Vapnik
je Sedobily, na Cerstvem rezu leskly, mekky, neuslechtily kov. Na vzduchu
se oxiduje, po zahrati hofri:
2Ca + O, »2Ca0
Snadno se rozpousti ve zfedénych mineralnich kyselinach:

Ca + 2HCI — CaCl, + H,
4Ca + 10HNO, — 4Ca(NO,), + N,O + 5H,0

Prudce reaguje s vodou za vzniku hydroxidu a vyvoje vodiku, pri teploté nad
200°C reaguje s vodni parou za vzniku oxidu a hydridu:

Ca + 2H,0 — Ca(OH), + H,

2Ca + H,0 — CaO + CaH,

S fluorem reaguje jiz za laboratorni teploty, s ostatnimi halogeny se pfimo
sluCuje az pri teplotach nad 200°C. S kyslikem reaguje pfi teploté nad
300°C, s uhlikem se slucuje pfi teploté nad 550°C.

S amoniakem reaguije jiz pfi teploté -40°C za vzniku hexaaminvapenatého
komplexu, pokud je reakce vapniku s amoniakem katalyzovana zelezem
nebo platinou vznika amid:

Ca + 6NH3 — [Ca(NH;)]
Ca + 2NH4; — Ca(NH,), + H,



Ve sloucCeninach se vyskytuje vyhradné v oxidacnim stupni ll. Vytvari take
komplexni sloucCeniny ve kterych ma koordinacni Cislo 6. Vodné roztoky soli
vapniku jsou bezbarve, nerozpustné sloucCeniny vapniku jsou bile, mezi
barevné vyjimky patfi zluty chroman vapenaty CaCrO,, modry boritan
vapenaty Ca;(BO,), nebo Cerny silicid vapenaty CaSi,.

V pfirodé se elementarni vapnik nevyskytuje, ale v zemské kure je
v mnozstvi 3,25 % hmot. rozptylen ve svych slouCeninach. Vapnik je treti
nejrozsirenejSi kov a paty nejrozsirenejsi prvek v prirode.

NejdulezitéjSimi uzitkovymi nerosty vapniku jsou mineraly kalcit (vapenec) a
aragonit CaCO,, dolomit CaCO;-MgCO;, anhydrit CaSO,-0.5H,0 a
sadrovec CaS0O,-2H,0, apatit Ca;(PO,);(F,ClI,OH) a fluorit (kazivec) CaF,.
K velice vzacnym mineralum vapniku patfi sulfid oldhamit CaS, ktery se
vyjimecné naléza v nékterych meteoritech.

V kostech a zubech zivoCichu se nachazi hydroxyapatit (Ca;(PO,);OH)
CaCO,, je zakladni stavebni material koralu, ramenonozcl, schranek
mékkySu a skorapek vajec plazu a ptaku.

V mnozstvi 0,16 % hmot. se vapnik nachazi také v morské vode a spolu
s horCikem zpusobuje tvrdost vody.

Obrovsky prakticky vyznam maji slouCeniny vapniku zejména pro vyrobu
stavebnich materialt (cement, sadra, vapno).



Mineralogickou zvlastnosti jsou pfirodni vapenaté slouceniny
organickych kyselin,

Acetaty: calclacit Ca[Cl,CH;COQ]-10H,0 a paceit CaCu(CH;C0OO),-6H,0,

Fomiaty: formicait Ca(HCOO),

Oxalaty: whewellit Ca(C,0,)'H,O, weddelit Ca(C,0,)-2H,O0 a caoxit
Ca(C,0,)-3H,0. Oxalaty whewellit a weddelit se také vyskytuji jako soucCast
ledvinovych a mocovych kamend.

Na dné Weddelova more u Anktarktidy byl v roce 1936 v hloubce 2600 m
nalezen unikatni mineral vapniku odvozeny od kyseliny citronove earlandit
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nervovych vzruchd, ovlivhuje srazlivost krve, aktivuje nékteré hormony a
kontroluje rovnovahu kyselin.



Vyroba vapniku

Podobne jako ostatni kovy alkalickych zemin, se i vapnik vyrabi
elektrolyzou taveniny svych halogenidi. Zakladni surovinou pro
elektrolytickou vyrobu vapniku je chlorid vapenaty CaCl, ziskavany chloraci
oxidu vapenatého. Anoda je grafitova, katoda je tekuta ze slitiny vapniku s
meédi, zinkem nebo olovem. Elektrolyza probiha pfi teploté 700°C, slitina se
béhem ni postupneé obohacuje vapnikem a je z elektrolyzéru odvadena.

Cisty vapnik se z obohacené slitiny oddé&luje destilaci pfi teploté 1000°C
a tlaku 20 kPa. Pro radu technickych aplikaci se vapnik ze slitiny
neoddeéluje.

V menSi mife se pouziva také elektrolyza se zeleznou katodou.

Kromé tavné elektrolyzy se provadi aluminotermicka vyroba vapniku.
Brikety slisované z oxidu vapenatého a praskoveho hliniku se za
normalniho tlaku zahfivaji na teplotu 1200°C v nerezové retorte:

6Ca0 + 2Al — 3Ca + 3Ca0-Al, O,
Po ukoncCeni redukce se snizenim tlaku na 3Pa oddestiluje Cisty vapnik.

Produktem obou vyrobnich metod je kovovy vapnik ve formé desek nebo
tyCi o Cistoté 98-99%.

Kovovy vapnik nachazi vyuziti jako souc€ast nékterych slitin a jako
redukéni €inidlo pro vyrobu kovl ze skupiny lanthanoidd.



Stroncium

je Sedobily, leskly a pomerne mekky kov. Kovove stroncium se na vzduchu
rychle pokryva nazloutlou vrstvou oxidu strontnatého. Jsou znamy ftfi
krystalografické modifikace, praskové stroncium je pyroforni, na vzduchu
hofi.
Stroncium reaguje s neoxidujicimi kyselinami za vzniku strontnaté soli a
vyvoje vodiku:
Sr + 2HCI — SrCl, + H,
Se zfedénou kyselinou dusiCnou reaguje za vzniku strontnaté soli a vyvoje
oxidu dusného, s velmi zredenou kyselinou vznika dusiCnan amonny:
4Sr + 10HNO4 — 4Sr(NOs), + N,O + 5H,0
4Sr + 10HNO; — 4Sr(NO;), + NH,NO; + 3H,0
Za normalni teploty reaguje s vodou za vzniku hydroxidu strontnatého, pri
teploté nad 200°C reaguje s vodni parou za vzniku oxidu a hydridu
strontnatého:
Sr + 2H,0 — Sr(OH), + H,
25r + H,O — SrO + SrH,



Stroncium je chemicky znacné reaktivni prvek, s fadou ostatnich prvku se
primo slucuje.

Ve sloucCeninach vystupuje stroncium témer vyhradné jako dvojmocny kation
Sr2*, za zvlastnich podminek muze stroncium ve slouéeninach existovat i v
oxidacnim stupni -ll jako stroncidovy anion. Stroncidy jsou velmi nestabilni
slouceniny, které pusobi jako silna reduk¢ni Cinidla.

Vodné roztoky soli stroncia jsou bezbarve, nerozpustné slouCeniny stroncia
jsou bilé latky, mezi barevné vyjimky patfi zluty chroman strontnaty SrCrO,.

Hlavnim zdrojem stroncia pro primyslovou vyrobu je dusi¢nan strontnaty
Sr(NO,),, ktery se ziskava jako vedlejSi produkt pfi vyrobé kombinovanych
hnojiv typu NPK rozkladem pfirodnich fosfatu kyselinou dusiénou. Z
rozlozené breCky se dusiCnan oddeluje krystalizaci, konverzi s uhliCitanem
amonnym se prevadi na uhliCitan strontnaty, ktery je zakladni latkou pro
pripravu vsech dalSich slouCenin stroncia.

Vyroba kovového stroncia se provadi elektrolyzou tavenin jeho halogenidu
nebo aluminotermickou redukci oxidu strontnatého:

35rO + 2Al — 3Sr + Al,O,4

"Kovové stroncium je soucasti nékterych lehkych slitin, pfidavek stroncia se
pouziva pro vyrobu ferrito-keramickych magnetu.



Radioaktivni izotop 2°Sr (polo¢as rozpadu 28.8 let) vznikal pfi zkouskach
jadernych zbrani, zabudovaval se do koster lidi a Zivocichu.
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Stroncium tvofi celkem 28 izotopu s hmotnostnimi Cisly 75 az 102, z toho
Ctyfi (84Sr, 8Sr, 8’Sr a 88Sr) jsou stabilni a jsou soudasti pfirodniho
stroncia, ve kterém ma nejvyssi podil (82,6 %) izotop 88Sr.
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Baryum

je Sedobily, leskly a mekky kov. Baryum je chemicky znacne reaktivni prvek
s elektropozitivnim charakterem. Zapaleno hori na vzduchu za vzniku oxidu
BaO, peroxidu BaO, a nitridu BasN,, s vodou bouflivé reaguje za vzniku
hydroxidu Ba(OH), a vyvoje vodiku.
Dobre se rozpousti ve zredénych mineralnich kyselinach:
Ba + 2HCI — BaCl, + H,
4Ba + 10HNO; — 4Ba(NO,), + N,O + 5H,0

Se vSemi halogeny se primo slu€uje pfi teploté nad 100°C, se sirou reaguje
pri teploté 150°C, s vodikem tvori hydrid pfi teploté okolo 300°C, s uhlikem
se sluCuje pfi teploté nad 500°C. Naopak s amoniakem reaguje za vzniku
hexaaminbarnatého komplexu jiz za teploty -40°C. Pokud je reakce barya s
amoniakem katalyzovana platinou, nevznika uvedeny komplex, ale amid:
Ba + 6NH; — [Ba(NH;),]
Ba + 2NH; — Ba(NH,), + H,

Praskové baryum muze byt pyroforni.

VSechny rozpustné sloucCeniny barya jsou jedovate.




Zluty chroman barnaty BaCrO,, jedna z mala barevnych sloucenin barya.
Vodné roztoky soli barya jsou bezbarvé.

V prirodé se elementarni baryum nevyskytuje, jeho vyskyt je znam pouze ve
slou¢eninach, ve kterych vystupuje vyhradné jako dvoumocny kation Ba2?*.
Nejznamé&jSimi mineraly barya jsou baryt BaSO,, witherit BaCO;,
a nitrobaryt Ba(NO,),, benitoid BaTiSi;O se vyuziva ve Sperkarstvi jako

nahrada diamantu.

Vyroba barya se provadi tavnou elektrolyzou fluoridu nebo chloridu.
Nejprve se provede redukce barytu uhlikem. Redukce barytu se provadi v
elektrické peci pfi teploté 950-1100°C a jejim produktem je rozpustny sulfid
barnaty, ktery se reakci s kyselinou fluorovodikovou nebo chlorovodikou
prevede na prislusny halogenid potfebny k tavné elektrolyze:

BaSO, + 4C — BaS + 4CO

BaS + 2HCI — BaCl, + H,S

Dalsim zpusobem vyroby barya je redukce oxidu barnatého hlinikem nebo
kfemikem:

3BaO + 2Al — 3Ba + Al,O,4

3BaO + Si — 2Ba + BaSiO,



Baryum se pouziva jako slozka néekterych slitin (slitina barya s niklem se
pouziva na kabely k zapalovacim svickam).

Pary barya se pouzivaji jako redukcéni €inidlo pfi pfipraveé protaktinia,
neptunia i nékterych dalSich transuranu.

Znacny vyznam ma baryum, ve formé tzv. YBCO (Yttrium Baryum Copper
Oxide) oxidu, pfi vyzkumu a vyvoji supravodicu.



Radium

je bily, leskly radioaktivni kov (zafeni o a B , ionizuje vzduch), chemickymi
vlastnostmi podobny baryu, je vSak jeste reaktivngjSi: na vzduchu ihned
z€erna - tvori se oxid a nitrid (Ra;N,)

V mineralnich kyselinach se rozpousti za vzniku radnaté soli a vyvoje
vodiku, vyjimkou je reakce radia se zrfedenou kyselinou dusicnou, pri ktere
se vodik neuvolnuje:

Ra + 2HCI — RaCl, + H,

Pri zahrati na teplotu 100°C na vzduchu radium hofi za vzniku oxidu
radnatého RaO a nitridu radnatého RasN.;:

2Ra + O, — 2Ra0

3Ra + N, — RajN,

S vodou reaguje kovové radium prudce za vyvoje vodiku a za vzniku
hydroxidu radnatého:
Ra + 2H,0 — Ra(OH), + H,

s vodou reaguje z kovu Il. hlavni podskupiny nejboufrlivéji.



Reakce s fluorem a chlorem nastava za vzniku fluoridu radnatého RaF, a
chloridu radnatého RaCl, jiz za laboratorni teploty, se sirou se sluCuje na
sulfid radnaty RaS pfi teploté 150°C.

Ve slouCeninach vystupuje radium v oxidacnim stupni Il jako radnaty kation
Ra?*. Radnaté soli, s vyjimkou dusi¢nanu radnatého Ra(NO,),, jsou velmi
malo rozpustneé ve vode, jsou obvykle bezbarve, s vyjimkou zlutéeho
chromanu radnatého RaCrO,. Na vzduchu modre svétélkuji a bezbarvy
plamen zbarvuji intenzivné karminové Cervene.

Radium se v prirode vyskytuje spoleCneé s radonem, velmi vzacne jako
soucast rud uranu, z kterych se slozitym postupem ve velmi malém mnozstvi
ziskava, a v dulnich vodach uranovych dolld. Znamym nerostem radia je
radiobaryt (Ba,Ra)SO,.

Pro objev radia méla zasadni vyznam tézba uranovych rud a
vyroba wuranovych barev v Jachymové. Pravé v odpadu
z jachymovské tovarny na uranové barvy objevila M. Curie-
Sklodowska v roce 1898 novy prvek — radium.

Praktické vyuziti nachazi radium jako zdroj radioaktivniho
zareni pro leCebné, diagnosticke i dalsSi ucely.




V kovové formé bylo radium pfipraveno az v roce 1910 (M. Curie, A.
Debierne) elektrolyzou taveniny chloridu radnatého RaCl,. Na rtutové
katodé se radium vylouCilo ve formé amalgamu, ze kterého bylo ziskano
destilaci ve vodikové atmosfére. Pozdéji bylo kovové radium pfipraveno take
termickym rozkladem azidu Ra(N;), a vakuovou redukci oxidu RaO
hlinikem pfi teploté 1200°C.

Cisté kovové radium se nevyrabi, pro technické a léCebné vyuziti se
pouzivaji pouze jeho slou€eniny. Rudny koncentrat rudy s obsahem radia
se oxidacné prazi, tim dojde k odstranéni siry a arsenu. Vyprazek se
rozpusti v kyseliné sirové. Pusobenim chloridu barnatého se vysrazi radium,
v roztoku zustane uran. Usazenina se prevede varem s uhli€itanem sodnym
ze siranu na uhli€itany a nasledné kyselinou chlorovodikovou na chloridy.

Oddélovani radia od barya klasickou Curieovou metodou je zalozeno na
frakCni krystalizaci, zavislé na rozdilné rozpustnosti chloridi radia a barya.
Roztok chloridd se odpafuje, az do vzniku zarodecnych krystalt, po
ochlazeni se objevi shluky krystall bohatSi na radium. Krystaly se oddéli, a
cely postup se nekoliksetkrat opakuje, az roztok zadneé radium neobsahuje.

Moderni rusky postup oddelovani radia od barya vyuziva frakCni srazeni
radia chromanem barnatym BaCrO,.



Hydridy

Hydridy beryllia BeH, a horéiku MgH, maji schopnost polymerovat a tvorit
makromolekularni retezce.

H H
/Be Be\ /Be Be

3 centred - 2- electron bond

Hydridy hof¢iku MgH, nebo Mg(AlH,), maji znaCnou perspektivu jako
bezpecneé zasobniky vodiku.

Hydridy Ca, Sr a Ba — iontové hydridy (kation kovu a anion H-), bezbarve,
krystalicke latky, silna redukcni Cinidla.



Slouceniny s halogeny

Fluorid berylinaty BeF, se pouziva v biochemii jako inhibitor reakci proteinu
a ve smési s fluoridem lithnym LiF jako chladivo v experimentalnich
jadernych reaktorech MSRE (Molten Salt Reactor Experiment).

Chlorid beryllnaty BeCl, se pouziva jako katalyzator v organické chemii.

CI\ '1-“1',;}1': cl \ / cl \ / \ / \ \) u O\)/

Be 4—263 pm—* Be,

a2 NN '

Structure of BeCl: in solid state Berylhum chloride, BcLl

Chlorid hore€naty MgCl, je zakladni slozkou Cinidla k dukazu kyseliny
fosforeCné a jejich soli (horfecnata soluce).

Chlorid vapenaty CaCl, .2 H,O, velmi dobre rozpustny, na dialyzaCni nebo
infuzni roztoky, bezvody- hygroskopicky, se pouziva k suseni plynu jako tzv.
chlorkalciovy uzavér k zamezeni pfistupu vihkosti do systemu, 30 % vodny
roztok tuhne pfi — 48 °C.

Bromid vapenaty CaBr, se pouziva k pripravé hustych roztoku pro vyplachy
ropnych vrta.




Chlorid strontnaty SrCl, se pouziva do zubnich past pro citlivé zuby.

Chlorid barnaty BaCl, a bromid barnaty BaBr, jsou dulezitymi latkami pro
shiZzeni obsahu radia pfi chemickém Cisténi odpadnich dulnich vod po tézbé
uranu.

Fluorid barnaty BaF, slouzi k vyrobé detektori rentgenového a gama
zareni.

Chloristan hofe¢naty Mg(CIO,), je hlavni slozkou chemickych detektoru
sirného yperitu - S(CH,CH,CI),.

Chlore€nan vapenaty Ca(ClO;), a chloristan vapenaty Ca(ClO,), se
omezene vyuzivaji v pyrotechnice jako silna oxidacni Cinidla.

Bromicnan vapenaty Ca(BrO,), se pod oznaCenim E 924 pouziva jako
aditivum do mouky (v EU zakazan).

Jodic¢nan vapenaty Ca(l0O,), je antiseptikum v kosmetickych pfipravcich.

Chlornan vapenaty Ca(ClO), je soucasti "chlorovéeho vapna" které se
pripravuje zavadenim chloru do suspenze hydroxidu vapenatého.

Bromid strontnaty SrBr, a chlore¢nan strontnaty Sr(ClO;), se vyuzivaji
v pyrotechnice - barvi plamen intenzivne Cervene.

Chlornan barnaty Ba(CIlO), je bélici Cinidlo a antiseptikum.



Chlore€nan barnaty Ba(ClO,), a chloristan barnaty Ba(ClO,), se vyuzivaji
v pyrotechnice - barvi plamen zelene, krystalicky chloristan barnaty
Ba(ClO,),3H,0 se vyznacCuje extrémné dobrou rozpustnosti ve vodé (ve
100 g vody se pri teploté 100 °C rozpusti 6785 g této soli).




Slouceniny s kyslikem

Bily nerozpustny hydroxid berylinaty Be(OH), je vychozi latkou pro
pripravu vetsiny ostatnich sloucenin beryllia.
Oxid beryllnaty BeO se pouziva jako izolant v polovodiCovych soucCastkach
a je soucasti teplovodivych past. BeO lze pripravit zihanim hydroxidu
Be(OH), - BeO + H,0O nebo uhlicitanu BeCO; —» BeO + CO,
Be(OH), se rozpousti v nadbytku hydroxidu alk. kovu:

Be(OH), + 2NaOH — Na,[Be(OH),]

Oxid horeénaty MgO se pouziva k vyrobé Zaruvzdornych materialt. MgO je
tzv. "palena magnezie, Pripravi se vyzihanim uhliCitanu nebo hydroxidu.
Reaguje pomalu s vodou MgO + H,O — Mg(OH),.

Oxid vapenaty - palené vapno - vyrabi se zihanim vapence

Paleni vapence probiha pfi teploté
900 — 1100 °C

CaCO; —» CaO + CO,

AH =178 kJ. mol-1




Hydroxid horeCnaty se vyuziva se k omezeni kyselosti zaludeCnich stav

(antacidum).

"HaSené vapno" = technicky hydroxid

vapenaty. HaSeni vapna:

CaO + H,0 — Ca(OH),

Ca(OH), - mirné rozpustny ve vodé - roztok se
nazyva "vapenna voda"; silna zasada, hojné
vyuzivana k alkalizaci v priamyslu, ,natronoveé
vapno" - smés hydroxidu

vapenateého.

Teplo které se uvolnuje pfri

reakci oxidu vapenateho s
vodou se také vyuziva v

samoohfrivacich konzervach:

CaO(s)+ H,0(aq) — Ca(OH),(s)

AH = -65.3 kJ-mol
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Quicklime

(Calcium Oxide + Water - Calcium Hydroxide) Dry-Thermic

(Aluminium + Silicon Dioxide = Aluminium Oxide + Silicon)
Ca0 + M0 - CaOM = 60 cal/g
4A6 + 3510, - 2410, + 351 = 200 cal/g




Peroxid vapenaty CaO, se pouziva jako hnojivo a jako oxidacni Cinidlo pfi
dekontaminaci vody znecistene ropnymi produkty.

Oxid strontnaty SrO je soucasti glazur a skel.

Peroxid strontnaty SrO, se pouziva jako bélidlo, antiseptikum a zejména
[ 2 [
jako soucast znaCkovaci svetelné munice.

Hydroxid barnaty Ba(OH), slouzi jako katalyzator pfi pripravé nékterych
cyklickych ketonu (pfiprava cyklopentanonu cyklizaci kyseliny adipoveé).

