Prvky Il. hlavni podskupiny

Kovy alkalickych zemin
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oxidacni Cisla: prvky nabyvaji pouze ox. Cisla I

VSechny prvky jsou kovy, v porovnani s alk. kovy maji vyssi bod tani a varu a vyssi

hustotu

Vyrazné elektropozitivni charakter, tvofi ochotné ionty Me?*,

Table 5.9 Physical properties of alkaline earth metals

Physical property Be Mg Ca Sr Ba
Atomic radius -non bonded (:31} 1.12 1.60 1.97 2.15 2:22
Tonic radius (A) 0.27(0.31) 0.72 1.00 1.18 1.35
First ionization energy (k] mol ') 8995 737.8 | 589.8 | 549.5 | 502.9
Second ionization energy (k] mol™) 1757.1 1450.7 | 1145.5 | 1064.2 | 965.2
Hydration enthalpy (k] mol™*) — 2494 — 1921 | —-1577 | — 1443 | - 1305
Melting Point (°C) 1287 651 851 789 729
Boiling Point {(* C) 2472 1090 1494 1352 1805
Density (g cm™) 1.84 1.74 1.55 2.63 3.50
Standard Potential E® for M*/M (V) -1.97 -2.36 -2.84 | -2.89 | -2.92
Electronegativity (Paulings scale) 1.6 1.2 1.0 1.0 0.9




Reason for the anamolus behaviour of
beryllium

With oxygen  No reaction Forms Forms Forms
in Air Magnesium Calcium Strontium
A Oxide on the  Oxide on the  Oxide on the

metal surface. metal surface. metal surface.

With pure Forms Forms Forms Forms

oxygen Beryllium Magnesium calcium Strontium

Oxide. Oxide. Oxide. Oxide.

With Water No reaction Magnesium Calcium Strontium
Hydroxide & Hydroxide & Hydroxide &
release release release

Hydrogen Hydrogen Hydrogen
Typ vazby:.

Be je typicka kovalentni vazba, Mg - jisty podil kovalence, pro ostatni je typicka
iontova vazba;

Jyiga| Acid-base L
Rozpustnost Oxide| e “‘m th W"
. ! - BeO amphoteric d”_eh ”“_l_ d“‘m.].\"? ml f_ _
hydroxides sulphates does not react with water
: does not dissolve in /
BE(OH}E BeSO, MgO|  basie does not react with water
CaO(s) + H,O(l) —» Ca(OH),(s)/(aq)
Ca(OH), CaSo, Cat) AH = -65kJmol”
SrO(s) + H,O(l) — Sr(OH),(s)/(aq)
Ba(OH), BaSO, oats AH = -83kJmol
. . | BaO(s) + H,O(l) —» Ba(OH),(aq)
increases decreases BaO |more basic AH = -103kJmol”




Rozpustnost hydroxidul vzrista s rostoucim at. ¢islem:
napf. Be(OH), - 3.10’M; Ba(OH), - 0.11 M;

Rozpustnost siranti odstupriovana opacné, nejmeéné rozpustny je BaSO,

Reakce s uhlikem: Ca, Sr, Ba reaguji pfimo s uhlikem za vzniku karbidu MeC,
(iontové acetylidy)

Tékavé slouceniny barvi plamen:

Ca - cihlové cerveng, Sr - karminoveé
cervene, Ba - svetle zelenég,

Ra - karminove Cervené

Barium




Beryllium

je leskly, ocelové Sedy, velice tvrdy kov. Existuji dvé alotropické modifikace beryllia,
hexagonalni a-Be prechazi pri teploté 1254°C na kubické B-Be. Ma amfoterni
charakter: rozpousti se v kyselinach i v alkalickych hydroxidech

Beryllium je na suchém vzduchu stalé, se vzdusnym kyslikem reaguje za vzniku oxidu
berylinatého BeO az za teploty 900°C, v koncentrované kyseliné dusicné se pasivuje
vrstvou oxidu a dale se v ni nerozpousti, ale se zredénymi neoxidujicimi kyselinami
ochotné reaguje za vyvoje vodiku:

Be + 2HC| + 4H,0 - [Be(H,0),]ICl, + H,
Reakce beryllia se zfFedénymi oxidujicimi kyselinami probihaji bez vyvoje vodiku:
3Be + 8HNO, - 3Be(NO;), + 2NO + 4H,0

Reakci s koncentrovanou kyselinou fluorovodikovou vznika komplexni kyselina
tetrafluoroberylinata:

Be + 4HF - H,[BeF,] + H,
Na rozdil od ostatnich kovl druhé skupiny beryllium ochotné reaguje s roztoky
alkalickych hydroxidd a jeho slouceniny snadno hydrolyzuji. Témito vlastnostmi se
beryllium odlisuje od ostatnich prvkl druhé hlavni poskupiny a vice se podob3a
hliniku:

Be + 2NaOH + 2H,0 - Na,[Be(OH),] + H,
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Ve sloucCeninach v tuhém stavu vystupuje
beryllium nejCastéji
beryllnaty Be?*, ale v roztocich vystupuje témér
vyhradné jako kation tetraaquaberyllnaty
[Be(H,0),]%*, tvofi také anion beryllnatanovy

OR
jako bezbarvy kation H H 5.

[H/\/\/
GJ\/‘\O/’\UH

H H

Polyhydroxy beryllium complex

pH

2-
M__' | NaOH
(Sodiumberyllate) Na;Be(OH)4
1007.. S
(a K] -,
p: 3 j Be® solution
i 4 1 / o + i
o 80 B Be{CHLS (ag)
S 60 \ 7| 20H oH*
£ EIEJLI.“IH'- 3+ \
s o /A
= a / ' \ | EE{GHL[;- beryllium hydroxide precipitate
: / | -
g 207 J’Ee*" 4 2H"
== J;-E'rs-ff'Hk* R ALY
01 == — > ut
40 44 48 52 56 60 Be(OH)," solution




Diagonal Relationship of Be with Al

The ionicradius of Be?*is estimated to be 31 pm : the charge/ radius
ratio is nearly the same as that of the Al**ion. Hence beryllium
resembles aluminiumin some ways.

Like aluminum, beryllium is not readily attacked by acids because of
the presence of an oxide film on the surface of the metal.

Beryllium hydroxide dissolves in excess of alkali to give a beryllate
ion, just as aluminium hydroxide gives aluminate ion.

The chlorides of both beryllium and aluminium have Cl-bridged
chloride structure in vapour phase. Both the chlorides are solublein

organic solvents and are strong Lewis acids. They are used as
Friedel Craft catalysts.

Cl
~Cl_ Clayy, 7N NCI

Cl— Be Be—ClI / /
\\C[/ Cl \




Pfi teploté 400-500°C reaguje s taveninami alkalickych hydroxidd za vzniku
alkalickych beryllnatant:
Be + 2NaOH - Na,BeO, + H,
S vrouci vodou reaguje za vzniku oxidu a hydroxidu berylinatého a vyvoje vodiku:
2Be + 3H,0 > BeO + Be(OH), + 2H,

S dusikem a uhlikem se prfimo slucuje az za vysokych teplot, s acetylenem C,H,
tvofi acetylid BeC, jiZ pfi teploté 400°C.

S fluorem reaguje jiz za laboratorni teploty, s chlorem se slucuje pfi 250°C,
s bromem a jodem probiha reakce az pfri teploté nad 480°C.

Se sirou se pfimo slucuje na sulfid beryllnaty BeS az pfi teploté nad 1100°C.

S vodikem se primo neslucuje, ale tvofi hydrid BeH,, ktery je nutné pfipravovat
neprimym zpulsobem.




Naléza se pouze ve slouCeninach. NejznameéjSimi mineraly beryllia jsou beryl
Be;AlLSicO,; (odrudy smaragd a akvamarin) a chrysoberyl BeAl,O,. nejdulezitéjsim
uzitkovym mineralem beryllia je v souc¢asnosti bertrandit Be,Si,O,(OH),.

Vyroba beryllia

Fluoridovy zplisob se pouZiva zejména pfri vyrobé z berylu. Rudny koncentrat se pfri
teploté 750°C tavi s hexafluorokfemicitanem sodnym Na,[SiF¢] a uhli¢itanem
sodnym Na,CO; nebo hydroxidem sodnym NaOH. V soucasnosti se
hexafluorokremicitan sodny nahrazuje dostupneéjsim hexaflurohlinitanem sodnym
Nas[AlF¢]. Beryllium prejde na rozpustny tetrafluroberyllnatan sodny Na,[BeF,]:

3Be0-Al,0,-65i0, + 2Na,[SiF,] + Na,CO, - 3Na,[BeF,] + 85i0, + AL,O, + CO,

Tavenina se po vychladnuti rozemele a vyluhuje horkou vodou, z vyluhu se
pridavkem NaOH wvysrazi beryllium ve formé hydroxidu, ktery se nasledné
pusobenim HF prevede na fluorid BeF,:

Na,[BeF,] + 2NaOH - Be(OH), + 4NaF
Be(OH), + 2HF - BeF, + 2H,0
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koncentrat se pusobi horkou kyselinou sirovou, beryllium prejde do roztoku ve
formé siranu beryllnatého BeSO,. Pridavkem roztoku uhli¢itanu amonneho
(NH,),CO; se vysrazi ostatni prfimési. Po jejich odfiltrovani zustava v roztoku
beryllium ve formé dobre rozpustného dikarbonatoberyllnatanu amonného
(NH,),[Be(CO,),], ktery se zahfatim na teplotu 165 °C pfevede na nerozpustny
hydroxid Be(OH),. Hydroxid se dale zpracovava stejnym postupem jako v pripadé
fluoridové metody.

Redukce a rafinace
Vlastni vyroba kovového beryllia se nasledné provadi elektrolyzou taveniny smési
fluoridu berylnatého a sodného v atmosfére argonu, elektrolyza probiha pfri teploté
350°C, na niklové katodé se vylucuje praskové beryllium, anoda byva grafitova.
DalSim zpusobem je redukce BeF, roztavenym horcikem v elektrické peci pfi teploté
950°C. Vyroba beryllia je také mozna redukci oxidu BeO uhlikem v elektrické peci pfi
teplotach pres 1400°C:

BeF, + Mg - Be + MgF,

2BeO + C - 2Be + CO,

BeO + CO - Be + CO,




Na Cistotu 99,98% se surovy kov rafinuje destilaci za snizeného tlaku, na Cistotu az
99,999% se rafinuje zonalnim tavenim pomoci vysokofrekvencniho ohrevu
obdobné jako kfemik nebo germanium.

Praktické vyuziti naléza beryllium jako soucast nékterych slitin, zejména pro
jadernou techniku a pro vyrobu RTG trubic.

Slitina beryllia s cinem a médi - berylliovy bronz, se pouziva k vyrobé nejiskrivého
naradi pro prace v explozivnim prostredi.

Beryllium se pouziva ke konstrukci jadernych zbrani, kde plni dvoji funkci. Plast z
beryllia okolo Stépného materialu slouzi jako ucinny odrazec neutrond, berylliovy
neutronovy reflektor umoznuje ve zbrani pouzit mensi, nez teoretické kriticke
mnozstvi Stépného materialu. Berylliovy teréik muze byt v kombinaci se silnym a-
zaricem, obvykle se pouziva polonium 210, vyuzit jako zdroj neutron( potrebnych
k nastartovani stépné reakce. Neutronovy iniciator podstatné ovlivhuje dynamiku
retézove reakce v celém objemu stépného materialu.

