vlastnosti kosoCtverecné siry:

— zluté krystalickd ldtka bez chuti, dobfe rospustnd v nepoldrnich rozpoustédlech (C'Sy — si-
rouhlik)

— ma oxidacni i redukéni ucinky:
Fe+ S — FeS
MS+HNO3s — NO + Hy SO,



— spalovani siry:
S+ 0y — SO9

e vyuziti:

— k vyrobé stielného prachu a zapalek

— desinfekéni Géinky (sifeni sudi)

— v dermatologii (masti, pudry, zdsypy)

— vulkanizace kau¢uku (aby byl tvrdsi a odolnéjsi)

— k vyrobé H2S0, (jedind surovina k jeji vyrobé)
e bezkyslikaté slouceniny siry:

— H5S — sulfan

* bezbarvy, silné pachnouci, jedovaty plyn

rozpousti se dobfe ve vodé za vzniku slabé kyseliny sulfanové (sirovodikové)
piiprava: FeS +2HCl — H3S + FeCl,

m4 silné redukéni vlastnosti: HyS + Cly — S +2HCI

vytvaif 2 druhy soli: HS™ a S?~

pouziva se k vyrobé pigmentu a v analitice pro dukaz iontu

EE R S

e kyslikaté slouceniny siry:

x bezbarvy jedovaty plyn s drazdivymi ucinky
+ velmi dobfe rozpustny ve vodé za vzniku H3SO3
x HoSO3 — kys. sificitd
- vyroba: SOs + HoO — H550;3
- nestala kapalina s redukénimi céinky
- zpusobuje kyselé desté
priprava: S 4+ Oy — SOq
redukéni Gcinky: 2505 + O — 2503
oxida¢ni u¢inky: SO; + C — S 4+ COs

soucdsti smogu — vznika spalovanim

EE R S

vyuziva se k vyrobé kys. sirové nebo celulézy
e oxid sirovy — SO3

— dobfe rozpustny ve vodé za vzniku HsSOy
— H3504 — kys. sirova
* hygroskopickd kapalina (pohlcuje vodu)
koncentrovand 96-98% — silné ox. icinky — ale slabd!
ziedénd kolem 50% — slabé ox. i¢inky — ale silné kyselina
reakce s neuslechtilymi kovy (za vzniku Hs a piislusné soli): Zn+ H3S504 — Ha+ZnS0Oy

reakce s uslechtilymi kovy (za vzniku HyO ,piislusné soli a oxidu): Cu + 2H2S04 —
2H50 + CuSO4 + SO4

* koncentrovana pasivuje nékteré kovy — kov se pokryje kompaktni vrstvou siranu a déle uz
nereaguje (Fe, Al, ...)

EE R



* vyroba:
S+ 0y — SO

2509 + Oy — 2503
SOs + H2 504 — H35507
H55507 + HO — 2H550,
* vyrova vybusnin a hnojiv
* v mnozstvi vyprodikované kys. sirové se udava vyspélost statu
— soli odvozené od kyseliny sirové:

* sirany
* thiosirany
* podvojné sirany

3.2 Selen + Telur — Se+Te
e v pifrodé jako doprovodné prvky siry
e polokovy — vzdcné — prumyslové mélo vyuzitelné
e slouceniny:

— HySe — selan — selenidy — NasSe
— HsTe — telan — teluridy — NasTe

3.3 Polonium — Po
e vzicny radioaktivn kov

e v malém mnoZstvi ve smolinci (vyrdbi se umélé)

4 Pentely

e 5. hlavni skupina

N, P, As, Sb, Bi

vlastnosti:

ve valenéni vrstvé 5 valencnich elektronu

valenéni vrstva: ns? np3 ’ 1 H J \ + \ + ‘

— s rostoucim protonovym ¢islem stoupa kovovy charakter a klesa alektronegativita

— ox. stavy: —3 nebo +5



4.1 Dusik — N

e vlastnosti:

tfeti nejelektronegativnéjsi prvek — ve vsech slouceninéch s vodikem vodikové mustky

tvori jednoduché i ndsobné vazby
— biogeni prvek
— bezbarvy plyn bez chuti a zapachu
e vyskyt:
— ve vzduchu (Ny — 78%)
— ve slouceninach — chillsky ledek — NaNOs3

— v makromolekuldch — aminokyselindch
e vyroba:

— frakéni destilaci zkapalnéného vzduchu

— rozkladem dusitanu amonného :NHy;NQOy — 2H50 + Ny
e pouziti:

— surovina pii vyrobé amoniaku

— surovina k vyrobé dusi¢nanu (prumyslové hnojiva)

— vytvéareni inertnich atmosfér
e bezkyslikaté slouceniny dusiku:

— NHs — Amoniak

bezbarvy jedovaty plyn stiplavého zapachu

velmi dobfe rozpustny ve vodé

vodikové mustky — vyssi teplota varu a tani

vyroba: No + 3Ho — 2N H3 — Habber-Boshova metoda

v amoniaku je volny elektronovy par, ktery se ucastni tvorby donor-akceptorové vazby:
NH3; + HY — NH/

redukéni ucinky: 3CuO + 2N Hs — 3Cu + 3H20 + N,

ligant v komplexnich slouceninach

E R

vyroba hnojiv — dusi¢nan amonny
barveni vlast, ¢ichaci plyn, chlazeni, vyroba kys. dusi¢né

