
LATEX

P–PRVKY
• 3. až 8. hlavńı skupina

• posledńım zaplňovaným orbitalem je orbital typu P

1 Vzácné plyny

• 8. hlavńı skupina

• He,Ne,Ar,Kr,Xe,Rn

• vlastnosti:

– málo reaktivńı = velmi stabilńı

– maj́ı oktet

– valenčńı vrstva: ns2 np6 ↓ ↑ ↓ ↑ ↓ ↑ ↓ ↑
– za běžných podmı́nek plyny

– jsou v atmosféře (źıskáváme frakčńı destilaćı zkapalněného vzduchu)

• využit́ı:

– plněńı vzducholod́ı a balónk̊u

– chlazeńı

– inertńı atmosféra (žárovky)

– neony

– Rn – dř́ıve radioterapie – rakovina

• sloučeniny:
XeO3 – oxid xenonový
XeO4 – oxid xeničelý
XeF2 – florid xenatý

2 Halogeny

• 7. hlavńı skupina

• F,Cl,Br, I

• vlastnosti:

– velmi reaktivńı

– do oktetu chyb́ı jeden elektron

– valenčńı vrstva: ns2 np5 ↓ ↑ ↓ ↑ ↓ ↑ ↓
– maj́ı vysokou elektronegativitu
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2.1 Fluor – F

• žlutozelený jedovatý plyn, který ostře drážd́ı sliznice

• v zubńıch pastách – nič́ı zubńı kaz

• výskyt:

– kazivec – CaF2 – fluorit vápenatý

– kryolit – Na3AlF6 – hexafluoritohlinitan sodný

– apatit – Ca5(PO4)3F – fluorid fosforečnan vápenatý

– v kostech a zubńı skolovině živočich̊u a člověka

• výroba:

– elektrolýza taveniny KF

2.2 Chlor – Cl

• zelenožlutý toxický plyn, štiplavý zápach, leptá sliznice

• špatně rozpustný ve vodě, možné rozpouštět v některých org. rozpouštědlech

• v pr̊umyslu velké využit́ı: desinfekce vody, plasty, postřiky, běĺıćı ůčinky

• výskyt:

– halit – NaCl –chlorid sodný

– sylv́ın – KCl – chlorid draselný

– karnalit – KCl . MgCl2 . 6H2O – hexahydrát chloridu draselného hořečnatého

• výroba:

– elektorolýza taveniny NaCl

– oxidace silným ox činidlem:

2.3 Brom – Br

• červenohnědá kapalina, těkavá, nepř́ıjemný zápach, páry leptaj́ı sliznice

• ve vodě špatně rozpustný, jen v org. rozpouštědlech

• běĺıćı účinky, černob́ılá fotografie

• výskyt: bromkarnalit – KBr . MgBr2 . 6H2O

• výroba: 2KBr + Cl2 −→ Br2 + 2KCl

2.4 Iod – I

• tmavé černé šupinky, sublimuje, páry těžš́ı než vzduch, leptaj́ı sliznice

• se škrobem tvoř́ı modré zbarveńı

• iodová tinktura – rozpuštěný v alkoholu – desinfekce

• výroba: 2KI + Cl2 −→ I2 + 2KCl

...
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3 Chalkogeny

• 6. hlavńı skupina

• O,S, Se, Te, Po

• vlastnosti:

– ve valenčńı vrstvě 6 valenčńıch elektron̊u

– valenčńı vrstva: ns2 np4 ↓ ↑ ↓ ↑ ↓ ↓
– s rostoućım protonovým č́ıslem stoupá kovový charakter a klesá alektronegativita

3.1 Śıra – S

• výskyt:

– v bĺızkosti sopek, termálńıch pramen̊u, ve sloučeninách

– v několika alotropických modifikaćıch :

∗ krystalová struktura

· jednoklonná – b́ılá śıra S8

· kosočtverečná – žlutá śıra S8

∗ amorfńı struktura – nestabilńı, plynule přecháźı na kosočtverečnou

· plastická śıra – vznilá prudkým ochlazeńım kapalné śıry

· sirný květ – vzniká prudkým ochlazeńım výpar̊u śıry

• sloučeniny:

– galenit – PbS

– sfalerit – ZnS

– pyrit – FeS2

– chalkopyrit – CuFeS2

– rumělka – HgS

– v śıranech:

