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Vesmir a slunecni soustava

Stari slunecni soustavy — cca 4,6 miliardy let.

Rotujici oblak ,plynu“ se gravitaéné zhutnil — rychlejsi rotace (udrzeni
momentu hybnosti, viz krasobruslar).

Centrum se zahralo — zazehnuti fuzni reakce H — He.

Rozfoukani zbylého materialu sluneCnim vetrem, diky odstredivym silam
pri rotaci zhruba v jedné rovine (ekliptika). Z materialu zformovany planety.

= terestrické (materialy s vySsi teplotou varu, které vydrzely blizko centra)
Merkur—Mars

= obri planety (za mrazivou zénou)
plynni obfi — Jupiter, Saturn — vodik, helium, methan
ledovi obri — Uran, Neptun — voda, methan, vodik, helium
= hromada ,suté” — planetky, komety

www.natur.cuni.cz
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Slozeni Zeme

Zeme je ,koule” o poloméru 6378 km a primérné hustoté 5,5 g-cm=3.

Stavba Zemé — vrstvy ruzného slozeni (a hustoty)

= Kdura (tloustka 5-70 km, u nas cca 35 km) — oxidy (kfemicitany, hlinitany)
Ztuhlé horniny, vrchni vrstva lehCi ,zulova®, spodni vrstva tézsi
,cediCova“, bohatsi o Fe; praimérna hustota 2,9 g-cm=.
Btw. — nejhlubsi vrt na poloostrové Kola je cca 12,2 km.

= Plast — roztavené kremicCitany a hlinitany, vyssSi obsah Fe
Svrchni do hloubky cca 650 km.
Spodni do hloubky cca 2900 km.

= Jadro
Vnéjsi jadro do hloubky 5100 — polotekuté, prevazne kovy a sira,
hustota ~11 g-cm=3,

www.natur.cuni.cz




Slozeni zemské kury

Ve vesmiru: H > D > He >> ostatni.

Zemska kura (1,5 % hmotnosti Zemé):

07-04

Prvek Zastoupeni (%)
@) 47.6
Si 27,0
Al 7,8
Fe 4.5
Ca 3,5
Na 2,6
K 2.4
Mg 2,3
H 0,9
Ti 0,6

Celkem 99,2

Prvek | Zastoupeni (%)

C 0,09

N 0,03

Cl 0,02
Cu 0,01

n 0,01

Hg 10—°
Au 10-70

Celkem 0,8
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Vodik

Lehky plyn, dvojatomové molekuly H,, t.v. 20 K, d(H-H) = 0,65 A.
TFi izotopy:

= 14 99,984 %
,lehky” vodik, protium

= 2H (D) 0,016 %
Jezky” vodik, deuterium
stabilni nuklid

= 3H (T) 10716 %
,supertézky” vodik, tritium
Vznik ve vrchnich vrstvach atmosfery:
14N + 1n — 13C + 3T
Jadro 3H = 1p + 2n, ma ,nadbytek” neutron(, jaderna preména:
n— p + e, atedy tritium je B~ zari¢, 7= 12,3 roku.

PRIRODOVEDECKA _
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Vodik

D, deuterium
Vyroba: elektrolyza (Ni katoda, H-O se elektrolyzuje rychleji nez D-0),
obohacovani pres smés HDO/HDS, destilace [b.v.(D,0) = 104 °C].

Deuterium je vyznamné pro technologie v jaderném prumyslu (tézkovodni
reaktor) a pro nuklearni zbrané (termonuklearni bomby).

Pro chemika je podstatné vyuziti v rozpoustédlech pro NMR spektroskopii
(neinterferuje s méfenim 'H NMR).

3T, tritium
Vyroba: ozafovanim lithia a nékterych dalSich lehkych izotopu:
°Li + In —“He + 3T

Pouziti — radioluminiscencni svétla a natéry, jaderny pramysil.

