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Chalkogeny

Chalkogeny je souhrnny nazev pro chemické prvky zatazené do 16. skupiny periodické
soustavy prvkU. Patfi mezi né kyslik (O), sira (S), selen (Se), tellur (Te) a polonium (Po). Pojem
chalkogeny pochazi z feckého slova ,,chalkos” a znamena ,ruda“, ¢imZ je vystiZzeno, Ze tyto

prvky se vyskytuji pfevainé v rudach.

Chalkogeny maiji elektronovou konfiguraci valenéni sféry ns?np* (n=2, 3, 4, 5). Ve
valencnich orbitalech maji 6 elektronu. Z hlediska elektronové konfigurace je miZeme také

nazyvat p* prvky, protoZze maiji ¢tyfi valenéni elektrony v orbitalu p.

Kyslik

Kyslik sO je prvnim prvkem 16. skupiny periodické soustavy prvku. Byl objeven
v druhé poloviné 18. stoleti. Ma velkou elektronegativitu a jeho atomy maji elektronovou
konfiguraci valenéni sféry 2s22p*. Na rozdil od ostatnich prvk{ v této skupiné nema orbital

d a od téchto prvku se lisi ve vlastnostech.

Kyslik patfi mezi nekovy, za normalnich podminek je to plynna latka bez barvy, chuti
a zapachu. Je obtizné zkapalnitelny a malo rozpustny ve vodé. Jeho rozpustnost vyrazné
klesa s rostouci teplotou a v pfitomnosti organickych latek. Teplota tani je -219°C a teplota

varu je -183°C.

Kyslik se v pfirodé vyskytuje ve dvou formdach, bud volny anebo vazany. Ve volné
formé je kyslik nejrozsifenéjsim prvkem na zemském povrchu. Je souéasti atmosféry, kde je
zastoupen 21,01 obj. %, tj. 23,15 hm. %. Dalsi ¢ast kysliku je rozpusténa v povrchovych

vodach, ve svétovych ocednech a vznikda pfi fotosyntéze.

chlorofyl
6 CO2+12 H)O —— > CeH1206+ 6 O2 + 6 H20

Kyslik se vyskytuje také jako ozén ve stratosfére (10 — 50 km), ve které je ozénova
vrstva, ktera chrani obyvatele Zemé pred intenzivnim ultrafialovym zarenim. Elektrickymi
vyboji a ultrafialovym zafenim se molekulovy O; stépi na atomarni O, ktery se sluéuje

s molekulovym za vzniku ozénu Os.

Ve vazané formé tvori kyslik asi 50% zemské kary. Litosféra obsahuje asi 47 hm. % kysliku,

v oceanech je ho priblizné 89 hm. %. Kyslik se vyskytuje také v minerdlech, jako jsou



uhlicitany, oxidy, sirany, kiemicitany aj., i v prevazné vétsiné organickych a anorganickych

latek.

Kyslik je smési t¥i stabilnich izotop( 160 (99,76%); 120 (0,2%); 170 (0,04%). Ve
slou¢eninach se muze kyslik vyskytovat v oxidacnich cislech —lI, -1, 1, Il. Kladné oxidacni stavy
tvofri s elektronegativnéjsim fluorem, napft. difluorid kysliku OF,, difluorid dikysliku O2F,. Ma
silné oxidacni vlastnosti. Dokaze exotermicky reagovat se vsemi prvky kromé halogend,
vzacnych plynU a nékterych uslechtilych kov(. Pokud jsou oxidacni reakce doprovazeny

vznikem svétla, jednd se o horeni.