Beryllium i jeho slouceniny jsou vysoce toxickeé latky
a radi se mezi karcinogeny 2. kategorie.




Horcik

je stribrité bily, leskly a pomerné mekky kov. Zapalen na
vzduchu horcik shori intenzivnim, oslnivé bilym
plamenem (pouzival se jako blesk pfi fotografovani) za
vzniku oxidu MgO a nitridu Mg;N,. Pribéh hofeni
horciku popisuji rovnice:

2Mg + O, - 2MgO

3Mg + N, > Mg;N,

Za zvysené teploty reaguje s vodou za vzniku hydroxidu horecnatého a vyvoje
vodiku:
Mg + 2H,0 - Mg(OH), + H,
Reakce horciku s mineralnimi kyselinami probiha za vyvoje vodiku, reakce horciku s
kyselinou dusi¢nou probihaji bez vzniku vodiku:
Mg + 2HCl - MgCl, + H,
3Mg + 2H,PO, - Mg,(PO,), + 3H,
3Mg + 8HNO; - 3Mg(NO;), + 2NO + 4H,0
4Mg + 10HNO, > 4Mg(NO,), + N,O + 5H,0




MRE (Meal, ready to eat)

= potraviny puvodné urcené do bojového nasazeni. Ohriva¢ se aktivuje pfrilitim
vody, ktera reaguje s praskovym horcikem (ve slitiné s malym mnozstvim zeleza, za
pritomnosti kuchyniské soli) uvnitr obalu.
Mg + 2H,0 - Mg(OH), + H,

Exotermicka reakce mezi vodou a horcikem umozni
privedeni vody k varu, vznikla para dokonale prohreje
davku potravin asi za 10 minut.




Horcik reaguje také s koncentrovanymi horkymi roztoky amonnych halogenidu:
Mg + 2NH,Cl - MgCl, + 2NH; + H,

Za laboratorni teploty reaguje s vlhkym chlorem, s vodikem se slucuje na hydrid
MgH, pfi teploté 175°C, s dusikem a amoniakem reaguje za vzniku nitridu Mg;N, aZ
pfi teploté nad 780°C, s kfemikem tvofi silicid Mg,Si pfi teplotach nad 650°C

Vodné roztoky soli horciku jsou bezbarvé, mezi barevné vyjimky patfi rozpustny
zluty chroman horecnaty MgCrO,. Nerozpustné slouceniny horciku jsou bilé latky.

V prirodé se elementarni horcik vyskytuje pouze jako dvojmocny kation ve
slou€eninach. Mezi nejdulezZitéjSi mineraly horciku patfi magnezit MgCO,, dolomit
CaCO,-MgCO,, serpentinit 3Mg0-2Si0,-2H,0, spinel MgO-Al,O;, karnalit
MgCl,-KCI-6H,0, kieserit MgSO,-H,0, olivin MgSiO,, azbest H,Mg,Si,0,, mastek
Mg,Si,0,,(0OH),,  pyrop  Mg,AL(SiO,);, brucit Mg(OH), a sepiolit
Mg,[Si,0,,]-Mg(OH),-3H,0.




Horcik se vyznamnou mirou podili na slozeni morské vody. Spolu s vapnikem je
horcik nejcastéjsi pricinou tvrdosti prirodnich vod.

Horcik je dulezity biogenni prvek, jako vyznamna slozka chlorofylu se vyskytuje ve
vsech zelenych rostlinach. Dostatecny obsah horciku v potravinach je podminkou
spravne funkce lidského organismu.

a X:CH=CH, Y:CHs,
b X:CH=CH, Y:CHO
d X:CHO ~ Y:CH,
CHs CHy CH;
N




Vyroba horciku
Horcik se vyrabi zejména tavnou elektrolyzou MgCl,, méné casto termickymi
zpusoby z MgO.

Chlorid horecnaty potrebny pro elektrolytickou vyrobu hofciku se pripravuje
rozdilnymi zpUsoby podle druhu vstupni suroviny.

Pokud se jako surovina pouziva dolomit CaCO;-MgCO,, provadi se nejcasteji norsky
postup, ktery spocivd v pdleni dolomitu za vzniku oxidd MgO a CaO, nasleduje
hydratace oxidu za vzniku hydroxidi Mg(OH), a Ca(OH),, nerozpustny hydroxid
horeCnaty se po odfiltrovani kalcinuje za vzniku MgO, ktery se chloruje za
pfitomnosti uhliku za vzniku MgCl,.

Jestlize se jako vstupni surovina pouziva serpentinit 3Mg0-2Si0,-2H,0, provadi se
kanadsky postup, ktery spociva v louhovani suroviny kyselinou chlorovodikovou,
vznikly chlorid horecnaty z roztoku vykrystalizuje, po opétovném rozpusténi se
provadi CiSténi pomoci iontoménicu, ndsleduje dalsi krystalizace a suseni.

Pokud se k pripravé chloridu horecnatého pouziva morska voda, nejprve se z ni
pusobenim vapenného mléka vysrazi hydroxid horecnaty Mg(OH), a ten se
pusobenim kyseliny chlorovodikové prevede na chlorid hofecnaty MgCl..

Nejjednodussi je wvyuziti karnalitu MgCIl,-KCI-6H,0, ktery se kalcinaci zbavi
krystalické vody a je pripraven k elektrolyze.




Vlastni vyroba horciku se provadi elektrolyzou taveniny bezvodého chloridu
horfecnatého s pridavkem NaCl a KCl (snizeni teploty tani, zvyseni elektricke
vodivosti), CaCl, (zvyseni hustoty elektrolytu) a CaF, (rychlejsi spojovdni kapek
horciku).

Surovy horcik se rafinuje pretavovanim pod vrstvou solné taveniny nebo
v atmosfére inertnich plynu. Rafinace hofciku na vysokou Cistotu se provadi
sublimaci ve velmi zredéné atmosfére argonu.

Méné rozsSifené, a dnes témér nepouzivané zpUsoby vyroby horciku jsou
karbotermicky, karbidotermicky a silikotermicky zpUlsob vyroby horciku redukci
MgO, je mozna také aluminotermicka vyroba z MgCl,.

Karbotermicka a karbidotermicka vyroba horciku se provadéla v elektrické
obloukové peci redukci oxidu horecnatého karbidem vapenatym nebo uhlim pri
teploté 1200 °C. Silikotermicky zpUsob vyroby horciku se provadi redukci paleného
dolomitu kfemikem nebo ferrosiliciem v ocelolitinovych retortach zahfivanych az na
teplotu 2000 °C.




Praktické vyuziti

V minulosti se praskovy horcik ve smési s vhodnymi okysliCcovadly pouzival jako
zdroj intenzivniho svétla pro fotografické blesky.

Nejvétsi uplatnéni dnes naléza horcik jako soucast lehkych slitin a jako redukcni
Cinidlo pro vyrobu dalSich kovu (titan, zirkonium, niob, hafnium) Krollovym
postupem.

Jako soucast Grignardova Cinidla naléza horcik uplatnéni ve velké radé organickych

syntéz.
Cl Mo MgCl
r
Mg

Z Br > f"\MgBr

Slitiny horciku

Veétsi prakticky vyznam nez Cisty kov, maji pro technickou praxi slitiny horciku. Mezi
nejdllezitéjSi a nejstarsi horcikové slitiny patfi dural (Mg+Al+Cu+Mn), elektron
(Mg+Al+Zn+Mn) a magnalium (Mg+Al).




Moderni slitiny horciku obsahuji primési i dalSich prvkd, oznacovani horéikovych
slitin pismennymi kody:

horcikova slitina s oznacenim AE42 obsahuje kromé 4% hliniku také cca 2,5%
neodymu, komercné Uspésna slitina ZE41 obsahuje 4,2 % zinku a 1,2 % neodymu.
Dalsi technicky vyuzivané horcikoveé slitiny jsou AZ91, AM20, AM50, AM60, AS21,
ZC63, EZ33, QE22, WE54. Horcik se také pouziva k vyrobé biodegradovatelnych
|ékarskych implantatd (slitiny Mg-Ca nebo Mg-Zn-Ca).

Horcikové kompozity

Progresivnim konstrukénim materidlem jsou horcikové kompozity, které se
vyrabéji vkladanim vyztuze ve tvaru ¢astic nebo vlaken rizné délky do horcikové
matrice - "Metal Matrix Composites" — MMCs. Jako vyztuz se nejCasteji pouziva
oxid hlinity, uhlikova vlakna, karbid kfemiku SiC a karbid boru B,C. Horcikové
kompozity se vyrabéji metodami praskové metalurgie, difuznim spojovanim
vyztuze s matrici nebo infiltraci vlaken vyztuze roztavenym kovem.




Vapnik
je Sedobily, na Cerstvém rezu leskly, mékky, neuslechtily kov. Na vzduchu se oxiduje,
po zahrati hori:
2Ca + 0, - 2Ca0
Snadno se rozpousti ve zredénych mineralnich kyselinach:

Ca + 2HCl - CaCl, + H,
4Ca + 10HNO; - 4Ca(NO,), + N,O + 5H,0

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

Ca + 2H,0 - Ca(OH), + H,

2Ca + H,0 - Ca0 + CaH,

S fluorem reaguije jiz za laboratorni teploty, s ostatnimi halogeny se primo 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 reaguje 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 + 2NH; - Ca(NH,), + H,




Ve slouceninach se vyskytuje vyhradné v oxidacnim stupni Il. Vytvari také komplexni
slouceniny ve kterych ma koordinacni Cislo 6. Vodné roztoky soli vapniku jsou
bezbarvé, nerozpustné slouceniny vapniku jsou bilé, mezi barevné vyjimky patri
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 %
rozptylen ve svych sloucCeninach. Vapnik je treti nejrozSirenéjsi kov a paty
nejrozsirenéjsi prvek v prirodé.
NejdulezitéjsSimi uzitkovymi nerosty vapniku jsou mineraly kalcit (vapenec) a
aragonit CaCO,;, dolomit CaCO,-MgCO,, anhydrit CaSO,-0.5H,O0 a sadrovec
CaS0O,-2H,0, apatit Ca;(PO,);(F,Cl,OH) a fluorit (kazivec) CaF,.
K velice vzacnym mineralim vapniku patri sulfid oldhamit CaS, ktery se vyjimecné
naléza v nékterych meteoritech.

V kostech a zubech Zivocichl se nachazi hydroxyapatit (Ca;(PO,);0H)
CaCO,, je zakladni stavebni material korall, ramenonozcu, schranek mékkysu a
skorapek vajec plazt a ptaku.

V mnozstvi 0,16 % hmot. se vapnik nachazi také v morské vodé a spolu s horcikem
zpUsobuje tvrdost vody.

