


Prvky se vyskytuji v pfirodé ryzi (v elementarni formé&), Castéji ve formé
ruznych sloucenin. Kazda ze slozek pfirodniho prostfedi (hydrosféra,
litosféra, atmosféra) ma svoje typickeé slozeni. Obecné je zastoupeni
prvka v pfirodé nasledujici:

Tab 1: PFirodni prostfedi (1% cca 102°kg)  Tab 2: Lidské télo
Poradi Z Prvek w (%)




Prvky biogenni: vyskytuji se v biologickych objektech, jsou pro tyto objekty
esencialni (nezbytné).

Prvky ostatni:

« toxické - napf. Hg, Cd, Pb

* nebiogenni - napf. Al

Biogenni prvky se déli

« makroprvky: jsou obsazeny v biologickych objektech ve velkém mnozstvi
(jednotky az desetiny procent) - C, N, O, H, P, Ca

* oligoprvky: jsou obsazeny v biologickych objektech v mensim mnozstvi
(desetiny az setiny procent) - Na, K, Mg, Fe, S, ClI

« mikroprvky: jsou obsazeny v biologickych objektech ve velmi malém mnozstvi
(tisiciny procenta a méne) - Cu, Mn, B, Si, F, |

Téchto 18 prvku se vyskytuje ve vSech objektech. Dale se variabilné vyskytuje
dalSich asi 50 prvkd.



Biogenni i ostatni prvky vymenuje biologicky objekt se svym okolim, jedna se
o tok hmoty. Hnaci silou je energie slunecCniho zareni. Vzhledem k prostredi
se jedna o biogeochemicky cyklus. Existence cyklu souvisi s nasledujicim:

« Zivotni procesy biologickych objektl jsou neoddélitelné spjaty s vyménou
latky a energie mezi objektem a jeho okolim

» délka Zivota je omezena, po urcité dobé organismy umiraji (zCasti nebo
zcela)

« zivotni procesy produkuji odpad organického charakteru, ktery je rozlozen,
mineralizovan, vznika soubor volnych zivin

* mineralni ziviny jsou dale zpracovany rostlinami a zabudovany do jejich
biomasy; cyklus se uzavira

Kazdy prvek ma svuj biogeochemicky cyklus. Tento byl pdvodné pfirozeny,
dnes se sklada z Casti prirozeneé a Casti antropogenné ovlivhené
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Vodik je prvnim prvkem v PSP, proto ma elektronovou konfiguraci 1s!

Vodik je nejrozSifenéjSi prvek ve vesmiru a treti nejrozsifenéjSi prvek na Zemi.
Vyskytuje se volny i vazany ve slouceninach.

Volny vodik napf. v plynném obalu hvézd, na Zemi se volny vodik nevyskytuje.
NejvétSi mnozstvi vodiku je obsazeno ve vodé.

Je to vyznamny biogenni prvek.

Laboratorni pfiprava napfiklad reakci elektropozitivnich kovl s vodou:

2Na + 2H,0 — 2NaOH + H,

Elektrolyzou vody, ktera obsahuje malé mnozstvi H,SO, nebo NaOH pro
zvySeni vodivosti

2H,0* + 2e- — 2H,0 + H,
Nebo reakci zfedénych kyselin s elektropozitivnimi kovy
Mg + 2HCI — MgCl, + H,
Pramyslové se vodik vyrabi reakci vodni pary s koksem nebo methanem
H,O + C — CO + H, (vodni plyn, t = 1000°C)
CH, + H,O0 — CO + 3H, (t = 1100°C)



‘Pouziti

*Vodik se pouziva pfi vyrobé amoniaku, methanolu, chlorovodiku a dalSich.
-Dale se pouziva napf. na hydrogenaci oleju

Pfi vyrobé kovu se uplatiuje jako redukéni Cinidlo.

*Kysliko-vodikové a vodikové horaky se pouzivaji k fezani a svareni.

*Vodik se muze pouzivat i jako raketové palivo.

-Deuterium (°D) se pfipravuje z tézké vody (D,0), ktera se vyrobi elektrolytickym
obohacenim vody. Pouziva se pfi sledovani reakénich mechanizmu, popfipadé

jako deuterovana rozpoustédla, jejichz uplatriéni je napfiklad v nuklearni
magnetické resonanci (NMR).

Tritium (3T) vznika plsobenim kosmického zareni na vzdusny dusik:
.14N + ln — 12C + 3T

Pfipravuje se pusobenim neutront na lithium:

5Li+1n — 3T + 4a

*Tritium se pouziva na sledovani pohybu spodnich vod a na studium reakcnich
mechanizmu.



