Skupina Zinku

Prvek Znacka Konfigurace X
Zinek Zn 30 [Ar] 4s?3d" 1,65
Kadmium Cd 48 [Kr] 5> 4 d*° 1,69

Rtut Hg 80 [Xe] 6524 f* 5d*° 2,00

Zinek

Obecna charakteristika

Nazev Zinek, lat. Zincum

Skupina, perioda 12. skupina, 4. perioda

Chemicka skupina Pfechodné kovy

Vzhled Modrobily kovovy prvek se silnym leskem

Oxidacni stavy 0,11

Vyskyt

Pfirodni zinek je smési péti stabilnich izotopd, nejvy3si podil v pfirodé (48,6 %) zaujima izotop ®Zn.
Uméle bylo pfipraveno 35 radioaktivnich izotopl zinku s nukleovymi ¢isly 57 az 83.

V ptirodé se zinek naléza ryzi a v rudach:

smithsonit ZnCO;
sfalerit ZnS
hemimorfit (willemit) Zn,Si04-H0
zinkit ZnO
franklinit ZnFe;0,
Mineraly:

ashoverit Zn(OH);
danbait CuZn;
kalinit ZnCr3S,
leiteit ZnAs;04
zinkochromit ZnCr,04

A pfiblizné 300 dalSich mineralQ zinku. Nejvyssi obsah zinku (73,25 % Zn) ma zinkit. Pro primyslovou
vyrobu zinku ma dnes rozhodujici vyznam smithsonit.



Vlastnosti a reakce

Jako Cisty chemicky prvek je zinek modrobily leskly kov, pfi vysSich teplotach velmi tazny.
Na vzduchu se pokryva vrstvou oxidu.

Pri teploté 60 °C se zinek pfimo slu€uje s halogeny, pti 130 °C reaguje se sirou.

Od teploty 400 °C reaguje s fosforem a arsenem.

S dusikem pFimo nereaguje, ale s amoniakem tvofi pfi teploté 600 °C nitrid ZnsNa.

Se selenem a tellurem se slucuje az pfi teploté 900°C. P¥i teploté 700 °C reaguje

s vodni parou:

Zn + H20 & ZnO + H;

Zinek se dobre rozpousti v neoxidujicich kyselinach za vyvoje vodiku:

Zn + 2 HCl = ZnCl; + H»

Reakce zinku s koncentrovanymi oxidujicimi kyselinami probihaji bez vyvoje vodiku:

Zn + 4 HNO3 = Zn(NOs3); + 2 NOz + 2 H,0
Zn + 2 H2S04 = ZnS0O4 + SO + 2 H,0
47n + 5 HS04 - 4 ZnSO4 + H3S + 4 H,0

Reakce zinku s velmi zftedénou kyselinou dusi¢nou probiha za vzniku dusi¢énanu amonného:

4 Zn + 10 HNOs - 4 Zn(NO3)2 + NH4NOs + 3 H20

Zinek patfi mezi amfoterni kovy, reakci zinku s alkalickymi hydroxidy vznikaji alkalické
tetrahydroxozinecnatany:

Zn + 2 KOH + 2 H20 - K3[Zn(OH)4] + H2

Vyroba a pouziti

Suchy zplisob skrze redukci oxidu zine¢natého uhlikem v plynné fazi. Byly vyuzivany muflové
pece raznych konstrukci (slezskd pec, belgickd pec, porynskad pec).

Surovina pro muflové pece se pripravovala tzv. "prevalovdnim”.

Pfi prevalovani se chudé kremicitanové a uhli¢itanové zinkové rudy prazily v rotacni peci s
koksem a oxidem vapenatym. Vznikly oxid zine¢naty slouzil jako vsazka pro muflové pece.

Surovy hutni zinek se rafinuje frakéni destilaci v destilacni koloné vylozené
karbidem kfemiku. Pti destilacni rafinaci zinku se jako cenny vedlejsi produkt
ziskava germanium, kadmium a indium.

Dnes je obvyklejsi elektrolyticky zplUsob vyroby zinku, ktery poskytuje kov vysoké Cistoty bez
nutnosti dalsi rafinace. Suroviny pro elektrolyzu se pfipravuji prazenim zinkovych rud s
chloridem sodnym s naslednym vyluhovanim vodou nebo ¢astéji pfimym vyluhovanim
prazené zinkové rudy kyselinou sirovou. Jako louzici ¢inidlo se pouziva vratny elektrolyt

s obsahem kyseliny sirové:

Zn0 + H2S04 = ZnS04 + H,0

Po kyselém louZeni nasleduje elektrolyza siranu zine¢natého, ktera probiha v dfevénych
nebo betonovych elektrolyzérech s olovénou anodou a hlinikovou katodou. Pracuje se pfi



teploté 30-35 °C s napétim 3,5V. Vznikly elektrolyt s obsahem kyseliny sirové se opét pouziva
k louZeni prazeného rudného koncentratu. Odpadni anodové kaly z elektrolytické vyroby
zinku jsou zdrojem dalSich cennych prvkl, zejména platiny a palladia.

