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     p2-prvky- IV.A skupina- tetrely

· prvky s valenčními elektrony v orbitalech s & p
· orbital s je valenčními elektrony zaplněn zcela tedy 2 e-
· orbital p je zaplněn pouze 2 valenčními elektrony 
se stejným spinem (odtud název)
4 valenční elektrony -  prvky ležící v  IV. A  (14.) skupině PSP -  patří  mezi  nepřechodné prvky

uhlík-carboneum … C - nekov

křemík-silicium … Si - polokov

germanium … Ge – polokov                                                                   
cín … Sn - kov

olovo … Pb - kov

                                                                                     Pomůcka( :  Co Si Germáni Snědli a Pak bledli
· do stabilnější konfigurace = konfigurace nejbližšího vzácného plynu jim

chybí 4 elektrony

       -   tím, že je získají, dosáhnou konfigurace nejbližšího vyššího vzácného plynu – zaujmou 

           podobu aniontů - záporné oxidační číslo – méně běžné  -  Be2 C-IV   karbid berylnatý
           podmínka: reakce s prvkem o nižší elektronegativitě, než má sám p2 - prvek
přebývají 4 elektrony

· tím, že je odevzdají = poskytnou vazebnému partnerovi, dosáhnou konfigurace        

             nejbližšího nižšího vzácného plynu - zaujmou podobu kationtů - kladné oxidační číslo –  

             ve většině případů
· mohou poskytnout všechny nebo jenom část (zpravidla 2) valenčních elektronů

             podmínka: reakce s prvkem o vyšší elektronegativitě, než má sám p2 - prvek

· chybějící / nadbytečné elektrony   získají / odevzdají - díky vazebnému partnerovi:

a) sdílením v kovalentních sloučeninách, které převažují, vznikem různých kombinací kovalentních vazeb C-IVH4  , SiC-IV  HC+IIN-III   C-I2H+I2   – ethyn=acetylen ,            C+IIO,  C+IVO2
b) tvorbou iontu v iontových sloučeninách
· např. chlorid cínatý …SnCl2  , chlorid ciničitý SnCl4
OBECNÁ CHARAKTERISTIKA

	Název
	Chemická značka
	Protonové číslo
	Elektronová konfigurace
	Elektro-negativita
	Relativní atomová hmotnost
	Teplota (°C)
	Oxidační číslo

	český
	latinský
	
	
	
	
	
	tání
	varu
	kladné
	záporné

	Uhlík
	Carboneum
	C
	6
	[2He] 2s2 2p2
	2,5
	12,01
	3800
	
	II, IV
	–IV, –I 

	Křemík
	Silicium
	Si
	14
	[10Ne] 3s2 3p2
	1,7
	28,09
	1400
	3280
	IV
	–IV, –I

	Germanium
	Germanium
	Ge
	32
	[18Ar] 3d10 4s2 4p2
	2,0
	72,59
	945
	2850
	II, IV
	(

	Cín
	Stannum
	Sn
	50
	[36Kr] 4d10 5s2  5p2
	1,7
	118,69
	232
	2623
	II, IV
	(

	Olovo
	Plumbum
	Pb
	82
	[54Xe] 4f14 5d10 6s2 6p2
	1,5
	207,20
	327
	1751
	II, IV
	(


A) VÝSKYT 

·  C- uhlík     
a) volný (nevázaný ve sloučeninách)
· v přírodě krystalizuje ve dvou  alotropických modifikacích 
grafit (= tuha) - je černá měkká přírodní forma C -  nekov
· tvoří vrstevnaté krystaly (šesterečná krystalová soustava) - každý atom C se váže se třemi sousedními C  vytvářejí vrstvu=grafen,   4. elektron každého atomu C se volně pohybuje mezi nimi, způsobuje  el. vodivost ( hybridizace C – sp2)
· vrstvy drží pohromadě díky slabým van der Waalsovým silám