V periodické tabulce prvku lezi kyslik ve 2. periodé v Vla skupiné.
Elektronegativita kysliku je velmi vysoka, hned po fluoru je to druha nejvyssi
hodnota v PSP.

Kyslik ma k dispozici dva elektrony, s nimiz tvori vazbu, nejCastéji se tedy
v molekulach vyskytuje v oxidacnim Cisle -2. Zbylé elektrony jsou pfitomny jako
2 volné elektronové pary.

Vyskyt
Kyslik je nejrozsirenéjSim prvkem na Zemi. Vyskytuje se ve dvou alotropickych
modifikacich. Volny se vyskytuje ve formé atmosférického kysliku O,,

popripadé jako soucast ozonove vrstvy, tedy jako ozon O;. O, v zemske
atmosfére tvori 20,948 % jejiho slozeni.

Vazany ve slou€eninach (jako voda a jako sloZka vétSiny hornin, mineralu a
pud)
Kyslik je vyznamnym makrobiogennim prvkem.



sLaboratorni pfiprava: tepelnym rozkladem néekterych soli kyslikatych kyselin,
nejvhodnéjsi pro tyto ucely je chloreCnan draselny (KCIO,), ktery uvolnuje kyslik
pfi zahfivani na 400 az 500°C.:

2KCIO; — 2KClI + 30, (t = 400 - 500 °C)
* Nebo tepelny rozklad manganistanu draselného pfi 215 — 230 °C

2KMnO, — K,MnO, + MnO, + O,
* Primyslové: frakéni destilaci zkapalnéného vzduchu pfi teploté asi -183°C.
» Vlastnosti:
* plyn bez barvy, zapachu a chuti

« extrémné reaktivni plyn - hofeni nebo explozivni reakce (napf.: reakce s
uhlikem a vodikem).

Ozon - O4
Ozonova vrstva - ochrana Zemé pred intenzivnim UV zafenim Slunce



Pouziti:

Autogenni svareni a fezani kovu, kdy dochazi ke spalovani acetylenu v proudu
kysliku.

Kyslikem se plni dychaci pristroje a kyslikové stany.
Pri otravach jedovatymi plyny se kyslik inhaluje jako antidotum.

Pouziva se k intenzifikaci metalurgickych procesu (taveni Zeleznych a
nezeleznych kovu).

V kapalném stavu slouzi jako pohon raket a kosmickych lodi.



Slouceniny:
Voda: H,0O
Peroxid vodiku: H,O,

Peroxid se pouziva jako oxidacni i redukcni Cinidlo, popfipadé na desinfekci Ci
ve vlasové kosmetice

21"+ H,0, + 2H;0*—l, + 4 H,0
Desinfekéni peroxid: 3% roztok



SloucCeniny:
Oxidy

Oxidy jsou sloucCeniny kysliku s dalSimi atomy. S vyjimkou lehCich vzacnych
plynl jsou znamé oxidy vSech prvku periodické tabulky. Z chemického
hlediska, tedy podle toho jak reaguji s vodou, délime oxidy na nékolik
podskupin.

kyselé: vétSinou oxidy nekovu (CO,, SO,, NO,)

bazické: oxidy elektropozitivnich prvkia (Na,O, CaO, TI,0)

amfoterni: oxidy méné elektropozitivnich prvkd (BeO, ZnO, Al,O5)

neutralni: oxidy, které nereaguji s vodou ani s vodnymi roztoky kyselin nebo
hydroxidu (CO, N,O)

DalSi déleni muze byt z hlediska vodivosti:

vyborné isolanty (napf. MgO); polovodice (napr. NiO); dobré vodiCe (ReO,)
Poslednim delenim je rozdéleni podle struktury:

molekulové (CO, CO,, 0s0O,); fetézove (HgO, CrO, Sh,0;); vrstevnaté (SnO,
As,O;, Re,0,)



Vzacné plyny

Valencni vrstva je zcela zaplnéna
Ziskavaji se frakCni destilaci zkapalnélého vzduchu
Ar 0,93% ve vzduchu

He 2. nejrozSifenéjSi ve vesmiru - ve hvézdach — vznika termojadernou fuzi

/ %
Q

‘He + 3.5 MeV
n + 14.1 MeVv




velmi reaktivni, a proto se v prirodé vyskytuji pouze ve slouceninach.

V mineralech se vyskytuje Fluor ve formé Kazivce (Fluoritu) CaF,, Kryolitu
NasAlF; a Apatitu Cag(PO,);F. Je ale také obsazen v kostech a zubni skloviné.

