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Chalkogeny ( česky se jedná o prvky rudotvorné)
O, S, Se, Te, Po

1) Popiš obecnou charakteristiku dané skupiny (počet valenčních elektronů, obecná elektronová konfigurace valenční vrstvy, způsoby dosažení stabilní elektronové konfigurace, maximální a minimální oxidační číslo, kovový charakter, skupenství, elektronegativita, velikost elektronové afinity, atomový poloměr)  v závislosti na rostoucím protonovém čísle)

· 6 valenčních el. – jedná se o nepřechodné prvky, VI.A(16.skupina), p4  prvky
· ns2 np4     
· přijetím 2 elektronů, vytvoření jedné dvojné nebo dvou jednoduchých kovalentních vazeb, minimální ox.č. -II,  maximální +VI
· O + S jsou nekovy, Se + Te jsou polokovy a Po je kov, kovový charakter s rostoucím Z roste
· Kyslík je plynný, ostatní prvky jsou za normálních podmínek pevné
· Elektronegativita ve skupině klesá
· Afinita ve skupině klesá
· Atomový poloměr s rostoucím Z roste

2) Atomy chalkogenů mají ve valenčních orbitalech uspořádání elektronů:
A) 
B) 
C)        2 nespárované elektrony v p-orbitalech, umět zapsat i rámečky !
D) 

3) Urči závislost daných vlastností na rostoucím protonovém čísle pro prvky této skupiny:  reaktivita, oxidační schopnosti, teplota tání a varu.

S rostoucím Z:  reaktivita klesá, oxidační schopnosti klesají a teplota tání a varu roste

4) Zapiš elektronovou konfiguraci  atomu   8O  a iontu  16S2-
8O   :  1s2 2s2 2p4      nebo     pomocí předchozího vzácného plynu    [2He]  2s2 2p4           
16S2-:  1s2 2s2 2p6 3s2 3p6      ( S+2e- )    nebo   [10Ne]  3s2 3p6  =   [18Ar]    
           jedná se o sulfidový aniont

5) Síra, selen a tellur se liší od kyslíku zejména tím, že:
A) mají větší elektronegativitu
B) mohou vytvářet vazby prostřednictvím svých d-orbitalů a tím navýšit svou vaznost
C) jsou za normálních podmínek kapalné

6) Vysvětli, proč je maximální vaznost kyslíku a síry odlišná. 
, , ,   –  zapiš  jejich strukturní elektronové vzorce 

Síra může využít volných 3d orbitalů pomocí excitace
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7) Napiš vzorce a urči názvy kovalentních hydridů chalkogenů(=chalkogenovodíky).
 Urči jejich skupenství a odlišnost   od ostatních, důvod?

 H2O (voda) – kapalina a to díky vodíkovým  můstkům,  
                         ostatní kovalentní hydridy jsou plynné látky, netvoří vodíkové můstky

H2S     Sulfan=sirovodík     –  plyn
H2Se   Selan=selenovodík –  plyn
H2Te   Telan=telurovodík  –  plyn
Jejich zaváděním do vody vznikají příslušné chalkogenovodíkové kyseliny se stejným vzorcem ( kys. sulfanová=sirovodíková, selanová=selenovodíková, telanová )

8) Urči oxidační čísla atomů prvků:  , , , ,  a .
H2+IO-II, O20, H2+I O2-I, (O-IIH+I)-, O+IIF-I2 (difluorid kyslíku), O+I2F-I2 (difluorid dikyslíku) 
Kyslík

9) Popiš vazbu v  a izotopy kyslíku ( v čem se liší) 
Urči alotropické modifikace kyslíku.
Molekula O2 má dvojnou nepolární kovalentní vazbu, na každém atomu kyslíku jsou 2  
nevazebné=volné el. páry

3 stabilní izotopy kyslíku:  přírodní kyslík je směsí 3 izotopů
16O – je nejběžnější izotop kyslíku (99,76%), 
17O – (0,04%), 
18O – nejtěžší (0,2%), ( největší počet neutronů=10 )
Izotopy se liší počtem neutronů - stejné chem.  ale rozdílné fyzikální vlastnosti !

