Uhlík
Uhlík v elementárnej forme sa v prírode vyskytuje ako vzácny minerál diamant a ako bežnejší grafit (tuha). Viazaný existuje predovšetkým vo forme uhličitanov – vápenec CaCO3, magnezit MgCO3, siderit FeCO3 a mnoho ďalších. Uhlík ďalej obsahujú minerály organického pôvodu (uhlie, ropa, prírodný asfalt). Bežnou zlúčeninou je oxid uhličitý, prítomný v malom množstve v atmosfére.
Reaktivita elementárneho uhlíka za laboratórnej teploty je malá. Diamant a grafit sú pri normálnej teplote stále a s väčšinou iných prvkov alebo zlúčenín nereagujú. Až výraznejšie zvýšenie teploty (300 až 800 °C) vedie k oxidácii oboch modifikácií uhlíka silnými oxidačnými činidlami alebo k reakcii s inými prvkami. Tavenina K2Cr2O7 oxiduje elementárny uhlík.
2 K2Cr2O7 + 3 C → 2 K2CO3 + 2 Cr2O3 + CO2
V elementárnom kyslíku grafit aj diamant horí.
C + O2 → CO2
Na oxidy kovov pôsobí uhlík redukčne. Preto sa požíva na prípravu kovov alebo ich karbidov redukciou príslušných oxidov.
2 PbO + C → 2 Pb + CO2
CaO + 3 C → CaC2 + CO
Grafitické formy uhlíka s veľkým povrchom (aktívne uhlie) sú obecne oveľa reaktívnejšie ako kompaktný grafit alebo diamant.
Chémia uhlíka a jeho zlúčenín je neobyčajne rozmanitá. Zlúčeniny uhlíka s vodíkom, kyslíkom a ďalšími prvkami skúma organická chémia.
Tvorbu grafitického uhlíka (sadze) pozorujeme pri horení organických látok za nedostatočného prístupu kyslíka.
Pri vysokých teplotách a tlakoch možno v obmedzenej miere uskutočniť modifikačnú premenu grafitu na diamant. Na uskutočnenie tejto premeny (teplota 2000 až 3000 °C, tlak 25 až 60 MPa) je nutné použiť ako ako katalyzátor prídavok stopových množstiev prechodných kovov. Takto pripravené technické diamanty majú rozsiahle použitie.
Technické využitie má aj elementárny uhlík. Grafitické formy uhlíka s veľkým povrchom sú významnými sorpčnými prostriedkami. V chemickom priemysle a metalurgii sa uplatňuje redukcia elementárnym uhlíkom (koksom, grafitom). Grafit má aj ďalšie použitie v metalurgii (výroba karbidov), pri výrobe konzervačných prostriedkov, v gumárenskom priemysle. Významné sú aj priemyselne vyrábané diamanty ako materiál na výrobu obrábacích nožov, vŕtacích hlavíc pre geologické vrty a ako brusivo. Neobyčajne významnú úlohu má v energetike a v chemickom priemysle uhlie ako prírodný materiál obsahujúci grafitický uhlík a zlúčeniny uhlíka s ďalšími prvkami.
Binárne zlúčeniny uhlíka
Medzi najvýznamnejšie látky tejto skupiny patria zlúčeniny uhlíka s vodíkom, karbidy kovov a polokovov, oxidy uhlíka, jeho zlúčeniny s halogénmi, sírou a dusíkom.
Zlúčeniny uhlíka s vodíkom
Zlúčeniny uhlíka s vodíkom (uhľovodíky) tvoria rozsiahlu samostatnú triedu zlúčenín, vyznačujúcich sa reťazením atómov uhlíka. Chémiou uhľovodíkov a ich derivátov sa zaoberá organická chémia. Uhľovodíky s dvojitou a trojitou väzbou medzi atómami C sú často veľmi reaktívne. Naopak uhľovodíky bez násobných väzieb sú stále a málo reaktívne.