Naproti tomu chlor je v pfirodé mnohem vice rozSifen. V mineralech vétSinou
jako NaCl halit, KCI Sylvin , MgCl,, tyto soli jsou vétSinou rozpustény i

v morské vodé. V zZivé prirodé se vyskytuje velmi rozSifené v zaludku jakozto
travici Stava. Dale se chlor (CI) vyskytuje v krvi a ostatnich télnich tekutinach,
kde urCuje osmoticky tlak tekutiny.

Brom se v prirodé vyskytuje v mineralni formé v bromidech, podobné jako
chlor. Nalezneme ho v morské vodeé.

Jod se v prirodé vyskytuje v morskych fasach, chaluhach, houbach a koralech,
kde je pfitomen ve formé jodidu i jodicnanu. Malé mnozstvi jodu je také
obsazeno v morské soli. Podporuje funkci stitné zlazy.

Astat je uméle pfipraveny prvek, ktery byl k halogenim zarazen podle
protonového Cisla, nikoli podle jeho vlastnosti. Ty se totiz v mnohych pripadech
liSi.



Fluor je za normalnich podminek zlutozeleny plyn.
S vétSinou prvku se slu€uje pfimo, s vodikem velmi explozivné
ox. Cisla 0 a -

Veétsina vyrobeného fluoru (70 — 80%) se pouziva k vyrobé fluoridu uranoveho
(UF,) pro potreby jadernych elektraren

Dale se fluor pouziva na vyrobu fluoridu sirového (SFy), ktery funguje jako
nevodiC a také se tak pouziva.

Vyrabi se z néj fluoracni Cinidla pro organickou chemii: CIF;, BrF; a IF;
(Lewisovy kyseliny) a nebo se pouziva se k vyrobé inertnich mazacich tuku
nebo fluorovanych oleju.

SF6 — plyn 6x tézSi nez vzduch - je schopen pfi vdechnuti ménit hlas — snizuje
viz. youtube.com



Fluorovodik HF je bezbarvy ostfe pachnouci plyn

Vyrabi se pusobenim kyseliny sirové na kazivec:

CaF,(s) + H,SO,(l) — 2HF(g) + CaSO,(s).

Vodny roztok, kyseliny fluorovodikova je nejslabsi halogenovou kyselinou a
volné disociuje na F- a na H;0".

Je silné toxicka. Nepiimo zpusobuje zvysenou drazdivost nervil. Ziravy uginek
HF na pokozku je zpusoben dehydrataci, nizkym pH a specifickym toxickym
ucinkem vysoké koncentrace iontl F-, ty z tkané odebiraji Ca?* jako CaF,,
ubytek Ca?* ma za nasledek vznik relativniho nadbytku K* v tkanich a to je
pri¢inou zvySené citlivosti nervu.

Viz. Breaking Bad Season 1 — Tak to nefunguje

HF lepta sklo: SiO, + 4HF — SiF, + 2H,0, proto se uchovavaji v lahvich z

umelé hmoty. Fluorovodikova je dymava bezbarva kyselina, ktera silné lepta
sliznice.



NaF na fluoridizaci vody, nakonzervovani dfeva a na vyrobu fungicidu a
insekticidu

SnF, se pridava do zubnich past k prevenci zubniho kazu

UF, pouziti v jaderné energetice

Nedostatek fluoridd zpusobuje defekty a zpomaleny rust tvrdych tkani,
zpomaluje vyvoj zubu a zvySuje jejich nachylnost ke vzniku zubniho kazu.
Naopak nadbytek fluoridi vede k fluoréze kosti, kalcifikaci Slach a vazu,
osteoskleroze a rovnéz k fluoréze zubu.

Zubni kaz — v kyseléem prostredi dochazi k demineralizaci zubni skloviny.
Fluoridove ionty urychluji remineralizaci tvorbou fluoroapatitu Ca(PO,);F



Je zelenozluty jedovaty plyn. Po vdechnuti vznika v plicich reakci s vodou
kyselina chlorna a chlorovodikova. Cl, + H,O0 — HCI|O + HCI

Chlor se pouziva na vyrobu chlorovanych organickych sloucenin
(halogenderivaty, vinylchlorid, polyvynilchlorid, freony...).

Dale se pouziva na béleni papiru, textilu a celulézy Ci na dezinfekci pitné a
uzitkoveé vody (v plaveckych bazénech a odpadnich stokach), ktera maze

probihat bud' rozkladem NaClO za vzniku radikalu chloru, nebo jeste dale
reagovat s vodou za vzniku jesté reaktivnejsino biradikalu kysliku.

Jinym pouzitim je vyroba anorganickych slou€enin (HCI, HCIO, NaClO, atd.)



Kyselina chlorovodikova HCI se vyrabi spalovanim vodiku v chloru, pfipadné
rozpousténim chloru ve vodé. Koncentrovana je 38%.