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




Mineralogickou zvlastnosti jsou prirodni vapenaté slouceniny organickych kyselin,

Acetaty: calclacit Ca[Cl,CH,COO0]-10H,0 a paceit CaCu(CH,C0O0),-6H,0,

Fomiaty: formicait Ca(HCOO),

Oxalaty: whewellit Ca(C,0,)-H,0, weddelit Ca(C,0,)-2H,0 a caoxit Ca(C,0,)-3H,0.
Oxalaty whewellit a weddelit se také vyskytuji jako soucast 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 citronové earlandit

Vapnik je nejdulezitéjsi latkou pfi tvorbé kosti a zubu, je nutny k prenosu nervovych
vzruchd, ovliviiuje srazlivost krve, aktivuje nékteré hormony a kontroluje rovnovahu
kyselin.




Vyroba vapniku

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

Cisty vapnik se z obohacené slitiny oddéluje destilaci pfi teploté 1000°C a tlaku
20 kPa. Pro radu technickych aplikaci se vapnik ze slitiny neoddéluje.

V mensi mire se pouziva také elektrolyza se zeleznou katodou.

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

6Ca0 + 2Al - 3Ca + 3Ca0-Al, O,
Po ukonceni 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 soucast nekterych slitin a jako redukcni Cinidlo
pro vyrobu kovl ze skupiny lanthanoidd.




Stroncium

je Sedobily, leskly a poméerné mekky kov. Kovové stroncium se na vzduchu rychle
pokryva nazloutlou vrstvou oxidu strontnatého. Jsou znamy tri krystalograficke
modifikace, praskové stroncium je pyroforni, na vzduchu hori.

Stroncium reaguje s neoxidujicimi kyselinami za vzniku strontnaté soli a vyvoje
vodiku:

Sr + 2HCI - SrCl, + H,

Se zredénou kyselinou dusicnou reaguje za vzniku strontnaté soli a vyvoje oxidu
dusného, s velmi zfedénou kyselinou vznika dusichan amonny:
4Sr + 10HNO; - 4Sr(NO;), + N,O + 5H,0
4Sr + 10HNO; - 4Sr(NO;), + NH,NO; + 3H,0

Za normalni teploty reaguje s vodou za vzniku hydroxidu strontnatého, pri teplote
nad 200 °C reaguje s vodni parou za vzniku oxidu a hydridu strontnatého:
Sr+2H,0 - Sr(OH), + H,
25r + H,0 - SrO + SrH,




Stroncium je chemicky znacné reaktivni prvek, s radou ostatnich prvkd se primo
slucuje.

Ve slouceninach vystupuje stroncium témeér vyhradné jako dvojmocny kation Sr?*, za
zvlastnich podminek muaze stroncium ve slouceninach existovat i v oxidac¢nim stupni
-1l jako stroncidovy anion. Stroncidy jsou velmi nestabilni slouceniny, které plsobi
jako silna redukcni Cinidla.

Vodné roztoky soli stroncia jsou bezbarvé, nerozpustné slouceniny stroncia jsou bilé
latky, mezi barevné vyjimky patri zZluty chroman strontnaty SrCrO,.

Hlavnim zdrojem stroncia pro primyslovou vyrobu je dusi¢nan strontnaty Sr(NO,),,
ktery se ziskava jako vedlejsi produkt pri vyrobé kombinovanych hnojiv typu NPK
rozkladem pfrirodnich fosfatl kyselinou dusi¢nou. Z rozloZzené brecky se dusi¢nan
oddéluje krystalizaci, konverzi s uhliCitanem amonnym se prevadi na uhlicitan
strontnaty, ktery je zakladni latkou pro pripravu vsech dalsSich sloucenin stroncia.

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

3SrO + 2Al - 3Sr + Al, O,

“Kovové stroncium je soucasti nékterych lehkych slitin, pridavek stroncia se pouzivd
pro vyrobu ferrito-keramickych magnetu.




Radioaktivni izotop °°Sr (polocas rozpadu 28.8 let) vznikal pti zkouskach jadernych
zbrani, zabudovaval se do koster lidi a zivocichd.

STRONTIUM SUBSTITUTES FOR
CALCIUM IN TEETH AND BONES

f \ STRONTIUM ENTERS

THE FOOD CHAIN

\(]\

UPTAKE OF LABILE
STRONTIUM

g ROCK TYPE

Jako silny zdroj beta zareni se vyuziva v radioterapii a jako trvanlivy a lehky energeticky zdroj
pro satelity, automatické meteostanice a navigacni boje.




Stroncium tvori celkem 28 izotopu s hmotnostnimi Cisly 75 az 102, z toho Ctyfri
(84Sr, 86Sr, 8/Sr a 88Sr) jsou stabilni a jsou soucasti prirodniho stroncia, ve kterém
ma nejvyssi podil (82,6 %) izotop 88Sr.
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Baryum

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

Se vsemi halogeny se pfimo slucuje pri teploté nad 100°C, se sirou reaguje pfi
teploté 150°C, s vodikem tvofi hydrid pfi teploté okolo 300°C, s uhlikem se slucuje
pii 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 slouceniny barya jsou jedovaté.




Zluty chroman barnaty BaCrO,, jedna z méla barevnych slouéenin barya. Vodné
roztoky soli barya jsou bezbarvé.

V prirodé se elementarni baryum nevyskytuje, jeho vyskyt je znam pouze ve
slouceninach, ve kterych vystupuje vyhradné jako dvoumocny kation Ba?*.
Nejznameéjsimi 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 pfrislusny halogenid
potrebny k tavné elektrolyze:

BaSO, + 4C - BaS + 4CO

BaS + 2HC| - BaCl, + H,S

DalSim zplUsobem vyroby barya je redukce oxidu barnatého hlinikem nebo
kremikem:

3BaO + 2Al - 3Ba + Al, O,

3BaO + Si - 2Ba + BaSiO,




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

Pary barya se pouzivaji jako redukcni Cinidlo pri pripravé protaktinia, neptunia
i nékterych dalsich transurand.

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




Radium

je bily, leskly radioaktivni kov (zafeni a a [3 , ionizuje vzduch), chemickymi
vlastnostmi podobny baryu, je vsak jesté reaktivnéjsi: na vzduchu ihned zcerna -
tvofi se oxid a nitrid (RazN,)

V mineralnich kyselinach se rozpousti za vzniku radnaté soli a vyvoje vodiku,

vyjimkou je reakce radia se zredénou kyselinou dusicnou, pri které se vodik
neuvolnuje:

Ra + 2HC| - RaCl, + H,
4Ra + 10HNO; - 4Ra(NO;), + N,O + 5H,0

Pti zahrati na teplotu 100°C na vzduchu radium hofi za vzniku oxidu radnatého RaO
a nitridu radnatého Ra;N,:

2Ra + 0, - 2Ra0
3Ra + N, - Ra,N,

S vodou reaguje kovové radium prudce za vyvoje vodiku a za vzniku hydroxidu
radnatého:

Ra + 2H,0 - Ra(OH), + H,

s vodou reaguije z kovul Il. hlavni podskupiny nejbourlivéji.




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

Ve sloucenindch vystupuje radium v oxidacnim stupni Il jako radnaty kation Ra?*.
Radnaté soli, s vyjimkou dusi¢nanu radnatého Ra(NO,),, jsou velmi malo rozpustné
ve vodé, jsou obvykle bezbarvé, s vyjimkou zlutého chromanu radnatého RaCrO,.
Na vzduchu modre svétélkuji a bezbarvy plamen zbarvuji intenzivné karminovée
cerveneé.

Radium se v prirodé vyskytuje spolecné s radonem, velmi vzacné jako soucast rud
uranu, z kterych se slozitym postupem ve velmi malém mnoistvi ziskava, a v dalnich
vodach uranovych dolld. Znamym nerostem radia je radiobaryt (Ba,Ra)SO,.

Pro objev radia méla zasadni vyznam tézba uranovych rud a
vyroba uranovych 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 léCebné, diagnostické i dalsi ucely.




V kovové formé bylo radium pripraveno 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. Pozdeéji bylo kovové radium pripraveno také termickym rozkladem azidu
Ra(N;), a vakuovou redukci oxidu RaO hlinikem pfi teploté 1200°C.

Cisté kovové radium se nevyrabi, pro technické a lé¢ebné vyuzZiti 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. Plsobenim
chloridu barnatého se vysrazi radium, v roztoku zlistane uran. Usazenina se prevede
varem s uhli¢éitanem sodnym ze siranG na uhliCitany a nasledné kyselinou
chlorovodikovou na chloridy.

Oddélovani radia od barya klasickou Curieovou metodou je zalozeno na frakcni
krystalizaci, zavislé na rozdilné rozpustnosti chlorid(i radia a barya. Roztok chloridt
se odparuje, az do vzniku zarodecnych krystall, po ochlazeni se objevi shluky
krystali bohatsSi na radium. Krystaly se oddéli, a cely postup se nékoliksetkrat
opakuje, az roztok zadné radium neobsahuje.

Moderni rusky postup oddeélovani radia od barya vyuziva frakcni srazeni radia
chromanem barnatym BaCrO,.




Radiové divky (radium girls)

- malirky cifernikd specidlnich vojenskych hodinek.
Ciferniky se natiraly materialem obsahujicim radium,
aby ve tmé svitily. Délnice pri praci nepouzivaly zadné
ochranné pomducky a radioaktivnim ucinkim tak byly
vystaveny i nékolik hodin denné. Dusledkem bylo
zejména vypadavani zubd, vlasU a nadorova
onemocneéni. %?°Ra_se primarné usazuje v kostech
(nahrazuje Ca), kde pUsobi jako a zafic.
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Eben Byers (1880-1932) byl americky milionar a
sportovec. Kdyz si Byers v roce 1927 poranil ruku, byl mu
predepsan pripravek Radithor, coz byla destilovana voda s
rozpusténou davkou radia. BEhem 4 let muz vypil asi 1400
lahvicek medikamentu. Po trech letech neustalého uzivani
zaCal Byers zevnitr doslova hnit. Vypadaly mu zuby,
musela mu byt odstranéna dolni Celist, v mozku a lebce se
mu vytvorily diry a nakonec v roce 1932 zemrel na otravu
radiem. Vzhledem k vysoké urovni radiace v jeho téle byl
Byers pohrben v olovéné rakvi. Po exhumaci Byersova téla
v roce 1965 odhadl fyzik Robley Evans z MIT celkovy
prijem radia u Byerse na pfiblizné 1000 uCi (37 MBq).

Fig L—& &k 1, J, Keamples of facial injoriea




Hydridy kovu alkalickych zemin

Hydridy beryllia BeH, a horciku MgH, maji schopnost polymerovat a tvorit
makromolekularni fetézce.

H H
/,Be Be\\\ /Be Be J_

3 centred — 2- electron bond

Hydridy horciku MgH, nebo Mg(AIH,), maji znacnou perspektivu jako bezpecné
zasobniky vodiku.

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




Slouceniny s halogeny

Fluorid beryllnaty BeF, se pouZiva v biochemii jako inhibitor reakci proteinu a ve
smesi 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\ 'lﬁq'qlu Cl \ / cl \ / cl \ / \Q

Be <+—263 pm—+ Be,

S e e e S 8 2

structure of BeCh in sokid state Berylllum chloride, BC(J

Chlorid hofeénaty MgCl, je zakladni slozkou cinidla k dikazu kyseliny fosfore¢né a
jejich soli (horecnata soluce).

