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N o O bk owdhRE

Osnova prednasky

Vodik — vlastnosti, zliCeniny, vyuzitie.
Kyslik — vlastnosti, zluCeniny, vyuzitie.
Sira — vlastnosti, zluCeniny, vyuzitie.
Dusik — vlastnosti, zluCeniny, vyuzitie.

Fosfor — vlastnosti, zluCeniny, vyuzitie.
Uhlik — vlastnosti, zliCeniny, vyuzitie.
Kontrolné otazky.



1. VODIK

Umiestnenie v PTP: 1. perioda, I.A
podskupina

Elektronova konfiguracia: 1H: (1s)!
Oxidacne cisla: +I alebo -1

Vazby: jednovdzbovy,

H, — kovalentna nepolarna

H,O a iné — polarne

s O, F, N — vodikovy mostik

Vyskyt: prevladajuci prvok vo
vesmire, atmosféra, hydrosféra aj litosféra,
organicke zlucéeniny



Fyzikalne a chemicke viastnosti

bezfarebny plyn bez zapachu, nekov, rozpustny
VO vode, nizka hustota

zmes troch izotopov — procium, deuterium,

tricium
1 2 3
1 H ] 1H ] 1H

slabo elektropozitivny, elektronegativita = 2,1
dvojatbmové molekuly.

Priprava a vyroba

Zn + 2 HCI — ZnCl, + H,

H,O+C (rozzeraveny koks) — CO + H,



Zlu€eniny : binarne s takmer vsetkymi prvkami
 H,O (voda)

e LiH (hydrid litny) — i0novy

* PH, (fosfan) — molekulovy

e (BeH,), (hydrid berylnaty) — kovovy, polymérny

Pouzitie . syntéza amoniaku, metanolu,
organickych latok, hydrogenacia uhlia
(synteticky benzin), rastlinnych olejov
(pokrmoveé tuky), priprava kovov,
zvaranie a tavenie kovov



Voda

NajdoOlezitejSia zlucenlna vodika (aJ kysllka)

Molecular formula H,0
Structural formula H—0—H

Molecular models

Space filling Ball-and-stick
WATER

asociacia molekul vody do polymérnych utvarov
(H,0), — kvapalné skupenstvo

polarne rozpustadlo

nezfarebna, v silnej vrstve modrasta kvapalina
pez chuti a zapachu




Teplota topenia a varu vody tvori zakladné hodnoty
Celsiove] teplotnej stupnice

Voda patri medzi najstalejSie zluCeniny, nepatrne sa
rozklada na vodik a kyslik az pri vysokej teplote. Napr.
pri teplote 2000 T a atmosferickom tlaku sa rozlozi | en
1,8 % vody

2H,0() - 2H,(g) + O, (9) AH°= 484 kJ.mol -1

Vodikové vazby sposobuju aj velkd hodnotu
skupenského tepla topenia a vyparovania, pripadne varu
vody

Merna tepelna kapacita vody je najvacsia zo
vSetkych kvapalin. Na zahriatie 1 kg vody sa spotrebuje
az 30-krat viac tepla ako na zahriatie 1 kg ortute.



Vysoka tepelna kapacita — oceany, moria ap. reguluju
teplotu na Zemi

Voda — vyborny akumulator tepla — vyznam pri regulacii
teplotnych vykyvov v bunkach organizmov

Vysoke merné vyparovacie teplo vody — ochladzovanie
listov pri odparovani

Voda — mala elektricka vodivost (mala ionizacia)
Velké povrchové napatie — vzlinavost v pdédach ap.

Voda:

— Morska

— Mineralna

— Pramenita, studniéna, podzemna a rieCna

— Pitna

— Destilovana, redestilovana, demineralizovana
— Odpadové vody



2. KYSLIK

VYSKYT A VYZNAM

 jeden z 20 prvkov nevyhnutnych pre
ZIvot, najrozsirenejsi,

» v atmosfére O,, hydrosfere H,0,
litosfére SIO,,

e tvori asi 60 % hmotnosti zlucenin
Zivych organizmov

e dychanie, oxidacia



PRIPRAVA A VYROBA

» skvapalnovanim precisteného vzduchu — frakéna
destilacia, elektrolyza vody — draha,

