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Kyslik

>
>

>

>

Znacka O, protonové islo 8.
Plyn, nezbytny pro zivot na
Zemi.

Vytvari dvouatomové, para-
magnetické molekuly O,.
Paramagnetismus je u kysliku
zplsoben pFitomnosti neparo-
vych elektrond v MO.
Molekularni kyslik je pomérné
reaktivni, silné oxidacni cinidlo.

Tvofi 21 % objemovych pro-
cent zemské atmosféry a 90 %
hmotnosti ocean. Kapalny kyslik.2

IMagnetism of liquid nitrogen vs. liquid oxygen
2Zdroj: Staff Sgt. Nika Glover, U.S. Air Force/Commons
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https://www.youtube.com/watch?v=2Q7Co5EvYBU
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Liquid_oxygen_in_a_beaker_(cropped_and_retouched).jpg

*
T opz

Diagram molekulovych orbitald v molekule O,
3Zdroj: jflm/Commons

A
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Diagramme_OM_O2.jpg

Kyslik

P Kapalny kyslik (Liquid OXygen — LOX;
—183 °C) se spole¢né s dusikem vyrabi
destilaci zkapalnéného vzduchu.

P Vzduch se zkapalfiuje stlaéenim a na-
slednou isentropickou expanzi.

P Dtive se vyuzivalo Joule-Thompsonova
efektu (Carl von Linde), ale tento po-
stup je malo Gcinny.

P Kapalni faze je bohatg&jsi na kyslik
a plynna faze pak na dusik. Frakéni
destilaci pak miZeme separovat kromé
dusiku i argon.

P Kapalny kyslik se vyuziva jako zdroj i
kysliku pro nemocnice a dalsi aplikace. Start rakety Delta IV.*
P Je také soucasti raketovych paliv.

4Zdroj: U.S. Air Force/Joe Davila o = =

Dac
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https://www.af.mil/News/Photos.aspx?igphoto=2000709622

Kyslik

P Ozon — allotropni modifikace kysliku, O5.

P Vysoce reaktivni, modry plyn. Je tvofen lomenymi molekulami (116,8°).

P Vyrabi se plisobenim elektrického vyboje nebo UV zéfeni na kyslik.

P V chemii se vyuZiva k oxidaci, zejména k p¥ipravé organickych pero-
xida.

P Je to také velmi dobré desinfekéni &inidlo, ma velmi silné baktericid-
ni Gcinky.

P P¥izemni ozén je pro &lovéka nebezpelny.

P Naopak ve stratosféfe je 0zén nezbytny pro existenci zivota na Ze-
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Kyslik

1984

Total Column Qzone
low

average

high
Ozonové vrstva v roce 1984 a 1997.5

5Zdroj: NASA/Commons
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Uars_ozone_waves.jpg

Kyslik

P V chemickych slougenindch ma kyslik zpravidla oxida&ni &islo —II.

P Vyjimkou jsou peroxidy, hyperoxidy (superoxidy) a ozonidy.

Oxid 0’ | €O, K,0

Peroxid 02~ | H,0,, BaO,
Hyperoxid | O; | NaO,, KO,
Ozonid 03 | NaO;, KO4

P Zname také slou&eniny, obsahujici kyslik v oxidaénim stavu +2:
» Difluorid kysliku, OF, — p¥ipravuje se reakci fluoru se zred&nym hyd-
roxidem sodnym:
» 2F, +2NaOH — OF, + 2NaF + H,0
» Difluorid dikysliku, O,F, — vznika piimou reakei kysliku s fluorem
v pritomnosti elektrického vyboje.

P Koordinagni &islo kysliku je zpravidla 2, ale m(iZe dosahnout aZ hod-
noty 8 u oxidl alkalickych kovi, napf. Li,O nebo Na,O.
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Krystalova struktura Li,O, $edé atomy jsou kysliky.®

6Zdroj: Solid State/Commons


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:CaF2_polyhedra.png

Sira

>

Znacka S, protonové &islo 16. Pevna, Zluté latka.

Vytvari cyklické osmiatomové molekuly, Sg. Zndme nékolik dalSich
allotropickych modifikaci.”

P P¥i teploté 95,3 °C prechézi na jednoklonnou modifikaci 3.
P Jednoklonna modifikace y vznikd pomalym ochlazovanim taveniny
siry.

Sira se tézi Fraschovym zplsobem (dnes uz jen minoritné) nebo
povrchové.
Hlavnimi zdroji jsou ropa (Clausiv proces) a zemni plyn, kde je sira
ve formé sulfanu.®
Jednou z priimyslové nejvyznamnéjsich sloucenin siry je kyselina
sirova, H,SO,. Mimo ni zndme velké mnozstvi dalSich kyselin obsa-
hujicich siru.
SO, pro vyrobu kyseliny sirové se ziskava pii zpracovani sulfidovych
rud.

"Sulfur - Allotropes
8Sulfur Statistics and Information
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https://chem.libretexts.org/Bookshelves/Inorganic_Chemistry/Map%3A_Inorganic_Chemistry_(Housecroft)/16%3A_The_Group_16_Elements/16.04%3A_The_Elements/16.4C%3A_Sulfur_-_Allotropes
https://www.usgs.gov/centers/nmic/sulfur-statistics-and-information

9Zdroj: Ben Mills/Commons
10Zdroj: Benjah-bmm27/Commons

Struktura cyklooktasiry, Sq

10

A
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Sulfur-sample.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Cyclooctasulfur-above-3D-balls.png

Sira

Impervious cap rock

Sulfur-bearing limestone

Anhydrite

Rock salt

Compressed
air
Molten
Superheated sulfur
‘water
Hot water line
Air line
(air bubbles lift sulfur)
Hot water Sulfur tubing

(melts sulfur)

Hot water

Melted sulfur\ /M:ll:d sulfur

Barren rock (anhydrite)

TéZba siry Fraschovym procesem!!

117droj: Joyce A. Ober/Commons
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Frasch_Process_used_on_a_salt_dome.png

Sira

Sira se tézi i povrchové, tézar s 90 kg nakladem
donésii.1?

siry z vulkanu ljen v In-
127droj: CEphoto, Uwe Aranas



https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Kawah-Ijen_Indonesia_Ijen-Sulfur-Miner-04.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Kawah-Ijen_Indonesia_Ijen-Sulfur-Miner-04.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Kawah-Ijen_Indonesia_Ijen-Sulfur-Miner-04.jpg

Sira

P Sira se vyuziva k vulkanizaci kaucuku, tzn. k zesitovani fetézcl pii-
rodniho kaucuku za vzniku pryZe.!3

P Mezi Fetézci vznikaji polysulfidové mistky, které se v na nenasy-
cené uhliky fetézca.

