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C, Si, Ge, Sn, Pb

C a Si - nekovy; Ge - polokov, Sn a Pb - kovy
el. konfigurace: ns?np?

Oxidacni Cisla: -1V, +IV a +ll - stabilita ox. Cisla +Il roste s rostoucim
atomoym Cislem;

- snaha po fetézeni klesa v fradé: C - Si - Ge — Sn, Si, Ge, Sn a Pb netvofi
nasobné pr vazby ani mezi sebou, ani s jinymi prvky;

- max. vaznost uhliku 4, u kfiemiku a tézSich prvku podskupiny 6 — napf.
vuci hydrolyze staly CCl, na rozdil od ochotné se hydrolyzujiciho SiCl,



Uhlik

Uhlik vytvari pevné kovalentni vazby s dalSimi atomy uhliku, vodiku a
dalSimi prvky - tyto sloucCeniny studuje organicka chemie;

Uhlik ma nejvysSi teplotu tani ze vSech nekovu.

Za vysSich teplot se uhlik slucuje s vodikem, pokud reakce probiha pfri

teploté okolo 600°C je jejim produktem methan, pokud je reakCni teplota
vySSi nez 1500°C vznika syntézou uhliku s vodikem ethyn (acetylen):

C+2H,— CH,

2C+H,—C,H,
Za zvySené teploty reaguje s kyslikem, halogeny, kfemikem, sirou,
selenem, tellurem, dusikem a s fadou kovu. Ochotné reaguje s lithiem, se
kterym se slucuje jiz pri teploté 200°C na snadno hydrolyzujici acetylid
lithny Li,C,. Binarni sloucCeniny uhliku s prvky o nizsi elektronegativité se
nazyvaji karbidy.
V anorganickych sloucninach vystupuje uhlik nejCasteji v oxidacnim stavu
IV, méné ¢asto i v oxidacnim stavu lI.



Unikatni vlastnosti uhliku je jeho schopnost tvorit stabilni fetézce, ve
kterych mohou byt jednotlivé atomy uhliku vzajemné vazany
jednoduchymi, dvojnymi i trojnymi vazbami.

V prirodé se uhlik vyskytuje ve formé izotopu 2C, 13C a 4C.



Modifikace uhliku:

Diamant (sfaleritova struktura, kubické krystaly)
- kovalentné tetraedricky vazané atomy C
- velmi tvrdy (nejtvrdsi z prirodnich latek),
Ciry je drahokam, vysoky index lomu,
brouseny se nazyva briliant,
jednotka velikosti - karat (0,2 g)
- hofiv O, pfit> 800 °C

Vznikaji ve svrchnim zemském plasti za vysokych teplot (900 - 1300 °C) a
tlaku (4,5-6 GPa) v ultrabazickych vyvrelinach - kimberlitech, lamproitech a
komatiitech. VétSina diamantu vznika v hloubce 150 - 200 km, ve vesmiru
vznikaji diamanty ve vychladlych hveézdach, zatim nejvétsi takovy byl
objeven v bilem trpasliku v systemu PSR J2222-0137.

Diamant je dokonale Ciry bez odstinu nebo zabarveni, barva muze byt zplsobena
chemickou necistotou nebo strukturalnimi kazy v krystalové mrizce. NevyreSenym
problémem je vznik tmavych diamantd carbonado z Jizni Ameriky.



Hexagonalni diamant, lonsdaleit (wurtzitova struktura, hexagonalni
krystaly) nerost zpravidla hnedeé barvy, vyskytuje se ve formé
mikroskopickych krystalu spolu s diamanty v nékterych meteoritech (Canyon
Diablo, Kenna a Allan Hills 77283).

Vyskytuje se také v mistech dopadu meteoritl, napf. v krateru
Barringer/Meteor Crater v Arizone, v krateru Popigai (Rusko), sedimentech
jezera Cuitzeo (Mexiko) i v raselinistich v oblasti dopadu Tunguzského
meteoritu (Rusko).
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diamond “lonsdaleite”

Vyskytuje se také v loZiscich diamantu v jakutské oblasti (Rusko) a byl pfipraven i
uméle.



Grafit (tuha)

- vrstvy kovalentné trojuhelnikovité vazanych C,
mezi nimiz jsou volné elektrony,
je tedy elektricky vodivy
— grafitoveé elektrody

(chemicky znacné odolné)
-hofi v O, pfi 690 °C

LoZiska grafitu vznikaji pfi pfeméné usazenych hornin ze
zbytkl organickych latek a tvofi vrstvy nebo cockovita
télesa v rulach, svorech, fylitech nebo mramorech. Mlze
byt také magmatického plvodu — v pegmatitech.

Pouziti:
vyroba tuzek
tavici kelimky v metalurgii
maziva
elektrody
moderator v jadernych reaktorech

V pravéku a stfedovéku se pouzival k hydrofobizaci keramiky (uchovavani obili, soli,
apod.).



Stabilita alotropickych modifikaci uhliku

Stalé modifikaci je za standardnich podminek prifazena nulova entalpie.
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Pfeména diamantu na grafit mize probihat (termodynamicka nestalost) , je
vSak neméritelné pomala (kineticka stalost).



Grafen

je supertenka forma uhliku strukturou podobna grafitu (tvofi jej rovinna sit

jedné vrstvy atomu uhliku usporadanych do tvaru Sestiuhelniku spojenych
pomoci sp? vazeb. ).

Je elektricky vodivy a propustny pro svétlo. Da se vyuzit
pfi vyrobé displeju a fotovoltaickych ¢lanku. Po karbynu je
to druhy nejpevnéjsi znamy material na sveété.

Karbyn
linearni retézec atomu uhliku drzeny

pohromade dvojnymi nebo stridave jedno a s
trojnou atomovou vazbou. Diamond
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Fullereny

- pfiprava laserovou ablaci, unikatni vlastnosti napr. nosice leCiv,
sensitizery,

C60 C70

Fullereny se vyskytuji v nékterych meteoritech (napf. meteorit Allende) a ve
fulguritech (kfemicité utvary vznikajici po uderu blesku).

Nanotrubicky




Amorfni uhlik je forma uhliku bez pravidelné krystalové
struktury. Obsahuje atomy uhliku jak s hybridizaci sp?
(vazany s tfemi sousednimi atomy), tak i sp3 (vazany s
Ctyfmi sousednimi atomy) v raizném poméru, priéemz muaze
obsahovat jak velké vakance, tak i nanokrystaly grafitu
nebo diamantu v amorfni uhlikové matrici.

Technicky uhlik (saze) se primyslové vyrabi ve valcovych reaktorech

z tézkého topného oleje a zemnim plynem predehratého vzduchu. Vznika
jemna hmota — fluffy — (o hustoté cca 100 g/l), ktera se dale zahuStuje
(granuluje) obvykle mokrou cestou na hustotu 300 az 500 g/I. Po pfidani vody
1:1 se intenzivnim michanim dosahne vzniku granuli s minimalnim obsahem
nezadouciho prachoveého podilu.

Saze byly uzivany jako Cerné barvivo
v barvach a inkoustech a v tiskarskych
inkoustech, tonerech pro xerografii,
zpusobem vyuZziti je jako plnivo
kauCukovych pneumatik.




Uhli

je hnéda, ¢erna nebo hnédo-Cerna hoflava hornina. Nékolik druht podle
obsahu uhliku v ném — ¢im méné uhliku, tim nizSi kvalita a efektivita.
Lignit — je nejméne kvalitni druh uhli. Uziva se vyhradné pro vyrobu
elektfiny nebo vyrobu technologického tepla. Je tfetihorniho ptuvodu, ma v
sobe pfiblizné 60 % uhliku.

Hnédé uhli — pouziva se k vytapéni domacnosti nebo k vyrobé tepla a
elektriny. Ma v sobé priblizné 80 % uhliku. Tézi se predevSim povrchové.
Cerné uhli — méa vysokou hustotu, jeho barva je obvykle éerna az
hnédocerna. Uhli je prvohorniho a druhohorniho puvodu.

Bituminous




CHANGES IN RANK OF COAL

INCHEASE [N OOAL BANE

FEAT BROWN COAL SUB-RITUMINOUS COAL BITUMINOUS COAL
Carbarn content G0%, Crrbon content 60-71%, Carbon content 71-77%, Carhaon content T7-87%,
volatile matter = 53%, volatile matter 53-49%, valatile mattor 49-52%, volatile malter 42-259%,

average calorific value 16800 kj/kg,  average calovific value 23000 kj/ke, average calorific value 29300 kj/kg, average calorific value 36250 kj/ kg,
maoisture content > T3 (in-situ).  moisture content 35% [in-situ ). moisture conlent 25-10% (in-sitn).  moisture conient 8% (in situ).



Ropa je hnéda az nazelenala horlava olejovita
kapalina sloZzena z kapalnych (smés uhlovodiku a
aromatickych sloucenin), plynnych (ethan, methan,
oxid uhliCity a dalSi) a pevnych komponent (napriklad
parafiny). Vznikla z odumrelych morskych
mikroorganismu a drobnych zivocichu pfed mnoha
miliony lety.
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Koks je pevny uhlikaty zbytek odvozeny z nizkopopelového, nizkosirného
cerného uhli, ze kterého jsou odstraneny prchavé slozky karbonizaci v peci s
omezenym pristupem kysliku pfi teplotach nad 1000 °C. Pfi tom vznika take
kamenouhelny dehet, Cpavek, lehke oleje a svitiplyn. Koks z uhli je Sedy,
tvrdy a porovity a ma vyhrfevnost 29,6 MJ/kg.

Koks se pouziva jako palivo a jako redukcni
cinidlo napr. ve vysoké peci. Jako palivo pro
vytapeni a vyrobu teplé uzitkové vody je koks
povolen jako jediné tuhé palivo i v centrech
mest, protoze jeho spalenim vznika prakticky
pouze CO, a proti jinym tuhym palivum ma
relativneé nizkou prasnost.




Drevéné uhli je dfevo karbonizované za vysokych
teplot bez pristupu vzduchu. Drive se pripravovalo v
milirich, dnes v kovovych karbonizérech. ;
Drevéné uhli bylo po dlouhou dobu zakladnim zdrojem ;
tepla pro kovarské vyhne, huté a dalsi provozy, je
surovinou pro vyrobu cerneho strelneho prachu.
Behem 19. stoleti bylo vytlaceno uhlim kamennym
a dnes je uzivano jen zfidka (grilovani, apod).

Biouhel je produktem rozkladu biomasy vlivem dostateCné vysoke teploty
(tfi sta az Sest set stupiu Celsia) za malého nebo Zadného pfistupu
vzduchu. Biouhel ma obsah zivin (fosforu, alkalii) témér stejny, jako puvodni
biomasa, az na snizeny obsah dusiku.

Ziviny se z néj uvolfiuji pomalu, nevyplavuiji
se. Uhlik v ném vazany ma dobu setrvani

v pudé v radu staleti az tisicileti. Od dfevéného
uhli se lisi tim, ze je drobnozrnna, ze
uhelnaténi neni uplatnéno na kusoveé dfivi,

a ze vysledny pevny produkt se nepouziva
jako palivo.




Aktivni uhli (adsorpcCni uhli) je produkt vyrabeny z uhli, dreva nebo
kokosovych ofechu. Aktivni uhli ma pérovitou strukturu a velky vnitfni povrch
(400 — 1500 m?/g). MUze adsorbovat Siroké spektrum latek. Aktivni uhli se
vyrabi a pouziva ve formé valec€ku, kulicek, zlomku a prachu. Enormni
vnitrni povrch umoznuje adsorbovat Siroky rozsah slozek z kapalné nebo
plynné faze. Slozka, ktera ma byt odstranéna, se uvede do styku s aktivnim
uhlim, difunduje do vnitfni sféry péru, kde jsou jeji molekuly poutany slabymi
Van der Waalsovymi silami.

Aktivni uhli se uziva k terapii akutnich prujmu predevsim alimentarniho
puvodu (,Zivoc€isné uhli®), v pfipadé akutnich otrav brani vstfebani jedovaté
latky do organismu.

V prumyslu se aktivni uhli hojné vyuziva pfi vyrobé pitné vody, zachytu
tekavych latek, odbarvovani kapalin, vyrobé nealkoholického piva, pfi Cisténi
bioplynu, skladkového plynu, ale i zemniho plynu. Pro zachyt dioxinu se
aktivni uhli ,vstfikuje” spolu s dalSimi latkami upravujici pH do kourovych
plynu ve spalovnach odpadu.

