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VYSKYT SIRY

A.Krystalicka
(alotropické
modifikacie)

a. kosostvorcova

S4- tuhd lt3

b. jednoklonna

Se- tuha zIta, vznika zahriatim 95,5°C z
kososStvorcovej

B.Amorfné (
beztvare) formy

a. plasticka sira

S,- hned3, beztvara, vznika zahrievanim a
prudkym ochladenim taveniny Sq

b. sirny kvet

zIta, krystalicka, vznika ochladenim sirnych par

zemnom plyne)

2.Viazana v zluceninach ( sirany, sulfidy- horniny a minerdly, sulfan v sopecnom a




MINERALY SiRY

Chalkopyrit
CuFeS,

Cinabaryt

glauberova sol’
N02504'] 0H20

Galenit
PbS

Sadrovec

CaSO,.2H,0



VYSKYT KYSLIKA

1.volny- atmosféra 21% kyslika (v podobe O,, O,)

A. dvojatomovy

B. trojatomovy |a. troposfericky RECHVAERERISAZAILERJo o] oIS [{nNIAALE:!
oxidy, sposobuje oxidacny smog

{1 (5[4 A2 sUcCast ozOnovej vrstvy, chrani Zem pred UV

2.viazany- v zluceninach (voda, mineraly a horniny, iné)



MINERALY KYSLIKA

Hematit Magnetit
Fe,O, Fe;O,

Korund Sadrovec
Al,O, CaSO,.2H,0







BIOGENNE VLASTNOSTI

Sira Kyslik

[ k b‘ , k
*makrobiogénny prvok makrobiogenny prvo

, , , =biologickd oxiddcia zivin- dychanie,
=tvori redoxny systém

acetylkoenzym- medziprodukt
odburavania zivin =tvorbu stdlej telesnej teploty

ziskavanie energie

ssuéast’ AMK, bielkovin, vitaminov B1,  ®sucast’ organickych zlGéenin

H, horménov 5( [udské telo obsahuje 62% kyslika)






CHARAKTERISTIKA CHALKOGENOV

Prvky VI.A — 16. skupiny, p* —prvky, neprechodné nekovy

Valenénd vrstva: ns? np* ( 6 elektrénov)

Oxidacéné cisla: O :ll, -, I, S, Se, Te: -ll, IV, VI, Po:-lI-IV

Vazbovost: O- dvoj-trojvazbovy, S- dvoj.,stvorvdzbovd, max. Sestvdzbovd (vyuzitie d-orbitdlov)
So stupajicim X:

1. rastie kovovy charakter, atbmovy polomer

2. klesda elektronegativita

Skupenstvo: O: plyn, S, Se, Te, Po: tuhé (Po- rddioaktivny)

Vyskyt vo viacerych izotopoch






kystix [

p? prvok- 6 valenénych elektrénov ( do oktétu chybaiji 2e )

Dvojvézbovy ( trojvdzbovy s vyuzitim koordinaénej vazby v H;0™)

Ldakladny stav
¢O [,He]: 252 2p*

[FRRRE!




SiRA -

p? prvok- 6 vdlenénych elekirénov( do oktétu chybaji 2e)

Dvojvdzbova, stvorvdazbova maximadlne sestvazbova ( v pripade vyuzitia
d- orbitdlov)

Ldakladny stav

[RRRRE

2.excitovany stav

165 [ oNe]: 3st  3p3 3d?




TYPY VAZIEB

I6nové- Na,O, CaO

Kovalentna vazba- SO, H,S
Kovalentné- SiO,, H,O
Van der waalsové— O....0,, O,..v
H,O, SO,

* Koordinaéné - H,O" CO

* Vodikové mostiky- H,O

lonova- Na,S
Van der waalsové sily- Sg SO,
Netvori vodikové mostiky







OXIDACNE CISLA P4 PRVKOV

o =, -l 1l

* oxidy, peroxidy, zlG¢eniny s fluérom

* -ll, IV, Vi

* vyuzivanie d-orbitdlu, kladné v zlGéenindch s

OakF

» -l IV
* vyuzivanie d-orbitdlu, kladné v zlGCenindch s

OaF







VLASTNOSTI SIRY

* tuhq, zItd krystalickda latka

* nekov
* zly vodic tepla a elektrického pridu
* nerozpustnd vo vode, rozpustnd v nepoldrnych rozpustadlach