1BVznik a vyvoj gumy

13/77


https://www.gumex.cz/blog/vznik-a-vyvoj-gumy-118




Sira

Kyseliny siry

P Kyselina sirové se vyrabi oxidaci SO, na SO;.

P SO, Ize ziskat spalovanim elementarni siry, dnes se ale &asto vyuziva
oxid sifi¢ity z redukce sulfidickych rud a jinych chemickych proces:

» 2Cu,0 + Cu,S — 6 Cu+ SO,

P Oxid sifigity Ize pak oxidovat bud katalyticky (kontaktni zpiisob):

V,05 + K,S0,
» 250,+0, — 5250,

P nebo komorovym (dnes uz nepouzivanym) zplsobem:

» SO, +NO, — SO; + NO

P Ziskany oxid sirovy je jiman do kyseliny sirové, &imz vznik4 kyselina
disirova a posléze oleum.

P Oleum je nasledn& Yedéno vodou zpét na kyselinu sirovou.

P Piimé pohlcovani oxidu sirového do vody je nevyhodné, jeliko? vzni-
ka obtizné kondenzovatelny aerosol.
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Sira
Oxid sirovy

P Oxid sirovy, SO, je bezbarvé olejovita kapalina nebo bild krystalic-
ka latka.

Teplota tani 17 °C a varu 45 °C.

V plynném stavu existuje jako monomer, v souladu s teorii VSEPR
m4 trojahelnikovou geometrii (Dsy,).

V kapalném a pevném stavu existuje rovnovaha mezi monomernf{

a trimerni formou.

Trimer, 5304 méa vanickovou konformaci.

vV VvV VY

L\

Krystalova struktura trimeru oxidu sirového.*

14Zdroj: Ben Mills/Commons
16 /77


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Sulfur-trioxide-trimer-from-xtal-1967-3D-balls-B.png

Sira

Oxid sirovy

Vzorek trimeru oxidu sirového.'®
15Zdroj: H. Hiller/Commons



https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Schefeltrioxid.jpg

Uvod — selen, tellur, polonium a livermorium

Selen Tellur Polonium
El. konfigurace | 3d'0 4s? 4p* 4d19 5s? 5pt 4f14 5d10 652 6p*
Teplota tani [°C] | 221 449,51 254
Teplota varu [°C] | 685 987,85 962
Objeven 1817 1782 1898
Vzhled Sedy nebo Zerveny!® | stiibrnosedy’” | sttibrny'®

167droj: W. Oelen/Commons
17Zdroj: Materialscientist/Commons
18Zdroj: Ralph E. Lapp/Wikipedia


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:SeBlackRed.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Tellurium2.jpg
https://en.wikipedia.org/wiki/File:Polonium.jpg

Uvod — selen, tellur, polonium a livermorium

Livermorium

vVVvVvyy

\ A 4

Umély prvek, protonové &islo 116, Lv.1?
Poprvé byl pripraven v roce 2000 v Dubné.?°
248 48 296 293 1
96CM + 20Ca — Tyglv* — JigLv +34n
NejstabilnéjsSim izotopem je DLy s poloCasem
rozpadu 70 ms.

T1 =70ms

2

203 290 1 o

Prvek byl v roce 2011 pojmenovan Livermori-
um na pocest sidla Lawrence Livermore Natio-
nal Laboratory.?!

19Livermorium — rsc.org
20Qbservation of the decay of 22116
21Flerovium and Livermorium Join the Periodic Table

lzotop | Ty /5 [ms]
v |9

BILy 26

22Lv | 16

Ly [ 70
25mLy | 80
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https://www.rsc.org/periodic-table/element/116/livermorium
https://journals.aps.org/prc/abstract/10.1103/PhysRevC.69.021601
https://old.iupac.org/publications/ci/2012/3404/iw1_periodic_table.html

Uvod — selen, tellur, polonium a livermorium

Areal Lawrence Livermore National Laboratory?
227droj: linl.gov/Commons

[m]

=

Dac

20/77


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:LLNL_Aerial_View.jpg

Historie

Selen, tellur

P Selen byl objeven roku 1817 chemiky Jénsem J. Berzeliem a Joha-
nem Gottliebem Gahnem ve zbytcich po spalovani siry.

P Tellur byl objeven uz roku 1782 v rudach z Transylvanie (Rumun-
ska). lzoloval jej rakousky chemik J. F. Miiller von Reichenstein.

P Nazev tellur (z latinského tellus — zemé&) mu dal rakousky chemik
M. H. Klaproth.

J. F. Miiller Joéns Jacob Berzelius Johan Gottlieb Gahn

21/77



Historie
Objev polonia

P Polonium bylo objeveno v roce 1898 Marii a Pierem Curie izolaci
z uraninitu.®

P Zjistili, e po extrakci uranu a thoria byla radioaktivita zbylého ma-
teriadlu vySsi nez Ghrnna radioaktivita téchto dvou prvkd.

P Polonium se rozpadd mechanismem « s polo¢asem rozpadu 138,4 dne.

» oPo — “%Pb + 3He

t.24

Marie a Piere Curie. Uranini

230n a New Radioactive Substance Contained in Pitchblende
24Zdroj: Robert M. Lavinsky/Commons
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http://web.lemoyne.edu/~giunta/curiespo.html
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Uraninite-usa32abg.jpg

Historie
Objev polonia

>

vV v VvV vVvVvVvVVvYy VvV

Marie Curie Sklodowska se narodila 7. listopadu
1867 ve Var$avé.?®

Roku 1891 odesla do Patize, studovat na Sorbo-
nu.

1895 se vdala za profesora fyziky Pierra Curie.
1898 Objevila nové prvky polonium a radium.

1900 Stala se prvni Zenou na Ecole Normale Su-
perieure.

1903 ziskala Nobelovu cenu za fyziku za zkouma-
ni radiacnich déja.

1911 ziskala Nobelovu cenu za chemii za objev
radia a polonia.

Zemvela 4. Cervence 1934 ve Francii na chorobu
vyvolanou Gcinky ionizujiciho zareni.

2Marie Curie-Sklodowska
26Zdroj: Henri Manuel/Commons

Marie Curie-Skto-
dowsk3.?0
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http://www.converter.cz/fyzici/curie-sklodowska.htm
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Marie_Curie_c._1920s.jpg

Chemické a fyzikalni vlastnosti

P Selen ma Zest stabilnich izotopil, tellur osm. Kviili tomu neni mozné
urcit atomovou hmotnost prvki{ s vyssi presnosti.