V automobilu, kdy se pouziva jako napln filtru pro zachyt uniku tékavych par
benzinu. V domacnosti je pritomno v digestorich a ve filtrech fritovacich
hrncua.



Vyuziti
redukéni Cinidlo a sorbent, grafit se pouziva jako soucast prumyslovych
mazadel, jako moderator v jadernych reaktorech a na vyrobu tuzek.

Cisty uhlik ziskany karbonizaci rostlinnych materialdi se pouziva jako
cerné potravinarske barvivo E 153 (rostlinna Cerni).



Frakcionace izotopu uhliku

Kineticky izotopovy efekt je spojen s nepfimymi, ireverzibilnimi procesy
jako je evaporace, difuse, disociacni reakce. Je nasledkem raznych
rychlosti pfesunu raznych izotopomerl (napf. '2CO, nebo 3CO,).
Rovnovazny (termodynamicky) izotopovy efekt je zplusoben vilivem
hmotnosti na termodynamicke vlastnosti molekul, tzn. vliv hmotnosti na
pevnost vazeb v chemicke slouceniné. Molekuly obsahujici tézky izotop
jsou stabilngéjsi nez molekuly s lenkym izotopem.
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C3 rostliny
jeCmen, psenice, brambory, cukrova rfepa,

C4 rostliny
kukurice, cukrova trtina

Analyza pomeéru izotopl 3C/'2C umoznuije:
1. odliSeni fepného a titinového cukru, identifikace jejich smési.

2. u€eni puvodu lihu
a) kukurice, cukrova trtina
b) obili, brambory, cukrova fepa
c) ropa (synteticky lih)

Ropa obsahuje jen nepatné mnozstvi 3C.
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Analyza izotopu uhliku a dusiku v kolagenu kosti umoznuje:

1. odhad pozice jedince v potravnim fetézci
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Datovani s vyuzitim izotopu uhliku 4C
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Kremik
ModroSeda az Cerna kfehka, znacné tvrda latka. Za vysokych teplot je
kfemik znacné reaktivni prvek, ktery tvori slouCeniny s 64 stabilnimi prvky
periodické soustavy. Kfemik se vyznacCuje mimoradné vysokou afinitou ke

kysliku a je proto schopen redukovat nekteré kovy (napf. chrom) z jejich
oxidu. V kysliku za vySSich teplot hofi.

SloucCeniny kiemiku s kyslikem jsou velmi stabilni, naopak slouceniny
kfemiku s ostatnimi prvky jsou obvykle nestabilni a rychle se rozkladaiji.
S kyselinami (vyjma HF) nereaguje, dobre reaguje se smesi
koncentrovanych kyselin fluorovodikové a dusi¢né za vzniku komplexni
kyseliny hexafluorokfemicité:
3Si + 4HNO, + 18HF — 3H,[SiFz] + 4NO + 8H,0

V pritomnosti silnych oxidacnich Cinidel reaguje obdobné se samotnou
koncentrovanou kyselinou fluorovodikovou:

3Si + 18HF + 2KCIO, — 3H,[SiF4] + 2KCI + 6H,0
Si + 6HF + KNO,; — H,[SiF¢] + 2KNO,, + 2H,0

s hydroxidy za varu poskytuje kfemicitany:
Si + 20H - + H,0 — SiO;* + 2H,



Pri teploté 400°C reaguje amorfni kiemik s vodni parou za vzniku oxidu
kremicitého SiO,:

Si + 2H,0 — SiO, + 2H,
Jiz za laboratorni teploty prudce reaguje s halogenidy nitrosylu:

Si + 4(NO)CI — SiCl, + 4NO

Podobné jako uhlik je i kfemik schopen tvorit fetézce (silany). Kiemikove
retézce jsou mene stabilni, nez uhlikove. Kfemik, na rozdil od uhliku, neni
schopen v fetézcich tvofit dvojné a trojné vazby.

Velmi stabilni fretézce naopak tvori siloxany, pro které je charakteristicka

vazba Si-O-Si.

V pfirodé se kfemik vyskytuje vyhradné ve sloucCeninach, ve kterych
vystupuje v oxidacnim Cisle 1V, vzacne téez Il.

Prirodni kfemik je smési 3 stabilnich izotopu (92,2% izotopu 28, 4,7%
kfemiku 29 a 3,1% kfemiku 30). Umele pripraveno dalsich sedm
nestabilnich izotopu kfemiku.

Kremik je po kysliku druhy nejrozsirenéjsi chemicky prvek na Zemi. Obsah

. oD el

kfremen - SiO,.



Vyroba kfremiku

pro metalurgické pouziti spociva v redukci taveniny oxidu kfemicitého
SiO, uhlikem v elektricke obloukove peci pri teplote 2000 °C za pritomnosti
zeleza jako katalyzatoru. Termicka redukce uhlikem probiha v nekolika
stupnich, prabéh redukce oxidu kiemicitého popisuji rovnice:
Si0, + C — SiO + CO
SiO +2C — SiC + CO
2SiC + Si0, — 3Si + 2C0O

pro vyrobu polovodi¢tl se provadi redukci halogenidd kiemiku pomoci
hof€iku, zinku nebo hliniku. Pro vyrobu polovodi¢u se kiemik dale rafinuje
na velmi vysokou Cistotu.

Rafinace kfremiku pro vyrobu polovodic¢u

Siemensuv postup: pusobeni chlorovodiku na surovy kfiemik ve fluidnim
reaktoru za vzniku trichlorsilanu HSICl;:

Si + 3HCI — HSICl; + H,
Teékavy trichlorsilan se po rafinaci destilaci termicky rozklada v redukCnim
prostredi pri teploté okolo 1100°C a posléze krystalizuje.



Rafinace kfremiku pro vyrobu polovodic¢u

DuPontuv postup: tepelny rozklad chloridu kfemicitého na vysoce
Cistem zinku pfi teplote 950 °C.

Destilace trisilanu Si;H;.

Zonalni taveni kiemikovych ingotl pomoci vysokofrekvencniho ohfevu.

Vyuziti

pro vyrobu polovodi¢u. Volbou vhodnych podminek, je mozné vyrobit
monokrystalické, polykrystalické a amorfni fotovoltaické kifemikoveé Clanky.
Amorfni kiemikove FV Clanky vyuzivaji zejména progresivni trubicove
fotovoltaické panely.



Germanium

Sedobila, leskla a krehka latka. Krystalizuje v krychlové soustave,
pusobenim velmi vysokych tlaku vznika ¢tvereCna modifikace.

Na vzduchu je germanium za normalni teploty stale, s kyslikem se pomalu
sluCuje za vzniku biléeho oxidu germanicCitého GeO, az pri teploté pres
250°C, pri zahrati na teplotu 700 °C probiha reakce s kyslikem za vzniku
plamene. S vodikem a dusikem se primo neslucuje. P¥i teploté 100°C hofri
v atmosfére fluoru za vzniku fluoridu germaniciteho GeF,, se sirou se primo
sluCuje az za teplot nad 1000 °C na sulfid germanicCity GeS,, ale se selenem
reaguje jiz pfi teplote 500 °C za vzniku selenidu germanatého GeSe.
Obdobné probiha i reakce s tellurem.

SlouCeniny germania v oxidacnim stupni |l jsou nestabilni a snadno
pfechazeji na oxidacéni Cislo IV. Vyskyt kationu Ge** v roztocich neni pfilis
obvykly, obvykle se vyskytuje ve formé& anionu (GeOj;)>. Vytvafi i
koordinacni slouceniny, napr. kyselina hexaflurogermanicita H,GeF, a jeji
soli hexafluorogermanicitany.

Zvlastnosti germania je zaporné oxidacni Cislo -IV. Vyskytuje se v celé
radé tékavych germanu obecného vzorce Ge H,, ,,, od germanu GeH, se
odvozuji germanidy. Zaporne oxidacni Cislo -IV ma kromeé germania v celé
periodicke soustaveé jiz pouze uhlik a kiemik.




V béznych zredenych kyselinach se nerozpousti, dobre rozpustne je v horkeé
koncentrované kyseliné sirové za vzniku siranu germanicitého:
Ge + 4H,50, — Ge(SO,), + 250, + 4H,0
Reakce germania s koncentrovanou kyselinou dusicnhou probiha pomalu za
vzniku oxidu germanicitého:
Ge + 4HNO,; — GeO, + 4NO, + 2H,0
Reakce germania s luCavkou kralovskou probiha za vzniku tékavéeho
kapalného chloridu germanicitého:
3Ge + 4HNO, + 12HCI — 3GeCl, + 4NO + 8H,0
S kyselinou flurovodikovou nereaguje, ale s kapalnym flurovodikem tvofi
fluorid germanaty:
Ge + 2HF — GeF, + H,
S amoniakem reaguje pfi teplote pres 650°C za vzniku nitridu:
3Ge + 4NH; — Ge;N, + 6H,
Za pritomnosti silnych oxidacnich Cinidel ochotne reaguje se zfedénymi
alkalickymi hydroxidy za vzniku germanicitanu:
Ge + 2NaOH + 2H,0, — Na,GeO; + 3H,0
Ge + 2KOH + KCIO — K,GeO,; + KC| + H,
S koncentrovanymi hydroxidy tvofi v pritomnosti oxidacnich Cinidel
hexahydroxogermanicitany:
Ge + 2NaOH + 2H,0, — Na,[Ge(OH)g]



Vyroba
zpracovanim odpadnich produktt z vyroby zinku nebo z popela
nékterych druhu uhli.

Odpadni prach z prazeni zinkovych rud se louhuje kyselinou sirovou,
germanium prejde do roztoku, ze kterého se cementaci praSkovym
zinkem vysrazi, srazenina se podrobi chloraci, germanium prejde na
tekavy chlorid germanicity GeCl,, ktery se redukuje zinkem na kovové
germanium:

GeCl, +2 Zn — Ge + 2 ZnCl,

Pri vyrobé germania z popela se jemny popilek z elektrostatickych

odlu€ovacu nejprve pretavi v cyklonové peci a nasledné se destiluje
v prostredi chlorovodiku za vzniku tékavého GeCl,. Chlorid germanicity se
nékolikanasobnou destilaci zbavi pfimési arsenu a poté se podrobi
hydrataci, pri které vznika oxid germanicity GeO,. Kovoveé germanium se z
bezvodého oxidu vyredukuje pfi teploté 600-700°C vodikem nebo uhlim
v elektrickeé peci:

GeO, + 2C — Ge + 2CO

GeO, + C — Ge +CO,

GeO, + 2H, — Ge + 2H,0
Suroveé kovove germanium se Cisti zonalni rafinaci podobne jako kifemik.



Vyuziti

Germanium ma vlastnosti polovodicCe, diky tomu ma znacCny vyznam
v elektrotechnice.

Prirodni germanium je smési péti stabilnich izotopu, v pfirodé je s podilem
36,5 % nejrozsSitenégjSim izotopem "“Ge.



Cin
je stribrné bily, leskly, tazny (folie - staniol) a velmi mékky kov. Existuji dve
alotropické modifikace cinu, a-Sn krystaluje pfi teploté pod 13 °C v kubické

soustave, pfri teplote vyssi krystaluje 3-Sn v soustave tetragonalni, nad 161
OC se objevuje tfeti modifikace - cin kosoc&tvereény (y-Sn).

Na vzduchu i ve vodé je cin staly. Dobre se rozpousti ve zfedéné kyseline
chlorovodikové za vzniku chloridu cinatého a vodiku, v koncentrovane
kyseliné chlorovodikové reaguje cin za vzniku kyseliny trichlorcinaté. V
koncentrované kyseliné dusiCné se rozpousti za vzniku oxidu ciniCitého, se
zfedéenou Kkyselinou dusiCnou reaguje za vzniku dusiCnanu cinatého,
v koncentrované kyseliné siroveé vznika siran cinaty:

Sn + 2HCI — SnCl, + H,
Sn + 3HCI — H[SnCl;] + H,
35n + 4HNO; + 3xH,0 — 35n0,-xH,0 + 4NO + 2H,0
4Sn + 10HNO; — 45n(NO;), + NH,NO; + 3H,0
Sn + 2H,50, — SnSO, + SO, + 2H,0

Reakce cinu s luCavkou kralovskou probiha z vzniku komplexni kyseliny
hexachlorocinicite:

3Sn + 4HNO, + 18HCI — 3H,[SNnCl,] + 4NO + 8H,0



Cin je amfoterni kov. Reakci cinu s koncentrovanymi alkalickymi hydroxidy
vznikaji za horka alkalické hexahydroxociniCitany, za chladu
trihydroxocinatany:

Sn + 2NaOH + 4H,0 — Na,[Sn(OH),] + 2H,

Sn + NaOH + 2H,0 — Na[Sn(OH),] + H,
Jiz za normalni teploty se sluCuje s chlorem a bromem, s jodem reaguje az
po zahfrati, s fluorem se pfi teploté nad 100°C prudce sluCuje za vzniku
plamene. Za zvysené teploty ochotné reaguje se sirou, selenem, tellurem a
fosforem.

