1. Elementarni kovy

Elementarni forma kovu oznacuje chemicky ¢istou kovovou. Elementarni kovy i jejich
slitiny maji obrovsky technicky vyznam- Pouzivaji se jako materidly ve strojirenstvi,
elektrotechnice, stavebnictvi 1 spotiebnim pramyslu. TéZba a ziskavani (Cisténi) kovl je vsak

slozity a velmi nakladny proces, ktery zahrnuje rizné fyzikalni i chemické postupy.

Z deseti nejrozsitenéjSich prvkd na Zemi je sedm kovl (hlinik, Zelezo, vapnik, sodik,
draslik, hot¢ik a titan). V priloze ¢. 1 je zobrazen graf pro lepsi pfedstavu poméru nejrozsitengjsich
prvkil na Zemi. Stejné tak jako nejrozsirené;$i nekovy maji pomérné malé atomové ¢islo, tedy jsou

hodné stabilni.

Kovy se vsak v pfirod¢ nevyskytuji ve formé elementarni, ale ve form¢ rud. Ruda je
prirozené vytvoreny nerost (smés nerosti), ze kterych Ize vyrabét elementarni kovy nebo jejich
slitiny. Mnozstvi prvku (kovu) obsazeného v zemské kufe tedy jesté netné neznamena, ze je
snadné jej ziskat. Z chemickych vlastnosti daného kovu, slou€enin, ve kterych je vézan, a
lokalizace jeho rud se odvozuje energeticka, technologicka i finanéni narocnost ziskavani

elementarniho kovu.

2. Obecné metody vyroby kovii

Vyskyt a dostupnost jednotlivych rud urcuje zptisob vyroby a zpracovani. Primyslovou

vyrobu kovli miizeme obecné (zjednoduseng) rozdélit do péti zakladnich krok:
1. tézba rudy,
2. nemechanické separacni postupy slouZici ke zvySeni zastoupeni aktivni komponenty,
3. chemické separacni postupy a postupy, kterymi se upravuje chemicka kvalita suroviny,
4. chemicky d¢j vedouci piimo ke vzniku surového elementarniho kovu
5. rafinaéni postupy zlepSujici Cistotu kovu.

Kazda primyslova vyroba kovu zacina tézbou rudy, ktera vsech nespada do oblasti

chemickych disciplin. Dochazi pouze k manipulaci s materidlem. Dalsi kroky jsou vétSinou



mechanicko-fyzikalni nebo chemicko-fyzikalni separa¢ni procesy zalozené na fyzikalnich a
chemickych jevech. Tteti skupina dé&jti je souborem holych chemickych déji, jimiz je aktivni latka
(slou¢eniny obsahujici kov) oddélovana od balastnich komponentd nebo je pfevadéna na takovou
slouceninu, ze které jednoduse ziskame elementarni kov. Tyto chemické déje jsou Casto zakonceni

fyzikalnimi separa¢nimi postupy (filtrace, destilace apod.).

Ctvrta skupina chemickych dgji oznaduje vyrobu elementarnich kovil. Podle principu dé&je

délime a oznacujeme zpusoby pfipravy kovl na
a) reduk¢ni pochody
b) tepelné pochody
c) elektrolyzu

2.1.Vyroba kovii reduk¢énimi pochody

Metoda vyuziva nejcastéji redukei oxidu nebo halogenidu daného kovu za vyuziti vhodného
redukéniho ¢inidla. Aby se zvysila rychlost reakce, zvysuje se teplota soustavy, redukéni pochody
se proto Casto také oznacuji jako termoredukcni. Mezi nejbéznéjsi redukeni Cinidla patii rizné

druhy prvk i sloucenin.
Z Elementarnich nekovii to jsou naptiklad vodik (Hz2) nebo uhlik (C).
2 AgCl + H2 — 2 Ag + 2 HCI
WO3 + 3 H, - W + 3 H0
2Sh,03+3C —4Sh+3CO2

Redukce vodikem poskytuje pomérné cCist¢ kovy, ale je draha a nebezpecnd. Spociva
Vv prostém Zzihani slouceniny kovu v proudu vodiku. Tento zplisob nelze pouzit na ziskavani
neuslechtilych kovli. Redukce oxidi kovi uhlikem patii k nejbéZnéjSim, nejpropracovanéjsim,
nejstar$im a zaroven nejlevnéjSim metodam. Smés oxidu a koksu se zahiiva v elektrické peci nebo
spalovanim uhliku a nasledn& probiha n&kolik riiznych chemickych reakci. Cistota kovii viak neni

vysoka a pouziti takto ziskanych kovi je tedy omezené.



