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Vodik, kyslik a ich zluceniny

VODIK -H - HYDROGENIUM

ya Znacka prvku AL Teplota E]ek?rcv)- Ox. ¢islo
topenia/ °C varu / °C negativita

1 H 1,0079 - 2592 252,6 2,2 - L0, 1
VLASTNOSTI
- prvy ¢len periodickej tabulky: Z =1
- ma najmensi atomovy polomer
- ma najjednoduchsiu elektronovi konfiguraciu : 1s*
- pozname 3 izotopy:

TH - Tahky vodik (protium) 1p*, on®, 1e°

H - tazky vodik (deutérium - D) 1p*, 1n°, 1e°

*H - super tazky vodik (tritium — T) 1p*, 2n°, 1e - je radioaktivny

bezfarebny plyn, bez chuti a bez zapachu
typicky nekov
vodikovy atom ma vel’kit ionizacnii energiu (1 311 kJ/mol ) = podobad viac halogénom ako
alkalickym kovom _
(182) H _Z|T_£]

(1s°) - nie je staly = viaZe sa na iné Castice
(H,0",NH;)

H+lem > H"™
vznik kationu vodika (protonu): H -1~ —H?

vznik hydridového anionu:

X(H) = 2,2 — tvori nepoldrne (H 2) alebo poldrne (HCI)kovalentné viizby

tvori vodikové mostiky s N, O, F

redukcné Cinidlo

molekulovy vodik - H, - je pomerne stabilny, malo reaktivny ( ma vysokii hodnotu vizbovej energie )

= S vidcSinou prvkov reaguje vodik len pri zvySenej teplote, prip. v pritomnosti katalyzatorov (Pt, Pd, Ni)
H, +Cl, —2le oHC] 2H, +0,—~52H,0 CuO+H, »>Cu+H,O

atomovy vodik = vodik v stave zrodu — H = vznika rozstiepenim viazby molekulovom vodiku
je vel’mi reaktivny, silno redukcéné vlastnosti, reaguje s mnozstvom latok uz pri nizkych teplotdch

VYSKYT

vodik je najrozSirenejsi prvok Vo Vesmire a treti najrozSirenejsi prvok na Zemi
vol’ny - sope¢né plyny, zemny plyn, atmosféry hviezd

viazany - Voda, organické a anorganické latky

biogénny prvok ( sacast’ vody, bielkovin, nukleovych kyselin, ....)

LABORATORNA PRIPRAVA

1.

w

reakciou neuslachtilych kovov s neoxidujiicimi kyselinami, pripadne hydroxidmi
Zn+2HCl — ZnCl, + H, Zn+2NaOH +2H,0 — Na,[Zn(OH),]+H,
reakciou s*a s? prvkov s vodou

2Na+2H,0 — 2NaOH +H,

elektrolyzou vody (obsahujucej malé mnozstvo H,SO, alebo NaOH)

reakciou vodnej pary so zelezom

4H,0 +3Fe —» Fe,0, +4H,

PRIEMYSELNA VYROBA — napr.:

1.

2.

termicky rozklad metanu

CH, %€ ,C+2H,

reakcia vodnej pary s rozzeravenym koksom
1000C

C(S)"' HZO(g)—>CO(g)+ Hz(g)
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POUZITIE

- uchovava sa v ocel'ovych tlakovych fl'asiach oznacenych cervenym pruhom
- redukcné cinidlo, napr. ziskavanie tazko vyredukovatel'nych kovov

- na zvdranie a rezanie kovov

- palivo budtcnosti —,,TOKAMAK*

- vyroba NH3 , CH30H , dusikatych hnojiv, HNO3, ....