Vyuziti

Povrchové Upravy Zeleza, vyroba plechi a rady slitin.

Jako leguijici ptisada zvysSuje pevnost slitin hliniku, ale snizuje jejich korozivzdornost.
Kovovy zinek naléza uplatnéni také pfti laboratorni pfipravé vodiku, praskovy zinek je v
laboratorni praxi osvédéenym prostiedkem k likvidaci rozlité rtuti.

Ze sloucenin zinku je asi nejdulezitéjsi oxid zine¢naty ZnO, pouzivany jako katalyzator
vulkanizace v gumarenstvi, Ci jako bily pigment zinkova béloba a je hlavni soucasti dentalniho
cementu.

Hexagonalni modifikace sulfidu zine¢natého a-ZnS (tzv. Sidotovo blejno) vykazuje vlivem
radioaktivniho zareni vyraznou modrou luminiscenci a pouZiva se ke konstrukci stinitek
indikacnich pfistrojl (scintildtory) a pro svétélkujici stupnice pfistroju.

Fosfid zine€naty ZnP; je perspektivnim materialem pro vyrobu pokrocilych fotovoltaickych
¢lanka.

Chlorid zine¢naty ZnCl; se pouziva jako tavidlo pfi pajeni kova.

Bromid zinecnaty ZnBr; se pouZziva jako laboratorni ¢inidlo v organické chemii, slouzi jako
elektrolyt v zinko-bromidovych bateriich a pouZziva se k pfipravé velmi hustych roztok(

k vyplachlm ropnych vrt(.

Jodid zine¢naty Znl, se pouZziva jako stinici prostfedek v prlimyslové radiografii.

Peroxid zinku ZnO3 se v minulosti pouzival jako desinfekéni prostiedek, v soucasnosti se
vyuziva v pyrotechnice.

Molybdenan zine¢naty ZnMoOs, chroman zine¢naty ZnCrO4 a fosfore¢nan

zine€naty Zn3(P0Oa4)2 jsou jako inhibitory koroze soucasti antikoroznich pfipravku.

Kyanid zinecnaty Zn(CN)2 je soucasti lazni pro galvanické pozinkovani.

Hydroxid zine¢naty Zn(OH): slouzi k pfipravé chirurgickych obvaz(.

Dusi¢nan zine¢naty Zn(NOs)2 se pouziva jako mofidlo pfi barveni tkanin.

Chlorecnan zinec¢naty Zn(ClO3): se jako silné oxidacni ¢inidlo pouziva v pyrotechnice.
Antimonidy zinku ZnSb, Zn3Sbh, a ZnsSh3 maji polovodivé viastnosti a pouzivaji se v
infracervenych detektorech a termokamerach.

Stearan zinecnaty CsgH7004Zn slouzi jako lubrikant a separacni pripravek pfi lisovani plasta.
Dimethylzinek (CHz)2Zn je prvni znama organokovova sloucenina, pfipravena jiz v roce 1849
anglickym chemikem sirem Edwardem Franklandem. Dimethylzinek sehral duleZitou ulohu
pfi pripravé rfady dalSich organokovovych sloucenin a dodnes se vyuziva pfi vyrobé
polovodicu.

Téz se nesmi opomenou dulezZitost zinku pro lidsky organismus.



Slouceniny

Zinek tvofi celou fadu sloucenin, ve kterych je zndm pouze v oxidacnim stupni Il. Vodné
roztoky soli zinku jsou bezbarvé s vyjimkou lehce naZloutlého jodidu zineé¢natého Znl,,
nerozpustné slouceniny zinku jsou bilé latky, mezi barevné vyjimky patfi nerozpustny svétle-
Zluty chroman zinecnaty ZnCrOa. Zinek vytvari ¢etné komplexni slouceniny, ve kterych se
obvykle vyskytuje ve formé komplexniho kationtu, tvorba komplexnich aniont( zinku je méné
obvykla.