Pfi pouziti elementarnich kovii a polokovii mizeme teoreticky pouzit jakykoli kov, ktery
stoji v Beketové tadé (priloha ¢. 2) vlevé Casti od kovu, ktery se snazime ziskat. Mezi

nejpouzivanéjsi vSak patii napt. hlinik (Al), hoi¢ik (Mg), vapnik (Ca), baryum (Ba) a sodik (Na).
Fe.O3 + 2 Al — 2 Fe + Al,O3
BeF, + Mg — Be + MgF2
TiCls + 4 Na — Ti + 4 NaCl
2 C205+5Si+5Ca0 — 4V +5 CaSiO3

Tyto piipravy byvaji obecné oznatovany nazvem metalotermie. Reakce jsou exotermni a
slouzi k ptipravé malo uslechtilych kovt, které neptipravujeme redukei vodikem nebo uhlikem,

protoze by s nimi po vytésnéni reagovaly, ale i uslechtilych kovi.

Podobnou metodou je tzv. Krollova metoda, ktera spociva v redukci halogenida kovi

roztavenymi neuslechtilymi elementarnimi kovy, napt. hot¢ikem, vapnikem nebo sodikem.

Metalometrie a Krollova metoda jsou vSak zna¢né drahé, protoze spotiebovavaji elementarni
kovy, které se museji pfedtim obtizné ptipravovat. Nékdy je také potieba pracovat za snizeného

tlaku nebo v inertni atmosféie.

Posledni skupinou redukcnich ¢inidel jsou redukujici slou¢eniny, napt. oxid uhelnaty (CO),

oxid sifi¢ity (SOz2), acetylid vapenaty (CaCz), nebo kyanid draselny (KCN).
PbMo0O4 + CO + Na2CO3 — Pb + Na2MoO4 + 2 CO2
As203 + 3NaCN — 2 As + 3 NaNCO
MgO + CaC2 > Mg+ CaO +2C
2 AuCl3 + 3 SOz + 6 Na2CO3 - 2 Au + 3 Na2SO4 + 6 NaCl + 6 CO2

Nejpouzivangj§i z téchto metod jsou zihdni slouceniny v proudu oxidu uhelnatého, nebo
termickd reakce s karbidem vapenatym. Takto pfipravené kovy jsou vysoce pdrovité, houbovité

nebo dokonce prasky. Nasledn¢ se tedy ztavuji na kompaktni material.



2.2.Vyroba kovti tepelnymi pochody
Tepelny rozklad tuhych latek se obvykle provadi v trubicich nebo ve vaélcich, kde je latka
ulozena na lodi¢ce nebo na dné reakéniho prostoru. Ten je zahiivan zvenci a destilaci, odsavanim

nebo prochazenim ochrannym plynem se odvadéji t€kavé produkty.
Plynné¢ latky se nejcastéji rozkladaji na vyhtatém kovovém vlaknu.