* pomerne stdla pri beznej teplote ( zvysenim teploty reaktivnost’ stupa)

e oxidacné a redukcné cinidlo



VLASTNOSTI KYSLIKA

Dvojatomovy Trojatomovy

Bezfarebny plyn, bez zdpachy, bez chuti  modrasty zapdchaijici plyn ( po

.. ’ ) cesnaku)

Ciastocne rozpustny vo vode ( so

Zzvysujicou teplotou rozpustnost’ klesd) Rozpustny vo vode

Umoziivje dychanie pri vyssich koncentrdcidch jedovaty
TaZsi ako vzduch tazsi ako vzduch

Reaktivny( niekedy az po zahriati) vel'mi reaktivny ( viac ako O,, uzZ pri

nizsSej teplote)
oxidacné cinidlo L .
silné oxidacné ucinky ( viac ako O,)



VYUZITIE SIRY

*Vyroba kyseliny sirovej, sirouhlika, siri¢itanov, sulfidov

*Pol'nohospoddrstvo- superfosfdt, insekticidy, fungicidy
*Vulkanizdcia kaucuku

*Hlavicky zdpaliek (chlore¢nan draselny + antimonit + sira)
*Pasivdcia kovov

*Pusny prach- (sirny kvet + drevené uhlie a dusi¢nan sodny)
*Dezinfekcia- sudy v pivovarnictve

*Farmaceuticky priemysel- sirne maste na kozné choroby ( svrab)



VYUZITIE O,

zvdranie a rezanie kovov ( autogénové
zvdAranie= acetylén v Cistom kysliku, teplota

3000°C)

dychacie pristroje- potdpacdi, horolezci, piloti
stihaciek, medicina

raketové palivo

Chemicky priemysel- oxidac¢né cinidlo,
vyroba ocele zo surového zeleza

Energetika- spal'ovanie paliv

oxygenoterapia




VYUZITIE O,

-

Ozoénova vrstva (ochrana pred UV)

Dezinfekéné Ocinky ( ozonizdtory-

v nemochniciach, Opravu pitnej vody)
Odstranovanie zdpachov z tukov

Bieliace Ucinky —bielenie celulézy v

¢’s)NEBOX
e
R ez
--
- e
TR g,
RS e,
= gy,
--
--
“
~~
--

0z
= =
e =
@y, -—
e —_—
= =)
R L)
[0 S
G =
==Y =
= g,
=, vy
@

papiernictve







e e

O, Bezfarebny, bez zdpachu a chute Dychanie Zvdranie a rezanie
Ciastoéne rozpustny vo vode ( klesd s teplofou) a hnitie kovov
TaZdi ako vzduch Spalovanie paliv
Oxidacné cinidlo Oxygenoterapia
Vel'mi reaktivny( niekedy az pri vyssej teplote) Raketové palivo
Dychacie pristroje
Vyroba ocele

Bezfarebny, zapdchajuci, vo vyssich davkach Ozdénovd Dezinfekcia
toxicky vrstva- Bielenie papiera

Tazsi ako vzduch ochrana  Odstranovanie zdpachu

Rozpustny vo vode pred UV  tukov
SilnejsSie oxidacné cinidlo ako O,

Nestabilny

Vel'mi reaktivny ( viac ako O,, uz pri niziej

teplote)







0ZONOVA VRSTVA

Podstata:

*Vrstva stratosférického ozdénu

*Vznikd v atmosfére pocas elektrickych vybojov, bleskuy,
posobenim UV

*najtensia nad rovnikom, najhrubsia nad pdimi

*hribka sa uddva v Dobsonovych jednotkdch (priemer

290DU, 3mm)

funkcia:

°chrdni Zem pred Ginkami UV



0ZONOVA DIERA

Stencovanie ozénovej vrstvy

Pricina:

nadzvukové lietadld, dusikaté hnojivd, spalovanie
fosilnych paliv, jadrové vybuchy, freény

Nasledky: 500
Rakovina koZe, ochorenia zraku, slepota zvierat, 4001
oslabenie imunity, znizeny rast rastlin, pokles tvorby -

200-

plankténu, narusenie potravového ret'azca

100—

Sep 08, 2019
Aug 01 I e Oct 07



OCHRANA O0ZONOVEJ VRSTVY

Obmedzovanie vyroby a spotreby latok
poskodzujucich ozén- halogénderivaty
uhl'ovodikov (freény, halény...)
vyuzivanych hlavne v chladnickdch,
klimatizacidch..