Kyslik mGzeme pfipravit uvolnénim z nékterych oxidd kovovych prvkl zahfivanim.
U oxidu drahych kov( a rtuti se vyredukuje kov, zatimco u jinych oxidd dochazi k redukci na

nizsi oxid
2 HgO > 2 Hg + 0;
2 Pb0O2 - 2 PbO + 02
Dale se mUZe ptipravovat reakci nékterych vyssich oxidu s kyselinou sirovou
2 MnO2 + 2 HSO4 - 2 MnSO4 + 2H,0 + O
Dale zahfivanim peroxidu barnatého na 800 °C
2Ba0; > 2Ba0+0;

Katalytickym rozkladem peroxidu vodiku

kat
2H,0;, — 2 H,0+ 0
Nebo termickym rozkladem nékterych soli
Mno2
2 KCIO3 — 2 KCl +3 O,

Elektrolyzou vody

A40H >2H,0+0,+4 ¢



Kyslik se primysloveé vyrabi frakéni destilaci zkapalnéného vzduchu. PouZiva se pfi
oxidacnich procesech spalovani, pfi fezani a svafovani kovu, pfi vyrobé skla, v Iékafstvi,

k pohonu raket, jako napln do palivovych ¢lanka, ¢isténi odpadnich vod.

0zon O3

0Oz6n je triatomicka molekula kysliku Os. Za normalnich podminek je to vysoce
reaktivni plyn modré barvy a charakteristického zdpachu. Je nestaly, jedovaty a velice dobfe
se rozpousti ve vodé. Ma vlastni silné oxidacni ucinky v plynnych stavech i roztocich,
stabilnéjsi je v kyselych roztocich a méné stabilni v alkalickych. Ozén ma teplotu tani -
192,5 °C a teplotu varu -111,9 °C. Jako kapalina mad modrou barvu a jako pevna latka je

Cervenofialovy.

Oz6n se vyskytuje v hornich vrstvach atmosféry. Vznika ucinkem kosmického zareni
na kyslik, icinkem elektrického vyboje na kyslik pfi normalnim tlaku nebo plsobenim
kratkovinného ultrafialového zareni, pficemz tahle reakce probiha ve dvou fazich. V prvni
dochazi k rozstépeni biatomické molekuly kysliku na dva atomy a v druhé se tyto vysoce

reaktivni jednoatomové radikdly spoji s dalsi molekulou dikysliku za vzniku ozénu.
02+0-> 03

Oz6n se pouziva v pramyslu k béleni textilnich latek, k dezinfekci vody (misto
béZného chlorovani pitné vody), pfi ¢isténi ovoce a zeleniny zabranuje rlistu kvasinek a plisni.

Vyuziva se také v mediciné na lécbu akné, atopickych ekzém( a dalSich koznich onemocnéni.

Slouceniny kysliku
Voda

Voda je nejdUlezitéjsi sloucenina (H20). Spolu se vzduchem tvofi zakladni podminky
pro existenci Zivota na Zemi. Za normalnich podminek je to bezbarva, ¢ira kapalina bez
zapachu. V prirodé se vyskytuje ve tfech skupenstvich. V kapalném jako voda, v plynném
jako vodni para a pevném jako led a snih. Voda pokryva 2/3 zemského povrchu v kapalné

formé jako hydrosféra. Je vdzdna v radé minerdal( a hornin, také je soucasti Zivych organismu.



Peroxidy

Oxidy

Peroxid vodiku H,0; je slou¢enina vodiku a kysliku. Je to bezbarva az svétle modra
sirupovitd kapalina hustsi neZ voda. Je nestaly, pfed dosazenim bodu varu (152 °C) se
rozklada. Je vybornym rozpoustédlem a oxidovadlem v kyselém i zdsaditém prostredi.
PouZiva se jako bélici a dezinfekéni prostfedek. Vyrabi se hydrolyzou kyseliny

peroxodisirové a nasledujici destilaci za snizeného tlaku.

H»S,0s + 2 H,0 - H0;, + 2 HySO4

Oxidy jsou binarni slouceniny kysliku s méné elektronegativnéjsSimi prvky. Pfedstavuji
nejdUleZitéjsi skupinu anorganickych sloucenin a Ize je rozdélit podle struktury do tfi
skupin —iontové, kovalentni a podvojné.
lontové — jsou krystalické a zdsadotvorné latky, maji vysokou teplotu tani, iontova
vazba
napt. CaO, Na;O.

Kovalentni — molekularni — jedna se o plyny a tékavé kapaliny s nizkym bodem tani,
latky kyselinotvorné s nizkym bodem tani, napft. CO2, SO,.