PRIRODOVEDECKA _
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Vodik

Pramyslova vyroba vodiku:

= Koksovani (karbonizace) cerného uhli (~1200 K)
koksarensky plyn: H, + CH, + CO

= Zplyneni hnedého uhli (~1200 K)
svitiplyn: H, + CH, + CO + C,H,

= Reformacni reakce zemniho plynu (~800 K, katalyza Fe, Ni)
syntezni plyn: CH, + H,O — CO + 3 H,

= Prohanéni vodni pary pfres horici koks (redukce vody uhlikem, >1000 K)
vodni plyn: C + H, O —- 2H, + CO; CO + H,O — H, + CO,

= Elektrolyza roztoku NaCl
katoda H,, anoda Cl, (vétSinou se rovnou slouci na HCI)

PRIRODOVEDECKA _
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Vodik

Laboratorni pfiprava vodiku:

= Rozpousténi neuslechtilych kovu v neoxidujicich kyselinach
Fe + H,SO, — FeSO, + H,
Zn + 2 HClI — ZnCl, + H,

= Rozpousténi amfoternich kovu v hydroxidech
2Al + 2NaOH + 6 H,O — 2 NaJAI(OH),] + 3 H,
Zn + 2NaOH + 2 H,0 — Na,[Zn(OH),] + H,

= Hydrolyza hydridu
CaH, + 2H,0 —» Ca(OH), + 2H,

= Elektrolyza zfedénych vodnych roztoku stabilnich elektrolytu (H,SO,)

PRIRODOVEDECKA _
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Vodik

Pramyslova spotfeba vodiku:

= Haberova-Boschova syntéza amoniaku
3H, + N, - 2 NH;

= Hydrogenace (ztuzovani) tuku

= Organicka syntéza — hydrogenace, hydroformylace...
vyroba methanolu: 2H, + CO — CH;O0H (katalyza Cu/Zn)

= Metalurgie — redukce kovu, které maji vysokou teplotu tani (Mo, W)
= Palivo — vodikové hospodarstvi, vesmirny program

= PInéni balonu a vzducholodi

% PRIRODOVEDECKA .
FAKULTA Www.natur.cuni.cz
Univerzita Karlova
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Vodik

Vodikové hospodarstvi — bezemisni energetika, produktem je voda. Vodik
funguje jak pro produkci tepla pri hofeni, tak pro produkci elektfiny v tzv.
palivovych Clancich.

Pri Sikovném provedeni ,spalovani® vodiku s kyslikem se na platinovych
elektrodach generuje napéti a vznika tzv. palivovy Clanek:

anoda:
H, - 2H" + 2 e

katoda:
O, +4e + 4H* - 2H,0

Elektrodove prostory jsou oddéleny membranou propoustéjici H*.

Ke katodé se privadi plynny vodik (palivo), k anodé se pfivadi vzduch
z vnéjsku. Pri odberu proudu probihaji elektrodove reakce.

PRIRODOVEDECKA _
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Vodik
Vodik *H ma jaderny spin %2 — vyhodné vyuziti v NMR spektroskopii.

Pro praci s kapalnym vodikem H, je to naopak komplikace. Jsou 2 izomery:
ortho-vodik — oba atomy vodiku maji paralelni spin, S =1, Mg = 3,
para-vodik — spiny atomu vodiku v H, jsou sparovane, S = 0, Mg = 1.

Para-vodik je vyhodnejSi nez ortho-vodik, ale energeticky rozdil je maly.
Pri bézné teploté je proto diky tepelné energii populovan i ortho-vodik, diky
multiplicité (stupni degenerace) je pomer ortho:para 3:1.

Pri teploté kapalného vodiku by mél byt populovan takrka vyhradné para-
iIzomer, > 99 %.

Prechod mezi ortho a para izomerem je pomaly (spinovy zakaz). Po
zkapalnéni dochazi k pomalému uvolnovani tepla — zkapalnény vodik je
nutno aktivné dochlazovat.

PRIRODOVEDECKA _
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Vodik

Vodik se slucCuje s témér vSemi prvky — tvori binarni slouceniny, ,hydridy”.

= Polarni molekulové ,hydridy”

Halogenovodiky — H, reaguje s F, uz za chladu a ve tmé, s Cl, a Br, je
potfeba iniciace svétlem nebo teplem. Radikalovy fetézovy prubéh reakce.
HI neni stabilni, samovolné se rozklada na H, a .

Voda — nutna iniciace svétlem nebo teplem, reakce je velmi explozivni,
v propagacnich krocich muze dochazet k vétveni:

H* + O, —» OH* + °O°

‘O* + H, » 20H°

Ostatni chalkogeny: H,S, H,Se, H,Te

Amoniak —3 H, + N, — 2 NHj, nutna vysoka teplota a tlak a katalyzator.
Ostatni pentely: PH;, AsH;, SbH;, BiH; (zména polarity vazeb A-H, tézke
jsou velmi nestalé).

PRIRODOVEDECKA _
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Vodik

Vodik se sluCuje s témér vSemi prvky — tvori binarni slouceniny, ,hydridy”.