· otírání grafitu umožňuje posouvání vrstev po sobě – je měkký
· grafit se používá jako náplň do tužek, jako žáruvzdorná hmota, tavící kelímky, elektroda do suchých článků (baterií) nebo jako  
moderátor (zpomalovač neutronů) v jaderných reaktorech.
diamant – bezbarvá přírodní forma C - nekov
· tvoří atomové krystaly (kubická krystalová soustava)  všechny 4 valenční elektrony vzájemně provázány kovalentními (nepolárními) vazbami o velké pevnosti (každý atom C se váže se čtyřmi sousedními C -  tvar čtyřstěnu) -  hybridizace C – sp3
· nejtvrdší přírodní nerost – 10. člen Mohsovy stupnice tvrdosti, ( je 4× tvrdší než 2. nejtvrdší nerost - korund )
· pouze diamanty mohou poškrábat jiné diamanty !
· má nejvyšší tepelnou vodivost ze všech látek vůbec ale nevede el. proud !
· slovo diamant pochází z řečtiny a  znamená =  nezničitelný
· nejznámější je využití diamantů ve šperkařství.
· čiré diamanty -  brilianty - mají vybroušeno přesně 57 plošek, 
· hmotnost diamantů se udává v karátech, 1 karát = 0,205 gramu
· dříve se k vážení diamantů používala semínka chlebovníku - jedno semínko svatojánského chleba odpovídalo hmotnosti jednoho karátu
· největší diamanty na světě jsou Cullinan,  Koh-i-noor a Orlov
· Cullinan byl největší diamant, který kdy byl nalezen, vážil 3 106,75 karátu (621,35 g) – později rozřezán
· diamanty v běžně prodávaných špercích mají obvykle hmotnost v setinách, desetinách až jednotkách karátů.
· diamant lze připravit synteticky z grafitu 
(za vysoké teploty, tlaku, bez přítomnosti vzduchu)
· syntetické diamanty- využití - opracovávání tvrdých předmětů, hlavice vrtných soustav, brusné materiály, řezání skla, používají se také pro řadu speciálních elektronických součástek
· diamanty jsou hořlavé !
-uměle připravené modifikace: fullereny 
· název podle architekta Fullera
· Fullereny jsou molekuly, tvořené atomy uhlíku uspořádanými do vrstvy z pěti- a šestiúhelníků s atomy ve vrcholech, která je prostorově svinuta do uzavřeného tvaru - nejčastěji do tvaru koule nebo elipsoidu. Vzhledem k této struktuře jsou mimořádně odolné vůči vnějším fyzikálním vlivům.
· nejstabilnější fullereny obsahují 60, 70 atomů uhlíku
· C60 = tvar kopacího míče – lidovější název fotbaleny
· C70 = tvar ragbyové šišky
· dovnitř lze uzavřít atomy/ionty/molekuly - vznik fulleritů
· zevně lze napojit další struktury nebo nahradit atomy uhlíku jinými
např. K3C60 - je supravodivý

· mají vliv na rakovinné buňky,  využítí jako léčiva na AIDS.
                                             - již od počátku 21. století jsou fullereny využívány jako 
                                               mikrokomponenty v nanoinženýrství
-další uměle připravená modifikace - grafen 
  je to supertenká forma uhlíku strukturou podobná grafitu, jeden z nejpevnějších známých materiálů  

  na světě. Na výšku má pouze jeden atom a je průhledná, v důsledku této de facto 2D struktury má  

  také některé zvláštní fyzikální vlastnosti. 
  Elektrony v grafenu mají jiné vlastnosti, než by měly mít. U žádného jiného materiálu nebylo dosud  

  pozorováno, že by se jeho elektrony chovaly, jakoby neměly žádnou efektivní  

  hmotnost
 a pohybovaly se téměř rychlostí světla. 
  Díky těmto vlastnostem se do budoucna počítá s využitím grafenu v mikroprocesorech a pamětech.   

  Za objev grafenu Nobelova cena v 2010.
b) vázaný ve sloučeninách
anorganické sloučeniny  např.:
kys. uhličitá    
uhličitany
· CaCO3 = kalcit, aragonit,    vápenec, křída, mramor  
· MgCO3 = magnezit
· CaCO3 . MgCO3 = dolomit
oxidy uhlíku    CO   a  CO2
organické sloučeniny : 
C = základní stavební prvek všech organických  sloučenin  
C je zde 4-vazný s el.konfigurací v excit.stavu   6C*: [2He] 2s1 2p3  
· jako jediný ze všech prvků PSP se dokáže spojovat do stabilních  rozmanitých řetězců 
· každé dva uhlíky se můžou spojit jednoduchou, dvojnou nebo trojnou kovalentní nepolární vazbou, atomy C se mohou  spojovat do lineárních, větvených nebo cyklických řetězců; na takovéto řetězce lze navíc napojit další struktury nebo nahradit atomy uhlíku jinými atomy    
              ----- příčina  velkého množství organických sloučenin -----

                                uhlí, ropa, zemní plyn …       fosilní zdroje  C  a  org. sloučenin
                                bílkoviny, tuky, sacharidy, NK … C  základní biogenní prvek - základ živé hmoty
B) VLASTNOSTI

· s rostoucím Z (směrem ↓) :

· klesá
stálost sloučenin obsahujících p2-prvky o oxidačním čísle IV
-  roste
stálost sloučenin obsahujících p2-prvky o oxidačním čísle II


 a kovový charakter ( Pb+2  stabilnější než Pb+4 )
 UHLÍK .
· málo reaktivní typický nekov, s jinými prvky reaguje až za vyšších teplot
· nerozpustný ve vodě; vysoce hořlavý, tepelně vodivý
· 3 izotopy v přírodě: 

