PRVKY CTVRTE SKUPINY

Do této skupiny patii uhlik, kifemik, germanium, cin a olovo. VSechny tyto prvky maji ¢tyfi
valen¢ni elektrony:

Obecni konfigurace: ns” np’

Z Znacka Nézev Relativni teplota X Oxidacni ¢isla
atomova —
hmotnost tant varu

6 C uhlik 12,011 3550 4827 | 2,50 In, Iv

14 Si kiemik 28,086 1410 2355 1,90 v

32 Ge germanium 72,590 437 2830 | 2,00 (1D, Iv

50 Sn cin 118,69 232 2270 | 1,90 I1, IV

82 Pb olovo 207,20 327 1744 | 1,80 IL, (IV)

UHLIK

Uhlik vytvaii pouze kovalentni vazby, které mohou byt podle povahy vazebného partnera
v mensi nebo ve vétSi mife polarni. VétSina sloucenin uhliku je odvozena od excitovaného
stavu atomu uhliku. Uhlik méd v tomto stavu 4 nesparované elektrony, a proto vytvari 4
kovalentni vazby. Ve slouceninich miize byt uhlik v hybridnim stavu sp3 (methan), sp2
(grafit, ethen) ¢i v hybridnim stavu sp (oxid uhli¢ity, ethyn).

Atom uhliku je ve vétsiné sloucenin ctyrvazny, tj. vytvari Ctyri
kovalentni vazby.

Mimotddnou vlastnosti uhliku je schopnost jeho atoml vytvéiet pevné fetézce, kde mezi
jednotlivymi atomy uhliku existuji jednoduché nebo nidsobné vazby. Retézce atoml uhliku
mohou byt bud’ oteviené nebo uzaviené (cyklické slouceniny).

Cisty uhlik se v pifrodé vyskytuje ve dvou alotropickych modifikacich: diamant a grafit
(tuha). V téchto modifikacich jsou atomy uhliku navzdjem vazany riznymi zptsoby, a proto
také diamant a grafit maji rGznou strukturu a tim i riizné fyzikdlni a chemické vlastnosti:

Vlastnost Diamant Grafit
Barva bezbarvy Sedy
Prtihlednost prahledny | neprihledny
Hustota (g/cm”) 3,514 2,22
Elektricky proud nevede vede

Uhlik je pomérn€ malo reaktivni prvek. VétSina jeho reakci probiha az za vysSich teplot:

C+0,—%<co,




Za vysoké teploty probihaji i redukce oxidd kovi uhlikem (koks), coz se v primyslu pouziva
pii vyrobé kovi:

Fe;03+3C->3CO +3Fe
FeO + C -> CO + Fe

Vyskyt a pouziti uhliku

Volny uhlik se vyskytuje v diamantu a grafitu, vazany uhlik v anorganickych slouc¢eninach
(uhli¢itany — vapenec, vzduch — CO,) a organické slouceniny (uhli, ropa, zemni plyn, asfalt,
téla rostlin zZivocichi).

Pouziti uhliku je mnohostranné. Diamanty se pouZivaji v klenotnictvi, brouseni, fezani a
vrtani, z grafitu se zhotovuji elektrody, tavici kelimky, tuZky a moderitory v atomovych
reaktorech. Slouceniny uhliku také slouZi jako vyznamna paliva.

Slouceniny uhliku

Od uhliku je zndmo vice sloucenin nez od kteréhokoliv jiného prvku (spole¢né s vodikem).
Vétsina téchto sloucenin se klasifikuje jako organické slouceniny.

Bezkyslikaté slou¢eniny

Karbidy jsou binarni slouceniny uhliku s prvky o nizs§i hodnot¢ elektronegativity. Ptipravuji
se vétSinou za vysokych teplot.

Halogenidy vétSinou patii do organické chemie. Nejvyznamngjsi z nich je chlorid uhlicity
CCly, pouzivany jako nepolarni rozpoustédlo.

Sirouhlik CS, se pouziva jako rozpoustédlo rtznych tukt, nékterych modifikaci siry a
fosforu.

Kyanovodik HCN a jeho soli kyanidy jsou nejdulezitéjsimi anorganickymi slouc¢eninami
uhliku s dusikem. Kyanovodik je prudky jed, ve vodé se rozpousti za vzniku velmi slabé
kyseliny kyanovodikové. Kyanidy jsou vSechny prudce jedovaté (KCN — cyankdli).

Oxidy a kyslikaté kyseliny

Oxid uhelnaty CO vznika pfi hofeni uhliku za nedostate¢ného piistupu kysliku. Podstatou
této reakce je redukce nejdiive vzniklého oxidu uhli¢itého uhlikem:

CO,+C->2CO-176KkJ

Vv

Oxid uhelnaty reaguje velmi ochotné s kyslikem za vySsi teploty (700°C). Vznikd oxid
uhlicity za zna¢ného uvolnéni tepla:



2CO0+0,->2C0O, +565,1 kJ

Oxid uhelnaty je znacné reaktivni latka, ktera ma silné redukcni
vlastnosti.