Ekologické formy dopravy a energie







PRIPRAVA KYSLIKA A JEHO DOKAZ

Pomocky: kuzelovd banka, odmerny valec, laboratérna lyzicka, kahan,
drevend Spajdla, zdpalky

Chemikalie: vodny roztok peroxidu vodika (6%), burel (oxid
manganicity)

Postup:
1. Do kuzelovej banky nalejte 20ml roztoku peroxidu vodika.

2. Nad plamenom kahana zapdlte spajdlv a sfuknite ju tak, aby
koniec Spajdle zostal rozzeraveny.



3. Tlejucu Spajdlu vliozte do kuzelovej banky a pozoruijte.

4. Do peroxidu vodika v kuzelovej banke pridajte asi tretinu
lyzicky burelu.

5. Do kuzelovej banky vlozte tlejucu Spajdlu a pozoruijte.

6. Spajdlu z banky vyberte, sfknite a znovu vloZte do banky -

toto Cast pokusu niekol'kokrdt opakuijte



PRIPRAVA KYSLIKA A JEHO DOKAZ

Pozorovanie:

Pri prvom vlozeni tlejicej Spajdle
nedochddza k jej rozhoreniu

Pri vsypani burelu do kuzelovej banky
doslo k burlivej reakcii so vznikom
sivého plynu. Tlejica spajdla sa po
vloZeni do banky rozhorela




PRIPRAVA KYSLIKA A JEHO DOKAZ

Podstata:

Peroxid vodika sa samovolne pomaly rozkladd. Pouzitim oxidu manganicitého
sme rozklad mnohondsobne urychlili. Burel p6sobi ako katalyzdtor. Vznikajici
kyslik sme dokdzali rozhorenim tlejicej Spajdle, nakol'ko kyslik horenie
podporuje.

2H,0,— 2H,0 + O,
Poznamky
Namiesto burelu mozno pouzit' drozdie( posobi ako katalyzdtor)
V pripade vyuzitia hypermangdnu, ten nepdsobi ako katalyzdator, ako
katalyzdtor posobi az burel
2 KMnO, + H,0, — 2 KOH + 2 MnO,, + 20,
5H,0, + 2 KMnO, + 3 H,SO, — 5 O, + 8 H,0 + 2 MnSO, + K,SO,






ROZPUSTNOST O, VO VODE

Rozpustnost O, obmedzend a so
stOpajucou teplotou klesd

Morskd voda obsahuje menej kyslika

Dosledky

Kyslikovy stres a udusenie vodnych
organizmoyv

Prispésobenie sa niektorych druhov
organizmoyv

Rozpustnost’ kyslika vo vode v zavislosti od teploty

mnozZstvo 15
kyslika

(mgfl) 14

13

12

11

15

20

25

30 35
teplota (C°)







REDOXNE VLASTNOSTI H,0,

A. Silné oxidacne cinidlo

20 + 2I — 1,° + 20

2Kl +H,0, + H,50, — |, + 2 H,0 + K, SO,

B. Redukcné cinidlo

100" +2MnV!' — 2Mn'' +50,°

2KMnO, +5H,0, + 3H,50, — 50, + 2MnSO,+ K,SO,+ 8H,0






CHEMICKE VLASTNOSTI H,SO,

* Silna kyselina * Silna kyselina
* Bez hygroskopickych Gcinkov * Silné hygroskopické a korozivne
* Jemnejsie oxidaéné U€inky uCinky, spésobuje zuholnatenie