Oxid barnaty BaO se pouziva ve sklarstvi k upravé indexu lomu a jako
katalyzator nekterych organickych reakci.

Peroxid barnaty BaO, se vyuziva v pyrotechnice - barvi plamen zelené, k
vyrobe peroxidu vodiku a je hlavni soucasti iniciaCcnich slozi pro snadngjsi
zapaleni smesi pri aluminotermickém svarovani.



Slouceniny se sirou

Siran hofe¢naty MgSO, (Epsomska sul, horka sul) se vyziva v lékarstvi a
lazenstvi (projimavé ucinky), jako potravinarské plnivo E 518 a jako dulezity
zdroj hof€iku pro vyzivu rostlin, zejména jehli¢nanu.

Hydrogensiricitan vapenaty Ca(HSO;), znam jen v roztocich, ucinna
slozka sulfitovych louht v papirenském prumyslu, pfiprava zavadénim SO,
do suspenze hydroxidu vapenatého: Ca(OH), + 2 SO, — Ca(HSO,),

Hemihydrat siranu vapenatého (sadra) CaSO, . /2 H20. Vyroba zahratim
sadrovce CaS0O,.2 H,0 na 160 °C - ¢asteCna dehydratace; tuhnuti sadry je
nabirani krystalove vody zpét.

Sulfid strontnaty SrS je soucasti depilanich prostfedku a luminiscenénich
barev.

Siricitan barnaty BaSO, se pouziva jako bélidlo papiru.

Siran barnaty BaSO, je velmi nerozpustny, vyuziva se jako kontrastni latka
pri rentgenove diagnostice zazivaciho traktu, jako bily pigment a plnivo.

Vlysoce toxicky arsenicnan vapenaty Ca;(AsO,), se v minulosti velmi hojné
pouzival jako herbicid a insekticid k ochrané baviniku, dnes je jeho pouziti
prisné regulovano a vyuziva se ve velmi omezené mire k ochrane golfovych
hrist.



Slouceniny s dusikem

Nitrid berylinaty Be;N, se pouziva jako soucast zaruvzdorné keramiky.
Dusitan vapenaty Ca(NO,), slouzi k pfipravé nemrznoucich roztoku.

Dusicnan strontnaty Sr(NO,),, v pyrotechnice - barvi plamen intenzivné
cervene.

Azid barnaty Ba(N,), se pouziva k laboratorni pripravé Cistého dusiku a
jako vychozi latka pro pfipravu dalSich azida.

Dusi€nan barnaty Ba(NO,), je dulezitym analytickym Cinidlem pro urCeni
nékterych aniontd a vyuziva se v pyrotechnice - barvi plamen zelené.

Slouceniny s fosforem

Fosfid vapenaty Ca;P, slouzi jako rodenticid a ma znacné vyuziti v
pyrotechnice jako soucast samozapalné munice.

Difosfore€chan vapenaty Ca,P,O, slouzi jako abrazivo v zubnich
pastach.



Slouceniny s uhlikem

Uhlicitan horecnaty MgCQO,, tzv. "bila magnézie", se pouziva do zubnich
past. Prirodni MgCO, - magnezit se zpracovava na zaruvzdorné vyzdivky
do peci.

Uhlicitan vapenaty CaCO,; se pouziva v potravinarstvi jako stabilizator a
barvivo E 170 a jako bily malifsky pigment muslova béloba.

CaCO; - velmi bézny v prirodé: mramor, kfida, vapencova pohofi.
Transport vapence v krasovych utvarech umoznuje rovnovaha ustavujici
se mezi rozpustnym Ca(HCO;), a nerozpustnym CaCOs:

CaCO; + H,0 + CO, « Ca(HCO,),
Tvrdnuti malty: Ca(OH), + CO, —» CaCO; + H,0

Uhlicitan strontnaty SrCO; se pouziva jako tavidlo do keramickych
glazur.

Uhlicitan barnaty BaCO,; se pouzival jako rodenticid a slouzi jako
katalyzator pfi pfipravé nékterych cyklickych ketonu (pfiprava
cyklopentanonu cyklizaci kyseliny adipové).




Mezi dalSi pouzivané vapenaté pigmenty patfi svatojanska beéloba
Ca(OH),-CaCO,, kostni béloba Ca,(PO,),-CaCO; nebo blancophon

Kyanid vapenaty Ca(CN), slouzi jako insekticid a rodenticid.

Octan vapenaty (CH;COO),Ca slouzi jako IéCivo ke snizovani krevni
hladiny fosfatu.

Octan barnaty (CH;COOQO),Ba se pouziva jako mofidlo pfi barveni tkanin a
jako susidlo naterovych hmot.

Acetylid vapenaty se pouzival v karbidovych lampach a k vyrobé hnojiva
kyanamidu vapenatého.



Slouceniny s kremikem

Silicid vapenaty CaSi, ma velmi Siroké vyuziti ve vojenské i prumyslové
L] 2 L] L]

pyrotechnice (vybusné nyty) a je hlavni u€innou slozkou samoohfivacich

konzerv.

Kremicitan vapenaty Ca,SiO, se pouziva k vyrobé nehoflavych izolaci.

Slouceniny s borem

Hexaborid vapniku CaB, se pouziva jako dezoxidacni Cinidlo v metalurgii
barevnych kovu.

Boritan vapenaty Ca;(BO;), je soucasti glazur, zpomalovaCu horeni a
reaktivnich samotesnicich pojiv.

Boritan barnaty Ba(BO,), je pouzivan jako UV stabilizator PVC a k vyrobé
optickych soucasti pracujicich v UV cCasti spektra.



Slouceniny s d-prvky
Manganan barnaty BaMnO, je modry pigment manganova modr.

Manganistan vapenaty Ca(MnQO,), je u€innou slozkou bélicich zubnich
past.

Zelezan barnaty BaFeO, je dUleZité oxidacni &inidlo v organické chemii.
Ferit BaFe se poZziva k vyrobé permanentnich magnetda.

Chroman vapenaty CaCrO, se pouziva jako zluty pigment vapenata zlut
a jako inhibitor koroze.

Chroman strontnaty SrCrO, slouzi jako zluty pigment stronciova zlut’ k
probarvovani PVC a jako inhibitor koroze natérovych hmot na slitiny
hofCiku, hliniku a zinku.

Chroman barnaty BaCrO, se pouZziva jako pigment baryova Zlut, jako
inhibitor koroze a jako katalyzator dehydratace alkand.



Slouceniny s d-prvky

Titanicitan strontnaty SrTiO; ma velmi vysoky index lomu svétla a pouziva
se v optice a jako nahrada diamantu.

Titanicitan barnaty BaTiO, vykazuje piezoelektrické vlastnosti a vyuziva se
k vyrobé& mikrofonu a jako dielektrikum v kondenzatorech.



Prvky l. hlavni podskupiny

alkalickeé kovy



+— Group 1 He

Be B|(C N | O|F Ne

Mg Al|Si P |S |Cl|Ar

Li, Na, K, Rb, CS, Fr Ca|Sc|Ti|V |Cr|Mn|Fe |Co|Ni|Cu|Zn|Ga|Ge As|Se|Br | Kr

Sr| Y |Zr |[Nb Mo | Tc [Ru|Rh|Pd |Ag|Cd|In |Sn|(Sb|(Te | | | Xe

Electron Melting Dtnsit; Atomic I
Element Configuration Point (°C) (g/cm”) Radius (A) (k] /mol)
Lithium [He]2s' 181 0.53 1.34 520
Sodium [Ne]3s' 98 0.97 1.54 496
Potassium [Ar)as 63 0.86 1.96 419
Rubidium [Kr)5s! 39 1.53 2.11 403

Cesium [Xe]6s! 28 1.88 2.25 376



Li, Na, K, Rb, Cs, Fr

elektronova konfigurace: vzacny plyn + 1 s elektron:
Li - (He)2s', Na - (Ne)3s’, K- (Ar)4s', Rb - (Kr)5s’,
Cs - (Xe)6s', Fr - (Rn)7s’

oxidacni Cisla: alkalicke kovy nabyvaji pouze ox. Cisla |
podobné fyzikalni i chemické vlastnosti (vyjimku tvori Li), typické kovy

increase in reactivity . @

increase in atomic radius

increase in electron shells shielding the outer electron
increase in ease of losing outer electron to form a positive ion
a tendency for the melting points and boiling points to decrease
a tendency for the density to increase (first three float on water)

=>

TREND DOWN GROUP 1 of the ALKALI METALS (c) doc brown




Fyzikalni vlastnosti

kovovy vzhled, sedé, lesklée, mekké (jako vosk) - daji se krajet nozem;
hustota Li, Na a K 1je nizSi nez 1g/l - plavou na vodé (a samoziejme s

vodou reaguiji).

8.5

lonization energy (eV)

2.5 | B R R —
Element
<& Alkaline earth metal
B  Alkali metal
(...) predicted by calculation

Tékaveé soli barvi plamen:
Li - Cervene

Na -

K, Rb, Cs - modrofialové

Floats on the surface

Gently fizzes

Gradually reacts and disappears
Doesn’t produce enough heat to melt
Forms colourless lithium hydroxide

2,8,1

saseaIdu]

Floats on the surface

Fizzes more vigorously

Melts almost at once to form a small silvery ball which
dashes around the surface

Hydrogen may catch fire and burn orange

Forms white sodium hydroxide that dissolves quickly

2,8,8,1

More vigorous than sodium
Enough heat produced to set fire to hydrogen - burns
with a lilac flame

fum T 2,8,18.8,1

Denser than water, so it sinks

Violent reaction, which occurs immediately
Everything is spit out

Produces rubidium hydroxide solution

2,8,18,18,8,1 v

Explodes on contact with water
Produces caesium hydroxide




Chemické viastnosti

- vysoka elektropozitivita - velmi snadno ztraceji valencni elektron

- ochotné tvofiionty Li*,Na*,K* Rb*,Cs*, Fr*.

- chemicka reaktivita vysoka, vzrusta s atomovym Cislem.

- silna redukcni Cinidla

Ve slou€eninach vazany vylucné iont. vazbou (s malou odchylkou u Li).

Slou€eniny obsahujici kationty alk. kovu jsou bezbarvé, neni-li barevny
anion.

NH,* a Tl * chemicky podobné kationtum alkalickych kovu

Reakce alkalickych kovl s vodou:
M +2H,0 - 2MOH + H,

V laboratofi uchovavame Na a K _
pod vrstvou petroleje. Tl r |

- :
v e - '
A : l SODIUM
r ' LITHIUM _J,‘.“é_"ﬁ‘ N o
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Slouceniny alkalickych kovu s kyslikem
Alkalické kovy tvofri s kyslikem: oxidy (0%), peroxidy (O, %), hyperoxidy (O,),
prip. suboxidy
MO MO, MO, MO M,0,  suboxidy

Li K, Rb, Cs Rb.Cs
(M")4(0,*)(0,),

e o< "aNOs + 10Na s
Na,O, + 2Na . 2Na,O
Vyroba peroxidu 2 Na + 02 - N3202

a hyperoxidu sodného
Na,O, + O, - 2 NaO,
6 KOH -+ 403 —> 4K03 L KOH.HzO L o 02
MO, » MO, + 720,
4MO, + 2H,0 - 4MOH + 50,

Vznik ozonidu

Reakce ozonidu



Reakce alk. kovu s dikyslikem vznikaji oxidy, peroxidy a superoxidy:
4Li + O, — 2Li,0
2Na + O, — Na,0O,
K+ O, — KO,

Reakce oxidu, peroxidu a superoxidu alk. kovl s vodou:
LibO + H,O — 2LiOH
Na,O, + 2H,0 — 2NaOH + H,0O,
2KO, + 2H,0 — 2KOH + H,O0 + O,

Reakce hydroxidu alk. kovu s oxidem uhliCitym:
NaOH + CO, — NaHCO,

Reakce alkalickych kovl s vodikem :
2Na + H, —» 2NaH
lon H- ma velmi silné redukcni ucinky:
NaH + H,O0 —» NaOH + H,



Slouceniny alkalickych kovu s dusikem

Lithium tvofi s dusikem pfimou reakci nitrid Li;N a imid Li,NH
Roztoky alkalickych kovil v kapalném amoniaku:

# vznikaji rozpusténim alkalickéeho kovu v kapalném amoniaku jako
intenzivneé modré roztoky

# z barvy, magnetickych a elektrickych vliastnosti lze usoudit na

pfitomnost solvatovanych elektronii, které jsou obklopeny dvéma
aZ tfemi molekulami amoniaku

# roztoky nejsou prilis stale a prechazeji na amidy

2M + 2NH; - MNH, + H,



Roztoky alk. kovl v amoniaku:

- modré roztoky obsahuijici kationty
alkalickych kovu (Na*, K*, ...)

a solvatované elektrony e~

solv

Crown ethery .

., . 203 Lit s
Tvori komplexy s ionty it

alkalickych prvka D CN

LiZH ¢]Z-crowrn-4

NalH ¢]15-crowrn-5

5%

B

EMnC, +15-crown-i



Hlavni rozdily ve vlastnostech alkalickych kovi a kovi alkalickych zemin

Alkali metals Alkaline earth metals
(i) | lonization enthalpy: (i) [onization enthalpy:
These have lowest ionization Alkaline earth metals have smaller atomic
enthalpies in respective periods. size and higher effective nuclear charpe
This is because of their large as compared to alkali metals, This causes
atomic sizes. Also, they lose their their first ionization enthalpies to he
only valence electron easily as they higher than that of alkali metals.
attain stable noble pas However, their second ionization
configuration after losing it. enthalpy is less than the corresponding
alkali metals, This is because alkali
metals, after losing one electron, acquires
noble gas configuration, which is very
stable.
(ii) | Basicity of oxides: (ii) | Basicity of oxides:
The oxides of alkali metals are very The oxides of alkaline earth metals are
basic in nature. This happens due guite basic but not as basic as those of
to the highly electropositive nature alkali metals. This is because alkaline
of alkali metals, which makes these earth metals are less electropositive than
oxides highly ionic. Hence, they alkali metals.
readily dissociate in water to give
hydroxide ions.
(iii) | Solubility of hydroxides: (iii) @ Solubility of hydroxides:
The hydroxides of alkali metals are The hydroxides of alkaline earth metals
more soluble than those of alkaline are less soluble than those of alkali
earth metals. metals. This is due to the high lattice
energies of alkaline earth metals. Their
higher charge densities (as compared to
allkali metals) account for higher lattice
energies.




Lithium
je na rezu stribrobily, leskly, lehky, velmi mekky, neuslechtily kov.
Na vzduchu je nestalé, rychle se pokryva vrstvou agresivniho a korozivniho
hydroxidu lithného LiOH a posléze uhliCitanu lithného Li,CO,.
Zapaleno na vzduchu hofi za vzniku bilého oxidu lithného Li,O a nitridu
lithého Li;N. S kyslikem hofi za vzniku peroxidu Li,O,. V atmosfére ozonu
shofi za vzniku explozivniho ozonidu lithného LiO;. S vodou reaguje za
vzniku vodiku:
2Li + 2H,0 — 2LiOH + H,
Reakce lithia s mineralnimi kyselinami probiha prudce exotermné za vzniku
lithné soli a vyvoje vodiku:
2Li + 2HCI| — 2LiCl + H,
2Li + 3H,S50, — 2LiIHSO, + SO, + 2H,0
3Li + 4HNO; — 3LINO; + NO + 2H,0
S halogeny se sluCuje pfimo jiz pfi laboratorni teploté, pouze s jodem
reaguje az po zahfati na teplotu pres 200°C. Za vySSich teplot reaguje
s vodikem za vzniku hydridu lithného LiH, s uhlikem tvofi acetylid Li,C,,
s kfremikem tvofi silicidy LigSi,, Li,Si a Li,Si. S kapalnym amoniakem
reaguje za vzniku amidu lithého LINH,, s plynnym amoniakem tvori pfi
teploté 400°C imid lithny Li,NH.



Se sirou se sluCuje na sulfid lithny Li,S pfi teploté nad 130°C, se selenem
a tellurem reaguje za vzniku selenidu lithnéno Li,Se a telluridu lithného Li,Te
jiz pri teplotach hluboko pod bodem mrazu.

Lithium se dobre rozpousti v roztocich nekterych organickych latek, napr.
v ethylaminu, neni rozpustné v uhlovodicich. Rozpustnost_lithnych soli ve

LA &4

LiCIO,, ktery je naopak ve vodé velice dobfe rozpustny, mezi velmi Spatné
rozpustné soli lithia patfi fluorid lithny LiF.

Porovnani Li s ostatnimi prvky 1. hlavni podskupiny:
- pfi 25 °C reaguje Li s vodou velmi zvolna
- LiH - staly - muze byt taven bez rozkladu
- za vysoké teploty dochazi k reakcim, které maji obdobu u Mg a Ca,
ne vSak u ostatnich alk. kovu
2 LiOH — Li,O + H,0
Li,CO; — Li,O + CO,
-odchylky od Cisté iont. vazby - lithium je jediny alk. kov tvofici slouc¢eniny s
vyznameéjSim podilem kovalentniho charakteru vazby, prikladem
slouceniny organolithné, dulezita Cinidla v org. syntézach; pfipravi se reakci
Li s halogenderivaty:
2Li + R-Cl - Li-R + LiCl



Lithium

Lithium

Other alkali metals

Reaction with ethyne It does not react with ethyneto | All elements present in group 1
form ethynide. react with ethyne to form
ethynide.
Reaction with Nitrogen and Forms lithium nitride. Other alkali metals cannot react
oxygen Only alkali metal that forms with nifrogen.

simple monoxide and not other
oxides.

Size Smallest among alkali metals. Atomic size increases down the
oroup.
Density Has the least density among Density increases down the
solid materials. aroup |
Formation of hydrogen It 15 not capable of forming Other alkali metals form solid
carbonates solid hydrogen carbonates. hydrogen carbonates
Diagonal relationship Shows diagonal relationship No other element shows
with group 2 element diagonal relationship.

magnesium.

LITHIUM
VERSUS

OTHER ALKALI METALS

Lithium is an alkali metal
having the chemical
symbol “Li”

Alkali metals are group 1
elements excluding
hydrogen

Other alkali metals
cannot react with
nitrogen gas

Only alkali metal that can
react with nitrogen gas,
forming lithium nitride

Atomic size increases
down the group

Smallest among alkali
metals

Have different atomic
numbers, highest being
87(francium)

Atomic number is 3, the
smallest value among
alkali metals

Has the least density Density increase down

among solid metals the group

Only alkali metal that
cannot form an anion

May form anions in either

solid phase or liquid phase
EEEEEEEEEEEEEEEEEER EEEE SN SEEEEEEEEEEEEES

Have different basicities

Strongest basic alkali metal

that requires more acids to
neutralize lithium-containing

solutions Visit www.pediaa.c




Lithné soli jsou ze vSak soli alkalickych kovl obecnhé nejméné rozpustné
ve vodé (Paradox u lithnych soli tvori chloreCnan lithny, ktery je
nejrozpustnéjsi_anorganickou latkou ve vode — 313,5 g ve 100 ml pri
18 °C). Naproti tomu se vsak lithné soli velmi dobfe rozpousti v jinych
polarnich rozpoustédlech nez voda (napfiklad kapalny amoniak nebo lih).

Lithium se wvyrazné Ilisi svymi vlastnostmi od vlastnosti ostatnich
alkalickych kovl, ale v mnohém se podoba vlastnostem kovu
alkalickych zemin (v periodické tabulce je diagonalni pribuznost Li a

Mg).

Lithium resembles magnesium mainly due to the D"agonal Rela-tlon-s-hi.p- of Li with Mg
similarity in sizes of their atoms [Li = 152 pm, Mg
=160 pm] and ions [Li* = 76 pm, Mg?* = 72 pm]. Both Li and Mg are harder and have higher melting points.
The main points of similarity are :
(i) Both LiOH and Mg(OH), are weak bases. % Due to covalent nature, chlorides of both Li and Mg are deliquescent
(i) Both form ionic nitrides in an atmosphere of and soluble in alcohol and pyridine.
N,. %
T eLi+ N, _A , 2Li,N Fluorides, phosphates of Li and Mg are sparingly soluble in water.
3Mg + N, ——> Mg;N,. Carbonates of Li and Mg decompose on heating and liberate CO,.

(iii) The hydroxides and carbonates of both Li and
Mg decompose upon heating to give their respec-
tive oxides. 1%

2LIOH A, Li,0 + H,0

Li,CO; — Li,O + CO, ; Mg CO; — MgO + CO,

Hydroxides and nitrates of both Li and Mg decompose on heating to
A give oxide. Hydroxides of both Li and Mg are weak alkali.
Mg(OH), —2, MgO + H,0

Both Li and Mg combine directly with N, to give nitrides Li;N and
LizCO3 _A...) Lizo + COZ MgSNZ‘



Pro prumyslovou tézbu maji nejvétsi vyznam loziska lithia v jezernich
sedimentech a solankach v Chile a USA. Zasoby lithia v cele CR tvofi 1 %
celosvetovych zasob (Zily cinvalditu v kyselych zulach v okoli Cinovce a
Krupky).

Vyroba kovového lithia

Vyroba lithia se provadi tavnou elektrolyzou eutektické smési 55% LiCl
a 45% KCI. Elektrolyticka vyroba lithia probiha v otevrenych elektrolyzerech
pri teploté 420°C, pracuje se s napetim 6,5 V, proudova hustota dosahuje
hodnoty 20 A. Na Zelezné katodé se vyluCuje témer Cisté lithium s malou
primési drasliku.

