Chemie

Úvod do chemie

Hlavním úkolem chemie je zkoumání látek a jejich přeměn při chemických dějích a zjišťování podmínek, kdy děje probíhají. Nezahrnují se sem jaderné reakce - tuto oblast studuje fyzika
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Metody: Chemie, Fyzika, Biologie 

Využití různých přístrojů a speciálních aparatur 

Hmota, látka, pole

Hmota 

Filozofická kategorie 

Existuje nekonečno množství forem hmoty, dělíme jí na látky a pole 

Látky 

Konkrétní formy hmoty vnímány jako tělesa 

Velké soubory elementárních částic, lišících se druhem a uspořádáním 

Pole 

Různé druhy polí, nejznámější je elektromagnetické 

Elektromagnetické pole se účastní většiny CH., F. a B. procesů 

Látky

Dělíme podle kritérií, závisí na tlaku (normální je 1013,25hPa)
Dělíme podle původu na přírodní (voda, rudy, minerály) a syntetické (plasty, benzín)
Skupenství za t = 20°C: Pevné, kapalné, plynné a plazma
Plazma vzniká z plynného skupenství působením silného elektrického pole, existují nezávisle na sobě molekuly, atomy, ionty, atomová jádra a elektrony (je elektroneutrální)

Soustavy látek

Všechny látky v uzavřeném prostoru, kde probíhá experiment

Izolovaná soustava

Nedochází k výměně energie a částic mezi soustavou a okolím

Uzavřená soustava

Nedochází k výměně částic mezi soustavou a okolím, ale dochází k výměně energie

Otevřená soustava

Dochází k výměně energie a částic mezi soustavou a okolím

Homogenní soustava

Látka má v celé soustavě stejné vlastnosti

Heterogenní soustava

Lze rozlišit 2 a více homogenních oblastí (fází), oddělených hraniční plochou

Chemicky čistá látka

Chemické individuum - jen jedna složka se stálými charakteristickými vlastnostmi
Můžeme ji zapsat do chemických tabulek

Směs

Složená ze 2 a více čistých látek, ze souboru různých atomů a molekul

Homogenní směsi

Velikost částic je < 10-9 m

Koloidní směsi

Velikost částic je 10-9 m / 10-7 m

Heterogení směsi

Velikost částic je > 10-7 m

Názvosloví

Značky vymyslel švédský chemik Berzelius na počátku 19. století

Názvy a vzorce sloučenin

Název tvoříme z podstatného a přídavného jména
Podstatné jméno - označuje část s vyšší elektronegativitou, pokud je tvořeno jedním prvkem - koncovka -id
Přídavné jméno - označuje část s nižší elektronegativitou, má valenční předponu (české názvosloví sestavil Prof. Emil Votoček) podle oxidačního čísla
Oxidační číslo - násobek elementárního náboje
Elementární náboj - 1,602 * 10-9 C (Coulomb)
Pořadí: v názvu - po. jméno, př. jméno; ve vzorci - př. jméno, po. jméno

Pravidla při určování oxidačních čísel

Oxidační číslo prvků = 0
Oxidační číslo iontů odpovídá náboji
Oxidační číslo ve sloučeninách: H +I (pozor, výjimka u hydridů: H -I)
Oxidační číslo ve sloučeninách: O -II (pozor, výjimka v peroxidech: O -I, a ve fluoridu kyslíku: O +II)

Oxidy

Binární sloučeniny kyslíku a jiného prvku. (dříve kysličníky)

Binární sloučeniny vodíku s nekovy

HF, HCl, HBr, HI
Reaguje také s prvky p1 - p5
Soli bezkyslíkatých kyselin

Halogenidy
Sulfidy
Kyanidy
Hydroxidy

Thiokyseliny

1 nebo více atomů kyslíku nahrazen sírou
kyselina trihydrogentetrathioarseničná - H3AsS4
kyselina trihydrogendithioarseničná - H3AsO2S2
Isopolykyseliny

2 nebo více atomů centrálního prvku
kyselina disírová H2S2O7
kyselina tetrahydrogendifosforečná H4P2O7
Ionty

Kationty

Název prvku + koncovka podle oxidačního čísla
H3O+ - oxoniový kation
NH4+ - amonný kation
Anionty