Alotropické modifikace kyslíku - nejrozšířenější jsou :
O2 – dikyslík-nejběžnější, tvoří 21% zemské atmosféry
O3 – ozon, trikyslík, ozonová vrstva 3 mm silný štít ve stratosféře (25 – 30 km nad   
         Zemí) zachycuje škodlivé ultrafialové záření

10) [bookmark: _GoBack]Vysvětli význam  pro život na Zemi.
Ozonová vrstva ve stratosféře nás chrání před UV zářením způsobujícím rakovinu. Ozon absorbuje ultrafialové záření lépe než běžný kyslík, což má za následek oslabení přicházejícího UV záření na povrch.
Bohužel, ozónová vrstva je na mnoha místech Země výrazně zeslabena. K tomuto úbytku vrstvy došlo v posledním půlstoletí, kdy byly hojně využívány tzv. freony, což jsou chlorfluorderiváty uhlovodíků. Pokud se tyto freony dostanou do kontaktu s ozónem, velkou jeho část zničí.
11) Popiš výskyt( volný a vázaný), přípravu ( laboratorní  i  průmyslovou)  kyslíku.  

Volný kyslík (ve formě prvku) jako O2 nebo O3 . 
O2 – dikyslík-vzdušný kyslík se vyskytuje v biosféře a atmosféře, jeho zdrojem je fotosyntéza (umět rovnici a vyrovnat), v atmosféře tvoří plynný kyslík 21 objemových procent. Dýcháme ho.
             Ozon O3 – v ozónové vrstvě.

Vázaný kyslík je ve vodě a v dalších anorganických sloučeninách(soli, kyseliny, oxidy..) dále i v organických sloučeninách(alkoholy, karboxylové kys., sacharidy, tuky, bílkoviny, NK..)
Voda pokrývá - přes 70% zemského povrchu, je hmotnostně z 90 % složena z kyslíku. (umět vypočítat). V těle člověka je vody kolem 2/3 z celkové hmotnosti. 
V zemské kůře je kyslík nejrozšířenějším prvkem (O,Si,Al..), je přítomen téměř ve všech horninách. Jeho obsah je odhadován na 46 až 50 hmotnostních procent.

Příprava: tepelný rozklad některých kyslíkatých sloučenin:  
                        2 KClO3 → 2 KCl + 3 O2                        umět ! 
                        2 HgO → 2 Hg + O2
 2 KMnO4 → K2MnO4 + MnO2 + O2   ( rci  nemusíte umět )

               : rozklad peroxidu vodíku, používá se burel=MnO2  jako katalyzátor 
                                                        2 H2O2 → 2 H2O + O2            ( rci  umět ! )
   
             Výroba: elektrolýzou vody, frakční destilací zkapalněného vzduchu

12) Uveď objemový zlomek  O2  ve vzduchu,  jaké jsou oxidační schopnosti O2  ?
21% objemu ve vzduchu, kyslík je vynikající silné oxidační činidlo, tedy se sám redukuje 

13) Vysvětli pojem oxidace ve vztahu k O2 – co vzniká za látky při oxidaci O2?
             Oxidace je chemická reakce, která probíhá při kontaktu nějaké látky s kyslíkem nebo  
             jiným tzv. oxidačním činidlem. 
             Kyslík reaguje téměř se všemi prvky za vzniku sloučenin zvaných -  oxidy - zastarale  
             kysličníky.

Při nedokonalém spalování C vzniká jedovatý plyn CO (blokace přenosu kyslíku hemoglobinem) a při dokonalém vzniká CO2 (není jedovatý ale působí dusivě )
( umět obě rce zapsat )

14)  Uveď příklad pomalé a rychlé oxidace, kam lze zařadit klasické hoření?
Rychlá oxidace – hoření - probíhá za prudkého uvolňování energie ve formě tepla a světla
Pomalá oxidace – zvětrávání, koroze kovů, dýchání

15) Vysvětli význam oxidace v buněčném dýchání organismů.
V průběhu respirace (buněčného dýchání) v mitochondriích je glukóza odbourávána v přítomnosti kyslíku, konečnými produkty jsou voda a oxid uhličitý + energie ve formě ATP.      Rce:     C6H12O6 + 6O2 ----> 6CO2 + 6H2O + Energie (molekuly ATP)                                 
                                              ATP(adenosintrifosfát) je zdrojem energie buněk !!
16) Vysvětli, proč je významná i omezená rozpustnost kyslíku ve vodě.
Významná je kvůli organismům, které ve vodě žijí a kyslík potřebují. 
Omezuje ji globální oteplování. 
S rostoucí teplotou vody totiž klesá rozpustnost kyslíku ve vodě – úhyn ryb v parných dnech !