V omezené mirfe se provadi metalotermicka vyroba lithia redukci oxidu
lithného kremikem nebo redukci fluoridu lithného hlinikem. Metalotermicka
vyroba probiha pfi teplotach okolo 1000°C za pritomnosti oxidu vapenatého
jako struskotvorné prisady:

2Li,0 + Si + CaO — 4Li + CaSiO,
6LiF + 2Al + 4Ca0 — 6Li + Ca(AlO,), + 3CaF,



Zpracovani rudného koncentratu

Hlavni surovinou pro pripravu chloridu litheého nutného k elektrolyze je
mineral spodumen LiAlSi,Og, ktery se zpracovava radou postupu. Bézné jsou
kyselé zplsoby, napf. sulfatacni postup, kdy se rudny koncentrat louzi v
koncentrované kyseliné sirové pfi teploté 1050-1100°C, lithium prejde do
roztoku jako siran lithny Li,SO,, z roztoku se pusobenim K,CO, vysrazi ve
formé Spatné rozpustného Li,CO,; ktery se rozpusténim v kyseliné
chlorovodikové pfevede na chlorid lithny LiCl. Chloridovy proces spocCiva v
pusobeni plynného chloru na koncentrat pfi teploté 940°C, zde je produktem
primo plynny chlorid lithny. Nizkoteplotni chloridovy proces vyuziva rozkladu
pusobenim kyseliny chlorovodikové pfi teploté 100°C.

Pro zpracovani cinvalditu K(Li,Fe,Al);(AlSi;O,,)(OH,F), byly vypracovany i
alternativni tavné postupy, sulfatovy pouziva taveni koncentratu s K,SO, pfi
teploté 850°C. Sadrovy proces vyuziva taveni koncentratu se smési CaSO,
a Ca(OH), pri teploté 950°C. Vapencovy postup pouziva k rozkladu CaCO,
pfi teploté 820°C.

Kromé tavnych procesu se vyuZzivaji i postupy autoklavové, kdy se k
rozkladu rudného koncentratu poziva roztok NaOH, Na,SO, nebo Na,CO,.
Autoklavovy rozklad probiha za zvySeného tlaku pfi teplotach 250-300°C.



Lithium jako kov naléza uplatnéni jako soucast lehkych slitin, zejména pro
leteckou a kosmickou techniku. Slitiny s obsahem lithia se vyznacuji nizkou
hustotou, vysokou pevnosti, znachym modulem pruznosti a velmi vysokou
kryogenni odolnosti.

Slitiny lithia s hlinikem, kadmiem, médi a manganem jsou velmi lehké a
soucasné znacne mechanicky odolné a pouzivaji se pri konstrukci soucasti
letadel, druzic, kosmickych lodi a loziskovych kovu. Slitina lithia s horéikem
a hlinikem se pouziva na pancérove desky, které jsou soucCasti druzic a raket
a ma slozeni 14 % lithia, 1 % hliniku a 85 % hofciku.

Nékteré slitiny lithia, jako napf. Weldalit 049 (Al, Li, Cu, Mg, Zr, Ag) jsou
snadno svaritelne. Lithiova slitina Weldalit 049 ma stejnou hustotu jako hlinik,
ale 0 5% vysSsi modul pruznosti.

HorcCiko-lithiova slitina LA 141 (85 % Mg, 9 % Li, 3 %Zn, 3 %Al+Ba) ma
hustotu pouhych 1,4 g/cm3. Dalsi slitiny lithia se dodavaji pod obchodnimi
nazvy CP 276, slitina 2090, slitina 8090 apod.

Nejdéle pouzivanou slitinou lithia je bahnmetall (Pb-Li-Ca-Mg-Na), ktery se
jiz od dvacatych let minulého stoleti pouziva ke konstrukci lozisek
Zeleznicnich vagonu.



Vyznamnou ulohu sehralo lithium pfi vyvoji a vyrobé termonuklearnich
zbrani. Pomoci jadernych reakci se z lithia pfipravuje izotop vodiku 3H -
tritium, které je palivem pro termonuklearni fuzi. Deuterid lithia LiD zaroven
slouzi v termonuklearni pume jako stabilni nosiC a zasobnik deuteria - druhé
latky nutné k uskutecnéeni termonuklearni reakce.

Elementarni lithium se uplatnuje v jaderné energetice, kde v nékterych
typech reaktoru slouzi roztavené lithium k odvodu tepla z reaktoru.

Lithium je prisadou pro vyrobu specialnich skel a keramik, predevSim
pro ucely jaderné energetiky, ale i pro konstrukci hvézdarskych teleskopu.

Katalyzatory na bazi lithia se pouzivaji pfi vyrobé kaucuku, plastu a
farmaceutik.

Lithium-iontovy akumulator. Elektrody akumulatoru obsahuji na zaporné
elektrodé slitinu Li/Si, na kladné elektrodé je FeS, a jako elektrolyt se
pouziva roztaveny LiCI/KCI pfi 400 °C. Tento akumulator je nejbéznégjsi typ,
ale vyviji se dalsi nove typy. Lithiové akumulatory se vyuzivaji
v elektromobilech a automobilech s hybridnimi motory.



Lithiova baterie, nebo lithiovy Clanek je druh primarniho (nenabijeciho)
galvanickeho cClanku, ve kterém je anoda tvorena kovovym lithiem, nebo
jeho slouCeninami. V zavislosti na slozeni se napeti Clanku pohybuje od
1,5 V do 3,7 V. NejCastéji pouzivany Clanek vyuziva kovového lithia jako
anody a oxidu manganicitého jako katody. Elektrolytem je lithiova sul
rozpusténa v organickém rozpoustedle. Malé lithiové baterie se pouzivaji v
malych elektronickych zarizenich jako hodinky, teplomeéry, dalkova ovladani
od aut, kalkulacky a takée jako baterie pro zalozni napajeni hodin v
pocitacCich. Lithiové Clanky se pouzivaji vSude tam, kde je potreba dlouha
zivotnost, jako jsou napriklad kardiostimulatory. Pouziva se vysoce
specializovanych lithiovych baterii s zivotnosti 15 a vice let.
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Uhlicitan lithny Li,CO; je jediny nerozpustny uhliCitan alkalického kovu. Je
v keramickém a sklarském prumyslu pouzivan pro snizovani bodu tani,
upravu viskozity a soucCinitele tepelné roztaznosti - sklokeramicke varné
desky. Uhlicitan lithny a oxid lithny Li,O jsou dulezitou slozkou
transparentnich glazur pro redukcni vypal keramiky. Vyznamné je vyuziti
uhli¢itanu lithného ke snizovani teploty taveniny a zvySovani prutoku
elektrického proudu pfi elektrolytické vyrobé hliniku. Oxid lithny a hydroxid
lithny slouzi k pripravé praskovitych fotografickych vyvojek. Mimoradné
silnych hygroskopickych vlastnosti a nizké relativni hmotnosti hydroxidu
lithného se vyuziva k pohlcovani oxidu uhliitého z vydychaného vzduchu
v ponorkach a kosmickych lodich.

Roztok bromidu lithného LiBr se pouziva jako nahrada freonu v chladicich
zarizenich.

Fosfore€nan lithno-zeleznaty LiFePO, se vyuziva k vyrobé anod do Li-lon
clanka.

Dusicnan lithny LINO; a chlore€nan lithny LiCIO; se vyuzivaji v
pyrotechnice - barvi plamen intenzivné karminove.




Soli lithia (uhliCitan lithny, orotat lithny) se pouzivaji jako profylakticky lék

ke kupirovani manické faze bipolarni deprese (maniodepresivni psychozy).

Lithium effect on nerves
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Krystalicky fluorid lithny LiF dokonale propousti UV zareni a pouziva se ke
konstrukci laboratornich a méficich pfistroju pracujicich v UV oboru spektra.
Jodid lithny Lil se pouziva jako detektor neutront a jako luminofor
halogenidovych vybojek.

Kyanid lithny LiCN se pouziva jako laboratorni Cinidlo.

Hydrid lithny LiH je vychozi latkou pro pfipravu hydridu Li[AlH,] a Li[BH,],
které jsou dulezitymi redukénimi Cinidly v organické chemii a ovéruji se jako
experimentalni zdroje vodiku pro jeho vyuziti jako paliva v automobilech.
Hydrid lithny se pouziva k pripravé vodiku pro vojenské a meteorologicke
ucely. Latky jako tetrahydridohlinitan lithny LiAIH, a organolithna Cinidla
se pouzivaji v organicke chemii jako velmi znama redukcni Cinidla.

Kiemicitan lithny Li,SiO; je zakladni slozkou prostfedku pro vytvrzovani
betonovych ploch.

Molybdenan lithny Li,MoO, je inhibitorem koroze.

Titani€itan lithny Li, TiO; slouzi k pfipravé bilych glazur a smaltu.
Wolframan lithny Li,WO, slouzi k pfipravé hustych vyplachovacich roztoku
pro ropne vrty.

Tantalicnan lithny LiTaO; a niobi¢nan lithny LiNbO; maji piezoelektrickeé
vlastnosti a vyuzivaji se v vyrobé detektord pohybu.



Stearan lithny se pouziva k upravé viskozity maziv a oleju: pouziva se
jako zahuStovadlo a Zelatinova latka k prevadéni oleju na plasticka maziva.
Tato maziva maji velkou odolnost vuci vodé, maji dobré nizkoteplotni
vlastnosti (-20 °C) a velmi dobrou stalost pfi vysSich teplotach (> 150 °C).
Tato zahuStovadla se pfipravuji z hydroxidu lithného a pfFirodnich tuku
(lithna mydla).

Fenyllithium C;H;Li je reakCnim Cinidlem pfi pfipravé olefinu z aldehydu
a ketonu (Wittigova reakce).

Organické soli lithia (citrat a orotat) se pouzivaji ve farmaceutickém
prumyslu jako soucasti uklidriujicich 1€kl tlumicich afekt.

Jantaran lithny — pouziti v mediciné jako dermatologikum pfi |éCbé
seboroicke dermatitidy.



Sodik

je stribrobily, leskly, velmi mekky, neuslechtily kov. Na vzduchu je sodik
nestaly a rychle se pokryva vrstvou hydroxidu NaOH. S kyslikem sodik pfi
zahrati na teplotu 250 °C hofi za vzniku Zlutého peroxidu Na,O,, v atmosfére
ozonu shofi za vzniku explozivniho ¢erveného ozonidu sodného NaO;. Pary
sodiku maji syté fialovou barvu. Prudce reaguje s vodou za vzniku hydroxidu
sodneého a vyvoje vodiku:
2Na + 2H,0 — 2NaOH + H,

Podobne jako ostatni alkalické kovy je také sodik vysoce reaktivni chemicky
prvek, ktery se pfimo sluCuje s fadou dalSich prvku. S fluorem a chlorem
reaguje jiz za laboratorni teploty, s ostatnimi halogeny se slucuje pri teploté
nad 150°C, se sirou, selenem a tellurem se slucuje pfi teploté okolo 130 °C.
S Cervenym fosforem reaguje pfi teploté 200°C za vzniku zeleného fosfidu
sodného Na,P. Pri teploté 150 °C reaguje s uhlikem za tvorby acetylidu
Na,C,. Jiz pri teploté 100 °C reaguje s dusikem za vzniku nitridu NajN,
v kapalném amoniaku se rozpousti za vzniku tetraammin  sodného
komplexu [Na(NH;),], s plynnym amoniakem reaguje za vzniku amidu
sodneho NaNH,:

ONa + 2NH, — 2NaNH, + H,



Pri teploté 150°C ochotné reaguje se sirovodikem za vzniku hydrogensulfidu
sodneho NaHS:

2Na + 2H,S — 2NaHS + H,
Pri teploté okolo 300°C reaguje dokonce i s témer neteCnym hexafluoridem
siry SF4 za vzniku sulfidu sodného a fluoridu sodného:

8Na + SF; — 6NaF + Na,S
S vodikem se sluCuje za vzniku velmi reaktivnino hydridu NaH, ktery se
prudce explozivné rozklada pusobenim vody.

Ve sloucCeninach vystupuje sodik v oxidacnim stavu |, existuji i unikatni
slouCeniny ve kterych se vyskytuje v oxidacnim stavu -l. Typickym prikladem
je inverzni hydrid sodiku H*Na-. Byly pfipraveny i sodné soli cyklickych
ethert (kryptandy), ve kterych vystupuje sodik v oxidaénim stavu -I.

Velka vetsina sloucenin sodiku je ve vode dobre rozpustna, vodné roztoky
sodnych soli byvaji bezbarvé, pokud neni jejich zbarveni zpusobeno
barevhym aniontem. Jednou z mala znamych barevnych sodnych soli je
svétle zluty dusitan sodny NaNO,. Ve vodé nejhufe rozpustné slouceniny
sodiku jsou hexahydroxoantimoni¢nan sodny Na[Sb(OH);] a xenonicelan
sodny Na,XeQg, zcela nerozpustné jsou uranan sodny Na,UO, a diuranan
sodny Na,U,0..



Vyskyt sodiku v prirode je vazan pouze na sloucCeniny, kde se vyskytuje vzdy
ve formé bezbarvého jednomocného kationu. Prumérny obsah sodiku v
zemské kure Cini 2,34 %, sodik je Ctvrty nejrozSifenéjSi kov a Sesty
nejrozSifenéjSi prvek na Zemi. V mnozstvi 1,06 % je sodik obsazen v morske
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vyznamna je biologicka role sodiku v lidském organismu.

Vyroba sodiku se provadi elektrolyzou taveniny chloridu sodného nebo
hydroxidu sodného - Castnertiv proces vyroby sodiku. Elektrolyza chloridu
se provadi pri teploté 600-650°C za pfitomnosti fluoridu sodného, ktery
snizuje teplotu tani chloridu. Na grafitové anodé se vyluCuje chlor, tekuty
sodik s vyluCuje na zelezné katode.

Kovovy sodik se pouziva jako redukcni Cinidlo pri vyrobé tezkotavitelnych
kovu titanu a zirkonia Krollovym postupem, jako reakéni €inidlo pfi pfipravé
homologUl benzenu z jeho halogenderivatu (Wurtzova-Fittigova reakce) nebo
pri vyrobé kyseliny stavelove. RedukCni mineralizace organickych latek s
kovovym sodikem se pouziva k dukazu dusiku (Lassaigneuyv test) nebo siry.
Elementarni sodik je vyuzivan pfi vyrobé nékterych kovu z jejich chloridu
jako je titan a zirkonium. Sodik se také pouziva jako katalyzator pfi vyrobé
pryZe a elastomeru.



Roztaveny kovovy sodik slouzi jako chladivo v reaktorech ve kterych se
vyrabi plutonium. V urCitych typech reaktoru vznika teplo jadernym
rozpadem uranu v primarnim okruhu jaderného reaktoru. Ddvodem vyuziti
je jednak pomeérné nizka teplota tani sodiku a predevsim fakt, ze sodik pfi
styku s vysoce energetickymi neutrony nebo y — paprsky nepodléha
radioaktivni preméné na nebezpecné 3 nebo y zariCe s dlouhym poloCasem
rozpadu. V soucCasnosti jediny komercni rychly reaktor chlazeny sodikem
BN-600 je provozovan v Belojarské jaderné elektrarne v Rusku.

Roztaveny kovovy sodik se také Casto uplathuje v leteckych motorech
jako latka odvadejici teplo.

Elektrickym vybojem v prostfedi sodikovych par o tlaku nékolika torru
vznika velmi intenzivni svételné vyzarovani zluté barvy. Tento jev naléza
uplatnéni pfi vyrobé sodikovych vybojek, se kterymi se muzeme prakticky
setkat ve svitidlech poulicniho osvétleni. Neénové lampy s pfidavkem Na
jsou zdrojem jasneho svetla.

Sodikem se také vysouseji kapaliny a transformatorovy olej.

Sodik se pouziva i na vyrobu hydridu sodného a organickych soli.



Hydroxid sodny NaOH je zakladni pramyslovou i laboratorni chemikalii. Vyrabi se
elektrolyzou vodného roztoku NaCl (solanky); jsou znamy zakladni vyrobni postupy:

diafragmovy - katodovy a anodovy prostor oddéleny; diafragmou na katodé vznika NaOH na
anodé Cl,.
membranovy - misto diafragmy se pouziva membrana

amalgamovy - katodou je rtut; elektrolyzou vznika sodikovy amalgam, ktery se odvadi a
rozklada vodou:

2 NaHg, +2H,0 — 2NaOH +H, +2x Hg

NaOH je hygroskopicky (pohlcuje vzdus. vihkost), se vzdusnym CO, reaguje:
NaOH + CO, — NaHCO,

Pouziva se pfi vyrobé mydel reakci s vySSimi tzv. mastnymi kyselinami.

R1CO,CH, R1CO,Na"  CH,OH

| |
R2CO,CH +3NaOH —>  R2CO,Na + CH—OH

| |
R3CO,CH, R3CO,Na'  CH,OH

Sodna mydla jsou vétSinou pevna na rozdil od draselnych, ktera jsou vétSinou tekuta.
Dale se NaOH vyuziva napf. pfi vyrobé |éc€iv, hedvabi a celulézy a pri Cisténi oleju a
uplatnuje se i v laboratori.



Uhlicitan sodny Na,CO5.10 H,O, krystalicka soda, se pouziva prevazné
pfi vyrobé skla, v textilnim a papirenském prumyslu, jako soucéast pracich
prasku, pfi vyrobé pigmentu, dalSich soli a jako Cistici prostredek.
Vyroba sody Solvayovou metodou:

NH, + CO, + H,O0 —» NH,HCO,

NaCl + NH,HCO; — NaHCO; + NH,CI
odfiltrovany NaHCO; se rozlozi zihanim:

2 NaHCO; —» Na,CO; + H,O0 + CO,

Hydrogenuhlicitan sodny NaHCO,, jed/a soda, se pouziva jako soucast
kypficich praskd do peciva, k neutralizaci poleptani kyselinou ¢i k
neutralizaci ZaludeCnich Sstav pfi pfekyseleni zZaludku. Muze se také
pouzivat jako naplfi do hasicich pfistroju.

Sifi¢itan sodny Na,SO se pouziva ve fotografickém prumyslu v ustalovaci
fazi a u vybojek. Ve farmacii se pouziva jako antiseptikum a jako
konzervacni prostredek.

Siran sodny Na,SO, se pouziva pfi vyrobé skla, organickych rozpoustédel,
jako soucast pracich prostfedkl a v lékafstvi se pouziva jako projimadlo.
Hydratovana sul (Na,SO, . 10 H,0) se nazyva Glauberova sul. Bezvody
slouzi jako susidlo.




NaHCO, uzivaci (jedla) soda, pouziva se jako antacidum k potlaceni
nadmerne kyselosti zaludecCnich stav:

NaHCO, +HClI — NaCl +H,0 + CO,

Octan sodny je obsazen v tzv. samoohfivacich polstafcich. V polstarku je
presyceny roztok octanu sodneého, latky tajici a krystalizujici pri teplote 54
(58) °C. Nepatrnym impulsem dojde k okamzité zméné skupenstvi a s tim
spojenému uvolnéni tepla (264-289 kJ/kg). Ohybani kovu s CcClenitym
povrchem vede k uvolneni drobnych Castic, které poslouzi jako krystalizacni
jadra. Ohratim na teplotu vyssSi nez je 54 (58) °C, tfeba ve vrouci vodé, se
krystaly zase rozpusti a polstarek je pripraven k dalSimu pouziti.




Azid sodny NaN, pii explozi uvolnhuje v kratkém okamziku velké mnozstvi
dusiku, diky této vlastnosti se pouziva jako hlavni slozka iniciaCnich nalozi do
airbagu v automobilech.

Oxid sodny Na,O se pouziva jako tavivo pfi pfipravé keramickych glazur.
Peroxid sodny se pouziva jako soucéast pracich prasku a k pfipravé bélicich
lazni na hedvabi, vinu, umélé hedvabi, slamu, peri, vlasy, Stetiny, morske houby,
dfevo, kosti a slonovinu. Také se pouziva pro poutani vzduSného oxidu
uhli¢itého v ponorkach a dychacich pfistrojich pro potapéce pod nazvem Oxon.
Naléza také vyuziti jako energetické oxidacni Cinidlo. Vyuziva se téz
v pyrotechnice - barvi plamen syte Zluté.

Sulfid sodny Na,S se pouziva v kozeluzstvi k odchlupovani kiuzi a slouzil jako
jedna z vychozich surovin po vyrobu bojové latky yperit.

Amid sodny NaNH, je zakladni surovinou po vyrobu kyanidu sodného NaCN,
ktery se vyuziva zejmeéna k louzeni zlata.

Jodid sodny Nal se pouziva k vyrobé luminofort halogenidovych vybojek.
Chlore¢nan sodny NaClO; se dfive pouzival jako herbicid (Travex).

Dusitan sodny NaNO, je hlavni souCasti detekCnich trubiCek PT-381/1 a PT-27
k dikazu bojovych chemickych latek DM (adamsit) a CR. Pouziva se také ke
konzervaci masa Ci jinych potravin (E 250), ackoliv je podeziely z karcinogenity.
Dusiénan sodny NaNO; (chilsky ledek) se pouziva jako hnojivo, v potravinarstvi
jako konzervacni pfisada do masnych vyrobkd (E 251) a také v pyrotechnice
jako okysliCovadlo.




Chlorid sodny NaCl (stl kamenna, kuchyriskd sal) patfi jiz od davnych dob k bézné
vyuzivanym chemikaliim, predevsim jako nezbytna soucast lidské potravy. V
bézném zivoté se tak s kuchynskou soli setkame nejcastéji v kuchyni. V soucasné
dobé naléza NaCl radu prdmyslovych uplatnéni. Ziskdva se dolovanim kamenné soli
(halitu) nebo odparovanim vody z morské vody. ledu Vodny roztok NaCl (solanka)
se pouziva jako chladici médium: ke smeési vody a se pridava pevny NaCl.
Pasobenim soli dochézi k tani ledu a roztok se ochlazuje.