Prírodným zdrojom väčšiny uhľovodíkov a mnohých ďalších organických látok je ropa, uhlie, zemný plyn a niektoré biologické materiály.
Najjednoduchšie uhľovodíky sa môžu získavať hydrolytickým rozkladom karbidov.
Al4C3 + 12 H2O → 4 Al(OH)3 + 3 CH4
CaC2 + 2 H2O → Ca(OH)2 + C2H2
Karbidy
Súhrnným názvom karbidy sa označujú zlúčeniny uhlíka s elektropozitívnymi prvkami (kovy a polokovy). Za laboratórnej teploty existujú iba v tuhom skupenstve. Polymérne karbidy sú neobyčajne tvrdé, ťažko taviteľné a málo reaktívne.
Oba najvýznamnejšie karbidy, karbid vápenatý a kremičitý, sa pripravujú reakciou oxidu vápenatého alebo kremičitého s uhlíkom v elektrickej peci pri vysokej teplote.
CaO + 3 C → CaC2 + CO
SiO2 + 3 C → SiC + 2 CO
CaC2 sa používa na výrobu acetylénu a kyanimidu vápenatého. Mimo to má veľký význam v metalurgii železa. SiC slúži ako brúsny materiál a v elektrotechnickom priemysle.
Oxidy uhlíka
Oxid uhoľnatý je ťažko skvapalniteľný plyn. Vzniká spaľovaním uhlíka za nedostatočného prístupu vzduchu. Skutočný priebeh spočíva v tvorbe oxidu uhličitého.
C + O2 → CO2
Vzniknutý CO2 je pri styku so zvyšným nezreagovaným uhlíkom redukovaný na CO.
C + CO2 → 2 CO
Oxid uhoľnatý je reaktívna látka, má silné redukčné účinky. So vzdušným kyslíkom sa zlučuje na CO2. Je málo rozpustný vo vode, vo vodnom roztoku nepodlieha acidobázickej reakcii.
Pozoruhodné zlúčeniny, karbonyly, tvorí oxid uhoľnatý s prechodnými kovmi. Tieto technicky významné zlúčeniny (používané pri príprave a rafinácii kovov a pri špeciálnych syntézach) vznikajú priamym zlučovaním elementárneho kovu alebo oxidov, sulfidov a halogenidov kovov s oxidom uhoľnatým.
Ni + 4 CO → [Ni(CO)4]
OsO4 + 9 CO → [Os(CO)5] + 4 CO2
Oxid uhoľnatý je veľmi významná látka. Slúži na rafináciu kovov (Ni, Fe), redukciu rúd, na redukčnú halogenáciu oxidov kovov a výrobu fosgénu, kyanovodíka a ďalších zlúčenín.
Oxid uhličitý je plynná látka, ktorú možno pomerne ľahko skvapalniť alebo previesť do tuhého stavu. Vzniká spaľovaním elementárneho uhlíka a tiež rozkladom uhličitanov termicky.
CaCO3 → CaO + CO2
Vytesnením z uhličitanu pôsobením silnejšej minerálnej kyseliny, vzniknutá kyselina uhličitá sa rozkladá na vodu a CO2.
CaCO3 + 2 HCl → CaCl2 + H2O + CO2
Oxid uhličitý vzhľadom na oxidačno-redukčné zmeny stály. Nemá redukčné vlastnosti. So silnými redukovadlami reaguje až pri zvýšenej teplote za vzniku CO alebo elementárneho uhlíka. 
CO2 + 4 Na → 2 Na2O + C
Vo vode sa výborne rozpúšťa, poskytuje zriedený roztok kyseliny uhličitej.
Oxid uhličitý slúži na výrobu uhličitanu sodného a iných uhličitanov, organických kyselín a močoviny, ako hasiaci prostriedok, v tuhom stave ako chladiaca látka (suchý ľad).
