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Otazka: Prvky p2 (tetrely)

Predmét: Chemie

Pridal(a): Eliska ]

Charakteristika prvki p’

prvky 14. (IV.A) skupiny periodické soustavy prvkd, tetrely

uhlik, kfemik, germanium, cin, olovo

maji 4 valen¢ni elektrony, konfigurace valenéni vrstvy je ns’ np?

vsechny jsou schopny excitace

vsechny jsou pevné latky

se stoupajicim protonovym Cislem roste kovovost - uhlik a kfemik jsou nekovy,
germanium je polokov, cin a olovo jsou kovy

uhlik je maximalné Ctyrvazny, ostatni prvky jsou az Sestivazné (mohou vyuzit prazdné
nd-orbitaly)

bézna oxidacni Cisla jsou -II, I, IV

se stoupajicim Z klesa stalost sloucenin s oxidacnim Cislem IV a stoupd stalost sloucenin
s oxidacnim cislem Il

volné se vyskytuje pouze uhlik, ostatni jenom ve slouceninach

Uhlik

vyskyt:

v pfirode volny i vazany
volny krystalizuje ve dvou alotropickych modifikacich jako:
» diamant - krychlova soustava
 kazdy atom uhliku je kovalentné poutan se 4 sousednimi atomy ve
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vrcholech tetraedru
* nejtvrdsi nerost v pfirodé (tvrdost = 10)
« elektricky nevodivy, Ciry
e uziti - Sperkarstvi, brusny material

« grafit, tuha - hexagonalni soustava
e ma vrstevnatou strukturu - v jednotlivych vrstvach jsou pevné kovalentni
vazby, mezi vrstvami slabé Van der Waalsovy
« CernoSedé zbarveni, kovovy lesk
* je mékky, dobre vede elektricky proud
* uziti - elektrody, tuzky, mazadlo lozisek, tavici kelimky, moderatory pro
jaderné reaktory
o fullereny:
* pfipraveny uméle odparenim grafitové elektrody v heliové atmosfére
« velké molekuly o rzném slozeni (Cqy, Cy0, Cgor Co1r Coor Cop,...) Ve tvaru mnohosténd
(,fotbalové mice")
e uziti - supravodivé materialy, predpokladané IéCivo na AIDS o volny dale ve formé
koksu, sazi, zivoc¢iSného uhli

e vazany:
« v anorganickych slouceninach, napf. nerosty kalcit CaCO;, magnezit MgCO;,
horniny dolomit a vapenec (MgCO,.CaCO,)
v atmosfére a mineralnich vodach jako oxid uhlic¢ity CO,
* je soucasti ropy a zemniho plynu (uhlovodiky)
« ve vSech organickych slouceninach
* biogenni prvek

vlastnosti a reakce:

ma schopnost retézit se a tvofit nasobné vazby
pomeérné malo reaktivni, s jinymi prvky reaguje az pfi vyssSich teplotach
netvori vodikové mustky (ma pfiliS nizkou elektronegativitu)
oxidacni Cisla -II, 0, Il, IV
elektronova konfigurace:
e 1) C[,He] 25’ 2p* - dvouvazny
o 2) ,C*[,He] 2s' 2p’ - &tyfvazny
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e hybridni stavy uhliku:
Hybridizace Typ vazeb | Nasobnost vazeb Tvar molekuly
sp3 4x 0 4 jednoduché tetraedr
sp2 3x 0+ 1xn | 2 jednoduché, 1 dvojna trojuhelnik
sp 2x0 + 2xmn | 1 jednoducha a 1 trojnd, nebo dvé dvojné | linearni
* k reakcim se pouzivaji technické formy uhliku, napr. koks nebo uhli
vyroba:
* vyrabi se rozkladem organickych sloucenin bez pristupu vzduchu
» uméle se vyrabéji obé modifikace uhliku - grafit i diamant
pouziti:

* palivo (koks, uhli)
e redukce kovl z rud
« Fe,0,+3C>3CO+2Fe

* aktivni uhli (pdrovita forma uhliku s velkym povrchem) slouzi k adsorpci plynnych latek
napr. ve filtrech ochrannych masek nebo v |ékarstvi pfi nemocech traviciho traktu jako
tzv. zivocisné uhli

* saze (technicky uhlik) - rozptyleny uhlik vznikajici pfi nedokonalém spalovani
organickych latek, vyuZzivaji se jako plnidlo pfi vyrobé pneumatik a plastd
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sirouhlik CS,:

* bezbarva jedovatd kapalina, nerozpustna ve vodé
 nepolarni rozpoustédlo (rozpousti napf. bily fosfor)
e vznika z prvk{ za zvysené teploty:

«2S5+ C-CS,

kyanovodik HCN:

» bezbarva kapalina, rozpustna ve vodé

e prudce jedovaty, zpUsobuje ochrnuti dychaciho centra

* jeho roztok - kyselina kyanovodikova - se chova jako velmi slaba kyselina

« od kyseliny kyanovodikové odvozujeme soli kyanidy:
* prudce jedovaté
* nejznamejsi kyanid draselny = cyankali (zapach po horkych mandlich)
» KCN a NaCN se pouzivaji pfi ziskavani zlata a stfibra

karbidy:

* slouCeniny uhliku s elektropozitivnéjsimi prvky
* jsou tvrdé, pevné, maji vysokou teplotu tani
* nelze u nich urcit oxidacni Cislo, nazvy proto Casto tvorfime opisem (napr. Be,C = karbid
dyberilia, B,C - karbid tetraboru, aj.)
* iontové karbidy - s alkalickymi kovy a kovy alkalickych zemin, s vodou tvori acetylen:
e CaC, + 2H,0 > Ca(OH), + CH CH

» CaC, = karbid vapenaty, acetylid vapenaty
* kovalentni karbidy - napf. SiC (tzv. karborundum - brusny material), Be,C

oxidy:

e oxid uhelnaty CO:
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» bezbarvy plyn, bez zdpachu, ve vodé malo rozpustny
« vznika hofenim uhliku za nedostatku kysliku:
«+2C+0,-2CO
« velmi reaktivni, silné redukcni Cinidlo (pfi redukci vznika velké mnozstvi tepla):
 Fe,CO, + 3CO - 2 Fe + 3 CO,
* pripravuje se rozkladem kyseliny mravenci:
« HCOOH - CO + H,0
* je jedovaty, ma schopnost vazat se na hemoglobin (4x [épe nez kyslik) a
zabranuje tak prenosu kysliku - mdze dojit k zaduseni
« soucast vyfukovych plyn(
e je soucasti primyslové vyznamnych plynl - vodniho plynu (H,, CO) a
generatorového plynu (N,, CO)

« oxid uhlic¢ity CO,:
* bezbarvy, lehce zkapalnitelny plyn bez chuti a zapachu
 1,5x tézsi nez vzduch
* neni jedovaty, je jen nedychatelny
* vznika pri dokonalém spalovani uhliku za dostatecného pristupu vzduchu, pfi
dychani, tleni, hniti a kvaseni:
«C+0,-CO,

 prfepravuje se v ocelovych lahvich s ¢ernym pruhem
* slabé oxidacni Cinidlo, méné reaktivni nez CO
* jeho ochlazenim vznika pevny oxid uhlicity, tzv. suchy led
« pripravuje se reakci uhli¢itanl se silnymi kyselinami nebo jejich tepelnym
rozkladem:
e CaCO; + 2 HCI - CaCl, + CO, + H,0
« CaCO, —-> CaO + CO,

e pouziva se pri vyrobé napojt, cukru, sody, kapalny jako napln do snéhovych
hasicich pristrojd, pevny jako suchy led (chlazeni)

* jeho rozpousténim ve vodé vznika slaba kyselina uhlicita

« jeho zvysené mnozstvi v atmosfére zplsobuje sklenikovy efekt

kyselina uhlicita:
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« dvojsytna, slaba, velmi nestala kyselina

« existuje jen ve vodném roztoku

* pfipravuje se zavadénim oxidu uhli¢itého do vody:
« CO, + H,0 - H,CO,

* pfi zahfivani se rozklada zpét na oxid uhlicity a vodu

« vytvari dvé rfady soli - uhliitany a hydrogenuhliitany

« vyznamnym derivatem je fosgen COCI, (chlorid karbonylu) - jedovaty, dusivy, bezbarvy
plyn bez zapachu, vznika pri haseni tetrachlorovymi hasicimi pfistroji

soli:
e uhli¢itany M,CO.:
« ve vodé nerozpustné (kromé uhli¢itanl alkalickych kovl a (NH,),CO;)
« vznikaji tepelnym rozkladem hydrogenubhlicitan(:
e 2 NaHCO, - Na,CO, + CO, + H,0
* rozkladaji se teplem a kyselinami:
e CaCO, » Ca0 + CO,
« uhli¢itan vapenaty CaCO;:
* vyroba paleného vapna:
e CaCO, » Ca0 + CO,
 haseni vapna:
« Ca0 + H,0 - Ca(OH),
 tuhnuti malty:
» Ca(OH), + CO,- CaCO; + H,0