V metalurgii se nejcastéji pouziva rozklad oxidi a azidu, ostatni slouCeniny se rozkladaji
pouze vyjimecné. Pro tuto metodu jsou nejvhodnéjsi oxidy uslechtilych kovi, protoze na rozdil od
oxidl neuslechtilych kovil jsou nestalé. Naopak u azidi je potieba vysoce elektropozitivnich kovii

(neuslechtilé), protoze azidy uslechtilych kovli maji tendenci k exploznimu vybuchovani.
2 HgO - 2 Hg + 02
Ba(N3)2 - Ba + 3 N2

Pokud se zamé&fime na rozkladné reakce kovi, jsou pro nas dulezité hlavné dekompozice
karbonyli, halogenidii a hydridua. Jako pfiklad miZeme uvést naptiklad Mondiiv proces, kterym

se ziskava velmi Cisty nikl, nebo arsen.
[Ni(CO)4] - Ni+4CO
2 AsHz > 2 As + 3 H;

Pomérn¢ velké mnozstvi kovu (titan, zirkon, hafnium, vanad atd.) se mize pfipravovat van
Arkelovou-de Boerovou metodou, ktera spociva v rozkladu jodida (popt. bromidi) na Zhavém

vlaknu.

Posledni dvé metody slouZi vétSinou k piecistovani surovych kovil ziskanych pomoci jiné

metody.

2.3.Vyroba kovi elektrolytickymi postupy
Elektrolytické postupy patii mezi nejpouzivanéjsi postupy ziskavani ¢istych kovil. Pro nékteré
je tento zpisob jedinym zpiisobem pramyslové vyroby. Pouzivame elektrolyzu roztokl soli nebo

tavenin.



Elektrolyza vodnych roztoki se provadi za normalni teploty, pouze vyjimeéné za teploty
vyssi nez 100 °C. Elektrody se stejnosmérnym proudem se ponoii do elektrolytické vany. Na
katodé poté probiha redukéni d&j a vznika na ni elementarni kov, zatimco na anod¢€ probihaji déje
oxida¢ni. Roztok muze byt elektrolytem pribézné¢ dopliiovan, popt. se miize jako anoda pouzit
surovy kov, ktery se v disledku anodické reakce rozpousti a je vyluCovan na katod¢ v elementarni

formé. Tento d&j se potom nazyva elektrolyticka rafinace kovii.

Tento proces vSak nebude probihat s velmi neuslechtilymi kovy, protoze na katodé by
vznikal pouze vodik. Tento jev Ize pro nékteré neuslechtilé kovy potlacit pokrytim katody vrstvou
rtuti. Vylou€eny kov poté okamzité reaguje za vzniku amalgamu. N&které kovy (i z uSlechtilych)

se v§ak do dnes s nevysvétlitelnych diivoda nevylucuji.

Elektrolyticky rozklad tavenin se uskuteciiuje pii vysokych teplotach. Tavenina je zahfivana
diky priichodu elektrického proudu nebo vnéjsim ohfevem. JelikoZ na katod¢ se vylucuje tekuty
kov, musi byt od¢erpavan nebo v urcitém misté zchlazovan. Pokud je zchlazovan, vzniké porovity
kov a musi byt nasledné pretavovan. Tento postup se uplatituje piedevSim na nejneuslechtilejsi

kovy, protoze je zabranéno jejich reakci se vzduchem.

Cely proces je vSak velmi energeticky naro¢ny, tedy i velmi drahy. Proto se do tavenin Casto
pfidavaji rizné piimési, aby se snizila jejich teplota tani. Dals$i nevyhodou této pfipravy je

vylu€ovani téZce se zachycujicich plyna vzniklych diky korozi anody.

3. Rafinace kovu

Cistota po ziskani kovu z jeho rudy zalezi na druhu kovu, zpiisobu piipravy apod. Ve
vetsing piipadll neni dostacujici. Nasleduji tedy procesy dalSiho CiSténi, které se obecné nazyva
rafinace. (Popf. se jest¢ mize délit na predrafinaci a naslednou rafinaci). Z formalniho hlediska

délime zpusoby rafinace na chemické metody a metody fyzikalné chemickeé.

Chemické metody se dale déli na dvé hlavni cesty. 1. cesta spocivd v pfeméné kovu na
vhodnou slouceninu, ktera se nasledné separuje od necistot (probéhne jedno, ¢i vice procisténi) a
nasledné se kov redukuje na elementarni formu. 2. cesta oznacuje proces, pii kterém nereaguje kov,

ale naopak nezadouci piimési v surovém kovu. Necistoty se tedy pievadi na jednoduse



separovatelné slouceniny tak, aby kov v této reakci nereagovat. Z necistot se na povrchu vétSinou

vytvaii struska, ktera se nasledn¢ odsaje.