* reaguje iba neusl'achtilymi kovmi organickych latok
za vzniku vodika * Silné oxidacné ﬁi:'inky
* Reaguje so vsetkymi kovmi
(okrem Pb, Pt, Au) pri zvysenej
teplote za vzniku oxidov

Zn + H,S0, ( zried.)— ZnSO, + H, Cu + H, SO, ( konc.)— CuO + H,0+ SO,
Zn + 2H,50,(konc.) — ZnSO, + SO, + 2H,0






PRAVIDLA RIEDENIA KYSELINY

Pricina: riedenie kyselin prudko exotermickd reakcia, hrozi zovretie a
vyprsknutie zmesi

Pravidla riedenia:

*Vzdy lejeme kyselinu do vody

*Stdle miesanie

*Pomaly ( alebo po tycinke)

*Pri velkom riedeni ochladzujeme






KYSLE VLASTNOSTI H,SO,

dvojsytna kyselina
ahko odovzddva protédn vodika

Uplne disociovand vo vodnom roztoku

silna kyselina -



DISOCIACIA H,S0,

H,SO, + H,0— HSO, +
HSO,” + H,0— SO, +

sumdarne

H,SO, + 2H,0— + 50,2






o\ 0,

N\ 7

/ N\
IOl 10l
| |

I I







| VYZNAM KYSLIKA PRI HORENI

Horenie je rychla exotermickd oxiddcia latok, ktord prebieha za
urcitych podmienok: 1.horl'avad latka, 2.oxidacné Cinidlo ( kyslik
alebo latka uvolniujica kyslik), 3.zdpalnd teplota. Méze vznikat

plamen.







SO, + H,0— H,SO,

P R iP RAVA H 2s 0 4 vel'mi exotermickq,

prudkd reakcia, vznikd
aerdsol preto...3.

1.5+0,— SO, ® @
2.250, + 0,— 250, *

3. H,50, + SO;,— H,S5,0, oxid sa zavddza do koncentrovanej
kyseliny, vznikd éleum ( zmes oxidu sirového a kyseliny disirovej),

ndasledne sa riedi vodou na potrebnu koncentrdciu

4. H,5,0, + H,0— 2H,50,






KYSLE DAZDE

Podstata
Normdalny dazd' pH= 5,6, kysly ddzd'= 2-5
Naijkyslejsi dazd’ pH= 1,5 Wheeling v USA v roku 1980

oxidy siry a dusika sa v atmosfére zlu€uji so vzdusnou vihkost'ou, vznikd kyselina
sirovd a dusiénd, ktoré sa na zemsky povrch dostdvaju v podobe zrdzok

Pricina- sopednd cinnost, ¢innost’ mikroorganizmov v mociaroch, plankténu v
ocednoch, spalovanie fosilnych paliv, hutnictvo, spracovanie ropy



sinelne Jiarenwe

'—'_‘L_ g
oxiddcia |

SO, == H,S0, —= 2H"+ SO,
NO, — HNO, —= H'+ NO,

-
——

[sucha depozicia | [ mokra depozicia |

—_— ——————————

NO, SO, H® NH{ NO; SO;

2000 emisn sucha depozicia prirodny mokra depozicia
Castic a asrosolov amoniak rorpustenych kyselin




NASLEDKY

Strata vyzivnych latok z pody

Lah$ia absorpcia toxickych latok rastlinami
Nicenie mikroorganizmov rozkladajicich organické latky

Poskodenie rastlin- spomalenie rastu korenoy, rozklad povrchu listov, mensia
odolnost’ proti mrazu, skodcom

Skody na stavebnych materidloch, kultGrnych pamiatkach
Korézia kovovych konstrukcii
Vymiera fytoplanktén- voda je neprirodzene Cistd

Drdazdia sliznice dychacich ciest a umoziuju vstup infekcie












POROVNANIE A ZDOVODNENIE
FYZIKALNYCH VLASTNOSTI

H,O

Vsetky skupenstvd, bez chuti a zdpachu
Mr: 18
TV:100°C

104,45°vézbovy uhol, neekvivalentnd, sp?3
hybridizdcia, zdkladny tvar tetraéder,
vysledny tvar- lomend molekula, poldrna
molekula