Název + koncovka -ový
N03- - dusičnanový anion

Základní charakteristiky látek

Atom - základní jednotka struktury látek
Protonové číslo (Z) - množství protonů v jádře atomu (zároveň pořadové číslo v tabulce)
Nukleonové číslo (A) - množství částic v jádře atomu (protony a neutrony)
Neutronové číslo (N) - počet neutronů v jádře atomu
Molekula - chemická částice složená ze dvou a více atomů
Prvek - látka složená z atomů se stejným Z
Transurany - prvky za uranem, uměle vyrobené
Sloučenina - látka tvořená stejnými molekulami ze dvou a více prvků
Nuklid - látka složená z atomů se stejným Z i A
Izotop - látka složená z atomů se stejným Z, ale různým A

Hmotnost

Značíme - m
Atomová hmotnostní jednotka - u = 1,66 * 10-27kg (1/12 m atomu C)
Relativní atomová hmotnost - Ar = m (x) / mu (skutečná hmotnost/hmotnostní jednotka)
Relativní molární hmotnost - Mr
Látkové množství - n, zaveden 1 mol = tolik částic, jako 12g nuklidu C Počet udává Avogadrova konstanta - NA = 6,022 * 1023 částic
n = N / NA (počet částic v souboru/Avogadrova konstanta)
Molární hmotnost - hmotnost 1 molu látky, v tabulkách
M = m / n (hmotnost/látkové množství)

Typy chemických vzorců

Stechiometrický - základní složení sloučeniny z prvku (pokud zjištěn pokusy, tak empirický)
Molekulový - skutečný počet atomů v molekule
Racionální - charakteristické atomové seskupení
Strukturní - udává uspořádání atomů
Strukturní elektronový - uspořádání valenčních elektronů v atomu, molekule, iontu
Geometrický - prostorové uspořádání atomů, iontů, molekul

Výpočty z chemických vzorců

Vzorec zadává kolik jakých částic máme a jejich látkové množství a hmotnost

Výpočty z stechiometrických vzorců

Sloučenina AXBYCZ - X,Y,Z stechiometrické koeficienty
X:Y:Z = [w(A)/Ar(A)]:[w(B)/Ar(B)]:[w(C)/Ar(C)]

Výpočty hmotnosti z chemických vzorců

Pomocí hmotnostního zlomku, vyjadřujeme v %

Vývoj představ o složení a struktuře atomu

Leukipos, Demokritos - představa jako nedělitelné částice
Newton, Lomonosov
John Dalton - atomová teorie - prvky složeny z nedělitelných atomů, atomy stejných prvků stejné a atomy různých prvků se liší hmotností a jinými vlastnostmi; při chemických reakcích se atomy spojují, oddělují, přeskupují, ale nemizí ani nevznikají nové; slučováním atomů dvou a více prvků vznikají sloučeniny
Lomonosov, Lavoisier - zákon o zachování hmotnosti - hmotnost chemických látek před reakcí se rovná jejich hmotnosti po chemické reakci
Dalton, Proust - zákon stálých slučovacích poměrů - prvky se slučují v určitých stálých hmotnostních poměrech

Model atomu

Thomson - zkoumal vedení elektřiny ve zředěných plynech (objevil záporně nabité částice - elektrony a určil, že mají přibližně 2000x menší hmotnost než 11H)
E. Rutherford - anglický fyzik, počátek 20. století, tenkou hliněnou folií nechal procházet 24He (některá prošla, některá se odrazila hodně, některá málo), stanovil náboj a hmotnost částic (jádro = 99% m celého atomu, r = 10-14 - 10-15 m, r atomu = 10-10 m) → vznik planetárního modelu atomu

Atomové jádro

Protony + neutrony = nukleony
Proton - elementární kladný náboj, protos = první, velikost element. kl. Náboje = 1,602 . 10-19C
Neutron - neuter = žádný z obou, mn0 = mp+
Izotop - 11H (protium), 12H (deuterium), 13H (tritium)
Radioaktivita

