Uhlík

Základní charakteristika uhlíku:

protonové číslo...................................6

elektronová konfigurace.....................[He] 2s22p2
elektronegativita.................................2,5

oxidační číslo.....................................-IV, II, IV

postavení v PT...................................IV.a skupina (p2 prvky) -  C, Si, Ge, Sn, Pb

Výskyt uhlíku v přírodě:

 - volný - diamant, grafit

- v sloučeninách - uhličitany - CaCO3 kalcit, MgCO3 magnezit, CaCO3 MgCO3 dolomit, FeCO3 

ocelek=siderit

 - oxidy - CO2 oxid uhličitý

Vlastnosti uhlíku:

- tvoří obrovské množství sloučenin, především organických, z nichž mnohé jsou zastoupeny v těle organismů, v ropě, v zemním plynu...

- k vytvoření kovalentních vazeb poskytuje 2 až 4 elektrony

- má schopnost tvořit homogenní řetězce  C-C; C=C; C 

C; velká různorodost uhlíkových řetězců umožňuje existenci mnoha druhů org. sloučenin s rozmanitými vlastnostmi

- reaktivita je poměrně malá, do reakcí s jinými prvky vstupuje jen při vyšších teplotách, k reakcím se užívají technické formy uhlíku - koks a uhlí. Oxidace koksu se používá k přímé redukci kovů z jejich oxidů:



Fe2O3  +  3C 

3CO  +  2Fe

Volné formy uhlíku

1. diamant 
2. grafit
3. fulereny
-první dvě alotropické modifikace jsou přírodní 

-fulerney byly objeveny teprve nedávno

diamant

· bezbarvý, nebo ruzné barevné odstíny
· lesk má výsoký a nekovový

· průhlednost, je čirý a silně láme světlo

· patří k nejtvrdším nerostům, 10. v Mohsově stupnici tvrdosti

· hustota 3,5 g/cm3
· je nevodivý 

· krystalizuje v krychlové soustavě[image: image1.png]



· má nejvyšší známou tepelnou vodivost, 5x větší než u mědi
· použití: vrtná a řezná zařízení (pro výtečnou vodivost)

grafit

· šedý, až černý

· má kovový lesk

· je neprůhledný

· je to jeden z nejměkčích nerostů 

· jeho hustota je 2,2 g/cm3 

· je dobrým vodičem

· má šesterečnou strukturu[image: image2.png]



· každý z uhlíků je zde vázán se třemi sousedními atomy ležícími s ním v jedné rovině, kolmo k vytvořené rovině jsou orientovány pz orbitaly všech uhlovodíkových atomů, ve kterých se nacházejí zbývající valenční elektrony

· vzniká tak delokalizovaný systém π vazeb 

· jednotlivé vrstvy jsou vzájemně poutány pouze van der Waalsovými silami, a proto se mohou po sobě posouvat – proto tuha píše

· využití: tuha, grafitové tyče v jaderných reaktorech a elektrody 

Buckminsterfullereny
· zkráceně fullereny

· jsou uměle připravené

· mají tvar mnohostěnů[image: image3.png]



· mají velkou perspektivu využití: léčiva, elektronika, optika

Technické druhy uhlíku

Saze

· průmyslově se vyrábějí tepelným štěpením methanu

· a používají se v gumárenském průmyslu, aby zvýšily tepelnou odolnost

Aktivní uhlí

· vzniká karbonizací dřevěných pilin napuštěných ZnCl2, který podporuje dehydrataci

· aktivní uhlí má veliké adsorpční účinky 

Koks

· je vyráběn z černého uhlí a to za nepřístupu vzduchu

· uhlí se zahřeje na 1000 °C a rozdělí se na tři frakce, svítiplyn, koks, dehet

· koks se následně využívá v tavných pecích díky své vysoké výhřevnosti

Bezkyslíkaté sloučeniny  
Uhlovodíky

· sloučeniny Uhlíku s vodíkem

· zabývá se tím organická chemie

Karbidy

· jsou to sloučeniny uhlíku s elektropozitívními prvky – kovy, bor, křemík,

A) iontové karbidy- jsou karbidy vápníku, stroncia, barya

· obsahují skupinu (C

C)-2  nazýváme je acetylidy, protože hydrolýzou uvolňují acetylen

· příklad- karbid vápenatý
CaC2
CaO  +  3C 

CaC2  +  CO

CaC2  +  H2O 

H-C

C-H  +  CaO

B) kovalentní karbidy- jsou to látky neobyčejně tvrdé, některé kabidy se vodou nerozkládají ani za varu, např.: SiC, TiC
· karbid křemíku- též karborundum 
SiC

- velmi tvrdý, vyrábějí se z něj brusné kotouče


SiO2  +  3C 

SiC  +  2CO
C) intersticiální karbidy- velmi tvrdé látky vznikající zahříváním práškovitého kovu s grafitem např. WC

Sloučeniny uhlíku s halogenidy
· připravujeme je substituční nebo adiční halogenací uhlovodíků, 

· např. CH4 + 4 Cl2 

 CCl4 + 4 HCl

Sloučeniny uhlíku se sírou 
· nejvýznamnější sloučeninou je CS2 sulfid uhličitý. jedovatá kapalina, jeho páry na vzduchu vybuchují 

· získá se reakcí C+2 S 

CS2
· používá se jako při výrobě hedvábí a xantogenátů , také jako rozpouštědlo

Sloučeniny uhlíku s dusíkem (kyanové sloučeniny)

· (CN)2  dikyan, bezbarvý jedovatý plyn

· HCN kyanovodík , velmi těkavá kapalina (t. v. 26,5 °C), prudce jedovatá, zapáchá po hořkých mandlích, je to velmi slabá kyselina¨

· KCN a NaCN jsou bílé práškovité látky, prudce jedovaté

· KCNO kyanatan draselný
· KSCN thiokyanatan darselný, též rhodanid draselný

· K3[Fe(CN)6] hexakyanoželeznatan draselný (ferrikyanid draselný neboli žlutá krevní sůl)

· Na2[Fe(CN)5NO] nitroprussid sodný

Kyslíkaté sloučeniny uhlíku
Oxidy

CO oxid uhelnatý

· Jde o bezbarvý plyn bez zápachu, je jedovatý. Vzniká spalováním uhlíku za nedostatečného - -přístupu kyslíku:

1. C + O2 → CO2
2. CO2 + C → 2 CO

· Vyrábí se z generátorového, vodního nebo koksárenského plynu.