PouZziva se na mofeni oceli a jinych kovd, pfi kterém se odstranuje krusta
oxidu, na koagulaci latexu, na rozklad kosti (a jiného org. materialu), které se
pouzivaji jako surovina k vyrobé zelatiny, na vyrobu chloroprenu a PVC

Dulezité chloridy: salmiak NH,ClI, chlorid draselny KCI (na vyrobu draselnych
hnojiv (KNO,)), Chlorid zelezity FeCl; (roztoky se pouzivaji v elektrotechnice
pfi vyrobé plosnych spoju jako leptadlo)

Chlorid sodny NaCl - potravinarsky a chemicky pramysi.

V potravinarstvi se krome bézné upravy potravin pouziva pri konzervaci masa
nasolenim.

V chemickém pramyslu je surovinou pro vyrobu sodiku, jedlé sody, chloru,
kyseliny chlorovodikové a mnoha dalSich sloucenin. NaCl se vyrabi se bud
pfimou syntézou prvku: 2Na + Cl,—2NaCl a nebo se muze pfipravit reakci
halogenovodikovych kyselin s oxidy nebo hydroxidy, pfipadné se solemi
slabych kyselin: NaOH + HCl—-NaCl + H,O



Chlornany (CIO) jsou silna oxidacni, desinfekCni a bélici Cinidla. Vznikaji
zavadénim chléru do roztoku hydroxidu:

2NaOH,q, + Cl, — NaClO, + NaCl + H,0

NaClO + NaCl + Cl, se pouziva pod obchodnim nazvem Savo a ma bélici
ucinky (oxidacni €inidlo)

DalSim desinfekCnim Cinidlem je chlorové vapno Ca(ClO), . 2H,0.
Chlorecnany (CIO;) vznikaji zavadénim chloru do hydroxidu:

6KOH + 3Cl, — KCIO4 + 5KCI| + 3H,0

ChloreCnan sodny (NaClO,) je totalni herbicid travex, pouziva se pfi suseni
sojovych bobu. ChloreCnan draselny (KCIO,) tvofi dulezitou slozku zapalnych
smési pro hlavicky zapalek, funguje také jako traskavina.



Elektronova konfigurace [Ne] 3s? 3p*

Nekovovy chemicky prvek Zluté barvy, pomérné hojné zastoupeny v pfirodé.
Patfi do skupiny chalkogenu.

Sira hofi na vzduchu modrym plamenem za vzniku oxidu sifiCiteho SO, a v
malém mnozstvi i oxidu siroveho SOs.

Reaguje s kyselinami, které maji oxidacni vlastnosti:

S+2HNO; - H,SO, +2NO

V chemickém pramyslu se elementarni sira pouziva pfedevsim pro vulkanizaci
kauCuku. Mnozstvi siry pfidané do smeési pak urCuje tvrdost ziskaného
produktu. Dale je elementarni sira zakladni surovinou pro vyrobu kyseliny
sirove.

Sira je vyznamnou slozkou rlznych fungicidu, tedy prostfedkd pusobicich proti
rustu hub a plisni. Sifeni sklepu i sudu pro uchovavani vina Ci piva efektivhé
brani mnozZeni nezadoucich plisni a mikroorganizmd.

Sira je slozkou dvou esencialnich aminokyselin (cysteinu a methioninu)



« FeS, pyrit, PbS galenit, ZnS sfalerit, CuFeS, chalkopyrit,

« sadrovec CaSO, . 2H,0, baryt BaSO,, kamenec KAI(SO,), . 12 H,0O, celestin
SrSO,, auripigment As,S;, arsenopyrit FeAsS, sadra CaSO, - 2 H,O

“a
<«




Je bezvoda husta, viskozni kapalina. Trivialné se ji fika vitriol. Je neomezené
misitelna s vodou. 98,3% této kyseliny tvofi azeotropickou smés, tedy smés,
ktera ma pfi teploté varu stejné slozeni jako jeji para, a proto ji nelze destilaci
oddelit.

Pfi koncentrované kyseliny vodou dochazi k vzniku velkého mnozstvi tepla,
proto je nutné lit kyselinu do vody a ne naopak.