V oxidacnim stupni Il ma cin amfoterni charakter, v ox. stupni IV ma
charakter kysely. Dvoumocny cin se v roztocich vyskytuje jako kation cinaty
Sn?* i jako anion cinatanovy [Sn(OH),];, ¢tyfmocny cin je v roztocich ve
formé kationu ciniCittho Sn* a ve formé& anionu cini€itanového (SnO,)*.
Soli cinaté jsou silna redukéni Cinidla. V zaporném oxidacnim stavu -1V
vystupuje cin ve stannanu SnH,.



Vyroba
redukci kassiteritu uhlim

SnO, + CO — SnO + CO,
SnO + CO — Sn + CO,

Surovy cin se rafinuje na vysokou Cistotu elektrolyticky, anodou je blok
suroveho cinu.

Vyuziti

Cin slouzi k priprave celé rady slitin, k vyrobé staniolu a k pokovovani
plechu, zejména pro vyrobu plechovek na konzervy (vysoka odolnost proti
korozi a zdravotni nezavadnost). NejvétsSi podil cinu (35% svétove spotreby)

se vyuziva k vyrobe pajek. V minulosti se pouzival i k vyrobe nadobi (talire,
korbele) a dalSich uzitkovych pfedmétu (svicny, medaile, liturgické predméty)

Prirodni cin je smési 10 stabilnich a dvou nestabilnich izotopu, nejvyssi podil
(32,59 %) zaujima izotop 120Sn.



Cinovy mor

Pri teplotach pod 13 °C po delSi dobé vznika
krychlova, Seda modifikace (a). Ta je velmi
kfehka a cinové predméty postizené touto
pfemeénou se postupné rozpadaji na prasek.
Ochrana pred cinovym morem spociva v
udrZzovani pfedmétu v teplotach nad 13,2 °C.
Prevenci uzivanou v souCasnosti je misto
Cistého cinu pouzivat jeho slitiny s malym
mnozstvim antimonu nebo bismutu, které
brani rekrystalizaci.

Cinovy mor mohl byt jednou z priCin zkazy polarni expedice Roberta
Scotta v letech 1911-12. Plechovky s petrolejem, které obsahovala
vSechna depa zasob na zpatecCni ceste, byly udajné sletovany cinem, ktery
v mrazech povolil, takze se Scottovi a jeho muzum nedostavalo paliva.

Podle nékterych teorii mel cinovy mor podil i na zkaze Napoleonovy
armady v Rusku, kde vojakum upadaly cinové knofliky z uniforem a ty pak
v mrazu nesly zapnout. Knofliky vsak byly z cinovych slitin, ty by mely
mrazu odolavat lépe.



Organickeé slouceniny cinu

Sn—H
Alkylované slouceniny cinu: prekurzory K/\
pro velké mnozstvi organocinovych
sloucenin, které se pouzivaji jako
stabilizatory pro PVC, biocidy a fungicidy. /\/\ /\/\
\/\/ \/\/
I\
LM

Azocyklotin je organocinova

N
slou€enina pouzivana jako akaricid QénO
(proti sviluSkam). f

Tributylcinoxid (TBTO, Lastanox): biocid N\ /\/\

(fungicid a moluskocid), zejména k ochrang "~ X—S"—0=Sn— "~
dreva. SN AN



Olovo

je modrobily, na Cerstvém fezu leskly, mékky kov. Povrch olova se na
vzduchu rychle pokryva vrstviCkou oxidu. V béznych mineralnich kyselinach,
s vyjimkou horké zfedéné kyseliny dusiCné, se olovo nerozpousti, ale velice
dobre je rozpustné v kyseliné octove:

3Pb + 8HNO, — 3Pb(NO,), + 2NO + 4H,0
Pb + 2CH,COOH — (CH,COO),Pb + H,

Olovo je amfoterni, produktem reakce olova s alkalickymi hydroxidy jsou
alkalické tetrahydroxolovnatany:

Pb + 2NaOH + 2H,0 — Na,[Pb(OH),] + H,
Za zvysene teploty se prfimo sluCuje s halogeny a chalkogeny.

Ve slou€eninach ma olovo nejCasteji oxidacni Cislo I, slouCeniny olova
v oxida¢nim stupni IV. velmi snadno hydrolyzuiji, jsou nestalé a pusobi jako
silna oxidacni Cinidla.



A & ad

jsou olovene rudy galenit PbS, cerusit PbCO,, anglesit PbSO,, jamesonit
Pb:FeSb;S,, a boulangerit Pb;Sb,S,,.

Pro prumyslovou t€Zbu ma rozhodujici vyznam galenit, ktery se vyskytuje ve
forme CoCek ve vapencich, jako vypln krasovych dutin i jako zila nebo
impregnacni vrstva.

Vyroba olova se nejCastéji provadi oxidaci galenitu v konvertorech za vzniku
PbO s jeho naslednou redukci pomoci oxidu uhelnatého v Sachtové peci:
2PbS+30,—2PbO +28S0,
PbO + CO — Pb + CO,

Olovo se napf. pouziva k vyrobé akumulatoru, jako konstrukéni material
v chemickém prumyslu, k vyrobé krytu proti ionizujicimu zareni a jako
ochranny obal elektrickych kabelu. Znaény vyznam ma olovo pfi vyrobé
munice a nékterych druhu nizkotavitelnych pajek, loziskovych kovu i
dalSich slitin. V minulosti se olovo Casto pouzivalo k vyrobé vodovodniho
potrubi.



Olovény akumulator
je sekundarni galvanicky clanek s elektrodami na bazi olova, jehoz
elektrolytem je kyselina sirova.

V nabitém stavu aktivni hmotu zaporne elektrody tvofi houbovité olovo
(Pb), u kladné elektrody je to oxid oloviCity (PbO,). Elektrolytem v olovenych
akumulatorech je vodou zredéna kyselina sirova (H,SO,) o koncentraci
priblizné 35 % obj. u pIné nabitého akumulatoru. Tento roztok muze byt z
technickych duvodu nasaknuty do vaty ze skelnych viaken (AGM) nebo
ztuzeny do formy gelu.

Celkova reakce vybijeni.
Pb + 2H2804 + Pb02 — 2PbSO4 + 2H20

Na zaporné elektrodé: Pb + SO, — PbSO, + 2e-
Na kladné elektrodé: PbO, + 4H* + SO,2~ + 2e- — PbSO, + 2H,0
Pri nabijeni probihaji uvedené reakce opacnym smerem. Vybijeni

akumulatoru probiha také samovolné bez pfipojeni k elektrickému obvodu —
samovybijenim. Rychlost samovybijeni je zhruba 3-20% kapacity za mesic.



Organicke slouceniny olova

Tetraethylolovo je organokovova sloucCenina, ktera se pouzivala jako
antidetonacni pfisada do motorovych benzinu (zpomaluje hofeni benzinu a
zvySuje jeho oktanové Cislo).

HaC

HsC” “Pb” “CH

J

HsC

3



In the atmosphere, lead exists in the particulate form.

Volcanic emissions 4700 t/fy

Lead Pollution: transport and cycle
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VsSechny rozpustné slouceniny olova jsou jedovaté.

ADULTS

Brain

Memory loss,
lack of concentration,
headaches, irritability,

depression

Digestive system
Constipation, nausea and
poor appetite

Nervous system=—
Damage including
numbness and pain
in the extremities

Body

muscle pain

High blood
pressure

Kidneys
Abnormal
function
and damage

Reproductive system
Men: Decreased sex drive
and sperm count, and
sperm abnormalities.
Women: Spontaneous
miscarriage

Fatigue, joint and

Cardiovascular

CHILDREN

Brain

Behavior problems,
lower 1Q, hearing
loss, learning
disabilities

Body
Decreased
bone and
muscle )
growth Kidneys
Damage
Nervous
system

Damage

Blood
Anemia



Kontaminace pitné vody olovem z olovenych trubek souvisi s jeji tvrdosti.

kontaminaci vody olovem nedochazi.

Mekka voda: vnitrni Cast potrubi je v primém kontaktu s vodou, ke
kontaminaci vody olovem dochazi i diky rozpusténému CO, (kyselina
uhlicita).




Olovo v kostech

Pb Concentration (mg/kg)
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Odhad provenience
médénych artefaktu

- na zakladé poméru izotopu olova

Bronze Age copper
.34 A mines sites
@ Settlements, shipwreck
and hoard sites
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Hydridy

Uhlik:

Uhlovodiky a jejich derivaty studuje organicka chemie.

HYDROCARBONS il

/—‘—\

Saturated Hydrocarbons | Unsaturated Hydrocarbons

| /\

Alkanes Alkenes Alkynes




REKTIFIKACE ROPY

FRAKCNI DESTILACE K ROZDELENI SMESI UHLOVODIKU PODLE TEPLOTY
VARU
DESTILACE: ATMOSFERICKA A VAKUOVA

ZARIZENI: REKTIFIKACNI KOLONA %
FRAKCE: BENZINOVA 40 — 180°C C;—Cy 20-30
PETROLEJOVA 180 - 250°C Co—Ciy3y 5-15

PLYNOVE OLEJE (NAFTA) 250 - 320°C C;,—C,; 15-25
MAZACi OLEJE 250 - 320°C  C;5—Cao
DESTILACNI ZBYTEK  NAD 300°C Cy—Cig  4D~8D

(MAZUT)

Krakovani ropy je tepelny rozklad uhlovodiku s Oktanova stupnice
delSim retézcem na uhlovodiky s kratSim retézcem. , _

., N , . ., , 100 oktani 2,2,4-trimethylpentan
Dochazi ke stépeni vazeb C-C a vznikaji kapalné a (isooktan)

’ ’ v 7 v o ’ 0 oktanti n-heptan
plynné uhlovodiky s mensim pocCtem atomu uhliku v
retézci. Probiha bud’ za vysokeé teploty, nebo za -G-GO CH—H—e-ch—ra—-i

CH3 CH3

zvysSene teploty a pritomnosti katalyzatoru.



Methan CH,,

plyn bez barvy a zapachu, v prirode vznika rozkladem rostlinych latek za
nepfistupu vzduchu (bioplyn), dulni plyn v uhelnych dolech (vznika pfi
samovolné pfreméné hnédého uhli v ¢erné, byl pfiCinou mnoha dulnich
nestésti).
Priprava methanu:
- zahrivanim smesi
CH;COONa + Ca(OH), -» CH, + CaCO; + NaOH

pozo de pozo pozo de

Zemni plyn je prirodni SloZeni zemniho plynu U TR )
plynné fosilni palivo. T&zi Latka | Chem.vzorec | Podil [%]
se z poreéznich Metan CH, 98,4
sedimentarnich hornin Etan CoHg 0.4
podobné jako ropa. Fropan Cable 0.2
y s y Butan Cqu 0,1
Nachazi se bud o Kyslik o, 0.008
samostatne, spoleCné s Dusik N, 0,81
ropou nebo Cernym uhlim. [oxid uhiiity CO; 0.1
Sira S 0,2 mg.m

Rusko



Karbonizacni (koksarensky) plyn se zpracovava (odstranénim amoniaku
NH;, benzenu CzHg, naftalenu C,,Hg aj.) na svitiplyn. Ten se drive vyuzival
pro sviceni (odtud nazev, plynové osvétleni vyuzivala mnoha mésta v 19. a
20. stoleti) ¢i pro vareni (plynové sporaky). Kvuli pfitomnosti
jedovatého oxidu uhelnatého CO ve svitiplynu (cca 5 %) byl nahrazen
zemnim plynem. Dnes se stale koksarensky plyn vyuziva v chemickych
provozech bud jako palivo, nebo se dale zpracovava na fadu
zakladnich chemickych latek (methanol, methylamin, ethylen a dalsi).