Soleni komunikaci
Roztok NaCl ma podstatné nizsi teplotu ® @
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Obsah soli ve vodé md vyznamny vliv na osmoregulaci Zivocichl. Sladkovodni ryby
nemohou prezit v morské vodé a naopak.
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Disodna sul kyseliny ethylendiamintetraoctové (EDTA) je pod nazvem
"Komplexon IlI" (Chelaton 3) vyuzivana v analytické chemii jako zakladni
Cinidlo pro komplexometrické (chelatometrické) stanoveni celé Ffady
kovovych prvkd, tetrasodna sul stejné kyseliny je pod obchodnim nazvem
"Syntron B" pouzivana jako chelatacni Cinidlo k Upravé vody a k vyrobe

pracich a Cisticich prostfedkd.

Organické komplexy sodnych sloucenin - crowny a kryptaty.

LiZM #12-crowrn-4 MNa_H #] 5-crowrn-5 KMnD *] B-crow -6



Sodna sul kyseliny dichlorizokyanurové C;CI,N;NaO; slouzi e @
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Sorban sodny (E 201) a benzoan sodny (E 211) se pridavaji do potravin

jako konzervacni prostredky. o 0
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Sodné alkoholaty (napr. ethanolat sodny) se pouzivaji jako silna organicka
redukcni Cinidla.



Draslik

je stribrite bily, leskly, velmi mekky neuslechtily kov. Jako ostatni alkalické
kovy, je také draslik znaCne reaktivni chemicky prvek, s fluorem, chlorem,
bromem i jodem reaguje explozivné jiz za normalni teploty za vzniku
draselnych halogenidu KX. Se sirou, selenem a tellurem se sluCuje pfi
teploté 100 °C na chalkogenidy drasliku K,X. Na vlhkém vzduchu se rychle
pokryva vrstvou hydroxidu draselného KOH.

Reakce drasliku s vodou probiha prudce za vzniku vodiku a hydroxidu.
Zapalen shofi na oranzovy superperoxid draselny KO,, v atmosfére ozonu
shofri za vzniku nestabilniho tmavé Cerveného ozonidu draselného KOs,.

Pri teploté pres 200 °C reaguje s vodikem za vzniku hydridu draselného
KH. S kapalnym amoniakem reaguje draslik jiz za velmi nizkych teplot za
vzniku tmave modrého hexaaminkomplexu [K(NH;)sl, s plynnym NH; se pfi
teploté pres 60 °C slucuje na amid draselny KNH,, s Cervenym fosforem
reaguje pri teploté okolo 200 °C za vzniku zeleného, snadno hydrolyzujiciho
fosfidu draselného K;P. Jiz za laboratorni teploty ochotneé reaguje s oxidem
dusiCitym NO, za vzniku dusitanu sodného KNO,. Roztaveny draslik se
ochotné sluCuje s arsenem a antimonem na arsenid draselny KjAs
a antimonid draselny K,;Sb.




Reakce drasliku s neoxidujicimi kyselinami probiha prudce exotermne za
vzniku draselné soli a vyvoje vodiku:
2K + 2HCI — 2KCIl + H,
Draslik je velmi silné redukcni Cinidlo, pfi jeho reakci s koncentrovanou
kyselinou sirovou dochazi k redukci siry o 8 oxida¢nich stuprit za vzniku
draselné soli a vyvoje sirovodiku:
8K + 5H,S0O, — 4K,SO, + H,S + 4H,0
Pri reakci drasliku se zfedénou kyselinou sirovou vznika vedle draselné soli
oxid sifiCity a elementarni sira:
8K + 6H,SO, — 4K,SO, + SO, + S + 6H,0

V laboratori Ize vSak také pfipravit slouCeniny (tzv. superbaze), ve kterych
muzZe mit draslik draslidovy anion K-. K tomu muze dojit, protoZe draslik tak
zaplni s-orbital a vytvofi stabilni elektronovou konfiguraci. Takovéto
slouCeniny jsou vSak velmi nestabilni, protoze draslik ma nizkou ionizacCni
energii, ale velmi vysokou elektronovou afinitu, proto dojde velmi snadno k
oxidaci, a tak tyto slouCeniny patri mezi nejsilngjsi redukcni Cinidla. Velmi
rychle az explozivné reaguje draslik s kyslikem na superoxid draselny a
vodou na hydroxid draselny




VétSina sloucenin drasliku je dobfe rozpustna ve vodé, mezi nerozpustné
slouceniny drasliku patfi tetrachloroplatiCitan draselny K,[PtClg], velice
omezene rozpustny je hexabromoplaticitan draselny K,[PtBrg] a jodistan
draselny KlO,. Vodné roztoky draselnych soli byvaji bezbarve, pokud neni
jejich zbarveni zpusobeno barevnym aniontem. Jednou z mala znamych
barevnych draselnych soli je svétle zluty dusitan draselny KNO.,.

V prirode se volny draslik nevyskytuje, pritomen je vzdy vazany ve
slouCeninach, ve kterych vystupuje vyhradné jako jednomocny kation K*.

Draslik spolu se sodikem patfi mezi biogenni prvky a pomer jejich
koncentraci v bunécnych tekutinach je vyznamnym faktorem pro zdravy vyvoj
organizmu. Obvykle je zduraznovana vyznamna role drasliku, naopak vysoka
konzumace sodnych soli je pokladana za zdravi ohrozujici. VyssSi
koncentrace drasliku je v lidskem téle uvnitr bunek, k uvolnovani ven dochazi
pomoci draslikovych kanalu pfi pfenosu vzruchu.




Sodno-draselna pumpa (téz Na+/K+) je transmembranovy protein pracujici
jako bunéfna pumpa. Spotfebovava ATP, naCez nékolikrat méni svou
konformaci (prostoroveé usporadani) a pfesouva ionty sodiku a drasliku pres
bunéCnou membranu, a to proti koncentraCnimu gradientu. Zatimco sodik je
tedy transportovan ven z bunky, draslik je naopak pumpovan dovnitr.

@ Extracellular space
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Pramérny obsah drasliku v zemské kure Cini 2,35 % hmot., je vSak vice
rozptylen nez Na. Nejvice drasliku je obsazeno v kremicitanech a v loziscich
chloridu draselného (sylvin). DalSi vyznamné mineraly drasliku jsou sylvinit
KCI-NaCl, karnalit MgCl,-KCI-6H,0O, orthoklas KAISi;O; a Kkainit
KCI-MgS0QO,-3H,0. Kromé vyznamného podilu drasliku v moriské soli jej
nalézame také témer ve vsech podzemnich mineralnich vodach.

Pramyslova vyroba drasliku se provadi termickou redukci taveniny
chloridu draselného KCI kovovym sodikem nebo redukci fluoridu
draselného karbidem vapniku - Griesheimeruv proces vyroby drasliku.
Griesheimeruv proces redukce probiha podle rovnice:

2KF + CaC, —» 2K + CaF, + 2C
Do roku 1950 se draslik vyrabél podle puvodni Davyho metody tavnou
elektrolyzou KClI nebo KOH, v omezené mife se draslik pfipravoval
termickym rozkladem vinného kamene (draselna sul kyseliny vinné)
HOOCCH(OH)CH(OH)COOK.

Volny draslik nema vyznamné pfimé vyuziti (redukCni Cinidlo v organické
syntéze a analytické chemii), velmi dulezité jsou vSak jeho slouceniny.
Perspektivni vyuziti muze kapalny draslik najit jako chladivo v doposud
experimentalnich jadernych reaktorech moderovanych vodikem.




KOH ma podobné pouziti jako u NaOH, ale pro jeho vySSi cenu se pouziva
jen ve specifickych pripadech, napf. pfi vyrobé mydel reakci s vysSimi tzv.
mastnymi kyselinami. Draselna mydla jsou vétSinou tekuta, na rozdil od
sodnych, ktera jsou temer vsechna pevna. Hydroxid draselny se take
pouziva pri vyrobe léCiv, celulosy, papiru, umelého hedvabi a oxidu hliniteho.

KCIO; podporuje horeni (silné ox. €inidlo), ve smési s org. latkami probiha
prudka (explosivni) reakce, ktera muze byt iniciovana zahratim nebo
narazem

KNO, draselny ledek (hnojivo), pfipravuje se konverzi levnéjSiho ledku
chilského:

NaNO, + KCI <« KNO, + NaCl

KNO, byval v minulosti dulezitou surovinou pro pfipravu €erného strelného
prachu.

K,CO, (potasS), bezvody Ci dihydrat, vyznam pfi vyrobé& mydel, pfi vyrobé
skla, v textilnim a papirenském primyslu, jako soucast pracich prasku, pfi
vyrobé pigmentu, v barvirstvi a béli€stvi a pfi prani viny, v chemické analyze
ve smesi se sodou k taveni analyzovanych latek. Pouziva se také pro
pripravu kyanidu draselného.



Kyanatan draselny KOCN je uc€innou slozkou selektivnhino herbicidu Alisan
a vyuziva se ve veterinarni medicineé.

Fulminat draselny KCNO se vyuziva k vyrobé zapalek do perkusnich
zbrani.

Sulfid draselny K,S se vyuziva v koznim lékarstvi.

Pentasulfid didraselny K.,S; se pouziva k patinovani slitin médi a slouzi
K vyrobé IéCiv.

Siran draselny se pouziva pfi vyrobé skla, kamence draselného a vyuziva
se i jako hnaojivo.

Manganistan draselny (,hypermangan®) a dichroman draselny = oxidacCni
cinidla.

Mezi organicke slouCeniny drasliku patri zejména draselné soli organickych
kyselin a draselné alkoholaty.

Vinan sodno-draselny KOOCCH(OH)CH(OH)COONa (Seignettova sdl) je
slozkou Fehlingova Cinidla, které slouzi k analytickému dukazu ketonu a
aldehydu.

Acetat draselny CH;COOK je dehydratacnim prostredkem pfi vyrobé
bezvodeého ethanolu a jako konzervant E 261 se pouziva v potravinarstuvi.



Sorban draselny (E202) se pouziva se jako konzervant zabranujici
Sifeni plisni a kvasinek v potravinach. 0
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K dalsim draselnym slouCeninam patfi organické komplexy draselnych
slouCenin tzv. crowny a kryptaty. I\
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Valinomycin = peptid pouzivany k pfenosu iontu K (iontové selektivni
elektrody) a jako antibiotikum.
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Rubidium

je velmi mekky, stribrobily neuslechtily kov. Podobné jako dalsi alkalické
kovy je i rubidium mimoradné reaktivni chemicky prvek. Na vzduchu je
nestalé, pokryva se vrstvou hydroxidu. V atmosfére kysliku shofi na
superoxid rubidny RbO,, v atmosféfe ozonu shofi za vzniku nestabilniho
cervené zbarveného ozonidu rubidneho RbO,.

S vodou reaguje velmi prudce a bourlivé za vzniku hydroxidu rubidného a
vodiku:

2Rb + 2H20 — 2RbOH + H,

Prudce reaguje s kyselinami za vzniku rubidné soli:

2Rb + 2HCI — 2RDbCI + H,

8Rb + 6H,SO, — 4Rb,SO, + SO, + S + 6H,0

S vodikem se pfi teploté nad 300°C slu€uje za vzniku reaktivniho hydridu
RbH, ktery je i na suchém vzduchu samozapalny. Za laboratorni teploty se
explozivné sluCuje s halogeny na halogenidy RbX. Se selenem a tellurem
reaguje za vzniku selenidu rubidného Rb,Se a telluridu rubidného Rb,Te jiz
pii teploté -40°C, ale se sirou se na sulfid rubidny Rb,S sluCuje az po
zahrati na teplotu 110°C.




S kapalnym amoniakem reaguije jiz pfi teploté -40°C za tvorby tmavé modrého
hexaaminrubidneho komplexu, pri vyssich teplotach tvori s plynnym
amoniakem amid rubidny:
Rb + 6NH; — [Rb(NH;).]

2Rb + 2NH; — 2RbNH,, + H,
Se sirovodikem rubidium reaguje za vzniku hydrogensulfidu rubidného:

2Rb + 2H,S — 2RbHS + H,
Rubidium je silné redukcni Cinidlo, je mozné pripravit aurid rubidny RbAu, v
némz se uslechtily kov zlato vyskytuje v oxidacnim stupni -l, tutéz vlastnost
ma pouze cesium.

Vétsina sloucenin rubidia je ve vodé dobre rozpustna, témer nerozpustny je
hexaflurokfemicitan rubidny Rb,SiFg.

V prirode se volné rubidium nevyskytuje, je znam pouze jeho vyskyt ve
slouCeninach, ve kterych vystupuje vyhradneé v oxidacnim stupni | jako kation
Rb".

Rubidium ve stopovych mnozstvich doprovazi ostatni alkalické kovy, napfr.
cesium v polucitu nebo draslik v karnalitu.

NejdulezitéjSim zdrojem pro prumyslovou vyrobu rubidia je uhli€itan rubidny
Rb,CO,, ktery je hlavni sou€asti odpadnich produktu po rafinaci lithia.




Vyroba rubidia se provadi tavnou elektrolyzou chloridu rubidného RbClI nebo
jeho termickou redukci vapnikem:
2RbCl — 2Rb + Cl,

2RDbCI + Ca — 2Rb + CaCl,
Mezi dalSi zpusoby vyroby rubidia patfi redukce hydroxidu rubidného
hor€ikem nebo redukce oxidu rubidného vapnikem:

2RbOH + Mg — 2Rb + Mg(OH),
Rb,0O + Ca — 2Rb + CaO

Vzhledem ke své mimoradné nestalosti a reaktivite ma kovoveé rubidium jen
minimalni praktické vyuziti.

Kovové rubidium se pouziva pfi vyrobé fotoclanka (termoiontové
konvertory) diky nizkému ionizaCnimu potencialu. Zaroven je proto
perspektivnim meédiem pro iontovée motory jako pohonne jednotky
kosmickych plavidel. Dulezité vyuziti nachazi rubidium pfi odstranovani
zbytku plynt z vakuovych trubic a jako soucast pfesnych atomovych hodin
v satelitech GPS. Stale stoupa vyznam rubidia ve vyzkumu a vyvoji
supravodivych materiald.



Izotop 8Rb se vyuziva v mediciné v pozitronové emisni tomografii (PET)
v kombinaci s CT angiografii.

|zotop 8’Rb s pfirozenym vyskytem 27,8 % je mirné radioaktivni, rozpada se
s poloGasem 4,92x10"° roku za vzniku izotopu 8’Sr a uvolnéni B-zareni. Toho
se v geologii vyuziva k datovani stari hornin.

Soli rubidia se pfidavaji do smési zabavné pyrotechniky a barvi vzniklé
svételné efekty do fialova.

Oxid rubidny Rb,O se pouziva jako sklarska pfisada pro zvysSeni tvrdosti
skla.



Cesium

je modrobily, leskly, na vzduchu nestaly kov. Ze vSech kovl je cesium
nejmékci. Cesium je ze vSech alkalickych kovl nejreaktivnéjsSi chemicky
prvek a ma silne elektropozitivni charakter. Ve slouCeninach cesium
vystupuje vyhradné jako bezbarvy kation Cs*. Naprosta vétSina slouCenin
cesia je ve vode dobre rozpustna, vyjimku tvori nerozpustné podvojné
halogenidy cesia s zelezem, medi, kadmiem, antimonem, olovem
a bismutem, manganistan cesny CsMnQ, a terafluoroboritan cesny CsBF,.
Na vzduchu se cesium samovolne vzniti a shofi za vzniku superoxidu
CsO,, v atmosfére ozonu hofi za vzniku Cerveneho nestabilniho ozonidu
cesného CsO;. S vodou i s ledem reaguje cesium velmi prudce, az
explozivné, za vzniku hydroxidu cesného CsOH, ktery je ze vS§ech hydroxidu

[ A" 4

2Cs + 2H20 — 2CsOH + H,
S vodikem se slu€uje za vzniku tuhého, prudce reaktivniho hydridu CsH,
ktery je i na suchém vzduchu samozapalny. S halogeny reaguije jiz za
laboratorni teploty, se selenem a tellurem se slucCuje i za teplot hluboko pod
bodem mrazu. Se sirou reaguije jiz za teploty 100°C.




Reakce cesia s kapalnym amoniakem probiha za vzniku hexaamincesneho
komplexu, s plynnym amoniakem reaguje za vzniku amidu cesného:
Cs + 6NH; — [Cs(NH;),]
2Cs + 2NH; — 2CsNH,, + H,

Cesium je silné redukéni Cinidlo, pusobenim cesia je mozné pfipravit aurid
cesny CsAu, slouCeninu, ve které se uslechtily kov zlato vyskytuje v
oxidacnim stupni -I, stejnou vlastnost ma pouze rubidium.

Redukcni vlastnosti cesia se projevuji také v jeho reakci se zredénou
Kyselinou sirovou, pri které dochazi k vyredukovani elementarni siry:

8Cs + 6H,S0O, — 4Cs,50, + SO, + S + 6H,0

S galliem, indiem a thoriem tvofi intermetalické slouCeniny, které se vyznacuiji
fotocitlivymi vlastnostmi.

V pfirodé se elementarni cesium nevyskytuje, ve formé sloucCenin ve
stopovych mnozstvich doprovazi ostatni alkalické kovy.



Vyroba cesia se provadi tavnou elektrolyzou chloridu nebo hydroxidu
cesného. Chlorid cesny potfebny pro elektrolyzu se pfipravuje louzenim
polucitu  kyselinou chlorovodikovou s malym pridavkem Kkyselin
fluorovodikové a bromovodikové. Produktem louzeni neni Cisty chlorid
cesny, ale smés CsSbCl,, Cs,ICl a [CS,(CeClg)], ze kterych se Cisty chlorid
cesny pfipravuje frakCni krystalizaci a naslednou hydrolyzou. DalSi moznosti
je alkalické taveni rudy se smési CaCO,; a CaCl, nebo Na,CO; a NaCl.
Produktem alkalického taveni je Cs,CO,, ktery se reakci s HCI prevadi na
chlorid cesny.

DalSim zpUsobem vyroby cesia je louzeni polucitu v 40% kyseliné sirove,
cesium prejde do roztoku ve formé kamence Cs,SO,-Al,(SO,);24H,0.

Poslednim zpusobem vyroby je pfima redukce policitu pomoci sodiku,
drasliku, vapniku nebo zirkonia, redukce probiha ve vakuu nebo ve velmi
zfedéné atmosfére argonu pri teplotach mezi 640 - 700°C. Produktem je
kovové cesium o Cistoté presahujici 98%, hlavni znecistujici pfimési je
rubidium.

Kovové cesium je také mozné ziskat redukci uhliCitanu, hydroxidu nebo
hlinitanu roztavenym horéikem ve vodikové atmosfére nebo redukci
vapnikem ve vakuu. V minulosti se kovové cesium pfipravovalo také
redukci chromanu cesného kovovym zirkoniem.




Kromé& mineralu je hlavnim zdrojem cesia pro jeho vyrobu uhliitan cesny
Cs,CO,, ktery spolecné s uhliCitanem rubidnym Rb,CO, vznika jako odpadni
produkt pfi rafinaci lithia. Na velmi vysokou Cistotu se surové cesium rafinuje
termickym rozkladem azidu cesného CsN, pfi teploté 390°C. Azid cesny se
pripravuje reakci rozpustnych soli cesia s azidem barnatym Ba(N,),.

Zpocatku nemelo cesium vyznamnejsi praktické vyuziti, od roku 1920 se
zaCalo vyuzivat pri vyrobé elektronek jako getter, tj. latka slouzici k
odstranovani zbytku kysliku pfi evakuaci sklenénych trubic a banék.

V soucCasnosti se cesium ve formé intermetalické slouCeniny KCsSb
pouziva k vyrobé citlivé vrstvy fotoelektrickych ¢lankd do pfistroju pro nocni
vidéni.

Jeho nizky ionizaCni potencial dava moznost jeho uplatneni ve
foto€lancich, slouzicich pro pfimou pfeménu svételné energie v elektrickou.
Zaroven je proto perspektivnim meédiem pro iontové motory, jako
pohonné jednotky vesmirnych plavidel, dale ke konstrukci elektronek a
fotonek (jako jediny kov vyzaruje elektrony pfi osvétleni svétlem vsSech
barev)



Pri vyrobé katodovych trubic, pracujicich s nizkotlakou napini inertniho
plynu, se uziva cesia jako getru, tj. latky slouzici k zachyceni a odstranéni
poslednich zbytkl pfimiSenych reaktivnich plynu.

Pouziva se do pristroju pro nocni vidéni, ve fotonasobicich elektronu a v
televiznich prijimacich.

|zotop '°3Cs je soucasti atomovych hodin.
Ty vyuzivaji atomové rezonance a jejich
presnost je takova, ze se rozchazeji
maximalné o sekundu za 158 milionu let.

Radioaktivni izotop 13’Cs se vyuziva v nedestruktivnim zkouSeni materiall
a vyrobku (defektoskopii), v mediciné pfi ozafovani rakovinnych nadoru a pfi
radiaCni sterilizaci potravin.



137CS
(poloCas cca 30 let)

Byl pfitomen v atmosfére
nasledkem havarie jaderné
elektrarny v Cernobylu na
Ukrajiné a také po
zkouskach jadernych
zbrani na tichomorskych
ostrovech (USA, Francie).
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Cs,0 je soucasti katalyzatoru nékterych chemickych reakci (vyroba kyseliny
akrylové, styrenu, methanolu, antrachinonu, anhydridu kyseliny ftalové
apod.). Cesiem dopované katalyzatory na bazi oxidu prechodnych kovu se
pouzivaji pri oxidaci SO, na SO, pri vyrobe kyseliny sirove.