Ma vysokou elektrickou vodivost, ktera je zpusobena autoprotolyzou:
2H,S0, — (HSO,) + (H;SO,)*

H,SO, je vyznamna pro svoji dehydratacni schopnost, ve zfedéné formé
rozpousti neuslechtilé kovy za vyvoje vodiku, zatimco horka koncentrovana
kyselina rozpousti nékteré uslechtilé kovy, ackoliv zlato u€inkim H,SO,
odolava:

H,SO, + Zn —» ZnSO, + H,

Cu + 2H,50, —» CuSO, + SO, + 2H,0

Kyselina sirova i oleum se pouzivaji v rozmanitych odvétvich primyslu.
Pouziva se na pfi vyrobé barev, |&Civ, vybusnin, pfi vyrobé plastu, syntetickych
vlaken ale tfeba i pfi rafinaci ropy a nebo pfi upravach rud.



sirany (SO,)? a hydrogensirany (HSO,). Tyto se pouZzivaji na vyrobu hnojiv
(sirany alkalickych kovu), pfi rafinaci ropy, vyrobé papiru a natérovych barev,
vyrobé mydel a detergentl a pfi vyrobé umélych viaken.

Sirany se mohou pfipravovat znaChym mnozstvim reakci kyseliny sirove
napfiklad s kovy (vodny roztok kyseliny), oxidy, hydroxidy, solemi...

Fe + H,SO, —» FeSO, + H, BaCl, + H,SO, — BaSO, + 2HCI

2NaOH + H,SO, — Na,SO, + 2H,0

Na,CO; + H,SO, — Na,SO, + CO, + H,O

VétSina siranu je ve vodé dobre rozpustna, malo rozpustné jsou sirany kovu
alkalickych zemin, stfibra a olova.

Pramyslové vyznamnou je reakce s fosfore€nanem vapenatym, jejimz
produktem je smeés siranu vapenatého, monohydrogenfosforeCnanu
vapenatého, dihydrogenfosforeCnanu vapenatého a volné kyseliny fosfore¢neé
znama jako fosfore¢né hnojivo superfosfat.

DalSim vyznamnym siranem je sadra, tedy CaSO, . /2H,0. Sadra se vyrabi
termickym rozkladem sadrovce, tedy dihydratu CaSO,, takzvanym varakovym
zpUsobem pfi 180 °C. Po smiSeni s vodou dochazi k opétné hydrataci.



Sulfan neboli sirovodik (H,S) se vyskytuje v sopeCnych plynech, v mineralnich
vodach, vznika pfi rozkladu bilkovin atd. Pfipravuje se pusobenim kyselin na
sulfidy:

FeS + 2HCI — FeCl, + H,S

Obecné je sulfan bezbarvy, nepfijemné pachnouci plyn, ktery je velmi jedovaty.
Nastésti jsou ale lidské smyslové buriky na vétSinu sirnych derivatu tak citlivé,
Ze nas zapach donuti opustit mistnost dfive, nez se staCime otravit.

Vodny roztok H,S je slabou dvojsytnou kyselinou, ktera tvori dva druhy soli:
sulfidy (S%) a hydrogensulfidy (HS).

Fe+S — FeS; Na,S0O,+4C — Na,S +4CO; CuCl, + H,S — CuS + 2HCI
(NH,)S + Fe(OH), — FeS + 2NH; + 2H,0; NaOH + H,S — NaHS + H,O
Sulfidy téZkych kovu jsou nerozpustné a vétSinou barevné.

Sulfid stfibrny Ag,S je Cerna latka, nerozpustna ve vodeé.

Tato latka se postupné vytvari na vSech stfibrnych predmétech a zpusobuje
jejich typické Sednuti a ztratu lesku.



Nezadouci a Skodlivy vedlejSi produkt pfi spalovani uhli a topnych oleju, ¢imz
dochazi ke znec€ist'ovani ovzdusi.

NicCi nase Zivotni prostiedi, podporuje korozi, zpusobuje kyselé desté, nici
jehli¢naté lesy, zpusobuje zanéty prudusek. Je to bezbarvy jedovaty plyn

s dusivym, stiplavym zapachem, ktery nehofi ani horeni nepodporuije.

Vyrabi se spalovanim siry nebo sulfanu, popfipadé prazenim pyritu (disulfid
Zeleznaty):

NaSO; + H,SO,—Na,SO, + SO, + H,O

S +0,—- S0, 2H,S + 30, — 250, + 2H,0

4FeS, + 110,—2Fe, 05 + 8S0O,



Nezadouci a Skodlivy vedlejSi produkt pfi spalovani uhli a topnych oleju, ¢imz
dochazi ke znec€ist'ovani ovzdusi.

NicCi nase Zivotni prostiedi, podporuje korozi, zpusobuje kyselé desté, nici
jehli¢naté lesy, zpusobuje zanéty prudusek. Je to bezbarvy jedovaty plyn

s dusivym, Stiplavym zapachem, ktery nehofi ani hofeni nepodporuje.