P Kyslik a sira jsou izolanty, selen a tellur jsou polovodi¢e, polonium
je vodi¢ (kov).

P S rostoucim kovovym charakterem prvku roste i bazicita. Selen s ky-
selinou chlorovodikovou reaguje velmi pomalu, naproti tomu tellur

. vor . (vr ooy n__.

se v ni rozpousti a polonium vytvari riizové roztoky Po soli.

P S elektropozitivnimi prvky vytvareji chalkogenidy — selenidy, telluridy
a polonidy.

P> Ve slougeninach s elektronegativnimi prvky mohou dosahovat oxi-
dacnich &isel I, IV a VI.

P Teplotni stabilita hydridi klesa v Fadg:
» H,0 > H,S > H,Se > H,Te > H,Po

P Slouceniny selenu, telluru i polonia jsou toxické, t&kavé sloueniny,
fadi se mezi velmi nebezpecné.

24/77



Chemické a fyzikalni vlastnosti

P Selen i tellur tvofi nékolik allotropnich modifikacich.

P Cerveny selen krystaluje ve tfech rozdilnych polymorfnich modifi-
kacich, tvorenych cyklickymi molekulami Seg, které jsou analogické
cyklooktasite.

P a-Seg vznika pomalym odpafenim roztoku &erného selenu v CS,.

P 3-Seg vznika rychlym odparenim roztoku &erného selenu v CS,.

P ~-Seg vzniké solovolyzou roztoku dipiperidinotetraselanu v sirouhli-
ku:?"

» 8Se,(NCsH,,), + 16 CS, — 3 Se,z + 8Se(S,CNCyH,,),

» Cerveny amorfni selen vznika kondenzaci par nebo redukci kyseliny
selenové.

P Sedy selen je termodynamicky nejstabiln&j$i, ma kovové vlastnosti
a je fotovodivy. Vznikad zahtatim jiné modifikace selenu nebo poma-
lou krystalizaci taveniny. Krystaluje v hexagonalni soustavé, tvori jej
Sroubovicovité Fetézce.

P Cerny selen se ptipravuje prudkym ochlazenim taveniny, ma sklovity
charakter. Nad teplotou 50 °C mékne a pfi teploté 180 °C prechazi
na Sedou, hexagonalni formu.

27X-Ray crystal structure of a new red, monoclinic form of:cyclosoctaselenium, Seg
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https://doi.org/10.1039/C39770000834

Chemické a fyzikalni vlastnosti

Cerny, Sedy a &erveny selen.?®

287droj: Tomihahndorf/Commons
26/77


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Selen_1.jpg

Chemické a fyzikalni vlastnosti

Cerny selen.®

29Zdroj: Best Sci-Fatcs/Commons
27/77


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Black_Selenium.jpg

IV s

Tellur vytvari krystalickou a amorfni modifikaci.

Krystalicky tellur je tvofen siti spiralovitych fetézcl, podobné jako
Sedy selen. M3 st¥ibro-bilou barvu a je kovové leskly.

Je polovodivy a vykazuje i fotovodivé vlastnosti.

Amorfni modifikace je hnédolerny prasek, pfipravuje se srazenim
roztok( kyseliny telluricité nebo hexahydrogentellurové.

vy VYV

Kovovy tellur zality v akrylu.3°

30Zdroj: Rasiel Suarez on behalf of Luciteria LLC/Commons. - &


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:An_acrylic_cube_specially_prepared_for_element_collectors_containing_a_sample_of_pure_silicon_tellurium.JPG

Chemické a fyzikalni vlastnosti

P Polonium existuje také ve dvou modifikacich.3!

P «-Po krystaluje v primitivni kubické m¥izce. Polonium je jediny pr-

vek, ktery tvofi tento typ mvizky.
P 3-Po krystaluje v kosoétvereéné soustavé.
P «-Po prechazi na 3-Po pti teploté 36 °C.

P Piesnou teplotu prechodu je obti¥né uréit, polonium se vlivem

radioaktivniho rozpadu samovolné zahtiva.

Hlavni izotopy polonia

N Polocas rozpadu
208 2,898 let

209 | 125,2 let

210 | 138,376 dne

Krystalovd mfizka polonia.3?

31The structures of polonium and its compounds—I| « and 3 polonium metal

32Zdroj: Cadmium/Commons
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https://doi.org/10.1016/0022-1902(66)80270-1
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Alpha_po_lattice.jpg

Vyskyt a ziskavani prvki

Selen

P Ryzi selen se vyskytuje jen velmi zfidka
a Casto ve smési se sirou nebo jinymi prv-
ky 33

P V minerdlech se vyskytuje €ast&ji ve formé
sloucenin — selenidii, selenicitan( a selena-
nd.

» Pozor na mineral selenit, i pfes matouci
nazev, jde o variantu sidrovce.3*

P Zname vice nez 100 mineralii obsahujicich
selen, z velké ¢asti obsahuji tyto mineraly
i siru (sulfidy a sirany).

Selen na piskovci.®

33The mineralogy of Selenium
34Selenite
35Zdroj: James St. John/Commons o
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https://www.mindat.org/element/Selenium
https://www.mindat.org/min-5527.html
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Selenium_in_sandstone_Westwater_Canyon_Section_23_Mine_Grants,_New_Mexico.jpg

Vyskyt a ziskavani prvki

Selen
P Roéni svétova produkce selenu je odhadovana na 3000 tun.3°
P Celosvétové zasoby jsou 80-90 000 tun.
P Mezi nejvétéi producenty pat¥ Japonsko, USA a Cina.
» Hlavni surovinou pro vyrobu selenu jsou anodové kaly po rafinaci
médi a odpadni kaly z vyroby kyseliny sirové.
P Ty se prazi na vzduchu s uhli¢&itanem sodnym a poté se louZi vodou:
650°C
’ Mzse + Na2CO3 + 02 —_— 2 M + Na2SeO3 + CO2
P Vyluh se neutralizuje kyselinou sirovou, vysrazi se oxid telluricity

a ten se dale zpracovava na tellur.