Analytické stanoveni zinku se provadi komplexometrickou titraci, indikdtorem byva 1% roztok
dimethylnaftidinu v kyseliné octové. Bod ekvivalence se v mirné kyselém
prostfedi (pH=5) projevi odbarvenim plivodné fialového roztoku indikatoru.

Kadmium

Obecna charakteristika

Nazev Kadmium, lat. Cadmium
Skupina, perioda 12. skupina, 5. perioda
Chemicka skupina Pfechodné kovy

Vzhled Stribrité leskly kov
Oxidacni stavy +, +1

Objeven 1817, F. Stromeyer
Vyskyt

V ptirodé se kadmium nachazi nej¢astéji jako pfimés v zinkovych a olovénych rudach. V
oxidacéni zéné loZisek rud zinku vznikaji také samostatné mineraly kadmia:

kadmoselit CdSe
monteponit Cdo
otavit CdCO3
hawleyit Cds

Ptirodni kadmium je smési 8 izotopu, nejvyssi podil v pfirodnim kadmiu maji
izotopy 14Cd (28,72 %) a 112Cd (24,13 %). Uméle bylo pFipraveno dalich 26 nestabilnich
izotopU kadmia s nukleonovymi Cisly 97 az 130.

Kadmium se vzacné nachazi jako ryzi kov, i kdyz to jeho poloha v Beketové radé teoreticky
vyluéuje. Z mineral ma nejvyssi obsah kadmia (87,54 % Cd) monteponit.

Vlastnosti a reakce

Jako Cisty chemicky prvek je kadmium bily, leskly, mékky a velmi tazny kov.

Na vzduchu se kadmium pokryva vrstvou oxidu, za vyssich teplot reaguje s halogeny.

Je-li zapdleno v atmosfére kysliku shofi jasnym ¢ervenym plamenem za vzniku hnédého
oxidu kademnatého CdO. Za normalnich podminek se neslucuje ani s dusikem ani s vodikem.



Snadno se rozpousti v kyselinach, reakce kadmia se zfedénou kyselinou sirovou probiha za
vyvoje vodiku, v koncentrované kyseliné sirové se rozpousti za vyvoje oxidu sifi¢itého:

Cd + H2S04 = CdSO4 + H»
Cd + 2H2S04 - CdSO4 + SOz + 2H>0

Se zfedénou kyselinou dusi¢nou reaguje za vyvoje oxidu dusného:

3Cd + 8HNO; > 3Cd(NOs)2 + 2N,0 + 4H,0

V pritomnosti vzdusného kysliku je dobre rozpustné v roztocich alkalickych kyanidd a reaguje
s vodnym roztokem dusi¢nanu amonného:

2 Cd + 8 NaCN + 2 H,0 + O2 = 2 Naz[Cd(CN)a4] + 4 NaOH
2 Cd + 4 NH4NO3 = Cd(NO3)2 + [Cd(H20)2(NH3)4](NO2)2

Kovové kadmium reaguje s vodni parou za vzniku oxidu kademnatého, praskové kadmium
reaguje s vodou za vzniku hydroxidu kademnatého:

Cd + H20 (g) - CdO + H:
Cd + 2 H20 (1) > Cd(OH)2 + H;

Vyroba a pouziti

Zakladni surovinou pro vyrobu kadmia jsou odpadni produkty po rafinaci zinku, ze kterych se
kadmium ziskava dvéma zakladnimi postupy.

Mokry postup: vyuziva se louzeni kyselinou sirovou, kadmium prejde do roztoku jako
rozpustny siran kademnaty. Hlavni znecistujici pfimési, olovo a méd,, zlstavaji

v nerozpustném zbytku. Z roztoku je poté kadmium vyredukovano praskovym zinkem ve
formé kadmiové houby. Kadmiova houba se po promyti opét rozpousti v kyseliné sirové, z
roztoku se vyluéuje kadmium elektrolyticky. Elektrolytické kadmium se vyrabi o Cistoté az
99,95 %.

Frakéni destilace: Destilace se provadi v litinovych retortach za teplot 600-800 °C, ziskany
kondenzat s obsahem kadmia se v redukénim prostredi jesté jednou destiluje. Produktem
destilace je surové hutni kadmium, rafinace na Cistotu 99,5 % se provadi pretavovanim pod
vrstvou hydroxidu sodného.

Vyuziti

Povrchové pokovovani jinych kovl proti korozi
Vyroba lehkotavitelnych slitin, loZiskovych kovu s velmi nizkym koeficientem tfeni a pajek.
Slitina kadmia se zlatem se vyuziva ve Sperkarstvi pod ndzvem zelené zlato.