- odstrafiovanie siry z ropy

- stuZovanie tukov (katalyticka hydrogenacia tukov)

ZLUCENINY
ANORGANICKE
- najdolezitejsia zlucenina - voda
I. HYDRIDY = binarne zlu¢eniny vodika (ZOSIMD
a) ionové = vodik + prvky s* a s? (NaH, CaH,, ..)
i6nova vézba = vysoké te{)loty topenia, pevné latky, reaguju s vodou za vzniku hydroxidov a H,
b) kovalentné = vodik + prvky p* — p° (PHs, BoHs, ...)
ich vlastnosti zavisia od polarity vizieb, pripadne od pritomnosti voI'ného el. paru na atdme
nekovu , napr.: slabo polarna kovalentna viazba = plyny, nereaguju s vodou polarna kovalentna
vizba = reaguju s vodou) ( HCI+ H;O — H30" +CI", NHsz+ H,0 — NH;" + OH")
C) kovové = vodik + d-prvok (prechodny kov, napr.: Ti, Zr, Hf, ...)
majui premenlivé zlozenie, kovovy vzhl'ad, su vodivé prip. polovodivé
II. HYDROXIDY
. KYSELINY
ORGANICKE
I. uhlovodiky
Il. derivaty uhlovodikov
I1l. prirodné latky

KYSLIK - O _ oxYGENIUM

Teplota Elektro-

' topenia/ °C varu/ °C negativita

z Znacka prvku A Ox. &islo

8 O 15,999 -218 - 183 3,5 -1I, -1

Vlastnosti
pre svoje odliSné vlastnosti oproti chalkogénom sa uvadza samostatne
vysoko reaktivny plyn, bez farby, chuti a zapachu
3 izotopy: SO - 99,76% Vv prirode, ']O, 7O

el. konfigurdcia: [He]2s?2p* - nestabilnd, snazi sa ziskat’ stabilnejsiu el. konfiguraciu (ako Ne) =

Y V VYV

Chybajuce dva elektrony moZe atom kyslika v zlucenindch ziskat’ niekol’kymi sposobmi - vytvorenim:
1) oxidového aniénu: O+2e~ —O™" | napr.: CaO
2) dvoch jednoduchych kovalentnych vizieb , napr.: H,O
jednej dvojitej kovalentnej védzby, napr.: CO,
3) jednej jednoduchej védzby a prijatim jedného elektronu — vznik OH™ |, napr.: NaOH
vzhladom na nestabilnu el. konfiguraciu vytvara zluceniny takmer so vsetkymi prvkami
2Hg+0, —» 2HgO S+0, > SO, 4Fe + 30, — 2Fe,0, (korozia)
» oxidacné Cinidlo
» Mmolekulovy kyslik ( O, ) pri vyssich teplotach oxiduje priamo vécsinu prvkov, pricom tieto reakcie su silno
exotermické = kyslik je reaktivny - l'ahko sa spaja s inymi latkami a v tomto procese sa ¢asto uvolfiuje energia( typicky priklad
= horenie - ked’ hori drevo , kyslik sa s nim zlu¢uje a uvolfiuje sa teplo)
oxidacia: a) pomalda (dychanie, korozia) prebieha pri nizkych teplotach
b) rychlejsia - pri vyssich teplotach (exotermicka reakcia)
¢) prudka = horenie - sprevadzana tepelnym aj svetelnym ziarenim
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(Bez kyslika nemdze ni¢ horiet. V mimozemskom priestore niet vzduchu &i kyslika, takZe ohefi sa tam nedé zapélit'. Raketové
motory kozmickej lode potrebujt kyslik na to , aby spalovanim pohonnych hmét pohanali raketu. Kozmicka lod’ si preto so sebou
nesie zasoby Cistého kyslika, ktory sa v raketovom motore miesa s palivom. Ked’ nie¢o hori v ¢istom kysliku, vznika vel'mi hortci
plamen.