Zlúčeniny uhlíka s halogénmi
Veľkú časť organických zlúčenín možno nahradením jedného alebo viacerých atómov vodíka halogénom, adíciou molekúl halogénov na násobné väzby a inými postupmi previesť na halogén deriváty. Týmito významnými zlúčeninami sa zaoberá organická chémia. 
Halogenidy uhličité sa môžu pripravovať priamou halogenáciou CO, CO2, CS2 a CH4 elementárnymi halogénmi.
CO2 + 2 F2 → CF4 + O2
CS2 + 3 Cl2 → CCl4 + S2Cl2
CH4 + 4 Br2 → CBr4 + 4 HBr
Bromid uhličitý, rovnako ako nestály jodid uhličitý, sa najlepšie získava výmenou halogénov v CCl4.
3 CCl4 + 4 AlBr3 → 3 CBr4 + 4 AlCl3
Zlúčeniny uhlíka so sírou
Medzi binárne látky tohto druhu možno zaradiť iba jedinú stálu a dôležitú zlúčeninu – sulfid uhličitý (sírouhlík).
Vyrába sa reakciou grafitu s parami síry pri 900 °C.
C + S2 → CS2
CS2 je výborné rozpúšťadlo nepolárnych organických látok. Nemá výrazné oxidačno-redukčné ani acidobázické vlastnosti. Je však veľmi horľavý. Jeho pary v zmesi so vzduchom zhoria explozívne.
CS2 + 3 O2 → CO2 + 2 SO2
Zlúčeniny uhlíka s dusíkom
Naozajstná binárna zlúčenina uhlíka s dusíkom je iba dikyán. Je to jedovatá plynná látka, termicky stála, bez výraznejších acidobázických a oxidačno-redukčných vlastností. Dá sa pripraviť termickým rozkladom kyanidov ťažkých kovov.
2 AgCN → 2 Ag + (CN)2
Kyanid meďnatý, pripravený z roztoku zrážaním soli meďnatej kyanidom alkalického kovu, sa rozkladá na kyanid meďný a dikyán už pri laboratórnej teplote.
2 Cu(CN)2 → 2 CuCN + (CN)2
Veľmi významnými zlúčeninami uhlíka s dusíkom sú kyanovodík, kyanidy, kyselina kyanatá, kyanatany a thioderiváty týchto látok.
Kyanovodík je prudko jedovatá kvapalina. Pripraví sa pôsobením kyseliny sírovej na kyanidy alebo kyanokomplexy kovov.
NaCN + H2SO4 → HCN + NaHSO4
K4[Fe(CN)6] + 3 H2SO4 → 6 HCN + 2 K2SO4 + FeSO4
Priemyselne sa vyrába katalyzovanou oxidáciou zmesi metánu a amoniaku.
2 CH4 + 2 NH3 + 3 O2 → 2 HCN + 6 H2O
Alebo priamou katalyzovanou reakciou amoniaku s oxidom uhoľnatým.
CO + NH3 → HCN + H2O
Kyanovodík má mimoriadny význam pre výrobu syntetických textilných vlákien, kaučuku a mnohých plastov.
Pre svoju mimoriadnu jedovatosť sa používa na hubenie škodcov v poľnohospodárstve a potravinárskom priemysle.
HCN je veľmi slabá kyselina, výborne sa rozpúšťa vo vode. Soli kyanovodíka sa nazývajú kyanidy. Vo vodnom roztoku silno hydrolyzujú.
Kyselinu kyanatú (HNCO) možno pripraviť vytesnením z jej solí (kyanatanov) silnejšou kyselinou (HCl).
Kyanatany sa získavajú opatrnou oxidáciou kyanidov, najlepšie oxidmi olova v tavenine.
KCN + PbO → KNCO + Pb
Kyanatany vo vode hydrolyzujú na voľnú kyselinu, ktorá však podlieha ďalšiemu pomalému rozkladu na amoniak a močovinu.
Existujú tiež sírne deriváty kyseliny kyanatej a kyanatanov – rodanovodík HSCN a jeho soli thiokyanatany (rodanidy).