Vyrabi se spalovanim siry nebo sulfanu, popfipadé prazenim pyritu (disulfid
Zeleznaty):

NaSO; + H,S0,—Na,SO, + SO, + H,0

S+0,— S0,; 2H,S + 30, —» 250, + 2H,0

4FeS, + 110,—2Fe, 05 + 8S0O,

Ceské elektrarny pouzivaji jako metodu pro odsifeni spalin pfevazné mokrou
vapencovou vypirku. V absorbéru (nadobé o pruméru 15 m a vySce 40 m)
prochazeji kourové plyny nekolikastupriovou sprchou, ktera rozstrikuje
vapencovou suspenzi, tj. rozemlety vapenec ve vode.

CaCO; . nH,0 + SO,—Ca(HS0O,), +H,0 + CO,

Vznikly produkt - tzv. energosadrovec - Ize vyhodné vyuzit pro vyrobu sadry,
stavebnich dill, cementu a stabilizatu.



Modra skalice CuSO, . 5H,0 je nerozpustna v nepolarnich ale rozpustna
v polarnich rozpoustédlech. Pouziva se v galvanotechnice jako elektrolyt ale
takeé jako fungicid (mofreni osiv, oSetfeni brambor, vinarstvi, ovocnarstvi)

Zelena skalice FeSO, . 7H,0O vznika v prirodé samovolné zvétravanim pyritu.
Pouziva se k upravé pitnych, povrchovych a technologickych vod (nejucinnéji v
zasadité oblasti pH) a k Cisténi odpadnich vod. Na odstranéni liSejnika.

Bila skalice ZnSO, . 7H,0 na vzduchu dehydratuje, tedy ztraci vodu. Pouziva
se na moreni textilii, na konzervaci (impregnaci) dfeva, je soucasti elektrolytu
pro galvanické pozinkovani, vyrabi se z ngj lipoton (bily pigment) a ve sveé
nejCistSi formé se pouziva v oCnim lékarstvi jako desinfekce (zfedéna).




Kfemik je po kysliku druhy nejrozSifenéjSi prvek v zemské kure. Volny se ale
nevyskytuje, nachazi se ve sloucCeninach, a to pouze s kyslikem.

Mineral SiO,-kfemen, dale jako SiO, v piskovcich, jilech

Kremik je modroseda, leskla velmi tvrda latka se strukturou podobnou
diamantu; je polovodi¢, mérny odpor s rostouci teplotou klesa

Kfemik je i pfes svou afinitu ke kysliku znaéné odolny vaéi pusobeni
vzduchu a vody, protoze se jeho povrch pokryva vrstvou oxidu kifemicitého.

Velmi Cisty kiemik se vyrabi redukci kfemene nebo pisku Cistym koksem v
elektrické obloukové peci:

SiO, + 2C — Si + 2CO
Vyrabi se z ngj solarni Clanky, pocitaCove Cipy atd.



Nejdrive se dokonale promisi sklarsky pisek (SiO,) s uhliCitanem vapenatym,
uhliCitanem sodnym, sodou, potazi, boraxem, oxidem hlinitym a dalSimi vytvofri
se Sklarsky kmen. Ten se zahreje na teplotu 1400 az 1500°C roztavi se,

z roztavené skloviny se odstranuji bublinky plynu pfidanim €eficich latek
As,Og,; teplota musi byt vysoka kvuli potfebé nizké viskozity.

Po odstranéni plynl se tavenina pomalu ochlazuje.

Rozdéleni skla:

Kfemenné sklo s Cistym kiemennym piskem SiO, se pouziva v laborce a je
kfehkeé.

Tabulkové sklo se pouziva bézné, neni odolné vuci teploté; Na,CO; , CaCOs,.
Draselné sklo je odolné vuci mechanickym vlivim; pfimés potase K,CO..
Borosilikatové sklo je odolné vici zménam teplot, pouziva se k vyrobé
tezkotavitelnych trubicek; pfimes B,O; , K,COs,.

Olovnaté sklo ma vysoky index lomu; ¢im vice Pb tim je mékci, pouziva se

v optice, na CoCky v bizuterii; pfimés PbXOy.

Mlécné sklo je zakaleno pfitomnosti As,O; nebo SnO, a nékterych
fosforeCnanu



Polysiloxany — silikony

Jsou to organoprvkové polymery, dobre tepelné odolné, hydrofobni, tedy
fyziologicky nezavadneé. Vyuzivaji se jako télni implantaty, oleje, plasty, lepidla
a impregnace. Linearni silikony byvaji ve formé oleju, masti, mazadel,
impregnaci. Sem patfi napriklad SILAN — avivaz. Jsou li to zesitované
polymery, tvofi pryskyfice a kauCuky.