CsOH, velmi agresivni hydroxid, je hlavni slozkou leptacich lazni pri vyrobe
polovodiCu a slouzi k odsifovani nékterych druhu tézkeé ropy.

Jeho rozpousténim v kyseliné mravenci se pfipravuje mravencan cesny
HCOOCs, ktery se pouziva k pfipravé velmi hustych roztoku pro vyplachy
podmofiskych ropnych vrtdl (ma hustotu az 2,3 g-cm™3).

Krystalicky jodid a bromid cesny se pouzivaji na vyrobu citlivych vrstev
scintilaCnich pfistroju, zejména k detekci paprsku y a Rentgenového zareni.

Siran cesny Cs,S0, a trifluoracetat cesia CF,COOCs se vyuzivaji
K upravé hustoty roztoku pfi separaci viru a nukleovych kyselin pomoci
ultracentrifugy.

Chlorid cesny se pouziva jako protijed pri otravach slouCeninami arsenu.
Jodid cesny Csl slouzi jako luminofor v halogenidovych vybojkach.
Dusicnan cesny CsNO; se pouziva v pyrotechnice - barvi plamen modre.



Francium

je radioaktivni kovovy prvek. Nejstabilngjsi izotop francia 223Fr ma polocas
rozpadu 21 minut. V prirode francium vznika radioaktivnim rozpadem aktinia.

Za pokojové teploty je francium pevny kov s nejnizSi hodnotou
elektronegativity. Ve slouCeninach vystupuje francium pouze jako kation
Fr*. Fluorid francia (FrF) je slouCeninou s nejvétSim rozdilem
elektronegativity mezi vazanymi prvky. Je velmi reaktivni a jeho sloucCeniny
se svymi vlastnostmi podobaji slouCeninam cesia. Témér vsechny soli
francia jsou ve vodé rozpustné.

Francium se dobfie rozpousti v mineralnich kyselinach za vzniku francné soli
prislusné kyseliny a vodiku, s vodou reaguje za vzniku hydroxidu francného
FrOH a vodiku, v atmosféfe kysliku shori na hyperoxid francny FrO, a
ochotné reaguje s halogeny.

Praktické vyuziti kovove francium ani slouCeniny francia nemaji.



PRECHODNE PRVKY

Umisténi v PS:
- zaujimaiji d-blok v tabulce PS
- vytvareji 10 3-Clennych skupin pocinajici
Sc, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn

Obé krajni skupiny tj.skupina Sc a Zn maji ¢astecné chovani prvku
neprechodnych
- u skupiny Zn: prvky v chem.vazbé neuplatiuji el. z d-orbitalu

- u skupiny Sc: prvky pouze ox.¢€. lll, navic velky kation M3* pfipomina
kationty prvku z bloku s nebo p.

Na rozdil od prvku bloku s a p obsazuji kovy z d-bloku vétsi pocet orbitalu se
stejnym vedlejsim kvantovym Cislem
= vetsi obdoba chemickeho chovani ve vodorovném smerul.




Lanthanoidy
Aktinoidy
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Rozdéeleni na 3 rady:
4.perioda (1.fada prechodnych kovu)
5.perioda (2.fada prechodnych kovu)
6.perioda (3.fada prechodnych kovu)

Zvlast vycClenény z d-bloku:
« Lanthanoidy - prvky stojici za La s at. C. 58 - 71
» Aktinoidy - prvky stojici za Ac s at. €. 90 - 103

Velka podobnost i ve skupinach, nejvetsi podoba je mezi prvky 2. a 3.
pfechodné rfady - zpusobeno tzv. lanthanoidovou kontrakci

- obsazovani 7 orbitalu 4f spojeno s kontrakci atomu lanthanoidu,
ktera zhruba odpovida prumér. pfirtstku ve velikosti atomu pfi pfechodu od
5. periody (2. pfech. fady) k 6. periodé (3. prfech. rade)

= mezi prvky 1. a 2. pfech. fady je pfirustek ve velikosti atomového
poloméru cca 0.1-0.2x 1010 m

ale mezi prvky 2. a 3. prech. rady se prakticky nelisi. Napr.:
Ti 1.45x 10-10 m
Zr 1.60x 1019 m
Hf 1.59x 1019 m
— obdoba v chem. vlast. prvku 2. a 3. prech. fady




Zakladni vlastnosti
oxida€ni Cisla
- vétSi pocet el. ve vétSim poctu orbitu ve srovnani s nepfech. prvky se
projevuje ve vetsim poctu ox.Cisel
- elektrony snadno prechazeji mezi valenc. orbitaly, proto jsou ox. Cisla
promenliva.
— velky pocet a nestalost ox.Cisel

- od skupiny Sc az ke skupiné Mn se mohou uplatnit ve slou€eninach
vsechny valenc. elektrony, max. ox. Cislo je skupinovym ox.Cislem

- pocCinaje skupinou Fe ztraceji prechodné prvky pri svem velkém poctu el.
tuto schopnost a max. ox. Cislo je nizSi nez souCet valenc.el. d a s (kromeé
Ru a Os)

- u triad Fe a platinovych kovu nabyvaji vyznam ox.Cisla Il, lll a IV
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U sloucCenin se skupin. ox. Cislem prechod. kovu, pri kterém nabyva prvek el.
konfigurace vzacneého plynu (tj. bez vSech d a s el.) se uplatriuje obdoba v
chovani se sloueninami nepfechodnych prvku se stejnym ox. Cislem
(pravidlo n+10).

- napr. shodné chemickeé chovani pro:
chromany - sirany
manganistany - chloristany
wolframany — tellurany

Pfi porovnani prechodnych prvka 1. fady s prechod.prvky 2. a 3. fady -
vzrust stalosti vys$Sich ox. Cisel s vyjimkou skupin Sc, Ti a V (kde se uplatnuji
pouze skupin. ox. Cisla) a pokles stalosti nizSich ox. Cisel.

= dusledky: napf. chroman je silnym ox. Cinidlem ale wolframan je

oxidoredukéné staly, naopak slouc¢eniny Cr3* stalé, ale wolframité nestalé
(reduk. Cinidla)

S ox.Cislem souvisi kyselinotvornost €i zasadotvornost oxidu:
- se vzrustajicim ox. Cislem klesa zasadotvornost oxidu.



Napf. Cr'O je zasadotvorny a rozpousti se v kyselinach za tvorby
chromnatych soli, Cr,04 je amfoterni a tvofi Cr3* soli v kyselém prostfedi a
chromitany [Cr(OH)¢]** v alkalickém, CrO; je pouze Kkyselinotvorny a
poskytuje chromany nebo dvojchromany.

VSechny prechodné prvky jsou kovy, tvrde, pevneé, maji vysoké body tani i
varu, dobré vodiCe tepla i el. proudu, ve slouCeninach Casto paramagneticke

Charakteristicka je schopnost tvofit komplexy (volné d orbitaly vytvareji
pfiznivé podminky pro tvorbu koordinacCnich sloucenin)
= kationty pfechodnych prvku jsou komplexotvorné ¢éastice

s nukleofilnimi molekulami Ci ionty tvori koordinacni slouceniny



Elektronegativita

Pure (nonpolar) Polar covalent bond: Ionic bond:
covalent bond: electrons shared electron fransferred
electrons shared unequally
equally
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l I
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Electronegativity difference

Electronegativity
values have no units
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First ionization energy (kJ/mol)
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Pravidlon + 10

Existuji podobnosti chemickych vzorcu a struktur pro stejné oxidacni stavy mezi
(n)-tym clenem 1. periody prechodnych (d-) prvki a (n + 10)-tym clenem 3.
periody neprechodnych (p-) prvka.

PVa VV: PO,3a VO,*>jsou silné baze, tvofi polymerni anionty P,0,,* a V,0,,*. Také
tvofi analogické oxochloridy POCIl; a VOCI;, a soli obsahujici obdobné fluoro-
anionty PF, and VF,".

sV'a Cr': SO,% a CrO,% jsou isomorfni a existuji dimerni anionty S,0,% a Cr,0,%.
Prvky tvofi tékavé oxochloridy SO,Cl, (b.t. -54 °C, b.v. 69 °C) a CrO,Cl, (b.t. -96 °C,
b.v. 117 °C), které se rozkladaji vodou. SO, i CrO; jsou silné kyselé pevné latky s
nizkym bodem tani a reagujici s vodou.

CIM"a Mn"Y": oxyanionty CIO,” a MnO, jsou silnd oxida¢ni ¢inidla a jejich soli jsou
isomorfni. Oxidy Cl,O0, a Mn,0O, jsou silné explozivni kapaliny uz pri pokojové
teploté. Cl a Mn také tvori oxidy v oxida¢nim stavu +4 (CIO, je plyn, MnO, je pevna
latka).

Tyto podobnosti mezi prvky se odrazeji v kratké formé periodické tabulky.
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Il. B prvky

Elements

Symbol

Atomic no.

Electronic configuration

Zic
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Elektronegativita

3.0-4.0

[ ]2.0-29
[]15-1.9
<15

Ionic bond:
electron transferred

Pure (nonpolar) Polar covalent bond:
covalent bond: electrons shared

electrons shared unequally
equally
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Electronegativity
values have no units




Zinek

je modrobily leskly kov, pri vyssich teplotach velmi tazny. Na vzduchu se
pokryva vrstvou oxidu. Pfi teploté 60°C se zinek pfimo sluCuje s halogeny, pfi
130°C reaguije se sirou. Od teploty 400°C reaguje s fosforem a arsenem. S
dusikem pfimo nereaguje, ale s amoniakem tvofi pfi teploté 600°C nitrid
Zn;N,. Se selenem a tellurem se slucCuje az pfi teploté 900°C. Pfi teploté
700°C reaguje s vodni parou:
Zn +H,0—ZnO +H,

Zinek se dobre rozpousti v neoxidujicich kyselinach za vyvoje vodiku:

Zn + 2HCI — ZnCl, + H,
Reakce zinku s koncentrovanymi oxidujicimi kyselinami probihaji bez vyvoje
vodiku:

Zn + 4HNO; — Zn(NO;), + 2NO,, + 2H,0
Zn + 2H,50, — ZnSO, + SO, + 2H,0

4Zn + 5H,SO, — 4ZnSO, + H,S + 4H,0
Reakce zinku s velmi zredenou kyselinou dusiCnou probiha za vzniku
dusiCnanu amonného:

4Zn + 10HNO; — 4Zn(NO;), + NH,NO, + 3H,0

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

Zn + 2KOH + 2H,0 — K,[Zn(OH),] + H,



Zinek tvori celou radu sloucenin, ve kterych je znam pouze v oxidacnim
stupni Il. Vodné roztoky soli zinku jsou bezbarvé s vyjimkou lehce nazloutleho
jodidu zinecnatého Znl,, nerozpustné slouceniny zinku jsou bilé latky, mezi
barevné vyjimky patfi nerozpustny svétlezluty chroman zinec¢naty ZnCrO,.
Zinek vytvari cetné komplexni slouCeniny ve kterych se obvykle vyskytuje ve
formé komplexniho kationtu, tvorba komplexnich aniontu zinku je méné
obvykla.

V prirodé se zinek naléza ryzi a v rudach smithsonit ZnCO,, sfalerit ZnS,
hemimorfit (willemit) Zn,SiO,-H,0, zinkit ZnO nebo franklinit ZnFe,O,. Pro
prumyslovou vyrobu zinku ma dnes rozhodujici vyznam smithsonit.
Nenahraditelny je zinek_pro lidsky organismus.

Vyroba zinku se provadéla suchym zpusobem redukci oxidu zineénatého
uhlikem v plynné fazi. Pro vyrobu zinku suchym zpusobem se pouzivaly
muflové pece rlznych konstrukci (slezska pec, belgicka pec, porynska pec).
Surovina pro muflové pece se pripravovala tzv. "prevalovanim”. Pfi
prevalovani se chudé kremicitanoveé a uhliCitanové zinkove rudy prazily v
rotacni peci s koksem a oxidem vapenatym. Vznikly oxid zineCnaty slouzil
jako vsazka pro muflové pece.



Surovy hutni zinek se rafinuje frak¢ni destilaci v destilacni koloné vylozené
karbidem kifemiku. Pri destilacni rafinaci zinku se jako cenny vedlejSi produkt
ziskava germanium, kadmium a indium.
Dnes je obvyklejsi elektrolyticky zptisob vyroby zinku, ktery poskytuje kov
vysokeé Cistoty bez nutnosti dalSi rafinace. Suroviny pro elektrolyzu se
pripravuji prazenim zinkovych rud s chloridem sodnym s naslednym
vyluhovanim vodou nebo Casteji pfimym vyluhovanim prazené zinkove rudy
kyselinou sirovou. Jako louzici Cinidlo se pouziva vratny elektrolyt
s obsahem kyseliny sirove:

Zn0O + H,SO, — ZnSO, + H,0
Po kyselém louzeni nasleduje elektrolyza siranu zineCnatéeho, ktera probiha
v drevénych nebo betonovych elektrolyzérech s olovenou anodou a
hlinikovou katodou. Pracuje se pfi teploté 30-35°C s napétim 3,5V. Vznikly
elektrolyt s obsahem kyseliny sirove se opét pouziva k louzeni prazeného
rudného koncentratu. Odpadni anodové kaly z elektrolytické vyroby zinku
jsou zdrojem dalSich cennych prvku, zejména platiny a palladia.




Pouziva se k povrchové upravé zeleza, k vyrobé plechu a zejména fady
galvanické pokovovani, postrikovani, naparovani nebo zarové nanaseni
tenkeho povlaku zinku.

Zinek ma velmi dobré vlastnosti pro vyrobu odlitki — diky vyborné
zatékavosti vypliiuje roztaveny zinek dokonale odlévaci formu. Vyrabi se tak
kovové soucastky, které jsou dobfe odolné vaci atmosférickym vlivim (v
suchu nekoroduji, ale ve vilhku vyrazné), ale nemuseji snaset vyrazné
mechanické namahani, protoze zinek je mechanicky velmi malo odolny.
Prikladem mohou byt nékteré ¢asti motorovych karburatort, kovové ozdoby,
okenni kliky, konve, vedra, vany, stfesni okapy, strechy, obkladani nadrzi,
skrini, ledniCek apod.

Jako leguijici pfisada podstatnym zpusobem zvySuje pevnost slitin hliniku,
ale ma negativni vliv na jejich korozivzdornost.

Kovovy zinek naléza uplatnéni takeé pfi laboratorni priprave vodiku, praskovy
zinek je v laboratorni praxi osvédCenym prostfedkem k likvidaci rozlité rtuti.

Pomérné vyznamné misto patfilo zinku ve vyrobé galvanickych ¢lanku (a
jejich baterii). Dodnes je bézné uzivan zinko-uhlikovy €lanek. V této oblasti
se ale stale vice vyuzivaji jiné principy, které pracuji s jinymi prvky, zejmeéna
niklem a lithiem.



Ze slitin zinku je nejvyznamnejsi slitina s medi — bila a Cervena mosaz.
Prakticky se vyuziva fady ruznych mosazi s odliSnym pomérem obou kovu,
které se liSi jak barvou tak mechanickymi vlastnostmi — tvrdosti, kujnosti,
taznosti i odolnosti proti vlivim okolniho prostfedi. Obecné se mosaz oproti
Cistemu zinku vyznacuje vyrazne lepsi mechanickou odolnosti i vzhledem.
Bila mosaz se sklada z 85 % zinku, 5 % hliniku a 10 % méd..

Zinek se v menSi mife pouziva i pfi vyrobé klenotnickych slitin se
zlatem, stfibrem, médi a niklem.

Vyuziva se ho takeé k srazeni zlata vyluhovaného kyanidem a v hutnictvi
k odstribfovani olova — tzv. parkesovani.

DalSi vyuziti zinku je pfi vyrobé zavazi pro vyvazovani automobilovych kol
jako nahrada za toxické olovo.

Ze zinku se také razily mince (zejména za valeCnych obdobi) -
protektoratni 10, 20 a 50 haléfe a 1 koruny a nékteré fiSské pfennigy.

Pritomnost zinku v organizmu je nezbytnou podminkou pro spravné
fungovani rady enzymatickych systémi — nejvyznamnéjSi je patrné
iInzulinovy.



Sulfid zinecnaty ZnS, zinkové blejno, sfalerit, se pouziva jako antikorézni
natér na zelezo, napf. mosty a Casti stroju. Smési sulfidu zineCnatého a
siranu barnatého je bily pigment lithopon. Hexagonalni modifikace sulfidu
zineCnatého a-ZnS (Sidotovo blejno, wurtzit) vykazuje vlivem radioaktivniho
zareni vyraznou modrou luminiscenci a pouziva se ke konstrukci stinitek
indikaCnich pfistroju (scintilatory) a pro svétélkujici stupnice pfistroju.

Decreasing r, /r

CsCl NaCl Zns
Cation radius, r. (A) 1.81 1.16 (.88
Anion radius, r_ (A) 1.67 1.67 1.70
r.ir. 1.08 0.69 0.52
Cation coord. number 8 6 4
Anion coord. number 8 6 4
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Chlorid zine€naty ZnCl, je bila krystalicka latka, dobre rozpustna ve vodeé i
v organickych rozpoustédlech, je znaCné hygroskopicky. Slouzi jako
impregnacni prostredek pro ochranu dreva pred plisnemi a hnilobou.
Pouziva se také pfi vyrobé deodorantu, v Iékarstvi, v tisku tkanin, pfi vyrobé
organickych barviv a napfiklad pfi naleptavani kovu pfi pajeni. V roztoku
vytvari podvojné adicni i komplexni slouceniny. P zinc (11) chloride

Bromid zine€naty ZnBr, se pouZziva jako laboratorni Cinidlo v organicke
chemii, slouzi jako elektrolyt v zinko-bromidovych bateriich a pouziva se
k pfipravé velmi hustych roztoku k vyplacham ropnych vrtu.

Jodid zine€naty Znl, se pouziva jako stinici prostfedek v prumyslové
radiografii.



Oxid zine€naty ZnO slouzi jako plnici prostredek pfi vyrobé
vulkanizovaného kaucCuku, jako bily pigment zinkova béloba a je hlavni
soucasti dentalniho cementu. Nachazi uplatnéeni i v keramickém
a sklarském prumyslu pfi vyrobé specialnich chemicky odolnych skel a
glazur nebo emailu.

Fosfid zinecnaty ZnP, je
perspektivnim materialem pro
vyrobu pokrocilych fotovoltaickych
Clanku, dfive se pouzival jako
rodenticid.

Antimonidy zinku ZnSb, Zn;Sb, a Zn,Sb; maji polovodivé vlastnosti a
pouzivaji se v infraCervenych detektorech a termokamerach.



Siran zine€naty ZnSQO, je bila krystalicka latka, dobre rozpustna ve vode,
znama take jako bila skalice v podobé sveho heptahydratu siranu
zineCnatého ZnSO,.7 H,O. V pfirodé se vyskytuje jako nerost goslarit.
Siran zineCnaty slouzi jako soucast barviv pro potisk tkanin i pfipravku pro
impregnaci dreva, k priprave lithopon, v galvanostegii, v lékarstvi a je
zakladni latkou pro pripravu dalSich zineCnatych sloucCenin. Zredene vodné
roztoky této soli maji dezinfekCni ucinky. V roztoku vytvari siran zineCnaty
adicni a podvojné sloucCeniny. Pripravuje se rozpousténim hydroxidu
zinecnateho, uhliCitanu zineCnatého, oxidu zineCnateho nebo zinkovych
odpadu v kyseliné sirové.

Peroxid zinku ZnO, se v minulosti pouzival jako desinfekCni prostredek, v
soucasnosti se vyuziva v pyrotechnice.

Hydroxid zineénaty Zn(OH), slouzi k pfipravé chirurgickych obvazu.

Kyanid zine€naty Zn(CN), je soucasti lazni pro galvanické pozinkovani.
Dusicnan zine€naty Zn(NO,), se pouziva jako mofidlo pfi barveni tkanin.

Chlore€nan zine€naty Zn(CIO,), se jako silné oxidacni Cinidlo pouziva v
pyrotechnice.



Molybdenan zine€naty ZnMoO,, chroman zine¢naty ZnCrO, a
fosfore€nan zinecnaty Zn4;(PO,), jsou jako inhibitory koroze soucasti
antikoroznich pripravku.

Octan zinecnaty Zn(C,H;0,), se pouziva se jako ochranny prostfedek proti
ohni, v lékarstvi jako kloktadlo a k omyvani pri koznich onemocnenich.

Stearan zinec¢naty C;;H,,0,Zn slouZzi jako lubrikant a separacni pripravek
pfi lisovani plasta.
Dimethylzinek (CH;),Zn je prvni znama organokovova sloucenina, sehral

dulezitou ulohu pfi pfipravé fady dalSich organokovovych sloucenin a
dodnes se vyuziva pfi vyrobé polovodicu.