17) Zařaď mezi kyselinotvorné, zásadotvorné a amfoterní oxidy :
, , oxid uhličitý, , ZnO, oxid hlinitý, Na2O, oxid vápenatý, 

Kyselinotvorné: , , , oxid uhličitý, … MoO3, WO3,  NO2, SO2
Zásadotvorné: oxid vápenatý, , Na2O, BaO
Amfoterní: oxid hlinitý, oxid zinečnatý – ZnO

Kyselinotvorné oxidy jsou oxidy, které při reakci s vodou vytvářejí kyselinu. 
Jedná se o oxidy nekovů a polokovů s oxidačním číslem většinou IV a více

Zásadotvorné oxidy jsou oxidy, které při reakci s vodou vytvářejí zásady (hydroxidy)
Jedná se o oxidy kovů a polokovů s oxidačním číslem pod IV

Amfoterní oxidy nereagují s vodou, ale reagují s kyselinami i zásadami za vzniku solí

18) Kam lze zařadit oxidy NO, N2O, CO -  jak se tyto oxidy souhrnně nazývají ?

Lze je zařadit do netečných, neutrálních oxidů (=indiferentní)
Netečné oxidy s vodou nereagují a nevytvářejí kyseliny ani zásady

19) Zařaď mezi iontové nebo molekulové oxidy : 
, , , ,  a 

Iontové: , 
Molekulové: , , , 
             Iontové oxidy reagují s vodou za vzniku příslušných hydroxidů, a proto je také   
             označujeme jako oxidy zásadotvorné, obsahují ve své molekule oxidový anion O2-    
             Iontové oxidy jsou pevné látky s vysokou teplotou tání a obsahují iontové vazby.

             Molekulové oxidy jsou oxidy nekovů a přechodných prvků v nejvyšších oxidačních  
             číslech( např. MnVII ), jsou kyselinotvorné.

20) Popiš strukturu a vlastnosti peroxidu vodíku.
Namodralá kapalina o něco málo viskóznější než voda. Je to silné oxidační činidlo, v prostředí silnějšího oxidačního činidla (např. KMnO4) se může chovat i jako redukční činidlo !

[image: Peroxid vodíku - frwiki.wiki]
21) Vyberte nesprávné tvrzení. Peroxid vodíku(triviálně, zastarale kysličník):
A) je slabá 2-sytná kyselina, ale silnější než voda 
B) tvoří 2 řady solí – hydrogenperoxidy (HO2)− a peroxidy (O2)2−
C) účinkem některých látek(MnO2) se rozkládá na vodu a atomový kyslík
D) má oxidační i redukční účinky
E) není rozpustný ve vodě
F) často se používá jako dezinfekce (3% vodný roztok)

22) Urči, zda v dané reakci lze považovat  peroxid vodíku za  oxidační či redukční činidlo:



V první reakci se S oxiduje z –II na +VI, tedy peroxid vodíku je oxidačním činidlem.
   V druhé reakci se Mn redukuje z +VII na +II, tedy je redukčním činidlem.

23) Při reakci  s  se  peroxid vodíku:
A) oxiduje  -  působí zde jako redukční činidlo
B) redukuje
C) oxiduje i redukuje
D) neutralizuje

24) Popiš strukturu a vlastnosti vody. 
Uveď vazebný úhel a hybridní stav atomu O v   . 
Mezi molekulami vody se vytváří vodíkové můstky, které ovlivňují spoustu vlastností. 
Voda je bezbarvá kapalina bez chuti a bez zápachu. 
Je téměř nestlačitelná a elektricky vodivá. Bod tání je 0 °C a bod varu je 100 °C. 
Tyto hodnoty jsou abnormálně vysoké díky existenci vodíkových můstků.
Polární vazby O-H vycházející z atomu O svírají úhel 104,45° 
Hybridní stav O je sp3 – molekula vody má tvar lomené molekuly odvozený od tetraedru.