VLASTNOSTI

e FYZIKALNE VLASTNOSTI - bezfarebny plyn,
v kvapalnom a tuhom stave svetlomodry

e Tv=-183C, Tt=-218,4 C,

« CHEMICKE VLASTNOST!
 izotopy kyslika: prvy 99,7 %

» elektronegativita X(O) = 3,5

e dvojatomové molekuly,

e vazby: dvojvazbovy, v molekule O, kovalentna
nepolarna dvojita, prevazne kovalentna alebo i6bnova
v K,O, CaO; obsahuje 2 volné elektronove péary, moze

sa viazat vodikovym mostikom, .
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OXIDACNE CISLA:

 -ll v oxidoch, hydroxidoch, kyselinach,
-I v peroxidoch (slabé retazenie —O-0-),

REAKCIE: silna reaktivita, priamo sa nezlucuje len
so vzacnymi plynmi, Pt a Au, najdllezitejSia
reakcia — horenie, v Cistom kysliku lahSie nez
na vzduchu, hrdza

e 4Fe+30,— 2Fe,0;.xH,0

 reaguje so S na SO,,s CnaCO,, sNnaNO
 rozklada CH, +2 O,— CO, +2 H,0O

. 2H,S+30,—-2S0,+2H,0
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ZLUCENINY
e Oxidy -ionové — s kovmi alkalickymi a
alkalickych zemin, vysoké teploty topenia,
s vodou odstiepuju OH- i0ny, su zasadotvorne
K,O + H,0 — 2 KOH
* - molekulové - kovalentna vazba, s vacsinou
nekovov, su kyselinotvorne, l'ahko prchave
SO; + H,0 — H,SO,
 H,0O, (peroxid vodika ) — sirupovitad bezfarebna

kvapalina, pred dosiahnutim varu sa explozivne
rozklada, oxidacné i redukcné cinidlo,
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* O, (0zon) — vznika ucinkom elektrickeho
vyboja v ozonizatore alebo v stratosfére
UV ziarenim, modry plyn, prenikavého
zapachu, mimoriadne jedovaty, silné
oxidacné vlastnosti, rozrusuje gumu,
farbiva, pouzitie — sterilizacia vody,

POUZITIE:

e vV priemysle — zvaranie kovov, v medicine,
palivo raketovych motorov,

e V Zive] prirode — oxidacné procesy (nhapr.
oxidacia zivin — zisk energie)
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3. SIRA

pouzivala sa na lieCebné
ucely uz pred nasim
letopoCtom (Egypt)

strelny prach — (Bacon,
1245): liadok, drevné uhlie,
sira (75:15:10)

VYSKYT

elementarna (USA, Mexiko,
Polsko)

H,S — zemny plyn, ropa,
uhlie (— SO,)

pyrity (FeS,) a dalSie rudy
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POUZITIE

¢ SO, (SO; — H,S0O,; v USA az 88% vytazenej siry
sa pouziva na vyrobu H,SO,)

 vulkanizacia kaucuku

e CS, (vyroba umeleho hodvabu)

 Insekticidy, fungicidy, lieCiva, chemikalie, farbiva ...

VLASTNOSTI

o 4 stabilné izotopy 32S, 33S, 34S, 36S
(95,06 : 0,74 : 4,18 : 0,014 hm.%,)

« velmi reaktivny prvok (lahké stiepenie vazieb S-S),
najma za tepla

o teplota vzplanutia S na vzduchu: 250-260 C
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ZLUCENINY

Sulfidy —PbS, Na,S — Na,S,0,

Sulfany (hydridy siry) — H,S (sulfan, sirovodik) —
neprijemny zapach (uz od 0,02 ppm); pri vysSich
koncentraciach znecitlivuje Cuchové organy (!), pri
koncentracii 100 ppm - smrt

Oxidy — existuje ich 13, najddlezitejSie su SO,, SO,
SO, — vyroba z H,S, spalovanim S, prazenim FeS,;
exhalaty; pouziva sa na vyrobu H,SO,, ako bieliace
cinidlo, na dezinfekciu, na konzervaciu;

- bezfarebny, jedovaty, dusivy zapach,;
- pre rastliny skodlivy od 1 ppm, pre Cloveka od 5 ppm

SO, — vznika oxidaciou SO,, vyraba sa z neho H,SO,
16



* Oxokyseliny -H,SO, — bezvoda — husta,
viskdzna kvapalina, miesatelna s vodou
(exotermicka reakcia); pouzitie na vyrobu
hnojiv, naterovych farieb, mydiel...

e Sirany — VACSinou rozpustné vo vode,
pouzitie v pofnohospodarstve ako hnojiva,
BaSO, — analyticka chemia (stanovenie),
CuSQO, . 5 H,0O — modra skalica

e Prirodné latky — aminokyseliny,
bielkoviny
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4. DUSIK