Slouceniny kadmia se pouZivaji k vyrobé modrych a zelenych luminofort do CRT obrazovek.
Sulfid kademnaty CdS (kadmiova Zlut) se pouziva jako Zluty pigment.

Sulfoselenid kademnaty CdSSe slouzi jako oranzovy pigment.

Fluorid kademnaty CdF slouZi jako bezkyslikaty zdroj kadmia ve slitinach a pouziva se jako

¢inidlo v organické chemii.

Chlorid kademnaty CdCl; je vychozi latkou pro pfipravu organokovovych slou¢enin kadmia.
Oxid kademnaty CdO je jako cerveny pigment soucasti keramickych glazur.



Hydroxid kademnaty Cd(OH): je elektrolytem v Ni-Cd ¢lancich.

Kyanid kademnaty Cd(CN): je slozkou lazni pro galvanické pokadmiovani.

Dusi¢nan kademnaty Cd(NO3s). se pouzival jako pyrotechnicky osvétlovaci zdroj.

Siran kademnaty CdSOa se pouZzival k vyrobé luminofor( v zativkach a je soucasti elektrolytu
Westonova normalového ¢lanku.

Chroman kademnaty CdCrOas se pouZziva jako inhibitor koroze.

Wolframan kademnaty CdWOs slouzi k vyrobé detektorli gama zareni.

Tellurid kademnaty CdTe slouzi k vyrobé soldrnich ¢lanku.

Arsenid kademnaty CdAs se pouziva jako detektor infracerveného zareni.

Slouceniny

Kadmium tvofi fadu bindrnich i komplexnich sloucenin, ve kterych se vidy vyskytuje v
oxidacnim stupni Il.

Jednomocné kadmium se vyskytuje vzdcné pouze v nékolika slou¢enindch, jako prvni byl
teprve v roce 1961 pfipraven tetrachlorohlinitan kademny Cdx[AlCla]a.

Kvalitativni dlikaz kadmia v roztoku je mozné provadét sulfidem amonnym (NHa).S,
pfitomnost kademnatych iontl se projevi vznikem syté Zluté srazeniny sulfidu
kademnatého CdS, co? je jedna z mala barevnych slouc¢enin kadmia.

Lehce naZloutly je jesté bromid kademnaty CdBr., vétSina ostatnich rozpustnych i
nerozpustnych sloucenin kadmia je bila ¢i bezbarvd, dokonce i rozpustny chroman
kademnaty CdCrOa je bezbarvy s nepatrnym nazloutlym nadechem a jednd se tak o jeden z
mala znamych prakticky bezbarvych chroman.

Zajimavé je chovani kadmia v roztocich sloucenin zlata, jako jediny neuslechtily kov totiz
kadmium neredukuje zlato v elementarni formé, ale ve formé intermetalické
slouc¢eniny CdsAu. Vétsina rozpustnych sloucenin kadmia je silné jedovata.



Rtut

Obecna charakteristika

Nazev
Skupina, perioda

Chemicka skupina

Rtut, lat. Hydrargyrum
12. skupina, 6. perioda

Pfechodné kovy

Vzhled stfibrny kapalny kov
Oxidacni stavy v, 11, 1
Vyskyt

Mineraly

cinabarit (rumélka) Hgs
livingstonit HgSb4Ss
laffittit AgHgAsS3
coloradoit HgTe
montroydit HgO
tiemanit HgSe
grumiplucit HgBi2Ss

Vzacné se naléza rtut ryzi (jako sekunddrni produkt oxidace v loZiscich cinabaritu),
z minerall ma nejvyssi obsah rtuti (92,75 % Hg) vzacny nerost hanawaltit Hg7[Cl,(OH)]20s.
Celkem je znamo pfiblizné 95 nerostl s obsahem rtuti.

Ptirodni rtut je smési 8 stabilnich izotopU, nejvyssi podil 26,65 a 23,1 % maji
izotopy 2°2Hg a 2°°Hg, uméle bylo pFipraveno dal3ich 26 nestabilnich izotop( rtuti.

Vlastnosti a reakce

Jako Cisty chemicky prvek rtut je sttibrobily, velice leskly a za normalni teploty kapalny kov,
v tuhém stavu krystaluje v trigondlni nebo hexagonadlni soustavé. Za normalni teploty dobre
reaguje s chlorem, s fadou kov( (sodik, draslik, méd, zinek, stfibro, kadmium, cin, zlato,
olovo) tvofi slitiny znamé jako amalgamy.