Mezi fyzikalné chemické metody fadime velké mnozstvi déju napf. elektrolyzu, extracni

postupy, destilaci, termicky rozklad a fadu dalSich. Nejpouzivanéjsi ze vsech je elektrolyza.

4. Vyroba a pouziti nékterych kovii, surovinové zdroje

Hlinik
o Vyskyt
o Prevazné oxidy-hydroxidy (bauxit AIO (OH) - Al (OH)3 s obsahem Fe''', Mn',
SiO2 aj.)
o Vyjimeéné také hlinitokfemicitany (nefelin Na2Al2Si208)
e Vyroba
o Tavenou elektrolyzou Al2O3 rozpusténého v kryolitu nebo chiolitu
= Na (grafitové) katod¢ se vylucuje kapalny hlinik
= Na (grafitové) anod¢ se vyviji Oz a s uhlikem elektrody poté tvoii CO a CO2
= Cisty Al,O3 je pfipravovan z bauxitu, a to nejéast&ji Bayerovou metodou; na
bauxit se pisobi roztokem NaOH za zvySeného tlaku a zvySené teploty
AIlO (OH) + NAOH + H20 — Na[Al (OH)4]
» Touto operaci se oddéli Fe'!', Mn'Y a SiO; ; karbonataci (zavadénim CO) se
v roztoku Na[Al (OH)4] vylouc¢i Al (OH)3
2 Na[Al (OH)s4] + CO2 — 2 Al (OH)3 + Na2COs + H20
= Ten se dehydratuje kalcinaci pii 1200 °C
= Pfipraveny hlinik se rafinuje opét tavnou
o Vyuziti

o Vyroba slitin hliniku (konstrukéni materidly, elektrické vodice, antikorozni povlaky
3j.)
o Aluminotermie

o Organické syntéza



Zelezo
o Vyskyt
o Oxidické rudy (magnetit Fe3sO4, hematit Fe2Os, limonit FeO(OH))
o Uhlicitany (siderit FeCO3)
o Sulfidické rudy (pyrit, markasit FeS2, pyrrhotin FeS)
e Vyroba
o Chemicky Cdisté zelezo se ziskava redukci oxidi zeleza vodikem pii 1000 °C,
elektrolyzou vodnych roztokl zeleznatych soli a termickym rozkladem [Fe(CO)5]
o Redukeci oxidl zeleza uhlikem (oxidem uhelnatym) ve vysokych pecich se ziskava
technické zelezo s obsahem uhliku (Sedé nebo bilé podle toho, zda se uhlik stacil
nebo nestacil pfi chladnuti vyloucit v grafitové forme)
o ZmenSovani obsahu uhliku vznikaji oceli
e Vyuziti
o Hlavni, univerzalni a Siroce uzivany konstrukéni a nastrojovy material (ocel, litina)
o Specialni ucely (ferity, magnetické slitiny)

o Jako katalyzator pro ptipravu nékterych sloucenin

Vapnik
o Vyskyt
o Uhli¢itany (vapenec CaCOs, dolomit CaMg(CO:s)z2)
o Fluorit (kazivec CaF2)
e Vyroba
o Tavnou elektrolyzou smési CaClz a CaF2 pfti teploté 700 — 800 °C
= Na zelezné katod¢ nariistd vrstva vapniku
= Elektroda se zvolna mechanicky zveda a z taveniny se vytahuje ingot
surového Ca
o Metalometricky reakci CaCl2 s elementarnim hlinikem
3CaCl2+2 Al - 2 AlICI3 + 3 Ca
o Rafinace destilaci za sniZeného tlaku
e Vyuziti