B Vodik (60 %)
Methan (25 %)

B Oxid uhelnaty (5 %)
Dalsi slozky (10 %)




Bioplyn je plyn produkovany béhem anaerobni digesce organickych
materialu a skladajici se zejména z methanu (CH,) a oxidu uhlicitého (CO,).

Vyskyt

- v pfirozenych prostredich (mokrady, sedimenty, travici ustroji - zejména u

prezvykavcu)

- v zemeédeélskych prostredich (ryzova pole, uskladnéni hnoje a kejdy)
- v odpadovem hospodarstvi (na skladkach odpadu - skladkovy plyn, na
anaerobnich Cistirnach odpadnich vod (COV), v bioplynovych stanicich).

HORIZONTALNI FERMENTOR

VSTUP PEVNYCH SUBSTRATU

VSTUP TEKUTYCH SUBSTRATU

BIOPLYN
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Intestine 9

Rumen

Omasum

Abomasu

OPIant 9 Bacterial e H, e

material —>digestion/ —>  — > Methanogens —>CH,
in fermentation  CO, out

FLATULENCE TAX

Methane: 350L

Per day

Grass: 50kg

Per day

Per day

SHEEP
Example herd size 500 3,000
Methane produced* 63,875,000 21,900,000
CO2 produced* 273,750,000 82,125,000
Tax per litre $0.046 $0.0003
Tax per farmer $300 $300

¥~ Litres per year

Némeckou vesnickou Rasdorf otrasl v pondéli vybuch. Vinikem bylo devadesat nadmutych krav,
které kravin naplnily metanem. Dilo zkazy dokonal elektricky vyboj.

Plyn se nahromadil v uzavieném prostoru, coZ podle policie zplsobilo vybuch, pige BBC. ,Explozi vyvolal
vyboj statické elektiiny,“ cituje policejni prohlaSeni Reuters.

Kontrolofi na farmé& odebrali vzorky plynG, aby je otestovali a vylougili tak moZnost dal$iho
vybuchu, informuji mistni média. Pfi explozi byla poniena stfecha kravina a jedna krava utrpé&la zranéni.

Jedna krava denn& vyprodukuje piiblizné& 500 litrd metanu. Metan patfi mezi sklenikové plyny a chov krav
ma tak podil na znecistovani Zivotniho prostfedi.

Skot kromé metanu produkuje i velké mnoZstvi amoniaku, jehoZ reakce s vodou vede ke vzniku kyselého
amoniového kationtu. To v disledku vede k okyselovani plidy. V&dci proto vymysli zplsoby, jak plyny
produkované skotem zuZitkovat a vytvorit z nich ekologické palivo (vice &téte zde).

Zdroj: IDNES.cz



Ethen (ethylen) C,H,

- bezbarvy plyn charak. zapachu, dulezita surovina chemicého primysilu,
vyroba dnes prevazné z ropy (krakovanim benzinovych frakci) nebo
zemniho plynu

Priprava: z etanolu zahrivanim s konc. H,SO,:
C,H;OH —» C,H, + H,O

= nejjednodussi rostlinny hormon  Increaseethylene Decrease ethylene

(urychluje zrani ovoce) g

Fruits No significant information available
*  Low soil N content

*  High soil N content

Leaves
*  Optimal soil N content
*  Good ratio C/N in leaf

Leaves

* Low leaf N content

* Leafyellowing induced by
N deficiency

Roots
*  Highor low N content
*  Hypoxia and low N

Roots
*  Optimal soil N content
*  Anoxia and low N




Ethin (acetylen) C,H,
- bezbarvy jedovaty plyn, vlivem necistot ma neprijemny zapach; hori
svitivym plamenem

Priprava C,H.:
- reakci CaC, s H,0: CaC, + H,0 —» C,H,+ Ca(OH),
- krakovanim uhlovodiku

- komercne se dodava v tlakovych lahvich (oznacCené bilym pruhem) v
nichz je pod tlakem 1,5 MPa rozpustén v acetonu adsorbovaném na
kremeliné (C,H, stlaCeny, popr. zkapalneny exploduje Casto bez zjevne
priciny).

Pouziti:

organicka syntéza (,Reppeho chemie®)
kysliko-acetylenové autogenni svarovani a rezani



Kremik

Silany Si H, ., - analoga alkanu, avSak podstatné méné stalé, monosilan a
disilan jsou plyny, trisilan a tetrasilan kapaliny, vyssi silany tuhé latky

Priprava, napr.:
Mg,Si + 4 HCl —» SiH, + 2 MgCl,

= silna reduk. Cinidla, na vzduchu silany samozapalné (vyjimka je
monosilan)

- s halogeny reaguiji explozivné, za katal. ucinku AICI, |ze ziskat
halogensilany:

SiH, + Cl, —» H;3SiCl + HCI
- halogensilany se vodou rozkladaji na siloxany, latky podobné etherum:
2H,SiCl + H,0 — H,3Si-O-SiH4 + 2HCI
- silany v alk. roztoku hydrolyzuiji:
SiH, + 20H- + H,0 — SiO;* + 4H,
- s vodou reaguiji za vzniku gelu kys. kfemicité:
Si;Hg + (3x+6)H,0 — 3Si0,.xH,0 + 10H,



Germanium:
- existuji germany (germanovodiky), latky slozenim i vlastnostmi
podobné silanum, ale méné tékavé a méné stalé vuci zasaditym
roztokim

Cin:
Stannan SnH, - nestaly, jedovaty plyn

Olovo:
Plumban PbH, - nestaly, jedovaty plyn



Karbidy

- binarni slouc. uhliku s elektropoz. prvky, tuhé, netékavé latky, podle
charakteru vazby mezi uhlikem a kovem:

1) Karbidy iontove:

- pouze s nejvice elektropozitinimi kovy, v kryst. mrizce se vyskytuje
acetylidova skupina C,>. Lze je povazovat za soli acetylenu C,H,
(acetylidy).

- hydrolyzuji se za uvolnéni acetylenu



Acetylid vapenaty (karbid vapenaty)

se prumyslové vyrabi z koksu, uhli a oxidu vapenatého pfi vysoké teploté
(cca 2 000 °C) bez pristupu vzduchu v elektrické obloukové peci.
Ca0O +3C — CaC, + CO

Vyroba ethynu (acetylenu)
CaC, + 2H,0 — Ca(OH), + C,H,

Vyroba dusikatého vapna
CaC, + N, — CaNCN + C

V ocelarstvi odsifeni zeleza a jako redukcni Cinidlo

Acetylenova lampa

0000000
e




2) Karbidy kovalentni povahy:
- napr. Cu,C,, Ag,C, apod.
- karbidy nehydrolyzuji, néktereé z nich jsou explozivni

Z tohoto duvodu se nedoporucuje pracovat s plynnym acetylenem
pritomnosti kovu jako jsou rtut’ (HQ), stfibro (Ag) a méd (Cu) nebo jejich slitin
(mosaz, bronz, slitiny stfibra). Z téhoz duvodu by nemély byt kohouty u
tlakovych nadob s acetylenem mosazné.

Priprava:
zavadénim acetylenu do roztoku soli (produkty jsou nerozpustné ve vodé)

C,H, + 2 CuCl — Cu,C, + 2 HCI
2 AgNO, + C,H, — Ag,C, + 2 HNO,
- — - + - — - +
Cu® C=C Ccu”’ Ag C=C Ag



3) Polymerni karbidy s tetraedricky koordinovanym atomem uhliku C'"V:
- prostorova sit vazeb
- formalné soli methanu s malo elektropoz. kovy
- neobycCejné tvrde, tézkotavitelné a malo reaktivni.
Néktere karbidy schopné se za horka hydrolyzovat:
Al,C; + 12 H,0 —» 2 AI(OH); + 3 CH,

Karbid kremicity (karborundum) SiC
- velmi tvrdy, brusny material: brousky, brusné
kotoucCe, brusny (smirkovy) papir.

Karbid wolframu WC
- velmi tvrdy, obrabéci a chirurgické nastroje.




4) Karbidy s intersticialnimi (vmezerenymi) atomy uhliku:
napr. TiC, VC, MoC apod.

- krystalové mfizky tézSich kovu schopné pfijimat do meziat. dutin malé
atomy uhliku

- vétSinou nestechiometicke, tézkotavitelng, tvrdé latky.

Silicidy

V silicidech se vyskytuji ruzné vazby od vodivych kovovych struktur po
kovalentni Ci iontove. Atomy kfemiku maji ve strukture silicidd rozmanité
postaveni, a to jako:

1. samostatné atomy kfemiku, které existuji v elektricky vodivych silicidech
medi (CuzSi), vanadu, chromu a manganu ((V,Cr,Mn),Si), zeleza (Fe;Si),
manganu (Mn;Si), a v nevodivych silicidech (Mg,Ge,Sn,Pb),Si,
(Ca,Ru,Ce,Rh,Ir,Ni),Si

2. kiemikové dvojice Si,, které existuji v silicidech uranu (U;Si,), hafnia a
thoria



3. kfemikové tetraedry Si,, které existuji v silicidech drasliku (KSi), rubidia
(RbSi) a cesia (CsSi)

4. kiremikové retézce Si,, které existuji v silicidech uranu (USi), titanu,
zirkonia, hafnia, thoria, ceru a plutonia (Ti, Zr, Hf, Th, Ce, Pu)Si, vapniku
(CaSi), stroncia (SrSi) a yttria (YSi)

5. rovinné hexagonalni grafitu podobné vrstvy atomu Si, které existuji u
silicidu uranu B-USi, a u silicidu lanthanoidu a dalSich aktinoidu a ve
zvrasnéné podobé u silicidu vapniku CaSi,

6. oteviené trojrozmérné skelety atomu Si, které existuji v silicidech stroncia
SrSi,, thoria ThSi, a uranu a-USi,

Silicid horecnaty Mg,Si
- cerna krystalicka latka, s kyselinou chlorovodikovou reaguje za vzniku
silanu:
Mg,Si + 4HCl — 2MgCl, + SiH,
Pouziva se na laboratorni vyrobu silanu a da se pouzivat i na vyrobu jinych
silicidu.



Halogenidy

Uhlik

- stalost, t€kavost a energie vazby C-X halogenidu uhliCitych, klesa od
fluoridu k jodidu.

- halogenidy uhliCité nepodléhaji hydrolytickému rozkladu

Tetrafluormethan (fluorid uhlicity) CF,
- bezbarvy, velmi staly plyn

Tetrachlormethan (chlorid uhlicity) CCl,,
- nehoflava kapalina, nepolarni rozpoustédlo
- fotochemicky se snadno stépi na radikaly:
CCl, — CClze + Cle
Freony (halony)

Hexafluorbenzen (C4;F;) — standard pro NMR spektrometrii
Hexabrombenzen (C,Brg) — retardant horeni
Hexachlorbenzen (C;Cl;) — jed, karcinogen



Kremik
- halogenidy kifemicité a tetrahalogenidy dalSich prvku skupiny podléhaji
hydrolyze SiX, (X = halogen)

- fluorid (plyn), chlorid a bromid (kapaliny), jodid (tuha kryst. latka), vSechny
halogenidy bezbarve, ve vodé hydrolyzuiji:

SiX, + 2H,0 — SiO, + 4HX
- v nadbytku halogenidovych aniontl vyraz. tendence k tvorbé komplexu
typu MXz? (pfedevSim u fluorida)

Fluorid kremicity SiF, a kys. hexafluorokremicita H,[SiF;] vznikaji napf. pfi
leptani skla :

SiO, + 4HF — SiF, + 2H,0
SiF, + 2HF — H,[SiF,]

Z tohoto duvodu se kyselina fluorovodikova
nesmi prechovavat ve sklenénych Ci kfemennych
nadobach.




Kyselina hexafluorokifemicita
- silna kyselina, vylu€uje se z vodnych roztokl jako dihydrat
- soli, hexafluorokifemicitany maji antiseptické vlastnosti

F -

2H" o

Chlorid kifemi ity (tetrachlorsilan) je bezbarva tékava kapalina. Pfipravuje se
chloraci fady slouCenin kfiemiku, jako je napfiklad ferosilicium, karbid kfemiku nebo
smés oxidu kfemiciteho a uhliku:
SiC + 4 HCI — SiCl, + CH,
Chlorid kfemicity reaguje s vodou:
SiCl, + 2 H,0 — 4 HCI + SiO,

Velmi Cisty chlorid kfemicity se pouziva na vyrobu fotovoltaickych €lanku.




