Chalkogeny

Prvky 16.skupiny:

Do skupiny chalkogen( patfi kyslik, sira, selen, tellur a polonium, které se nachazeji v 16.skupiné. Maji 6
valenénich elektron® (ns” np®). Kyslik a sira jsou nekovy, selen a tellur jsou polokovy a polonium je kov, jez
nema Zadny stabilni izotop. Kyslik ma vétsi elektronegativitu, nez ostatni prvky v této skupiné.

Kyslik:

- pfipraven C. W. Scheelem a Priestleym, r.1773, pojmenoval ho A. L. Lavoisier

- v pfirodé je smési t¥i izotopt °0(99,76%), 1’0(0,04%) a **0(0.2%)

- kovalentni vazby kyslik vyuZziva pfi slouc¢enindch s kovy a nekovy, elektropozitivni slozkou je pouze ve
slouceninach s fluorem (diky vysoké elektronegativité)

- silné oxidac¢ni vlastnosti

- vyskytuje se ve viech mozZnych slou¢enindch mimo lehéich vzacnych plyni

- dokaze exotermicky reagovat se viemi prvky mimo halogen(, vzacnych plynl a nékterych uslechtilych
kovu

- pokud jsou oxidacni rce doprovazeny vznikem svétla, jednd se o hofeni

- existuji i radioaktivni izotopy, ale maji jen kratky polocas rozpadu

- dikyslik 0, a ozon 03 jsou alotropickymi formami kysliku.

Dikyslik O,

- obtizné zkapalnitelny plyn

- bez barvy (kapalny a pevny je svétlomodry)
- bez charakteristického zapachu

- bezchuti

- jeschopen byt i ligandem v komplexech

- v prirodé vznika pri fotosyntéze

H,0 + CO, SMorolYl o o 4+ CH,0
enzymy

- pripravuje se elektrolyzou vody, termickym rozkladem oxidU, peroxidd a nékterych soli:

2HgO > 2Hg+0,

2H,0, > 2H,0+0;,

MnO

2 NaClO3 2. 2NaCl+30,

- pripravuje se i reakci nékterych vyssich oxidl s kyselinou sirovou:

2MnO, +2H,50, =2 2MnSO, + 2H,0 + O,
4Cr03 + 6H2504 > 2CF2(SO4)3 + GHzo + 302



- termickym rozkladem manganistan( se da pfipravit pouze velmi Cisty kyslik:

220°C

2 KMnO,

KzMnO4 + MnOZ + 02

- primyslové vyrabén ve velkém mnozstvi frakénimi destilacemi kapalného vzduchu

- pouZziva se pri oxidacnich procesech spalovani, pfi fezani a svarfovani kov(, v [ékafsti, k pohonu raket,
¢isténi odpadnich vod

Ozon O;

- jedovaty

- bezbarvy ( v silnéjsich vrstvach modry, kapalny je tmavé modry, pevny cernofialovy)

- plyn

- ma charakteristicky zapach

- velice dobfe se rozpousti ve vodé

- velice reaktivni

- vlastni silné oxidac¢ni ucinky v plynnych stavech i v roztokach

- stabilnéjsim je v kyselych roztocich, méné stabilni v alkalickych

- stanovuje se jodometricky, pomoci jodidu draselného do roztoku v boritanovém pufru a titraci
vylouéeného jodu thiosiranem sodnym, diky Skrobu

O3+ 2KI+H,0 2>  0,+I1,+2KOH
2 N32$203 +1, > Na25406 + 2 Nal

- pfipravuje se pomoci tichého elektrického vyboje na vzdusny kyslik, rce je silné endotermickd, naopak
rozklad je pomaly, jestlize nepouzijeme katalyzator

- ozon ziskame zkapalnénim smési a odparovanim dikysliku

- vznikne také pfi elektrochemické oxidaci kyseliny sirové a pfi termickém rozkladu kyseliny
hydrogenjodisté

- pouziva se na sterilizaci vody, ¢isténi vzduchu, béleni olejd a skrobu, funguje jako filtr ultrafialového
zareni

Atomolarni kyslik O

- velmi reaktivni

- nelze hoizolovat

- v zakladnim stavu vznika fotolyzou dikysliku, oxidu dusicitého nebo oxidu dusného (v pfitomnosti rtuti)
- reaktivnéjsi formu pripravime fotolyticky z ozonu nebo oxidu dusného (bez rtuti)

- rce jsou explozivni

- pouziva se jako oxidovadlo (i ve vyssich vrstvach atmosféry)