25) Popiš vodíkové můstky a jejich vliv na vlastnosti  vody. Uveď anomálie vody.

Vodíkové můstky ve vodě se tvoří mezi atomy O a H sousedních molekul. 
Díky přítomnosti H a silně elektronegativního prvku O s volným elektronovým párem se mezi nimi vytvoří silné mezimolekulové spojení -  vodíkový můstek tzv.  H-vazba.  
Je zhruba 10 x slabší než kovalentní vazba.
Díky ni je voda kapalná za normálních podmínek a má také abnormálně vysoké body tání a varu a vyniká dalšími anomáliemi. 

Vodíková vazba zvyšuje rozpustnost některých látek ve vodě, neboť umožňuje vytvářet vodíkové vazby s vodou. Například alkoholy jsou rozpustné ve vodě, ale alkany nikoli. 

Vodíková vazba snižuje schopnost molekul vody proudit, takže voda má vyšší viskozitu a vyšší povrchové napětí. 
             Nejvyšší hustota vody je při teplotě přibližně 4 °C
             Díky tomu voda mrzne nejprve na povrchu, led se tak udržuje na hladině a kapalná   
             voda se hromadí na dně. To je velice důležité pro přežití vodních organismů.
             Čím větší je měrná tepelná kapacita látky, tím méně se dodáním tepla zvýší její  
             teplota. 
             Velká měrná tepelná kapacita vody je například příčinou toho, že se v létě  
             na koupalištích a přehradách ohřívá voda pomaleji než vzduch. 
             Vysokou tepelnou kapacitu vody opět způsobují H – vazby.

Vodíkové vazby vytvářejí v ledu strukturu podobnou kleci s uvězněným vzduchem.
Led nemá tedy tak těsnou strukturu jako kapalná voda, a proto má led nižší hustotu než kapalná voda(poměr 11:12) a plave na ní.
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      Každá molekula vody je vázána až se čtyřmi dalšími molekulami vody.

26) Co je to tvrdá voda, co jí způsobuje ? 

Tvrdá voda je voda obsahující zvýšenou koncentraci minerálů, hlavně hydrogenuhličitany hořečnaté a vápenaté (= přechodná tvrdost vody) a sírany hořečnaté a vápenaté (= trvalá tvrdost vody). 
Pokud pereme v tvrdé vodě, roste spotřeba pracích prostředků, zvyšuje se opotřebení prádla a praček, rostou náklady na ohřev vody v pračkách. 
Tvrdá voda zabraňuje pracímu účinku mýdla, sráží anionty mýdla.

Jakou rozlišujeme tvrdost vody?   Jak ji lze odstranit?

Trvalá – odstraníme ji přidáním Na2CO3 – sody.
CaSO4 + Na2CO3 = CaCO3 (s) + Na2SO4

Přechodná – lze ji odstranit varem, vznikají uhličitany (ty tvoří pak vodní kámen)
Ca(HCO3)2 = CaCO3 (s) + CO2 + H2O   ( rci umět )

27. Co jsou krystalohydráty ? (uveď vzorce:  modrá, bilá, zelená skalice, sádra, sádrovec) 


	CuSO4 . 5H2O 
	Pentahydrát síranu měďnatého 
	Modrá skalice 

	FeSO4 . 7H2O 
	Heptahydrát síranu železnatého 
	Zelená skalice 

	ZnSO4 . 7H2O 
	Heptahydrát síranu zinečnatého 
	Bílá skalice 

	CaSO4 . 1/2H2O 
	Hemihydrát  síranu vápenatého 
	Sádra 

	CaSO4 . 2H2O 
	Dihydrát síranu vápenatého 
	Sádrovec 



Síra
28. Jak se obecně nazývají podvojné sírany obecného vzorce ? 
Kamence, tvoří je tyto ionty:    ,   , 22-  ,       jedná se o dodekahydráty

Kamenec draselno-hlinitý KAl(SO4)2 · 12H2O se využívá především jako antiperspirant a pro zastavení drobného krvácení.( využití např. voda po holení )