Halogenidy germania, cinu a olova

- halogenidy typu MX, ale i MX,, dihalogenidy maji vyrazny podil iontove
vazby a obecné jsou méné tekave nez tetrahalogenidy

Halogenidy germanaté a predevsim cinaté jsou dulezita redukcni Cinidla,
podléhaji hydrolyze, napf. cinata sul hydrolyzuje:
SnCl, + H,O0 —» SnCI(OH) + HCI

Halogenidy olovicité jsou oxidoredukCné nestale, PbBr, a Pbl, neexistuji
(oxidacni puUsobeni Pb'), halogenidy olovnaté jsou stalé, krystalické,
bezbarvé (krome zlutého Pbl,) malo rozpustné latky



Oxoslouceniny

Uhlik:

Oxid uhelnaty CO

- jedovaty, bezb. plyn, bez zapachu, spalovanim organ. sloucenin v
nedostatku kysliku

prudce jedovaty - pevné se koordinuje na Fe v protoporfyrinu IX (hemové
skupiné) hemoglobinu a blokuje prenos kysliku (pusobeni obdobné
HCN)

G = globin protein
= functional group

0 OH HO 0 o) OH HO 0
Oxyhaemoglobin Carboxyvhaemoglobin



Priprava: prikapavani HCOOH do horké konc. H,S0O,:
HCOOH —» H,O + CO

- ve vodé malo rozpustny, s roztoky hydroxidlu reaguje za vzniku
mravencanu:

NaOH + CO = NaCOOH
CO ma vyrazné reduk. vlastnosti:
CuO + CO —» Cu + CO,
Fe;O,+4CO > 3Fe+4CO,

- soucast vodniho plynu, vyrabi se vedenim vodni pary pres rozzhaveny
koks:

C + H,0 - CO + H, (viz vyroba H,)

- za zvySené teploty reaguje s pfechod. kovy za vzniku karbonylt kovu
M(CO), n
C




DablGv hibitov

Objeven roku 1908, nachazi se nedaleko vesnice Kova v Krasnojarské oblasti na
Sibifi. Misto bylo prakticky bez vegetace, pokryto mrtvymi tély ptakd a dalSich
zivoCich(l, kterd se nerozkladala. Lidé ktefi na toto misto vstoupili citili zavrat a

zaludeCni nevolnost. Méreni prokazala nizké koncentrace kysliku a predevsim
vysoké koncentrace oxidu uhelnatého. Jde zfejmé o dusledek podzemniho pozaru

uhelné sloje, iniciované nejspis béhem dopadu Tunguzského meteoritu.




Oxid uhlicity CO,
- bezbarvy plyn nakyslého Stiplavého zapachu a slabe kyselé chuti, tezsi
nez vzduch
CO, je anhydridem H,CO:
CO, + H,0 « H,CO,

Lze jej snadno zkapalnit a prevest do tuhého stavu
- tzv. suchy led.




Vyskyt - v atmosfére a v mineral. vodach, hromadéni v atmosfére jednou z
priCin tzv. sklenikového efektu ("greenhouse effect"), tepelna kapacita oxidu
uhliCitého je 6x vyssSi v porovnani se vzduchem samotnym;

Global CO, emissions by world region, 1751 to 2015 World CO2 emissions

Annual carbon dioxide emissions in billion tonnes (Gt).
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Vyroba:
tepelnym rozkladem vapence CaCO; —» CaO + CO,

Kyselina uhlicita H,CO,

- slaba kyselina; pfi rozpousténi CO, ve vodé pouze menSi Cast CO,
zreaguje na kyselinu, vétSi ¢ast molekul rozpusténého CO, zlstane v
roztoku ve forme hydratovanych molekul.




Grotta del cane (Pozzuoli, Neapolsko)

- uvnitf jeskyné se nachazi fumarola z niz se uvolnuje CO, vulkanického
puvodu. CO, ma vySSi hustotu nez vzduch a proto se akumuluje v hlubsich
castech jeskyné. Proto v jeskyni hynou drobni zivoCichove.

Jezero Nyos (SZ Kamerun)
dne 21. 8. 1986 zde doslo k limnicke erupci cca 100 000-300 000 t (uvadi

se az 1.6M t) CO,. Plyn vytésnil
vzduch v okruhu cca 25 km

od jezera. V okolnich vesnicich

zahynulo 1 746 lidi a 3 500 kusu
dobytka.




Uhlicitany a hydrogenuhli¢itany
- uhliCitany alkalickych kovu kromé Li,CO,; dobfe rozpustné ve vodé,
ostatni uhliCitany malo rozpustneé.

- uhliitany alkalickych kovu reaguji ve vodé alkalicky v dusledku hydrolytické
rovnovahy:

COBZ- + Hzo <> HCO3- + OH_
- pfipravuji se zavadénim CO, do roztoku hydroxidu

- hydrogenuhliCitany obecné rozpustnéjsi, znamy jen u
nejelektropozitivnéjSich kovu

Uhlicitan sodny Na,CO,
soda, soda na prani, kalcinovana soda, = bily prasek, ve vodé se snadno
rozpousti za uvolnéni hydratacniho tepla. Krystalizaci za laboratorni teploty
Ize ziskat tzv. krystalovou sodu (Na,CO;-10H,0).

Soda se pouziva pfi vyrobé& skla, papiru a detergentt. Casté je i pouZiti
jako prostredku pro vytvoreni zasaditého prostredi.

V domacnosti je soda pouzivana jako zmekCovadlo vody (vaze ionty
horCiku a vapniku za vzniku nerozpustnych uhli€itanu).



Soda je také pouzivana ve fotografickych procesech jako pH regulator k
zajisteni stabilniho zasaditého prostredi nutného pro spravnou funkci
vyvojek.

Vyroba:

Leblanciv postup
Na chlorid sodny se pusobi koncentrovanou kyselinou sirovou
2 NaCl + H,SO, — Na,SO, + 2 HCI
Siran sodny se poté smisi s vapencem a uhlim a tavi se v peci:
Na,SO, + CaCO; + 2 C — Na,CO; + 2 CO, + CaS
Z vychladlé taveniny je poté uhliCitan sodny vylouzen vodou.

Solvayv postup
Reakci hydrogenuhliCitanu amonného a chloridu sodného ve vodném
roztoku vznika pomerné malo rozpustny hydrogenuhliCitan sodny :

NaCl + NH,HCO; — NaHCO, + NH,CI
Technicky se postupuje tak, ze se do témer nasyceného roztoku NaCl
zavadi nejprve amoniak a poté oxid uhliCity. Vznikly hydrogenunhliCitan sodny
se odfiltruje a zahrivanim (kalcinaci) prevede na uhliCitan sodny
(kalcinovanou sodu):

2 NaHCO; — Na,CO,; + H,0O + CO,



Takto ziskany oxid uhliCity se znovu odvadi zpét do vyroby. Vznikly chlorid

amonny je podroben reakci s hydroxidem vapenatym za vzniku odpadniho

chloridu vapenatého a uvolneni amoniaku ktery je znovu pouzit ve vyrobeé.
Ca(OH), + 2 NH,Cl — CaCl, + 2 NH; + 2 H,0

Vyroba z trony

mineral trona, Na,CO,;.NaHCO,.2H,0, byl objeven r. 1937. Vyroba z trony
je ekologicka, investicné malo naroCna a poskytuje levny produkt. Vyroba
sody z trony kryje priblizne 30 % jeji celosvétove spotieby.(USA, Kena,
Turecko). V USA jsou dnes v provozu jen Ctyfi Solvayovy jednotky a vétsina
sody je vyrabena z trony. V Evropé, kde neni trona k dispozici, se vyrabi
soda stale Solvayovym postupem.

Natron obsahuje 4 % Na,CO; a 25 % NaHCO,, vyskytuje se ve vyprahlych
oblastech, obzvlasté na mistech vyschlych jezer v Egypté. Soda z techto
zdroju byla jiz v pradavnych dobach pouzivana v Egypté k mumifikaci a k
vyrobe skla.



Hydrogenuhli¢itan sodny (NaHCO,)
jedla soda, soda bicarbona, je bily prasek rozpustny ve
vode za vzniku roztoku se zasaditym pH.
- soucast kypficich prasku do peciva a Sumivych prasku do napoju (E500).
- soucast naplné praskovych hasicich pfistroju.
- antacidum pfi prekyseleni zaludku (,paleni zahy“). Ze stejného duvodu
byva soucasti krmnych smeési pro zvirata. ZlepSuje bachorovou vykonnost,
stabilizuje pH bachoru snizenim kyselosti prostredi.

Hydrogenuhli€itan sodny je prekurzorem pro vyrobu sody (Na2CQO3) tzv.
Solvayovym procesem:
NH,; + H,O + NaCl + CO, -> NH,Cl + NaHCO,

Da se také pouzit pro béleni zubl, neutralizaci poleptani kyselinou, pro
zmekceni potravin varenych ve vode, jako Cistici prostredek v domacnosti, k
pohlceni nezadoucich pachd, ...

Na* ‘O.__OH

Jeho tepelny rozklad probiha podle reakce: 9



Kyprici prasek (prasek do peciva) funguje na principu uvolfiovani oxidu
uhliCitého do testa acidobazickou reakci, Cimz vznikaji v tésté bublinky a to
se tak nakypfuje. Sklada ze zdroje oxidu uhliCitého (typicky
hydrogenuhliCitan sodny), jedné nebo vice kyselych soli a plnidla (Skrob).
Inertni Skrob slouzi k pohlcovani vihkosti a umoznuje take lepsi sypani a
promiseni s dalsimi slozkami tésta (prasek se take presnéji odmeruje,
protoze ma vétsi objem).

Reakci |ze popsat jako kyselinou aktivovany rozklad hydrogenuhliCitanu:

NaHCO; + H* — Na* + CO, + H,0

Kyselé slozky v kypricim prasku jsou

rychle ucinkujici (reaguje jiz pri pokojove teplote): hydrogenvinan draselny,
dihydrogenfosforeCnan vapenaty

pomalu ucinkujici (reaguje az po zahrati v troubé): siran hlinito-sodny,
fosforeCnan hlinito-sodny, dihydrogendifosforeCnan sodny

G?r;g;}:d/
Kyprici prasek:
Kypriaci prasok
3k

Autorem soucCasné
formy kypfriciho
prasku je A. Oetker




Sumivé tablety se rozpoustéji ve vodé za vzniku CO,. Obsahuji zdroj CO.,,
nejCasteji NaHCO,;, a kyselou slozku, nejCastéji kyselinu citronovou nebo
kyselinu vinnou. Suché komponenty jsou smiseny a slisovany do tablet.
Tablety jsou uchovavany v pevné uzavieném obalu se susidlem. Ve vodé
dochazi k rozpusténi a k reakci obou slozek za vzniku bublinek CO,.

Eu‘t':l BCP o BCP b

VITAMIN G VITAMIN ¢ fTamin ¢
EFFERVESC EFFERVESC! FFERVESCE!
TABLETS TABLETS IBLETS
Orange Flavor Orange Flavor Enge Flavor




Uhligitan amonny (NH,),CO, O

bila krystalicka nebo praskovita latka c
R N N
- jako &ichaci sl (pro kfiseni lidi, ktefi omdlel) ~ NHa™ 'O O" NH,

- v potravinarstvi se (spole¢né s hydrogenuhli¢itanem amonnym)
oznacuje jako E503.
= kypfidlo, zvlasté v severni Evropé a Skandinavii (,amonium®, ,cukrarské
drozdi)

Uhlicitan draselny K,CO,

potas, je bila, silné hygroskopicka sul kyseliny uhli¢ité. Vodné roztoky jsou
silné alkalické. Pouziva se prevazne pri vyrobé skla, v textiinim a
papirenském prumyslu, pfi vyrobé mazlavych mydel, je soucasti pracich
prasku, pfi vyrobé pigmentu, v barvifstvi a béliCstvi a pfi prani viny, pfi vyrobé
lékl, v analytické chemii, .... Pouziva se také pro pfipravu kyanidu
draselného a v zemedelstvi jako umelé hnojivo, také se pouziva ve vodnich
hasicich pristrojich.

Vyrabi se reakci hydroxidu draselneho a oxidu uhliciteho
2 KOH + CO, —» K,CO; + H,0O
Drive téz louzenim popela ze dreva.



