· studuje chemické prvky a jejich sloučeniny s výjimkou většiny sloučenin uhlíku, studuje jejich výskyt, vlastnosti, reakce, strukturu, složení, výrobu, přípravu, využití
· anorganických sloučenin je známo a zapsáno kolem 1 500 000
· význam některých se v průběhu času měnil (Al, Ti )
NEKOVY

· tvoří menšinu PSP

· He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn


F, Cl, Br, I


O, S, N, P, C


H

Vodík (Hydrogenium – H)
· nejrozšířenější prvek ve vesmíru (zaujímá 91% počtu atomů ve vesmíru, 9% je helium, ostatní prvky zaujímají nepatrné množství)

· výskyt : volný – nepatrně v atmosféře, v  zemím plynu

vázaný ve vodě, kyselinách, hydroxidech, v organismech, organických sloučeninách

· 3 izotopy –
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protium – nejčastější (99, 985%), nemá neutron
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deuterium – obsahuje jeden neutron, zaujímá 0,015%, značíme ho D, v přírodě se nalézá ve vodě
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tritium – 2 neutrony, značíme ho T, na Zemi se vyskytuje nepatrně, a to horních vrstvách atmosféry (vzniká vlivem kosmického záření, kdy se dusík rozkládá na 
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· vlastnosti: bezbarvý plyn, nezapáchá, je hořlavý (ve směsi se vzduchem výbušný)


nejlehčí prvek (( = 0,087 kg.m-3) – 14,5 krát lehčí než vzduch

2H2 + O2 ( 2H2O

· silně exotermická reakce (H je ideální palivo – hodně tepla, žádné zplodiny, je lehký)

· palivo budoucnosti (zatím technicky nedořešeno)

značně pohlcován některými kovy ( vznikají intersticiální hydridy
nízké teploty tání a varu

velmi reaktivní (sám tvoří molekuly H2), reaguje téměř se všemi prvky

silné redukční činidlo    CuO + H2 ( Cu + H2O

v řadě sloučenin vodíkový vazby (můstky) – H2O, alkoholy, NH3, DNA

· příprava: Zn + 2 HCl ( H2 + ZnCl2

2Na + 2H2O ( 2 NaOH + H2

· výroba: ze zemního plynu:  CH4(g) + H2O (g)( 3H2 (g) + CO (g)  při teplotě 800°C
termickým štěpením methanu při teplotě 1200°C: CH4 ( C + 2H2
reakce koksu s rozžhavenou vodní parou : C + H2O ( CO + H2
z H2O elektrolýzou – energeticky náročné, ale zato vzniká velmi čistý vodík

H2O ( 2H+ + O2-
jako vedlejší produkt při elektrolýze roztoku NaCl
· využití: dříve balony, vzducholodě (nebezpečné – časté havárie)
na sváření (kyslíkovodíkovým plamenem – H označen červeně, O modře)

redukční činidlo při výrobě kovů

výroba NH3, HCl, CH3OH

ztužování tuků z rostlinných olejů (ochrana proti žluknutí)

do budoucna jako palivo
· sloučeniny: hydridy
1. iontové 
· vodík se pojí s prvky I. – II. A skupiny, oxidační číslo vodíku je –I
· iontová struktura, pevné látky s vysokou teplotou tání
· vznikají přímou reakcí kovů I.A a II.A sk. s vodíkem: 

2 Na (s) + H2 (g) (2 NaH )s)

   Ca (s)  +  H2 (g) ( CaH2
· reagují snadno s vodou: NaH + H2O ( H2 +NaOH
· užití: přenosný zdroj vodíku (LiH – meteorologické balóny)

silná redukční činidla
2. kovalentní 
· tvořeny kovalentními vazbami
· III. – VII. A skupina
· většinou plyny
· s nepolární vazbou – nereagují s vodou (CH4, PH3, AsH3, SiH4)

s polární vazbou – reagují s vodou (H2O, HF, NH3)
3. kovové 
· sloučeniny vodíku s d a  f prvky (kovy) – mají vlastnosti kovů –vedou el.proud
4. intersticiální – sloučeniny vodíku s některými slitinami kovů (Pd, Ti, Fe), atomy vodíku jsou zabudované do krystalických mřížek kovů – kovy lze takto sytit za nízkých teplot, při zahřátí se vodík může uvolňovat – na tom je založeno použití vodíku v automobilech
Kyslík (Oxygenium – O)
· základní biogenní prvek ( nutný pro organismy

· nejrozšířenější prvek na Zemi

· nezbytný pro život

· výskyt: volný – v atmosféře – 21%, vyskytuje se většinou v molekule O2
vázaný – voda, CO2, nerosty a horniny (sírany a uhličitany)
př.: SiO2 (korund), Fe2O3 (krevel), CaCO3 (vápenec), NaNO3 (ledek)