Kadmium

je bily, leskly, meékky a velmi tazny kov. Na vzduchu se kadmium pokryva
vrstvou oxidu, za vysSSich teplot reaguje s halogeny. Zapaleno v atmosfére
Kysliku shori jasnym cCervenym plamenem za vzniku hnédeho oxidu
kademnatého CdO. Za normalnich podminek se nesluCuje s dusikem ani
s vodikem. Snadno se rozpousti v kyselinach, reakce kadmia se zfedénou
Kyselinou sirovou probiha za vyvoje vodiku, v koncentrovane kyseliné sirove
se rozpousti za vyvoje oxidu siriCitého:
Cd + H,S0, —» CdSO, + H,
Cd + 2H,50, —» CdSO, + SO, + 2H,0
Se zfedénou kyselinou dusiénou reaguje za vyvoje oxidu dusného:
3Cd + BHNO; — 3Cd(NO,), + 2N,0O + 4H,0
V pritomnosti vzdusného kysliku je dobre rozpustné v roztocich alkalickych
kyanidu a reaguje s vodnym roztokem dusi¢nanu amonného:
2Cd + 8NaCN + 2H,0 + O, — 2Na,[Cd(CN),] + 4NaOH
2Cd + 4NH,NO3 — Cd(NO3), + [Cd(H,0),(NH;),](NO,),
Kovoveé kadmium reaguje s vodni parou za vzniku oxidu kademnateho,
praskoveé kadmium reaguje s vodou za vzniku hydroxidu kademnatého:
Cd + H,0 (g) —» CdO + H,
Cd + 2H,0 (I) —» Cd(OH), + H,




Kadmium tvori radu binarnich i komplexnich sloucCenin ve kterych se vzdy
vyskytuje v oxidacnim stupni Il. Jednomocné kadmium se vyskytuje vzacné
pouze Vv nekolika sloucCeninach, napr. tetrachlorohlinitan kademny
Cd,[AICI,],.

Jedna z mala barevnych slou€enin kadmia je sulfid kademnaty CdS, lehce
nazloutly je jeSté bromid kademnaty CdBr,, vétSina ostatnich rozpustnych i
nerozpustnych slouCenin kadmia je bila Ci bezbarva, dokonce i rozpustny
chroman kademnaty CdCrO, je bezbarvy s nepatrnym nazloutlym nadechem
- jedna se tak o jeden z mala znamych prakticky bezbarvych chromanu.

Zajimave je chovani kadmia v roztocich slouCenin zlata, jako jediny
neusSlechtily kov totiz kadmium neredukuje zlato v elementarni forme, ale
ve formé intermetalické slouCeniny Cd;Au.

VétSina rozpustnych sloucCenin kadmia je silne jedovata. Diky prokazane
toxicite kadmia prevlada v souCasné dobe tendence k jeho nahrazovani
jinymi kovy vSude tam, kde je to technicky a ekonomicky mozne.




V prirode se kadmium nachazi nejCasteji jako prfimés v zinkovych
a olovéenych rudach. V oxidacni zoné lozisek Zn-rud vznikaji take
samostatné mineraly kadmia (napf. kadmoselit CdSe, monteponit CdO,
otavit CdCO; nebo hawleyit CdS).

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

Pfi mokrém postupu se vyuziva louzeni kyselinou sirovou, kadmium
prejde do roztoku jako rozpustny siran kademnaty. Hlavni znecistujici
pfimési, olovo a méd, zustavaji v nerozpustném zbytku. Z roztoku je poté
kadmium vyredukovano praskovym zinkem ve formé& kadmiové houby.
Kadmiova houba se po promyti opet rozpousti v kyseliné sirove, z roztoku se
vylucuje kadmium elektolyticky. Elektrolytické kadmium se vyrabi o Cistoté az
99,95%.

Druhou moznosti vyroby kadmia je frak€ni destilace. Destilace se provadi
v litinovych retortach za teplot 600-800°C, ziskany kondenzat s obsahem
kadmia se v redukCnim prostredi jeSte jednou destiluje. Produktem destilace
je suroveé hutni kadmium, rafinace na Cistotu 99,5% se provadi pfetavovanim
pod vrstvou hydroxidu sodného.



Kadmium se pouziva k povrchovému pokovovani jinych kovu (predevsim
pro zelezo a jeho slitiny) proti korozi, k vyrobé lehko tavitelnych slitin,
loZiskovych kovu s velmi nizkym koeficientem tfeni a pajek.

Slitina kadmia se zlatem se vyuziva ve Sperkafstvi pod nazvem zelené

zlato.

Kadmium je nezbytné pro vyrobu nikl-kadmiovych akumulatort, kde
slouzi jako material pro zapornou elektrodu.



Kadmium muazZe snadno vstupovat do ruznych enzymatickych reakci misto
zinku a nasledné biochemické pochody neprobehnou nebo probihaji jinym
zpusobem. Prikladem je zablokovani inzulinového cyklu, které muze pusobit
vazné zdravotni komplikace.

Choroba ltai-itai byla dusledkem chronické otravy kadmiem v prefektufe
Toyama v Japonsku. Otrava se projevovala predevsSim selhanim ledvin a
meknutim kosti a byla provazena velkymi bolestmi, diky nimz vznikl nazev
pro nemoc. Kadmium se dostavalo z téZebnich zavodu do fek, jejichz vodou
byla zavlazovana ryzova pole.

1912 in Japan

Itai — Itai
disease




Fluorid kademnaty CdF, slouzi jako bezkyslikaty zdroj kadmia ve slitinach a
pouziva se jako Cinidlo v organicke chemii. N

Chlorid kademnaty CdCl, je vychozi latkou pro pripravu organokovovych
slouCenin kadmia.

Oxid kademnaty CdO je jako Cerveny pigment soucasti keramickych glazur.

cadmium (II) oxide




Sulfid kademnaty CdS (kadmiova Zlut) se pouziva jako Zluty pigment.
Uplatnéni ma i pfi vyrobé CRT televiznich obrazovek, kde je soucasti
luminofort v mnozstvich do 5 %.

Sulfoselenid kademnaty CdSSe slouzi jako oranzovy pigment.
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Figure 1. Crystal structure of cadmium sulfide,
(A) greenockite (hexagonal type) and

(B) hawleyite (cubic type). Calile stiaetie Waurtzite structure



Tellurid kademnaty CdTe slouzi k vyrobé solarnich ¢lanku.

CADMIUM TELLURIDE .
(CdTe)

Hydroxid kademnaty Cd(OH), je elektrolytem v Ni-Cd Clancich.
Kyanid kademnaty Cd(CN), je slozkou lazni pro galvanické pokadmiovani.
Dusiénan kademnaty Cd(NO;), se pouzival jako pyrotechnicky osvétlovaci zdroj.

Siran kademnaty CdSO, se pouzival k vyrobé& luminoford v zafivkach a je soucasti
elektrolytu Westonova normalového Clanku.

Chroman kademnaty CdCrO, se pouziva jako inhibitor koroze.
Wolframan kademnaty CdWO, slouzi k vyrobé detektoru gama zareni.

Arsenid kademnaty CdAs se pouziva jako detektor infraCerveného zareni.



Rtut’

je stribrobily, velmi leskly, za normalni teploty kapalny kov, v tuhém stavu
krystaluje v trigonalni nebo hexagonalni soustave. Za normalni teploty dobre
reaguje s chlorem, s fadou kovu (sodik, draslik, méd, zinek, stfibro, kadmium,
cin, zlato, olovo) tvori slitiny - amalgamy. Na suchém vzduchu je rtut’ stala,
vlivem vlhkosti se rychle oxiduje na HgO.
Dobre se rozpousti ve zredene kyseliné dusicné za vzniku dusicnanu
rtutneho, s koncentrovanbou kyselinou reaguje za vzniku dusiChanu
rtutnateho:
6Hg + 8BHNO,; — 3Hg,(NO;), + 2NO + 4H,0
Hg + 4HNO; — Hg(NO;), + 2NO, + 2H,0
Reakce rtuti s luCavkou kralovskou poskytuje chlorid rtutnaty:
3Hg + 2HNO; + 6HCI — 3HgCI, + 2NO + 4H,0
Rtut reaguje také s chladnou i horkou koncentrovanou kyselinou sirovou:
Hg + 2H,SO, — HgSO, + SO, + H,0
2Hg + 2H,SO, — Hg,S0, + SO, + 2H,0
Reakce rtuti s koncentrovanou kyselinou selenovou probiha za vzniku
selenanu rtutného i rtutnatého:
3Hg + 4H,Se0, — Hg,5e0O, + HgSeO, + 2S5e0, + 4H,0



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

Hg + 4HI — H,[Hgl,] + H,

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

Ve slou€eninach vystupuje rtut formalné pouze jako dvoumocna.
V nekterych slouCeninach jsou vsak dva atomy rtuti vzajemne vazany,
takové slouCeniny se navenek elektrochemicky jevi jako sloucCeniny
jednomocné rtuti. Elektrochemicky jednomocna rtut obvykle tvofi malo
rozpustné slouceniny a ma maly sklon k tvorbé komplexnich sloucenin.
Dvoumocna rtut naopak tvori slouCeniny vetSinou dobre rozpustné a ma
silny sklon k tvorbe komplexnich sloucenin.

Pary rtuti jsou i v malych davkach prudce jedovate.

V pfirodé se rtut vyskytuje napf. v mineralech cinabarit (rumélka) HgS,
livingstonit HgSb,Sg, laffittit AgHgAsS,;, coloradoit HgTe, montroydit
HgO, tiemanit HgSe, grumiplucit HgBi,S,.



Vyroba rtuti se v minulosti nejCastéji provadéla oxidacnim prazenim
cinabaritu v riznych typech Sachtovych, stfiSkovych nebo rotacnich peci,
kdy pfi teplotach nad 450°C dochazi k tepelnému rozkladu HgS na rtut
a SO, s naslednou kondenzaci kovove rtuti. V souCasnosti jsou tyto pece
nahrazovany fluidnimi pecemi. Bohaté rudy se mohou prazit také bez
pristupu vzduchu v retortach, rtut se z cinabaritu vyredukuje pomoci
pridavku zeleza nebo vapna:
4HgS + 4Ca0 — 4Hg + 3CaS + CaSO,
HgS + Fe —» Hg + FeS
Rtut vyrobena ve vSech typech peci obsahuje maly podil olova a zinku a
musi se rafinovat promyvanim zfedénou Kkyselinou dusiChou nebo
opakovanou destilaci.
V mensi mire se provadi vyroba rtuti mokrou cestou, ktera spociva v
rozpousténi jemne mletého cinabaritu v roztoku sirniku sodného, rtut se
poté v alkalickém prostredi z roztoku vysrazi hlinikem:
HgS + Na,S — HgS-Na,S
3HgS-Na,S + 8NaOH + 2Al — 3Hg + 6Na,S + 2NaAlO, + 4H,0
Vyznamnym zdrojem rtuti jsou také prazné plyny vznikajici pfi prazeni
ocelku béhem vyroby zeleza.



Kovova rtut’ se pouziva jako naplfi do fady méficich a laboratornich pfistroju
(teplomérua a tlakoméru) a pro vyrobu vybojek a spinacu.
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Rtut se pouziva jako katoda v radeé elektrolytickych vyrob, napf. vyroba
hydroxidu sodného a chloru. Tato zarizeni jsou energeticky naroCna a jsou
take vyznamnym zdrojem znecisténi zivotniho prostredi rtuti, a proto jsou
postupné nahrazovany.



Elektricky vyboj v prostredi rtutovych par s nizkym tlakem spolu s ruznymi
inertnimi  plyny vyvolava silné svételné vyzarfovani v ultrafialové oblasti
spektra. To se v luminoforu naneseném na vnitfrnim povrchu méni ve
viditelné zareni. Slouzi tak pfi vyrobé osveétlovacich téles s vyssi svételnou
ucinnosti, nez klasické zarovky s wolframovym viaknem.

Prvni &insky cisaf Cchin S‘-chuang-ti (260-210 pF. n. |.) zemfel po poziti
smesi rtuti a jadeitového prasku, vydavaneé za elixir vecneho zivota. V jeho
mauzoleu, strezeném terakotovou armadou, se ma podle legendy nachazet
model Fie, kterou sjednotil. Reky v tomto modelu maji byt tvofeny rtuti.



Technicky vyznamné je vyuziti rtuti ve formé amalgamu.

Amalgamy dentalni jsou pouzivané v zubnim
lekarstvi jako velmi odolna vypln zubu po
odstranéni zubniho kazu. V souCasné dobe se
pouzivaji amalgamy, které vzniknou smisenim
rtuti se slitinou stribra, médi a cinu.

Amalgamace zlata se pouziva pri jeho tézbé z rud o vysokeé kovnatosti.
Jemne rozdrcena hornina se kontaktuje s kovovou rtuti a zlato prakticky
kompletne prejde do kapalného amalgamu. Po oddeleni od horniny se rtut
oddestiluje a vraci zpét do procesu, ziskané zlato se pak dale rafinuje.
Velkym problémem tohoto zpusobu tézby je fakt, Ze kompletni oddéleni rtuti
od zbytkove hlusiny je prakticky nemozné a dochazi tak ke kontaminaci
zivotniho prostredi vysoce toxickou rtuti.

Sodikovy amalgam vznikajici pfi elektrolyze chloridu sodného s pouzitim
rtutoveé katody se dale pouziva k vyrobé hydroxidu sodneho reakci s vodou.
Podstatna ¢ast ekologické havarie pfi zaplavach v roce 2002 ve Spolané
Neratovice byla zplsobena zatopenim provozu elektrolyzy a naslednou
kontaminaci labské vody rtuti.




Amalgamova zrcadla jsou tmavsi a odraz v nich je lehce nazelenaly.
Vyroba zrcadel spocCivala v rozprostreni rtuti na tenkou cinovou folii
a prilozeni skla. Prebytecna rtut odtekla a cinovy amalgam na sklo prilnul.




LéCebné pripravky na bazi rtuti,
pfedevsSim rtutova mast (Seda mast), byly
popsany jiz v arabskem svéte Avicennou
v dile Kanon mediciny a rozsifily se
zejmena v ranem novoveku zasluhou
Paracelsa.

Léceni syfilidy slouCeninami rtuti bylo
obvyklé jeste zaCatkem 20. stoleti. LeCba
vsak byla horSi nez nemoc samotna
a prestala se pouzivat po objevu
salvarsanu v roce 1910.

Modré pilulky (blue mass)
jejichz 1/3 hmotnosti tvorila
rtut byly Siroce pouzivané
v USA v 19. stoleti
a melancholii s jejich pomoci
zahanél i Abraham Lincoln.

Paracelsus (1493-1541)



Doklad Iécby rtuti

Knézna Karolina Maxmiliana Dietrichsteinova
trpéla néjakou blize neurcenou, a na
kosternich pozustatcich nezjistitelnou,
chorobou (uvazuje se o tzv. ,rychlych
souchotinach®). Vysoky obsah Hg svédcéi o
poziti IékU na bazi rtuti kratce pred smrti.
Nekdy se soli rtuti aplikovaly pfimo na viasy —
proti vSim.
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Chlorid rtut'ny, kalomel, Hg,Cl, je bila krystalicka latka velmi malo
rozpustna ve vodeé. Je sice toxicky jako vSechny soli rtuti, ale vzhledem k
nizké rozpustnosti se jen velmi obtizné muze dostat z traviciho traktu do
krevniho reciste. V drivejsich dobach byl dokonce medicinsky vyuzivan jako
projimadlo. Znacny vyznam ma vsSak kalomel v analytické chemii
(kalomelova referencni elektroda). 4 .

Chlorid rtutnaty, sublimat, HgCl, je ve vodé velmi dobfe rozpustna a
souCasne mimoradné toxicka. HgCl, v roztoku prakticky vubec nedisociuje
jako bézne iontove soli, ale v roztoku se nachazeji pouze solvatované
molekuly HgCl,. Sublimat byl dfive pouzivan jako soucast jedu na hlodavce
a k moreni obili, kdy byla ta cast obili, ktera byla urCena pro seti na pristi
rok, napusténa roztokem sublimatu a tak chranéna pred hlodavci. ObcCas
vSak dochazelo k tragickym omylim, kdy se takto oSetfené obili dostalo do

mlyna a pak slouzilo ke konzumaci v pecivu. Ao P A
Také se dfive pouzival pro L \\\t// ::Q//::E//
povrchovou dezinfekci ; ; \\5 ; \\§§ \\é ;
papiru vCetné tapet.

NN AN



Sulfid rtut’naty (HgS) je jako rumélka nejen nejvyznamnégjSim pfirodnim
zdrojem rtuti, ale i od pradavna pouzivanym barvirskym pigmentem. Krome
vyuziti v malirstvi byl napriklad ve starovekem Egypté pridavam i do liCidel
a jinych kosmetickych pfipravku.

mercury i__II) selenide
- i VY i, . &

mercury (II) telluride

mercury (1) sulfide



Fulminat rtutnaty Hg(CNO),, je znam jako traskava rtut. Tato slouCenina
slouzi k vyrobe velmi Casto pouzivanych pyrotechnickych rozbusek. Je velmi
citlivy na zvySeni teploty (napf. tfenim, uderem), ale za normalnich podminek

je zcela stabilni. " )

~O0—N=C—Hg—C=N—0"

Azid rtutny HgN; ma silné explozivni vlastnosti a pouziva se k vyrobé
rozbusek.

Tetrajodurtutnatan draselny K,[Hgl,] (Nesslerovo cCinidlo) je pouzivan k
dukazu amoniaku.

Tetrajodortutnatan médny Cu,[Hgl,] (Mayerovo cCinidlo) slouzi k dukazu
nékterych alkaloidu,

B 1 o

2K+ Pg=




Kyanid rtut’naty Hg(CN), se pouZziva jako desinfekéni prostfedek.

N =——Hg ——=N

Siran rtutnaty HgSO, jako zluty pigment a katalyzator nékterych
organickych reakci (vyroba acetaldehydu hydrataci acetylenu),

Roztok dusi€nanu rtutného Hg,(NO,;), v kyseliné dusicné (Millonovo
¢inidlo) se pouziva k dukazu bilkovin.

Dusic¢nan rtut’naty pouzivali kloboucCnici ke zplstovani viaken pfi vyrobé
filcu. Vlekla otrava rtuti vedla k neurologickym symptomdm (poruchy
chovani, tfes a nakonec demence). Tento tajny postup prinesli do Anglie
v 17. stoleti hugenoti z Francie. V anglictine jsou zname obraty ,blaznivy
jako kloboucnik® nebo ,kloboucnicky tfes”.

Jodid rtut'naty Hgl, a chlorid-amid rtutnaty HgCI(NH,) (bily precipitat)
se pouzivaji v koznim lékarstvi.



mercury (II) iodide

Jodid rtut’naty
Hgl,

Jodid rtut'’ny
Hg.l,
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Ethylmerkurichlorid C,H;HgCl a ethylmerkurifosfat (C,H:Hg);PO, se
pouzivaji jako fungicidni prostredky.

Dimethylrtut’ (Hg(CH,),) je toxicka kapalna latka, ktera vznika ze
slou€enin rtuti za anaerobnich podminek pusobenim mikroorganismud. Ma
podobny bod varu jako voda, je ve vodé rozpustna, ale takeé je lipofilni. Asi
nejznamejsi otrava dimethylrtuti se stala v japonske zatoce Minamata,
kde byly tisice postizenych.
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Slouceniny rtuti se dfive pouzivaly na moreni osiva, coz nejednou vedlo
kK pohromé&, napf. v Iraku 1971 a 1972, kdy fenylrtuti mofené osivo
z humanitarni pomoci bylo semleto na mouku. NebezpecCi bylo na obalu
vyznacené ve Spanelstine, té ale v miste urCeni nikdo nerozumel. Zemrelo
vice nez 450 lidi.

*NaO O
Thiomersal se pouzival jako stabilizator
vakcin. Téz byval soucasti rasenek. S

Ho -~
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Material properties Units Ag Au Cu
Thermal conductivity W/mK 430 320 400
Electrical resistivity 10®* Qm 1.63 22 1.72
Young’s modulus GPa 83 78 130
Vickers hardness MPa 251 216 369

Element Predicted Electron Actual Electron
Configuration Configuration

copper, Cu [Ar] 3d? 452 [Ar] 3d'0 45
silver, Ag [Kr] 4d? 552 [Kr] 4d 10 551
gold, Au [Xe] 4f 14 549 652 [Xe] 4f14 5410 65
Cu [Ar] 4s' 3d'0 [Ar] 4s0 3d'0 Cu*
[Ar] 4s° 3d° Cu?*
Au  [Xe] 6s' 4f14 5d10  [Xe] 6s° 4f14 5410 Au*
[Xe] 6s0 4f14 548 Au3



Elektronegativita
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Med’

= cerveny, mekky, tazny a houzevnaty kov. Na vihkem vzduchu se jeji
povrch pokryva vrstvou zasaditych uhli¢itant typické zelené barvy. Méd se
pfimo sluCuje s halogeny, kyslikem, sirou, selenem a tellurem. S ostatnimi
prvky se med sluCuje neprimo.
Dobre se rozpousti ve zredené Kkyseliné dusiCné za vyvoje oxidu
dusnatého, v koncentrované kyseline dusicné za vyvoje oxidu dusiciteho
3Cu + 8HNO; — 3Cu(NO,), + 2NO + 4H,0
Cu + 4HNO; — Cu(NO3)2 + 2NO, + 2H,0

v koncentrované kyseliné sirove a disirové za vzniku oxidu siriCitého
a v koncentrované kyseliné selenove
Cu + 2H,50, — CuSO, + SO, + 2H,0
2Cu + 2H,S,0, —» CuSO, + SO, + 2H,S0,
Cu + 2H,5e0, — CuSeQ, + SeO, + 2H,0
v neoxidujicich kyselinach se med nerozpousti.

Med také velmi ochotné reaguje s koncentrovanou kyselinou octovou:
2Cu + 4CH4;COOH + O, — [Cu,(H,0),(CH;CO0),]



V roztocich alkalickych kyanidu se rozpousti za vyvoje vodiku:
2Cu + 4KCN + 2H,0 — 2K[Cu(CN),] + 2KOH + H,

Ve slou€eninach vystupuje méd v oxidacnich stavech |, Il a lll.