Proces, kdy atomová jádra některých nuklidů se samovolně přeměňují na jiná jádra
Provázeno vysíláním pronikavého jaderného záření
Henri Becquerel - 1896 přirozená radioaktivita
Marie Curie Sklodowská, Piere Curie - smolinec
Přirozená radioaktivita - záření α (malý dosah a pronikavost), záření β (tok elektronů a pozitronů, 99,9% rychlosti světla), záření γ (nejpronikavější, elektromagnetické vlnění)
Umělá radioaktivita - Irena Curie, Frederic Joliot Curie - ozařování Al α částicemi

Radioaktivní rozpady

Rozpad α - přeměna jader těžkých prvků, Z = n - 2
Rozpad β+ - pozitron, opustí jádro, sloučí se, Z = n - 1
Rozpad β- - vzniká elektron, Z = n + 1

Poločas rozpadu

Časový interval, za který se rozpadne polovina jader radioaktivního nuklidu
Není závislý na hmotnosti, ale pouze na charakteru daného nuklidu
Vymřelá látka, po uplynutí 10 rozpadů

Kvantová čísla

Udávají přesnou polohu každého elektronu
Elektrony v obalu ve vrstvách (energetických hladinách)
Čím dále od jádra, tím větší energie elektronu
Hlavní kvantové číslo - n, čím větší n, tím větší energie, n tvoří celá čísla nebo písmena
Vedlejší kvantové číslo - l, množina celých čísel l = 0 až n - 1, rozhoduje o tvaru orbitalu
Magnetické kvantové číslo - ml, určuje orientaci orbitalu v prostoru, hodnoty -l až l
Spinové kvantové číslo - ms, popisuje vnitřní moment hybnosti elektronů, hodnoty 0,5 a -0,5
Lze jednoznačně charakterizovat každý elektron v obalu prvku
Pauliho princip výlučnosti - v atomu neexistují dva elektrony, které mají všechna kvantová čísla stejná

Tvary a prostorová orientace orbitalů

l - určuje stav orbitalu
l = 0 - orbital s, 1 možnost (koule), každá vrstva jen jeden orbital s
l = 1 - 3 orbitaly typu p, stejná energie, liší se pouze prostorovou orientací (degenerované)
l = 2 - 5 orbitalů typu d
l = 3 - 7 degenerovaných orbitalů typu f

Znázorňování a zápis orbitalů

Znázorňujeme stejně velkými rámečky
Elektrony znázorňujeme pomocí šipek v rámečcích
Orbital zapisujeme pomocí n a l
1s2 - 1 = kvantové číslo, s = typ orbitalu (l = 0), 2 = počet elektronů

Postup zaplňování elektornového obalu elektrony

V orbitalu mohou být maximálně 2 elektrony, lišící se spinovým číslem
V degenerovaných orbitalech vznikají elektronové páry až po zaplnění každého orbitalu
Orbitaly s nižší energií se zaplňují elektrony dříve než orbitaly s vyšší energií, pokud je součet stejný rozhoduje hodnota hlavního kvantového čísla
Pořadí zaplňování orbitalu elektrony: 1s 2s 2p 3s 3p 4s 3d 4p 5s 4d 5p 6s 4f 5d 6p

Poloha prvku v periodické soustavě prvků

Periodický zákon - vlastnosti prvku a jejich sloučenin se periodicky mění v závislosti na vzrůstajícím protonovém čísle
Perioda - n udává poslední obsazovanou elektronovou vrstvu, 1 - 7
Skupina - celkem 18, I.A - VIII.B skupina

Perioda

1. perioda - n = 1, l = 0, maximálně 2 elektrony, 2 prvky
2. perioda - n = 2, l = 0,1, maximálně 8 elektronů, 8 prvků
3. perioda - n = 3, l = 0,1, maximálně 8 elektronů, 8 prvků
4. perioda - n = 4, l = 0,1,2, maximálně 18 elektronů, 18 prvků
5. perioda - n = 5, l = 0,1,2, maximálně 18 elektronů, 18 prvků
6. perioda - n = 6, l = 0,1,2,3, maximálně 32 elektronů, 32 prvků
7. perioda - n = 7, l = 0,1,2,3, maximálně 32 elektronů, 32 prvků

Skupina

I.A skupina - Alkalické kovy
II.A skupina - Kovy alkalických zemin
III.A skupina - Triely
IV.A skupina - Tetrely
V.A skupina - Pentely
VI.A skupina - Chalkogeny
VII.A skupina - Halogeny
VIII.A skupina - Vzácné plyny