Chlorid vapenaty CaCl, .2 H,0, velmi dobre rozpustny, na dialyzacni nebo infuzni
roztoky, bezvody- hygroskopicky, se pouzivd k suseni plynt jako tzv. chlorkalciovy
uzavéer k zamezeni pristupu vihkosti do systemu, 30 % vodny roztok tuhne pfi — 48
OC.

Bromid vapenaty CaBr, se pouZiva k pfipravé hustych roztoku pro vyplachy ropnych
vrtu.




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

Chlorid barnaty BaCl, a bromid barnaty BaBr, jsou dulezitymi latkami pro snizeni
obsahu radia pri chemickém cisténi odpadnich dulnich vod po tézbé uranu.

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

Chloristan horecnaty Mg(CIO,), je hlavni slozkou chemickych detektorl sirného
yperitu - S(CH,CH,CI),.

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

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

Jodi€nan vapenaty Ca(l0,), je antiseptikum v kosmetickych pFipravcich.

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

Bromid strontnaty SrBr, a chlore€nan strontnaty Sr(ClO;), se vyuZivaji
v pyrotechnice - barvi plamen intenzivné cCervené.

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




Chlorec¢nan barnaty Ba(ClO;), a chloristan barnaty Ba(ClO,), se vyuzZivaji v
pyrotechnice - barvi plamen zelené, krystalicky chloristan barnaty Ba(ClO,),-3H,0 se
vyznacuje 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 beryllnaty Be(OH), je vychozi latkou pro pfipravu vétSiny
ostatnich sloucenin beryllia.

Oxid beryllnaty BeO se pouziva jako izolant v polovodicovych soucastkach a je
soucasti teplovodivych past. BeO lze pfipravit zihanim hydroxidu Be(OH), — BeO +
H,0 nebo uhli¢itanu BeCO, — BeO + CO,
Be(OH), se rozpousti v nadbytku hydroxidu alk. kovu:

Be(OH), + 2NaOH - Na,[Be(OH),]

Oxid horec¢naty MgO se pouzivd k vyrobé Zaruvzdornych materialld. MgO je tzv.
"palena magnezie, Pripravi se vyzihanim uhli¢itanu nebo hydroxidu. Reaguje
pomalu s vodou MgO + H,0 — Mg(OH),.

adtah
4o komina

Oxid vapenaty - palené vapno - vyrabi se zihanim vapence

Paleni vapence probiha pfri teploté 900
—1100 °C

CaCO; - CaO + CO,

pallve « =—— — - palive

AH =178 kJ. mol

vaduch—F———




Hydroxid horecnaty se vyuzivd 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
vyuzivand k alkalizaci v prumyslu, ,natronové
vapno' - smés hydroxidi sodného a vapenatého.

THE ONTECH SELF-HEATING CONTAINER

Teplo které se wuvolnuje pfri | Lk ] ) e SR
reakci oxidu vapenateho s SHATInG R 1
vodou se také wvyuzivd v o T 2 I Sy e
\V¥4 ’ 7 L) ‘u 1 s L T;
samoohrivacich konzervach: o e ‘ o
B I j
tL1- ?T TT? 1'1‘ 1*‘ Oxide (Ca0) = foil saparator
CaO(S)+ HZO(aCI) — Ca(OH)z(S) *:irf :i‘ :’::t:::r |
AH = -65.3 kJ-mol-" —

plastic bution




Quicklime
(Calcium Oxide + Water - Calcium Hydroxide)

Ca0 + H:0 - CaOH = 60 cal/g

HEU = 136ml

1.5:1 Drinks 2 Go
Product — 200ml
HEU = 180ml
11

Dry-Thermic
(Aluminium + Silicon Dioxide = Aluminium Oxide + Silicon)

4Al + 3510, > 2410, + 351 = 200 cal/g




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

Oxid strontnaty SrO je soucasti glazur a skel.

Peroxid strontnaty SrO, se pouziva jako bélidlo, antiseptikum a zejména jako
soucast znackovaci svetelné munice.

Hydroxid barnaty Ba(OH), slouZi jako katalyzator pfi pripravé nékterych cyklickych
keton( (priprava cyklopentanonu cyklizaci kyseliny adipové).

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

Peroxid barnaty BaO, se vyuziva v pyrotechnice - barvi plamen zelené, k vyrobe
peroxidu vodiku a je hlavni soucasti iniciaCnich slozi pro snadnéjsi zapaleni smési pfri
aluminotermickém svarovani.




Slouceniny se sirou

Siran hore€naty MgSO, (Epsomskad sul, horka sul) se vyziva v 1ékafstvi a lazenstvi
(projimavé ucinky), jako potravinarské plnivo E 518 a jako dulezity zdroj horciku pro
vyzivu rostlin, zejména jehlicnand.

eVe Ve

sulfitovych louhd v papirenském prumyslu, pfiprava zavadénim SO, do suspenze
hydroxidu vapenatého: Ca(OH), + 2SO, — Ca(HSO,),

Sulfid strontnaty SrS je soucasti depilacnich prostfedkd a luminiscencnich barev.

eVe Ve

Siran barnaty BaSO, je velmi nerozpustny, vyuZiva se jako kontrastni latka pfri
rentgenové diagnostice zazivaciho traktu, jako bily pigment a plnivo.

Vysoce toxicky arseniénan vapenaty Ca,;(AsO,), se v minulosti velmi hojné pouZival
jako herbicid a insekticid k ochrané bavilniku, dnes je jeho pouziti pfisné regulovano
a vyuziva se ve velmi omezené mire k ochrané golfovych hrist.




Hemihydrat siranu vapenatého (sadra) CaSO, . %2 H20. Vyroba zahfatim
sadrovce CaS0O,.2 H,0 na 160 °C - caste¢nd dehydratace; tuhnuti sadry je
nabirani krystalové vody zpét.

Jeskyné krystalii (Naica, Mexico) Pulpi ($panélsko)

Prisvitné krystaly sadrovce, témér 12

m dlouhé a 1 m Siroké, na hnédych Sadrovcova geoda vyplnéna prasvitnymi
vapencovych sténach jeskyné. krystaly sadrovce dosahujici délky 2 m.




Slouceniny s dusikem

Nitrid beryllnaty Be;N, se pouZiva jako soucast zaruvzdorné keramiky.
Dusitan vapenaty Ca(NO,), slouzi k pfipravé nemrznoucich roztokd.
Dusi€nan strontnaty Sr(NO,),, v pyrotechnice - barvi plamen intenzivné cervené.

Azid barnaty Ba(N,), se pouziva k laboratorni pfipravé Cistého dusiku a jako
vychozi latka pro pripravu dalSich azidu.

Dusicnan barnaty Ba(NO;), je duleZitym analytickym cinidlem pro urceni
nékterych aniontu 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.

Difosforecnan vapenaty Ca,P,0 slouzi jako abrazivo v zubnich pastach.




Slouceniny s uhlikem

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

Uhlicitan vapenaty CaCO, se pouzZiva v potravinarstvi jako stabilizator a barvivo E
170 a jako bily malirsky pigment muslova béloba.

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

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
pripravé nékterych cyklickych ketonl (prfiprava cyklopentanonu cyklizaci kyseliny
adipové).




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

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

Octan vapenaty (CH,COO),Ca slouzi jako lécivo ke sniZzovani krevni hladiny fosfatd.

Octan barnaty (CH;COO),Ba se pouZiva jako mofidlo pfi barveni tkanin a jako
suSidlo natérovych hmot.

Acetylid vapenaty (karbid vapenaty, CaC,) se pouZival v karbidovych lampach a k
vyrobé hnojiva kyanamidu vapenatého.




Slouceniny s kremikem

Silicid vapenaty CaSi, ma velmi Siroké vyuziti ve vojenské i primyslové
pyrotechnice (vybusné nyty) a je hlavni ucinnou slozkou samoohfrivacich konzerv.

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

Slouceniny s borem

Hexaborid vapniku CaB, se pouZiva jako dezoxidacni Ccinidlo v metalurgii
barevnych kovd.

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

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




Slouceniny s d-prvky
Manganan barnaty BaMnO, je modry pigment manganova modr.
Manganistan vapenaty Ca(MnQ,), je ucinnou slozkou bélicich zubnich past.
Zelezan barnaty BaFeO, je dlleZité oxida¢ni ¢inidlo v organické chemii.
Ferit BaFe se poziva k vyrobé permanentnich magnetu.

Chroman vapenaty CaCrO, se pouziva jako Zluty pigment vapenata Zlut a jako
inhibitor koroze.

Chroman strontnaty SrCrO, slouzZi jako Zluty pigment stronciova Zlut k
probarvovani PVC a jako inhibitor koroze natérovych hmot na slitiny horciku,
hliniku a zinku.

Chroman barnaty BaCrO, se pouziva 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 vyuzZiva se k vyrobé
mikrofonu a jako dielektrikum v kondenzatorech.




Prvky l. hlavni podskupiny

Alkalické kovy




Group 1

He

B|(|C| N |O F |Ne

Al|Si|P | S CI|Ar

Li, Na, K, Rb, CS, Fl' V | Cr Mn|Fe Co| Ni Cu|Zn Ga|Ge| As|Se Br|Kr

Sn|Sb|Te| | [Xe

Pb| Bi |Po | At |Rn

Electron Melting Densit Atomic I
Element Configuration Point (°C) [gjcm% Radius (A) (k] /mol)

Lithium [He]2s' 181 0.53 1.34 520
Sodium 'Ne|3s' 98 0.97 1.54 496
Potassium [Ar]4s’ 63 0.86 1.96 119
Rubidium TKr)5s! 39 1.53 2.11 403
Cesium [Xc)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: alkalické 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, lesklé, mékké (jako vosk) - daji se krajet nozem; hustota Li,
Na a K 1je nizsi nez 1g/I - plavou na vodé (a samozrejmé s vodou reaguiji).

Floats on the surface

Gently fizzes

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

Saseatouf

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

More vigorous than sodium

Enough heat produced to set fire to hydrogen - burns
with a lilac flame

Denser than water, so it sinks

Violent reaction, which occurs immediately
Everything is spit out

Produces rubidium hydroxide solution

8.5
w | 21
d [ 2,81
-
o
Q
C
Q
c
o
g
-S nta _._ 2,8,8,1
TN 2,8,18,8,1
25— T 71 T T 7
Element Ber T A 2.8,18,18,8,1

<$  Alkaline earth metal

V

Explodes on contact with water
Produces caesium hydroxide

B Alkali metal
(...) predicted by calculation

Tekaveé soli barvi plamen:
Li - Cervené

Na -

K, Rb, Cs - modrofialové




Chemické viastnosti

- vysoka elektropozitivita - velmi snadno ztraceji valencni elektron
- ochotné tvoriionty Li*,Na*,K*,Rb*,Cs*, Fr*.

- chemicka reaktivita vysoka, vzrlsta s atomovym cislem.

- silna redukcni Cinidla

Ve slouceninach vazany vylucné iontovou vazbou (s malou odchylkou u Li).

Slouceniny obsahujici kationty alk. kovl jsou bezbarvé, neni-li barevny anion.
NH,* a TI* chemicky podobné kationtum alkalickych kovu.

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

V laboratori uchovavame Na a K
pod vrstvou petroleje.