Silikonové pryskyfrice slouzi jako izolace elektrického a strojniho zarizeni,
vyrabi se z nich laminaty pro desky ploSnych spoju, pouzivaji se na
zapouzdreni soucCastek (rezistory, integrované obvody - pomoci lisovani).
Vyrabi se z nich barvy odolné k vysokym teplotam (kuchynské nadobi).
Silikonové oleje - hydraulické oleje a pIni se jimi kapalinové tlumice. Mohou
byt pouzity i jako autolestidla Ci pletové vody na opalovani a rténky.
Silikonové kaucuky jsou materialy, ze kterych se vyrabi izolaCni pouzdra
kabell a tésnici vlozky, membrany, kyslikové masky, zdravotnické hadice,
kosmické skafandry i implantaty.



« 4.skupina; konfigurace 1s2, 2s?, 2p?

*Uhlik se v pfirodé vyskytuje jako volny prvek (ve formé grafitu a diamantu) a
nebo vazany ve slouCeninach, pfedevsim v uhliCitanech Ca, Mg a dalSich
elektropozitivnich prvku. Je také slozkou atmosfeéry a to ve formé CO,. Jeho
koncentrace v atmosfére neustale roste, dnes jiz dosahuje hodnot 0,0036%. Ve
formé organickych sloucenin je uhlik Siroce zastoupen ve formé uhli a ropy. Podle
vyskytu v zemskeé kare se fadi na 17. misto. Uhlik je ale nutné vnimat jako
zakladni prvek organickych sloucenin.

*\/ pfirodé se uhlik vyskytuje bézné ve formé dvou stabilnich izotopu: *2C, ktery
tvori 98,9% a 13C s primérnym vyskytem 1,1%. Reakci atom( dusiku 14N,
pfitomnych v atmosféfe s kosmickym zafenim vznika nestabilni izotop 14C, ktery
se rozpada s poloCasem 5 715 let.



Radiouhlikova metoda datovani fosilii

K urCovani stafi fosilii organického puvodu se €asto pouziva tzv. radiouhlikova
metoda. V pfirodé se kromé nejCastéjSiho izotopu uhliku 12C vyskytuje v mensim
mnozstvi i izotop 14C. Izotop 1#C vznika v atosféfe plsobenim kosmického zareni
na dusik (*N + n — 14C + p). Tento izotop uhliku pak spole¢né s dalSimi latkami
zivé organismy dychaji a v organickych slouceninach zabudovavaji do svého téla.
Bé&hem zivota a v okamziku smrti proto v zivém organismu existuje urcity pomer
mezi mnozstvim uliku 12C a 1#C. Po smrti organismu pfisun uhliku do organismu
prakticky ustane. Izotop uhliku 12C je velmi stabilni, izotop 4C se rozpada s
poloGasem rozpadu okolo 5730 rok, diky ¢emuz se pomér mnozstvi uhliku 1°C a
14C v mrtvé tkani s Casem méni (uhliku 4C ubyva). Zméfime-Ili tedy pomér
mnozstvi 12C a 14C, mizeme ze znamé doby polo¢asu rozpadu #C a ze znamého
poméru uhlikl 12C a 1#C v atmosfére celkem spolehlivé odhadnout stari dané
organickeé latky (typicky s pfesnosti na stovky let).



Struktura grafitu

Grafit je slozen z planarnich hexagonalnich siti uhlikovych atomu, kde
vzdalenost mezi uhliky uvnitf vrstvy je 141,5 pm a mezi vrstvami 335,4 pm.
Mezi vrstvami grafitu je velka vzdalenost. Kazdy z atomu uhliku je pevné vazan
se tfemi sousedicimi atomy uhliku a kolmo na néj jsou orientovany p, orbitaly
vSech uhlikovych atomu. Tim vznika rozsahly nelokalizovany 1r systém, ktery
umoznuje volny pohyb elektronu; to zplsobuje zabarveni, neprasvitnosti,
kovovy lesk, el. vodivost. Jednotlivé vrstvy jsou drzeny pohromadé van der
Waalsovymi silami.

Grafit se snadno Stipe rovnobézné se zakladni rovinou, coz vysvétluje
supinkovy vzhled a mékkost. Je to Cerny polokov s velkou optickou odrazivosti,
ktery je schopen vést elektricky proud.

Grafit se pouziva jako redukcni Cinidlo, pfi vyrobé oceli, jako zaruvzdorny
material, mazivo nebo brzdové oblozeni. Vyrabi se z nej tuzky. V jadernych
reaktorech se pouZziva jako moderator neutronu. Z grafitu se také vyrabi
elektrody.