P V roztoku zlstava seleni¢itan, ktery je nisledné redukovan oxidem
sifi¢itym:

» H,SeO; +2S0, + H,O0 — Se + 2H,SO,

36Selenium and tellurium: state of the markets, the crisis, and its consequences
31/77


https://doi.org/10.1007/s11015-010-9280-7

Vyskyt a ziskavani prvki

Selen

>

vVVvyVvyy

vvywvyy

Cisténi selenu mizeme provést odparenim selenu v oxidaéni atmo-
sféfe a naslednym pohlceni oxidu selenicitého do vody:3’

SeO, + H,0 — H,Se04

Cisty selen je pak redukovan vysoce &istym oxidem siFicitym:
H,SeO; 4+ 250, + H,0 — Se +2H,S0,

Vysoce Cisty selen se pfipravuje zahfivanim surového materialu v at-

mosfére vodiku na teplotu 650 °C za vzniku selanu.
650°C
Se + H, —— H,Se
Ten se nasledné rozklada v kfemenné trubici pfi teploté 1000 °C.
1000°C
H,Se —— Se + H,
Vyhodou tohoto postupu je, Ze jiné prvky, které se mohou v surovi-
nach nachazet, netvori hydridy stabilni za tak vysokych teplot.

37Selenium and Selenium Compounds

32/77


https://doi.org/10.1002/14356007.a23_525

Vyskyt a ziskavani prvki

Tellur

P Tellur je pomé&rn& vzacny, jeho koncentrace v zemské kiife je srovna-
telna s platinou.

P Podobné jako selen se vzacné vyskytuje v ryzi formg, ale &ast&ji je
ve vazané formé jako tellurid a doprovazi sulfidické rudy.

W

Tellur na sylvanitu ((Au, Ag),Te,).®

38Zdroj: Christian Rewitzer/Commons
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Tellurium-89043.jpg

Vyskyt a ziskavani prvki
Tellur
P Sylvanit

» (Au, Ag),Te,, monoklinicky mineral. Patfi mezi nejb&znéjsi telluri-
dy.39

P Pomér Au:Ag je blizky 1:1.40

Sylvanit, Rumunsko.*!

39Gylvanit

40Sylvanite

41Zdroj: Didier Descouens/Commons
427droj: Robert M. Lavinsky/Commons



http://geologie.vsb.cz/loziska/loziska/rudy/sylvanit.html
https://www.mindat.org/min-3849.html
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Sylvanite.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Gold-Sylvanite-282521.jpg

Vyskyt a ziskavani prvki

Tellur

» Vyroba telluru je z velké &asti podobna
vyrobé selenu.

Vysrazeny oxid se prevede na telluriitan:
TeO, +2NaOH — Na,TeO5; + H,O

Ten je nasledné elektrolyticky redukovan
na tellur:3

Na2TeO3 + H2O — Te + 2 NaOH + 02
Nebo se postupuje podobné jako u selenu:
TeO, + 250, +2H,0 — Te 4+ 2H,S0,

Roé&ni produkce telluru se pohybuje v roz- Ultracisty tellur.®
mezi 400-700 tun.** Hlavnimi producenty
jsou Kanada, USA a Cina.

VVVYVY VYVY

43Electrochemical Mechanism of Tellurium Reduction in Alkaline Medium
44Selenium and tellurium: state of the markets, the crisis, and its consequences
45Zdroj: Dschwen/Commons
35/77


https://doi.org/10.3389/fchem.2020.00084
https://doi.org/10.1007/s11015-010-9280-7
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Tellurium_crystal.jpg

Vyskyt a ziskavani prvki

Polonium

>

vvyvy Vv

Polonium je mozné izolovat ze smolince
(uraninitu), ale postup je zdlouhavy a ob-
tizny. Jeho koncentrace je priblizné 0,1
mg/tunu rudy.

210pg se pripravuje v reaktoru bombardo-
vanim jadra “Bi neutrony.

29Bj 4 n — 21Bj — ?%pg 4 &~
Polocas rozpadu *10po je 138,38 dne.

Vyroba **°Po probih v Rusku. Mésien& se
vyrobfi asi 8 g, ty jsou pak lodi transporto-
vany do USA .46

SWhy *%Po?
47Zdroj: Weirdmeister/Commons

Uraninit, Pf¥ibram.*”
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Barveni skla
P Majoritni vyuZiti selenu, spotfebuje a*
50 % produkce selenu.*®

P V malych koncentracich zplisobuje od-
barveni skla.

P Ve vysich koncentracich (1-2 kg na
tunu skla) zplisobuje zabarvenfi skla do
riizové a7z Cervené barvy.4?

P Spoleéné se sulfidem kademnatym vy-
tvari velmi kvalitni rubinové cervenou
barvu.

48Production of selenium red glass

49Red Glass Coloration — A Colorimetric and Structural Study

50Zdroj: PetitPoulailler/Commons

Sklo barvené selenem.

[m]

=
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Vyuziti prvki

Selen

Xerox

>
>
>

Suchy kopirovaci proces.
Byl vynalezen v letech 1937-1942.

Vyuziva se polovodiva vrstva, na které
se vytvori latentni obraz a na néj se
prichyti toner.

Vyuziva se v kopirkach a laserovych
tiskarnach.

Proces se sklada z nékolika kroka:
Fotocitliva vrstva (tenk3 vrstva amorf-

niho selenu) je nejprve nabita plsobe-
nim elektrického pole (15 kV).

. Obraz predlohy se promitne na tuto

vrstvu. Mista, na ktera svétlo nedopad-
ne zistanou nabita.

51Zdroj: Yzmo/Commons

Princip xeroxu.®
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Vyuziti prvki

Selen

3. Toner se elektrostaticky prichyti na nabi- @ ‘_<_,:-,13

tou vrstvu. Zrna to.neru majll' velikost zhru- l
ba 10 um a jsou triboelektricky (tfenim) = =polovodic
nabita. AV o
4. Toner se na papir pfenese nabitim papiru. @ PRIl
5. Obraz je zafixovan plsobenim vyssi teploty
a tlaku. toner \@l
6. Valec je mechanicky ocistén. ® oo 22 8¢

7. Latentni obraz se vymaze piisobenim silné- 52 1 A

ho svételného zdroje. Napéti klesne na cca
100 V.

P V poslednich letech se amorfni selen po-
uziva i pro konstrukci plosnych detektort
RTG zéveni pro biomedicinské aplikace.>? Princip xeroxu.®

52 Amorphous selenium as an X-ray photoconductor
53Zdroj: Yzmo/Commons
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Vyuziti prvki

Selen

Selenové usmérriovace

>

Polovodic¢ové usmérniovace pouzivané v napajecich zdrojich s vétsim
odbérem.

P Byly tvoreny soustavou hlinikovych nebo ocelovych destiek potaZe-

vV vVv V

nych tenkou vrstvou bismutu nebo niklu.