Zkrácený zápis

Využití předchozího vzácného plynu (má plně obsazeny valenční vrstvy)

Chemická vazba

Molekuly vznikají spojením valenčních elektronů, to je vznikem chemické vazby
Molekula - ze dvou a více atomů
Elektronegativita - síla přitahovat k sobě elektrony chemické vazby
Nepolární vazba (elektronegativita do 0,4), polární vazba (mezi 0,4 a 1,7), iontová vazba (nad 1,7)

Kovalentní vazba

1 valenční elektron - jednoduchá vazba (σ), 2 val. el. - dvojná vazba (π), 3 val. el. - trojná vazba (π)
Vazebná energie - energie uvolňující se při vzniku chemické vazby
Disociační energie - energie nutná ke zrušení chemické vazby

Polární vazba

U atomů s různou elektronegativitou nastává posun vazebních elektronů
Vzniká parciální (částečný) náboj
Vzniká dipólový moment - část kladná a část záporná

Iontová vazba

Extrémně polární, vysoký rozdíl elektronegativit
Vazební elektron atomu s nižší elektronegativitou je vtažen do valenční vrstvy atomu s vyšší elektronegativitou
Ionizační energie - I, kJ/mol, energie potřebná k odtržení elektronu z obalu atomu
Elektronová afinita - A, kJ/mol, energie uvolňující se při vzniku aniontu

Kovová vazba

80% prvků kovy, nižší elektronegativita
Prvek je kov, jestliže počet valenčních elektronů je menší nebo roven číslu periody ve které prvek leží
Pevné, kovový lesk, vedou elektrický proud, tepelně vodivé, tažné, kujné

Koordinačně kovalentní vazba

Jeden atom poskytne elektronový pár a druhý poskytne prázdný orbital
Donor - dárce elektronového páru
Akceptor - příjemce elektronového páru

Slabé vazebné interakce

Působí síly mezi jednotlivými molekulami
Udržují molekuly v pevném (nebo kapalném) stavu
Mezi molekulami téhož druhu i více látek
Van der Waalsovy síly - coulombické, indukční a disperzní síly
Vodíkové můstky - musí existovat volný elektronový pár, atom vodíku se váže na prvek s vysokou elektronegativitou, ovlivňují fyzikální vlastnosti látek

Vaznost

Číslo, které udává kolik kovalentních vazeb vychází z atomu prvku
Prvky mohou vytvářet excitované (vzbuzené) stavy, značíme *

Struktura molekul s jedním centrálním atomem

Dvouatomové molekuly - atomy v přímce, molekula lineární tvar, vazebný úhel 180°
Tříatomové molekuly - lineární molekula nebo lomená molekula (vazebný úhel 105°)

Struktura pevných sloučenin

Krystaly - pravidelný tvar, plochy, hrany vrcholy
Dvojice krystalových ploch svírají úhel, jsou souměrné
7 krystalových soustav
Ve vrcholech krystalu jsou molekuly, atomy
Základní buňka - jednoduché opakující se seskupení částic
Krystalová mřížka
Silné elektrostatické síly - vysoká teplota tání a teplota varu
Pevné iontové sloučeniny - nevedou elektrický proud, křehké, rozpustné v polárních rozpouštědlech
Hydratace iontů - voda obaluje jednotlivé ionty - solvatace iontů
Solvatace iontů - obklopování iontů molekulami polárního rozpouštědla

Atomové krystaly

Krystaly vázané kovalentními vazbami
Nerozpustné v běžných rozpouštědlech
Nevedou elektrický proud

Molekulové krystaly

Plyn (vysoký p, nízká t), kapalina (vysoký p, nízká t), pevná látka
Vázány k sobě Waalsonovy sílami, vodíkovými můstky
Nízká teplota tání
Nepolární látky (kovalentní vazba)
Nerozpustné ve vodě, rozpustné v nepolárních rozpouštědlech

Vrstevnaté krystaly

Vrstvy mezi sebou - slabé vazebné interakce
Ve vrstvách atomy k sobě - kovalentní vazba
Měkké, snadno se o otvírají