_LITHIUM




Slouceniny alkalickych kovu s kyslikem
Alkalické kovy tvori s kyslikem: oxidy (O%), peroxidy (O, %), hyperoxidy (0.,
prip. suboxidy
M,O M,QO, MO, MO, M,0,  Suboxidy

Li K, Rb, Cs Rb.Cs
(M*)4(0,*)(O7),

Vyroba Na,0 2NaNO, + 10Na - 6Na, O + N,
Na,O, + 2Na - 2Na,O
Vyroba peroxidu 2 Na + 02 - N3202

a hyperoxidu sodného
Na,O, + O, » 2 NaO,
6KOH + 403 —> 4K03 -+ KOH.H20 + 02
MO, MO, + %0,
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,0,
K + 0, - KO,

Reakce oxidu, peroxidu a superoxidd alk. kovd s vodou:
Li,O + H,0 - 2LiOH
Na,O, + 2H,0 - 2NaOH + H,0O,
2KO, + 2H,0 - 2KOH + H,0 + O,

Reakce hydroxidl alk. kovl s oxidem uhli¢itym:
NaOH + CO, — NaHCO,

Reakce alkalickych kovu s vodikem :
2Na + H, - 2NaH

lon H™ ma velmi silné redukéni ucinky:
NaH + H,O - NaOH + H,




Slouceniny alkalickych kovu s dusikem

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

# vznikaji rozpusténim alkalickéeho kovu v kapalném amoniaku jako
intenzivné modreé roztoky

# z barvy, magnetickych a elektrickych vlastnosti Ize usoudit na

pfitomnost solvatovanych elekironi, které jsou obklopeny dvéma
az tiemi molekulami amoniaku

# roztoky nejsou prili§ stale a prechazeji na amidy

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




Roztoky alk. kovia v amoniaku:
- modré roztoky obsahuijici kationty
alkalickych kovl (Na*, K*, ...)

a solvatované elektrony e™,

Crown ethery . ‘g\ /z g\ /2
o Comy LT

Tvori komplexy s ionty - D_" "_-.D
alkalickych prvku </o o Q/ \) i

LiZH =] 2-crown-4 HalH =15-crown-5 EMnC, #1=-crowrn-6




Hlavni rozdily ve vlastnostech alkalickych kovti 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 elfective nuclear charge
This is because of their large as compared to alkali metals, This causes
atomic sizes. Also, they lose their their first ionization enthalpies to be
only valence electron easily as they higher than that ol alkali metals.
attain stable noble gas However, their second lonization
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) | Baszicity 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
garth metals. metals. This is due to the high lattice
energies of alkaline earth metals. Their
higher charge densities (as compared to
alkali 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 lithného Li,O,. V atmosféfe ozonu shori 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,50, - 2LiHSO, + SO, + 2H,0
3Li + 4HNO; - 3LiNO; + NO + 2H,0

S halogeny se sluCuje primo jiz pri laboratorni teplote, pouze s jodem reaguje az
po zahrati na teplotu pres 200°C. Za vysSich teplot reaguje s vodikem za vzniku
hydridu lithného LiH, s uhlikem tvori acetylid Li,C,, s kfemikem tvori silicidy Li.Si,,
Li,Si a Li,Si. S kapalnym amoniakem reaguje za vzniku amidu lithého LiNH,, s
plynnym amoniakem tvofi pfi teploté 400°C imid lithny Li,NH.




Se sirou se slu€uje 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 nékterych organickych latek, napr.
v ethylaminu, neni rozpustné v uhlovodicich. Rozpustnost lithnych soli ve vodé je

VvV /

naopak ve vode velice dobre rozpustny, mezi velmi Spatné rozpustné soli lithia patri
fluorid lithny LiF.

Porovnani Li s ostatnimi prvky 1. hlavni podskupiny:
- pi 25 °C reaguje Li s vodou velmi zvolna
- LiH - staly - m{ze byt taven bez rozkladu
- za vysoke teploty dochazi k reakcim, které maji obdobu u Mg a Ca, ne
vSak u ostatnich alk. kov(
2 LiOH - Li,0+H,0
Li,CO;, — Li,O+ CO,
- odchylky od Cisté iont. vazby - lithium je jediny alkalicky kov tvofrici slouceniny s
vyznameéjSim podilem kovalentniho charakteru vazby, prikladem slouceniny
organolithné, dulezita ¢inidla v org. syntézach; pripravi se reakci Li s
halogenderivaty:

2 Li + R-ClI - Li-R + LiCl




Lithium

Other alkali metals

Reaction with ethyne

It does not react with ethvne to
form ethynide.

All elements present in group 1
react with ethyne to form
ethynide.

Reaction with Nitrogen and
oxXvgen

Forms lithium nitride.

Only alkali metal that forms
simple monoxide and not other
oxides.

Other alkali metals cannot react
with nitrogen.

Size Smallest among alkali metals. Atomic size mereases down the
group.
Density Has the least density among Density increases down the
solid materials. group.|
Formation of hydrogen It 1s not capable of formmng Other alkali metals form solid

carbonates

solid hydrogen carbonates.

hydrogen carbonates

Diagonal relationship

Shows diagonal relationship
with group 2 element
magnesium

No other element shows
diagonal relationship.

LITHIUM
VERSUS

OTHER ALKALI METALS

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

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

Smallest among alkali
metals

Atomic number is 3, the
smallest value among
alkali metals

EEEEEEEEEEEEEEEEEEDR
Has the least density
among solid metals

EEEEEEEEEEEEEEEEEER

Only alkali metal that
cannot form an anion

EEEEEEEEENEEEENEEEEDR

Strongest basic alkali metal
that requires more acids to
neutralize lithium-containing

solutions

Alkali metals are group 1
elements excluding
hydrogen
EEEEEEEEEEEEEEEEEER

Other alkali metals
cannot react with
nitrogen gas

E N EEEEEEEEEEEEEEEER
Atomic size increases
down the group
E N EEEEEEEEEEEEEEEER

Have different atomic
numbers, highest being
87(francium)
EEEEEEEEEEEEEEEEEEER
Density increase down
the group

May form anions in either

solid phase or liquid phase

Have different basicities

Visit www.pediaa.com




Lithné soli jsou ze vsak soli alkalickych kovl obecné nejméné rozpustné ve vodé
(Paradox u lithnych soli tvori chlorecnan lithny, ktery je nejrozpustnéjsi
anorganickou latkou ve vodé — 313,5 g ve 100 ml pfi 18 °C). Naproti tomu se vSak
lithné soli velmi dobre rozpousti v jinych polarnich rozpoustédlech nez voda
(napriklad kapalny amoniak nebo lih).

Lithium se vyrazné lisi svymi vlastnostmi od vlastnosti ostatnich alkalickych kovu,
ale v mnohém se podoba vlastnostem kovu alkalickych zemin (v periodické
tabulce je diagonalni pfibuznost Li a Mg).

Lithium resembles magnesium mainly due to the
similarity in sizes of their atoms [Li = 152 pm, Mg
=160 pm] and ions [Li* = 76 pm, Mg2* = 72 pm].
The main points of similarity are :

(i) Both LiOH and Mg(OH), are weak bases. %

(ii) Both form ionic nitrides in an atmosphere of -

N, %
6Li+ N, _A_, 2Li;N

3Mg + N, —> Mg;N,.
(iii) The hydroxides and carbonates of both Li and
Mg decompose upon heating to give their respec-
tive oxides. 14

2LiOH _4  Li,0 + H,0
Mg(OH), — 4 _, MgO + H,0

Li;CO; —4_, Li,O + CO,

Diagonal Relationship of Li with Mg

Both Li and Mg are harder and have higher melting points.

Due to covalent nature, chlorides of both Li and Mg are deliquescent
and solublein alcohol and pyridine.

Fluorides, phosphates of Li and Mg are sparingly soluble in water.

Carbonates of Li and Mg decompose on heating and liberate CO,.

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

Hydroxides and nitrates of both Li and Mg decompose on heating to
give oxide. Hydroxides of both Li and Mg are weak alkali.

Both Li and Mg combine directly with N, to give nitrides Li;N and
MgsN,.
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Vyroba kovového lithia

Vyroba lithia se provadi tavnou elektrolyzou eutektické smési 55% LiCl a 45% KCI.
Elektrolyticka vyroba lithia probiha v otevienych elektrolyzerech pfi teploté 420°C,
pracuje se s napétim 6,5 V, proudova hustota dosahuje hodnoty 20 A. Na zelezné
katodé se vylucCuje témér Cisté lithium s malou primési drasliku.

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

2 Li,O + Si + CaO - 4 Li + CaSiO,
6 LiF + 2 Al + 4 CaO - 6 Li + Ca(AlO,), + 3 CaF,




Zpracovani rudného koncentratu

Hlavni surovinou pro pripravu chloridu lithého nutného k elektrolyze je mineral
spodumen LiAlSi,Og, ktery se zpracovava radou postupu. Bézné jsou kyselé zptisoby,
napl. 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 prevede na chlorid lithny LiCl. Chloridovy
proces spociva v plsobeni plynného chloru na koncentrat pfi teploté 940°C, zde je
produktem primo plynny chlorid lithny. Nizkoteplotni chloridovy proces vyuziva
rozkladu pasobenim 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, pfri teplote
850°C. Sadrovy proces vyuziva taveni koncentrdtu se smési CaSO, a Ca(OH), pfi
teploté 950°C. Vapencovy postup pouziva k rozkladu CaCO;, pfi teploté 820°C.

Kromé tavnych procesu se vyuzivaji i postupy autokldavové, kdy se k rozkladu
rudného koncentratu poziva roztok NaOH, Na,SO, nebo Na,CO,. Autoklavovy rozklad
probiha za zvySeného tlaku pri 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, znacnym modulem pruznosti a velmi vysokou kryogenni odolnosti.

Slitiny lithia s hlinikem, kadmiem, médi a manganem jsou velmi lehké a soucasné
znacné mechanicky odolné a pouzivaji se pri konstrukci soucasti letadel, druzic,
kosmickych lodi a loziskovych kovd. Slitina lithia s horcikem a hlinikem se pouZiva na
pancéroveé desky, které jsou soucasti druzic a raket a ma slozeni 14 % lithia, 1 %
hliniku a 85 % horciku.

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

Horciko-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 Zelezniénich vagond.




Vyznamnou ulohu sehralo lithium pri vyvoji a vyrobé termonuklearnich zbrani.
Pomoci jadernych reakci se z lithia pripravuje izotop vodiku 3H - tritium, které je
palivem pro termonuklearni fuzi. Deuterid lithia LiD zaroven slouzi v
termonuklearni pumé jako stabilni nosi¢ a zasobnik deuteria - druhé latky nutné
k uskute¢néni termonuklearni reakce.

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

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

Katalyzatory na bazi lithia se pouzivaji pri 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 LiCl/KCI pfi 400 °C. Tento akumulator je nejbéznéjsi typ, ale vyviji se dalsi
nové typy. Lithiové akumulatory se vyuzivaji v elektromobilech a automobilech
s hybridnimi motory.