= Kovalentni molekulové ,hydridy”

Uhlovodiky — CH,, elektronegativita C jen o malo vyssi nez H

Ostatni tetrely: SiH,, GeH,, SnH,, PbH, (zména polarity vazeb A-H, tezke
jsou velmi nestalé).

Triely — zména polarity vazeb A—H uz odshora skupiny (B*—H")
Diboran B,H; — adice boranu probihaji anti-markovnikovsky
AlH;, GaHj, InH3, TIH; (tezkeé jsou velmi nestale).

AlH; — v pevném stavu polymer, oktaedricka geometrie kolem Al.

BeH, — v pevném stavu polymer, tetraedricka geometrie kolem Be.

PRIRODOVEDECKA _
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Vodik

Vodik se sluCuje s témér vSemi prvky — tvori binarni slouceniny, ,hydridy”.

= |ontoveé hydridy — anion H-, velikost o fous vétSi nez F-

Pri elektrolyze taveniny se vodik vyluCuje na anodeé.

Priprava primym sluCovanim za vysSi teploty a tlaku.

Alkalické zeminy — MH,, (kromeé BeH,, ktery ma spise kovalentni charakter)
Alkalicke kovy — MH, strukturni typ NaCl

Rozklad v protickém prostredi:

CaH, + 2H,0 — Ca(OH), + 2H,

LiIH + H,O — LIOH + H,

Extrémné silné baze:
NaH + PHPh, — Na*[PPh,]- + H,

PRIRODOVEDECKA _
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Vodik

Vodik se sluCuje s témér vSemi prvky — tvori binarni slouceniny, ,hydridy”.

= [ntersticialni hydridy

Vodik se ,rozpousti“ do fady pfechodnych kovu — atomy vodiky vyplfiuji
dutiny ve strukture kovu. S absorpci vodiku v kovu klesa paramagnetizmus
— e~ z vodivostniho pasu tvori H-. Dulezité materialy pro uskladnéni vodiku
(elektromobily) — pfi zahfivani se z nich vodik zpéetne uvolnuje, rychlost

oD ad

kapalny vodik. Casto nestechiometrické, napf. TiH, ;, HfH, ;, PdH ...

Vyuziti v Ni-MH akumulatorovych cClancich:
Jedna elektroda: NiO, pfi nabiti Ni(O)(OH)
Druha elektroda (M): M = slitiny typu Ln(Ni,Fe)., pfi nabiti Ln(Ni,Fe):H.

Schopnost ,atomizace” vodiku pfi interakci s kovem se vyuziva v katalyze
(hydrogenace, jako katalyzatory platinové kovy).

PRIRODOVEDECKA _
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Vodik

= Komplexni hydridy — hydridovy anion jako ligand
Redukcni Cinidla v organické synteze:

BCl; + 4 NaH — Na[BH,] + 3 NaCl

AICI, + 4 LiIH — Li[AIH,] + 3LiCl

U prechodnych prvku 7—-10. skupiny — ruzna oxidacni Cisla (nizka i
vysoka), rizné tvary koordinacnich polyedru:

tfikrat oCepickovany trojboky hranol [Re(H)4]*~

oktaedr [Fe(H)g]*

tetragonalni pyramida [Co(H):]*

tetraedr [Ni(H),]*

PRIRODOVEDECKA _
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Vodik

Vodik jako redukcEni Cinidlo:
CuO + H, - Cu + H,0O
WO; + 3H, - W + 3H,0
PbS + H, - Pb + H,S

Vodik ve stavu zrodu — radikal H*, velmi silné redukéni Cinidlo
Zn + H,SO, — ZnSO, + 2H°

As,O; + 12H* — 2AsH; + 3 H,0 (Marshova-Liebigova zkouska)
Cr,0,~ + 6H* + 8H* - 2Cr3* + 7H,0

Vodikova vazba (viz drive)

Anomalie vody, anomalni teploty tani a varu hydrida, prostorova struktura
biomolekul...

Viskozita H;PO, > H,SO, > HCIO,

PRIRODOVEDECKA _
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Kyslik

Hlavni soucCast zemskeé kury a hydrosféry, v atmosfére 21 % O, a stopy Os.
O, je paramagneticky diradikal (triplet, viz MO). Bezbarvy plyn, v kapalnem
stavu je O, svétle modry, O, vyrazneji modry. Barva oblohy neni dana
kyslikem v atmosfére, ale Rayleighovym rozptylem slunecCniho svétla.