Na povrchu desticek byla tenk4 vrstva (50-60 m) selenu dopované-
ho halogeny.

Kazda desti¢ka zvladne asi 20 V zavérného napéti.

Tyto usmérnovace byly postupné nahrazeny kfemikovymi diodami,

které jsou levnéjsi, maji vétsi zivotnost a mensi Gbytek napéti.

PYi pretizeni se z nich uvoliiuje silné zapachajici a toxicky selan,®*
H,Se.

54Hydrogen selenide
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Vyuziti prvki

Selen

Electrode alloy
Junction f of tin and cadmium
Jf s Cadmium selenide
‘ "]~ Selenium
Drill hole J {_ Carrier plate

made of steel

Struktura selenového usmérnovace.

55

55Zdroj: Stiindle/Commons

56Zdroj: Binarysequence/Commons

Osmideskovy selenovy usmérniovad,
160 V, 450 mA.5¢

Dac
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Vyuziti prvki

Tellur

P VEtSina vyrobeného telluru se spotfebuje p¥i vyrobé oceli a jinych
slitin.
P Ocel s pridavkem telluru je sndze obrobitelna.

P Tellur v olovu zvy3uje jeho pevnost a zvySuje odolnost vii¢i plisoben{
kyseliny sirové.>’

Rez olovénym akumulatorem.>®

57Study on the structure and property of lead tellurium alloy as the positive grid of
lead-acid batteries

58Zdroj: Ben Cossalter/Commons a2/77
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https://doi.org/10.1016/j.jallcom.2008.08.011
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Vyuziti prvki

Tellur

P Vyznamnou slou&eninou je tellurid kademnaty (CdTe), ma strukturu
sfaleritu (ZnS).

P VyuZiva se pri konstrukci solarnich €lanki, vyhodou jsou malé nakla-
dy. Tenkovrstvé CdTe Clanky patfi mezi levnéjsi a jsou velmi rozsite-
né.

P Slitina s rtuti se vyuZiva pro konstrukci MCT (Mercury Cadmium
Telluride) detektorii pro infradervenou spektroskopii.>®

Fotodetektor z CD-ROM mechaniky.®®

591 N2 Cooled HgCdTe Detectors
60Zdroj: HOdges/Commons

43/77


http://irassociates.com/index.php?page=ln2-cooled
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Otevfeny TGIR modul s MCT detekto-
rem.

Detail MCT detektoru.

DA
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Krystalova struktura CdTe.!
61Zdroj: Benjah-bmm27/Commons
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Vyuziti prvki

Polonium

Polonium slouzi jako zdroj « ¢astic, napf. pro méfeni tloustky po-
moci absorpce &astic.6?

21 4 20
29po — 3He + 22Pb

T% = 138,376 dne

vvvyvy vy

Izotop 219 Po je vysoce toxicky, pravé diky vyzarovani o astic. Roz-
pustna sill 219 Po byla pouzita k otravé ruského agenta Alexandra
Litvinénka.%3

Vv

Tento izotop byva také oznacovan za hlavni pfic¢inu rakoviny plic
u kuvakii, protoze se vyskytuje v tabakovém kouti.

v

fi.
P Dtive se vyuzivala slitina s beryliem jako zdroj neutroni.

P V soudasnosti se vyuZziva jako « z&Fi¢ pro neutralizaci elektrostatic-
kého naboje.

S2HALA, Ji¥. Radioaktivni izotopy. Tidnov: Sursum, 2013. ISBN 978-80-7323-248-
-1.
63We know KGB spy poisoner

%4Facts About Exposure to Polonium-210 from Naturally-Occurring Sources
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Slouceniny
Selenidy, telluridy a polonidy

Chakogenidy jsou slouceniny chalkogenii s elektropozitivnéjsimi prv-
ky.

Jedna se o velice bézné mineraly.

Forméalné se jsou to soli bezkyslikatych kyselin: H,Se, H,Te a H,Po.
Mohou byt jak stechiometrické, tak nestechiometrické.

Selenidy a telluridy se pfipravuji pfimou reakci prvki.

Polonidy patii mezi nejstabiln&jsi slouCeniny polonia.

Polonidy lanthanoidil jsou stabilni az do teploty 1000 °C.

VVVVVVVY VY

Reakci roztoki alkalickych kovil v kapalném amoniaku se selenem
vznikaji selenidy M,Se,, M,Se; a M,Se,.
P Reakci GaSe s kovovym cesiem vznik4 linearni molekula Cs;oGagSe;,.%®

Se
/ \ /S / \ /S G/Se

a
/ \Se/ \/ Nes \/ Neg” N

e

65[GagSe;4]'°~: A 1900 pm Long, Hexameric Anion
4777


https://doi.org/10.1002/anie.198109621

Slouceniny
Hydridy

P Selan, H,Se, je bezbarvy, toxicky, pachnouci plyn.

P Pfipravuje se hydrolyzou selenidu hlinitého nebo rozkladem selenidu
zeleznatého kyselinou chlorovodikovou.

Al,Se; + 6 H,0 — 3H,Se + 2 Al(OH),
FeSe 4+ 2HCl — H,Se + FeCl,

520°C
Se + Hy == H,Se

P P¥i syntéze z prvkii zavisi vytéZek na teplot&, p¥i vysoké teploté do-
chazi k rozkladu selanu.

P Optimalni teplotou je 520 °C.

P Na vzduchu hofi za vzniku SeO,.

» 2H,Se +30, — 2Se0, +2H,0
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Slouceniny
Hydridy

P M3 podobné vlastnosti jako sulfan (pK, = 6,89), ale je kyselejsi
(PK, = 3,89).%

P Vyuziva se pro dopovani polovodi&ii selenem.

P V organické syntéze se pouZiva pro pripravu slou€enin obsahujicich
selen.%”

» R'-N=C=N-R®+H,5¢ —s R!—NH——C——NH—R?

|
Se

66Spectroscopic determination of the second dissociation constant of hydrogen sele-
nide and the activity coefficients and spectral shifts of its ions

67 A Convenient Synthesis of substituted Selenoureas from Methyl Carbamimidothio-
ates (S-Methylpseudothioureas)
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Slouceniny
Hydridy

P Tellan, H,Te, je bezbarvy, toxicky, pachnouci plyn.

P Pripravuje se elektrolyzou roztoku kyseliny sirové, katoda elektroly-
zéru je z kovového telluru.

P Mizeme jej pripravit také hydrolyzou Al,Tes.

» Al,Te; + 6H,0 — 2AI(OH); + 3H,Te

P> Za laboratorni teploty se rozklada, proto neni mozn4 pFiprava z prv-
k.