· vlastnosti: bezbarvý plyn, nezapáchá, větší hustota než vzduch
částečně rozpustný ve vodě (1 l vody....30 ml O2), se vzrůstající teplotou rozpustnost klesá
vysoká elektronegativita (3.5) ( polární vazby ( vodíkové můstky

velmi reaktivní – téměř se všemi prvky ((oxidy) kromě vzácných plynů
působí jako silné oxidační činidlo

  ( oxidace – mírná (např. koroze)

· rychlá (výbuch např. při reakci vodíku a kyslíku)

· hoření – prudká oxidace, při které se uvolňuje energie v podobě světla a tepla

C + O2 ( CO2
CH4 + O2 ( CO2 + H2O

C3H8 + 5O2 ( 3CO2 + 4H2O

· při dostatku kyslíku – dokonalé spalování 

S + O2 ( SO2 (užití k síření úlů, sudů; škodí při spalování hnědého uhlí, vznikají kyselé deště)

· izotopy: 
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.... 99,76%
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.... 0,04%
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.... 0,2%

· příprava: tepelným rozkladem kyslíkatých sloučenin

2HgO ( Hg + O2
2 KClO3 ( 2 KCl + 3O2
2 KMnO4 ( K2MnO4 + MnO2 + O2
katalytickým rozkladem: 2 H2O2 ( O2 + 2 H2O 

· výroba: ze vzduchu – frakční destilací zkapalněného vzduchu

membránová separace vzduchu

elektrolýza vody – drahé

· využití: oxidační činidlo

do dýchacích přístrojů

oxidační činidlo
svařování s vodíkem nebo acetylenem
v raketách

· sloučeniny: oxidy – dvouprvkové sloučeniny

· kyslík má oxidační číslo –II

a) oxidy kyselinotvorné – reagují s vodou za vzniku kyseliny
SO2 + H2O ( H2SO3
reagují s hydroxidy za vzniku soli a vody

CO2  +  2 KOH  (  K2CO3  +  H2O
· řadíme sem i oxidy, které nereagují s vodou, ale reagují s hydroxidy 

SiO2 + 2 NaOH ( Na2SiO3 + H2O

patří sem většina oxidů nekovů

b) oxidy zásadotvorné – reagují s vodou za vzniku zásady
CaO + H2O ( Ca(OH)2
Na2O + H2O (2 NaOH

reagují s kyselinou za vzniku soli a vody

CaO  +  2 HNO3  (Ca(NO3)2   +  H2O
· řadíme sem i oxidy, které nereagují s vodou, ale reagují s kyselinami
   MgO + 2 HCl ( MgCl2 + H2O

patří sem většina oxidů kovů

c) oxidy amfoterní (obojaké) -  s vodou nereagují, reagují s kyselinami hydroxidy za vzniku solí a vody
Al2O3 + 6 HCl ( 2 AlCl3 + 3 H2O

Al2O3 + 2 NaOH +3 H2O (2 Na[Al(OH)4]

ZnO + 2 NaOH + H2O ( Na2[Zn(OH)4]

d) oxidy neutrální (netečné)
· nereagují s vodou, kyselinami ani hydroxidy

CO, NO, N2O
· O3 (ozon) – výskyt: tvoří ozonosféru – asi 30 km nad povrchem

vzniká při elektrických výbojích – přírodně (bouřka), uměle (při kopírování)

vzniká i při zemském povrchu lidskou činností, zde způsobuje problémy – přízemní ozón vzniká v atmosféře působením UV záření na O2
O2 ( 2O

O + O2 ( O3
· vlastnosti: taktéž plyn, má charakteristický zápach 

rozkládají ho freony (halogenové deriváty uhlovodíků, které dříve unikaly do atmosféry ze starých ledniček, sprejů), CH4 a zplodiny z výfukových plynů raket a nadzvukových letadel

dezinfekční účinky (ničí mikroorganismy)

oxidační účinky

· využití: desinfekce pitné vody ve vodárnách

Voda

· nejrozšířenější sloučenina kyslíku

· základní podmínka života

· nejdůležitější rozpouštědlo (řada reakcí se děje ve vodném roztoku)

· polární vazby
· tvoří vodíkové vazby – ve sloučeninách, kde je vodík vázán na silně elektronegativní prvek (O, N, F)
· na Zemi ve všech třech skupenstvích

· tt = 0°C


tv = 100°C 
(za normálního tlaku)