[image: image1.wmf]C

12

6

,  
[image: image2.wmf]C

13

6

   -   2 stabilní izotopy  a 
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 - jeden nestabilní radioaktivní  izotop
                               - radioaktivní izotop s poločasem rozpadu 5730 let
                               - využití k určování stáří kostí ( radiouhlíková metoda ) 
                   -  vzniká interakcí neutronů z kosmického záření s atomy  14N  :  
14N + 1n → 14C + 1H
· technické formy C  
· koks- téměř čistý C - vzniká karbonizací černého uhlí - vysoká výhřevnost a redukční činidlo při výrobě železe
· aktivní uhlí-má velký povrch - adsorpce plynů - živočišné uhlí ( ve střevech )  nebo jako filtr do plynových masek 
· saze-amorfní C – plnidlo do pneumatik
Máte rádi lékořicové bonbóny nebo pendreky ? 
Koukněte se na obal, jestli obsahují E153. Pokud ano, pak obsahují látku zvanou rostlinná čerň, což je lichotivý název pro saze... 
- reakce uhlíku (koks) za vysoké teploty s oxidy kovů - 
přímá redukce kovů z těchto oxidů - např. výroba železa ve vysoké peci :
3C  +  Fe2O3  →  3CO  +  2Fe

C) SLOUČENINY

 UHLÍK . z kosmického              
                   BEZKYSLÍKATÉ SLOUČENINY UHLÍKU

- uhlovodíky – sloučeniny C a H ( nejjednodušší uhlovodík CH4  ox.číslo C –IV  )
- karbidy
- vznik: reakce s prvky o nižší elektronegativitě, než má sám uhlík   tzn.  s kovy: Na, Ca, B, Si, …
- C  má často záporná oxidační číslo, ale různá ! 
- u karbidů není někdy názvosloví zcela jednoznačné. U mnoha technických karbidů nelze oxidační čísla určit a pak se  
   používá obecný název karbid kovu, nepoužíváme názvoslovná zakončení příd.jmen.
   např. 
   karbid triželeza Fe3C (cementit) -  složka oceli, 

   karbid čtyřbóru( karbid bóru) B4C - nejtvrdší uměle připravená sloučenina, ( 3. celkově za diamantem a BN – nitrid boritý )
iontové karbidy - soli acetylenu (HC≡CH) – acetylidy , C má ox. číslo vždy  –I  
                karbid(acetylid) vápenatý … CaC-I2  ,   Na2C2-I – karbid(acetylid) sodný
                 - soli od methanu    CH4    -  C má ox. číslo vždy  –IV    
         karbid křemičitý … SiC-IV  ,  Be2 C-IV   karbid berylnatý  , Al4 C-IV3   karbid  hlinitý
KARBID = Acetylid vápenatý=karbid vápenatý CaC2 se v přírodě vyskytuje jen zřídka, protože velmi snadno reaguje s vodou za vzniku acetylenu=ethynu  C2H2 a hydroxidu vápenatého  Ca(OH)2     Umět rovnici !
CaC2 + 2 H2O → C2H2 + Ca(OH)2


Jeho barva je od světlefialové přes hnědou až po tmavošedou a zapáchá po česneku.
Acetylid vápenatý (karbid) je využíván v acetylenových lampách ( tzv. karbidky). 
Ze zásobníku pozvolna odkapává voda do vyvíječe, kde je umístěn karbid. Při vyvolané chemické reakci se uvolňují výpary acetylenu, které následně stoupají lampou k ventilu umístěnému na jejím vrcholu, kde je plyn spalován .....  „ a svítí “ 
C2H2 + 3O2 →  2CO2 + 2H2O  +  energie
Co znamená rčení „kape ti na karbid“  ?

Do karbidových lamp se vkládal karbid na který kapala voda a vyvíjel se tak plyn potřebný ke svícení. Po té co se lampa otevřela byl původně vložený kus karbidu chemickou reakcí „stráven“ a nebo byl podstatně menší než v době vložení. Rčení "kape mu na karbid" znamená že dotyčný postupně pozbývá rozum (nedochází mu zřejmé souvislosti) a jeho množství se zmenšuje obdobně jako ten karbid v lampě. 