(este silnejsie oxidacné ¢inidlo je 0zon)
atomovy kyslik = kyslik v stave zrodu
v malom mnozstve sa rozpusta vo vode, s rastiicou teplotou rozpustnost’ vo vode klesa (taktiez rozpustnost’
v slanej vode je nizsia)
kondenzuje na modrastl kvapalinu

Vyskyt
najrozsirenejsi prvok na Zemi (v atmosfére 21 % - cca 1/5 vzduchu, ktory dychame, hydrosfére, v zemske;j
kore - vo forme mineralov, prip. hornin)
vol’ny - O, a O, v atmosfére
viazany - anorganické zluceniny — H,0, oxidy, soli oxokyselin (uhli¢itany, sirany, Zivce) ...

- organické zluceniny — sacharidy, lipidy, proteiny, ...
biogénny prvok — sucast’ zivych organizmov (H20, bielkoviny, nukleové kyseliny, ....) , potrebny na
dychanie

0,- 0ZOn + +
oo .0
® glotropicka modifikacia kyslika P A n — £ "
. . , —““Q” ‘“I;I D.-" ‘“Df - 0,
® je velmireaktivny - O, —>0O,+0

( rozklada sa na molekulovy a atémovy kyslik )

® 0z6n vzniké viade tam, kde sa vytvéara atomovy kyslik (napr. tichy elektricky vyboj, UV Ziarenie)
0+0, >0,

® ma dezinfekéné (baktericidne) vlastnosti — pouziva sa na dezinfekciu
pitnej vody (ozonizacia pitnej vody)

® vo vysSich koncentraciach je zdraviu Skodlivy

® pohlcuje UV ziarenie (0zOnova vrstva)

Vytvara suvisli vrstvu v atmosfére, ktoru nazyvame ozonosféra. Vrstva ozonu nad atmosférou
chrani vsetky Zivé organizmy, pretoze posobi ako filter proti nebezpecnému ultrafialovému -
slnecnému ziareniu. Ultrafialové slnecné Ziarenie pri nadmernom pésobeni poSkodzuje kozné bunky, co méze mat za nasledok ak
vznik koznej rakoviny. Pésobenim ludi sa vrstva ozonu zmensuje, na niektorych miestach je dokonca porusena — vznik ozonovej
diery (nad Antarktidou). Ozon v znacnej miere poSkodzuju freény — hnacie plyny.

e Vo vode sa rozpusta, ma prenikavy zapach a je jedovaty

® ma silné oxida¢né ucinky: PbS +20, — PhSO, + O, (pretoze l'ahko uvoliiuje atém O, ktory je vel'mi reaktivny )
e pouziva sa na bielenie textilnych tkaniv, ozonizaciu vody, Cistenie vzduchu

® ozonidy - (O;)" , napr.: KO3 — ozonid draselny

Priprava kyslika
e tepelny rozklad niektorych kyslikatych zlti¢enin, napr.: 2HgO — 2Hg + O, 2KCIO, — 2KCI + 30,

Vvroba kyslika

> frak¢na destilacia skvapalneného kvapalného vzduchu
> elektrolyza vody

Pouzitie kyslika

» hutnictvo = oxidacné ¢inidlo
» zvaranie a rezanie kovov (Vo zvéracich pristrojoch sa spaluje zmes uréitého plynu ( acetylén, vodik) a ¢istého
kyslika, pri¢om vznika taky horuci plamet, ze dokaze roztavit’ kov.)
slavina.gkp
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» lekarstvo - dychacie pristroje

» kvapalny kyslik - raketové palivo

» dychacie pristroje — potapaci, ......

» v priemysle sa pouziva na vyrobu chemikalii - napr. formaldehydu, acetaldehydu, kys. dusi¢nej

Dodava sa v ocel'ovych flasiach oznacenych modrym pruhom.

Kolobeh kyslika

Pri dychani zivo¢ichov alebo horenim sa z atmosféry odbera kyslik a uvolfiuje sa oxid uhli¢ity. Zelené rastliny to robia presne
naopak - cez den si v procese fotosyntézy vyrabaju energiu, potrebni na rast - prijimaju slne¢nt energiu, vodu s rozpustenymi
anorganickymi latkami a oxid uhli¢ity a premienaji ich na energiu nutni na vytvaranie novych buniek, pricom uvolnuju kyslik.
Takze kyslik sa do vzduchu dodava a zaroven sa z neho odobera = tento cyklus sa nazyva kolobeh kyslika.