— polymerni — patfi sem krystalické, velmi tvrdé, amfoterni nebo slabé

kyselinotvorné, napf. SiO2, MoOs.

Podvojné oxidy — obsahuji dva druhy atomu kovu, napf. CaTiOs, FeTiOs.
Oxidy muzZeme ptipravit pfimou syntézou prvk( s kyslikem

S+ 02> S0,
Termickym rozkladem kyslikatych sloucenin

CaCO3 - Ca0 + CO;
Hydrolyzou soli

WCls + 2 H,0 - WO; + 4 HCl
Dehydrataci kyselin a hydroxid(

2 HIO3 = 1,05 + H20



Sira
Sira S je znama jiz od starovéku. Ve stfedovéku byla povaZovana za nezbytnou

soucast vSech kovl a za princip horeni. Pozdéji byla pouzivdna na vyrobu stfelného prachu.

Mezi prvky byla zafazena v druhé poloviné 18. stoleti.

Sira je tuhd nekovova latka Zluté barvy. Je bez chuti a bez zdpachu. Je nerozpustna ve
vodé, dobfe rozpustna v nepolarnich rozpoustédlech a neni jedovatd. Tanim siry nad 119 °C
vznika jasné Cervena kapalina a pfi teploté nad 160 °C se tvofi hnédé zabarveni. Teplota varu
je 445 °C. Sira mda dobrou schopnost se fetézit diky vétSimu poctu alotropickych modifikaci.
Je to krystalicka latka, nejcastéji a-sira (kosoctvere¢na) nebo B-sira (jednoklonnd). Obé

modifikace tvoreny cyklickymi molekulami Ss.

Plasticka sira vznika vlévanim zahraté kapalné siry do studené vody. Tato forma je
velmi nestdla a pozvolnym stanim se méni prevdzné na siru kosoctverecnou. Sira se
vyskytuje také jako sirny kvét, ktery vznika ochlazenim par. Mize se vyskytovat v oxidacnich
Cislech od Il do +VI. Vétsina kovu a nekovi se se sirou slu€uje za vzniku sulfidd, vétSina

z nich potfebuje zvySenou teplotu.
2 Na+S - NaS

Sira na vzduchu hofi charakteristickym modrym plamenem, pficemz vznika oxid sificity

a v malém mnozstvi i oxid sirovy.
S+ 0, > S0,
2502+ 02> 2503

V pfirodé se vyskytuje volna. Mezi nejvétsi nalezisté jsou povazovany sopecné oblasti
v Itdlii, v USA a v Japonsku. V Evropé je dale zname nalezisté v Polsku. Vazana sira se
vyskytuje v sopecném plynu, v zemnim plynu a sirnych vodach jako sulfan. Dale se sira vaze
v pomérné velkém mnozstvi mineral( jako napf. Gauberova sl (Na2S04.10H,0), pyrit (FeS,),
galenit (PbS), chalkopyrit (CuFeS;), sfalerit (ZnS), baryt (BaSOa), sadrovec (CaS04.2H,0)
a mnoho dalSich. Sira se vyskytuje i v ropé, uhli, je to biogenni prvek a je dllezZita k vystavbé

bilkovin.



Mezi nejvétsi vyuZiti siry patfi vyroba kyseliny sirové, sirouhliku, thiosiranu sodného,

cerného stfelného prachu a zapalek. Elementarni sira je nezbytnou soucasti fungicidnich

sprejl a masti.

Slouceniny siry

Sulfan a sulfidy

Sulfan (sirovodik H2S) se vyskytuje v sopecnych plynech, mineralnich vodach a tam,
kde se rozkladaji bilkoviny. Je to bezbarvy, zapachajici a jedovaty plyn. Vznika reakci

sulfid( s kyselinami.
FeS + 2 HCl - FeCly + H,S

Sulfan je snadno zkapalnitelny plyn a ve vodé je dobte rozpustny. Po zapaleni na
vzduchu hofi modrym plamenem. V nadbytku vzduchu vznika oxid sificity, je-li

k dispozici malo vzduchu, uvolfiuje se sira.
2HS+3 02,250, +2H0
2HS+0,->2S+2H,0

Sulfidy (S%) jsou sloucéeniny s kovy, ve kterych je sira dvojvazna a v oxidaénim &isle —II.
Vétsina z nich je charakteristicky zbarvena, napf. ZnS bily, CdS Zluty, MnS rlzZovy.