Slouceniny kysliku

- oxidy jsou oznacovdany pouze slouceniny s kyslikem, tehdy kdyz je kyslik elektronegativnéjsi
- oxidy prvkl kratkych period jsou bezbarvé, oxidy prechodnych kov( a nékterych dlouhych period jsou
barevné
- Podle typu vazby jsou 3 skupiny oxidl —iontové, polymerni, molekulové
- lontové oxidy - pevné latky
- jejich mfizky tvofi anionty O a kationty kovu
- vysoky bod tani
- tvori alkalické kovy, kovy alkalickych zemin, lanthanoidy, aktinoidy, nékteré prechodné

kovy
- reaguji s vodou, tvofi hydroxidy:

0, +H,0 > 20H

ve vodé nerozpustné zasadotvorné oxidy reaguji se zredénymi kyselinami za tvorby soli:

MgO + 2H;0™> Mg®* + 3H,0
- Polymerni oxidy — atomy kysliku a kovu jsou spojeny polarni kovalentni vazbou do trojrozmérnych,
rovinnych nebo fetézovych Gtvard

- tvori je kovy s elektronegativitou vyssi nez 1,5 ve vyssich oxidacnich stupnich;

nékteré polokovy a nekovy

- vysoké body tani

- reaguji s vodou za vzniku kyselin -> kyselinotvorné oxidy:

B,03 + 3H,0 = 2H3BO;
- nékteré oxidy jsou zdsadotvorné a reaguji s kyselinami za tvorby soli:
CUO + 2H,504 >Zn*" + 3 H,0
- a zdsadami:

ZnO + 2 OH + H,0 > [Zn(OH,)]%)

- Molekulové oxidy - tvofi nekovy, nékteré kovy(Mn ", 0s"")
- snadno tékaji

- reaguji s vodou za tvorby kyselin:

SO; +H,0 -> H,S0,

se zasadotvornymi oxidy tvofi soli:

CO, + Ca0 -> CaCOs



Sira

Oxidy se pripravuji reakcemi prvku s kyslikem pfi zvysené teploté, termickym rozkladem hydroxid:

Cu(OH), = CuO + H,0

nebo rozkladem nékterych kyslikatych soli:

CaCO5; > Ca0O +CO,

2 Pb(NO3), > 2 PbO +4 NO,+0,

Fez(504)3 > Fe203 +3 503

nebo reakcemi prvki s vodni parou pfi vysoké teploté:

C+H,0> CO+H,

3 Fe + 4H,0 > Fe;0,4 + 4H,

Voda H,0

— bezbarva kapalina bez zapachu

- umoZznuje Zivotni procesy

- nejpouzivanéjSim rozpoustédlem

- pfirodni voda obsahuje vidy rozpusténé soli

- uplatnéni jako soucast hydratt a aquakomplext

- soucasti je tézka voda D,0
- je hlife ionizujicim rozpoustédlem

- pouziva se jako moderator rychlych neutronl v jadernych reaktorech a v chemickém vyzkumu

Peroxid vodiku H,0,

- bezbarva, aZ svétle modra sirupovita kapalina
- hustsi nez voda
- je nestaly, pred dosazenim bodu var( 152 °C )se rozklada

- vybornym rozpoustédlem, oxidovadlem v kyselém i zasaditém prostredi

- uZiva se jako bélici a desinfekéni prostiedek; pfi vyrobé anorganickych i organickych sloucenin

V pfirodé se mimo elementarni siru nachazi sulfidy kovi a sirany alkalickych kovl a kovt alkalickych
zemin (Glauberova stl Na,S04.10H,0, baryt BaSO,, sddrovec CaS0,.2 H,0, pyrit FeS,, sfalerit ZnS,
rumélka HgS, galenit PbS a chalkopyrit CuFeS,

Zluta, pevnd, ve vodé nerozpustna latka, rozpustna v nepolarnich rozpoustédlech, Spatny vodic tepla i

elektfiny

sira ma dobrou schopnost se fetézit diky vétSimu poctu alotropickych modifikaci

oxidacéni stupné siry se ve slou¢enindch pohybuji mezi -1l az + IV

krystalicka, nejcastéji kosoctverecna (o-sira), nebo jednoklonna (B-sira)

amorfni sira, sirny kvét — vznikne rychlym ochlazenim par; plastickd sira — vznikne ochlazenim taveniny