o Vyroba kovl kalciotermii



o Slitina Pb — Ca ma pouziti jako loziskovy kov

o Deoxidac¢ni ptisada pii vyrobé oceli

Sodik
o Vyskyt
o Ptfevazné chloridy (halit NaCl)
o Kiemicitany — velmi rozsifené, ale nepouzivaji se na vyrobu
e Vyroba
o Tavnou elektrolyzou smési NaCl s nékterymi dal$imi halogenidy (CaClz, NaF aj.)
pti teploté nad 600 °C. Na grafitové anodé vznika chlor, na Zelezné katod¢ kapalna
sodik.
o Rafinuje se destilaci za snizeného tlaku.
e Vyuziti
o Vyroba tetracthylolova v organické syntéze
o Pti vyrobé kovu (Ti, Zr, Th, U) k redukci kapalnym sodikem
o K vyrobé nékteréch sloucenin sodiku
Draslik
o Vyskyt
o Pfevazné chlodidy (sylvin KCl, karnalit KMgCls - 6 H20 apod.)
e Vyroba
o Karbidometricky pii 600 - 680°C z KF nebo KClI:
o 2KF+CaC2 — 2K +2C + CaF
o Metalotermicky z Kcl redukci sodikem pii 840°C (vznikéd slitina sodiku s
draslikem)
o Tavnou elektrolyzou KOH, KNO3 nebo K2CO3 rozpusténych v taveniné KCI.
Rafinace destilaci za sniZzeného tlaku
o Vyuziti

o Teplonosné médium v jadernych reaktorech

o Slitina se sodikem jako reduk¢ni €inidlo v organické syntéze



Horcik
o Vyskyt
o Hlavné chloridy (karnalit KMgCls - 6 H20, bischofit MgCl. - 6 H20)
o Uhlig¢itany (dolomit CaMg(CQ3)2, magnesit MgCOs)
e Vyroba
o Tavnou elektrolyzou MgCl2 s pridavkem Kcl, LiF, NaF nebo CaCl2 pfi teploté
okolo 700 °C; na grafitové anod¢ vznika chlor, na Zelezné katodé kapalny hoicik.
Rafinace pfetavenim a destilaci za snizeného tlaku
o Redukci MgO uhlikem, karbidem véapenatym nebo kiemikem (ferrosiliciem) pii
teplotach 1200 — 2200 °C Rafinace destilaci za snizeného tlaku
2 MgO + Si + 2 CaO — 2 Mg + CazSiO4
e Vyuziti
o Zuslechtovani kovl (zejména hliniku, médi a Zeleza)
o Vyroba kovil Krollovym zplsobem

o Organické syntézy (Grignardova ¢inidla)

Titan
o Vyskyt
o Oxidické rudy
e Vyroba
o Redukci plynného TiCls hot¢ikem pii 900 °C (Krolltiv postup) za snizeného tlaku
nebo pod ochrannou atmosdérou vzacného plynu
o Elektrolyza TiCls nebo tavna elektrolyza Ko[TiFs]
o Redukce K2[TiFs] kapalnym sodikem, redukce TiO2 hydridem vapenatym
o Metalotermie ilmenitovych koncentrati hlinikem nebo kifemikem za vzniku slitiny
zeleza s titanem (ferrotitan)
o Priedrafinace destilaci TiCl4, finalni rafinace kovu van Arkelovou-de Boerovou
metodou
o Vyuziti
o Konstrukéni material vynikajicich vlastnosti (Iehky, pevny, chemicky odolny, snasi

relativné vysoké teploty) a vyroba slitin s zelezem a hlinikem



5. Prilohy
Priloha ¢. 1: Slozeni zemské kury [2]

m 049 13%
O Si 26,0%
oAl 745%
OFe 4,2%
O Ca 3,25%
o ha 2,4%
|k 2 a3a%
@ Mg 2,35%
mH1,0%
oTide!%
B Ostatni 1,26%

Priloha ¢. 2: Dlouhéa Beketova fada [3]

Li, Cs, Rb, K, Ba, Sr, Ca, Na, La, Mg, Sc, Be, Al, Ti, Ta, Mn, Zn, Cr, Fe, Cd, In, Co, Ni, Sn, Pb, H,
Mo, Re, Cu, Os, Ru, Ag, Hg, Pd, Ir, Pt, Au
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