Uhlicitan vapenaty CaCO,
bila krystalicka latka, vyskytuje se v nékolika krystalickych modifikacich
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Vaterite

Vaterite: belongs to the hexagonal crystal system

Termickym rozkladem (zahfivanim) se uhliCitan vapenaty rozklada za vzniku
oxidu vapenatého a oxidu uhli€itého (paleni vapna):
CaCO,; — CaO + CO,

CaO (palené vapno) reaguje s vodou za vzniku Ca(OH), — haseného vapna:
CaO + H,0 — Ca(OH),

Hydroxid vapenaty je malo rozpustny ve vode a jeho rozpustnost ve vode s

rostouci teplotou na rozdil od vetsiny pevnych latek klesa.



Pri tuhnuti malty dochazi k reakci hydroxidu vapenatého s oxidem uhliCitym
pritomnym ve vzduchu:
Ca(OH), + CO, —» CaCO,; + H,0O

V prirodé se CaCO, vyskytuje ve formé vapence. Je prakticky nerozpustny
ve vode. Pokud je ve vodeé protékajici pres vapencoveé skaly rozpusten oxid
uhliCity, dochazi k premené nerozpustného uhliCitanu vapenatého na
rozpustny hydrogenuhlicCitan vapenaty:

CaCO; + CO, + H,0 — Ca(HCO;),
Roztok hydrogenuhliCitanu po malych kapkach dopada na skalu a pomalu se
Z nej odparuje voda a uvolnuje se oxid uhliCity. Pri poklesu koncentrace oxidu
uhlicitého v roztoku dochazi k rozkladu hydrogenuhliCitanu zpét na uhliCitan a
dochazi ke vzniku krapniku:

Ca(HCO;), —» CaCO,; + CO, + H,0

STALACTITE___—;—’-




Islandsky vapenec — Ciry, chemicky Cisty
kalcit, pfi pruchodu svételného paprsku
dochazi k dvojlomu. Tohoto jevu pry
vyuzivali Vikingové pfi navigaci lodi k urCeni
polohy Slunce pfi zamracene obloze.

Krida = drobiva, porovita a slabé zpevnena hornina, vyznacCuje se vysokym
stupném Cistoty (obsahem uhliCitanu vapenatého az nad 90 %). Vznika
rozpadem schranek morskych mikroorganismu (Foraminifera,
Coccolithophoridaea). Tyto organismy mély puvodné Kkalcitovou (ne
aragonitovou) schranku. Protoze je kalcit stabilni a nepodléha v béznych
povrchovych podminkach pfemenam, nedoslo k jeji vyraznejSi diagenetickée
pfeméné a lithifikaci na vapenec. Pouziva se k neutralizaci kyselych pud,
jako plnidlo v chemickém a farmaceutickém pramysilu.
Vyuziva se take k vyrobe kridy jako psaci potreby
(dnes je vsak prevazna Cast kfidy na tabuli

vyrabéna ze sadrovce) nebo k vyrobé lesticich prasku.




Hydrogenuhli¢itan vapenaty a hore¢naty zpusobuji pfechodnou tvrdost
vody. Tu lze na rozdil od tvrdosti trvalé (pusobena sirany obou prvku)
odstranit varem. HydrogenuhliCitany se rozkladaji a prfechazeji na
uhliCitany.

Dolomit CaMg(CO;), (uhliCitan vapenato-horecCnaty), pouziva se na vyrobu
specialnich druhu cementu ve stavebnictvi, ohnivzdornych materialt a jako
hnojivo.

Vapenec je jemnozrnna az celistva sedimentarni hornina. V prevazné mire
(nad 80 %) je slozena z uhliCitanu vapenatého (CaCO,) at uz ve forme
kalcitu, nebo aragonitu. Jako primesi se vyskytuji dolomit, siderit, kfemen,
jilové mineraly a ulomky zkamenélin. Vznikaji  biochemicky
a biomechanicky. Biochemicky vzniklé vapence byly vytvoreny
biochemickymi  procesy organismu, napfiklad koralové  utesy.
Biomechanicky vzniklé vapence vznikaji nahromadénim skorapek a ulit
méekkysu.

Vapence se pouzivaji se k vyrobé paleného vapna, cementu, drceného
kameniva i pro uslechtilou kamenickou vyrobu, v metalurgii, chemickém
pruamyslu, papirenstvi a v mnoha dalSich oborech. Jemnozrnny vapenec se
pouziva pro tiskovou techniku zvanou litografie.



Mramory (krystalické vapence) jsou preménené karbonatové horniny, které
vznikly rekrystalizaci puvodnich vapencu nebo méné ¢asto dolomitu
(krystalické dolomity). K preméné dochazi za vysoke teploty a tlaku.
Mramory byvaji hrubg&ji zrnité nez jemnozrnné vapence. Kalcitické mramory
(krystalické vapence) obsahuji vice nez 95 % kalcitu. Dolomitické mramory
(krystalické dolomity) obsahuji prevazne dolomit. Kromé néj mohou
obsahovat az 10% kalcitu.

Vyuziti: zejm. socharstvi a stavebnictvi, mramorovy prach se pouziva jako
brusivo v brusnych pastach (i v zubnich), plnidlo pfi vyrobe lesklého papiru
(tzv. kridovy papir), na vyrobu ,umélého mramoru®, pridava se do bareyv,
plastickych hmot.

limestone

marble




Perlet’ je material, ktery vytvareji nékterfi meékkysi uvnitf svych schranek.
Obsahuje miniaturni aragonitové desticky, spojené s proteinovou slozkou
(konchiolinem). Pouziva se napfr. ve Sperkafrstvi

Skladba schranek.

Periostrakum z konchiolinu (1).
Ostrakum z kalcitu (2) a z
aragonitu (3).

) Hypostrakum (perletova vrstva) z
&=+ aragonitu a konchiolinu (4).

Perla vznika z cizi CasteCky, ktera se dostane dovnitf schranky perlorodky
nebo i jiného mize (muze to byt zrniCko pisku nebo maly cizopasnik) a obali
se perleti. Prvni vrstvu tvori konchiolin, ktery drzi pohromadé nasledujici
vrstvy perleti.




Fosgen COCI,
- chlorid karbonylu, dichlorid kys. uhliCité:
CO + Cl, —» COCl,
- prudce jedovaty, dusivy plyn (v 1.svét. valce pouzit jako bojova latka)
pachnouci po shnilém ovoci,
- pouziva se k syntézam v org. chemii. O
I118 pm

174 pm C

S

Kyselina mravenc¢i HCOOH

- bezbarva, stiplavé pachnouci kapalina
- stfredné silna jednosytna kyselina, s vodou se misi neomezene
- teplem se rozklada na CO a H,0O

C
H”~ “OH



Kyselina st’avelova (oxalova) (COOH),
kryst. latka rozkladajici se teplem Ci dehydrat. Cinidly:
(COOH), » CO, + CO + H,0O
- stfedné silna kyselina, jedovata latka, z vod. roztoku krystalizuje jako
dihydrat o
dobfe definované krystaly |

= odmerny standard pro acidobazicke titrace MO O

C OH

st’avelany
- Stavelany alk. kovu ve vodé dobre rozpustné, ostatni nerozpustné

_Q\ Q_ 2 _—
ca’'| t—C
7R
Is O]

Diffenbachia maculata - stonek i jiné ¢asti rostliny obsahuiji krystaly stavelanu vapenatého.



Kremik
Oxid kremicity SiO,
- krystal. netékava, ve vode nerozpustna latka, poskytuje radu krystalovych
modifikaci, chemicky velmi odolna latka (z kyselin se rozpousti jen v HF)

V prirode jej nachazime nejCastéji ve .
formé a-kifemene, ktery je soucasti napr. “Gristobalite
zuly a piskovce. 954“‘“’” on
Oo"’ \\‘ % 12008 l‘*Tridymile
O as .
_.'O o Coesite
.- "/,’“ \,6015(‘) / Eguo
/SiVSi cool/
144°
O' 300
O‘ ‘O Stishovite
* o 0 [ S ||

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Pressure (kbar)

- tavenim s hydroxidy alk. kovl vznikaji kifemicitany:
SiO, + 2KOH — K,SiO4 + H,0
- kiemicitany alk. kovl rozpustné ve vodé, ostatni nerozpustné, chemicky
odolné latky
- kifemicCitany jsou soli velmi slabé kyseliny kifemicité - SiO,. xH,0



Kyselina kfremicita SiO,.x H,0O
- vznikne vytésnénim z kfemicitanu alk. kovu silnéjSi kyselinou jako gelovita
srazenina:
Na,SiO; + H,SO, + xH,O0 — Na,SO, + SiO,.(x+1)H,0
- dehydrataci (zahratim) gelu kyseliny kremicité vznikne
silikagel - univerzalni susidlo
- snadna regenerace = zahratim na 180 °C se voda uvolni
- impregnuje se CoCl, jako indikatorem: suchy je modry, vlhky je razovy.

Fytolity jsou mikroskopicka teliska, ktera se vytvareji v listech, stoncich,
kofenech, kvétech nebo plodech rostlin. NejCasteji se jedna o inkrustace
vznikajici vne nebo uvnitr bunék hromadenim oxidu kfemicitého (tzv.

silikatove fytolity).

Rozsivky jsou jednobunécné rasy s dvojdilnou
kfemicitou schrankou.




Kremelina (diatomit) je nezpevnéna (sypka) hornina, ktera je tvorena
vétSinou opalovymi schrankami rozsivek, ty tvofi nejméné 40 % jejiho
objemu.

Jde o velice jemnozrnny, praskovity aZ jilovity sediment. Cista, ma bilou
barvu, byva i nazelenala, seda, hnédava dle primesi. Vysoce kvalitni
kfemelina obsahuje kolem 90 % oxidu kfemicitého. Dulezitou vlastnosti pro
vyuziti je pérovitost, dosahujici u dobrych druhu az 80 %. Objemova
hmotnost vysuSené kifemeliny je 0,3-0,5 g/cm?, takze vyrobky z ni plavou na
vode. Dalsimi cenenymi vlastnostmi jsou
tepelné izolacni, zaruvzdornost,

vysoka absorpcCni schopnost,

odolnost vUuci kyselinam atd.

Zfejmé prvni prumyslové vyuziti diatomitu predstavovala vyroba dynamitu.
Nitroglycerin smichany se zeminou bylo mozné dale hnist a zpracovavat,
aniz by hrozilo bezprostredni nebezpeci vybuchu.

V dnesni dobé slouzi zejména k vyrobé filtrt (na oleje, tuky, ale téz pivo a
vino), jako plnidlo, k vyrobé abraziv, zvukovych, tepelnych izolatoru, jako
specialni stavebni material (lehCené tvarnice), pouziva se i v zemédeélstvi.



Kremicitany (silikaty)
se vyskytuji v pfirode ve velkem mnozstvi. Jsou tvoreny tetraedrickymi
jednotkami SiO,, které jsou mezi sebou riznym zpusobem vazany. Kromé
kfemicitanu s izolovanymi tetraedry SiO,* (napf. olivin Mg,SiO,) existuje
fada polykremicitan.

