1. Elementarni kovy

e Elementarni forma kovu oznacuje chemicky ¢istou kovovou latku

e Elementarni kovy i jejich slitiny maji obrovsky technicky vyznam (materidly ve

strojirenstvi, elektrotechnice, stavebnictvi i spotfebnim primyslu)

e Té¢&zba a ziskavani (Cisténi) kovl je vSak slozity a velmi nakladny proces, ktery zahrnuje

ruzné fyzikalni i chemické postupy

e 7 deseti nejrozsitenéjSich prvkll na Zemi je sedm kovi (hlinik, Zelezo, vapnik, sodik,

draslik, hot¢ik a titan)
2. Obecné metody vyroby kovii
Vyskyt a dostupnost jednotlivych rud uruje zptsob vyroby a zpracovani. Primyslovou
vyrobu kovli miizeme obecné (zjednodusene) rozdélit do péti zakladnich krok:
1. téZba rudy,
2. nemechanické separacni postupy slouzici ke zvySeni zastoupeni aktivni komponenty,
3. chemické separaéni postupy a postupy, kterymi se upravuje chemicka kvalita suroviny,
4. chemicky d¢j vedouci ptimo ke vzniku surového elementarniho kovu
5. rafina¢ni postupy zlepsujici Cistotu kovu.
2.1.Vyroba kovii redukénimi pochody
e Metoda vyuziva nejcastéji redukci oxidu nebo halogenidu dané¢ho kovu za vyuziti
vhodného redukc¢niho ¢inidla. Aby se zvysSila rychlost reakce, zvySuje se teplota
soustavy
e Jako redukovadla se pouzivaji naptiklad:
Z Elementarnich nekovii to jsou naptiklad vodik (H) nebo uhlik (C).
2 AgCl+H, — 2 Ag+2 HCI
WO; +3 H, » W+ 3 HO
2 Sb,O3+3C —4Sb+3CO;

Redukce vodikem poskytuje pomérné Cisté kovy, ale je draha a nebezpecna. Spociva
v prostém zihani slouc¢eniny kovu v proudu vodiku. Tento zplisob nelze pouzit na ziskdvani
neuslechtilych kovti.

Redukce oxidi kovi uhlikem patii k nejbéznéjsim, nejpropracovanéj$im, nejstar§im a
zarovenn nejlevnéjSim metoddm. Smés oxidu a koksu se zahtivd v elektrické peci nebo
spalovanim uhliku a nasledn& probiha nékolik rtiznych chemickych reakci. Cistota kovil viak
neni vysoka a pouziti takto ziskanych kovi je tedy omezené.

Pfi pouziti elementarnich kovii a polokovi mizeme teoreticky pouzit jakykoli kov, ktery
stoji v Beketové fade v levé ¢asti od kovu, ktery se snazime ziskat.

Fe,O; +2 Al — 2 Fe + ALOs
BeF; + Mg — Be + Mgk,
TiCl; + 4 Na — Ti+ 4 NaCl
2 C,05+58i1+5Ca0 — 4V + 5 CaSiO;

Reakce jsou exotermni a slouzi k pfipravé malo uSlechtilych kovl, které bézné
neptipravujeme redukci vodikem nebo uhlikem.

Podobnou metodou je tzv. Krollova metoda, kterd spoc¢iva v redukci halogenidi kovi
roztavenymi neuslechtilymi elementarnimi kovy, napt. hof¢ikem, vapnikem nebo sodikem.

Metalometrie a Krollova metoda jsou vSak znaéné€ drahé, protoze spotiebovavaji elementarni
kovy, které se museji pfedtim obtizné pfipravovat. Nekdy je také potieba pracovat za sniZzené¢ho
tlaku nebo v inertni atmosféte.



Posledni skupinou reduk¢nich ¢inidel jsou redukujici slouceniny, napt. oxid uhelnaty (CO),
oxid siti¢ity (SO,), acetylid vapenaty (CaC,), nebo kyanid draselny (KCN).
PbMo0O4 + CO + Na2CO3 — Pb + Na2MoO4 + 2 CO2
As203 + 3NaCN — 2 As + 3 NaNCO
MgO + CaC2 -> Mg+ CaO +2 C
2 AuCl; + 3 SO; + 6 Na;CO3 = 2 Au + 3 Na,SO4 + 6 NaCl + 6 CO,

Nejpouzivangjsi z téchto metod jsou zihani slouceniny v proudu oxidu uhelnatého, nebo
termicka reakce s karbidem vapenatym. Takto pfipravené kovy jsou vysoce porovité, houbovité
nebo dokonce prasky. Nasledné se tedy ztavuji na kompaktni material.

2.2.Vyroba kovii tepelnymi pochody

Tepelny rozklad tuhych latek se obvykle provadi v trubicich nebo ve valcich, kde je latka
uloZena na lodi¢ce nebo na dné€ reakéniho prostoru.