Podobný význam má např:   Šplouchá ti na maják?   Nezbláznil ses?   Jsi v pořádku?
· sirouhlík … C+IVS2
· vznik: přímá syntéza z prvků za vysoké teploty 

C  +  2S             CS2
· jedovatá, snadno zápalná kapalina

· nepolární rozpouštědlo  např. pro síru, bílý fosfor, jód
· halogenidy uhlíku … CX-I4  (X = halogen)
· vznik: postupná halogenace methanu 
· např.  chlorid uhličitý (tetrachlormethan)   CCl4
· jedovatá kapalina

· nepolární rozpouštědlo mastných skvrn
                                                -  nehoří – náplně do hasících přístrojů

· kyanidy … XCN
· soli kyseliny kyanovodíkové … HCN  -  ox.číslo C je  +II
· prudce jedovaté !!
· např.  kyanid draselný … KCN  - cyankáli
· kyanidový aniont … CN–
· účastí se komplexotvorných reakcí (donor  el. páru  -  C )  – 
vznik komplexních kyanidů
                                                            např.    hexakyanoželeznatan draselný … K4[Fe(CN)6] = tzv. žlutá krevní sůl

                                                                           (podle nového názvosloví hexakyanidoželeznatan draselný)
                                                                        hexakyanoželezitan draselný …....K3[Fe(CN)6] = tzv. červená krevní sůl 
                                                                           (podle nového názvosloví hexakyanidoželezitan draselný)
 - kyanidy XCN uvolňují v kys. prostředí  HCN - krevní jed ( zneužit nacisty jako Cyklon B) 
   CN– se váže na Fe3+ v enzymu cytochromoxidaze-zástava oxidační fosforylace-blokace buněčného  

   dýchání-nevzniká ATP(energie pro buňky)-tělo začne tvořit energii anaerobně, vzrůstá koncentrace 

   laktátu v těle-acidóza-pokles pH-dochází k vnitřnímu udušení na buněčné úrovni. 

   Neblokuje přenos O2 jako CO, ale blokuje jeho využitelnost buňkou.
                                      KYSLÍKATÉ SLOUČENINY UHLÍKU
             oxidační číslo uhlíku ve oxosloučeninách:  II, IV
· oxid uhelnatý … CO  -  bezbarvý, bez zápachu, jedovatý    [image: image4.png]



· vznik: nedokonalé spalování uhlíku / látek obsahujících uhlík
                      (tzn. při nedostatku vzduchu tedy  vzdušného kyslíku ) 
                 2C(s)  +  O2(g)  →  2CO(g)   
· značně reaktivní plyn

· jedná se o inertní (netečný=indiferentní) oxid vůči vodě
· je nepatrně lehčí než vzduch, ve vzduchu se tedy rozptyluje, ale jeho koncentrace je obvykle vyšší pod stropem
                               -  s kyslíkem hoří namodralým plamenem na oxid uhličitý:
                                                       2 CO + O2 → 2 CO2
· silné redukční účinky - schopnost odnímat oxidům kyslík  
využití: např. nepřímá redukce železa z jeho oxidu
            Fe2O3  +  3CO  →  2Fe  +  3CO2                                       
· složka průmyslově důležitých plynů :
generátorový plyn (CO+N2),  vodní plyn(CO +H2)  –  palivo v průmyslu
svítiplyn - 50 % H2, 30 % CH4, 15 % CO …(v objemových procentech) 
je tvořen směsí vodíku, metanu, oxidu uhelnatého, a dalších plynů (dusík, oxid uhličitý). 
Byl používán v 19. a 20. století především ke svícení, ale i k výrobě tepla. V polovině 20. století byl nahrazen levnějším a nejedovatým zemním plynem. 
· CO je označován jako tichý zabiják, je to smrtelně nebezpečný plyn 
má schopnost vázat se na Fe2+ hemoglobinu, a to až 250x silněji než kyslík, dochází ke tvorbě karboxyhemoglobinu (karbonylhemoglobin COHb) a tím zabraňuje přenosu O2    - dochází k  udušení –  
příznaky otravy CO se podobají chřipkovým příznakům - bolesti hlavy, nevolnost, ospalost, ale i třešňovité zbarvení – je to krevní jed
1. pomoc vyvést na čerstvý vzduch, popř.včasné podání O2 , transfúze
· součást výfukových plynů ( katalyzátory v autech ho oxidují na CO2 ) 
· nezanedbatelným zdrojem CO je i cigaretový kouř - lidé kouřící cca 20 cigaret denně mají asi 4 až 7 % krevního hemoglobinu zablokováno působením CO
                                -   V USA je používán jako tzv. ochranná atmosféra při balení 

                                     zejména čerstvého masa a ryb. Vazba CO na myoglobin vytváří  

                                     bílkovinný komplex, který propůjčuje takto zabaleným masům  

                                     „zdravější“,  stabilní červenější barvu
· oxid uhličitý … CO2                                        [image: image5.png]



· přepravuje se v lahvích s černým pruhem
· vznik:
dokonalé spalování uhlíku / látek obsahujících uhlík
                                        C + O2 → CO2


pří dýchání ( rce dole ), alkoholové kvašení ( znát rce )  