Spojovanim SiO, vznikaji ruzné struktury, ve vSech strukturach plati, ze dva
sousedici tetraedry SiO, maji spolecny vrchol:

- kfemicitany s ostruvkovitou strukturou — spojenim nékolika SiO,
(obvykle 3 Ci 6) do cyklicke struktury, SiO, jednotky maji 2 spoleCné vrcholy,
napf. anionty Si;O4°

- kfemiCitany s Fetézovitou strukturou — spojenim SiO, do dlouhych
fetézca, SiO, jednotky maji 2 spole€né vrcholy, anionty (SiO;%),
- kfemicCitany s vrstevnatou strukturou — propojeni SiO, v celé plose, SiO,
jednotky maiji 3 spole¢né vrcholy, anionty (Si,O,,%),
- kremicCitany s prostorovou strukturou — SiO, jednotky maji 4 spoleCné
vrcholy, (SiO,),

- kfemicitany v nichz Cast atomu Si je nahrazena Al tvofi téz prostorove sité
— hlinitokfremicitany s trojrozmérnou strukturou: napr. zivce (orthoklas
KAISIi;Og)



Spolu s kiemenem patfi kiemicitany k nejrozSifenéjSim nerostiim zemské kury.
Podle zpUsobu sdruzovani Ctyfsténua (tetraedra) rozliSujeme 7 skupin silikatovych
minerald:

nesosilikaty (ostravkové kfemicitany) — olivin, granat, zirkon, topaz
sorosilikaty (skupinkové kifemicitany)

cyklosilikaty (kruhové kifemicitany) — beryl, turmalin

inosilikaty (fetézcové kiemicitany) s jednoduchym retézcem

inosilikaty (fetézcové kiemicitany) se zdvojenym retézcem

fylosilikaty (vrstvové kiemicitany) — jilové, slidové a chloritové mineraly

tektosilikaty (skeletové kiemicCitany) — zivce, zeolity, pfirodni modifikace SiO.,.

s
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Structural linkage schemes among silicates

Nesosilicates

Unit composition: (Si04)4-
Example: olivine,

(Mg, Fe)2SiOy4

=X
oxygen

l

Inosilicates (single chain)
Unit composition: (SipOg)4~
Example: pyroxene—e.g.,
enstatite, MgSiOg

Sorosilicates Cyclosilicates

Unit composition: (SioO7)8 Unit composition: (SigO1g)12~
Example: hemimorphite, Example: beryl,
ZnySig07(0OH)2 - HoO BesAlsSigO1g

Inosilicates (double chain)
Unit composition: (Siz01)8
Example: amphibole—e.g.,
anthophyllite, Mg7SigO52(0H),

Phyllosilicates
Unit composition: (SiyOg)2-
Example: mica—e.g.,

Tectosilicates
Unit composition: (SiO4)4-

Example: high cristobalite,
Si0,

Isolated silicate
structure

Single chain
structure

Double chain
structure

Sheet silicate
structure

Framework silicate
structure

Example

>

Pyroxene
group

Amphibole
group

Mica group
Clay group

Quartz
Feldspar group



Espéce minérale Formule chimique générale Réseau cristallin Schéma

olivine (Mg, Fe);5i0, Tétraédres isolés [}?;‘-r-r
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Muscovite |KAI(AlISIz)O1{0OH);
Micas
(argiles) Couches

Biotite K{Mg,fg];ﬁi;ﬂlu{DH]g

Orthoclase | KAISI;Og
Feldspath - -

Plagioclase | (Ca,Na)AlSi:Og

Réseau en trois
dimensions
Quartz Si10;




TABLE 2.2
Major Silicate Structures

GEOMETRY OF LINKAGE EXAMPLE CHEMICAL
OF SiO; TETRAHEDRA MINERAL COMPOSITION
Isolated tetrahedra: No sharing of oxygens ‘ Olivine Magnesium-iron
between tetrahedra; individual silicate
tetrahedra linked to cach other by
bonding to cation between them
Rings of tetrahedra: Joined by shared Cordierite Magnesium-iron-
oxygens in three-, four-, or six- aluminum silicate
membered rings
Single chains: Each tetrahedron linked to Pyroxene Magnesium-iron
two others by shared oxygens; chains silicate
bonded by cations ‘
Double chains: Two parallel chains joined Amphibole Calcium-magnesium-
by shared oxygens between every other iron silicate
pair of tetrahedra; the other pairs of
tetrahedra bond to cations that lie
between the chains
Sheets: Each tetrahedron linked to three Kaolinite Aluminum silicate
others by shared oxygens; sheets ) )
bonded by cations Mica Potassium-
(muscovite) aluminum silicate
Frameworks: Each tetrahedron shares all Feldspar Potassium-
its oxygens with other SiOy tetrahedra (orthoclase) aluminum silicate

(in quartz) or AlOy tetrahedra

Quartz

Silicon dioxide




Vodni sklo
= vodny roztok kfemicitanu sodného (Na,SiO,).

Jeste v druhé polovine dvacatého stoleti, se pouzival ke konzervovani
vajec. Vejce se naskladala do lahve a zalila vodnim sklem. Roztok ucpal pory
ve skorapkach vajec a ta tak vydrzela fadu mésicu.

TNa O /o— Na™t

n Na,Si0; - . \Si
e R

Slouzilo také k impregnaci papirovych tkanin a jako plnivo do mydel, jako
lepidlo na lepeni Samotového oblozeni kamen (reaguje se vzdusnym oxidem
uhliCitym a tvrdne), ve stavebnictvi k urychleni tuhnuti cementovych smési a
k mineralizaci dfevénych konstrukci (ochrana proti pozaru). Vlivem vody a
oxidu uhliCitého dochazi k vylou€eni gelu SiO,.H,0, ktery dfevo mineralizuje.
Dale se vodni sklo dodnes pouziva ve slévarenstvi jako pojivo do
slévarenskych forem a jader. S ethanolem reaguje za vzniku silikonu.



Sklo je amorfni ztuhla tavenina smési kfemicitanu - kfemenné sklo.

Kremenné sklo je chemicky i tepelné velmi odolné a za lab. teploty je
chemicky atakovano pouze HF, ma minimalni tepelnou roztaznost =
vysoka tepelna odolnost (do Cervena rozzhavené kiemenné sklo Ize

ponofit do studené vody bez popraskani) y 23,0 @ o
)fi ‘ )’i Jf;' 3 j‘w’
v’ «FJ J?j‘}‘j)

1) B *
ff* )\;)‘x o
</ > J o -

Obsidian vznika nasledkem rychlého kontaktu zhavé kyselé a viskozni lavy
s chladnym prostredim a naslednému rychlému utuhnuti. Hornina je velmi

bohata na sloucCeniny SiO, a jedna se o prirodni

formu skla.

ram Fao
3 S A




Tektit je hornina, ktera vznika dopadem mimozemskeého telesa na zemsky
povrch. Behem dopadu se uvolnuje behem kratké doby obrovské mnozstvi
energie, ktera se preménuje na teplo, coz ma za nasledek probehnuti
metamorfnich pochodu, béhem kterych se puvodni horniny preménuji na
novou horninu - tektit. Ma prevazné sklovitou strukturu a Ize ho prirovnat k
prirodnimu sklu.

Tektity se vyskytuji pfedevim na lokalitach v jiznich Cechach a na zapadni
Morave (= vltaviny), v Australii, v jihovychodni Asii, na Pobrezi slonoviny, v
Severni Americe (pfesnéji ve statech Texas a Georgie).

Vltaviny vznikly nejspis spolecné se vznikem Rieského krateru (mezi Norimberkem,
Stuttgartem a Mnichovem, okolo méstecka Nordlingen).




Fulgurity vznikaji zdsahem blesku do pisku, pldy ¢i pevnych hornin s dostatecnym
mnozstvi kfemicitych castic. Pri uderu blesku dochazi k roztaveni az varu (2950 °C)
kremicitych ¢astic, které po opétovném ztuhnuti zGstanou stavené v kusovy Utvar o
velikosti rfddové milimetrl, vzacné az metr. Miva podobu nerovnych rourkovitych
(¢asto dutych) utvard, kopirujicich kanal blesku. Nékdy mohou obsahovat molekuly

fullerend.
[a) (b)
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Azbest (osinek)

Je souborné oznaceni riznych vilaknitych silikatd, jejichz spoleénym znakem je
spradatelnost vlaken, Zaruvzdornost a pomérna chemicka stalost. Typickou vlastnosti
pro azbest je vytvareni dlouhé tenké vilaknité struktury, viakna maji tendenci
odsStépovat se po délce. Azbest se dfive masivneé vyuzival jako protihoflavy material.
Vzhledem k prokazani karcinogennich vlastnosti bylo pouzivani azbestu v mnoha
zemich svéta zakazano.

Eternit je stavebni material
tvoreny cementem a |
vldknitym pojivem,
nejcastéji azbestem (v
mnozstvi 8 az 12 obj %).
NejcastéjSim vyuzitim jsou
eternitové strechy.

Problém azbestu tkvi v malych rozmérech jeho vlaken, ktera jsou schopna (podobné jako jiné
mikroskopické pevné Castice) pronikat se vzduchem do dychacich cest a dale do plic. Zde se
azbest zabodava do plicnich sklipkl a postupem ¢asu mUize vzniknout rakovinné bujeni
(mesotheliom). ZpUsobuje také onemocnéni zvané azbestdza (zapraseni plic azbestem) —
vdechovanim azbestovych vlaken dochazi ke zjizveni plic, projevuje se dusnost, prip. kasel a
nakonec vede ke smrti.



Polysiloxany (silikony)

- pfipravuji se kondenzaci silanolu R;SiOH, silandiolt R,Si(OH), a silantriolu
RSi(OH), (silanoly Ize pfipravit hydrolyzou pfislus halogenidd) napf.:

R | IT R
. +H0 +Hy0
Cl—Si—Cl —— CI—Si—OH + HO—Si—OH —21- -(—éi—o%
| - HCl | | - HCI | =
R R R
HaC ChHs gl k=g
_si_ O,Slﬁ_o
0 O H,C \.._CH;
+ | S SIiZ
H,C—Si G /O
3 - @) O
/07 N\ ~Si”
H,C /\
Hs,C CH,

- tepelné i chemicky velmi stalé tzv. silikonove oleje
Vhodnymi substituenty R (alkyly Ci aryly) Ize dosahnout pozadovanych

vlastnosti.
Silikonovy kaucCuk (Lukopren)




Germanium:

GeO - Cerna krys.latka, hydratovany je zluty, rozpousti se v roztocich
alk.hydroxidu na germanatany [Ge(OH),]

GeO, - bezb. latka podobna SiO,, rozpousti se ale v roztocich alk. hydroxidu
na germanicitany [Ge(OH)g] >

Cin:

SnO -modra kryst. latka, vznikajici vysusSenim bilého nerozpustného
Sn(OH),

Sn(OH), - amfoterni povahu, v kyselinach se rozpousti za vzniku cinatych
soli:
Sn(OH),+ 2 H* -»Sn?* + 2 H,0O
v roztocich hydroxidu za vzniku cinatanu:
Sn(OH), + OH- »[Sn(OH),]



S, o
SnO, D
- obdoba SiO,, chemicky odolny, obtizné rozpustny & :

ve vodé

- tavenim s alk. hydroxidy vznikaji cini¢itany typu SnO4%, z vodnych roztok
vznikaji ciniCitany typu [Sn(OH)]*

- okyselenim roztoku cini€itanu zpusobuje vyluGovani gelovité kyseliny cinicité
- tu Ize povazovat za hydratovany oxid SnO,.x H,O

- mineral kassiterit = surovina pro vyrobu Sn

Cinova glazura = bila, netransparentni glazura, obsahujici SnO, (bily
pigment), Casto slouzi jako podklad pro nanaseni
dalsich barev.
Majolika
Delftska fajans
Habanska keramika =
HoliCska fajans
Tupeska keramika




PbO
Olovo: Litharge Massicot

Oxid olovnaty PbO
- technicky nazev klejt - vznika oxidaci olova vzdusnym
kyslikem za zvySené teploty (zluty a Cerveny podle zpusobu pripravy)

Pb(OH),

- vznika srazenim olovnatych soli, bila nerozpust. latka, stejné jako
Sn(OH), amfoterni charakter.

PbO,

- hnéda, nerozpust. latka, amfoterni charakter, v kyselinach olovicité soli,
v hydroxidech vznikaji olovicitany typu: [PbO3]?>- nebo [PbO,]# (sucha
cesta) nebo [Pb(OH)g] % (z roztoku)

Minium (sufrik)
- tetraoxoolovicCitan olovnaty Pb,[PbO,], zkracené Pb;0, (ve starsi
literature kysliCnik olovnato-oloviCity 2Pb0O.PbO,)

pigment do zakladnich natéru, chrani proti korozi



Olovnateé sklo (olovnaty kfistal) obsahuje cca
18—40 hm% PDbO. Pridavek oxidu olovnatého zvysil
index lomu skla a snizil teplotu jeho zpracovani a
viskozitu. Bylo oblibené pro své dekorativni
vlastnosti.

Z obdobnych duvodu byl PbO pfidavan i do glazur (obsah cca 45-60 %
PbO), od doby fimské az po soucasnost.




Olovnata beloba 2 PbCO, - Pb(OH),

= svétlostaly bily pigment s vynikajici kryci schopnosti,

vhodny zejm. pro olejomalbu. Pro svou toxicitu byla olovnata beloba
postupné nahrazena nejprve barytovou nebo zinkovou a pozdeji titanovou
bélobou.