V metalurgii se nejcastéji pouziva rozklad oxidi a azidi, ostatni slouceniny se rozkladaji
pouze vyjimecn¢. Pro tuto metodu jsou nejvhodnéjsi oxidy uslechtilych kovil, protoze na rozdil
od oxidt neuslechtilych kovi jsou nestalé. Naopak u azidu je potieba vysoce elektropozitivnich
kovii (neuslechtilé), protoZe azidy uslechtilych kovii maji tendenci k exploznimu vybuchovéani.

2 HgO - 2 Hg + 02
Ba(N3)2 - Ba+3 N2

Pokud se zamétime na rozkladné reakce kovil, jsou pro nas diilezité hlavn¢ dekompozice
karbonyli, halogenidii a hydridi. Jako ptiklad mizeme uvést napiiklad Mondiiv proces,
kterym se ziskava velmi €isty nikl, nebo arsen.

[Ni(CO)4] > Ni+4 CO
2AsHs; > 2 As+3 H,

Pomérné velké mnozstvi kovli (titan, zirkon, hafnium, vanad atd.) se mize piipravovat
van Arkelovou-de Boerovou metodou, ktera spocivd v rozkladu jodidii (popf. bromid) na
zhavém vlaknu.

2.3.Vyroba kovti elektrolytickymi postupy

Elektrolytické postupy patfi mezi nejpouzivanéjsi postupy ziskavani Cistych kovii. Pro
nekteré je tento zpusob jedinym zptisobem priimyslové vyroby. Pouzivame elektrolyzu roztokt
soli nebo tavenin.

Elektrolyza vodnych roztoki se provadi za normalni teploty, pouze vyjimecné za teploty
vyssi nez 100 °C. Elektrody se stejnosmeérnym proudem se ponoii do elektrolytické vany. Na
katod¢ poté probiha redukcni déj a vznika na ni elementarni kov, zatimco na anod¢ probihaji déje
oxida¢ni. Roztok miize byt elektrolytem pribézné dopliovan, popt. se mize jako anoda pouzit
surovy kov, ktery se v disledku anodické reakce rozpousti a je vyluCovan na katodé¢ v
elementarni formé. Tento d€j se potom nazyva elektrolyticka rafinace kovii.

Tento proces vSak nebude probihat s velmi neuslechtilymi kovy, protoZe na katod¢ by
vznikal pouze vodik. Tento jev lze pro nékteré neuslechtilé kovy potlacit pokrytim katody
vrstvou rtuti. Vylouceny kov poté okamzité¢ reaguje za vzniku amalgamu. Nékteré kovy (i
z uslechtilych) se vSak do dnes s nevysvétlitelnych divodi nevylucuji.

Elektrolyticky rozklad tavenin se uskutectiuje pii vysokych teplotach. Tavenina je
zahfivana diky prichodu elektrického proudu nebo vnéjsim ohfevem. JelikoZ na katod¢ se
vyluCuje tekuty kov, musi byt odCerpavan nebo v urcitém misté zchlazovan. Pokud je
zchlazovan, vznika porovity kov a musi byt ndsledné pretavovan. Tento postup se uplatiiuje
pfedevSim na nejneuslechtilej$i kovy, protoze je zabranéno jejich reakci se vzduchem.



3. Rafinace kovii

Cistota po ziskani kovu z jeho rudy zalezi na druhu kovu, zpisobu piipravy apod. Ve
vétSin€ ptipadi neni dostacujici. Nasleduji tedy procesy dalSiho Cisténi, které se obecné nazyva
rafinace. Z formalniho hlediska délime zptisoby rafinace na chemické metody a metody fyzikalné
chemické.

Chemické metody se dale déli na dvé hlavni cesty. 1. cesta spoc¢iva v pfeméné kovu na
vhodnou slou¢eninu, 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 pfimési 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, kterd se nasledné odsaje.

Mezi fyzikalné chemické metody fadime velké mnozstvi déji napt. elektrolyzu, extracni
postupy, destilaci, termicky rozklad a fadu dalSich. Nejpouzivang;si ze vSech je elektrolyza.

4. Vyroba a pouziti nékterych kovii, surovinové zdroje

Hlinik
e  Vyskyt
o Prevazné oxidy-hydroxidy (bauxit AlO (OH) - Al (OH); s obsahem Fe'"', Mn'",
SiO; aj.)
o Vyjimecéné také hlinitokfemicitany (nefelin Na2 A12Si208)
e Vyroba
o Tavenou elektrolyzou Al,O3 rozpusténého v kryolitu nebo chiolitu
= Na (grafitové) katod¢ se vylucuje kapalny hlinik
= Na (grafitové) anod¢ se vyviji O, a s uhlikem elektrody poté tvoii CO a
CO,
= Cisty ALOjs je pfipravovan z bauxitu, a to nejéastéji Bayerovou metodou;
na bauxit se ptsobi roztokem NaOH za zvySeného tlaku a zvySené teploty
AlO (OH) + NAOH + H20 — Na[Al (OH)4]
= Touto operaci se odd&li Fe", Mn'" a SiO, ; karbonataci (zavadénim CO,)
se v roztoku Na[Al (OH)4] vylouci Al (OH);
2 Na[Al (OH)4] + CO; — 2 Al (OH); + Na,CO;3; + H,O
= Ten se dehydratuje kalcinaci pti 1200 °C
= Pfipraveny hlinik se rafinuje opét tavnou
e  Vyuziti
o Vyroba slitin hliniku (konstrukéni materidly, elektrické vodice, antikorozni
povlaky aj.)
o Aluminotermie
o Organicka syntéza
Zelezo
e Vyskyt