Reduk¢ni vlastnost CO se vyuZziva pii vyrobé Zeleza:

3 Fe;0O3 + CO -> CO; + 2 Fes 0y
FG304 +CO > C02 + 3 FeO
FeO + CO -> CO; + Fe

Oxid uhelnaty se slucuje s chlorem za vzniku chloridu karbonylu (fosgenu) COCl,, ktery se
diive pouzival jako bojovy plyn.

Oxid uhelnaty je zna¢né jedovaty plyn, protoZe se pii vdechovéni vdze na krevni barvivo,
hemoglobin, a tim se zabraiuje rozvodu kysliku v lidském téle.

Oxid uhli¢ity CO, vznikne pfi dokonalém spalovani uhliku:
C+0,->CO0O,
V oxidu uhli¢itém je uhlik ¢tyfvazny, molekula je linedrni. Oxid uhliity je stabilni latka.

V laboratofi se pfipravuje rozkladem uhli¢itanu védpenatého (mramoru) kyselinou
chlorovodikovou:

CaCOs3 + 2 HCI1 -> CaCl, + H,O + CO,

Primyslové se oxid uhlicity pfipravuje jako vedlejsi produkt pii rGznych procesech, napf.
paleni vapna:

CaCOj3 -> CaO + CO, (800°C)

Kyselina uhli¢ita H,CO; je nestdld dvojsytnd kyselina, ktera vznika reakci oxidu uhli¢itého
s vodou. Existuje pouze v roztoku, protoZe zahiivanim se rozkldda za vzniku vody a oxidu
uhlicitého. Je to velmi slaba kyseliny.

Uhli¢itany a hydrogenuhli¢itany odvozujeme od kyseliny uhlicité. Hydrogenuhlicitany jsou
ve vodé rozpustné, uhli¢itany (s vyjimkou uhli¢itanti alkalickych kovi) jsou ve vodé
nerozpustné. Technicky dulezité jsou dvé reakce:

2 NaHCOj3 -> Na,CO;3 + H,O + CO; (vyroba sody)
Ca(HCO3), -> CaCO3 + H,0 + CO; (odstranéni prechodné tvrdosti vody)




vZorec nazev pouZziti

Na,COs; uhlicitan sodny vyroba sodnych soli

NaHCO3 hydrogenuhlicitan sodny kypfici prasek do peciva,
neutralizace Zalude€nich
kyselin, Sumivé prasky —
napoje

K,CO; uhlicitan draselny vyroba skla a mydla

(NH4),CO3 uhli¢itan amonny kypfici prasek do peciva

KREMiK, GERMANIUM, CIN, OLOVO

Kiemik fadime mezi nekovy, germanium mezi polokovy a cin a olovo mezi kovy. Tyto prvky
jsou s vyjimkou cinu mélo reaktivni. teprve pii vysoké teploté se slucuji s mnoha prvky.

Se stoupajicim protonovym cislem prvku stoupa stalost jeho
sloucenin s oxidacnim cislem II a naopak klesa stalost sloucenin
s oxidac¢nim cislem 1IV.

Naptiklad pfi reakci s kyslikem vznikd SiO; a GeO, a u olova pfevazné PbO.

V ptirod¢ se kiremik vyskytuje v riznych kyslikatych slou¢eninéch, jako v oxidu kiemicitém,
v kifemicitanech a hlinitokfemicitanech. Zemskd kiira obsahuje pfiblizné¢ 27% kiemiku.
Germanium se vyskytuje zfidka v zine¢natych rudach. Cin se vyskytuje v cinovci (SnO») a
olovo v galenitu (PbS).

K¥emik se pouZziva do slitin, na vyrobu polovodici, z germania se také vyrabé&ji polovodice.
Cin a olovo se pouzivaji jako piisady do slitin. Cin se pouziva na vyrobu plechl. Z olova se
vyrab¢ji akumuldatory, roury, reak¢éni nadoby, atd.

Slouceniny kremiku

Hydridy
Obdobou nasycenych uhlovodiki jsou silany, u nichz jednotlivé atomy kfemiku jsou
v hybridnim stavu sp3. Obdobou methanu je silan SiH, ethanu disilan Si,Hg.

Oxidy

Vazba Si — O je velmi pevna, proto je oxid kiremicity SiO, tuha téZko tavitelna latka, protoze
atomy kfemiku a kysliku polymeruji v prostorové utvary slozené ze Ctyisténti SiO4. Oxid
kfemicity existuje ve tfech modifikacich, z nichZ kazdd miZe existovat ve dvou forméch,
oznacenych jako o a B — o-kfemen, B-kifemen, o-tridymit, B-tridymit, a-krystobalit,
B-krystobalit.Oxid kfemicity je mdlo reaktivni, reaguje pouze s kyselinou fluorovodikovou za
vzniku plynného fluoridu kiemicitého nebo kyseliny hexafluorokfemicité:

Si02 + 6 HF > HzSiF(s + 2 H,O

Ve vodé je nerozpustny, pouziva se k vyrob¢ skla.