Generátorový plyn

· Vzniká spalováním uhlí podle reakce 1 a 2. Vzniklý CO2 přichází do vrchních žhavých vrstev paliva, v nichž se redukuje CO. Plyn přicházející z generátoru obsahuje 30 % CO.

Vodní plyn

· Uvádíme-li do generátoru střídavě vzduch a vodní páru v tzv. horké periodě, probíhají reakce 1 a 2. Při zavádění vodní páry probíhá endotermní reakce:

C + H2O → CO + H2
· Generátor pracuje ve studené periodě. Každý z plynů jímáme zvlášť. Vodní plyn obsahuje až 40 % CO.

Koksárenský plyn

· Vzniká karbizací uhlí, obsahuje až 10 % CO. V laboratoři můžeme CO získat dehydratací kyseliny mravenčí koncentrovanou kyselinou sírovou:

HCOOH → CO + H2O

· S chlorem tvoří COCl2 chlorid karbonylu (fosgen), jedovatý plyn:

CO + Cl2 → COCl2
· S kovy tvoří karbonyly:

Ni(CO)4 = tetrakarbonyl niklu

Fe(CO)5 = pentakarbonyl železa

S NaOH tvoří mravenčan sodný:

CO + NaOH → HCOONa

- Užítí: CO je průmyslově důležitý plyn. Slouží k výrobě různých organických látek. Dále se využívá jako palivo.

CO2 oxid uhličitý

· Jde o bezbarvý plyn bez zápachu, rozpustný ve vodě, není hořlavý. Vzniká spalováním látek obsahující uhlík za dostatečného přístupu vzduchu. 
· Průmyslově se získává: termickým rozkladem CaCO3:

CaCO3 → CaO + CO5  t = 900 °C

· Laboratorní příprava probíhá v Kippově přístroji:

CaCO3 + 2 HCl → CaCl2 + CO2 + H2O

· Pro technické účely se transportuje zkapalnění v ocelových lahvých označených černým pruhem nebo tzv. "suchý led", což je pevný CO2
· Použití: V chemickém průmyslu slouží k výrobě močoviny, organických kyselin, uhličitanů. Dále do sněhových hasících přístrojů a v potravinářství do šumivých nápojů.

Kyselina uhličitá H2CO3 a uhličitany

· H2CO3 vzniká rozpouštěním CO2 ve vodě, je velmi nestálá slabá kyselina. Ve vodě probíhá disociace na:

H2CO3 ↔ H+ + HCO3-  (hydrogenuhličitany)

HCO3- ↔ H+ + CO32-  (uhličitany)

Hydrogenuhličitany

· Z hydrogenuhličitanů jsou významné pouze soli alkalických kovů a alkalických zemin.

· Zahřátím se rozkládají:

2 NaHCO3 → Na2CO3 + CO2 + H2O

· Při výrobě čistého NaHCO3 využíváme reakce s opačným průběhem:

Na2CO3 + CO2 + H2 → 2 NaHCO3
· Hydrogenuhličitan sodný má uplatnění v lékařství a v potravinářském průmyslu (pečivový prášek, šumivé nápoje).

NH4HCO3 se používá jako cukrářské droždí. Teplem se rozkládá:

NH4HCO3 → NH3 + CO2 + H2O

Uhličitany

· Ve vodě jsou rozpustné jen Na2CO3, K2CO3 a (NH4)2CO3. Ostatní uhličitany jsou nerozpustné.

Soda

· Na2CO3 je nejdůležitějším rozpustným uhličitanem, bývá označován názvem soda. Je buď bezvodý (kalcinovaná soda), Na2CO3 · H2 (monohydrát) nebo Na2CO3 · 10 H2 (krystalická soda).

· Výroba:
NaCl + CO2 + NH3 + H2O → NH4Cl + NaHCO3
kalcinace 2 NaHCO3 → Na2CO3 + CO2 + H2O

· Vzniklý NH4Cl se dále regeneruje na NH3 působením Ca(OH)2:

Ca(OH)2 + 2 NH4Cl → 2 NH3 + CaCl2 + 2 H2O

· potřebný Ca(OH)2 získáme:

CaCO3 → CaO + CO2
CaO + H2O → Ca(OH)2
- Surovinou je NaCl a CaCO3. Produktem Na2CO3 a odpadem CaCl2 (NH3 se recykluje).

Potaš

· K2CO3 (potaš) je bílý prášek. Nelze vyrábět solvayovým způsobem pro velkou rozpustnost KHCO3. Vyrábí se reakcí KOH (vyrobeného elektrolýzou roztoku KCl) a CO2:

2 KOH + CO2 → K2CO3 + H2O

· Dříve se získával loužením výpalkového uhlí po zpracování melasy.

Užití: výroba skla, papírenský průmysl, v energetice při odstraňování kotelního kamene.
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