Poldrna vazba O-H

Obsahuje vodikové mostiky

H,S

Plynny, jedovaty, zdpach, odpornd chut’
Mr: 34
TV: -60°C

92° vazbovy uhol, ekvivalentnd sp?
hybridizdcia, tetraéder, poldrna molekula

Nepoldrna vdzba S-H

Neobsahuje vodikové mostiky






VLASTNOSTI H,S

* Bezfarebny zapachajici plyn (skazené vaijcia), vznikd rozkladom bielkovin
* Tazsi ako vzduch

* Vel'mi toxicky

* Redukéné Gcinky

* Rozpustny vo vode- vodny roztok sulfdnu- slabd kyselina sulfdnova ( soli
sulfidy, hydrogénsulfidy)

* Supravodivy( za uré. podmienok nekladie ziadny elektricky odpor)



VLASTNOSTI SO,

Bezfarebny plyn stiplavého zdpachu

Toxicky, drdzdi dychacie cesty (kaslanie, slzenie)- 0,1% vo vzduchu spdsobuje
udusenie

Oxidacéné a redukéné viastnosti

Kontaminant ZP- pdvodca vzniku kyslych dazd'ov

Reakciou s vodou tvori kyselinu siricito ( soli siri¢itany, hydrogénsiricitany)



REDOXNE VLASTNOSTI H,S A SO2

H,S- Silné redukéné vlastnosti

2H.S + 30, — 250, + 2H,O
Cernanie striebra: 4Ag + 2H2S + 02 - 2AgZS + ZHZO

SO,- Oxidacné a redukéné viastnosti

Oxidaéné SO, + 2H,S —3S + 2H,0
Redukcné 502 + 02—> 2503






TVAR MOLEKULY

z=a+b

= cellkovy’ poce”r b= podet vol'nych
elektrénovych pdrov . . .
v .. . elektrénovych pdrov
ovplyviujicich tvar

molekuly a= pocet sigma
vazieb



TVAR MOLEKULY V ZAVISLOSTI OD Z

linedrna

linedrna

Trigondlna- rovnostranny trojuholnik

Tetraéder- Stvorsten( Stvorec u koordinacnych zlucenin)

trojbokd bipyramida

Oktaéder ( osemsten)



TYPY HYBRIDIZACIE

linedrny

trigondine

tetraéder

trojbokd bipyramida

oktaéder

180°

120°

109,28°

120° a 90°

90°




S0,- OXID SIRICITY

a= 2,b=1, z=3
Lomend molekula, trigondlna

Vézbovy uhol 119°
sp? hybridizdcia

n=5,36.103%.m= poldrna molekula




S0.- OXID SIROVY

a=3,b=0, z=3
Trigondlna ( rovnostranny trojuholnik)

Véazbovy uhol 120°

o L] r [ ]

M=0c.m= nepoldrna molekula




SF.- FLUORID SIROVY

a=6,b=0, z=6

tetragondlna ( stvorbokd) bipyramida-

pravidelny osemsten

vdzbovy uhol 90°

sp3d? hybridizdcia

ybridni orbit

4 [,He] 2s* 2p
oF: [,He] 2s% 2p




URCTE TVARY A HYBRIDIZACIE MOLEKUL
HALOGENIDOV

J







DOKAZOVE REAKCIE

Cu$S

Zrazacie reakcie

H,S + Cu?*— CuS + 2H* ¢ierna
H,S + Pb?" — PbS + 2H* ¢ierna
H,S + Zn?* — ZnS + 2H* biela BaSO,
H,S + Cd2* — CdS + 2H* lté

PbS

H,SO, + Ba?*— BaSO, + 2H™ biela , nerozpustna latka

H,SO, + Ca?*— CaSO, + 2H* biela , malo rozpustna latka






ROVNICE

250, + O, — 250,
Cu + H,50, — CuO + SO, + H,0
4Ag + 2H,S + O, — 2Ag,S + 2H,0
SO, + 2H,S — 3S + 2H,0
Fe + 2H,50, (konc.) — SO, + FeSO, + 2H,0
Fe + H,SO, ( zried.)— FeSO, + H,