Sulfidy se pripravuji nékolika zplsoby. Napt. rekce nékterych prvkd s H,S
Zn +HyS - ZnS + Hy
Nebo reakce roztok soli kovd s H2S

3 HaS + 2 FeCls - FeS3 + 6 HCI

Halogenidy siry

Sira se slucuje s fluorem, chlorem a bromem. Jodidy siry zatim nebyly ptipraveny. S fluorem

ma nejvétsi slucitelnost.

Fluorid sirovy SFs— netecny, bezbarvy plny. Pouziva se jako izola¢ni népln ve
vysokonapétové elektrotechnice.

Fluorid sifi¢ity SF4— reaktivni jedovaty plyn.

Chlorid sifi¢ity SCls — nestaly, rozklada se na SCl; a chlor



Oxidy siry

Oxid sificity SO, — bezbarvy jedovaty plyn se Stiplavym zdpachem, drdzdi dychaci
sliznici. Je snadno zkapalnitelny a dobfe rozpustny ve vodé. Soucasti sopecnych plyni
a rozpustény jako kyselina sifi¢ita v podzemnich vodach. Pouziva se k vyrobé kyseliny
sirové, k odbarvovani, konzervovani. Je jednim z plvodcu tzv. kyselych destd. Vznika
spalovanim siry

S+ 0, > S0;
NazS0s3 + H2S04 = SOz + NaxS04 + H,0

Oxid sirovy SOs - je to pevn3, bila silné hydroskopicka latka. Je dobte rozpustny ve
vodé a je hlavni pricinou kyselych dest(

SO3 + H20 - H2S04

Pramyslové se ziskava katalytickou oxidaci oxidu sifi¢itého
2S02+0; > 2S03

Dale jej Ize pripravit termickym rozkladem nékterych siran(

Fe2(S0a)3 > Fe;03 + 3 SOs

Kyseliny siry

Kyselina sificita H,SOs — slaba dvojsytna kyselina, ma silné redukéni vlastnosti. Vznika

rozpusténim oxidu sifi¢itého ve vodé

SOz + H20 = HS04
Kyselina sirova H,SO4— nejvyznamnéjsi silna, dvojsytnd anorganicka kyselina. Je
olejovita, bezbarva, viskdzni a tézka kapalina. V koncentrovaném roztoku (96 — 98%)
je husta a neomezené misitelnd s vodou za vzniku tepla. Koncentrovana ma dobré

oxidacni vlastnosti a reaguje se vSsemi kovy, kromé olova, zlata a platiny
Cu + H2S04 = CuO +S0; + H;0
Zfedéna reaguje s neuslechtilymi kovy za vzniku siranu a vodiku

H2SO4 + Fe - FeSOg4 + H3



Vyroba kyseliny sirové probiha tfistupniové, pricemz prvnim krokem je pfiprava oxidu
sificitého. Druhym krokem je katalyticka oxidace oxidu sifi¢itého na oxid sirovy.

Nakonec reakci oxidu sirového s vodou vznika kyselina sirova
SO3 + H20 = HS04

Pouziti kyseliny sirové je velmi rozmanité. V chemickém primyslu se uziva pti vyrobé

hnojiv, kyselin, organickych barviv, plastl, vybusnin, jako napli do akumulatora.

e Kyselina disirovd H2S,07 — pevna krystalicka latka
e Kyselina thiosirovd H,S,0s — stala pouze za nizkych teplot
e Kyselina peroxosirova H,SOs — pevna krystalicka latka

e Kyselina peroxodisirovd H.S,0s — hydroskopickd pevna latka, silné oxidovadlo

Selen

Selen Se byl objeven v prvni poloviné 19. stoleti. Vyskytuje se v pfirodé obvykle po
boku siry v malych mnozstvich. Jeho zastoupeni v zemské kire je velmi nizké. Selen se svymi
vlastnostmi podoba sife. Tvofi nékolik alotropickych modifikaci — amorfni selen, ¢erveny

selen a Sedy selen.