Mezi slouCeniny jednomocné medi patfi napf. Cerveny zasadity oxid
médny Cu,O, sulfid médny Cu,S, kyanid médny CuCN, thiokyanatan
medny CuSCN a halogenidy. Jednomocna méd vytvari cetné komplexni
sloucCeniny obvykle s koordinacnim Cislem 2.

Trojmocna med’ se vyskytuje pouze v nékolika slouCeninach, napr. v
oxidu meditem Cu,0O; nebo v komplexni soli hexafluoroméditanu
draselnem K;[CuFg], trojmocna meéed wvytvari také méditany [CuO,].
VSechny sloucCeniny trojmocné meédi jsou nestabilni a snadno se redukuiji
na slouceniny mednate.

SloucCeniny medi v oxidacnim stavu Il jsou nejrozSirenéjsi. Vodné
roztoky médnatych soli jsou modré, modré zbarveni zpusobuje vznikly
tetraaquamédnaty iont [Cu(H,0),]?*, vyjimku tvofi hnédy roztok chloridu
a bromidu. Komplexni slouCeniny dvoumocné meédi jsou vétSinou
charakterizovany koordinacnim Cislem 4.



Oxid médnaty i hydroxid mednaty vykazuji amfoterni vlastnosti,
s kyselinami reaguji za vzniku médnaté soli, s hydroxidy alkalickych kovu
tvofi alkalické tetrahydroxomédnatany [Cu(OH),]*.
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V prirodé se med vzacné naléza ryzi, béznéjsi je jeji vyskyt v nerostech.
Mezi sulfidické meédéné rudy patfi chalkopyrit CuFeS,, CusFeS;,
chalkosin (lesttnhec médény) Cu,S, kuprit Cu,O, malachit
CuCO,;-Cu(OH),, azurit 2CuCO,;-Cu(OH),.

Pyrometalurgicka vyroba

Pramyslova vyroba surové médi z bohatych sulfidickych rud se provadi
pyrometalurgickym zpUlsobem, ktery spociva v oxidaénim prazeni
sulfidovych rud, pfi kterém se sulfidy médi pfemeéni na oxidy.



Prazeni se provadi nejCastéji v etazovych nebo fluidnich pecich pfi teplotach
okolo 800°C, prazné plyny obsahuji oxid sifiCity a slouzi k vyrobé kyseliny
sirové nebo elementarni siry. Typickeé sulfatacni a oxidaCni reakce probihajici
pfi prazeni sulfidickych médénych rud:
2CuFeS, + 40, —» CuSO, + FeSO,

4CuFeS, + 130, — 2(Cu0O-Fe,05) + 2Cu0O + 8S0O,
PraZenec se poté tavi s pfisadou struskotvornych latek v riznych typech
nistéjovych, Sachtovych nebo elektrickych peci pfi teploté 1400°C na tzv.
kaminek (médény lech), ktery se dmychanim vzduchu zpracovava
v konvertorech na surovou med.

Pri taveni reaguji oxidy médi se sulfidy zeleza, méd ve formé Cu,S prechazi
do kaminku, zelezo jako FeO prechazi do strusky:
2Cu0 + 2FeS, — Cu,S + 2FeS + SO,

Cu,O + FeS — Cu,S + FeO
Roztaveny kaminek s vysokym obsahem sulfidu médného se oxiduje pomoci
vzduchu nebo kysliku v riznych typech konvertortu. V konvertoru probihaji
postupné nasledujici reakce:

Cu,S + O, —» 2Cu + SO,
2Cu,S + 30, — 2Cu,0 + 280,
Cu,S + 2Cu,0 — 6Cu + SO,



Postup TORCO

Africké médéné oxidické rudy silikatového typu se zpracovavaji postupem
TORCO (Treatment of refraktory Copper Ores), ktery spociva v zahfivani
jemné mleté rudy, chloridu sodného a uhli ve fluidnim reaktoru pfi teploté
700-800°C, méd je vyredukovana vodikem, ktery v reaktoru vznika reakci
vodni pary s uhlim.

Hydrometalurgicka vyroba

Chudé meédéné rudy se obvykle zpracovavaji hydrometalurgickymi procesy,
které spocCivaji v louzeni rudy kyselinou sirovou nebo roztokem siranu
zelezitého. Med' prejde do vyluhu jako siran mednaty, ten se zpracovava
elektrolyticky nebo cementaci zelezem. Médené rudy s vyssSim obsahem
zeleza a vapniku se zpracovavaji amoniakalnim louzenim pomoci roztoku
hydroxidu a uhliCitanu amonneého za vzniku uhliCitanu tetraamimednateho.
Z amoniakalnich vyluhd se amoniak odstrani vyvafovanim za snizeného
tlaku pri teploté 100-135°C, méd se ziskava jako surovy kov nebo ve formé
oxidu. Pri kyselém a alkalickém louzeni probihaji nasledujici reakce:

Cu,O + H,SO, — CuSO, + Cu + H,0
Cu,S + Fe,(SO,); — CuS + CuSO, + 2FeSO,
CuS + Fe,(S0O,); — CuSO, + 2FeSO, + S
CuCO,;-Cu(OH), + 6NH,OH + (NH,),CO; — 2[Cu(NH,),]CO; + 8H,0



Biologické louzeni (bioleaching) sulfidickych rud covellinu a chalkosinu. Na
rudu se pusobi roztokem s obsahem acidofilnich chemolitotrofnich bakterii
rodu Acidithiobacillus, Leptospirillum, Sulfolobus, Sulfobacillus a dalSich.
Principem biologického louzeni je nepfima oxidace nerozpustnych sulfidi na
rozpustne sirany. Jako oxidacni Cinidlo slouzi zelezité soli vzniklé Cinnosti
mikroorganismu ze soli Zeleznatych. Reakce jsou obdobné jako pfi kyselém
louzeni. Z elementarni siry vylouCene pri oxidacnich reakcich vznika
pusobenim bakterii kyselina sirova, ktera se spolu se vzdusnym kyslikem
ucastni oxidacniho procesu:

2Cu,S + O, + 2H,S50, — 2CuS0O, + 2CuS + 2 H,0O
Biologickeé louzeni meédi se provadi na hromadach, v tancich, metodou in-situ
a vyuziva se i ke zpracovani odvalu po byvalé hornické tézbé. Produktem je
roztok siranu mednatého, ktery se zpracovava elektrolyticky.

Rafinace

Vyrobena surova Cerna méd dosahuje Cistoty 94 - 97 % a musi se rafinovat
pretavovanim v nistéjove peci za pridavku drevéneho uhli. Vznikla
rafinovana hutni méd ma Cistotu 99,7 %. DokonalejSi rafinace medi se
dosahuje pomoci elektrolyzy v siranovém prostredi. Elektrolyticka rafinovana
méd' dosahuje Cistoty az 99,95 %. Odpadni anodové kaly z elektrolytické
rafinace médi jsou cenénym zdrojem pro vyrobu mnohych dalSich prvku.
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Lusterware

Druh keramiky nebo porcelanu s metalickou
glazurou vykazujici iridescenci (ménavost).
Béhem vypalu doslo k redukci kationtd médi na
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Pro svou velmi dobrou elektrickou a tepelnou vodivost se med pouziva
zejména k vyrobé elektrickych vodic¢u, trubkovnic ve vyménicich tepla a
jako material pro stresni krytinu a okapy.

Vyznamne je pouziti medi jako slozky rady slitin.

Cinovy bronz obsahuje nejvyse 33 % cinu, pficemz soucet (Cu + Sn) ma
byt nejméne 99 %. Pridavek cinu do kovové médi odstranuje jeji hlavni
nedostatek pro vyrobu prakticky pouzitelnych nastroji — malou tvrdost.
Pritom zustava zachovana vysoka odolnost proti korozi a relativné snadna
opracovatelnost. V dobe bronzove slouzil tento kov jak pro vyrobu zbrani,
tak pro zhotovovani celé fady nastroju pro femeslnou vyrobu, uZziti v
domacnosti i dekorativnich pfedmétd. Cinové bronzy se pouZzivaji ve
slévarenstvi (uz od pravéku) a na vyrobu kluznych lozisek. Stejné jako v
minulosti je pak bronz materialem pro vyrobu soch, pamétnich desek a
minci, medaili a podobnych predmétu.

Zvonovina je pruzny, velmi tvrdy bronz piskové az stribrolesklé barvy. Je
to slitina 78 % médi a 22 % cinu s nevyraznymi odchylkami, nepfesahujicimi
2 %.

Délovina je stejné jako zvonovina bronz, ovSem o néco mékci, nebot
obsahuje jen asi 10 % cinu a 90 % meédi. Deéloviny jsou proslulé vhodnosti
po vyrobu slozitych odlitka, ktera vyzaduiji tlakovou tésnost.



Arsenovy bronz — cin je zcela nebo zCasti nahrazen arsenem. Pouzival se
zejména praveku, v souCasnosti se prakticky nepouziva. Pripravoval se
spoleCnym tavenim meédéné a arsenove rudy (malachit + arsenopyrit)

Olovéné bronzy jsou slitiny médi s olovem, jehoz byva nejvySe asi 38 %.
a popf. s dalSimi kovy, hlavné s cinem. Olovéné bronzy slouzi hlavné jako
kovy loziskove. V tuhém stavu je rozpustnost olova v medi nepatrna a pro
znacny rozdil mérnych hmotnosti obou kovld muze nastat odmésSovani
olova.

Zlaté klenotnickeé slitiny obsahuji kromé zlata nejCastéji stfibro a méd,
nékdy i zinek, nikl, palladium a dalSi. Duvodem pro vyrobu zlatych Sperku
ze slitin je velmi mala mechanické odolnost Cistého zlata (mékkost, snadny
otér). Pfidavky doprovodnych kovu zvySuji tvrdost slitiny a mohou mit i
esteticky efekt. Méd se ve zlatych klenotnickych materialech vyskytuje v
rozmezi 0 — 30 % a podle jejiho obsahu je mozno docilit i zvoleného
barevneho odstinu slitiny od zarivé zluté az po témer Cervenou.

Pro mincovni kovy se slitiny médi s niklem a zinkem pouzivaji pro
vyrobu minci s vyssi nominalni hodnotou prave pro pomeérne vysokou cenu
Ciste medi. Pridavky medi zde maji ucel upravit zbarveni slitiny do zluta az
cervena a zaroven zvysuji korozni odolnost mince.



Manganové bronzy se uzivaji hlavné jako materialy na meérici odpory.

Jako odporové slitiny na méfici odpory se pouzivaji také bronzy niklové.
Je to predevsim konstantan (Cu—Ni 45—Mn). Nikl zvétSuje tvrdost bronzu
a jeho odolnost proti korozi. Z niklovych bronzi se vyrabéji kondenzacni
trubky pro agresivni vody. Pevnost slitiny se zvetsuje prisadou zeleza.
Niklové bronzy s prisadou kremiku jsou vytvrzovatelné (cuprodur).
Cuprodur je velmi odolny proti korozi a dobfe tvarny. Hodi se i na Srouby a
matice pro velmi nizké teploty.

Hlinikové bronzy obsahuje nejCastéji 5 % Al. Maji vysokou odolnost proti
kyselinam a louhum, pouzivaji se proto v agresivnim prostfedi. Vyrabéji se
z nich také potrubi a kohouty pro prehratou paru.

Beryliové bronzy se mohou uplatnit tam, kde jsou vysoké pozadavky na
mechanickeé vlastnosti pri velké vodivosti. Hodi se hlavné na pruziny
pracujici v koroznim prostredi, na ventily Cerpadel na louhy, na kulicky
korozivzdornych kuliCkovych lozisek (asi 2 % Be + Ni), na nastroje, které pfi
narazu nesméji jiskfit (asi 2 % Be), na velmi namahané elektrody bodovych
a Svovych svarecCek apod.

Cervené bronzy jsou slitiny mé&di, cinu, zinku a &asto téZ olova, které
zlepSuje obrobitelnost. Jsou ur€eny na vyrobu odlitkii pouzivanych tam, kde
se nehodi Seda litina pro malou odolnost proti korozi apod.



Mosaz je slitina médi a zinku. Mosaz obsahuje optimalné 32% zinku
(maximalné 42%). Diky svym chemickym a fyzikalnim vlastnostem se i dnes
pouziva v mnoha prumyslovych odvétvich (mosazi pro tvareni a pro odlitky,
legované mosazi). Existuji stovky ruznych mosazi, jejichz pfesné slozeni je
dano mezinarodnimi normami a lisi se od sebe mechanickymi vlastnostmi
(tvrdost, pevnost, mechanicka opracovatelnost...), bodem tani a
zpracovatelnosti (moznost odlévani). Bézna mosaz je pomérneé mekka slitina
s jasné zlatavou barvou a s pomérné nizkou chemickou odolnosti vuci
kyselinam a louhum. Proti pusobeni atmosférickych vlivll je vSak mosaz
znacne odolna.

Pouziva se Casto k vyrobé ruznych hudebnich nastroji a dekorativnich
pfedmétl, zhotovuji se z ni soucasti pro vybaveni koupelen a drobné bytové
doplnky, slouzi pro vyrobu bizuterie. Mosaz se pouziva jiz od staroveku.
Zvlastnim druhem mosazi je tombak pouzivany k vyrobé plastu strel.

Stale vétsi vyznam ma meéd ve fotovoltaice, kde je jednou ze slozek
modernich tenkovrstvych fotoelektrickych clanku CIGS, vyuzZivanych ke
konstrukci trubicovych fotoelektrickych panelu



Siran meédnaty CuSO,-5H,0 (modra skalice) je nejpouzivangjSi
slouCeninou medi. Modra skalice nachazi pouziti jako soucCast bazénové
chemie, prostfedek k moreni dreva a osiva, algicid k likvidaci ras, k
odstranovani mechu a liSejniki a ke konzervaci preparovanych Zivocichu.
Smés modré skalice s vapennym mlékem Ca(OH), se pod nazvem
Bordeauxska jicha pouziva jiz velmi dlouhou dobu k ochrané vinné révy pred
plisnovym onemocnénim. Dalsi vyuziti naléza modra skalice jako soucast
elektrolytu pfi galvanickém pomédovani a jako desinfekCni prostfedek
v akvaristice a v chovech drobného hospodariského zvifectva. Opatrnym
zahfivanim lIze krystalickou vodu odstranit a vznika bezvoda sul CuSO,,
ktera ma bilou barvu. Velmi ochotné prijima vodu zpéet, Cehoz Ize vyuzit k
suseni nekterych nepolarnich organickych rozpoustédel.

{‘upp(‘l‘“ Water,

Uhlicitan méd’naty CuCO; je pouzivan jako barvivo glazur, pfi vypalu
v redukCnim prostredi poskytuje Cerveneé zbarveni, pri oxidacnim vypalu
barvi glazuru zelene.



Hydroxid médnaty Cu(OH), se pouziva jako modry pigment (brémska
modr).

Roztoky dusiénanu méd’natého se pouzivaji k povrchové uprave povrchu
Zeleznych slitkl (mofeni) pfed dalSim zpracovanim.

Mezi dalsi pouzivané médnaté pigmenty patfi modry verditer
2CuCO;-Cu(OH),, zeleny verditer CuCO; Cu(OH),, Scheeleova zelen
CuHAsO,;, brunsvicka zelen CuCl,:CuO-nH,O, svinibrodska zelen
Cu(CH;C0OQ0),-3Cu(AsO,), nebo nejstarSi znamy synteticky pigment
egyptska modr CuO-SiO,-CaO. ;? :
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egyptska modr

modry verditer

Hydroxid tetraamin-méd’naty [Cu(NH,),]J(OH), (Schweizerovo cinidlo) se
poziva jako rozpoustédlo celuldzy pri vyrobé umélého hedvabi a celofanu.

Vybusny acetylid méd’ny Cu,C, se pouziva k vyrobé rozbusek.



Oxid méd'naty CuO se pouziva k barveni skla a smaltd na zeleno, modro
nebo Cerveno a v keramickém pramyslu k pripravé emaild pro zdobeni
keramiky. Dale se ho vyuziva v kupronovych cClancich jako depolarizator, v
organickeé elementarni analyze jako oxidacni Cinidlo a v lékarstvi se pouziva

v mastech. l

Beilsteinova zkouska. Termicky
rozklad organickych latek za
pfitomnosti CuO slouzi k dukazu
halogenu.

Negative

Biuretova reakce. V alkalickém prostredi v pfitomnosti médnatych soli davaji
bilkoviny fialové zbarveni. Reakci obecné poskytuji latky obsahujici v
molekule alesponn dvé peptidové vazby (-CO-NH-) nebo dvé skupiny -CO-
NH,. Reakce tedy neni specificka pouze pro bilkoviny.
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Kromé toho je med centralnim kovem organokovové sloucCeniny
hemocyaninu, ktery u mékkysSu a nékterych Clenovcu (napf. krabu funguje
jako prenasec kysliku — analogie k hemoglobinu u teplokrevnych zivocichu.
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Stribro

= bily, mekky a velmi tazny leskly kov, krystaluje v tetragonalni soustave.
Stfibro prfimo reaguje s halogeny, sirovodikem a rtuti. Rozpousti se bez
vyvoje vodiku v koncentrovanych kyselinach dusiCcné a siroveé a v roztocich
alkalickych kyanidu (za pfitomnosti vzduchu nebo peroxidu kysliku):

3Ag + 4HNO; — 3AgNO; + NO + 2H,0

2Ag + 2H,S50, — Ag,SO, + SO, + 2H,0

4Ag + 8KCN + O, + 2H,0 — 4K[Ag(CN),] + 4KOH

Na suchém Cistém vzduchu je stfibro neomezené stalé. StacCi vSak i velmi
nizké mnozstvi sulfanu (sirovodiku) H,S, aby stfibro zacCalo Cernat, protoze
na jeho povrchu vznika vrstva sulfidu stfibrného Ag,S.

Tvori velkou fadu koordinaCnich sloucenin. Ve svych slouCeninach
vystupuje stribro vétSinou pouze v oxidacnim Cisle I, ostatni ox. stavy jsou
mené obvyklé. Dvoumocné stribro se vyskytuje pouze v oxidu stribrnatém
Ag,0O, a fluoridu stfibrnatém AgF,, trojmocné stfibro je znamé napf.
v tetrafluorostribfitanu draselném K[AgF,] nebo v komplexni slouCeniné
NagH3[Ag(TeOg),].

Naprosta vetSina soli stribra je ve vodé nerozpustna, vyjimku tvori dobre
rozpustny dusicnan stribrny AgQNO,, chloristan stfibrny AgCIO,, fluorid stribrny
AgF a omezené rozpustny siran stribrny Ag,SO, a dusitan strfibrny AgNO.,.



V prirodé se stribro naléza ryzi v krystalické podobe, Castéji se ryzi stribro
vyskytuje ve fromé plechu, dratkl nebo kostrovitych a kusovitych agregatu a
v fadé mineralti, napf. argentit (akantit) Ag,S, Stfibro doprovazi olovo
v oloveénych rudach anglesit, cerusit, galenit a plumbojarosit.

Vyroba stfibra se nejCasté€ji provadi kyanidovym louzenim stfibrnych rud, v
minulosti se pouzival i amalgamovy postup nebo se stfibro z rudy
vyluhovalo roztoky thiosirant. Vyroba stfibra se také provadi rdznymi
chemickymi postupy z odpadnich produktt po rafinaci niklu, médi, zinku
a olova.

Rafinace stfibra se provadi elektrolyzou, jako elektrolyt se pouziva 2%
roztok dusiCnanu stribrného okyseleny kyselinou dusicnou. Katodou je plech
z Cistého stribra, anodou je surove stfibro zavésene v platenych vacich, ve
kterych se zachycuji anodové kaly. Odpadni anodové kaly po elektrolytické
rafinaci stfibra jsou zdrojem zlata a platinovych kovu.

Stfiboro ma ze vSech kovu nejvysSi elektrickou a tepelnou vodivost. Po
mechanické a metalurgické strance je velmi dobre zpracovatelné — ma
dobrou kujnost a dobre se odléva (dobra zatékavost).



Velmi tenka vrstva kovového stfibra se vyuziva jako zaznamové médium
na CD a DVD kompaktnich discich. Vrstva stfibra se vakuové nanasi na
plastovou podlozku a po prekryti dalsi plastovou vrstvou se na ni
zaznamenavaji stopy generovane laserem, ktery poté slouzi i pro cCteni
ulozeného zaznamu.

Vysoké optické odrazivosti stfibra se jiz po dlouhou dobu vyuziva pfi vyrobé
kvalitnich zrcadel. Zde je tenka vrstva stfibra nanasena na sklenénou
podlozku a druhou sklenenou deskou je chranena proti Kkorozi
atmosfeérickymi plyny.

Stfibro jako drahy kov je materidlem pro vyrobu Sperkt, pamétnich minci
a medaili. Stfibrné mince byly razeny jiz ve starovéku i ve stfedoveku.
Kovové stribro i jeho slouCeniny jsou zakladnim prvkem vysoce ucinnych
miniaturnich elektrickych cClanku (baterii), pouzivanych v modernich
naramkovych hodinkach a mnoha dalsich malych elektrickych spotrebicich.
Stribrozinkové akumulatory maji kladné desky z porézniho sintrovaného
stfibra a zaporné ze slouCenin zinku. Jsou o 70 % lehCi a objemoveé asi o
60 % menSi nez olovéné akumulatory, vynikaji mechanickou odolnosti,
mohou pracovat v rozsahu teplot —40 az +40 °C, vydrzi vybijeni velkym
proudem a snesou zkraty. Jejich nevyhodou je potreba peclivé udrzby,
vysoka cena a kratka doba zivota.



V organicke syntetické chemii jsou stribro a jeho slouCeniny vyuzivany jako
katalyzatory nékterych oxidaCnich reakci. Prikladem je vyroba
formaldehydu oxidaci methanolu.