∗ Glauberova s̊ul – Na2SO4 . 10H2O

∗ sádrovec – CaSO4 . 2H2O

∗ baryt – BaSO4

• těžba:

– elementárně se dá těžit několika zp̊usoby

– nejcčastěji Frashovou metodou – v hloubce ložisko śıry, udělá se vrt, naháńı se tam přehřátá
pára, roztav́ı śıru, pomoćı tlaku se vytlačuje velmi čistá śıra v kapalném stavu

• vlastnosti kosočtverečné śıry:

– žlutá krystalická látka bez chuti, dobře rospustná v nepolárńıch rozpouštědlech (CS2 – si-
rouhĺık)

– má oxidačńı i redukčńı účinky:
Fe + S −→ FeS

!!!S + HNO3 −→ NO + H2SO4!!!
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– spalováńı śıry:
S + O2 −→ SO2

• využit́ı:

– k výrobě střelného prachu a zápalek

– desinfekčńı účinky (śı̌reńı sud̊u)

– v dermatologii (masti, pudry, zásypy)

– vulkanizace kaučuku (aby byl tvrdš́ı a odolněǰśı)

– k výrobě H2SO4 (jediná surovina k jej́ı výrobě)

• bezkysĺıkaté sloučeniny śıry:

– H2S – sulfan

∗ bezbarvý, silně páchnoućı, jedovatý plyn

∗ rozpoušt́ı se dobře ve vodě za vzniku slabé kyseliny sulfanové (sirovod́ıkové)

∗ př́ıprava: FeS + 2HCl −→ H2S + FeCl2

∗ má silné redukčńı vlastnosti: H2S + Cl2 −→ S + 2HCl

∗ vytvář́ı 2 druhy soĺı: HS− a S2−

∗ použ́ıvá se k výrobě pigment̊u a v analitice pro d̊ukaz iont̊u

• kysĺıkaté sloučeniny śıry:

– oxid sǐsǐričitý – SO2

∗ bezbarvý jedovatý plyn s dráždivými účinky

∗ velmi dobře rozpustný ve vodě za vzniku H2SO3

∗ H2SO3 – kys. sǐričitá

· výroba: SO2 + H2O −→ H2SO3

· nestálá kapalina s redukčńımi účinky

· zp̊usobuje kyselé deště

∗ př́ıprava: S + O2 −→ SO2

∗ redukčńı účinky: 2SO2 + O2 −→ 2SO3

∗ oxidačńı účinky: SO2 + C −→ S + CO2

∗ součást́ı smogu – vzniká spalováńım

∗ využ́ıvá se k výrobě kys. śırové nebo celulózy

• oxid śırový – SO3

– dobře rozpustný ve vodě za vzniku H2SO4

– H2SO4 – kys. śırová

∗ hygroskopická kapalina (pohlcuje vodu)

∗ koncentrovaná 96-98% – silné ox. účinky – ale slabá!

∗ zředěná kolem 50% – slabé ox. účinky – ale silná kyselina

∗ reakce s neušlechtilými kovy (za vzniku H2 a př́ıslušné soli): Zn+H2SO4 −→ H2+ZnSO4

∗ reakce s ušlechtilými kovy (za vzniku H2O ,př́ıslušné soli a oxidu): Cu + 2H2SO4 −→
2H2O + CuSO4 + SO2

∗ koncentrovaná pasivuje některé kovy – kov se pokryje kompaktńı vrstvou śıranu a dále už
nereaguje (Fe, Al, ...)
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∗ výroba:
S + O2 −→ SO2

2SO2 + O2 −→ 2SO3

SO3 + H2SO4 −→ H2S2O7

H2S2O7 + H2O −→ 2H2SO4

∗ výrova výbušnin a hnojiv

∗ v množstv́ı vyprodikované kys. śırové se udává vyspělost státu

– soli odvozené od kyseliny śırové:

∗ śırany

∗ thiośırany

∗ podvojné śırany

3.2 Selen + Telur – Se+ Te

• v př́ırodě jako doprovodné prvky śıry

• polokovy – vzácné – pr̊umyslově málo využitelné

• sloučeniny:

– H2Se – selan −→ selenidy – Na2Se

– H2Te – telan −→ teluridy – Na2Te

3.3 Polonium – Po

• vzácný radioaktivn kov

• v malém množstv́ı ve smolinci (vyráb́ı se umělě)

4 Pentely

• 5. hlavńı skupina

• N,P,As, Sb,Bi

• vlastnosti:

– ve valenčńı vrstvě 5 valenčńıch elektron̊u

– valenčńı vrstva: ns2 np3 ↓ ↑ ↓ ↓ ↓
– s rostoućım protonovým č́ıslem stoupá kovový charakter a klesá alektronegativita

– ox. stavy: −3 nebo +5
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4.1 Duśık – N

• vlastnosti:

– třet́ı nejelektronegativněǰśı prvek – ve všech sloučeninách s vod́ıkem vod́ıkové můstky

– tvoř́ı jednoduché i násobné vazby

– biogeńı prvek

– bezbarvý plyn bez chuti a zápachu

• výskyt:

– ve vzduchu (N2 – 78%)

– ve sloučeninách – chillský ledek – NaNO3

– v makromolekulách – aminokyselinách

• výroba:

– frakčńı destilaćı zkapalněného vzduchu

– rozkladem dusitanu amonného :NH4NO2 −→ 2H2O + N2

• použ́ıt́ı:

– surovina při výrobě amoniaku

– surovina k výrobě dusičnan̊u (pr̊umyslová hnojiva)

– vytvářeńı inertńıch atmosfér

• bezkysĺıkaté sloučeniny duśıku:

– NH3 – Amoniak

∗ bezbarvý jedovatý plyn štiplavého zápachu

∗ velmi dobře rozpustný ve vodě

∗ vod́ıkové můstky – vyšš́ı teplota varu a táńı

∗ výroba: N2 + 3H2 −→ 2NH3 – Habber-Boshova metoda

∗ v amoniaku je volný elektronový pár, který se účastńı tvorby donor-akceptorové vazby:
NH3 + H+ −→ NH+
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∗ redukčńı účinky: 3CuO + 2NH3 −→ 3Cu + 3H2O + N2

∗ ligant v komplexńıch sloučeninách

∗ výroba hnojiv – dusičnan amonný

∗ barveńı vlas̊u, čichaćı plyn, chlazeńı, výroba kys. dusičné

∗ amonné soli:

· pevné krystalické látky, které obsahuj́ı amonný kationt, dobře rozpustné ve vodě

· NH3 + HCl −→ NH4Cl – salmiak – náplň do bateríı(suché články) – slabá zásada
– má volný elektronový pár – může přijmout vod́ıkové kationty (donor akceptorová
vazba) – při vyšš́ı teplotě se rozkládá

· NH4NO3 – dusičnan amonný – pr̊umyslové hnojivo

• kysĺıkaté sloučeniny duśıku:

– N2O – oxid dusný

∗ bezbarvý plyn – tzv. rajský plyn – anestetikum, při plněńı šlehačky

– NO – oxid dusnatý
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∗ bezbarvý plyn – ve výfukových plynech

– NO2 – oxid dusičitý

∗ hnědočervený plyn (monomer ... dimer je bezbarvý N2O4)

∗ zp̊usobuje kyselé deště

– N2O5 – oxid dusičný

∗ b́ılá krystalická látka, silně hygroskopická qitem použ́ıvá se k výrobě výbušnin

– HNO2 – kyselina dusitá

∗ jednositná nestálá kyselina, reaguje už za ńızké teploty: 3HNO2 −→ NO+HNO3 +H2O

– HNO3 – kyselina dusičitá

∗ jednositná, silná, koncentrovaná 63%, bezbarvá, kapalina

∗ pr̊umyslová výroba:
4NH3 + 5O2 −→ 4NO + 6H2O

2NO + O2 −→ 2NO2

3NO2 + H2O −→ 2HNO3 + NO

∗ má ox. účinky:

· zředěná: Zn + 2HNO3 −→ Zn(NO3)2 + H2 (vzniká př́ıslušná s̊ul a vod́ık)

· koncentrovaná: 3Cu + 8HNO3 −→ 3Cu(NO3)2 + 2NO + 4H2O (s̊ul, voda a oxid)