Slouceniny siry
Sulfan H,S

- bezbarvy, neptijemné pachnouci a prudce jedovaty

- plyn
- redukéni vlastnosti
- pftizapdleni na vzduchu hofi modrym plamenem (za vzniku oxidu sificitého nebo siry):

2H,S+30,>2H,0+25S0,
2 H,S+0, 2 2H,0+2S
- vznikne rci sulfid( s kyselinami:
FeS + 2 HCl = FeCl, + H,S

- prirozpusténi sulfanu ve vodé dostaneme kyselinu sirovodikovou

- nasycenim roztoku alkalickych hydroxidd sulfanem vzniknou hydrogensulfidy MHS, pfi prebytku
hydroxidu vzniknou sulfidy M,S

- ve vodeé jsou viechny iontové sulfidy a hydrogensulfidy alkalickych kov( rozpustné

Polysulfan H,S,

- reaktivni olejovita kapalina
- pfipravuji se rozkladem polysulfid( kyselinou chlorovodikovou za chladu nebo reakce:

SnCl, + 2H,S,, =2 H,S,+2,, + 2HCI
- jehosmés:
Disulfan H,S,

- bezbarvy
- u vyssich homologu se s prodluzovanim retézce prohlubuje Zluté zbarveni

Polysulfidy — tvoti se tavenim sulfidl sirou nebo zahfivanim suspenze siry v roztoku alkalického kovu.

Disulfid Zeleznaty — pyrit FeS,
- dualezita surovina pro vyrobu H,SO,
Oxid sirny S,0

- Tvofi se ptsobenim elektrického vyboje na smés par oxidu sifi¢itého a siry
- Zalab.teploty je nestdly, snadno se preménuje na siru a oxid sifiCity

Oxid sifigity SO,

- Bezbarvy, stiplavy, jedovaty plyn
- Drazdi dychaci sliznici
- Snadno zkapalnitelny
- Vznikd spalovanim siry:
S+0,2> S0,



Nast3 + H2504 > SOZ + Nast4 + Hzo

- Vyuzijeme ho jako redukéni €inidlo
- Poutziva se k vyrobé kyseliny sirové, k odbarvovani, konzervovani, pti vyrobé celuldzy

Oxid sirovy SO5

- Pevnd latka

- Silné hygroskopicky — pohlcuje vodu

- MdaZeme pouzit jako oxidacni €inidlo

- Pramyslové se ziska katalytickou oxidaci oxidu sificitého:

250,+ 0, = 250,
- Pfipravuje se termickym rozkladem nékterych siranG:
Fe,(S04); = Fe,03 + 3503
Difluorsulfan SF,

- ziskava se fluoraci dichlorsulfanu fluorosifi¢itanem draselnym

Difluordisulfan S,F,

- pripravuje se reakci siry s boridem stfibrnym za zvysené teploty.
Fluorid sificity SF,
- jetvoren reakci dichlorsulfanu s fluoridem sodnym

Fluorid sirovy SFg

- chemicky inertni, netoxicky, termicky stabilni plyn
- nereaguje s vodu, chlorovodikem, kyslikem, ani s roztavenymi alkalickymi hydroxidy
- vznika rci prvk( za lab.teploty

Dekafluorid disirovy S;F1o

- jedovaty, mirné reaktivnéjsi nez SFg
- vznikd jako vedlejsi produkt pfi pripravé SFg

Dichlordisulfan S,Cl,

- pfipravuje se chloraci siry
- toxicka, Zluta kapalina

Dichlorsulfan SCl,

- pfipravuje se chloraci dichlordisulfanu
- Cervena kapalina, za lab.teploty se rozklada



Kyseliny sificitd H,503

- Slaba dvojsytna kyselina
- Kyselina a jeji soli maji silné redukéni vlastnosti
- Tvofi dvé fady soli — sifi¢itany, hydrogensificitany

Kyselina sirova H,50,

- Silna dvojsytna kyselina

- Kapalina

- Dobfre si misi s vodou za uvolnéni tepla

- (koncentrovana) ma silné oxidacni, dehydratacni, korozivni ucinky

- Organické latky diky ni uhelnati

- (koncentrovana) Reaguje se viemi kovy, mimo olova, zlata a platiny:

Cu+ H2504 - CuO + SOZ + Hzo

- (zrfedénad) se chova jako silna kyselina, oxida¢ni schopnosti ma mensi
- (zfedéna) reaguje pouze s méné uslechtilymi kovy:

Fe + H,SO, = FeSO, + H,

- Vyroba: 1. vyrobi se oxid sifi¢ity
2. ten se katalycky oxiduje na oxid sirovy

250,+0; 2> 250,

3. Oxid sirovy je pohlcen roztokem zfedéné kyseliny sirové a tim se zvysi koncentrace
- Pouziva se pfi vyrobé hnojiv, anorganickych slouéeniny, barviv, 1é€iv, vybusnin, plastd, v papirenském
pramyslu
- Ma dvé rady soli — sirany, hydrogensirany

Kyselina thiosirova H,S,03

- stala pouze za nizkych teplot, pfipravuje se rci:
HSO5Cl + H,S = H,S,0; + HCl

Kyselina peroxosirova H,SOs

- pevna krystalicka latka, plsobi jako oxidacni ¢inidlo
- pripravuje se parcialni hydrolyzou kyseliny peroxodisirové nebo rci peroxidu vodiku s kyselinou sirovou
nebo chlorosirovou:

H,S05Cl + H,0, > H,S0s + HCl

Kyselina peroxodisirova H,S,0s

- hydroskopicka pevna latka, silné oxidovadlo

Kyselina amidosirova HSO;NH,

- bila krystalicka latka, primyslové vyrabéna z mocoviny



Tellur a selen

- Tellur byl objeven 1782, M.Curie-Sklodowska

- Radioaktivni vlastnosti

- Oxidacni stupné mezi -l aZz +VI

- Mald elektronegativita

- Rozpoustéji se v oxidacné plsobicich kyselinach alkalickych hydroxidech
- Nereaguji s neoxidujicimi kyselinami

- Navzduchu shofi na dioxidy

- Oba prvky + jejich slouceniny -> silné jedy

- Selen se ziska redukci kyseliny sirové oxidem sificitého:

H,Se0; + 250, + H,0 = Se + 2H,S0,

- Tellur se pfipravuje elektrochemickou redukci telluri¢itanu sodného, ktery se ziskava rozpusténim
oxidu telluri¢itého v roztoku hydroxidu sodného

- Selen slouZzi k vyrobé fotoc¢lankd, usmérnovacd, pri barveni skla

- Tellur pouZiva se v metalurgii Zeleznych i neZeleznych kovu a slitin

Slouceniny

Selan H,Se a tellan H,Te

- bezbarvé jedovaté plyny

- Charakteristicky zapach

- Podléhaji snadno oxidaci na dioxidy

- Vznikaji rozkladem selenidl a telluridG neoxidujicimi kyselinami

Oxid selenicity (Se0,),

- dobre rozpustny ve vodg,

- Ziskdme rozpusténim selenu v kyseliné dusi¢né a naslednou termickou dehydrataci primarné vzniklé
kyseliny selenicité.

- Poutziva se jako oxida¢ni €inidlo

Oxid telluricity TeO,

- méné tékavy nez oxid selenicity
- Nerozpustny ve vodé, rozpustny v hydroxidech alk.kovi
- Pripravujeme reakci prvkd nebo dehydrataci kyseliny telluri¢ité

Oxid selenovy (Se0;),

- hygroskopicka bila krystalicka latka

- (éastice existuji v kapalném i plynném stavu a v nevodnych roztocich

- Ziskdme dehydrataci bezvodé kyseliny selenové oxidem fosfore¢nym a vakuovym vysublimovanim
z reakéni smési

Oxid tellurovy TeOs

- oranzova pevna latka
- Privyssi teploté je oxidacnim Cinidlem
- Ptipravime dehydrataci kyseliny hexahydrogentellurové HgTeOg



Fluorid selenicity SeF,

- podoba se fluoridu sificitému

Fluorid telluricity TeF,

- stejné jako fluorid slelenicity se ziska fluoraci pfislusného chalkogenu

Kyselina selenicitd H,SeO;

- bezbarva krystalicka latka
- Pripravuje se oxidaci selenu kyselinou dusi¢nou
- snadno dehydratovatelnd na oxid selenicity

Kyselina telluricitd H,TeO; — existuje jen v roztoku

- Ptipravuje se reakci chloridu telluri¢itého s vodou

- Kyselina selenova H,SeQ, — pevna krystalicka latka

- Ptipravuje se rci selanu barnatého s kyselinou sirovou nebo ze selenou hore¢natého
- Masilnéjsi oxidacni ucinky nez H,SO,

- Kyselina hexahydrogentellurova HgTeOg — krystalicka latka

- Pripravuje se oxidaci telluru roztokem kyseliny chlorecné

Te + HCIO; + 3H,0 = HgTeOg + HCl
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