« uhlicitan sodny Na,CO;:
* trivialné soda
* pouziva se k odstranéni trvalé tvrdosti vody
e soucast Cisticich prostredkd
« uhli¢itan draselny K,CO, = potas
 hydrogenuhli¢itany MHCO;:
* ve vode rozpustné
« zpUsobuji prechodnou tvrdost vody
 hydrogenuhli¢itan sodny NaHCO;:
* jedld soda
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» pouziva se v potravinarstvi (kypfici prasky, Sumivé napoje) a v |ékarstvi (pfi
zvySené kyselosti zaludecnich Stav - slouzi k jejich neutralizaci)

o krasové jevy:
* jejich podstatou je vzajemna preména mezi uhli¢itanem a hydrogenuhli¢itanem
vapenatym:
« CaCO; + CO, + H,0 & Ca(HCO,),

* reakce zleva doprava - rozpousténi vapence (vznik jeskyni apod.)
* reakce zprava doleva - vznik nerozpustného uhli¢itanu vapenatého v podobé
krapnikd

* tvrdost vody - je dana obsahem rozpusténych mineralnich latek
« prechodna tvrdost - zpdsobena hydrogenuhlicitany
« mlze byt odstranéna povarenim:
» Ca(HCO,), » CaCO, + H,0 + CO,
* (rozpustny hydrogenuhlicitan se méni na nerozpustny uhli¢itan)
e trvala tvrdost - zplsobena predevsim sirany (CaSO,, MgS0,)
* |ze ji odstranit pfidanim uhli¢itanu sodného (sody):
e CaS0O, + Na,CO, » CaCO, + Na,SO,
* (rozpustny siran se méni na nerozpustny uhlicitan)
» mékka voda je napfiklad deStova nebo kojenecka

Kremik

vyskyt:

po kysliku druhy nejrozsirenégjsi prvek na Zemi (25,8 hm. %)
obsahuje ho tretina vsech zndmych nerost(
elementarni kfemik je uméle vyrobena latka, v prirodé existuje pouze ve slouceninach
v prirodé se nachazi témer vylu¢né ve formeé kyslikatych anorganickych sloucenin s ox.
Cislem IV jako:

» kfemen SiO,

 kfemicitany (napf. granaty, turmalin)

* hlinitokfemicitany (napf. slidy, zivce)

 opal - Castecné vykrystalizovany koloidni hydratovany SiO,
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* biogenni prvek

vlastnosti a reakce:

* patfi mezi polokovy

« tmavosedy, kovové leskly, tvrdy, kfehky, krystalicky, lehky

svou strukturou se podoba diamantu, vazby jsou ale méné pevné, a proto je krehci

i pres stejny pocet elektrond ve valen¢ni vrstvé se od uhliku vyrazné lisi zptisobem vazby
a tedy i strukturou svych sloucenin

vystupuje ve vétsiné sloucenin jako Ctyfvazny, zfidka troj- nebo dvojvazny

diky nizké hodnoté elektronegativity maji jeho vazby kovalentni charakter, netvori
vodikové mustky

neni priliS reaktivni, s ostatnimi prvky se slu¢uje az za vysokych teplot (napfr. s kyslikem
na oxid kremicity, se sirou na disulfid, s uhlikem na karbid, s vétsinou kovl na silicidy)

« je rezistentni vici kyselindm s vyjimkou HF

vyroba:
* redukce oxidu kremicitého karbidem vapenatym nebo uhlikem v elektrickych pecich:

e Si0, + CaC, - Si + Ca + 2 CO
«Si0,+2C>Si+2CO

pouziti:

« jako polovodic v elektrotechnickém prémyslu (polovodic¢ - latka, ktera vede elektricky
proud pouze za urcitych podminek, napf. za vyssich teplot, pfi ozareni, apod.)

silicidy:

* slouceniny kfemiku s kovy, napf. Li,Si, CaSi,, BaSi,
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 vodou ani zfedénymi kyselinami se vétSinou nerozkladaji

silany:

« slouceniny kremiku s vodikem

« tvori stejné jako alkany rfadu obecného vzorce Si H,,.,

* mono- a disilan jsou plyny, vyssi jsou kapaliny

* jsou samozapalné a velmi reaktivni, s vodou reaguji za vyvoje vodiku

halogenidy kremicité:

* tékavé o nejvyznamnéjsi je fluorid kfemicity SiF,:
« vznikd jako produkt pri zpracovani fluoroapatitQ
s vodou poskytuje kyselinu hexafluorokremicitou H,SiF, ktera existuje jen v
roztoku a jeji soli jsou hexafluorokfemicitany M,SiF

karbid kfremiku SiC:

e karborundum
 brusny material

oxid kfemicity SiO,:

* pevna, tvrda, chemicky odolnd a obtizné tavitelna latka s prostorovou strukturou
« zakladni strukturu tvori tetraedr SiO,, v jehoz vrcholech jsou 4 atomy kysliku spojené
pevnymi vazbami s atomem kfemiku uprostred
* jednotlivé tetraedry jsou navzajem spojeny spolecnym atomem kysliku
* 3 zakladni modifikace
e kfemen <-870°C-> tridymit <-1470°C-> cristobalit
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« odolny vUic¢i vodé i vsem kyselindm kromé HF
« v pfirodé se oxid kfemicity nej¢astéji nachazi jako drobné krystalicky znecistény kifemen
- pisek
e odrldy:
* kristal - bezbarvy
« ametyst - fialovy
e rlZenin - rlZovy
» zdhnéda - hnéda
e Citrin - Zluty
 pouziva se ve stavebnictvi (pisek), pri vyrobé skla, porcelanu a Sperkd
» kfemenné sklo:
« vznika roztavenim a rychlym ochlazenim Cistého kfemene
* obtizné se zpracovava, ale ma radu vlastnosti vyznamnych pro laboratorni vyuziti
(nizka tepelna roztaznost, odolnost vici chemikaliim)
o firmy SIMAX (Ceska) a PYREX (francouzskad)
* vyroba skla:
« sklo - homogenni amorfni latka vznikajici ochlazenim taveniny
* obycejné sklo ma vzorec Na,0 . CaO . 6 SiO,
* suroviny - kfemen, vapenec, soda = tzv. sklarsky kmen
» smeés se rozemele, roztavi (1400 - 1500 °C) a pfidaji se k ni Cefici latky (napf.
As,0,) slouZzici k odstranéni bublinek
» ochlazeni a zpracovani - napf. foukani, valcovani, liti
« vypaleni, pomalé ochlazeni vyrobk{
* brouseni, leptani, malovani
* specialni skla (s pfimésemi):
* B,0, - chemické sklo PbO -
« optické pfristroje oxidy Co, Cu
 Cr - barevnd skla

kyselina kremicita H,SiO,:

e znama jen ve vodném roztoku

« vznikd okyselenim vodnych roztokd alkalickych krfemicitant nebo hydrolyzou halogenidd
kfemicitych

« delSim stanim nebo zahratim se preménuje v rosolovity gel, jehoz vysusenim ziskame
amorfni tvrdy gel - silikagel, ktery ma diky své pérovitosti velmi dobré adsorpcni
vlastnosti a pouziva se v chemickych laboratofich
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kfremicitany:

« vznikaji tavenim oxidu kremicitého s hydroxidy a uhli¢itany alkalickych kovd:
* Si0, + 2 NaOH - Na,SiO, + H,0
* Si0, + M,CO, -» M,SiO, + CO,

« jejich zakladni stavebni jednotkou jsou tetraedry SiO, spojené do vétsich celkd pres
atomy kysliku
« u hlinitokremicitan( je ¢ast atomU kifemiku nahrazena hlinikem (hlinitokremicitan
vapenaty - slozka cement()
napfr. zivce, kaolinit, azbest nebo slidy
« vodni sklo - viskdzni vodny roztok kremicitanl (Na,SiO,, K,SiO;), pouzivany jako
konzervacni nebo tmelici prostfedek
 pouzivaji se predevsim pro vyrobu keramiky a cementu
» keramika:
e material vznikly vypalenim hmoty vytvorené ze smesi kaolinu (hornina obsahujici
nerost kaolinit), jilG a hlin
* nejkvalitngjsim keramickym vyrobkem je porcelan, vyrabény z nejCistsiho kaolinu,
Zivce a kfemene
e cement:
« jemny prasek tvoreny nejcastéji smési kremicitant a hlinitant vapenatych
e slouzi k pfipravé malty a betonu
* silikony:
* syntetické organokremicité polymerni slouceniny obsahujici v molekulach
pravidelné se opakujici jednotku
* mimoradné tepelné odolné a hydrofobni
 pouZzivaji se napf. jako mazaci oleje, natérové hmoty, izolacni, jako I1ékarské
implantaty