Thiokyanatany vznikajú oxidáciou kyanidov sírou v tavenine.
KCN + S → KSCN
Kyanimid vápenatý (dusíkaté vápno) sa vyrába reakciou CaC2 s dusíkom pri teplote asi 1200 °C za prítomnosti CaCl2.
CaC2 + N2 → CaCN2 + C
Používa sa pri výrobe niektorých anorganických pigmentov (kyanimid olovnatý) a kyanidov. Hlavné použitie má ako dusíkaté hnojivo.
Kyanidy alkalických kovov (NaCN a KCN) sa bežne vyrábajú reakciou z CaCN2 uskutočňovanou v tavenine pri teplote 900°C.
CaCN2 + C + Na2CO3 → 2 NaCN + CaO + CO2
Podobne možno kyanidy získavať reakciou uhličitanu alkalického kovu s elementárnym uhlíkom a dusíkom.
Na2CO3 + 4 C + N2 → 2 NaCN + 3 CO
Kyanidy majú uplatnenie v organickej syntéze, vo fotografickom priemysle, pri výrobe drahých kovov.
Ďalšie kyslíkaté zlúčeniny uhlíka
Patria medzi ne predovšetkým kyselina uhličitá a uhličitany. Ostatné zlúčeniny uhlíka s kyslíkom spadajú do organickej chémie. K anorganickým zlúčeninám partia halogenid-oxidy a oxid-chalkogenidy uhličité.
Kyselina uhličitá a uhličitany
Oxid uhličitý sa pri rozpúšťaní vo vode hydratuje. Monohydrátu CO2.H2O odpovedá vzorec kyseliny uhličitej. Je to slabo až stredne silná kyselina, nestála, nedá sa pripraviť ako chemicky čistá látka
Od dvojsýtnej kyseliny uhličitej možno odvodiť dva typy solí, hydrogénuhličitany (anión HCO3-) a uhličitany (anión CO32-).
Z hydrogénuhličitanov sú bežné iba soli alkalických kovov a kovov alkalických zemín. Sú pomerne dobre rozpustné (zníženú rozpustnosť majú Ca(HCO3)2 a NaHCO3).
Bežnejšími látkami sú uhličitany. Pripravujú sa zahriatím hydrogénuhličitanov.
2 NaHCO3 → Na2CO3 + CO2 + H2O
Alebo neutralizáciou roztokov hydroxidov oxidom uhličitým.
2 NaOH + CO2 → Na2CO3 + H2O
S výnimkou uhličitanov alkalických kovov sú málo rozpustné.
Uhličitan sodný (sóda) sa dnes takmer výhradne vyrába zavádzaním CO2 do chladeného vodného roztoku amoniaku a chloridu sodného.
CO2 + NH3 + H2O → NH4HCO3
NH4HCO3 + NaCl → NH4Cl + NaHCO3
NaHCO3 sa ako najmenej rozpustná zložka roztoku vylučuje v kryštalickej forme, oddeľuje sa od ostatnej zmesi a zahriatím na 200 °C sa vyššie uvedenou reakciou prevádza na uhličitan sodný.
Uhličitan sodný má významné použitie v chemickom priemysle (výroba boritanov, fosforečnanu sodného, mydla, farbív), v sklárstve, papierenskom priemysle a v energetike.
Halogenid-oxidy uhličité
Halogenid-oxidy uhlíka všeobecného vzorca COY2 možno považovať tiež za halogén deriváty kyseliny uhličitej. Najbežnejším zástupcom látok tejto skupiny je fosgén (dichlorid kyseliny uhličitej, dichlorid-oxid uhličitý). Vzniká priamou katalyzovanou syntézou z CO a Cl2.
CO + Cl2 → COCl2
Tvorí sa tiež pri redukčných chloráciách oxidov. Je to jedovatý plyn, používa sa v organickej syntéze.