Amorfní látky

Nepravidelná struktura
Chovají se jako přechlazené kapaliny

Chemické reakce

Reaktanty → produkty
Dochází k zániku některých vazeb a vznikají vazby nové

Klasifikace chemických reakcí

Podle vnějších změn

Syntéza (skladná reakce) - dochází ke vzniku složitějšího produktu z více jednodušších
Analytická (rozklad) - opak syntézy, 1 složitá látka → více jednodušších produktů
Substituční (vytěsňování) - atom (skupina atomů) nahrazena jiným atomem
Konverze (podvojné záměny) - výměna atomů mezi složitějšími molekulami (neutralizace, srážecí reakce, vytěsnění slabší kyseliny z její soli silnější kyselinou)

Podle skupenského stavu reaktantů

Homogenní - reaktanty jsou ve stejném skupenství
Heterogenní - reaktanty jsou různém skupenství, reakce musí probíhat na rozhraní těchto dvou skupenství

Podle přenášených částic

Acidobazická reakce - dochází k výměně vodíkových kationtů mezi kyselinami a zásadou
Oxidačně redukční - dochází k přenosu elektronů mezi reagujícími látkami (změna oxidačního čísla)
Komplexotvorné reakce - dochází ke vzniku koordinačně kovalentní vazby

Podle tepelného zbarvení

Exotermické - teplo se při reakci uvolňuje (Qm < Q)
Endotermické - teplo se spotřebovává (Qm > Q)

Vyčíslování rovnic

Prvky mají oxidační číslo rovno 0
Nejnižší oxidační číslo je -IV nejvyšší +VIII
Oxidační číslo - náboj na atomu prvku, pokud elektrony všech vazeb přidělíme atomu s vysokou elektronegativitou
Oxidace - redoxní reakce, dochází ke zvyšování oxidačních čísel
Redukce - redoxní reakce, dochází ke snižování oxidačních čísel
Oxidační činidlo - látka, která jiné látky oxiduje a sama redukuje
Redukční činidlo - látka, která jiné látky redukuje a sama oxiduje

Vodík

Hydrogenium (H)
I.A skupina, 1. perioda
Nejmenší hmotnost a poloměr, nestálé atomy
Biogenní prvek, nejrozšířenější prvek ve Vesmíru, třetí nejrozšířenější prvek na Zemi
Teplota varu (-252,8°C) a teplota tání (-259,2°C)
Snadno reaguje s jinými prvky
Volný neexistuje, tvoří dvouatomové molekuly
14,5x lehčí než vzduch
Nekov, bez barvy, chuti a zápachu, hoří ale hoření nepodporuje
Se vzduchem tvoří výbušnou směs
Molekuly lze rozštěpit na reaktivní atomy
Má redukční vlastnosti
Tvoří sloučeniny - organické, anorganické a hydridy
Hydridy – iontové (H + s prvek), kovalentní (H2 + p prvek, nepolární a polární), kovové (H2 + d prvek), komplexy
Laboratorní příprava – rekce neušlechtilého kovu s kyselinou, redukce vody pomocí kovu nebo iontového hydridu, elektrolýza vody (chemická reakce, ke které dochází v důsledku průchodu elektrického proudu)
Průmyslová výroba – tepelný rozklad metanu, převádění vodní páry přes rozžhavený koks, elektrolýza solanky (nasycený roztok NaCl)
Použití vodíku – výroba organických a anorganických sloučenin, redukce těžko vytěsnitelných kovů, sváření, raketové palivo
Uchovávání vodíku – v tlakových lahvích s levotočivým závitem, označené červeným pruhem

Kyslík

Oxygenium (O)
VI.A skupina, 2. perioda
Biogenní prvek, nutný pro dýchání,  nejrozšířenější prvek na Zemi
Teplota varu (-182°C) a teplota tání (-218°C)
Silné oxidační činidlo
Volný neexistuje, tvoří dvouatomové molekuly
Částečně rozpustný ve vodě – dýchání vodních živočichů
Bez barvy, chuti a zápachu
Oxidace – pomalá (koroze) a rychlá (hoření)
O3 – ozon, vzniká při elektrických výbojích, v ozonosféře zachytává UV záření 
Stabilizace – přijmutím dvou elektronů, vytvořením dvojné vazby, vytvořením dvou kovalentních vazeb, přijmutím elektronu a vytvořením kovalentní vazby, vytvořením koordinačně kovalentní vazby
Oxidy – iontové (O2-), kovalentní (O + p nebo d prvek), kyselinotvorné a zásadotvorné (reakce s vodou), amfoterní (reakce s kyselinou i zásadou)
Příprava – rozklad peroxidu vodíku za použití katalyzátoru burelu, tepelný rozklad látek bohatých na kyslík
Výroba – frakční destilace zkapalněného vzduchu, elektrolýza vody
Použití – hutnictví kovů, řezání a sváření, dýchací přístroje, lékařství
Uchovávání – v tlakových lahvích s levotočivým závitem, označené modrým pruhem