Tti stabilni izotopy: 0 (99,76 %), 'O (0,04 %), 80 (0,20 %).

Vyroba O,
= Frakcni destilace zkapalnéného vzduchu [t.v.(O,) = 90 K, t.v.(N,) = 77 K].
= Deéleni vzduchu na molekulovych sitech (zeolitech).

Priprava O,

Katalyticky rozklad H,O, (MnO,, Fe,0;): 2H,0, — 2H,0 + O,

= 2MnO,~ + 5H,0, + 6H* - 50, + 2Mn?* + 8H,0

2 KNO; — 2KNO, + O,

2 KCIO; — 2KCIl + 30,

Elektrolyza zfedénych vodnych roztoku stabilnich elektrolytd (H,SO,)

PRIRODOVEDECKA _
FAKULTA www.natur.cuni.cz
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Kyslik
Spotreba O,

= ZusSlechtovani zeleza (vyroba oceli)
Surové zelezo obsahuje radove nekolik procent uhliku a stopy siry. Po
roztaveni v konvertoru je k taveniné vhanen kyslik k vypaleni téchto
necistot (obCas se pouziva i samotny vzduch, zde nastava komplikace
diky tvorbé nitridu zeleza).

= Svarovani a fezani kovu (kysliko-acetylenovy plamen, 3400 K)
= |Lékarstvi (podpora dychani)
= Kosmonautika (raketove motory, dychaci pristroje)
Cisty kyslik umoznuje pouziti nizSiho tlaku pro dychani, coz neklade tak

velké naroky na konstrukce (tésnost) vesmirnych lodi, téz zlepsSuje
pohyblivost kosmonautu ve skafandrech.

% PRIRODOVEDECKA _
| FAKULTA WWW.natur.cuni.cz
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Kyslik

Singletovy kyslik — 2 moznosti

1 Ag AO MO AO 1zg+ AO MO AO
4 — ,xjf:;r +
4 4 PR B g
s N
....... o P
L H= T
T =
o) 0, 0 0 0, 0

Velmi reaktivni, velmi jedovaty (cytotoxicky). Z nékterych molekul Ize
generovat fotolyticky — fotodynamicka terapie.

H,O, + NaCIO — NaCl + [0O,] + H,0O

FAKULTA WwWw.natur.cuni.cz
Univerzita Karlova
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Ozon
03
~ ~
ON N @)
\_/9/ \\Ql D |_// ~ \O\_/ D O{, \}O

délka vazeb 1,28 A (O-0 1,49 A, 0=0 1,20 A)
Ghel 117°

Svétle modry plyn (ale za barvu oblohy opravdu nemuze, kdybychom ho
separovali a nechali pfi normalnim tlaku, tak by vrstva plynného ozonu byla
silna jen nekolik mm), tmave modra kapalina.

Typicky ,elektricky” zapach, velmi toxicky (zhruba jako HCN).

PRIRODOVEDECKA _
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Ozon

Vznik ve vrchnich vrstvach atmosféry uCinkem tvrdého UV zafeni na O,:
O, - 20
O+ 0O, — O

,Ozonova“ vrstva — zhruba 20-30 km (tlak 0,3-0,01 atm), obsah ozonu
cca 8 ppm (na 1 molekulu pripada 26000 O, a 100000 N,).

Ozon absorbuje tvrdé UV zareni — chrani zivot na Zemi.

Rozklad ozonu halogenovanymi uhlovodiky (freony).

V pfizemnich vrstvach pfi elektrickém vyboji (blesku).

Téz ,suchy” smog (rozklad NO, mékkym UV zarenim na atomarni O
a nasledna reakce s O,).

Laserové tiskarny a kopirky.

PRIRODOVEDECKA _
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Ozon

Priprava
= Ozonizér
Tichy elektricky vyboj v O..
Pripadné zkapalnéni [t.v.(O,) = 161 K] (ale dost nestaly).