> H,Te =1 Te+ H,

P Rozklada se také plisobenim vlhkého vzduchu a svétla:

» 2H,Te+ 0, =25 2Te + 2H,0

P Na vzduchu ho¥i (podobné jako H,Se) za vzniku TeO,.
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Slouceniny
Hydridy

Polan, PoH,, je tékava, nestabilni kapalina.

Na rozdil od vody neni kapalné skupenstvi zplisobeno vodikovymi
vazbami, ale van der Waalsovymi interakcemi.

Jeho priprava je komplikovana moznosti radiolyzy.

P¥iprava reakci z prvkil neni proveditelna.

Mald mnozstvi Ize pFipravit rozpousténim polonia na hofcikové félii
ve zredéné HCI.

Za vysokych tlakd vodiku (50-300 GPa) lze olekavat tvorbu dalsich
hydridovych fazi.%8

vV VvV VY

68Prediction of stoichiometric PoH,, compounds: crystal structures and-properties)
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Slouceniny
Oxidy, hydroxidy a oxokyseliny

P Oxid selenaty, SeQ, existuje pouze kratkodob& v plameni a neni
mozné jej izolovat v pevném stavu.

P Oxid seleni&ity, SeO,, je bila pevna latka.
P Pevny oxid selenidity je 1D polymer, ve kterém se st¥idaji atomy Se

AR

Struktura Se0,.%°

P Lze jej pripravit ptimou reakci z prvkii nebo oxidaci selenu pomoci
peroxidu vodiku nebo kyseliny dusi¢né.

P Daldi moznosti je dehydratace kyseliny seleni¢ité.
P Oxid selenicity sublimuje, &ehoZ Ize vyuZit k jeho &iténi.
697droj: Ben Mills/Commons
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Slouceniny
Oxidy, hydroxidy a oxokyseliny

P Ve vodé se rozpousti za vzniku kyseliny seleni¢ité, s alkalickymi hyd-
roxidy poskytuje seleniCitany.

SeO, + H,0 —— H,Se04

SeO, + 2NaOH — Na,5e0; + H,0

Oxid selenicity se vyuZiva jako oxidacni Cinidlo v organické synté-
ze.™°

Dalsim zpisobem vyuzZiti je barveni skla do Cervena, nebo k potlaco-
vani barvy skla zplisobené Zelezitymi necistotami.

H _H _
Se
o 7z o oS

vV VVvY

H g o™

- H-0" A
Oge © 55

o - o~
e = H

Oxidace pomoci Se0,."

70Selenium dioxide
71Z7droj: Calvero/Commons
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Slouceniny
Oxidy, hydroxidy a oxokyseliny

P Kyselina selenititd, H,SeO;, je bild pevna, hygroskopicka latka.
P Lze ji pripravit krystalizaci vodného roztoku SeO, nebo oxidaci ko-
vového selenu:
» 3Se + 4HNO; + H,O — 3H,Se05 + 4NO
P Je to dvojsytna kyselina:
» pK,1 =262
P pK,2 =832
P VyuZiva se k barveni (selenovéni) oceli na modrosedou az &ernou
barvu.™

Kyselina seleni¢ita.”™

72Gun Manufacturing: Browning vs. Bluing
73Zdroj: Ben Mills/Commons
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Slouceniny
Oxidy, hydroxidy a oxokyseliny

P Oxid selenovy, SeO;, je bild pevnd, hygroskopicka latka.

P Neni mozné ho pFipravit pfimou oxidaci selenu. Nejéasté&ji se pfipra-
vuje reakci oxidu sirového se selenanem:

» SO; + K,Se0, — K,SO, + SeO,

P V pevném stavu vytvaF cyklické tetramerni molekuly (SO5 vytvar
cyklické trimery).

P Stejné jako SO; vytvéfi adukty s Lewisovymi bazemi, napf. pyridi-

nem.
0
0
NN N
Cl) l otS|e C|)
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Slouceniny
Oxidy, hydroxidy a oxokyseliny

va, pevna, hygroskopicka latka.

P Stejné jako kyselina sirova je velmi

P Kyselina selenovd, H,Se0O,, je bezbar- O
silnou kyselinou. ‘ ‘

P Pripravuje se oxidaci oxidu seleni&ité- Se g
ho: % \”IO H

> Se0, + H,0, — H,Se0, O OH

P Lze ji pripravit i oxidaci selenu:
» Se+3Cl, +4H,0 — H,SeO, + 6 HCI
P DokaZe rozpustit kovové zlato:™

> 2Au+ 6H,5¢0, -5 35¢0, + Auy(SeO,)s + 6 H,0
P P¥i teplotach nad 200 °C uvolfiuje kyslik:
» 2H,Se0, — 2H,Se0; + O,

74 Action of selenic acid on gold
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Slouceniny
Oxidy, hydroxidy a oxokyseliny

vVVvVvVyvVYy V VV V

Oxid tellurnaty, TeQ, je nestabilni slouCenina, existujici pouze krat-
ky Cas. Zatim se jej nepodafilo izolovat v Cistém stavu.

Oxid telluricity, TeO,, existuje ve dvou polymorfnich modifikacich.
Synteticky a-TeO, tvofi tetragonalni krystaly, slozené z tetraedrii
TeO, propojenych vsemi vrcholy. Je bezbarvy.

Ptipravuje se pfimym slucovani telluru s kyslikem nebo dehydrataci
kyseliny kyseliny telluricité:

H,TeO; — TeO, + H,O

Ptirodni 3-TeO, je rombicky a ma vrstevnatou strukturu.

Oxid tellurovy, TeO;, je pevna latka.

Vyskytuje se ve dvou formach:

P a-TeO, — oranzovy, struktura se sklada z oktaedrii TeOg, které jsou
propojeny vrcholy. Za vyssi teploty ma silné oxidacni Ginky.

P 3-TeO, — Zedy, romboedrick4 struktura. Méné reaktivni nez o modi-
fikace.
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Krystalova struktura TeO,.”™
75Zdroj: Solid State/Commons
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Slouceniny
Oxidy, hydroxidy a oxokyseliny

» Kyselina tellurova, He TeOg, je bild, pevna latka.

P M3 oktaedrickou geometrii, analog kyseliny sirové, H,TeO,, nebyl
dosud pripraven.

P Pripravuje se oxidaci oxidu telluri¢itého nebo kovového telluru:
» TeO, + H,0, +2H,0 — HgTeOq

B 5Te+6HCIO; + 12H,0 — 5H,TeOg + 3Cl,

P Termickou dehydrataci vznika oxid tellurovy.