Voda

Sloučenina kyslíku a vodíku
Existuje ve všech třech skupenstvích (pára, voda, led)
Základní podmínka pro život, pokrývá 71% povrchu Země
Součást půdy, minerálů
Koloběh vody
Nejvýznamnější anorganické polární rozpouštědlo
Hydratace iontů
V přírodě jako směs – rozpuštěné látky a nečistoty
Úprava – pomocí HCl, destilovaná voda (bez příměsí), užitková voda

Tvrdost – přechodná (lze odstranit varem) a trvalá (nelze odstranit varem)

Peroxid vodíku

Peroxo sloučeniny
Kysličník
Bezbarvá, olejovitá kapalina
Neomezeně mísitelný s vodou
Vlastnosti slabé kyseliny
Soli – peroxidy a hydrogen peroxidy
Katalyzátory – platina, oxid manganičitý, krev
Oxidační i redukční účinky
Dezinfekční prostředek (3% roztok)
Bělící účinky
Technický (30% roztok) – silná žíravina

Roztoky

Homogenní směsi
Složené z rozpouštědla a rozpouštěné látky
Pevné (slitiny kovů), kapalné (oleje) a plynné (vzduch)
Vznik rozptylováním nepolární látky v nezměněné formě (nevznikají ionty)
Chemická reakce mezi rozpouštěnou látkou a rozpouštědlem
Rozpustnost látky – dána hmotností rozpouštěné látky, která se rozpustí za daný čas

Složení

Hmotnostní zlomek – w (látky A) = m (látky A)/ m (roztoku)
Objemový zlomek – ( (A) = V (A)/ V (roztoku)
Koncentrace – C (A) = m (A) / V (roztoku) * M (A)

Změny složení

Smísení dvou roztoků stejné látky A o různém složení – w1 * m1 + w2 * m2 = (m1 + m2) * w
Přidání čistého rozpouštědla (w2 = 0) – w1 * m1 = (m1 + m2) * w
Přidání čisté látky (w1 = 100%) – m1 + w2 * m2 = (m1 + m2) * w

Kyseliny a zásady

Acidobazické (protolytické) reakce
Výměna kationtů H+ (vodíkový kationt - proton)
Arrheniova teorie – kyselina je látka, která je ve vodném roztoku schopna odštěpit proton, zásada je látka, která je schopna poskytnout hydroxidový aniont
Brönstedova teorie – kyselina je látka, která je schopna odštěpit proton, zásada je látka, která je ve vodném prostředí schopna přijmout proton

Orientační určení síly kyseliny

Pomocí rozdílu v počtu atomů kyslíku a vodíku, slabé a silné kyseliny
Velmi slabá kyselina - HnXOn
Slabá kyselina - HnXOn+1
Silná kyselina - HnXOn+2
Velmi silná kyselina - HnXOn+3
Rozdělení roztoků

Kyselé roztoky – pH < 7
Neutrální roztoky – pH = 7
Zásadité roztoky – pH > 7

Hydrolýza solí

Protolytická reakce, při které ionty solí reagují s vodou
Hydrolýze podléhají ionty, které pochází od slabé kyseliny nebo slabé zásady
Sůl silné kyseliny a slabé zásady
Sůl slabé kyseliny a silné zásady
Sůl slabé kyseliny a slabé zásady
Sůl silné kyseliny a silné zásady – hydrolýza neprobíhá

P-prvky

Prvky III.A – VIII.A skupiny (mimo helium)
Celkový počet valenčních elektronů odpovídá číslu skupiny
Ve skupinách s vysokým protonovým číslem klesá hodnota elektronegativity