Kyslik vo vode }
Voda obsahuje kyslik, ktory ryby dychaju zvlastnym dychacim ustrojom- Ziabrami. Zraloky na rozdiel od inych ryb mézu dychat
len vtedy, ked’ sa hybu. Aby sa neudusili musia neustéale plavat’, dokonca aj v spanku.

Zluceniny H§t
. ]
H,0 - VOU@ ( www.infovek.sk, http:/www.fpv.umb.sk/ ) &
y P
| Hi——=0), | _
- najbeznejsia a najrozsirenejSia chemicka zlucenina na Zemi : 8+ "_~/0
pokryva skoro ¥ zemského povrchu obsah vody v tele cloveka - asi 65% .
e vodstvo tvori zemsku hydrosféru (oceany, jazera, rieky, ladovce, podpovrchova voda) 95,84 pm

e podla povodu: podpovrchova, povrchova, zrazkova (atmosfericka)

VLASTNOSTI VODY
o bezfarebna kvapalina, bez zapachu, v hrubych vrstvach blankytne modra, t=0°C , t,=100°
o 3 skupenstva: plynné = vodna para, kvapalné = dazd’, rosa, hmla, .... pevné = sneh, 'adovec
o vizba O « H je v molekule vody vel'mi polarna a molekula je lomend (vizbovy uhol = 104°45", ma

trojuholnikovy tvar) , voda je silne poldarna ldtka PN N

( H a O st viazané jednoduchou polarnou kovalentnou vizbou ) u” O\H N H AN H
o tvorba vodikovych mostikov (zhlukovanie molekul vody ) — vyssia teplota N

varu ako by sa o¢akavalo (100°C) N
o patri medzi najstalejSie zliceniny, rozklada sa az pri vysokych teplotach u’ u° u

o reagujes: reaktivnymis' a s’ prvkami, napr.: s Na, Ca
oxidmi, napr.: s SO, Ca0O, ZnO
pri vysokych teplotach (t.j. ako vodna para) so zelezom — aj korozia
o hydrolyza —rozklad chem. latok pomocou vody, napr.: soli — NaHCO3
o autoprotolyza vody — voda ma vlastnosti kyseliny 1 zdsady — amfotérna latka
o velké povrchové napitie - je pri¢inou kapildrnych javov, ako je vzlinavost’ vody v kapilarach pody a hornin, zmécacia
schopnost,, tvorba peny, atd’.
o anomdlia vody = hustota vody sa zvicSuje od 0°C po teplotu 4°C (3,98°C), potom sa pri vyssej teplote
plynulo zmenSuje, t.j. voda ma najvyssiu hustotu pri 4°C
(voda nezamfza az ku dnu — je v nej mozny Zivot aj v zime, lebo voda chladnejsia ako 4°C je lahsia ako voda s teplotou
4°C a preto zostava na povrchu, kde sa dalsim znizZovanim teploty meni na lad, ktory je lahsi a preto pldva na povrchu
a chrani vodu pred dalsim premrzanim)
voda je medzi kvapalinami vynimkou z hl'adiska zavislosti svojho objemu na teplote = ak zahrievame vodu z 0°C na 4°C,
zmeniuje sa jej objem a jej hustota rastie = pri 4°C voda dosahuje max hustoty (1g/cm®) , az od teploty 4°C sa objem vody
zvacSuje a hustota sa zmenSuj ( ma vyznam pre zivot vodnych ekosystémov pocas zimy = vicsina ekosystému sa nachadza
u dna, pri teplote 4°C <> a ked’Ze 'ad ma mensiu hustotu = plava na vode a pod nim existuje zivot )
pri¢ina anomalie — vodikové mostiky (vdzby medzi molekulami vody = elektrostatické sily medzi dipolmi st pri 4°C
najpevnejsie)