                                                                        [image: image6.jpg]Rovnice alkoholového kvaseni:
CsH1205 — 2 C:HsOH + 2 COz
glukéza — 2 ethanol +2 CO>



                                   

                      Dále vzniká při  tlení,   jedná se o konečný produkt  spalování každé organické látky
· plyn bezbarvý,  nehořlavý,  nemá red. účinky,  bez zápachu; 
(jen při vyšších koncentracích může člověk v ústech zaznamenat jemně nakyslou pachuť) 
· není jedovatý, ale je nedýchatelný – dusivý
· vydechovaný vzduch obsahuje asi 3,5 %  CO2
· hlavni skleníkový plyn spolu s methanem ( globální oteplování )
· 1,5 krát těžší než vzduch - klesá k zemi 
· obsah ve vzduchu je 0,04% objemových
                                          -  CO2   je výchozí látkou pro fotosyntézu, která probíhá v zelených   
                                                 částech rostlin působením sluneční energie za účasti vody. 
Reakci katalyzuje chlorofyl-zeleň listová: vzniká glukosa a vedlejší produkt plynný kyslík.
Kyslík vzniká z vody a oxid uhličitý se přeměňuje na glukosu. Zpětná reakce je buněčné dýchání.
6 CO2 + 6 H2O → C6H12O6 + 6 O2
· za běžné teploty poměrně stálý - málo reaktivní – kyselinotvorný oxid
· molekula CO2 je nepolární lineární

· silným ochlazením desublimuje(-760C) - vznik pevného CO2 = suchý led –sněhové hasící přístroje- požití do hasících přístrojů (hasí a ochlazuje)
                                              - směs suchého ledu a acetonu/methanolu - chladící směs
· výroba: 
tepelný rozklad uhličitanů
                      CaCO3                     CaO  +  CO2    … + (H

   pálené vápno


reakce uhličitanů se silnými kyselinami
CaCO3  +  2HCl  →  CaCl2  + CO2  + H2O
· nepatrně rozpustný ve vodě – vznik  kyseliny uhličité … H2CO3 
                  (přesněji – hydratovaný oxid uhličitý … CO2 . nH2O)
· velmi slabá kyselina—známe sifon
· zahříváním se rozkládá zpět na CO2 a vodu
CO2  +  H2O            H2CO3


· odvozují se od ní dvě řady solí:  hydrogenuhličitany, uhličitany
-hydrogenuhličitany … XHCO3
 rozpustné ve vodě
Hydrogenuhličitan sodný    NaHCO3  =  jedlá soda
· použití: při zvýšené kyselosti žaludečních šťáv, součást kypřících prášků, šumák …
                                                               NaHCO3 (aq) + HCl (aq) → NaCl (aq) + CO2 (g) + H2O (l)
Hydrogenuhličitan vápenatý   Ca(HCO3)2

-  Ca(HCO3)2  nebo Mg(HCO3)2 způsobují   přechodnou tvrdost vody 
        (protože jsou ve vodě nepatrně rozpustné) 
-odstraňuje se povařením
Ca(HCO3)2                    CaCO3 + H2O +  CO2
                                                                                                                                                                                                                                       kotelní (vodní) kámen

-odstranění vodního kamene:
                                                                                          CaCO3 + CH3COOH ( (CH3COO)2Ca + H2O + CO2

                                                                                                                                                                                     kyselina octová                       octan vápenatý

                                                                                                                                                                                                                                 (rozpustný ve vodě)
-uhličitany … X2CO3

-vesměs nerozpustné ve vodě kromě  Na2CO3, K2CO3 a (NH4)2CO3
-všechny se rozkládají: teplem nebo působením silnějších kyselin než je H2CO3

Uhličitan sodný … Na2CO3 =  soda

· výroba:  Solvayův způsob
( NaCl + H2O + NH3 +  CO2 (      NaHCO3 + NH4Cl 
roztok chloridu sodného za chladu        hydrogenuhlčitan      

         nasycený amoniakem                          sodný
(
NaHCO3               Na2CO3 + CO2 + H2O
· z vodných roztoků krystalizuje jako dekahydrát uhličitanu vápenatého (Na2CO3 . 10 H2O) = krystalová soda - na vzduchu ztrácí krystalovou vodu (větrá)
· ve vodě málo rozpustný