Lithiovda baterie, nebo lithiovy ¢ldanek je druh primarniho (nenabijeciho)
galvanického clanku, ve kterém je anoda tvorena kovovym lithiem, nebo jeho
slouceninami. V zavislosti na slozeni se napéti clanku pohybuje od 1,5V do 3,7 V.
Nejcastéji pouzivany clanek wvyuziva kovového lithia jako anody a oxidu
manganicitého jako katody. Elektrolytem je lithiova sll rozpusténa v organickém
rozpoustédle. Malé lithiové baterie se pouzivaji v malych elektronickych zarizenich
jako hodinky, teploméry, dalkova ovladani od aut, kalkulacky a také jako baterie
pro zalozni napajeni hodin v pocitacich. Lithiové ¢lanky 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.

Anode 1 Cathode '
(Graphite) Separator  (LiCoQ,)




Uhlic¢itan lithny Li,CO, je jediny nerozpustny uhliditan alkalického kovu. Je v
keramickém a sklarském prdmyslu pouzivan pro snizovani bodu tani, Upravu
viskozity a soucinitele tepelné roztaznosti - sklokeramické varné desky. Uhlicitan
lithny a oxid lithny Li,O jsou dllezitou slozkou transparentnich glazur pro redukcni
vypal keramiky. Vyznamné je vyuziti uhliCitanu lithného ke snizovani teploty
taveniny a zvysovani prutoku elektrického proudu pfri 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 uhli¢itého z vydychaného
vzduchu v ponorkach a kosmickych lodich.

Roztok bromidu lithného LiBr se pouzivd jako ndhrada freonlU v chladicich
zarizenich.

Fosforeénan lithno-zeleznaty LiFePO, se vyuziva k vyrobé anod do Li-lon ¢lanka.
Dusicnan lithny LiNO; a chloreénan lithny LiCIO; se vyuZivaji v pyrotechnice - barvi
plamen intenzivné karminove.




Soli lithia (uhlicitan lithny, orotat lithny) se pouzivaji jako profylakticky Iék ke
kupirovani manické faze bipoldrni deprese (maniodepresivni psychézy).
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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 neutronl 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 pripravée vodiku pro vojenské a meteorologické ucely. Latky jako
tetrahydridohlinitan lithny LiAlH, a organolithna cinidla se pouzivaji v organické
chemii jako velmi znama redukcni Cinidla.

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

Molybdenan lithny Li,Mo00O, je inhibitorem koroze.

Titanicitan lithny Li,TiO, slouZzi k pfipravé bilych glazur a smaltu.

Wolframan lithny Li,WO, slouZzi k pfipravé hustych vyplachovacich roztoku pro
ropné vrty.

Tantali¢nan lithny LiTaO, a niobi¢nan lithny LiNbO, maji piezoelektrické vlastnosti a
vyuzivaji se v vyrobé detektorl pohybu.




Stearan lithny se pouziva k Upravé viskozity maziv a oleju: pouZivd se jako
zahustovadlo a Zelatinova latka k prevadéni olejd na plastickd maziva. Tato maziva
maji velkou odolnost vic¢i vodé, maji dobré nizkoteplotni vlastnosti (-20 °C) a
velmi dobrou stalost pfi vyssich teplotach (> 150 °C). Tato zahustovadla se
pripravuji z hydroxidu lithného a pfirodnich tukd (lithnd mydla).

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

Organické soli lithia (citrat a orotat) se pouzivaji ve farmaceutickém primyslu
jako soucasti uklidnujicich 1éka tlumicich afekt.

Jantaran lithny — pouziti v mediciné jako dermatologikum pri |écbé seboroické
dermatitidy.




Sodik

je stribrobily, leskly, velmi meékky, neuslechtily kov. Na vzduchu je sodik nestaly
a rychle se pokryva vrstvou hydroxidu NaOH. S kyslikem sodik pri zahrati na teplotu
250 °C hofi za vzniku Zlutého peroxidu sodného Na,0O,, v atmosfére ozonu shofi za
vzniku explozivhiho cerveného ozonidu sodného NaO,. Pary sodiku maji syté
fialovou barvu. Prudce reaguje s vodou za vzniku hydroxidu sodného a vyvoje
vodiku:

2Na + 2H,0 - 2NaOH + H,

Podobné jako ostatni alkalické kovy je také sodik vysoce reaktivni chemicky prvek,
ktery se primo slucuje s rfadou dalSich prvka. S fluorem a chlorem reaguje jiz za
laboratorni teploty, s ostatnimi halogeny se slucuje pfri teploté nad 150°C, se sirou,
selenem a tellurem se slucuje pti teploté okolo 130 °C. S cervenym fosforem
reaguje pfi teploté 200°C za vzniku zeleného fosfidu sodného Na,P. Pfi teploté 150
°C reaguje s uhlikem za tvorby acetylidu Na,C,. Jiz pfi teploté 100 °C reaguje s
dusikem za vzniku nitridu Na;N, v kapalném amoniaku se rozpousti za vzniku
tetraammin sodného komplexu [Na(NH;),], s plynnym amoniakem reaguje za
vzniku amidu sodného NaNH,:
Na + 4NH; - [Na(NH,;),]
2Na + 2NH; - 2NaNH, + H,




Pti teploté 150 °C ochotné reaguje se sirovodikem za vzniku hydrogensulfidu
sodného NaHS:

2Na + 2H,S - 2NaHS + H,
Pfi teploté okolo 300°C reaguje dokonce i s témér netecnym hexafluoridem siry SF,
za vzniku sulfidu sodného a fluoridu sodného:

8Na + SF, - 6NaF + Na,S
S vodikem se slucuje za vzniku velmi reaktivhiho hydridu NaH, ktery se prudce
explozivneé rozklada plsobenim vody.

Ve slouceninach vystupuje sodik v oxidacnim stavu |, existuji i unikatni slouceniny
ve kterych se vyskytuje v oxidacnim stavu -I. Typickym prikladem je inverzni hydrid
sodiku H*Na-. Byly pripraveny i sodné soli cyklickych etheru (kryptandy), ve kterych
vystupuje sodik v oxidacnim stavu -l.

Velka vétsSina sloucCenin sodiku je ve vodeé dobre rozpustna, vodné roztoky sodnych
soli byvaji bezbarvé, pokud neni jejich zbarveni zplsobeno barevnym aniontem.
Jednou z mala znamych barevnych sodnych soli je svetle Zluty dusitan sodny NaNO,.
Ve vodé nejhure rozpustné slouceniny sodiku jsou hexahydroxoantimoni¢nan sodny
Na[Sb(OH).] a xenonicelan sodny Na,XeOg, zcela nerozpustné jsou uranan sodny
Na,UO, a diuranan sodny Na,U,0..




Vyskyt sodiku v prirodé je vazan pouze na slouceniny, kde se vyskytuje vzdy ve
formé bezbarvého jednomocného kationu. Primérny obsah sodiku v zemské kure
¢ini 2,34 %, sodik je Ctvrty nejrozsSirenéjsi kov a Sesty nejrozsirenéjsi prvek na Zemi.
V mnoizstvi 1,06 % je sodik obsazen v morské vodé. NejdulezitéjSim minerdlem
sodiku je halit (kamenna stl) NaCl. Velmi vyznamna je biologicka role sodiku v
lidském organismu.

Vyroba sodiku se provadi elektrolyzou taveniny chloridu sodného nebo hydroxidu
sodného - Castneruv proces vyroby sodiku. Elektrolyza chloridu se provadi pri
teploté 600-650°C za pritomnosti fluoridu sodného, ktery sniZuje teplotu tani
chloridu. Na grafitové anodeé se vylucCuje chlor, tekuty sodik s vylucuje na zelezné
katode.

Kovovy sodik se pouziva jako redukéni Cinidlo pfi vyrobé tézkotavitelnych kovi
titanu a zirkonia Krollovym postupem, jako reakéni Cinidlo pfi pripravé homologU
benzenu z jeho halogenderivatl (Wurtzova-Fittigova reakce) nebo pri vyrobé
kyseliny Stavelové. Redukéni mineralizace organickych latek s kovovym sodikem se
pouziva k dukazu dusiku (Lassaigneuv test) nebo siry.

Elementarni sodik je vyuZivan pri vyrobé nékterych kovi z jejich chloridu jako je
titan a zirkonium. Sodik se také pouziva jako katalyzator pri vyrobé pryze a
elastomerd.




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. DUvodem vyufZiti je jednak pomérné nizka
teplota tani sodiku a predevsim fakt, ze sodik pri styku s vysoce energetickymi
neutrony nebo y — paprsky nepodléha radioaktivni preméné na nebezpecné B nebo
y zarice s dlouhym poloCasem rozpadu. V soucasnosti jediny komercni rychly
reaktor chlazeny sodikem BN-600 je provozovan v Bélojarské jaderné elektrarné v
Rusku.

Roztaveny kovovy sodik se také casto uplatnuje v leteckych motorech jako latka
odvadéjici teplo.

Elektrickym vybojem v prostredi sodikovych par o tlaku nékolika torrd vznika
velmi intenzivni svetelné vyzarovani zluté barvy. Tento jev naléza uplatnéni pfri
vyrobé sodikovych vybojek, se kterymi se mUzeme prakticky setkat ve svitidlech
poulicniho osvétleni. Nednové lampy s pridavkem Na jsou zdrojem jasného svétla.

Sodikem se také vysouseji kapaliny a transformatorovy ole;.

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




Hydroxid sodny NaOH (kaustifikovana soda) 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, reaguije:
NaOH + CO, - NaHCO,

R1C02(|3H2 R1CO, Na' C|3H2—OH
R2CO,CH + 3NaOH —»  R2CO,Na + CH—OH

| |
R3CO,CH, R3CO,Na'  CH,—OH

Pouziva se pfi vyr

Sodna mydla jsou vétSinou pevna na rozdil od draselnych, ktera jsou vétSinou tekuta.
Dale se NaOH vyuziva napf. pfi vyrobé |éCiv, hedvabi a celuldzy a pfi Cisténi oleju a
uplatniiuje se i v laboratofri.




Uhlicitan sodny Na,CO,.10 H,O, krystalicka soda, se pouziva prevazne pri vyrobe
skla, v textilnim a papirenském primyslu, jako soucast pracich prasku, pri vyrobé
pigmentd, dalSich soli a jako Cistici prostredek.

Vyroba sody Solvayovou metodou:
NH, + CO, + H,0 - NH,HCO,
NaCl + NH,HCO; — NaHCO; + NH,CI
odfiltrovany NaHCO; se rozlozi zihanim:
2 NaHCO; - Na,CO; + H,0 + CO,

Hydrogenuhlic¢itan sodny NaHCO,, jedld soda, se pouziva jako soucast kypficich
prasku do peciva, k neutralizaci poleptani kyselinou ¢i k neutralizaci Zaludecnich
Stav pri prekyseleni zaludku. MUze se také pouzivat jako napli do hasicich
pristroju.

vybojek. Ve farmacii se pouziva jako antiseptikum a jako konzervacni prostredek.

Siran sodny Na,SO, se pouziva pri vyrobé skla, organickych rozpoustedel, jako
soucast pracich prostredkd a v |ékarstvi se pouziva jako projimadlo. Hydratovana
sul (Na,SO, . 10 H,O) se nazyva Glauberova sul. Bezvody slouzi jako susidlo.