Hustota kvapalnej vody sa od 0°C zvi&iuje a pri 3,98°C ma maximalnu hustotu (p=1000 kg.m™), potom plynulo klesa az
po teplotu varu (p=958,4 kg.m™). Tato anomalia vody ma d’alekosiahle nasledky pre Zivot vo vode aj pre jej praktické pouZitie.
Pri chladnuti do 4°C voda klesa ku dnu, ale voda chladnejsia ako 4°C, pretoze je l'ahSia, zostava na povrchu, kde sa d’al$im
znizovanim teploty meni na I'ad. Cad ako l'ahsi plava na vode a chrani ju pred d’al$im premfzanim. Nebyt tejto anomalie, zamrzli
by vody az ku dnu a znicil by sa v nich vSetok Zivot.
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Napriklad mnohé kvapaliny sa pri prechode do tuhého skupenstva stavaji tazsie a hustejsie, no pri vode je to prave naopak. Voda
sice pri ochladzovani hustne, ale len do teploty cca 4°C (voda ma pri tejto teplote najvacsiu hustotu), potom sa hustota zmensuje a
vytvoreny I'ad ma niz§iu hmotnost’. Dokonca i obrovské l'adovcové balvany sa dokazu udrzat’ na hladine ¢oho dokazom je
giganticky parnik Titanic, ktory sa stal obet'ou tejto anomalie.

o ma vysoku mernu tepelnu kapacitu = dobry vodic tepla

o schopnost’ akumulovat’ vel'’ké mnozstvo tepla — vel’ké vodné plochy — jazera, more, oceany — sa
podielaji na regulécii teploty na nasej zemi

o chemické vlastnosti prirodnej vody sti podmienené obsahom rozpustenych latok vo vode:
- anorganické sucasti prirodnych vod - vapnik, horé¢ik a sodik, ktoré st pritomné prevazne ako kationy
- aniony- hydrogénuhlicitany, sirany a chloridy
- v malych koncentraciach su v prirodnych vodach zastipené este draslik, Zelezo a mangan
- v stopovych koncentraciach mnoho d’alSich kovov, ktorymi sa voda obohacuje pri styku s podou

réznymi mineralmi a horninami

o voda je produkt horenia — za vyfukmi dut sa v chladnych diioch tvoria biele oblaciky hmly, ak

V uzavretom priestore hori vela plynovych kahanov — zarosia sa oknd, t.j. vznikd tam vodna para)

vyznam vody pre Zivot

zékladna podmienka Zivota, pitna voda, rozpustadlo, prostredie na priebeh biochemickych reakcii,

latka, ktora sa zacastiiuje na latkovej vymene, l'udské telo = 70% vody, rastliny = az 90% vody, ...
dolezita priemyselna surovina (na chladenie, ohrev, vyroba elektrickej energie, potravinarstvo = vyroba
napojov ... ), doprava — vodné toky, moria, rekreacia a Sport, mineralna voda = lie¢ivé u¢inky

voda ako rozpustadlo:

a) rozpustadlo iéonovych zlicenin - napr. NaCl - dochadza k elektrolytickej disociacii, roztok je elektrolyt
b) rozpuhstanie nepolarnych zlicenin — napr. gluk6za -jednotlivé molekuly s obklopené vel’kym poctom
molekul vody; nestiepia sa na i6ny - roztok nie je elektrolyt

voda ako prostredie:

- transport zivin a odpadovych latok

- reakcie prebiehajt v roztokoch

- regulujr - udrziava organizme osmoticky tlak, pH

KOLOBEH VODY — nepretrzita cirkulacia vody
Vodné zasoby Zeme su v ustaviénom kolobehu, ktorého hlavnymi stanicami st moria a oceany, povrchové sladké vody,
podpovrchové vody, rastlinstvo, atmosféra a napokon aj polarne prikryvky. Celkovy objem vodnych zasob na Zemi sa odhaduje
na 140 miliénov kubickych kilometrov.
voda sa vyparuje zo zemského povrchu, z povrchu rastlin, zivoéichov, T'udi a z vodnych ploch — ako
vodna para prechadza do vzduchu, kde vo velkej vyske kondenzuje (zmeni sa na kvapalinu)
a vznikaju oblaky — voda sa vrati na zemsky povrch vo forme zrdzok - najvicsia cast zrazok sa
takmer ihned odpari
Pomocou vysSej teploty sa voda zacina odparovat’ a vznika para, ktora sa dostava do vyssej nadmorskej vysky. Tam sa vzduch
ochladzuje a para tuhne do podoby vody, pripadne I'adu alebo snehu. Vytvaraju sa oblaky a voda pada na zemsky povrch v
podobe dazd’a alebo snehu. Napadana voda alebo sneh sa dostant do potoka, rieky pripadne do mora, odkial’ sa vyparuje do
vyssej nadmorskej vysky a tento kolobeh sa stale opakuje.
Cast’ vody sa dostava do podzemia, kde sa potom zhromazd'uje ako podzemna nadrz. Neskor z tejto nadrze vytryskne pramen,
ktory moze obsahovat mineralne latky.

Ziskanie pitnej vody z morskej
Najjednoduchs§im odsol'ovacim zariadenim je destilaény pristroj, v ktorom sa vodné pary morskej vody odveda z varnej nadoby a
skondenzuju v zbernej nadobe.

— obsahuje vdc¢sie mnozstvo rozpustenych soli vapnika a horcika
prechodna

> sposobend hydrogenuhli¢itanmi Ca a Mg - Ca(HCO,),, Mg(HCO,),
> odstrani sa varenim - vznik tzv. vodného kametia v nadobach, vykurovacom potrubi, na ohrievacich $piralach
da sa odstranit’ varom : Ca(HCO,), —5—»CaCO, +CO, + H,0
!

slavina.gkp



Vodik, kyslik a ich zluceniny
strana 6z 7

sposobuje vodny kamen
trvala tvrdost’
» sposobena siranmi Ca a Mg - CaSO,, MgSO,
» varom sa nemeni
> da sa odstranit’ pomocou sody ( Na,CO,), Calgonu, ionomenicov .....

Slovensko je bohaté na vyskyt prirodnych mineralnych vod, je registrovanych okolo 1200 mineralnych
pramenov
liecivé — v Piestanoch, Smrdakoch, Trencianskych Tepliciach, Nimnici, Luckach, Korytnici, brusne,
Bardejove, Sliaci, Tur¢ianskych Tepliciach, Dudinciach ....
stolové — Slatina, Mastinska (Poltar), Baldovska (Baldovce), Salvator (Lipovec), Santovka, Budi$ska

cistota vody:
voda pitna uzitkova voda odpadova voda

uprava vody v Cistickdch

mechanickych postupov — zachytavaju sa neziaduce tuhé latky a plyny (lapace tukov a olejov,
usadzovanie, filtracia )

fyzikalnochemickych postupov — koagulacia, extrakcia, destilacia, zraZanie , napr. pomocou 0zénu
alebo chloru

biologickych postupov — vyuzitim mikroorganizmov, ktoré rozkladaju neziaduce latky