Diamant

Struktura diamentu

*Mineral musi byt izolovan mechanicky drcenim, vyplavovanim a vedenim
materialu pres namasténé pasy, do kterych se diamanty zapichaji, zpracovani
hornin CasteCne vysvetluje vysokou cenu diamantu jako drahokamu.

*Nejvétsim vyrobcem diamantu jako drahokamu je Jizni Afrika (nejvice vyrabi
Zaire). Nejvétsi nalezeny diamant (25.1.1905) byl Cullinan (3106 karatt = 621,2
gramu), mél priblizné rozméry 10 cm x 6,5 cm x 5 cm.

-Diamanty Ize pfipravit z grafitu pisobenim vysokého tlaku (10 GPa) a vysoké
teploty (1200 — 2800 K). Nejvetsi syntetické diamanty vazi asi 1 karat.

*VV diamantu je kazdy atom uhliku vazan 4 sousednimi atomy ve vrcholech
tetraedru. Na Mohsové stupnici tvrdosti je diamantu pfidélena 10, tedy stupen
nejvyssi.

*Krystaluje v krychlové soustave, da se Stipat v riznych smérech, mize se fezat a
brousit do ploch drahokamu. Je to nejtvrdSi a nejodolnéjSi material, ktery ma
nejvetsi tepelnou vodivost ze vSech znamych latek (5% vétSi nez méd), proto se
diamantoveé rezaci naradi neprehriva.

Pfirodni diamant se pouziva na vyrobu Sperku (nejdrazsi drahokam), ty
syntetické se pouzivaji na rezani, vrtani a lesténi.



*Oxid uhelnaty (CO) je bezbarvy plyn, bez zapachu. Je hoflavy, hofi na oxid
uhliCity. Je jedovaty, protoze vytvari komplex s hemoglobinem, ktery je 300x
pevnéjSi, nez komplex hemoglobinu s kyslikem, tim brani pfenosu kysliku
cervenymi krvinkami. CO vznika pfi vyrobé mnoha kovu, redukci jejich oxidu
koksem a nebo nedokonalou oxidaci uhliku:

2C + 0, — 2CO
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*Oxid uhlic¢ity (CO,) je nedychatelny, nehoflavy a velmi staly plyn. V pfirodé
vznika z koufovych plynU vznikajicich spalovanim uhelnatych paliv, z vrt(
prirodniho plynu, z fermentacnich procesu, vznika také dychanim zivocichu.
Laboratorné se pfipravuje pusobenim kyselin na uhli¢itany, zatimco primyslové
se ziskava jako vedlejsi produkt pri vyrobé vodiku:

*CaCO,; + 2HCI — CaCl, + H,0 + CO,, CH, + 2H,0 — CO, + 4H,

*Pouziva se na vytvareni inertni atmosféry, syceni napoju, jako distici plyn a na
vyrobu mocoviny. Dale se z néj vyrabi uhlicitany (M,CO; a MHCO, (M = Na, K,
NH, atd)).

*Napliuji se s nim hasici pfistroje. Pouziva se i k trhacim pracim v dolech, pfi
drceni masa na hamburgery atd.

*Pevny CO, se uziva se jako chladici médium (vyroba zmrzliny, uchovavani
masa, zmrazenych potravin), jako laboratorni chladivo, prosté jako mrazici latka.
Oznacujeme jej jako suchy led (-78 °C).

*Oxid uhliCity je jednim ze sklenikovych plynd. Jeho uvolhovanim do atmosféry
dochazi ke tvorbé plynové vrstvy se stratosfére, ktera blokuje slunecCni paprsky,
které se od Zemé odrazily a nepousti je ven, nybrz opét sméruji dovnitf. Prispivaji
tak ke globalnimu oteplovani.



Kyselina uhli€ita (H,CO,) ve své Cisté formé neni znama.
Jeji vodny roztok se chova jako slaba dvojsytna kyselina. Vznika reakci vody s
oxidem uhliCitym:

CO, + H,0 — H,CO,

Tvofi dvé fady soli, uhli€itany (CO,)> a hydrogenuhli€itany (HCO,)-.
NaHCO; jedla soda, kypfici prasek do peciva

CaCO, uhlicitan vapenaty vapenec, vyroba paleneého vapna.

CaCO; se podili na tvorbé krasovych jeva. Nejprve dojde k reakci pevného
nerozpustného uhliCitanu vapenatého (vapence) v jeskyni s oxidem uhliCitym a
vodou, ¢imz vznika rozpustny hydrogenuhliCitan, ktery poté “kape” smerem
dold, ¢imz vznikaji krapniky. Celou reakci vystihuje tato rovnice. Mimo jiné je to
| reakce, kterou vznika tvrda voda.

CaCO; (s)+ H,O + CO,—Ca(HCO,), (aq)