· odstraňuje trvalou tvrdost vody (způsobenou vápenatými kationty síranu vápenatého(hořečnatého), který je ve vodě rozpuštěn):  změkčovadlo  soda !
                                                                                Ca2+  +  SO42–   +  Na2CO3  (  ↓CaCO3  +  Na2SO4             
                                                                                                                                                                                                             soda
Uhličitan draselný   K2CO3  =  potaš     výroba draselného skla
Uhličitan vápenatý   CaCO3     =   tvoří dva druhy minerálů – aragonit a kalcit 
· aragonit (krystaluje v kosočtverečné soustavě) a běžnější kalcit (krystaluje v klencové soustavě)
· dále lze jako uhličitan vápenatý označit vápenec (kalcit s příměsemi), křídu (jemnozrnný kalcit vzniklý z vápenatých schránek drobných živočichů), mramor (druh vápence, který lze leštit) - používá se jako dekorativní kámen
· ve vodě je CaCO3 je nerozpustný

· využití  - stavebnictví – výroba páleného vápna

             - při výrobě železa -  metalurgie 
- zajímavost:    školní křída je nejčastěji vyrobena ze sádrovce  CaSO4 . 2H2O

- důležitá chemická surovina - výroba páleného vápna CaO 
  Termickým=tepelným rozkladem (zahříváním) se uhličitan vápenatý rozkládá v pecích vápenky za  

  vzniku oxidu vápenatého a oxidu uhličitého: 
                             CaCO3 → CaO + CO2
-
- příčina  KRASOVÝCH JEVŮ
CaCO3  +  H2O  +  CO2  (  Ca(HCO3)2
   vápencové pohoří
   hydrogenuhličitan vápenatý            ( nerozpustný ve vodě )                                                  ( mírně rozpustný ve vodě )
          slabá kyselina uhličitá
    (dešťová voda + vzdušný oxid uhličitý)

-slabá kyselina uhličitá, tím jak prosakuje vápencem, vápenec přeměňuje na mírně rozpustný 
 hydrogenuhličitan vápenatý - ve vápenci „vyžírá“ dutiny (jeskyně)

-pokud se hydrogenuhličitan vápenatý dostane na strop už nějaké vytvořené dutiny, začne se díky  

 změně tlaku zpátky přeměňovat na oxid uhličitý, vodu a uhličitan vápenatý

-uhličitan vápenatý zůstane na stropě jeskyně - vznik krápníků voda odkape na zem

 oxid uhličitý se uvolní do ovzduší & usadí se na dně dutiny (protože je těžší než vzduch) 
Zajímavost: Podle polohy se krápníky tradičně dělí na krápníky visící (stalaktity), stojící (stalagmity) a krápníkové sloupy (stalagnáty).
VÝSKYT v přírodě
· Si- křemík - silicium 
· v přírodě pouze v anorganických sloučeninách  např.:
oxid křemičitý … SiO2 = křemen
hlinitokřemičitany 
křemičitany
· většina sloučenin jsou oxosloučeniny, často obsahující hliník
                                    - čistý Si - struktura jako diamant, ale! vazby Si–Si jsou méně pevné(2x)-křehký
                                    - díky volným d- orbitalům se může vaznost  Si zvýšit až na 6 - centrální atom                  

                                       v  (SiF6)-2  - na rozdíl od uhlíku, který nemá ve val. vrstvě volné d-orbitaly  !!
KŘEMÍK .
· nejvíce využívaný polovodič - jeho vodivost stoupá s teplotou ( odpor s teplotou klesá)
· velmi málo reaktivní, s jinými prvky reaguje až za velmi vysokých teplot
· výroba redukcí křemene velmi čistým koksem ( umět rovnici !)
                                                         SiO2 + 2C → Si + 2CO
KŘEMÍK SLOUČENINY .
                  BEZKYSLÍKATÉ SLOUČENINY KŘEMÍKU

· silany … SinH2n + 2  (n je 1 – 4 a 6)  ,  Si(-IV)H4(I)   -  silan 
· sloučeniny křemíku s vodíkem

· uměle připravené

· nestálé bezbarvé plyny,  těk.kapaliny, značně reaktivní, stálost klesá s délkou řetězce

· křemičité halogenidy … SiX4  (X je halogen)
· např.  fluorid křemičitý … SiF4
· reaguje s vodou - vznik kyseliny hexafluorokřemičité … 
H2SiF6 

· velmi silná  kyselina

· existuje pouze jako vodný roztok

· odvozují se od ní soli:  hexafluorokřemičitany … X2SiF6
                                          - SiCl4  výroba ve velkém množství jako meziprodukt pro výrobu Si                   
                                             v polovodičové čistotě

· silicidy
· sloučeniny křemíku s kovy s elektropozitivními prvky
· silicid hořečnatý - Mg2Si-IV
· karbid křemičitý … SiC = karborundum, karbid křemíku(křemičitý)
· jako brusný materiál ( 9,5 v Mohsově stupnici)
KYSLÍKATÉ SLOUČENINY KŘEMÍKU