* najrozsirenejsi prvok
v nezlucene] forme — vzduch:
78,1 0b}.%

* Vv podobe zlu¢enin tvori 15 hm.%
bielkovin

VYSKYT

e -ovzdusie 78 %, liadok KNO.,
Cilsky liadok NaNO,, esencialny
prvok (nevyhnutny pre zivot)

VYROBA

« frakCna destilacia vzduchu

Tv(N,) = - 196 C;
Tv(O,) = - 183 T;
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VLASTNOSTI

oxida ¢né cisla: -3 (NH,), -2 (N,H,) hydrazin,
-1 (NH,OH) hydroxylamin, O (N,), 1 (N,O),

2 (NO), 3 (HNO,), 4 (NO,), 5 (HNO,)

vazby: N, — kovalentna, nepolarna, trojita

S inymi prvkami — vacsinou kovalentné polarne
vazby

vo vSetkych skupenstvach tvori dvojatomove
molekuly, vo vode menej rozpustny nez kyslik
2 izotopy “N a 1°N, zastupenie 272:1

chemicka inertnost’ molekulovéeho dusika — velka
energia vazby N=N 946 kJ/mol
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ZLUCENINY

e amoniak NH ; bezfarebny plyn s prenikavym zapachom
NH,CI (aq) + NaOH (aq) — NaCl (aq) + H,O (l) + NH; (g)
» silnd Bronstedova zasada
NH, (aq) + H,O (I) — NH(aq) + OH-(aq)
e podlieha autoionizacii
2 NH; (I) - NH, + NH, amonny a amidovy ion
» rozpusta alkalické kovy a kovy alkalickych zemin

* N,O bezfarebny plyn sladkej chuti, sposobuje
povznesenu naladu, zubarske anestetikum, vznika aj
horenim, napln bombiciek na vyrobu Sfahacky,

* NO bezfarebny, slabo toxicky plyn, NO, vysoko toxicky
zltohnedy plyn, kyselinotvorny oxid

2 NO, (9) + Hy0 () — HNO, (aq) + HNO; (aq)
 HNO; silné oxidacné cCinidlo, vyroba hnojiv NH,NO,,

lieCiv, vybusnin .



5. FOSFOR

kfiCova uloha v biochémii — nukleotid = nukleozid +
esterova vazba s kyselinou fosforeCnou, ATP je

kyselina ac
zlucenina,

enozintrifosforecna, je to makroergicka
orimarny zdroj energie v bunke

obsah P v

Kostiach urCuje pevnost zivych

organizmov
vysoky obsah P v mozgu

fosforove z

apalky — Cervené hlavicky, zapalovanie

0 podrazky
horiaci P, vznika P,O,,, vznasSa sa vo vzduchu ako
tazka hmla, dymove clony pri vojenskych

operaciach
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viaceré alotropické modifikacie:

* biely fosfor — samostatné tetraedrické molekuly,
bezfarebny, makky, nerozpustny vo vode, uchovava sa
pod nou, rozpustny v organickych rozpustadlach
(chloroform CHCI,), toxicky, svetielkovanie, spontanne
sa vznieti na vzduchu

 cerveny fosfor — polymérna Struktira, stabilnejsi,
v amorfmom stave neusporiadané retazce nie je
jedovaty

o clerny fosfor — zahrievanie bieleho pod tlakom 1200
MPa, krystalicka, tmavo siva latka, dobréa tepelna
a elektricka vodivost, nereaktivny, na vzduchu staly

» elektronegativita : X(P) =2,1
e vazby: prevazne kovalentné, P, a difosfan P,H,
nepolarne, inak polarne, &asto hybrldlzaC|a sp3 do

hybridizacie sa m6zu zapojit' aj d orbitaly, neviaze sa
vodikovymi vazbami

« vyroba : z fosfore€nanu v elektrickych peciach



ZLUCENINY:

oxidy : P,O, fosfority, biela krystalicka jedovata latka,
kyselinotvorny

P,0,, fosforeCny, silné dehydratacné Cinidlo, kyselinu
dusicnu a sirovu meni na anhydridy, kyselinotvorny
kyseliny : ortofosforecna H,PO, trojsytna