Stfibro je dulezitym legujicim prvkem pfi pfipravé fady slitin hliniku, ve
kterych podstatne zvysuje odolnost proti korozi a pevnost.

Slitina stribra s palladiem se pouziva k vyrobé polopropustnych membran
pro difuzni rafinaci surového vodiku na Cistotu az 99,99%.

Klenotnické zlaté slitiny obsahuji témér vzdy urcité procento stfibra.
Klenotnické stribro je obvykle slitinou s obsahem kolem 90 % stfibra,
doplnéné médi. Pro zvySeni povrchové kvality stfibrnych Sperku (lesk,
odolnost) se nékdy tyto predméty pokryvaji velmi tenkymi vrstviCkami
kovoveého rhodia.

Velmi vyznamné misto patri slitinam stribra jako zakladu pajek pro vyuziti
pfedevSim v elektrotechnice. Stribrné pajky se vyznacuji vysokou
elektrickou vodivosti, tvrdosti a relativné vysokym bodem tani. Slitiny stfibra
s cinem, kadmiem a zinkem slouzi v elektrotechnice jako spojovaci
material pro konstrukci plosnych spoju a dalsi aplikace.

Jako potravinarské barvivo E 174 se stfibro vyuziva k barveni Cokolad,
likéru a cukrovinek.



V mediciné nachazeji uplatneni slitiny stribra predevsim v dentalnich
aplikacich. Relativni zdravotni neskodnost a chemicka odolnost stfibra se
uplatnuje predevsim ve slitinach s prevladajicim obsahem palladia, ale
existuje cela rada dentalnich slitin na bazi zlata, které obsahuji mensi
mnozstvi stribra.

Specialnim pripadem dentalniho vyuziti stfibra jsou amalgamy. Tyto slitiny
se pouzivaji jako vyplné otvoru vzniklych po odvrtani zubniho kazu. Jejich
hlavnimi slozkami je rtut’ a slitiny stribra s médi a cinem.

Antibakterialni aktivita stfibra je znama jiz po staleti. Od dob antického
Recka a Rima se pouzivaji stfibrné nadoby na uchovavani a konzervaci
vody i jinych tekutin.

Koloidni stfibro ma baktericidni ucinky (oligodynamicky efekt) a pouziva se
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Nanocastice stribra

- baktericidni a fungicidni vlastnosti (lepSi nez Ag* ionty), pouzivaji se k
dezinfekci. Mechanismus biocidniho ucinku pusobeni nano¢astic zatim neni
zcela objasnen.
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Halogenidy stfibra, zejména bromid stfibrny AgBr, jsou zakladem
fotografické chemie.

Dusi€nan stfibrny AgNO, je dulezitym laboratornim Cinidlem v analytické
chemii (napf. argentometrické stanoveni rozpustnych halogenidi) a je
vychozi latkou k pripravé dalsich sloucCenin stribra. Jako tzv. pekelny
kaminek, se pouzival k |éCbé bradavic.

Fosforec€nan stribrny Ag;PO, se vyuziva v lékarstvi.

Amoniakalni roztok oxidu stribrného Ag,O (Tollensovo C(Cinidlo) se v
analytické chemii pouziva k dukazu alifatickych a aromatickych aldehydu.
Dikyanostribrnan draselny K[Ag(CN),] a kyanid strfibrny AgCN se
vyuzivaji pro galvanické postribrovani.

Siran stribrny Ag,SO, je desinfekCni Cinidlo.

Fluorid stribrnaty AgF, je dulezité fluoracni Cinidlo.

Sulfid stfibrny Ag,S je Cerna, nerozpustna sloucenina, jejiz vznik zpusobuje
cernani stfibrnych predmétd pusobenim i stopovych mnozstvi sulfanu
(sirovodiku) v atmosfére. Ag,S patfi mezi nejméné rozpustné zname soli
anorganickych kyselin.

Slou€eniny stfibra jsou zakladem celého prumyslového odvétvi -
fotografického prumyslu, které se zabyva vyrobou produktd pro ziskavani
fotografii a filmu.




Nékteré sloucCeniny stribra maji silné explozivni ucCinky, velice jednoduchym
zpusobem Ize pfipravit prudce vybusnou slou€eninu "tfaskavé stfibro" nitrid
stfibrny Ag;N. Jako neobycCejné silné traskaviny se chovaji také dalSi slouCeniny
stfibra, fulminat stfibrny AQONC, azid stfibrny AgN; a zejména acetylid stfibrny
Ag,C,.

Pri styku pokozky roztoky Ag* dochazi ke vzniku tmavych skvrn — komplexnich
sloucenin stfibra a bilkovin v pokozce.




Zlato

= Zluty, leskly, na vzduchu staly a meéekky kov. V béznych kyselinach ani
zasadach, se s vyjimkou lucavky kralovske, zlato nerozpousti. Reakci zlata s
luCavkou kralovskou vznika chlorid zlatity AuCl;, pfi nadbytku HCI je
produktem reakce kyselina tetrachlorozlatita, dobre rozpustné je v kyseliné
selenové za vzniku selenanu zlatitého Au,(SeQ,);:
Au + 3HCI| + HNO; — AuCl; + NO + 2H,0
Au + 4HC| + HNO; — H[AuCl,] + NO + 2H,0

2Au + 6H,Se0, — Au,(SeO,); + 3H,5e0; + 3H,0

Snadno se rozpousti ve vodném roztoku chloru:
2Au + 3Cl, + 2H,0 — 2H[AuCI;(OH)]

V pritomnosti vzdusneého kysliku se zlato dobre rozpousti také ve zredenych
roztocich kyanidu alkalickych kovu, thiosiranech a thiomocoviné.

Ochotné reaguje s halogeny, s bromem se slucuje jiz za laboratorni teploty na
bromid zlatny AuBr i bromid zlatity AuBr;, s chlorem reaguje pfi teploté do
150°C za vzniku chloridu zlatitého, pfi teploté mezi 150-250 °C vznika chlorid
zlatny, teprve pri teplotach nad 300 °C reaguje s fluorem na fluorid zlatity
AuF .



Jesté ochotnéji nez se samotnymi halogeny reaguje zlato s roztoky halogenu
v jejich bezkyslikatych kyselinach. Napr. jiz za normalni teploty reaguje
s roztokem jodu v koncentrované kyseline jodovodikové za vzniku komplexni
kyseliny tetrajodozlatite, reakce zlata s ostatnimi halogeny a jejich kyselinami
jsou obdobne:

Au + 3l, + 2HI — 2H[Aul ]

Reakci zlata s taveninami oxidujicich alkalickych latek vznikaji pri teploté
nad 350°C alkalické zlatitany:
Au + NaNO,; — NaAuO, + NO

Jiz za laboratorni teploty prudce reaguje s vysoce reaktivnim fluoridem
bromitym BrF; za vzniku hexafluorobromitanu zlatitého:
2Au + 4BrF; — 2Au[BrFg] + Br,

Tvori cetné komplexni sloucCeniny, zejména s komplexnim anionem,
slouCeniny s komplexnim kationem se vyskytuji zridka, napr. dusiCnan nebo
chroman tetraaminzlatity [Au(NH;),J(NO;)5, [Au(NH;),],(CrO,),.



Ve slou€eninach se zlato vyskytuje témeér vyhradné jako trojmocné, ze
slouCenin jednomocného zlata je znam napf. oxid zlatny Au,O, sulfid zlatny
Au,S, kyanid zlatny AuCN a nestabilni chlorid, bromid a jodid. VSechny binarni
slouCeniny jednomocného zlata jsou ve vode témer nerozpustné, naopak velmi
dobre rozpustné a v roztocich stabilni jsou komplexni slouCeniny jednomocneho
zlata. Ze slouCenin pétimocného zlata je znam heptafluorozlatiCnan kryptnaty
Kr[AuF], ktery se pripravuje reakci zlata s extremné silnym oxidacnim cinidlem
fluoridem kryptnatym KrF,:

2Au + 7KrF, — 2Kr[AuF,] + 5Kr
Tepelnym rozkladem heptafluorozlatiCnanu pfi teploté 60°C je mozné ziskat
druhou znamou slouceninu pétimocného zlata fluorid zlaticny AuF:

2Kr[AuF.;] — AuF; + Kr + F,

Zlato ma ze vSech pfechodnych prvka nejvyssi elektronegativitu. Slouceniny ve
kterych vystupuje zlato v oxidaCcnim stupni -| se nazyvaji auridy. Je znam napr.
aurid cesny CsAu nebo aurid rubidny RbAu.

Standardni elektrodovy potencial zlata +1,52 V je nejvySSi ze vSech prvku a
proto v elektrochemické Fadé napéti stoji zlato zcela vpravo. Z vodnych roztokd
svych sloucenin, s vyjimkou kyanokomplexu kde je velmi silné vazano, muze byt
zlato vyredukovano kazdym ostatnim kovem. Vyjimky z elektrochemické rady
kovu tvofi kadmium, které zlato vyredukuje ve formé nikoliv Cistého kovu, ale
intermetalické slouCeniny Cd;Au a rtut, ktera roztoky zlatitych soli redukuje
pouze na soli zlatné.



Nanocastice zlata

Pridavek roztoku chloridu cinatého SnCl,, nebo jiného redukéniho Cinidla k
roztoku zlatitych iontl se projevi intenzivnim Cervenym zabarvenim, které
zpusobuje vyredukované nanocCastice zlata (téz koloidni zlato, Cassidv

purpur).
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Rimsky LycurgQv pohar (cca 4. stoleti) je zajimavy obzvlasté tim, Ze
meni barvu. Zbarvi se "krvi" vzdy, kdyz na néj dopadne svetlo. Na poharu
je vyjev mytického krale Lycurga z Thrakie, ktery zapasi s Ambrosii (v
podobé vinné révy). Dichroicky efekt skla byl dosahnut pfimesi

nanocastic zlata a stribra.

Gold particies in glass
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Had mediaval artists been able to control the size and
shape of the nanoparticles, they would have been able
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Nanocastice vyznamne absorbuji a rozptyluji svétlo v zavislosti na velikosti a
tvaru Castic. Jde o dusledek tzv. povrchové plasmonové resonance (SPR):
vodivostni elektrony na povrchu kovu podléhaji kolektivni oscilaci v dusledku

excitace zarenim vhodne vinove delky.

Ag Nanoprisms Ay Spheres  Au Spheres  Ag Spheres Ag Spheres Ag Spheses
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Nanoc¢astice X
zlata a rakovina

Cancer diagnosed Targeted nanogold Homing on the tumer Laser exposure Recovery
particles

Nanocastice zlata jsou ozareny kratkym pulsem laseru. Je-li energie dodana
laserem dostatecné velka jsou elektrony ,odpaleny” z atomu a vzniklé ionty
se navzajem odpuzuji. Pokud je energie iontu dostate¢na k prekonani
repulzivnich sil, ionty se stavaji nanoprojektily, které nevratne poskodi
rakovinnou bunku.
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Zbarveni médi a zlata

Podminkou je vhodna elektronova konfigurace s'd'° « s2d° (skupina 11,
IB). Hladiny s a d jsou dostateCné blizko sebe aby umoznily pfechod

s1d"0 « s2a@° (Cu, Au).

Zlato a med tak meéne odrazeji zareni kratkych vinovych délek a odrazeji
se tak hlavné Cervena a zluta barva. U zlata je tento prechod umoznén
relativistickym efektem.

NacCervenala barva médi je zpusobena pfitomnosti vrstvicky Cu,O na
povrchu kovu, samotna kovova med je ve skuteCnosti zluta stejne jako
zlato.

Reflektivita stfibra a ostatnich kovu se neméni s vinovou délkou, jejich
barva je tudiz blizka bile barve.

:
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V prirodeé se zlato vetSinou vyskytuje na hydrotermalnich kfemennych zilach
obvykle v doprovodu minerall antimonu jako ryzi kov s izomorfni pfimeési
stfibra ve formé dratku, pliSka €i valounu a v mineralech calaverit AuTe,,
sylvanit (zlata ruda pismenkova) (Au,Ag),Te,, elektrum (Au,Ag),

Ryzovani zlata je mechanicky proces ziskavani zlata pomoci ryzovaci
panve zalozeny na principu gravitacnino ukladani drobnych zlatinek Ci
malych valounkd — nugetu. Zlato se ziskava ze zlatonosnych sedimentu,
které postupné uklada vodni tok tim, ze eroduje zlatonosné oblasti a
transportuje je do mist, kde dochazi k jejich ukladani.

Behem procesu ziskavani se tyto sedimenty nabiraji na ryzovaci panev, se
kterou se nasledné zacCne rotovat a tim odstranovat voda a lehCi horninovy
material z panve.

r

Tézsi prvky (jako napfiklad zlato, které
je priblizneé 19 krat tézsi nez voda, 10
krat nez pisek a Stérk) zustavaji na
dné panve, zatimco lehcCi Castice jsou
odplaveny s vodou.




Stejny princip se vyuziva | pfi ryzovani zlata ryzovacich splavech
opatfenych na dné pfickami a ovCi kozeSinou (takto mohla vzniknout
starofecka baje o zlatém rounu) nebo jinymi povrchy na zpomaleni pohybu

a sedimentaci ¢astecek zlata.

4 ounce gold piece pulled from a 150 year old

hardrock mine in Plumas County
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Kyanidové louzeni zlata se provadi pusobenim velmi zfedéného (0,1-0,2%)
roztoku KCN nebo NaCN a vzduSného kysliku na jemné rozemletou
zlatonosnou horninu. Zlato ve formé komplexniho kyanidu [Au(CN),]™ prejde
do roztoku, ze kterého se posléze vylouCi cementaci praskovym zinkem. Ze
srazeniny se prebyteCny zinek odstrani promyvanim zredenou kyselinou
sirovou.
Kyanizace se provadi za normalniho tlaku v provzdusnovanych michanych
nadrzich nebo za zvySeného tlaku 2,5 MPa v trubkovych autoklavech.
Tlakové louzeni je oproti atmosférickému podstatné rychlejSi. Rozpousténi
zlata v roztocich alkalickych kyanidu a jeho naslednou cementaci zinkem
Znazornuji rovnice:
4Au + 8KCN + 2H,0 + O, — 4KAu(CN), + 4KOH

2KAuU(CN), + 2Zn + 4KCN + H,0 — 2K,Zn(CN), + 2Au + 2KOH + H,
Vysuseny zbytek se pretavi s boraxem, tavenina obsahuje zlato s primesi
stfibra a platinovych kovu. Rafinace zlata se dnes nejCastéji provadi
elektrolyticky, elektrolytem je roztok kyseliny tetrachlorozlatité, anodou je
surove zlato, katoda je z Cistého zlata. Anodové kaly z elektrolytické rafinace
Zlata jsou zdrojem iridia, rhodia a ruthenia, platina zustava rozpusténa
v elektrolytu. V minulosti se k oddéleni stribra od zlata pouzivalo promyvani
vrouci koncentrovanou kyselinou sirovou - afinace, nebo kyselinou dusi¢nou
- kvartace.



Moderné&jSi zpusob vyuziva k separaci zlata z kyanidového vyluhu
iontomenice, rozsireny je i tzv. CIP proces (carbon in pulp), pfi kterém se
zlato z kyanidového vyluhu zachycuje na aktivnim uhli, vyrobeném ze
skorapek kokosovych ofechu. Z aktivniho uhli se zlato vymyva roztokem 5%
NaOH a 2% NaCN. Roztok nasyceny zlatem se vede do elektrolyzéru,
anodou byva ocelovy plech, katodou je ocelova vina v plastovych koSich.
Pouzité aktivni uhli se po promyti kyselinou chlorovodikovou aktivuje parou pfi
teplote 700-900°C, po vychlazeni v atmosfére dusiku se aktivni uhli vraci zpet
do procesu.

Pokud obsahuje ruda zvyseny podil pyritu nebo arsenopyritu, provadi se
pred vilastnim kyanidovym louzenim jesté biologické louzeni (bioleaching)
zlaté rudy. U&elem biologického louZeni je rozpusténi sulfidickych minerald,
které obklopuji zlatou rudu a zhorsuiji vytézek kyanidového louzeni. Na
flotaCni koncentrat zlaté rudy se pusobi roztokem termofilnich
chemolitotrofnich bakterii, které ziskavaji energii oxidaci anorganickych latek.
Nerozpustné sulfidy se oxiduji na rozpustné sulfaty, uCinnost kyanidového
louzeni se timto postupem zvysuje az na 95 %.

Bylo patentovano néekolik technologii biologického louzeni zlatych rud, nekterée
zpusoby se provadeéji v tancich, jiné na volnych hromadach. Prvni zavod na
biologické louzeni byl v roce 1986 uveden do provozu ve Fairview v JAR.



NejvetSi zavod s kapacitou 960 t biologicky zpracovaneho koncentratu
dennég, provozuje od roku 1994 jihoafricka spoleCnost Gold Fields v Sansu v
Ghané. Mensi provozy jsou v €innosti v Australii, Brazilii, Ciné , Peru | jinde.

Jako velice perspektivni se jevi thiomoc€ovinové louzeni zlata, pfi kterém
se jako louzici Cinidlo pouziva vodny roztok thiomocCoviny CS(NH,),.

K ziskavani z hornin, ve kterych se zlato vyskytuje ve vetsich CasteCkach,
se vyuzival amalgamovy zpusob ziskavani zlata. Na rudny koncentrat se
pusobilo rtuti, zlato vytvofi amalgam, ze kterého se posléze oddestiluje rtut.
Do objevu kyanidového zpusobu (1886), byl pouzivan chloraéni postup
ziskavani zlata, ktery spocival v pusobeni chloru na vihkou zlatonosnou
horninu. Zlato preslo do roztoku jako rozpustny chlorid zlatity a bylo
vysrazeno siranem zeleznatym nebo sirovodikem.

Zlato se pouziva zejména k vyrobé sSperka a to ve formé slitin se stfibrem,
meédi, zinkem, palladiem ¢i niklem). Samotné ryzi zlato je pfiliS mékké a
sperky z nej zhotovené by se nehodily pro praktické pouziti. Primesi palladia
a niklu navic zbarvuji vzniklou slitinu. Slitina se stfibrem nebo zinkem je
znama jako zluté zlato, slitina s niklem Ci palladiem je bilé zlato, slitina s
medi je Cervené zlato, slitina s kadmiem je zelené a slitina s kobaltem je
modré zlato.



Jako potravinarské barvivo E 175 se vyuziva k barveni ¢okolad, likéru a
cukrovinek.

Vzhledem ke své dobré elektrické vodivosti a inertnosti vuci vlivim
prostredi je velmi Casto pouzivano v mikroelektronice a pocitacovem
prumyslu

Pozlacovani kovovych materiald se obvykle provadi elektrolytickym
vyluCovanim zlata na prislusném kovu, ktery je ponoren do zlatici lazne a je
na néj vlozeno zaporné napéti (pusobi jako katoda). Kromé toho zlaceni
zvySuje hodnotu pokoveného predmétu, jako pfiklad mohou slouzit rizné
sportovni a prilezitostné medaile, pametni mince, bizuterie apod.

Na nekovové povrchy (dievo, kamen) se zlato nanasSi mechanicky,

priCemz se vyuziva faktu, ze kovové zlato |ze rozvalcovat nebo vyklepat do
mimoradné tenkych folii o tloustce pouze nékolika mikrometrt (z 1 g zlata
Ize vyrobit folii o ploSe az 1 m?). Zajimavé je, ze tyto velmi tenké folie maji
pfi pohledu proti svétlu zelenou barvu. V tomto pfipadé ma zlata folie na
povrchu pozlacovaného predmeétu funkci nejen ochrannou, ale i estetickou
(pozlacené sochy, Casti staveb).
Zlato se vyuziva i ve sklaFském priamyslu k barveni nebo zlaceni skla. Na
povrch sklenéného predmetu se pritom nejprve SteteCkem nanasi roztok
komplexnich slouCenin zlata v organické matrici. Po vyzihani se organicke
rozpoustédlo odpafi a na povrchu skla zUstane trvala zlata kresba.



Pridavky malych mnozstvi zlata do hmoty skloviny se dosahuje zbarveni
skla riznymi odstiny Cervené barvy.

Zlato je soucasti vétSiny dentalnich slitin, tedy materialu slouzicich v
zubnim |ékarstvi jako vyplné zubu napadenych zubnim kazem nebo pro
konstrukci mustkt a jinych aplikacich. Duvodem je predevSim zdravotni
nezavadnost zlata, které je natolik chemicky inertni, ze ani po mnohaletem
pusobeni pomérné agresivniho prostfedi v ustni dutiné nepodléha korozi.
Cisté zlato je v8ak prilis mé&kké a proto se v aplikuji jeho slitiny pfedevsim s
medi, stribrem, palladiem, zinkem, cinem, antimonem, nékdy je soucasti
dentalni slitiny také indium, iridium, rhodium nebo platina.

Slitina zlata s indiem ma zajimave fyzikalni vlastnosti, dokonale smaci sklo
a vyuziva se proto k utésnovani sklenénych pruzort kosmickych lodi.
Slitina s germaniem je vyuzivana jako klenotnicka pajka.

Zlato je nejdulezitéjSi investicni kov.



Chlorid zlatity AuCl; je vychozi latkou pro pfipravu Cassiova purpuru
(nanocCastice zlata), ktery slouzi k barveni skla na Cerveno.

Dikyanozlatnan draselny K[Au(CN),] se pouziva k pripravé zlaticich

galvanickych lazni.
Tetrachlorozlatitan sodny Na[AuCl,] se pouzival ve fotografické chemii.

Fluorid zlatity AuF; se pouziva jako silné fluoracCni Cinidlo.