* X X Xk *

amonné soli:
- pevné krystalické latky, které obsahuji amonny kationt, dobfe rozpustné ve vodé

- NH3 + HCl — NH4Cl — salmiak — ndpli do bateri{(suché ¢cldnky) — slabd zdsada
— ma volny elektronovy par — muze pfijmout vodikové kationty (donor akceptorova
vazba) — pii vyssi teploté se rozkladd

- NHyNOs3 — dusi¢nan amonny — prumyslové hnojivo

e kyslikaté slouceniny dusiku:
— N30 — oxid dusny
* bezbarvy plyn — tzv. rajsky plyn — anestetikum, pfi plnéni Slehacky
— NO - oxid dusnaty



*

*

*

bezbarvy plyn — ve vyfukovych plynech

NO; — oxid dusicity

hnédocerveny plyn (monomer ... dimer je bezbarvy NoOy)
zpusobuje kyselé desté

— NyOs5 — oxid dusi¢ny

*

*

*

*

*

*

ES

bilé krystalicka latka, silné hygroskopicka gitem pouziva se k vyrobé vybusnin

HNO;5 — kyselina dusitd

jednositné nestdld kyselina, reaguje uz za nizké teploty: 3HNOy — NO+ HNO3 + HyO

HNO3 — kyselina dusicita

jednositné, silnd, koncentrovand 63%, bezbarvd, kapalina
prumyslova vyroba:
4NHj3 + 509 — 4NO + 6H50
2NO 4+ O3 — 2N O4
3NOy + H,O — 2HNO3 + NO
mé ox. ucinky:
- zfedénd: Zn 4+ 2HNO3 — Zn(NOs3)2 + Ha (vznikd piislusnd sul a vodik)
- koncentrovand: 3Cu + 8HNO3 — 3Cu(NO3)2 + 2NO + 4H50 (stl, voda a oxid)

lucavka kralovskd — smés HNOs a HCI v poméru 1:3 — je schopna rozpoustét zlato a
platinu

pouziva se k nitracim (zavddéni NOz do org. sloucenin)
koncentrovana pasivuje kovy
vyroba hnojiv(dusi¢nany), vybusniny, barviva

— NO — oxid dusnaty

*

bezbarvy plyn — ve vyfukovych plynech

4.2 Fosfor — P

e vyskyt:

— v pifrodé jen ve sloucenindch (fosforit a apatit — obsahuji Cas(PO4)2 — zékladn{ slouceniny
pro vyrobu alementdrniho fosforu)

— biogeni — v zivych organismech — kosti a zuby

— ve tiech alotropickych modifikacich:

*

*

*

bily
- Py — tetraedr — ctyTstén
- jedovaty, samozapalny, nerozpustny ve vodé, rozpustny v C'Ss — sirouhliku, benzenu
- nejreaktivnéjsi forma fosforu
cerveny
- P, — linedrni fetézce ruzného poctu atomu
- méné reaktivni, neni jedovaty ani samozapalny
cerny
- krystalickd ¢ernd latka s kovovymi vlastnostmi — je vodivy(tepelné i elektricky), mé
kovovy lesk, nejméné reaktivni

e vyroba: Ca3(POy)s + SiOs + C — plynny fosfor



e bezkyslikaté slouceniny::

— PH3 — fosfan
% bezbarvy, jedovaty, toxicky plyn, ktery pachne po ¢esneku
* mélo rozpustny ve vodé (nemd vodikové mustky)
* vyrabi se z fosfidi: CazPs + 6H20 — 2PH3 4+ 3Ca(OH),
x slabd kyselina—vyroba vytésnénim silngjsi kyselinou: 2AIP+3H>S04 — 2P H3+Al5(SO04)3
* ma silné redukéni ucinky: PH3 + 4Cly, — 3HCIl + PCl;
— fosfoniové soli
* obsahujf kationt PH;
* PH4C1 — chlorid fosfonia

— fosfidy

* bindrni slouceniny fosforu s elektropozitivnéjsim kovem
* M g3 Py — fosfid hote¢naty
* hydrolizuji vodu: M gsPs + 6H>0O — 2PH3 + 3Mg(OH)
— halogenidy
x fosforité — P X3 a fosfore¢né — P X5
* vznikaji pfimou syntézou:
P4 + 60[2 — 4POl3
Py +10C1ly — 4PCl;

x rozkladaji se vodou za vzniku halogenovodiku a kyseliny:
PX3+3H0O — 3HX + H3POs
PXs+4H,0 — 5HX + H3 PO,

e kyslikaté slouceniny — oxidy:

— P,O3 — oxid fosfority — ve formé dimeru P,Og
x bila, krystalicka, jedovata latka
* vznika fizenym spalovanim fosforu: Py + 302 — P,Og
* anhydrit kyseliny trihydrogenfosforité Hs POs
* kyselinotvorny oxid
— P,O5 — oxid fosfore¢ny — ve formé dimeru P401q
* vznika spalovanim fosforu v nadbytku kysliku: Py + 505 — P,04,0
* anhydrit kyseliny trihydrogenfosfore¢né Hs POy
* kyselinotvorny oxid
* ochotné odebra vodu — pouziva se k suseni ldtek (i kys. sirové) — velmi vysokd afilita k
vodé (vdze na sebe)
* pouziva se k suSeni plynu
* zelené svétélkuje

e kyslikaté slouceniny — kyseliny:

— H3POs — kys. trihydrogenfosforna

* jednosytnd kyselinall
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