o Oxidické rudy (magnetit Fe;O4, hematit Fe;O3, limonit FeO(OH))
o Uhli¢itany (siderit FeCO3)
o Sulfidické rudy (pyrit, markasit FeS2, pyrrhotin FeS)
e Vyroba
o Chemicky cisté Zelezo se ziskava redukei oxidi Zeleza vodikem pii 1000 °C,
elektrolyzou vodnych roztokl Zeleznatych soli a termickym rozkladem [Fe(CO)5]



o Redukci oxida 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 pti chladnuti vyloucit v grafitové formg)

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 né¢kterych sloucenin

Vapnik
o Vyskyt
o Uhlic¢itany (vapenec CaCOs3, dolomit CaMg(CO3),)
o Fluorit (kazivec CaF,)
e Vyroba
o Tavnou elektrolyzou smési CaCl, a CaF; pfi teploté 700 — 800 °C
= Na Zelezné katod¢ narista vrstva vapniku
= FElektroda se zvolna mechanicky zved4d a z taveniny se vytahuje ingot
surového Ca

o Metalometricky reakci CaCl2 s elementarnim hlinikem
3CaCl, +2 Al— 2 AICI; +3 Ca

o Rafinace destilaci za sniZzené¢ho tlaku

e Vyuziti

o Vyroba kovt kalciotermii

o Slitina Pb — Ca méa pouziti jako loziskovy kov

o Deoxidacni pfisada pti vyrob¢ oceli

Sodik
o Vyskyt
o Pievazné chloridy (halit NaCl)
o Kifemicitany — velmi rozsifené, ale nepouzivaji se na vyrobu
e Vyroba

o Tavnou elektrolyzou smési NaCl s nékterymi dalSimi halogenidy (CaCl,, NaF a;.)
pii teplot¢ nad 600 °C. Na grafitové anod¢ vznika chlor, na Zelezné katodé
kapalna sodik.

o Rafinuje se destilaci za sniZené¢ho tlaku.

e Vyuziti

o Vyroba tetraethylolova v organické syntéze

o Ptivyrobé kovt (Ti, Zr, Th, U) k redukci kapalnym sodikem

o K vyrobé nékteréch sloucenin sodiku

Draslik
e Vyskyt
o Ptevazné chlodidy (sylvin KCIL, karnalit KMgCls - 6 H20 apod.)
e Vyroba

o Karbidometricky pti 600 - 680°C z KF nebo KCI:

o 2KF+CaC2 —» 2K +2C+ CaF,

o Metalotermicky z Kcl redukei sodikem pti 840°C (vznika slitina sodiku s
draslikem)



o Tavnou elektrolyzou KOH, KNO3 nebo K2CO3 rozpusténych v taveniné KCL.
Rafinace destilaci za snizen¢ho tlaku
e 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 KMgCl; - 6 H,O, bischofit MgCl, - 6 H,0)
o Uhli¢itany (dolomit CaMg(COs3),, magnesit MgCO5)
e Vyroba
o Tavnou elektrolyzou MgCl12 s ptidavkem Kcl, LiF, NaF nebo CaCl2 pii teploté
okolo 700 °C; na grafitové anodé vznika chlor, na zelezné katod¢ kapalny hoicik.
Rafinace pfetavenim a destilaci za snizeného tlaku
o Redukci MgO uhlikem, karbidem vapenatym nebo kiemikem (ferrosiliciem) pti
teplotach 1200 — 2200 °C Rafinace destilaci za snizeného tlaku
2 MgO + Si+ 2 CaO — 2 Mg + Ca,SiO4
e Vyuziti
o Zuslechtovani kovll (zejména hliniku, médi a Zeleza)
o Vyroba kovl Krollovym zptsobem
o Organické syntézy (Grignardova ¢inidla)
Titan
o Vyskyt
o Oxidické rudy
e Vyroba
o Redukci plynného TiCly hoicikem pii 900 °C (Krolliv postup) za snizeného tlaku
nebo pod ochrannou atmosdérou vzacného plynu
o Elektrolyza TiCls nebo tavna elektrolyza K,[TiF¢]
o Redukce K;[TiF¢] kapalnym sodikem, redukce TiO, hydridem vépenatym
o Metalotermie ilmenitovych koncentratti hlinikem nebo kfemikem za vzniku slitiny
zeleza s titanem (ferrotitan)
o Predrafinace destilaci TiCl4, finalni rafinace kovu van Arkelovou-de Boerovou
metodou
o  Vyuziti
o Konstrukéni materidl vynikajicich vlastnosti (lehky, pevny, chemicky odolny,
snasi relativné vysoké teploty) a vyroba slitin s Zelezem a hlinikem