NaHCO, uZivaci (jedla) soda, pouziva se jako antacidum k potlaceni nadmérné
kyselosti zaludecnich stav:

NaHCO; +HCI - NaCl +H,0 + CO,

Octan sodny je obsazen v tzv. samoohrivacich polstarcich. V polstarku je presyceny
roztok octanu sodného, latky tajici a krystalizujici pri teploté 54 (58) °C. Nepatrnym
impulsem dojde k okamzité zméné skupenstvi a s tim spojenému uvolnéni tepla
(264-289 kl/kg). Ohybani kovu s clenitym povrchem vede k uvolnéni drobnych
castic, které poslouzi jako krystalizacni jadra. Ohratim na teplotu vyssi nez je 54
(58) °C, treba ve vrouci vodé, se krystaly zase rozpusti a polstarek je pripraven k
dalsSimu pouziti.




Azid sodny NaN; pri explozi uvolnuje v kratkem okamziku velké mnozstvi dusiku,
diky této vlastnosti se pouzivd jako hlavni slozka iniciaCnich nalozi do airbagl
v automobilech.

Oxid sodny Na,O se pouziva jako tavivo pri pfipravé keramickych glazur.

Peroxid sodny se pouziva jako soucast pracich prasku a k pripravé bélicich [azni na
hedvabi, vinu, umeélé hedvabi, slamu, pefri, vlasy, stetiny, morské houby, drevo, kosti
a slonovinu. Také se pouziva pro poutani vzdusného oxidu uhliCitého v ponorkach a
dychacich pristrojich pro potapéce pod nazvem Oxon. Naléza také vyuziti jako
energetické oxidacni Cinidlo. Vyuziva se téz v pyrotechnice - barvi plamen sytée zluté.
Sulfid sodny Na,S se pouZiva v koZeluzstvi k odchlupovani kuzi 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 zejména k louzeni zlata.

Jodid sodny Nal se pouziva k vyrobé luminoforl halogenidovych vybojek.
Chloreénan sodny NaClO, se dfive pouzival jako herbicid (Travex).

Dusitan sodny NaNO, je hlavni soucasti detekénich trubicek PT-381/1 a PT-27
k dikazu bojovych chemickych latek DM (adamsit) a CR. Pouzivd se také ke
konzervaci masa Ci jinych potravin (E 250), ackoliv je podezrely z karcinogenity.
Dusiénan sodny NaNO, (chilsky ledek) se pouziva jako hnojivo, v potravinafstvi jako
konzervacéni pfisada do masnych vyrobk( (E 251) a také v pyrotechnice jako
okyslicovadlo.




V/ oo

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 pramyslovych uplatnéni. Ziskava 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.
PGsobenim soli dochazi k tani ledu a roztok se ochlazuje.
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Obsah soli ve vodé ma vyznamny vliv na osmoregulaci zZivo€ichu. Sladkovodni ryby
nemohou prezit v morské vodeé a naopak.

- i 'Sf' Lence ABC
Osmotic watergain )
Gain of waterand Bemoticwatarioes through gills and otherparts
i f body surf
saltiohsfion food through gills and otherparts PR AR

of body surface Uptake of
water and some
ionsin food

and by drinking
seawater
) SR

Excretion of Excretion of saltions Uptake of

Excretion of
saltions and small amounts saltions
from gills of waterin scanty by gills
urine from Kidneys

large amounts of
water in dilute
urine from kidneys

(a) Osmoregulation in a saltwaterfish (b) Osmoregulation in a freshwaterfish

Sul je inhibitorem rdstu mikroorganismd, protoze zbavuje
jejich bunky vody vlivem osmotického jevu. Koncentrace

soli v mase, potfebna pro eliminaci nezadoucich bakterii,

by méla byt cca 20%. U uzenych potravin muze byt
mnozstvi soli nizsi.




Disodna sul kyseliny ethylendiamintetraoctové (EDTA) je pod nazvem "Komplexon
1" (Chelaton 3) wvyuzivana v analytické chemii jako zakladni cinidlo pro
komplexometrické (chelatometrické) stanoveni celé fady kovovych prvku,
tetrasodna sul stejné kyseliny je pod obchodnim nazvem "Syntron B" pouZivana
jako chelatacni Cinidlo k uprave vody a k vyrobé pracich a Cisticich prostredku.
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Organické komplexy sodnych sloucenin - crowny a kryptaty.
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Sodna sl kyseliny dichlorizokyanurové C,CI,N;NaO;, slouzi 2.2
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jako zdroj aktivniho chloru v bazénové chemii. )\
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Cyklohexylsulfanan sodny je pod nazvem cyklamadt sodny él
pouzivany jako umeélé sladidlo.
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Sodna sul kyseliny glutamové je pod nazvem glutaman g'a
sodny vyuzivana jako potravinafsky doplnék E 621 (,umami®). HO O
NH,

Sorban sodny (E 201) a benzoan sodny (E 211) se pfidavaji do potravin jako

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




Draslik

je stribrité bily, leskly, velmi mékky neuslechtily kov. Jako ostatni alkalické kovy, je
také draslik znacné reaktivni chemicky prvek, s fluorem, chlorem, bromem i jodem
reaguje explozivné jiz za normalni teploty za vzniku draselnych halogenid( 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 shofi za vzniku
nestabilniho tmaveé cerveného ozonidu draselného KO..

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 tmavé
modrého hexaaminkomplexu [K(NH;).], s plynnym NH, se pfi teploté pres 60 °C
slucuje na amid draselny KNH,, s ¢ervenym fosforem reaguje pfri teploté okolo 200
°C za vzniku zeleného, snadno hydrolyzujiciho fosfidu draselného K,P. Jiz za
laboratorni teploty ochotné reaguje s oxidem dusi¢itym NO, za vzniku dusitanu
sodného KNO,. Roztaveny draslik se ochotné slucuje s arsenem a antimonem na
arsenid draselny K;As a antimonid draselny K;Sb.




Reakce drasliku s neoxidujicimi kyselinami probiha prudce exotermné za vzniku
draselné soli a vyvoje vodiku:
2K + 2HCI - 2KCI + H,
Draslik je velmi silné redukcni Cinidlo, pri jeho reakci s koncentrovanou kyselinou
sirovou dochazi k redukci siry o 8 oxidacnich stupnul za vzniku draselné soli a vyvoje
sirovodiku:
8K + 5H,50, - 4K,SO, + H,S + 4H,0
Pri reakci drasliku se zfredénou kyselinou sirovou vznika vedle draselné soli oxid
sificity a elementarni sira:
8K+ 6H,50, - 4K,S0, + SO, + S + 6H,0

V laboratofri Ize vSak také pripravit slouceniny (tzv. superbaze), ve kterych mize mit
draslik draslidovy anion K. K tomu muze dojit, protoze draslik tak zaplni s-orbital a
vytvori stabilni elektronovou konfiguraci. Takovéto slouceniny jsou vsak velmi
nestabilni, protoze draslik ma nizkou ionizacni energii, ale velmi vysokou
elektronovou afinitu, proto dojde velmi snadno k oxidaci, a tak tyto slouceniny patri
mezi nejsilnéjsi redukeéni Cinidla. Velmi rychle az explozivné reaguje draslik s kyslikem
na superoxid draselny a vodou na hydroxid draselny




Vétsina sloucenin drasliku je dobre rozpustna ve vodé, mezi nerozpustné slouceniny
drasliku patfi tetrachloroplaticitan draselny K,[PtCl;], velice omezené rozpustny je
hexabromoplatic¢itan draselny K,[PtBr.] a jodistan draselny KlO,. Vodné roztoky
draselnych soli byvaji bezbarvé, pokud neni jejich zbarveni zplsobeno barevnym
aniontem. Jednou z mala znamych barevnych draselnych soli je svétle zluty dusitan
draselny KNO,.

V prirodé 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 pomér jejich koncentraci v
bunécnych tekutinach je vyznamnym faktorem pro zdravy vyvoj organizmu. Obvykle
je zdlUrazriovdna vyznamna role drasliku, naopak vysoka konzumace sodnych soli je
pokladana za zdravi ohrozujici. Vyssi koncentrace drasliku je v lidském téle uvnitr
bunék, k uvolnovani ven dochazi pomoci draslikovych kanall pri pfenosu vzruchu.

Radioaktivni izotop 4°K tvori 0.012% vSeho drasliku v pfirodé, vyskytuje se v
horninach, stavebnich materialech a potravinach, je hlavnim zdrojem radioaktivniho
zareni v zivych organismech (B-rozklad, polocas 1.25 mld. let).




Sodno-draselnd pumpa (téZ Na+/K+) je transmembrdnovy protein pracujici jako
bunécna pumpa. Spotfebovava ATP, nacez nékolikrat meéni svou konformaci
(prostorové usporadani) a presouva 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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Primérny obsah drasliku v zemské klre cCini 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,0, orthoklas KAISi;O; a kainit KCI-MgSO,-3H,0. Kromé vyznamného
podilu drasliku v morské soli jej nalézame také témér ve vsSech podzemnich
mineralnich vodach.

Primyslovd vyroba drasliku se provadi termickou redukci taveniny chloridu
draselného KCl kovovym sodikem nebo redukci fluoridu draselného karbidem
vapniku - Griesheimerlv proces vyroby drasliku. Griesheimertuv proces redukce
probiha podle rovnice:

2KF + CaC, - 2K+ CaF, + 2C
Do roku 1950 se draslik vyrabél podle plivodni Davyho metody tavnou elektrolyzou
KCl nebo KOH, v omezené mire se draslik pfipravoval termickym rozkladem vinného
kamene (draselnad sul kyseliny vinné) HOOCCH(OH)CH(OH)COOK.

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




Hydroxid draselny KOH ma podobné pouziti jako u NaOH, ale pro jeho vyssi cenu se
pouziva jen ve specifickych pripadech, napf. pri vyrobé mydel reakci s vyssSimi tzv.
mastnymi kyselinami. Draselna mydla jsou véetsSinou tekuta, na rozdil od sodnych,
ktera jsou témeér vsechna pevna. Hydroxid draselny se také pouziva pri vyrobe |écCiv,
celulosy, papiru, umeélého hedvabi a oxidu hlinitého.

Chlore¢nan draselny KCIO, podporuje hofeni (silné ox. Cinidlo), ve smési s org.
latkami probihd prudkd (explosivni) reakce, kterd muze byt iniciovana zahratim
nebo narazem

Dusiénan draselny KNO; - draselny ledek (hnojivo), pfipravuje se konverzi
levnéjsiho ledku chilského:

NaNO,; + KCI <> KNO; + NaCl
KNO, byval v minulosti dulezitou surovinou pro pfipravu ¢erného stfelného prachu.

Uhlicitan draselny K,CO; (potas), bezvody Ci dihydrat, vyznam pfi vyrobé mydel, pfi
vyrobé skla, v textilnim a papirenském pramyslu, jako soucast pracich praskd, pri
vyrobé pigmentd, v barvirstvi a bélistvi a pri prani viny, v chemické analyze ve
smesi se sodou k taveni analyzovanych latek. Pouziva se také pro pripravu kyanidu
draselného.




Kyanatan draselny KOCN je ucinnou slozkou selektivniho herbicidu Alisan a vyuziva
se ve veterinarni mediciné.

Fulminat draselny KCNO se vyuziva k vyrobé zapalek do perkusnich zbrani.
Sulfid draselny K,S se vyuziva v koznim Iékarstvi.