Az do konce 20. stoleti byla olovnata béloba pouzivana do zakladnich
natéru na drevo a hlavné antikoroznich natért na '-
Cisté povrchy kovu.

Uz od staroveku byla pouzivana i pro kosmetické
ucely.

Pripravuje se reakci octanu olovnatého s oxidem
uhliitym.

Alzbéta I. Anglicka




Octan olovnaty (CH,COO),Pb

sladké olovo, oloveny cukr = jedovata slouCenina olova. Krystalizuje jako
trihnydrat a dekahydrat. Pripravuje se rozpoustéenim oxidu olovnatého v
ledové kyseliné octové

PbO + 2 CH,COOH — (CH,;COO),Pb + H,O.

Starovéci Rimané ho pouzivali jako sladidlo a vyrabéli ho vafenim vinného
mostu v olovenych nadobach. Vznikly sirup se nazyval defrutum a byl
koncentrovan na vysledny sirup zvany sapa. Vyhodou tohoto prvniho
syntetickeho sladidla byla také schopnost potraviny konzervovat.

Ve stfredovéku na pocCatku novovéku se pouzival k IéCbé pohlavnich chorob
a déletrvajicich prujmu.

Napousténim rostlinnych vlaken roztokem octanu olovnatého vznikl doutnak,
hofici rychlosti cca 10 cm/hod i ve vihkém podnebi. Vyuzival jej doutnakovy
zamek u musket a arkebuz.

Na otravu sladkym olovem patrne zemrel papez Klement Il. (+1047); nelze
fici, zda Slo o travi€stvi, nebo o nezadouci dusledek [éCby.



Slouceniny s dusikem

)4 = Electron transport chain e
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S TLactic acid
Dikyan (CN),

- bezbarvy, horlavy, jedovaty plyn, |ze pripravit opatrnou oxidaci
kKyanidoveho iontu:

2 Cu?*+4 CN-— 2 CuCN + (CN),
- hydrolyzou vznika kys. stavelova:

(CN), + 2 H,0 — (COOH), + 2 NH,



Kyanovodik HCN
- bezbarva kapalina (b.v. 25,7 °C)
- prudce jedovaty, pachne po horkych mandlich

Vyroba HCN:
CH, +NH;+1,50, > HCN + 3 H,0
CH, + NH; > HCN + 3 H,
(procesy probihaji za vysokeé teploty v pritomnosti katalyzatoru (Pt))

HCN ve vodé velmi slaba kyselina, slabsi nez uhlicita:
KCN + H,0 + CO, - KHCO, + HCN

Kyanidy
kyanidy alkalickych kovu a kovu alk. zemin jsou ve vodé rozpustné a jsou
prudce jedovaté ! (kyanid draselny = cyankali)

kyanidy pfechodnych kovu jsou nerozpustné, rozpustné jsou
Kyanokomplexy:

Ni(CN), + 2 KCN — K,[Ni(CN),]



Cykion B

(némecky Zyklon B) byl obchodni nazev insekticidu némecké firmy 1G
Farben. Je to granulovana kfemelina nasycena kyanovodikem, ze které se po
otevreni obalu zaCal uvolnovat plynny kyanovodik (HCN).

Od roku 1941 zacal byt pouzivan jako
nastroj genocidy v plynovych komorach
koncentracnich tabort béhem druhé svétové
valky, predevSim v taborech Osvetim a
Majdanek.

V LucCebnich zavodech Draslovka v Koliné je vyrabén analogicky
pripravek pod obchodnim nazvem Uragan D2. Pouziva se jako
dezinsekCni a deratizaCni prostfedek pfi plynovani (fumigaci) napr. v
zemédelstuvi.



CN - velmi dobry ligand (nukleofilni chovani) = vytvari pevné komplexy s
prechodnymi i nepfechodnymi kovy.
K4[Fe'(CN)g] - Zluta krevni sal
K;[Fe!' (CN)y] - €ervena krevni sul
Felll, [Fe'(CN)gl; - berlinska (pruska) modf
Fell, [Fe'(CN)gl, - Turnbullova modf

Kyanidové louzeni
= metoda tézby zlata, provadi se pusobenim velmi zfedéného (0,1-0,2%)
roztoku KCN nebo NaCN a vzdusného kysliku na jemné rozemletou
zlatonosnou horninu.
Dochazi k oxidaci a rozpusténi zlata:

4Au+8CN +0,+2H,0— 4 [Au(CN),] +4 OH-
Zlato ve formé komplexniho kyanidu [Au(CN),]- prejde do roztoku, ze
kterého se posléze vylou€i cementaci praskovym zinkem.



0
Amygdalin je pfirodni kyanogenni glykosid HOHmO
vyskytujici se napf. v mandlich, jadrech Sg o
slivoné americké, merunky obecnég, jabloné HO O

domaci, stfemchy pozdni a bobkovisné OH

C
lékarske. i

Pri poziti amygdalinu hrozi otrava kyanovodikem, nebezpec¢na muize byt uz davka 10
horkych mandli nebo jadérka z dvou kilogramd jablek.

Linamarin je prirodni kyanogenni glykosid obsazeny v o

manioku jedlém, fazolu mésicnim a Inu setém. Pred HOHO o CH

konzumaci musi byt rostliny podrobeny tepelné OH 7( ’
uprave. C CHs



Kyanamid NH,CN

= bezbarva krystalicka latka, snadno dimerujici na dikyandiamid. Kyanamid i
jeho dimer se vyrabéji z kyanamidu vapenatého (dusikatého vapna).
Pouzivaji se pfi vyrobe heterocyklickych sloucenin a umélych hmot. Pouziva
se take jako antabus.

/H /H
N=C—N == N=C=N

\ /

H H

Dikyanamid C,N—,
vznika rozladem 2-cyanoguanidinu. Pouziva se v organickeé synteze.



Kyanamid vapenaty o

(dusikaté vapno)

{'N:C:N'

- vznika zahrivanim CaC, elektrické peci (cca 1100 °C) kterou proudi dusik.
CaC, + N, —» CaCN, +C
Pouziva se jako hnojivo.
CaCN, + 3 H,0 — 2 NH, + CaCO,
CaCN, + H,0 + CO, — CaCO, + H,NCN

Calcium cyanamide CaCNz]

Rainfall / watering for

P sufficient soil moisture
|+Ho \—240\ - ; i:',> @*
b\

Lime hydrate| |Cyanamide > Urea B Ammonium > Nitrate
[ Ca(0OH): ] [ H2CN:z CO(NH2)2 (NH4)2COs ] [NOs]

' A
i

Po——-—

_p | Dicyandiamide
(Hz2N)2C=N-CN

--( delays nitrification )—-'




Kyselina kyanata - HOCN

- slaba kyselina, kapalina —
- kyanatany vznikaji oxidaci kyanidu H/O C=N

Kyseliny isokyanata HNCO
- kapalina, nestala a jedovata O=C=N
= tautomer kyseliny kyanaté \H

Kyselina fulminova HCNO
- kys. traskava
@ © @ ©

H C——N O «=—» H—C=—"/—N——"20

fulminaty jsou nestalé a snadno se explozivné rozkladaji, vyuzivaji se jako
traskaviny nebo jako detonatory pro jiné explozivni materialy.
Hg(CNO),, tfaskavad rtut — soucast rozbusek



Mocovina CO(NH,),

diamid kyseliny uhliCité, urea, karbamid. MoCovina byla tak prvni organickou
slouCeninou vyrobenou Cisté z anorganickych latek (F. Woehler 1828).

@® © . A ﬁ
HN O—C=N —>» _C.
HoN NH-»

Mocovina se nachazi v moci savcu, obojzivelniku a nékterych ryb.
Slozka hnojiv a krmiv (zdroj dusiku), surovina pro vyrobu plastickych hmot a
lepidel, pfisada do kosmetiky a bélicich zubnich past, soucast napiné
hasicich pfistroju.

V uhelnych elektrarnach a dieselovych motorech se pouziva pro redukci
emisi NO,,

Alternativa kamenné soli pfi rozmrazovani silnic a pristavacich ploch
(mocCovina nezpusobuje korozi v takovém rozsahu jako sul nevyhodou je
prilisné bujeni plevelné zelené).



Chlorkyan je pseudohalogenid je za béznych podminek snadno kondenzujici bezbarvy plyn. Je
rozpustny ve vode, alkoholech a diethyletheru. Vyrabi se oxidaci kyanidu sodného chlorem.
Reakce probiha pres meziprodukt dikyan (CN)s.

NaCN + Cl, - CICN + NaCl
V pritomnosti kyselin trimerizuje na kyanurchlorid. N=C—CI
S vodou pomalu hydrolyzuje za uvoliovani kyanovodiku:

CICN + H20 - HCN + HCIO
Chlorkyan je vysoce toxickym krevnim jedem, kdysi se uvazovalo o pouziti jako chemicka
zbran.

Bromkyan je za pokojové teploty tuhou latkou, CH, g

pouZivd se v analyze peptid(. Priprava a reakce .-;;Hz? m:rcu ?;;2 \?

bromkyanu jsou obdobné chlorkyanu. T caeae WLT’ e e
HPuh_.r':epﬁde : H:N — Peptide PestideHwEth C-terminal

homoserine lactone

Kyanurchlorid (2,4,6-trichlor-1,3,5-triazin) — trimer chlorkyanu. Vyrabi se ve dvou krocich z
kyanovodiku pres meziprodukt chlorkyan, ktery se trimerizuje za zvySené teploty na
uhlikovém katalyzatoru:
HCN + CI, > CICN + HCl Cl
3 CICN - (CICN), /I\

N~ >N
Je prekurzorem pro vyrobu triazinovych pesticidu, barviv Cl)l\N//J\CI
a zesitovacich Cinidel.



Kyselina kyanurova je cyklicky trimer kyseliny isokyanaté (HOCN). Vyrabi se tepelnym
rozkladem mocoviny:

3 H,N-CO-NH, - [C(O)NH]; + 3 NH,
Kyselina kyanurova je netoxicka, s melaminem poskytuje extrémné nerozpustné krystaly,
vedouci k tvorbé ledvinovych kamenU a potencialné k selhani ledvin a k smrti. To se stalo v
pripadé psu a kocek pri kontaminaci krmiva v roce 2007 a u déti pri kontaminaci ¢inského
mléka v roce 2008.

Melamin (2,4,6-triamino-1,3,5-triazin) se pouZiva pfi vyrobé umélych hmot a primyslovych
hnojiv. Ve vodé se rozpousti jen velmi malo. Pfi hofeni melaminu se uvoliuje N,, ktery tlumi
ohen. Nékdy je melamin nezakonné pridavan do potravin, aby maskoval nedostate¢ny obsah
bilkovin. Melamin je sam o sobé v malych davkach netoxicky, v kombinaci s kyselinou
kyanurovou vSak muze vést ke vzniku ledvinovych kamenu, protoZe s ni tvofi nerozpustny
melamin kyanurat.

H H ]
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melamina cyanuric acid
CaHgNg CaH N0y melamine cyanurate (8 H-bonds each}
MW 126,12 MW 129.07 MW 255.18 of {1:1) complex




Nitrid kifemicity Si;N,

= inertni, tvrda pevna latka, rozpustna jen ve zfredene HF a horké H,SO,.
Pouziva se k vyrobé feznych nastroju, automobilovych svicek,
integrovanych obvodu.

Nitrid germanicity Ge;N,
= hnédy prasek.



Slouceniny se sirou

Sirouhlik CS,
= toxicka tékava kapalina, vyuziva se pri vyrobe viskdzy, celofanu, kaucuku apod.

a jako rozpoustédlo.
S=C=S
g
155.26 pm

Thiomoc€ovina
= Cinidlo v organické syntéze

O—wm

RN

Thiofosgen S
= Cinidlo v organické syntéeze 1
PON
Cl ClI

Kyselina thiouhliéita
S

H ‘69

H cx’
N\
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120°



Kyselina thiokyanata (rhodanovodikova) HSCN
- bezbarva, olejovita kapalina H
- silna kyselina, s vodou se misi v kazdém pomeru \S—C:N

soli thiokyanatany (rhodanidy)
- rhodanidy i rhodanokomplexy vétsinou dobre rozpustné ve vodé
Priprava:
8 CN™ + 55 — 8 SCN-
CN~ + S,0,2~ — SCN™ + SO;42"

- analyticky znamy je komplex [Fe(SCN)sJ*
vykazujici intenzivni purpurove zbarveni