· oxidační číslo křemíku v oxosloučeninách vždy:  IV
· základní jednotkou jejich struktury – křemíko-kyslíkaté čtyřstěny (tetraedry) SiO4 s atomem křemíku uprostřed, které se pomocí kyslíkatých atomů spojují do různě složitých struktur; !!! samostatné molekuly SiO4 neexistují (dva atomy z každého tetraedru náleží dalšímu tetraedru)
· vazby Si–O velmi pevné - stabilní sloučeniny
· oxid křemičitý … SiO2      - podstata křemene
· pevná látka s polymerní strukturou, tvoří atomové krystaly
· velmi vysoká teplota tání (1705 °C)
křemen- nejrozšířenější nerost ( 4. nejtvrdší nerost v přírodě)
· v přírodě se vyskytuje v několika odrůdách (barvu způsobují příměsi):polymorfní formy

ametyst - fialový
záhněda - hnědý
citrín - žlutý
růženín - růžový
křišťál – čirý

· jedna z nejstálejších sloučenin vůbec

· odolná vůči vodě i kyselinám kromě HF !!! ( HF leptá sklo )
· tavení SiO2 s uhličitany/hydroxidy alkalických kovů - vznik křemičitanů … X2SiO3
   SiO2  +X2CO3→  X2SiO3  +  CO2

· rozpustné ve vodě      
                                               - hlinitokřemičitany 
· vznikají náhradou některých atomů křemíku v křemičitanech atomy hliníku

· např.
živce
 Na[AlSi3O8] = albit (sodný živec)



 K[AlSi3O8] = ortoklas (draselný živec)
· zvětrávání živců vzniká kaolinit - obsažen v kaolínu = hlavní surovina k výrobě porcelánu


hlinitokřemičitan vápenatý - hlavní složka cementu
· využití:
· technické suroviny
- křemenný písek (bílý) – na výrobu skla, porcelánu …
· sum.vzorec normálního skla:  
Na2O.CaO.6SiO2  (skl.písek, soda nebo potaš, vápenec) –
 pevná průhledná amorfní látka bez pravidelného uspořádání  

 částic
· chem.odolné sklo- B2O3
· tep.odolné sklo – místo sody potaš – draselné sklo
· flintové sklo (výroba čoček do opt.přístrojů) - potaš+ místo Ca  dáme Pb
· barevná skla: přísady oxidů: CoO-modrá, Cr2O3 zelená, Cu2O červená


         křemenné sklo
                                                                            (odolné proti tep. šoku, chemikáliím, propouští UV)                                                                                                                                      

                                                                              - vzniká roztavením a rychlím ochlazením SiO2
                                                                              - nevýhoda-vysoká teplota měknutí
· vodní sklo: 

· vodný roztok křemičitanů alkalických kovů
· výroba: tavení písku se sodou nebo potaší
· použití: konzervační, tmelící, impregnační prostředek
· kyselina tetrahydrogenkřemičitá … H4SiO4
· existuje jen ve zředěných vodných roztocích

· postupně se z nich vylučuje polymerní sol
· dalším stáním, zahřátím nebo okyselením roztoku se vylučuje rosolovitý gel
· vysušením tohoto gelu se získává pevný silikagel - váže na sebe velké množství vody a různé organické i anorganické látky - využití – sušidlo plynů, odstraňovač pachů
· čtyřsytná - čtyři řady solí:

· trihydrogenkřemičitany … XH3SiO4
· dihydrogenkřemičitany … X2H2SiO4
· hydrogenkřemičitany … X3HSiO4
· křemičitany … X4SiO4 = silikáty - viz výše
· polysiloxany … (R2SiO)n = silikony (R je např. alkyl)
· organokřemičité polymerní látky - ve formě olejů, past, kaučuků a pryskyřic
· chemicky a tepelně odolné, hydrofobní

· silikonové oleje ( mají kratší řetězec) nemrznou, neodpařují se-využití v letectví
VYUŽITÍ
· KŘEMÍK

· hutnictví - výroba slitin

· chemické výroby - k výrobě silikonových polymerů
· elektrotechnika - výroba polovodičů a integrovaných obvodů
· křemík zde musí být velmi čistý (musí obsahovat méně než 10–7 % nečistot)
· do slunečních baterií
VÝSKYT v přírodě
·  Sn- CÍN .
· v přírodě pouze v anorganických sloučeninách  např.:
                             oxid cíničitý … SnO2 = cínovec, kasiterit (  Sn se získá redukcí žhnoucím uhlím )
                                                       použití k výrobě smaltů
·   v závislosti na teplotě 3 krystal.  modifikace: 
bílý cín(beta) – měkký, stříbrolesklý kov
šedý cín(alfa)– v podobě šedého prášku 