P M3 silné oxidagni G&inky:

» HyTeOy + 35S0, — Te +3H,SO,

P Kyselina polymetatellurova, (H,TeO,),, je bily, amorfni prasek.

P Vznika ¢aste¢nou dehydrataci kyseliny tellurové a na vzduchu se
zpét hydratuje.

P Od selenu i telluru zndme i peroxokyseliny, nap¥. kyselinu peroxose-
leni¢itou (HOSeO(OOH)).
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Slouceniny
Oxidy, hydroxidy a oxokyseliny

P Oxid polonaty, PoQ, je erna pevna latka.

P Vznika radiolyzou PoSO;, pfi kontaktu s kyslikem nebo vodou se
snadno oxiduje na polonicité slouceniny.

P Oxid polonicity, PoO,, je zluta krystalick4 latka. Krystaluje v kubic-
ké, plosné centrované soustavé (fluorit).

P Vznika p¥imou oxidaci polonia nebo termickych rozkladem poloniéi-
tych soli.

Po+ O, m PoO,

Reakci s halogenovodikem poskytuje odpovidajici polonicité haloge-
nidy.

PoO, + 4HX — PoX, +2H,0

Oxid poloniovy, PoOs, byl pfipraven pouze ve stopovém mnozstvi.

vvy VY

60/77



Slouceniny
Sulfidy

P Sulfidy selenu je mozné pFipravit zah¥ivanim selenu se sirou. SloZeni
produktu pak zévisi na poméru obou prvki.”®

P 2Se+6S — Se,Sq

P Struktura je odvozena ze struktury cyklo-oktasiry, kde je ¢ast atomil
siry nahrazena atomy selenu.

P Jejich obecny vzorec je Se,Sq_,,.
P Disulfid selenu se pouziva k 1é6€b& koZnich onemocnéni a lupi.

Se-Se Se—S Se-Se
\
5% 5 % 80

|
S S S¢S S S
Ns—s” “s—sé Ns—s”

1,3,5-Se,S, 1,3,57-Se,S, 1,2-Se,S,

76 Cyclic selenium sulfides
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Slouceniny

Sulfidy

P Sulfid polonaty, PoS, je &erna nerozpustna latka.
P Soucin rozpustnosti je 28,3.

P Pripravuje se reakci chloridu se sulfanem nebo sraZenim hydroxidu
sulfidem amonnym:

» PoCl, + H,S — PoS + 2 HCI
» (NH,),S + Po(OH), — PoS + 2NH; + 2H,0

P Vysoky soulin rozpustnosti Ize vyuZit k odstrafiovani radioaktivniho
polonia z vody:””

FeS + Po’™ —— PoS I+ Fe?"

Zahtivanim dochazi k rozkladu:

PoS — Po+S

Koncentrované kyseliny z néj uvolnuji sulfan:
PoS + 2HCl — PoCl, + H,S 7

A\ A A A 4

"TUse of Iron Sulfide for Removing Polonium from Liquid Radioactive Waste
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Slouceniny

Nitridy
P Tetranitrid tetraselenu, Se,N,, je oranzova latka, kterd velmi snadno
exploduje (zah¥ivanim nebo derem).
P Lze jej pripravit reakci chloridu seleni&itého s bis(trimethylsilyl)amidem
lithnym."®
P 12(Me,Si),NLi + 2Se,Cl, + 8 SeCl, — 3Se,N, + 24 Me,SiCl + 12 LiCl
» Je termochromni:™

P P¥i teploté —195 °C je Zlutooranzovy.
P P¥i teploté 100 °C je Cerveny.

Se._ _~-Se
/TN N
N /

Se Se

78A simple, efficient synthesis of tetraselenium tetranitride
9 Termochromni latky méni barvu s teplotou

N
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Slouceniny
Halogenidy

P V oxidagnim &isle VI zndme pouze fluoridy.

P V nizdich oxida&nich stavech je zndmo v&tdi mnoZstvi halogenidd.

P Se,F, existuje ve dvou forméch: FSe—SeF a Se=SeF,. Druh4 forma
vznika pti kondenzaci par za nizkych teplot.

P Jedinym stabilnim chloridem selenu je Se,Cl,, ten obsahuje vazbu

Se—Se.

P Slou&eninu Teyl, Ize pFipravit reakci telluru s nadbytkem jodu v ke-
menné trubici za teploty 950 °C.89 Reakéni doba je sedm dnii, jodid
tvori Cerné jehlice.

P Monokrystalova XRD analyza prokazala, Ze v krystalu je kaZzdy
atom telluru obklopen dalSimi dvéma tellury a dvéma jodidy. Tellury
maji ¢tvercové planarni geometrii, nevazebné elektronové pary jsou
v kolmé roviné.

P Fluorid tellurnaty neni dosud znam.

80High-temperature synthesis and structure redetermination of Te,l,
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Krystalova struktura Te,l,
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Slouceniny

Halogenidy

VVVVVVVVYVYYVYY

Fluorid selenicity, SeF,, je bezbarva, reaktivni kapalina.
Krystaluje za vzniku bilé, hygroskopické pevné latky.
Ptipravuje se fluoraci selenu:

Se+2F, — SeF,

3Se + 4 CIF; — 3SeF, +2Cl,

Dal¥ moznosti je fluorace oxidu seleni¢itého pomoci SF,:8!
SeO, + SF, — SeF, + SO,

Vyuziva se jako fluoracnfi Cinidlo.

V souladu s teorii VSEPR ma molekula tvar houpacky.
Reakei s CsF poskytuje pentafluoroselenicitany:®2

SeF, + CsF — Cs[SeF;]

81Selenium Tetrafluoride, Selenium Difluoride Oxide (Seleninyl Fluoride), and Xenon

Bis[Pentafluorooxoselenate(VI)]

82V/ibrational spectra nad force constants of the square-pyramidal anions SF;,
SeF;
5

and TeFy
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Slouceniny

Halogenidy
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Chlorid selenicity, SeCl,, je Zlutad pevna latka. Sublimuje pfi teplo-
té 191 °C.

Ptipravuje se pfimou chloraci selenu, produkt Ize izolovat sublimaci.
Tékavosti této slouceniny lze vyuzit k Cisténi selenu.

Na rozdil od fluoridu neodpovida tvar molekuly teorii VSEPR.