Kyslé dazde

Vznik kyslych dazd’ov zapri¢inuju predovsetkym elektrarne spalujuce uhlie a ropu, potom metalurgické zavody, ale aj
automobily. Oxidy siry a dusika, ktoré vypust'aju tieto zdroje, sa zlucuji so vzdu$nou vlhkost'ou, v désledku ¢oho vznika kyselina
sirova a dusic¢na. Kyslé dazde sa objavuji vo velkych vzdialenostiach od zdrojov exhalatov. Kyslé dazde maju negativny vplyv na
floru a faunu. Kyslé zrazky moézu v urcitych podmienkach extrahovat’ z pddy hlinik a iné kovy, a tak potom voda okrem kyseliny
obsahuje aj rdzne toxické kovy — napr. olovo, ortut’. Takato voda ma este zhubnejsie u€inky. Najhorsia situacia je na jar. Necistoty
— kovy, kyseliny — sa cela zimu zhromazdujt vo vrstvach snehu. Ked’ sa otepli, za¢inaju sa topit’ vrchné najviac znecistené vrstvy
snehu, takZe do jazier a riek steka prakticky kyselina vo vel'’kej miere obohatena kovmi. V takychto podmienkach postupne
vymiera fytoplankton, ¢im sa svetlo dostava hlbsie do vody.

H,0, -peroxid vodika

- peroxozliuceniny — (O2 )7" ,peroxovizba
- bezfarebna olejovita kvapalina, ma silné oxida¢né ucinky
- pri normdlnej teplote sa vel’'mi pomaly rozklada: 2H,0, —2H,0+0,

posobenim niektorych latok (napr.: KlI, burel - MnO,) sa rozklada explozivne, naopak mocovina, rozklad spomaluje
- ma oxidaéné aj redukéné uidinky  oxidacné: PbS +4H,0, — PbSO, +4H,0 (vznik O™

redukcné : Ag,0+H,0, > 2Ag +H,0+0, (vznik Oy)
priprava: BaO, + H,S0O, —» H,0, + BaSO,
pouZitie:
- bieliaci prostriedok (odfarbovanie vlasov, tkanin)

- dezinfekény prostriedok (3% roztok sa pouziva v lekarstve)
mierne poSkodzuje tkanivo otvorenych ran , ale je ucinny pri rychlom zastaveni kapilarneho krvacania (pomalé
krvacanie z malych ciev pri odrenindch)

- V ponorkach je ¢astou pohonného média torpéd
- okyslicovadlo — raketové palivo
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OXIDY

- dvojprvkové zlticeniny kyslika, v ktorych je kyslik v ox. &.-Il - O™"
I OF, - O"F,' ... difluorid kyslika
- delenie:

A) podla charakteru vizieb:

ionové — oxidy s' a s? prvkov — idnovd vizba, neprchavé, vysoké t.t, rozpustné vo vode

kovalentné (molekulové) - kovalentna viizba, skladaju sa z molekul, prip. maji polymérnu Struktdru, napr.:
COgy, P40y, prchavé, plynné alebo kvapalné

S atomovou Struktirou — napr.: SiOy, Al,O3, malo prchavé, vynimocéna tvrdost’

B) podla chem. reakcii s vodou, kyselinami, hydroxidmi.:

kyselinotvorné - napr.: molekulové oxidy a oxidy kovov s ox. ¢islom vys§im ako V — napr.: Mn,07
- @) s vodou sa zlucuju na kyslikaté kyseliny SO, + H,0 — H,SO,
- b) vo vode nerozpustné oxidy reaguji so zdasadami a poskytuju soli
SiO, + 2NaOH — Na,SiO, + H,0
zasadotvorné - idnové oxidy a oxidy kovov s ox, ¢islom mensim ako IV.
- a) s vodou sa Zluéujii na hydroxid CaO +H,0 — Ca(OH),
- b) vo vode nerozpustné oxidy reaguji s kyselinami a poskytuji soli
MgO +H,S0, - MgSO, + H,0
amfotérne - oxidy kovov s atdmovou Strukturou, s niz§imi ox. ¢islami
- reaguju s kyselinami aj hydroxidmi
ZnO +2H,0* - Zd" +3H,0 ZnO+20H " +H,0 — [Zn(OH),*-

inertné - napr.. CO, N,O
- nereaguju s vodou ani s kyselinami a zasadami
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