Pouziti

= Dezinfekce vody (ozonizace)

= Organicka syntéza (ozonolyza nasobnych vazeb)
= Vyroba oxidacnich Cinidel (peroxokyseliny)

Oxidacni vlastnosti ozonu E°
O, + 4H* + 4e- — 2H,0 +1,23V
O, + 2H" + 2e- — O, + H,0 + 220V

O, + 2KI + H,0 — I, + KOH + O,

PRIRODOVEDECKA _
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Slouceniny kysliku
Kyslik tvori binarni slouceniny se vSemi prvky.
= Oxidy

iontové (O%) i kovalentni (A—O-A, A=0)
kyselinotvorné, zasadotvorne, amfoterni

= Peroxidy
iontové (O,%-, “O—-0") i kovalentni (A—O—0O-A)

= Superoxidy (hyperoxidy)
O,

= Ozonidy
05

PRIRODOVEDECKA _
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Pripravy oxidu

Primé slu¢ovani

2C + 0, - 2CO 2CO + 0, - 2CO,
S+ 0, - SO, 2SO0, + O, —» 2SO0,
P, + 50, — POy

Reakce s vodou — redukce vodiku, voda jako ,kyselina®
C+ HO —> CO + H, 3Fe + 4H,0 — Fe,0O, + 4H,

Dehydratace hydroxidu a kyselin

CuSO, + 2NaOH — Cu(OH), + Na,SO,; Cu(OH), — CuO + H,O
2AgNO; + 2 NaOH — Ag,0 + NaNO,

4 HNO, + P,0,, — 2N,0O. + 4 HPO,

Rozklad soli
CaCO, — CaO + CO,
2 Pb(NO;), — 2PbO + 4NO, + O,

PRIRODOVEDECKA _
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Slouceniny kysliku s prvky 1. a 2. skupiny

Slouceniny s alkalickymi prvky a alkalickymi zeminami.

Pri hofeni kovu vznikaji oxidy, peroxidy nebo superoxidy podle velikosti
kationtu (a vhodnosti spakovani v krystalu, tj. podle mrizkové energie)
a podle nadbytku kysliku; vetSinou vznikaji smési.

= Oxidy — s malymi prvky
Li,O, MgO

= Peroxidy — s vetsimi prvky
Na,O,, Ca0,, SrO,, BaO,

= Superoxidy (hyperoxidy) — s nejvétsimi ionty
KO,, RbO,, CsO,

Ozonidy vznikaji pfi zavadéni ozonu do roztoku hydroxidu.

PRIRODOVEDECKA _
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Oxidy kovl

lontové oxidy — polomér O2-=1,40 A

M,O — strukturni typ anti-fluorit (Li,O, Na,O)
MO — strukturni typ NaCl (r,, ~ 0,56—-0,98 A)
M,O; — strukturni typ korund, a-Al,O4

hexagonalni uspofadani O%~ s 2/3 vyplnénymi
oktaedrickymi dutinami iontem kovu, napr. Fe,O,

MO, — s velkymi kationty fluorit (r,, ~ 1,0 A), napf. CeO,, ThO,, UO,,
s mensSimi kationty typ rutil (TiO,, VO,, MnO,, SnO,, PbO,, WO,)

¢ 7% PRIRODOVEDECKA _
\ FAKULTA WWW.hatur.cuni.cz
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Oxidy kovu

lontové oxidy — polomér O2-=1,40 A

MO, — strukturni typ ReO,
primitivni krychle kovu, oxidové ionty
v poloviné hran, napf. WO,

Kovalentni oxidy
SnO, PbO - vrstevnaté struktury

% PRIRODOVEDECKA _
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Podvojné oxidy kovu

Struktura nékterych podvojnych oxidu Ize odvodit od jednoduchych
iontovych strukturnich typu, napf.:

Li, TiIO, — typ NaCl

FeSbO, — typ rutil

FeTiO, (mineral iimenit) — podobny k Al,O4

Nékteré podvojné oxidy jsou vlastnimi strukturnimi typy, napr.:
MgALO, (mineral spinel)
CaTiO, (mineral perovskit)

Zvlasté dulezity je typ perovskitu, ktery snadno prechazi do grup nizsi
symetrie, a projevuji se pak zajimaveé vlastnosti.

Perovskitovou strukturu maji tzv. vysokoteplotni supravodice.

PRIRODOVEDECKA _
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Poznamka mimo téma — supravodice

Supravodi¢ = material vedouci pod urcCitou kritickou teplotou T, elektricky
proud bez odporu. Je téz dokonalym diamagnetikem (zcela se vytlacuje
z magnetického pole) — tzv. Meissneruv jev, supravodi¢ nad magnetickym
polem levituje.

prvek T./K sloucCenina T./K
Zn 0,88 Nb,Ge 23
Cd 0,56 Nb,;Sn 18
Hg 4,15 LiTi,O, 13
Pb 7,19 Ko 4Ba,y ¢BIO; 30
Nb 9,50 YBa,Cu,0,_, 95

T,Ba,Ca,Cu,0,,,, | 125
HgBa,Ca,Cu,Oq_, 133

© % PRIRODOVEDECKA _
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Nestechiometrické oxidy kovi

Defektni krystalové struktury — sem tam chybégjici atom kysliku nebo kovu.

