PRVKY SESTE SKUPINY - CHALKOGENY

Mezi chalkogeny (nepfechodné prvky 6.skupiny) zatazujeme kyslik, siru, selen, tellur a
radioaktivni polonium. Spole¢nou vlastnosti téchto prvki je Sest valenc¢nich elektroni
v orbitalech ns a np:

Obecnd konfigurace chalkogenti: ns’ np4 T n

Odlisné vlastnosti kysliku jsou zpasobeny jeho extrémné vysokou elektronegativitou a
neschopnosti tvofit valencni excitované stavy, proto je kyslik uvadén oddé€lené¢ od ostatnich
chalkogen.

Vlastnosti chalkogenil

Od téchto prvki jsou znamy dveé a vice alotropickych modifikaci. Se stoupajicim protonovym
Cislem chalkogend stoupd stalost jeho viceatomovych modifikaci. Kyslik tvoii stalé
dvouatomové a trojatomové molekuly (O, a O3), sira a selen aZ osmiatomové molekuly (Sg a
Seg), tellur a tzv. Sedy selen polyatomové modifikace.

Sira je zlutd latka, ktera se nerozpousti ve vod¢. Dobfe se rozpousti v sirouhliku a v jinych
nepolédrnich rozpoustédlech. Spatné vede teplo a elektricky proud.

Sedy selen (jedna z modifikaci selenu) vede nepatrn& elektricky proud. Osvétlenim stoupd
jeho vodivost az tisicindsobné. Tento jev oznaujeme jako fotoelektricky jev.

Z Znacka Nézev Relativni teplota X Oxidacni ¢isla
atomova —
hmotnost tant vard
16 S sira 32,06 119 444.,6 2,6 -IL 1L, IV, VI
34 Se selen 78,96 220,2 684,8 2.4 -IL 11, 1V, VI
52 Te tellur 127,60 450 1390 2,1 -IL 1L, TV, VI

Sira, selen a tellur jsou za normdalnich podminek pomérné stalé.

Reaktivnost chalkogenti klesa od kysliku k telluru. Sira za zvysSené
teploty reaguje exotermné témér se vSéemi prvky.

Po zapdleni shoti vSechny tyto prvky za vzniku oxidu RO,, napf.:
S+0;->S0,

S velmi reaktivnim fluorem vytvareji az hexafluoridy RFg, zatimco s chlorem nejvys vznikaji

tetrachloridy RCly. Jejich reakci s kovy vznikaji za vysSich teplot sulfidy, selenidy a telluridy:

Fe + S -> FeS




Vyskyt, ziskavani a pouziti siry, selenu a telluru

Sira se vyskytuje v pfirod¢ volna (v blizkosti sopek) a vdazana v sulfidech a v siranech (galenit
PbS, sfalerit ZnS, pyrit FeS,, sddrovec CaSOy . 2 H,0, chalkopyrit CuFeS,). Sira je dilezity
biogenni prvek, protoZe se podili na stavb¢ bilkovin.

Selen a tellur jsou pfitomny v nepatrném mnoZstvi v pfirodnich sulfidech.

Polonium se vyskytuje ve vSech uranovych rudéch.

Sira se pouziva k vyrob¢ kyseliny sirové, sirouhliku, sifiCitani a sulfidi. Vyrabi se z nich
zapalky, ptipravky pro hubeni Skidcti atd. Selen se pouZivd do fotoclanki a k barveni skla
(riZova barva).

Slouceniny siry, selenu a telluru

Stabilita sloucenin siry je v porovndni se slouCeninami selenu a telluru vétsi. VéEtSina
sloucenin selenu a telluru je jedovata.

Nejvyssi oxidacni Cislo siry, selenu a telluru je VI a nejnizsi -I1I.

Hydridy siry, selenu a telluru (slouceniny s vodikem)

Slouceniny s vodikem obecného sloZeni H,R jsou nepiijemné pachnouci jedovaté plyny. Ve
vodé€ se chovaji jako slabé dvojsytné kyseliny, od nichz lze odvodit dvé fady soli — normalni
soli a hydrogensoli:

chalkogenovodik nazev soli
kyseliny vzorec nazev vzorec nazev ptiklady
H,S sulfan M,S sulfid MHS hydrogen- Na,S
sirovodik sulfid NaHS
H,Se selan M>Se selenid MHSe hydrogen- Na,Se
selenid NaHSe
H,Te tellan M,Te tellurid MHTe hydrogen- Na,Te
tellurid NaHTe

Sulfan (sirovodik) lze v laboratofi ziskat v Kuplové pfistroji reakci sulfidu Zeleznatého
s kyselinou chlorovodikovou:

FeS + 2 HCI1 -> H,S + FeCl,

Sulfidy je mozné ziskdvat ptimou reakci siry s kovy nebo redukei piislusnych siranti uhlikem:

CaSO4+4C->CaS+4CO




Pti zahiivani sulfidii na vzduchu vznikaji piislusné oxidy, piipadné u malo reaktivnich kovt i
samotné kovy:

Tyto reakce maji velky vyznam pfi ziskdvani kovu.