Dobfte se rozpousti ve zfedéné kyseliné dusi¢né za vzniku dusiénanu rtutného, s
koncentrovanbou kyselinou reaguje za vzniku dusi¢nanu rtutnatého:

6 Hg + 8 HNO3 - 3 Hg>(NO3)2 + 2 NO + 4 H,0
Hg + 4 HNO3 - Hg(NO3)2 + 2 NO2 + 2 H,0

Reakce rtuti s lu¢avkou kralovskou poskytuje chlorid rtutnaty:



3 Hg + 2 HNOs + 6 HCl - 3 HgCl> + 2 NO + 4 H,0

Rtut reaguje také s chladnou i horkou koncentrovanou kyselinou sirovou:

Hg + 2 H,S04 - HgS0O4 + SOz + H,0
2 Hg + 2 H,S04 - Hg>2S04 + SOz + 2 H,0

Reakce rtuti s koncentrovanou kyselinou selenovou probiha za vzniku selenanu rtutného i
rtutnatého:

3 Hg + 4 H,Se04 > Hg>Se04 + HgSeO4 + 2 SeO; + 4 H,0

Reakce rtuti s koncentrovanou kyselinou jodovodikovou probiha za vzniku komplexni
kyseliny tetrajodortutnaté:

Hg +4 HI > Hz[Hg|4] + H>

Se sirou se primo slucuje jiz pfi teploté 130 °C, se selenem a tellurem reaguje pfi teploté
600 °C, s poloniem reaguje od teploty 325 °C.

Na suchém vzduchu je rtut stald, vlivem vlhkosti se rychle oxiduje na HgO. Pary rtutijsouiv
malych davkach prudce jedovaté.

Rtut je doposud jedinym znamym prvkem, ktery tvofi slouceniny helia, znamé jako helidy.

Vyroba a pouziti

Vyroba rtuti se v minulosti nej¢astéji provadéla oxida¢nim prazenim cinabaritu v rliznych
typech Sachtovych, stfiSkovych nebo rotacnich peci, kdy pfi teplotach nad 450 °C dochazi k
tepelnému rozkladu HgS na rtut a SO, s naslednou kondenzaci kovové rtuti. V souc¢asnosti
jsou tyto pece nahrazovany fluidnimi pecemi.

Bohaté rudy se mohou prazit také bez pfistupu vzduchu v retortdch, rtut se z cinabaritu
vyredukuje pomoci pfidavku Zeleza nebo vapna podle rovnic:

4 HgS + 4 CaO - 4 Hg + 3 CaS + CaS0,
HgS + Fe - Hg + FeS

Rtut vyrobena ve vSech typech peci obsahuje maly podil olova a zinku a musi se rafinovat
promyvanim zifedénou kyselinou dusi¢nou nebo opakovanou destilaci.

V mensi mife se provadi vyroba rtuti mokrou cestou, kterd spociva v rozpousténi jemné
mletého cinabaritu v roztoku sirniku sodného, rtut se poté v alkalickém prostredi z roztoku
vysrazi hlinikem:

HgS + NazS - HgS-NayS
3 HgS-Na,S + 8 NaOH + 2 Al - 3 Hg + 6 Na3S + 2 NaAlOs + 4 H,0

Vyznamnym zdrojem rtuti jsou také prazné plyny vznikajici pti prazeni ocelku béhem
vyroby Zeleza.



Kovova rtut se pouziva jako naplri do fady méficich a laboratornich pfistrojli a pro vyrobu
vybojek a spinacd. Technicky vyznamné je vyufZiti rtuti ve formé amalgam. Rtut se pouZiva
jako katoda v radé elektrolytickych vyrob, napt. vyroba hydroxidu sodného z roztoku NaCl.

Slouceniny

Ve slouceninach vystupuje rtut formalné pouze jako dvoumocna. V nékterych slouc¢eninach
jsou vSak dva atomy rtuti vzajemné vazany, takové slouceniny se navenek elektrochemicky
jevi jako slouéeniny jednomocné rtuti. Elektrochemicky jednomocna rtut obvykle tvofi malo
rozpustné slouceniny a ma maly sklon k tvorbé komplexnich sloucenin. Dvoumocna rtut
naopak tvofi slouceniny vétSinou dobfe rozpustné a ma silny sklon k tvorbé komplexnich
sloucenin.

Kvalitativni analytické stanoveni rtuti se provadi komplexometrickou titraci na 0,5% roztok
xylenolové oranzi ve vodé. Bod ekvivalence se v mirné kyselém prostredi (pH=6) projevi
zménou barvy indikatoru z ¢ervené na Zlutou.