Fe, O
Cu, O
Zn.,, 0O

Defekty zpusobené substituci iontu kovu za
ion s jinym mocenstvim a inzerci nebo
vakanci aniontu.

lontove deficitni materialy mohou slouzit
jako iontové vodiCe — je v nich prostor na
,pohlceni” iontu, a s elektronovou vymenou ZrO, s nahrazenim Zr#
muze dojit k transferu iontu na druhé za Ca?* doprovazenym
strané materialu (palivové Clanky). oxidovou vakanci
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Nestechiometrické oxidy kovi

Oxidove-deficitni materialy (oxidové vodice) generuji napéti, pokud
atmosféra na opacnych stranach materialu obsahuje rizné mnozstvi
Kysliku.

Vyuziti — kyslikové senzory, lambda-sondy automobilu (ZrO,, TiO,).

Vyhoda — keramickym materialum
nevadi vysoka teplota, mohou bez
problému pracovat pfimo ve
spalinovych cestach.

0O (02)
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Oxidy nekovl

Molekulove krystaly — izolované molekuly

P,O N,O5 (NO,*NO;")

www.natur.cuni.cz
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Oxidy nekovl

Polymerni krystaly — kovalentni vazba
4 ¢

t}"s-
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Peroxid vodiku

H,0,

Molekula ma tvar prelozeného listu.

Nestabilni latka vUuci rozkladu na vodu a kysilik.

2H,0, - 2H,0 + O,

Reakce katalyzovana ionty pfechodnych kovu (MnOQO,), Zivé organizmy se
naucily peroxidu zbavovat pomoci enzymu katalazy.

Cisty H,O, je extrémné citlivy, proto se dodava zfedény (typicky 30 %,
10 % nebo 3 % (Iékafskeé pouziti).

Slaba kyselina:
H,O, + OH- — H,O + HO,~
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Peroxid vodiku

Redoxni vlastnosti H,0O,

Kyselé prostredi E°
H,O, + 2H* + 2e- —» 2H,0 +1,76 V
O, + 2H" + 2e- — H,0, +0,70V
Bazickée prostredi

HO,- + H,O + 2e~ — 3 OH- +0,98V
O, + HO + 2e- — HO,” + OH- - 0,12V

Oxidacni Cinidlo
21+ H,O, + 2H* - 2H,0 + |,
2Fe + H,O0, + 2H* —» 2Fe3 + 2H,0

Redukcéni Cinidlo
2 KMnO, + 5H,0, + 3H,50, - K,SO, + 2MnSO, + 8H,0 + 50,
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Peroxid vodiku

Vyroba H,0,

= Pres BaO, nebo Na,O,
BaO, + H,SO, — BaSO, + H,O,

= Elektrolytickou oxidaci H,SO,
2HSO,~ —» HO,S-0O-0O-SO,H + 2e-
H,S,04 + H,O — H,SO, + H,SO,
H,SO, + H,O — H,0, + H,SO,

= Oxidaci chinolu 0, H,0,
OH
OH
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Peroxid vodiku
Pouziti:
= Bélidla (papir, latky, mouka, vilasy)

,perkarbonat” sodny, 2Na,C0O,-3H,0,
,perborat” sodny, NaH,BO,, Na,[(HO),B(u-O,),B(OH),]

= Dezinfekce vody
= Lékarstvi
= Organicka syntéza

Oxidacni Cinidlo
Vyroba peroxokyselin (m-chlor-peroxobenzoova)
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Peroxokyseliny a peroxido-komplexy

,Piranha”“ solution

H,SO, + H0, — H,S05 + H,O  ©
O A S O
I o Q4 ~o”
-O\\'S\ /O\ '/ O—
¢ "0 st
O I
O
K3S,0s, (NH,)5S,04 ICI)
O-A~ -0
\ Cr
VAN
O O

K,Cr,0, + 4H,0, + H,S0, —> 2CrO, + K,SO, + 5H,0

Koordinace ,peroxo” skupiny _0
O,,III WPPhg
r
+ O, —>  PhP” | el

N
O
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CrOg3-
(K5CrOg)
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