Amorfni selen ma ¢ervenou barvu a je rozpustny v sirouhliku. Dalsi modifikaci je
cerveny selen, ktery je jednoklonny a prechazi v kovovou modifikaci. Posledni alotropickou
modifikaci je Sedy selen, ktery na také nazyva kovovy selen. Tato forma je velice stal3,
nerozpustna v sirouhliku a jako jediny vede elektricky proud. Ziskava se redukci kyseliny

sirové oxidem sificitym
H2Se0s3 + 2 SO, + H20 = Se + 2 HaSO4

v o

Pouziva se k vyrobé fotoc¢lankl, usmérnovaca, pri barveni skla.

Slouceniny selenu

e Selan H,Se — bezbarvy jedovaty plyn, ktery ma charakteristicky zapach.
e Oxid selenicity SeO; — bila krystalicka |atka, ktera vznika hofenim selenu na vzduchu.

Je dobte rozpustny ve vodé.



e Kyselina selenicita H,SeOs — slaba dvojsytna kyselina, kterd se pfipravuje rozpusténim

oxidu selenicitého ve vodé.

Tellur

Tellur Te stejné jako selen doprovazi vyskyt siry. Oba tyto prvky maji malou

elektronegativitu a vyskytuji se v oxidacnich &islech —lI, 1V, VI.

Spolu se zlatem tvofi mineraly jako je calaverit — ditellurid zlata (AuTe;) nebo altait —
tellurid olova (PbTe). V zemské klGife ma nizsi zastoupeni nez selen. Tellur je kovovy prvek
s vysokym leskem, vzhledem podobny cinu, ktery vede elektricky proud. Patfi mezi kfehké

prvky a lze rozetfit az na prach. Po zapaleni hoti modro-zelenym plamenem.

Pouziva se v metalurgii pro zlepseni mechanickych a chemickych vlastnosti slitin. Jeho
pridanim dochazi k snazsi opracovatelnosti slitin. Dale se pouziva k barveni skla a stejné jako

selen pfti vyrobé fotoclanku.
Slouceniny telluru

e Tellan HyTe — bezbarvy zapdachajici plyn, ktery je velmi jedovaty, nestaly a hoflavy. Je
dobre rozpustny ve vodé, na vzduchu oxiduje na vodu a tellur.

e Oxid telluricity Te0; — bila krystalicka latka, ve vodé madlo rozpustna. Pfipravuje se
dehydrataci kyseliny telluricité.

e Kyselina telluri¢ita H,TeOs — bila latka, ve vodé rozpustna. Pfi zahfati se rozklada na

oxid vodu a oxid telluricity.

Polonium
Polonium Po bylo objeveno na konci 19. stoleti P. Curie a M. Curie Sklodowskou pfi
zpracovani mineralu smolince. M4a podobné chemické vlastnosti jako tellur, ale na rozdil od

néj ma vysoky elektropozitivni charakter.

V pfirodé je polonium soucasti uranovych rud. Vznika rozpadem radioaktivniho
nuklidu #%3Bi v uranové rozpadové fadé. Je zndmo 25 druh(l nestabilnich izotop( polonia.

V praxi jsou uZivany pouze tfi z nich, a to 21°Po (polo&as rozpadu 138,4 dne), 2°°Po (polo&as



rozpadu 103 let) a 2°8Po (polocas rozpadu 2,9 let). Ve slouéeninéch se vyskytuje v oxidaénim

Cisle Il a IV.

V praxi se izotopy polonia vyuZivaji jako alfa zarice v medicing, pfi vyrobé filmu
a v textilnim primyslu k odstrafiovani statického naboje. V 50. letech byla zjisténa

pritomnost polonia v cigaretach.
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