· s rostoucím tlakem teplota tání klesá a teplota varu vzrůstá

· při přeměně z vody na led hustota klesá, objem vzrůstá

· led krystalizuje v soustavě šesterečné

· velké měrné skupenské teplo – trvá dlouho, než se zahřeje (např. oproti kovu), ale také déle trvá, než se ochladí ( kumulace energie v podobě tepla – význam při termoregulaci organismu (teplota se nemění tak rychle, také odebírá teplo, když se má vypařit) i tepelné bilanci celých ekosystémů
· hustota vody: 1000 kg/m3
· anomálie vody (odlišnost vody)
· u většiny kapalin platí, že při zahřívání se jejich objem zvyšuje v celém teplotním rozsahu, kdežto voda při teplotách od 0°C do 3,98°C svůj objem snižuje (hustotu tedy zvyšuje) a při teplotách nad 3,98°C objem zvyšuje
· tento jev je způsoben tím, že led má krystalové mřížky, s rostoucí teplotou tyto postupně mizí, ne však naráz, zbytky se vyskytují až do teploty 3,98°C, teprve zde úplně vymizí
význam tohoto jevu: nejmenší objem a největší hustota vody je asi při 4 °C  ( vodní plochy (rybníky) nepromrzají až na dno, což umožňuje vodním živočichům přežít zimu
· přírodní voda – sladká – měkká – obsahuje málo rozpuštěných látek (dešťová voda) – povrchová voda
· tvrdá – více rozpuštěných látek (pramenitá), protože voda protéká vrstvami hornin zemské kůry – podzemní voda
· minerální – velké množství rozpuštěných látek
· často léčivé účinky - lázně
· slaná – mořská – nejvíce rozpuštěných látek (3,5 %)

destilovaná – téměř žádné rozpuštěné látky – vyrobená destilací
· využití v chladičích, autobateriích, žehličky, v chemické laboratoři
· jiné rozdělení (podle obsahu nečistot a užitku): 
 1) pitná voda – nesmí obsahovat toxické látky
· získává se z podzemních zdrojů nebo vodních nádrží (úprava ve vodárnách)
· její zajištění bude do budoucna velký problém

2) užitková voda – lze ji použít pro průmyslové účely, pro zvířata, k mytí, praní, zalévání – nesmí obsahovat závadné látky, ale může být znečištěná
3) odpadní voda – produkt lidské činnosti, obsahuje toxické látky ( musí se čistit (čistírny odpadních vod)

· tvrdost vody (u podzemní vody)

– přechodná – způsobena rozpuštěnými hydrogenuhličitany (vápenatým, hořečnatým)  
· lze odstranit vařením vody nebo sodou
Ca(HCO3)2 ( CaCO3 + H2O + CO2,   Ca(HCO3)2  +  Na2CO3 ( CaCO3 +NaHCO3


kotelní kámen lze odstranit jakoukoliv kyselinou (např. octem, kyselinou citronovou) 
· trvalá – rozpuštěné sírany (vápenatý, hořečnatý), povařením se neodstraní, lze odstranit např. sodou:  CaSO4  +   Na2CO3 (  CaCO3  +  Na2SO4
Peroxid vodíku (H2O2)
· obsahuje peroxoskupinu   - O - O -  (dva kyslíky s oxidačním číslem dohromady –II, tedy každý -I)

· bezbarvá olejovitá kapalina (pakliže je koncentrovaný)

· vyšší 
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, tt, tv než voda
· nebezpečná žíravina

· nestálý, rozkládá se, může být i výbušný

· neomezeně se mísí s vodou

· polární rozpouštědlo

· mezi molekulami vodíkové můstky

· tepelně nestálý – při zahřívání nebo působením katalyzátorů rozkládá:

   2 H2O2 ( 2 H2O + O2
jako katalyzátor může být při reakci použit MnO2, Pt, krev


některé látky rozklad zpomalují – H2SO4, močovina

· peroxid vodíku se chová jako kyselina (odštěpuje proton), zreagovává na soli, peroxidy nebo hydrogenperoxidy
· oxidační i redukční činidlo


ox.: FeS + 4 H2O2 ( FeSO4 + 4 H2O

2 KI + H2O2 + H2SO4 ( I2 + K2SO4 + 2 H2O


red.: méně časté: Ag2O +  H2O2  ( 2 Ag  + O2  +  H2O
· příprava: reakcí peroxidů s kyselinou: BaO2 + 2 HCl ( H2O2 +  BaCl2
reakcí atomárního vodíku s kyslíkem: 2H + O2 ( H2O2
· využití: „kysličník“ –  3 % roztok peroxidu vodíku – desinfekce

bělení, odbarvování (textil, vlasy)
oxidační (redukční) činidlo

okysličovadlo v raketách
HYPEROXIDY

· sloučeniny kyslíku, kde jsou 2 atomy O–I
· vznikají slučováním kyslíku s alkalickými kovy

· silné zásady, reagují s vodou


NaO2 + H2O ( NaOH + H2O2 + O2

hydrogenuhličitan vápenatý


ve vodě rozpustný





uhličitan vápenatý


ve vodě NErozpustný- „kotelní kámen“
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