CÍNOVÝ MOR- vzniká při dlouhodobým skladování bílého cínu při teplotách nižších než 13,2°C
                                     HISTORICKÉ PŘEDMĚTY NELZE UCHOVÁVAT PŘI NIZKÝCH TEPLOTÁCH
křehký cín (gama)- vzniká z bílého zahřátím nad 160 stupňů
VLASTNOSTI
CÍN .  vv

· bílý cín:
· stříbrolesklý měkký kov, ohebný
· tažný až na tenký drát a kujný - lze ho válcovat do tenké folie = staniol
· odolný vůči vodě, vzduchu, zředěným kyselinám & hydroxidům  uplatnění při pocínování železných plechů (nepodléhají poté korozi, na jeho povrchu se vytváří souvislá vrstvička SnO2) - baktericidní, výroba bílého plechu – konzervy
· Sn  má amfoterní charakter
· sloučeniny cíničité (SnIV) jsou stálejší než cínaté (SnII), cínaté sloučeniny mají silné redukční  účinky
VYUŽITÍ
CÍN 

· výroba staniolu – tenká folie
· galvanické pocínování → plechovky(konzervy), …
· výroba slitin:
Cu + Sn = BRONZ
· přídavek cínu do kovové mědi(*bronz ) odstraňuje její hlavní nedostatek pro výrobu prakticky použitelných nástrojů – malou tvrdost. Přitom zůstává zachována vysoká odolnost proti korozi a relativně snadná opracovatelnost. 
V době bronzové sloužil bronz jak pro výrobu zbraní, tak pro zhotovování celé řady nástrojů pro řemeslnou výrobu a domácnost i dekorativních předmětů. 
Existuje dokonce teorie, že k přechodu na daleko obtížněji vyrobitelné železo nedošlo pro lepší vlastnosti železa, ale kvůli vyčerpání snadno těžitelných cínových rud.
· Sn + Pb = pájka (pájecí kov)!
· Sn + Pb + Sb   -  liteřina

      -    SnS2  barva k pozlacování (jmelí)
Pb - OLOVO - VÝSKYT.

· v přírodě pouze v anorganických sloučeninách - např.:
sulfid olovnatý … PbS = galenit
                                         ten se pražením převede na PbO a ten se redukuje uhlíkem)

- využíván od starověku, vodovodní a kanalizační potrubí – vysoká odolnost vůči korozi vodou

               ( až do konce první poloviny 20.stol., dodnes je řada těchto instalací plně funkčních )
OLOVO- VLASTNOSTI .
· šedomodrý lesklý kov o velké hustotě,  špatný vodič proudu, tepla
· poměrně měkký, málo pevný je kujný  -  lze ho vyválcovat na plechy
· není moc tažný !
· reaktivnější než cín; pokrývá ho tmavá vrstvička jeho oxidů PbO, ten jej dále chrání před další oxidací
· sloučeniny olovnaté (PbII) jsou stálejší než olovičité (PbIV), olovičité sloučeniny oxidační činidla
· páry a rozpustné sloučeniny Pb – jedovaté  (jedovatý Pb2+)
              OLOVO- VYUŽITÍ
·  PbO2  výroba akumulátorů a do hlaviček zápalek ( oxidační činidlo )
·  výroba střeliva - používá se jako jádro střel, k výrobě broků – pro svoji  
 specifickou hmotnost má vysokou průraznost
·  výroba tetraethylolova( snížení detonačních účinků-klepání motoru)
·  Pb3O4 –  do barev - ox. olovnato-olovičitý - suřík - červená barva -  2PbO+PbO2    
·  nepropustné pro rentgenové a radioaktivní záření - ochranné štíty rentgenových    

 přístrojů, v jaderné technice
· olovnaté sklo - přidáním olova do skla se zvyšuje značně jeho index lomu a zároveň snižuje jeho tvrdost, což znamená, že se snáze brousí a leští 
(  dekorativní skleněné předměty - lustry, vázy, popelníky, těžítka…)
· pláště kabelů 
· olůvko k rybaření (
                                                                 Milan Haminger, BiGy Brno 2022©

elektronová konfigurace poslední (valenční) vrstvy: ns2np2  (n je 2 – 6) 








  pevné látky





Obecně lze říct:


Čím nižší oxidační číslo p2-prvku ve sloučenině, tím  méně stálejší sloučenina; !!! pro Pb je tomu naopak
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Pro uhličitan sodný & hydrogen uhličitan sodný platí:


ve vodných roztocích reagují zásaditě


                 (následkem hydrolýzy)





       CO32– + H2O  →  HCO3– + OH–





využití Na2CO3: výroba sodného skla, pracích prostředků k odstranění trvalé tvrdosti vody, …








tvoří 95% zemské kůry - Si je 2. nejrozšířenější prvek zemské kůry (po kyslíku: O  Si  Al)
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