Pentasulfid didraselny K,S: se pouZiva k patinovani slitin médi a slouzi k vyrobé
|éCiv.

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

Manganistan draselny (,,hypermangan®) a dichroman draselny = oxidacni Cinidla.

Mezi organické slouceniny drasliku patfi zejména draselné soli organickych kyselin
a draselné alkoholaty.

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

Acetat draselny CH,COOK je dehydratacnim prostfedkem pfi vyrobé bezvodého
ethanolu a jako konzervant E 261 se pouziva v potravinarstvi.




Sorban draselny (E202) se pouziva se jako konzervant zabranujici Sifeni plisni a
kvasinek v potravinach. O

/\/\)LO_K_F
K dalsim draselnym slouceninam patri organické komplexy draselnych sloucéenin

tzv. crowny a kryptaty. I\
Q_ O (\O/\‘
O .

Valinomycin = peptid pouzivany k prenosu iontu K (iontové selektivni elektrody) a
jako antibiotikum. o N
o MK
AN W e o
. Hydrophilic Q iIH HNn.;K
N interior >j, o
Hyrdophohic

o) o
° x
‘~ ' NH HN-=0
exterior —— &
0 Q H o
N, F
0
3:( T




Rubidium

je velmi_mékky, 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 shori na superoxid rubidny RbO,, v
atmosfére ozonu shori za vzniku nestabilniho cCervené zbarveného ozonidu
rubidného RbO,.

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

2 Rb + 2H,0 > 2RbOH + H,

Prudce reaguje s kyselinami za vzniku rubidné soli:

2 Rb +2 HCl - 2 RbCl + H,
8 Rb + 6 H,50, - 4 Rb,SO, + SO, + S + 6H,0

S vodikem se pfi teploté nad 300°C slucuje za vzniku reaktivniho hydridu RbH,
ktery je i na suchém vzduchu samozapalny. Za laboratorni teploty se explozivné
sluuje s halogeny na halogenidy RbX. Se selenem a tellurem reaguje za vzniku
selenidu rubidného Rb,Se a telluridu rubidného Rb,Te jiZ pfi teploté -40°C, ale se
sirou se na sulfid rubidny Rb,S sluuje aZ po zahfati na teplotu 110°C.




S kapalnym amoniakem reaguje jiz pri teploté -40°C za tvorby tmavé modrého
hexaaminrubidného komplexu, pri vyssich teplotach tvofi s plynnym amoniakem
amid rubidny:
Rb + 6 NH; = [Rb(NH;),]
2 Rb +2 NH; - 2 RbNH, + H,

Se sirovodikem rubidium reaguje za vzniku hydrogensulfidu rubidného:

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

VétsSina sloucCenin rubidia je ve vodé dobre rozpustna, témer nerozpustny je
hexaflurokremicitan rubidny Rb,SiF,.

V prirodé se volné rubidium nevyskytuje, je znam pouze jeho vyskyt ve slouceninach,
ve kterych vystupuje vyhradné v oxidacnim stupni | jako kation Rb*.

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

NejdllezitéjSim zdrojem pro prumyslovou vyrobu rubidia je uhli€itan rubidny Rb,CO,,
ktery je hlavni soucasti odpadnich produktl po rafinaci lithia.




Vyroba rubidia se provadi tavnou elektrolyzou chloridu rubidného RbCl nebo jeho
termickou redukci vapnikem:
2 RbCl - 2 Rb + Cl,
2 RbCl + Ca - 2 Rb + CaCl,
Mezi dalsSi zpUsoby vyroby rubidia patfi redukce hydroxidu rubidného horcikem
nebo redukce oxidu rubidného vapnikem:
2 RbOH + Mg - 2 Rb + Mg(OH),
Rb,0 +Ca - 2Rb + CaO

Vzhledem ke své mimoradné nestalosti a reaktivité ma kovové rubidium jen
minimalni praktické vyuziti.

Kovové rubidium se pouziva pri vyrobé fotoclanku (termoiontové konvertory) diky
nizkému ionizacnimu potencialu. Zaroven je proto perspektivnim médiem pro
iontové motory jako pohonné jednotky kosmickych plavidel. DalezZité vyuziti nachazi
rubidium pri odstranovani zbytk( plynl z vakuovych trubic a jako soucast presnych
atomovych hodin v satelitech GPS. Stale stoupa vyznam rubidia ve vyzkumu a vyvoji
supravodivych materiala.




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

Izotop 8’Rb s prirozenym vyskytem 27,8 % je mirné radioaktivni, rozpada se s

poloCasem 4,92%10'° roku za vzniku izotopu 8/Sr a uvolnéni B-zareni. Toho se v
geologii vyuziva k datovani stari hornin.

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

Oxid rubidny Rb,O se pouziva jako sklarska prisada pro zvyseni tvrdosti skla.




Cesium

je modrobily, leskly, na vzduchu nestaly kov. Ze vSech kovu je cesium nejmékci.
Cesium je ze vSech alkalickych kovl nejreaktivnéjsi chemicky prvek a ma silné
elektropozitivni charakter. Ve slouceninach cesium vystupuje vyhradneée jako
bezbarvy kation Cs*. Naprosta vetsSina sloucenin cesia je ve vodé dobre rozpustn3,
vyjimku tvori nerozpustné podvojné halogenidy cesia s zelezem, méedi, kadmiem,
antimonem, olovem a bismutem, manganistan cesny CsMnO, a terafluoroboritan
cesny CsBF,.

Na vzduchu se cesium samovolné vzniti a shofi za vzniku superoxidu CsO,, v
atmosféere ozonu hofi za vzniku ¢erveneho nestabilniho ozonidu cesného CsO;. S
vodou i s ledem reaguje cesium velmi prudce, az explozivné, za vzniku hydroxidu
cesného CsOH, ktery je ze vSech hydroxidu alkalickych kovu nejsilnéjsi Ziravinou:

2Cs+2H,0->2CsOH +H,

S vodikem se sluCuje za vzniku tuhého, prudce reaktivniho hydridu CsH, ktery je i na
suchém vzduchu samozapalny. S halogeny reaguje jiz za laboratorni teploty, se
selenem a tellurem se slucuje i za teplot hluboko pod bodem mrazu. Se sirou
reaguje jiz za teploty 100 °C.




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

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

Redukéni vlastnosti cesia se projevuji také v jeho reakci se zfedénou kyselinou
sirovou, pri které dochazi k vyredukovani elementarni siry:

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

S galliem, indiem a thoriem tvori intermetalické slouceniny, které se vyznacuji
fotocitlivymi vlastnostmi.

V prirodé se elementarni cesium nevyskytuje, ve formé sloucenin ve stopovych
mnozstvich doprovazi ostatni alkalické kovy.




Vyroba cesia se provadi tavnou elektrolyzou chloridu nebo hydroxidu cesného.
Chlorid cesny potrebny pro elektrolyzu se pripravuje louzenim polucitu kyselinou
chlorovodikovou s malym pridavkem kyselin fluorovodikové a bromovodikové.
Produktem louzeni neni Cisty chlorid cesny, ale smés CsSbCl,, Cs,ICl a [CS,(CeCl,)],
ze kterych se Cisty chlorid cesny pfipravuje frakéni 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 sirové, cesium
prejde do roztoku ve formé kamence Cs,SO,-Al,(SO,);-24H,0.

Poslednim zplsobem vyroby je prima redukce policitu pomoci sodiku, drasliku,
vapniku nebo zirkonia, redukce probiha ve vakuu nebo ve velmi zredéné atmosfere
argonu pri teplotach mezi 640 - 700°C. Produktem je kovové cesium o Cistoté
presahujici 98%, hlavni znecistujici primési je rubidium.

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




Kromé minerall je hlavnim zdrojem cesia pro jeho vyrobu uhli€itan cesny Cs,CO,,
ktery spolecné s uhli¢itanem 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 pfipravuje 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 odstrariovani zbytkU
kysliku pfi evakuaci sklenénych trubic a banék.

V soucasnosti se cesium ve formeé intermetalické slouceniny KCsSb pouziva k vyrobé
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Jeho nizky ionizaCni potencial dava moznost jeho uplatnéni ve fotoclancich,
slouzicich pro primou preménu svételné energie v elektrickou.

Zaroven je proto perspektivnim médiem pro iontové motory, jako pohonné
jednotky vesmirnych plavidel, dale ke konstrukci elektronek a fotonek (jako jediny
kov vyzaruje elektrony pri osvétleni svétlem vsech barev)




Pri vyrobé katodovych trubic, pracujicich s nizkotlakou naplni inertniho plynu, se
uziva cesia jako getru, tj. latky slouzici k zachyceni a odstranéni poslednich zbytk(
primiSenych reaktivnich plynda.

Pouzivd se do pristroji0 pro nocni vidéni, ve fotonasobicich elektronli a v
televiznich prijimacich.

Izotop 133Cs je soucasti atomovych hodin.
Ty vyuzivaji atomoveé rezonance a jejich
presnost je takova, ze se rozchazeji
maximalné o sekundu za 158 milionu let.

Radioaktivni izotop '3’Cs se vyuzivd v nedestruktivnim zkouSeni materiald a
vyrobkU (defektoskopii), v mediciné pfi ozarovani rakovinnych nadord a pri radiacni
sterilizaci potravin.




137CS
(poloCas cca 30 let)

Byl pritomen v atmosfére
nasledkem havarie jaderné
elektrarny v Cernobylu na
Ukrajiné a takeé po
zkouskach jadernych
zbrani na tichomorskych
ostrovech (USA, Francie).
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Cs,0 je soucasti katalyzatort nékterych chemickych reakci (vyroba kyseliny akrylove,
styrenu, methanolu, antrachinonu, anhydridu kyseliny ftalové apod.). Cesiem
dopované katalyzatory na bazi oxidl prechodnych kovu se pouZivaji pfi oxidaci SO,
na SO, pri vyrobe kyseliny sirove.

CsOH, velmi agresivni hydroxid, je hlavni slozkou leptacich lazni pri vyrobé
polovodicl a slouzi k odsifovani nékterych druht tézké ropy.

Jeho rozpousténim v kyseliné mravenci se pripravuje mravencan cesny HCOOCs,
ktery se pouziva k pripravé velmi hustych roztokt pro vyplachy podmorskych
ropnych vrtd (ma hustotu aZz 2,3 g-cm™3).

Krystalicky jodid a bromid cesny se pouzivaji na vyrobu citlivych vrstev scintilacnich
pristroju, zejména k detekci paprskl y a rentgenového zareni.

Siran cesny Cs,SO, a trifluoracetat cesia CF;COOCs se vyuzivaji k uprave hustoty
roztoku pri 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.

Dusi¢nan cesny CsNO, se pouziva v pyrotechnice - barvi plamen modre.




Francium

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

VvV /

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 slouceniny se svymi vlastnostmi podobaji slouceninam cesia. Témér
vsechny soli francia jsou ve vodé rozpustné.

Francium se dobre rozpousti v mineralnich kyselinach za vzniku francné soli
prislusné kyseliny a vodiku, s vodou reaguje za vzniku hydroxidu francného FrOH
a vodiku, v atmosfére kysliku shofi na hyperoxid francny FrO, a ochotne reaguje s
halogeny.

Praktické vyuziti kovové francium ani slouceniny francia nemaiji.