Chlorid selenicity vytvari tetramerni, kubické molekuly. Ty jsou tvo-
feny oktaedry SeClg.83

Hydrolyzou vzniké kyselina selenicita:34
SeCl, +3H,0 — H,5e0; + 4 HCI

V prostredi koncentrované HCl poskytuje s chloridy alkalickych kovii
komplexni ionty:
SeCl, + 2 KCl — K, [SeClg]

83Crystal Structure of the Stable Modification of SeCl,
84Synthesis of pure selenium tetrachloride and its hydrolysis to selenium oxychloride
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Kubicka jednotka chloridu
85Zdroj: Ben Mills/Commons

seleni¢itého.®®
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Slouceniny
Halogenidy

P Fluorid tellurigity, TeF,, je bil4, hygroskopicka latka (T, = 129 °C).
P Pfipravuje se fluoraci TeO,, p¥ip. opatrnou fluoraci telluru nebo
tellurnatych sloucenin smési fluoru a dusiku.

» TeO, + 2SF, — TeF, + 2SOF,

» Te+2F, LTeF“

P Pripraveny fluorid Ize vyéistit vakuovou sublimaci p¥i 100 °C.

P V plynné fazi je monomerni.

P V krystalickém stavu vytvaFi Fetézce tvorené tetragonalnimi pyrami-
dami TeFs, ty jsou propojeny mistkovymi fluoridy v poloze cis.8

P Uhel Te-F-Te je 159°.

P Voln4 pozice oktaedru je obsazena nevazebnym elektronovym pa-
rem.

86F|uoride crystal structures. Part IV. Tellurium tetrafluoride
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Slouceniny
Halogenidy

o o o
o " o
o o o
Krystalova struktura TeF,.%
87Zdroj: Ben Mills/Commons



https://en.wikipedia.org/wiki/File:Tellurium-tetrafluoride-xtal-1984-3D-balls.png

Slouceniny

Organokovové slouceniny selenu

P Oxidacni &islo selenu je pfevazné Il a selen nese dva nevazebné elek-
tronové pary.
P Slou&eniny jsou nukleofilngjsi a kyselej$i nez odpovidajici sloueniny

siry.
P Prvni ptipravenou organokovovou slouéeninou selenu byl diethylselan
(Et,Se).58
/
R——SeH R Se
R—Se \Se/ R
le) Se
XH [ H,O [ H,S | H,Se /x I )J\
pK, | 14 7 3,8 R—sh R/Se\R' . )
X |
o 0 |
\\// Se Se
R/Se\R- R/ | \R, R/ | \x

880rganoselenium Chemistry: Role of Intramolecular Interactions
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Slouceniny

Organokovové slouéeniny telluru

P Struktury organokovovych slouenin telluru jsou podobné jako v p¥i-
padé selenu.

P B&Znymi reagenty jsou tellan, hydrogentellurid sodny a fenyltellurid
lithny (PhTeLi).

P Kovovy tellur je nerozpustny, proto neni idealni vychozi latkou. Rea-
guje ale s komplexnimi hydridy:

» Te+2LiBHEt; — Li,Te + H, + 2Et;B

P nebo s organolitnymi sloueninami:

P Te+ PhLi — PhTelLi

P Dimethyltellurid se pouZiva jako té&kavy prekurzor Te.

P Me,Te, stejné jako Me,Se tvori ochotné adukty:®°

hexan

» Me,Te + BCly ——5 Me,Te - BCl

CH,Cl,
» Me,Te + BF; —— Me,Te - BF;

89Complexes of BX; with EMe,
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Slouceniny

Organokovové slouéeniny polonia

P U polonia jsou znalosti o organokovovych slouceninach mensi.%°

P Problémem je nejen radiolyza organokovovych slouéenin, ale i pro-
blémy se ziskdnim dostate¢ného mnozstvi kovového polonia.
P Zname nasledujici typy sloudenin:
P Dialkyl a diarylpolonidy
» Halogenidy triarylpolonia (Ar;PoCl)
» Dihalogenidy diarylpolonia (Ar,PoCl,)
» Diarylpoloniumoxidy ((CgH;;),Po=0)

Po..,,,
IA
O/ \Ar r

90Polonium: Organometallic Chemistry
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Selen je vétSim mnozstvi toxicky, ale ve sto-
povém mnoZstvi je pro Zivo&ichy nezbytny.%!
Je soucasti aminokyselin selenocysteinu a sele-
nomethioninu.

Komercné jsou dostupné dopliky stravy obsa-
hujici selen.%?

Doporucena denni davka selenu pro clovéka je
1 mg.kgfllg?)

P¥irozenym zdrojem selenu jsou cereélie

a morské produkty.

Otravy selenem jsou vzacné, akutni otrava se
projevuje Cesnekovym zapachem potu a z Ust.
Chronicka vypadavanim vlast a nehtd.

H,N——CH—C——OH
CH, Se-Cys
SeH 0]
HoN——CH—C——O0OH

CH,

CH2 - geMet

Se

CHs

91Acute Selenium Toxicity Associated With a Dietary Supplement

92Gelen — zdroje, Ucinky a zasobovani
93Selen
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Biologie

-0

P Syntetické lé&ivo ebselen mé anti-oxidaéni G&inky a zda se byt slib-
nym lé&ivem proti COVID-19.%

P Syntéza ebselenu a jeho derivatil probiha podle schématu:%®

o) o o]
cocl (Route 1) CuBr, R (Route II) R

N-R N 1- n-BuLi H
SeCl RNH, se Li 2-Se

Seli

(Route Ill)
©\)kN‘R Cul (20-25 mol %),
H 1,10-phenanthroline
X Se, K,CO3,
X =Cl,Br, | DMF, 100-110 °C

94Structure of Mpro from SARS-CoV-2 and discovery of its inhibitors
95Synthesis and Antioxidant Activities of Novel Chiral Ebselen Analogues
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Biologie

P Tellur neni ptili§ rozsiteny v biolo-
gickych systémech a jeho toxiko-
logie neni dosud p¥ilis prozkouma-
né.%

» Lidem a zvitatlim je po expozici,

i velmi malym mnozstvim tellu-
ru, citit dech po cesneku. Tento

efekt je zplsoben vznikem tékavé-
ho Me,Te.%

P Ne&které houby (napt. Aspergillus
fumigatus a Aspergillus terreus) Obrazek: Plisefi Aspergillus na rajéeti.®®
dokazi misto siry vyuzivat tellur.%®

9% Tellurium in Nature

97 Tellurium: an element with great biological potency and potential

98|ncorporation of tellurium into amino acids and proteins in a tellurium-tolerant
fungi

99Zdroj: Multimotyl/Commons
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Deékuji za pozornost

Zdenék Moravec
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