Kamenec amonno-železitý - NH4Fe(SO4)2 · 12 H2O

29. Síra –  výskyt ( volná a vázaná – uveď př.) 

V přírodě se síra vyskytuje volná (elementární - v okolí sopek) nebo vázaná v sulfidech (S2-), v síranech (SO4) 2– nebo jako sulfan H2S (v zemním plynu a sopečných plynech), pyrit FeS2. (=kočičí zlato v nekvalitním hnědém uhlí)

30. Nejdůležitější alotropické modifikace síry jsou: 

A. kosočtverečná a jednoklonná krystalová struktura s molekulami  
B. kosočtverečná a jednoklonná krystalová struktura s molekulami  
            ( síra jednoklonná vzniká při 95°ze síry kosočtverečné )
C. krychlová a čtverečná krystalová struktura s molekulami 

31. Síra –  amorfní formy  - uveď názvy. 

plastická síra (hmota podobná žvýkačce – vzniká prudkým ochlazením roztavené síry ve studené vodě)
             sirný květ  

32. Prudkým ochlazením sirných par vzniká: 

A. jednoklonná síra 
B. plastická síra 
C. krystalická síra 
D. sirný květ 
E. kapalná síra 

33. Ve kterém z uvedených rozpouštědel se bude síra nejlépe rozpouštět, uveď jeho 
       vzorec? 

A. ve vodě 
B. v etanolu 
C. v sirouhlíku (CS2) 
D. ve zředěné kyselině chlorovodíkové 
 
34. Co vzniká pražením pyritu?  Kde se pyrit často vyskytuje a jak se mu lidově říká? 

pyrit (disulfid (S2)-2 železnatý (II)) = FeS2,  jeho pražením vzniká SO2  
vyskytuje se v rudních žilách, sedimentech (uhlí, uhelné sloje, rašeliny, vápence, jílovité břidlice), říká se mu kočičí zlato, zlato bláznů, zlato chudých  




35. Vysvětli problematiku kyselých dešťů a jejich vliv na životní prostředí. 

Vznikají lidskou činností jako průmysl, energetika, automobilová doprava a zemědělství. 
Spalováním nekvalitního hnědého uhlí vzniká SO2 a ten se snadno oxiduje na SO3. 
Vznikající kyselinotvorné oxidy poskytují se vzdušnou vlhkostí příslušné kyseliny, které pak dopadají na zemský povrch jako součást deště a tím zvyšují kyselost v půdě a ve vodních nádržích – negativní dopady na ryby a rostliny (př. porucha tvorby chlorofylu) 
Podílí se také na zvyšování koroze a postupném poškozování mramorových soch. 


36. Vyberte správná tvrzení o oxidu siřičitém: 
A. má silné redukční účinky – snadno se oxiduje ma SO3
B. má silné oxidační účinky 
C. je přirozenou součástí atmosféry 
D. vzniká pražením kovových sulfidů 

37. Zapiš oxidaci SO2 a následnou reakci vzniklé látky s vodou.   umět !
2SO2 + O2 -> 2SO3   (za účasti V2O5 jako katalyzátoru)  
SO3 + H2O -> H2SO4 

38. Urči tvar molekuly SO2  a  SO3  a  hybridní stav atomu S v těchto oxidech . 
SO2:  lomená molekula – hybridizace sp2  na atomu S je 1 volný (el.pár)
SO3:  planární trojúhelník – hybridizace sp2  

39. Jak reagují sulfidy alkalických kovů ve vodě ( K,Z,N)?   Ukaž např. na K2S 
zásaditě,   S2- + H2O → OH- + HS-     hydrolýza sulfidového aniontu

40. Co je to oleum? 
25-65 % roztok SO3 v H2SO4  

Chalkogeny – sloučeniny

41. Při ředění kyseliny vodou  lijeme ….. (doplň)   vždy kyselinu do vody  !!!

42. Koncentrovaná kyselina sírová:   

A. má silné redukční účinky 
B. se omezeně mísí s vodou 
C. má silné dehydratační a hygroskopické účinky a rovněž  působí jako silné   
             oxidační činidlo 

43. Jak reaguje zředěná kyselina sírová se železem ?  Doplňte naznačenou rovnici: 
Fe + H2SO4 -> FeSO4 + H2 

44. Jak reaguje se železem koncentrovaná kys. sírová ? 
nereaguje, Fe se pasivuje tzn. že se Fe pokryje vrstvičkou FeSO4, která brání dalšímu působení kyseliny. Ve zředěné kyselině se FeSO4 rozpustí a kyselina železo sežere.