pouzitie : hnojiva, detergenty, retardéry horenia, zubné
pasty, udrziavanie staleho pH v napojoch, esencialny
prvok, 1 hm.% fudskeho tela, Ca;(PO,), v kostiach,
dolezity komponent genetickych materialov DNA, RNA,

retardéry horenia — amonne soli fosforecnhanov —
zriedenie horlavych plynov, K;PO,.n H,O — krysStalicka
voda je hasiaci prostriedok,
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6. UHLIK

e Znamy uz v prave
sa jedna o prvok,
a grafit ako modifi

KU (drevene uhlie, sadze), ze
potvrdene az v 18. st., diamant
Kacie zname od konca 18. st.,

vtedy urcené vzta
oxidom uhli¢itym,

Ny medzi uhlikom, uhli¢itanmi,
fotosyntezou v rastlinach

a dychanim zivocCichov

pomerné zastupenie 1 % zemskej kory,

esencialny prvok nevyhnutny pre zivot

e organicka chemia

= chémia uhlika

podiel uhlika v zivej hmote 10 %
vapence, krieda, mramor —zvysky kostier
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VYSKYT A VYZNAM

vo volnom stave: 2 alotropické modifikacie - krystalické formy: —
diamant — z roztavenej horniny pri vysokych tlakoch,

tuha — vznika rozkladom CO, pri vylevoch lavy, premenou uhlia

diamant — kubicka sustava, bezfarebny, priehfadny, elektricky
nevodivy, nizka chemicka reaktivita

C (diamant) — C (grafit) 1800 — 2000 T, bez pristupu vzduchu
C (grafit) —» C (diamant) 2000 — 3000 €, 6,5-9,0 GPa

grafit — vrstevnata Struktura, anizotropia vlastnosti, elektricka

a tepelna vodivost, mensia hustota nez diamant, pouzitie —
zmieSanie s hlinou a lisovanie — do ceruziek 5 % tuhy, hlavne —
elektrody do vysokych peci, formy v zlievarfiach

amorfny stav: uhlie, (ropa, plyn) — rastlinny povod, steny buniek
(z rastlinnych semien, z tukov a olejov), aktivnhe uhlie — velka
adsorpcna schopnost,
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Fullerén




oxida ¢né cisla: -IV az IV

vazby : kovalentneé vazby,
X(C)=25

sp3, sp?, sp hybridizacia,
O a 11 vazby

neviaze sa vodikovymi
vazbami

velka pevnost C-C
vazieb, viaze sa do
dlhych retazcov

delokalizované systemy
T vazieb — aromatickeé
zluCeniny

uhlikovy cyklus : proces
zaCina fotosyntézou



ZLUCENINY
e s vodikom — uhlovodiky

karbidy [:C=C:]%, alebo C#, ibnové zluceniny
s kovmi

s halogenmi (CCl, — tetrachlormetan)

s kyslikom

CO — bezfarebny, bez zapachu, vznika
nedokonalym spalovanim, velmi slabo
rozpustny vo vode

2C(s)+0,(g) — 2CO(g)
relativne nereaktivny, ale vemi jedovaty

CO, — slabé oxidacne Cinidlo, bezzapachovy
netoxicky plyn, vznika pri spalovani v nadbytku
kyslika
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H,CO, — stredne silna kyselina, rozklada sa
zahrievanim vodného roztoku

fosgén COCI, — chlorid karbonylu — halogénderivat
kyseliny uhI|C|teJ bezfarebny plyn dusivého zapachu,
velmi jedovaty

CO + C| — COC|

SO Sirou — SII’OUhlIk CS,, dobre rozpustadlo aj
extrakéné Cinidlo

C(s)+25(9) — CS;(9)

s dusikom — HCN (g) — ochrnutie dychacieho centra
nervovej sustavy, plyn plynovych komor, vysoka
prchavost — Tv = 26 C, zapach horkych mandli
kyselina kyanovodikova — velmi slaba kyselina
kyanidy — extremne toxicke, lebo ion [:C=N:] sa
nevratne viaze na ion Fe''' v cytochrémoxidaze,
kfiCovom enzyme metabolickych procesov
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o O A D=

/. Kontrolné otazky

Vodik — vlastnosti, zliCeniny, vyuzitie.
Kyslik — vlastnosti, zluCeniny, vyuzitie.
Sira — vlastnosti, zluCeniny, vyuzitie.
Dusik — vlastnosti, zluCeniny, vyuzitie.
Fosfor — vlastnosti, zluCeniny, vyuzitie.
Uhlik — vlastnosti, zliCeniny, vyuzitie.
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