Germanium

* Sedobild, leskla, kfehka, v prirodé zfidka se vyskytujici latka
* pouziva se na vyrobu polovodiovych soucastek
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Cin

vyskyt:

« v pfirodé jen ve slouceninach - napf. cinovec (kasiterit) SnO,

vlastnosti a reakce:

* 3 krystalové modifikace:
e Sedy cin (a) <- 13,2 °C -> bily cin (B) <- 161 °C -> kfehky cin (y)
e krychlova CtvereCna kosoCtvereCna soustava

1.7

» pomérné mekky, stribroleskly kov
Ize z néj snadno zhotovit drat nebo tenka félie (staniol)
na vzduchu se pokryva vrstvickou SnO, - ochrana pred korozi
odolny vici vzduchu, vodé, kyselym i zasaditym roztok(m
uziti - povrchova Uprava méné odolnych kovl (tzv. pocinovani)
soucast mnoha slitin - napf. bronz (Sn + Cu), klempirska pajka (Sn + Pb),
loziskovy kov (Sn + Sb)
* Sedy cin:
 Sedy prasek
« cinové predméty (napf. historické nadobi) nelze skladovat pfi teplotach nizsich
nez 13,2 °C - rozpadaji se
» praSek napada i nezasazené Casti bilého cinu - tzv. cinovy mor

vyroba:

e 7 oxidu cini¢itého redukci uhlim:
*Sn0,+2C->Sn+2CO
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slouceniny:
* slouceniny cinicité jsou stabiln&jsi nez cinaté
« cinaté slouceniny maiji redukéni Gcinky
« oxid cini¢ity SnO, se pouziva pri vyrobé smaltl

Olovo

vyskyt:

 elementarni jen vzacné
« vétSinou ve slouceninach - napf. galenit PbS

vlastnosti a reakce:

Sedy, mékky, dobre tvarovatelny kov

vyrobky z néj maji malou pevnost

na vzduchu se pokryva vrstvou oxidu olovnatého (chrani ho pred dalsi oxidaci)
nerozpousti se ve zfedénych kyselinach, rozpousti se v kyseliné dusi¢né
reaktivnéjsi nez cin

pary i rozpustné slouceniny jsou jedovaté, v téle se kumuluje a obtizné se vylucuje
zpUsobuje bledost, anemii, zacpu, koliku, krece, poskozeni mozku a ledvin

vyroba:

* prazenim galenitu na oxid olovnaty a jeho naslednou redukci:
e PbS + 30, > 2 PbO + 2 SO,
e PbO+C->Pb+CO

pouziti:
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 ochrana pred rentgenovym zarenim (pohlcuje y-zareni) o vyroba stfedovékych oken,
olovénych akumulatord, streliva, olovéného skla (zvysuje index lomu) - lustry, tézitka,...
e slitiny - pajky (slitiny kovl slouzici ke spojovani kov( pajenim) - cin + olovo

slouceniny:

slouceniny olovnaté jsou stabiln&jsi nez olovicité - vSechny olovicité slouceniny jsou
oxidacnimi ¢inidly, snadno se redukuji na olovnaté
oxid olovnaty PbO:
 nékolik barevnych forem - Zluty prasek, nebo ¢ervena forma = klejt - vyroba skla
a fermezi
« 2 PbCO, . Pb(OH), - zdsadity uhli¢itan olovnaty: bila kryci barva, kterad ptisobenim
H,S ¢ernd - vznika cerny PbS (zplsobuje ¢ernani obrazd)
oxid olovicity PbO, - vyroba olovénych akumulatord
oxid olovnato-olovicity Pb,O, = 2Pb0.PbO,:
e minium = surik
* ma oranzovocervenou barvu
* vyroba antikoroznich natérovych smési
* je toxicky - omezuje se

akumulatory: o sekundarni elektrické clanky (po vybiti je Ize opétovné dobit)

e tvoren:
« anoda vyplnéna PbO,: Pb" - Pb"
« katoda - houbovité olovo: Pb’ - Pb"
» obé elektrody ponoreny do roztoku H,SO,
* pfi vybijeni a nabijeni probiha reakce:
e PbO, + Pb + H,SO, & 2 PbSO, + 2 H,0 + E
« pfi vybijeni vznikd siran olovnaty a voda - klesa koncentrace H,SO,

1. Tertely (prvky p2) - otdzka z chemie
2. P2 prvky - IV.A skupina - otazka z chemie
3. Prvky I.A skupiny - maturitni otazka z chemie
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