45. Doplň: ředěním koncentrované kyseliny sírové se ztrácí její oxidační schopnost, ale  
                    schopnost rozpouštět neušlechtilé kovy se zvyšuje. 
 

46. Urči strukturní elektronový vzorec,  skupenství,  jedovatost  a zápach -  sulfanu. 
       HI-S-II-HI;  prudce jedovatý bezbarvý, zápach po zkažených vejcích 

47. Sulfan má oxidační či redukční účinky ?  Vysvětli. 
silné redukční činidlo – jde o změnu oxidačního čísla a síra v oxidačním stavu -II může jít jen nahoru (oxidovat se, tzn. být redukčním činidlem), ne na nižší ox. číslo.  


48. Rozpouštěním sulfanu ve vodě vzniká kyselina …sulfanová=sirovodíková, 
       jaká je síla této kyseliny?  
       slabá 2-sytná bezkyslíkatá chalkogenovodíková kyselina 

Jak se nazývají soli odvozené od této kyseliny?  
sufidy S-II a  hydrogensulfidy (HS)-I  

49. Vyberte z nabídnutých odpovědí správný výrok o dehydrogenaci: 
A. nepatří mezi redoxní  reakce 
B. je typická adiční reakce 
C. je zvláštní případ oxidačního děje 
D. řadí se mezi redukce 

50. Které 2 sirné proteinogenní AMK známe?  Která z ních patří mezi esenciální? 
Cystein,  Methionin  - esenciální

51. Co vzniká dehydrogenací cysteinu, zapiš.  
Cystin; cystein je snadno oxidovatelný a umožňuje vytváření disulfidových vazeb S-S  
 
[image: C:\Users\martina.malinova\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.MSO\E16856EC.tmp] 
 
52. Co je vulkanizace kaučuku, k čemu se využívá?  Co je to ebonit ?  

· vulkanizace = reakce kaučuku se sírou (zesíťování pomocí sirných můstků Sx),  
             tvorba trojrozměrné polymerní sítě, vznikne tzv. pryž=guma 
· pryž má větší trvanlivost, ale menší elastičnost, větší pevnost v 
             tahu,  lepší vratnost deformace,  roste strukturní pevnost a odolnost k oděru 
             apod. 

Ebonit = tvrdá pryž s velkým obsahem síry 30–40 %,  její název odkazoval, na to že měla sloužit jako náhražka drahého ebenového dřeva.
  
Z ebonitu se vyráběly přístrojové desky nebo držadla pák v autech, dále například sportovní potřeby jako bowlingové koule nebo hokejové puky, náústky saxofonu či dýmky nebo pianové klávesy.


53. Zapiš chemickou rovnicí:  umět !!

                                                      rozklad peroxidu vodíku   2H2O2 → 2H2O + O2 
                                               rozklad chlorečnanu draselného    2KClO3 → 2KCl + 3O2 
                                               rozklad oxidu rtuťnatého    2HgO → 2Hg + O2 
                                               rozklad vody     2H2O → 2H2 + O2 

                                                            reakce sulfidu železnatého s kys. chlorovodíkovou  
                                                            FeS + 2 HCl → FeCl2 + H2S 


                                               reakce páleného vápna s vodou   CaO + H2O = Ca(OH)2 
                                               reakce oxidu uhličitého s vodou   CO2 + H2O → H2CO3 

                                               reakce kys. sírové s hydroxidem sodným  
                                               2NaOH + H2SO4 → Na2SO4 + 2H2O 

reakce kys. sirovodíkové s hašeným vápnem  
H2S + Ca(OH)2 → CaS + 2 H2O 

reakce dokonalého spalování uhlíku   C+O2 → CO2 
reakce nedokonalého spalování uhlíku   C + ½ O2 → CO  
                                               reakce hoření hliníku   4 Al + 3 O2 → 2 Al2O3 

                                               reakce dokonalého hoření methanu  
                                               CH4 + 2O2 → CO2 + 2H2O 
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