27nS +3 0, ->27n0 + 2 SO,
Agzs+02 —>2Ag+SOQ

Kyslikaté slouceniny siry, selenu a telluru

p oxidy kyseliny soli Priklady soli
<%}
E vzorec | nazev vzorec | nazev vzorec nazev vzorec Nazev
SO, sificity H,SO; | sifidita M,SO; sifi¢itan Na,SO; sifiitan
sodny
MHSO; | hydrogen- | NaHSO;3; | hydrogen-
sificitan sificitan
S sodny
SO; sirovy H,SO,4 | sirova M>SOy4 siran Na,SOq4 Siran
sodny
MHSO; | hydrogen- | NaHSO4 | hydrogen-
siran siran
sodny
SeO, | selenicity | H,SeOs | selenicita M,SeO; | selenicitan | Na,SeOs selenicitan
hydrogen- sodny
MHSeO; | seleniCitan | NaHSeOs | hydrogen-
selenicitan
Se sodny
SeOs | selenovy | H,SeO, | selenovy M,SeO, | selenan Na,SeOq4 selenan
hydrogen- sodny
MHSeO, | selenan NaHSeO, | hydrogen-
selenan
sodny
TeO, | telluricity | H,TeO; | telluricita M,TeOs | telluriCitan | NayTeO5; | telluric¢itan
hydrogen- sodny
MHTeOs | telluri¢itan | NaHTeOs | hydrogen-
Te telluriCitan
sodny
TeOs | telurovy | HeTeOg | hexahydro- | - - - -
gentellurova

Oxid siFicity je bezbarvy, jedovaty a snadno zkapalnitelny plyn, ktery vznikd hofenim siry
nebo sirovodiku:

2H,S+30,->2S50,+2H,0

S+0,->S0,




V laboratofi se ptfipravuje rozkladem sificitant silnymi kyselinami:
Na,SO3 + H,SO4 -> Na,SO4 + SO, + H,O

Priimyslovd vyroba oxidu sifi¢itého je uvedena u vyroby kyseliny sirové. Oxid sifiCity se

pouzivé k vyrob¢ kyseliny sirové, pro odbarvovani latek (bélici ¢inidlo) a v chladirenstvi.
Reakci s vodou vznika kyselina sificita:

H>0O + SO, -> H»,SO5

N 247

Kyselina siFi¢ita je nestdla latka, ktera se zahfatim rozklada. Je to slaba dvojsytna kyselina,
od niZ je mozno odvodit dvé fady soli: siFi¢itany a hydrogensiri¢itany.
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oxidu sirového je jeho reakce s vodou:
SO; + H,O -> H,SO,
Reakce oxidu sirového s vodou probihd velmi prudce, nékdy az explozivné.

Kyseliny sirova je silnd dvojsytna kyseliny, kterd se v jakémkoli poméru slucuje s vodou,
pficemz se uvoliuje velké mnozstvi tepla. Kyselinu sirovou proto vlévame vzdy pomalu a
opatrn¢ do vody, nikoli obracené! 98,3 % kyselina sirovd se oznacuje jako koncentrovana
kyselina sirova.
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Vazba sira — kyslik z hydroxylovych skupin je jednoduchd, vazba sira — izolovany kyslik je
dvojna.

Koncentrovana kyselina sirova ma silné dehydratacni a oxidacni
vlastnosti, zredéna kyseliny snadno odstépuje ve vodném
prostredi proton (ma vlastnosti silné kyseliny).

1. Dehydrata¢ni vlastnosti koncentrované kyseliny sirové se projevuji jeji schopnosti
odnimat vodu celé fad¢ latek (organické latky zuhelnati).

2. Silné oxidacni vlastnosti koncentrované kyseliny sirové se projevuji napf. v jeji
schopnosti reagovat s kovy stojicimi vpravo od vodiku v Beketovové fade¢.

3. Zredéna kyselina sirova nemd oxidacni vlastnosti, proto reaguje pouze s kovy
stojicimi v Beketovové fadé nalevo od vodiku.

Od kyseliny sirové se odvozuji dvé fady soli: sirany a hydrogensirany.




Sirany se piipravuji reakci kyseliny sirové s hydroxidy, s kovy, s oxidy kovt, se solemi
slabsich kyselin:

H,SO4+ Ca(OH), -> CaSO4 + 2 H,O
H,SO4+ Zn -> ZnS0O4 + H,
H>SO4+ ZnO -> ZnSO4 + H,O
HZSO4 + N212CO3 -> Nast4 + HQO + COZ

Vétsina sirantl je dobie rozpustnd ve vodé. Mdlo rozpustny je siran barnaty BaSOj,.
Hydrogensirany jsou znamé pouze od alkalickych kovl. Vznikaji reakci kyseliny sirové
s hydroxidy a sirany alkalickych kovi:

H,SO4 + NaOH -> NaHSO4 + H,O
H>SO4 + Na,SOy4 -> 2 NaHS O,

Vyroba kyseliny sirové

Prvni fazi je vyroba oxidu sifi¢itého:

S + O, -> SO, (spalovani siry)

nebo

4 FeS; + 11 O, -> 2 Fe,O3 + 8 SO, (prazeni pyritu)
Druha faze:

a) kontaktni zpisob (koncentrovana kyseliny sirova)

2 SO, + O, -> 2 SO; (katalyzator V,0s)
SO; + H,O -> H,SO,

b) nitrézni zpisob (60% kyselina sirova)

0, +2NO ->2NO,
NO; + SO, + H,O -> H,SO4 + NO

vvvvvv

zékladni surovinou mnoha vyrob — hnojiva, vybusniny, plastické hmoty atd.