∗ lučavka královská – směs HNO3 a HCl v poměru 1:3 – je schopna rozpouštět zlato a
platinu

∗ použ́ıvá se k nitraćım (zaváděńı NO2 do org. sloučenin)

∗ koncentrovaná pasivuje kovy

∗ výroba hnojiv(dusičnany), výbušniny, barviva

– NO – oxid dusnatý

∗ bezbarvý plyn – ve výfukových plynech

4.2 Fosfor – P

• výskyt:

– v př́ırodě jen ve sloučeninách (fosforit a apatit – obsahuj́ı Ca3(PO4)2 – základńı sloučeniny
pro výrobu alementárńıho fosforu)

– biogeńı – v živých organismech – kosti a zuby

– ve třech alotropických modifikaćıch:

∗ b́ılý

· P4 – tetraedr – čtyřstěn

· jedovatý, samozápalný, nerozpustný ve vodě, rozpustný v CS2 – sirouhĺıku, benzenu

· nejreaktivněǰśı forma fosforu

∗ červený

· Pn – lineárńı řetězce r̊uzného počtu atomů

· méně reaktivńı, neńı jedovatý ani samozápalný

∗ černý

· krystalická černá látka s kovovými vlastnostmi – je vodivý(tepelně i elektricky), má
kovový lesk, nejméně reaktivńı

• výroba: Ca3(PO4)2 + SiO2 + C −→ plynný fosfor
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• bezkysĺıkaté sloučeniny::

– PH3 – fosfan

∗ bezbarvý, jedovatý, toxický plyn, který páchne po česneku

∗ málo rozpustný ve vodě (nemá vod́ıkové můstky)

∗ vyráb́ı se z fosfid̊u: Ca3P2 + 6H2O −→ 2PH3 + 3Ca(OH)2

∗ slabá kyselina–výroba vytěsněńım silněǰśı kyselinou: 2AlP+3H2SO4 −→ 2PH3+Al2(SO4)3

∗ má silné redukčńı účinky: PH3 + 4Cl2 −→ 3HCl + PCl5

– fosfoniové soli

∗ obsahuj́ı kationt PH+
4

∗ PH4Cl – chlorid fosfonia

– fosfidy

∗ binárńı sloučeniny fosforu s elektropozitivněǰśım kovem

∗ Mg3P2 – fosfid hořečnatý

∗ hydrolizuj́ı vodu: Mg3P2 + 6H2O −→ 2PH3 + 3Mg(OH)

– halogenidy

∗ fosforité – PX3 a fosforečné – PX5

∗ vznikaj́ı př́ımou syntézou:
P4 + 6Cl2 −→ 4PCl3
P4 + 10Cl2 −→ 4PCl5

∗ rozkládaj́ı se vodou za vzniku halogenovod́ıku a kyseliny:
PX3 + 3H2O −→ 3HX + H3PO3

PX5 + 4H2O −→ 5HX + H3PO4

• kysĺıkaté sloučeniny – oxidy:

– P2O3 – oxid fosforitý – ve formě dimeru P4O6

∗ b́ılá, krystalická, jedovatá látka

∗ vzniká ř́ızeným spalováńım fosforu: P4 + 3O2 −→ P4O6

∗ anhydrit kyseliny trihydrogenfosforité H3PO3

∗ kyselinotvorný oxid

– P2O5 – oxid fosforečný – ve formě dimeru P4O10

∗ vzniká spalováńım fosforu v nadbytku kysĺıku: P4 + 5O2 −→ P4O10

∗ anhydrit kyseliny trihydrogenfosforečné H3PO4

∗ kyselinotvorný oxid

∗ ochotně odebrá vodu – použ́ıvá se k sušeńı látek (i kys. śırové) – velmi vysoká afilita k
vodě (váže na sebe)

∗ použ́ıvá se k sušeńı plyn̊u

∗ zeleně světélkuje

• kysĺıkaté sloučeniny – kyseliny:

– H3PO2 – kys. trihydrogenfosforná

∗ jednosytná kyselina!!
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ZÁPIS SE BUDE DODĚLÁVAT POSTUPNĚ

NENÍ TO KOMPLETNÍ — chyb́ı kus halogen̊u

PRO VÁS VYTVOŘIL ŠTĚPA, děkujte prośım osobně =)

1. prosince 2009
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