Vzácné plyny

P6-prvky – v orbitalu p mají šest elektronů
VIII.A skupina – osm valenčních elektronů
He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn
Nesloučené (volné) atomy ve vzduchu
Získávání několikanásobnou frakční destilací zkapalněného vzduchu
He – kapalné helium ( -272°C ) supravodivé a supratekuté, vzducholodě, žárovky
Ne – osvětlovací trubice
Rn – radioaktivní, medicína

Halogeny

P5-prvky – v orbitalu p mají pět elektronů
VII.A skupina – sedm valenčních elektronů
F, Cl, Br, I, At
Vysoce reaktivní látky, tvoří dvouatomové molekuly
Vysoká hodnota elektronegativity
Výskyt ve sloučeninách –fluorit, sůl kamenná, bromidy v mořské vodě, chilský ledek
Halogenace – slučování organické látky s halogenem
Výroba plastů, dezinfekční a bělící účinky
F – žluto-zelený plyn, jedovatý, separace uranu
Cl – zeleno-žlutý plyn, jedovatý, výroba elektrolýzou solanky, nejvyužívanější
Br – červenohnědá kapalina, barviva, léčiva
I – důležitý pro štítnou žlázu

Halogenvodíky

Ostře páchnoucí plyny
Polární vazba, polarita směrem od F k I klesá
Vodné roztoky nazýváme kyseliny
Tvoří silné kyseliny (kromě HF, kde jsou vodíkové můstky)
Příprava přímou syntézou nebo působením silných kyselin na halogenidy
HF – leptavé účinky (leptá sklo)
HCl – také název kyselina solná, průmysl, součást trávících šťáv

Halogenidy

Soli od halogenvodíkových kyselin
Iontové – halogen + s prvek
S atomovou strukturou – halogen + d prvek
S molekulovou strukturou – halogen + p prvek
Příprava přímou syntézou nebo reakcí neušlechtilého kovu a jeho oxidu s h.v. kyselinou
Potravinářství, chemický průmysl, průmyslové hnojivo
Kyslíkaté sloučeniny halogenidů – vznikají nepřímo, jsou nestálé, přeměňují se (explozivně)
Kyslíkaté kyseliny – nestálé, různé oxidační schopnosti a síly kyseliny
Chlornany, chlorečnany, chloristany, bromičnany, jodičnany, interhalové sloučeniny

Chalkogeny

P4-prvky – v orbitalu p mají čtyři elektrony
VI.A skupina – šest valenčních elektronů
O, S, Se, Te, Po
O – plyn, S, Se, Te – pevná látka, Po – radioaktivní
Tvoří kovalentní sloučeniny
Volná S, nebo vázaná (minerály – FeS2 (pyrit), FeS2 (pyrit), CuFeS2 (chalkopyrit), ZnS (galenit), PbS (sfalerit))
Selenidy, teluridy (kyselina selenová je silnější než kyselina sírová, rozpustí i zlato)

Síra

Žlutá krystalická látka
Kosočtverečná nebo jednoklonná soustava
Sirný květ – vzniká ochlazením sirných par
Nerozpustná ve vodě, rozpustná v polárních rozpouštědlech
Elektronegativita 2,5
Vzniká přímou syntézou za normálních i vysokých teplot
Význam v průmyslu
Herbicidy, vulkanizace kaučuku, vysířování
Sloučeniny – oxidy, kyseliny, soli

Oxid siřičitý
Bezbarvý plyn, štiplavý zápach
Redukční i oxidační vlastnosti
Vznik přímým slučováním, pražením pyritu
Výroba kyseliny sírové a celulózy ze dřeva
Kyselé deště, podporuje korozi, onemocnění kůže

Oxid sírový

Vznik oxidací oxidu siřičitého při působení katalyzátoru
Vydestilováním z olea
Slině hygroskopický (odnímá látkám vodu)

Kyselina sírová

Bezbarvá olejovitá kapalina
Reakcí oxidu s vodou
Nitrózní metoda – oxidace pomocí oxidu dusičitého
Zředěná oxiduje jen neušlechtilé kovy
Silná kyselina, disociuje

Sulfan

Sirovodík
Bezbarvý jedovatý plyn, zápach shnilých vajec
V sirných minerálních vodách
Namodralé plameny

