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Uvod

Méd StFibro Zlato
El. konfigurace | 3d'0 4s! 4d10 5s! 4f1% 5d10 gs!
Teplota tani [°C] | 1085 962 1064
Teplota varu [°C] | 2562 2162 2970
Objeven 9 000 pt.n.l. 5 000 pt.n.l. 6 000 p¥.n.l.
T 2

Fluty’

Vzhled Cerveno-oranzovy" | stfibrno-bily

1Zdroj: Texas Lane/Commons
2Zdroj: Dnn87/Commons

3Zdroj: Alliance for Responsible Mining/Commons
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Certified_Copper_Bar.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:SilverB.JPG
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Fairmined_ingot_and_nugget.jpg

Roentgenium

Roentgenium
» Umély prvek, protonové &islo 111, Rg.

P T¥i jadra tohoto prvky byla pFipravena v roce

1994 v GSI v Darmstadtu:*

2005, | 64y 272 1
P “33Bi+ gNi — 111Rg +on

» Pojmenovan byl v roce 2004 podle némeckého
fyzika Wilhelma Conrada Réntgena.®

Izotop | Polocas rozpadu

280Rg [ 395

2IRg | 11s

282Rg 1,7 min

283R 5,1 min

*°Rg | 10,7 min Wilhelm Conrad Réntgen.®

4The new element 111

5Name and symbol of the element with atomic number 111 (IUPAC Recommen-
dations 2004)

6Zdroj: LIFE Photo Archive/Commons
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https://doi.org/10.1007/BF01291182
https://doi.org/10.1351/pac200476122101
https://doi.org/10.1351/pac200476122101
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Roentgen2.jpg

Chemické a fyzikalni vlastnosti

P Viechny tii prvky se oznaluji jako mincovni kovy.”

P Jsou to prvni kovy, se kterymi Elovék pracoval.

P V prirodé se vyskytuji v ryzim stavu.

P Maji nizky elektricky odpor, proto se pouzivaji jako elektrické vodi-
Ce.

Avers a revers zlaté mince z Afganistanu.®

"Coinage metals
8Zdroj: LouisAragon/Commons
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https://www.oxfordreference.com/view/10.1093/oi/authority.20110803095622673
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Coin_of_Sher_Ali_Khan_Barakzai,_minted_in_Kandahar.jpg

Chemické a fyzikalni vlastnosti
Méd

Méd
P Vede velmi dobte elektricky proud i teplo.
P Krystaluje v kubické plo$n& centrované soustavé.

P Ma dva stabilni izotopy a 27 radioizotopi.

63 | 69,17
65 | 30,83

P Vytvafi slouceniny v oxida&nich &islech 0 az V, nejéast&ji pak | a Il.
P S vodou nereaguje.

» Na vzduchu se pomalu oxiduje, co? je dobfe pozorovatelné na mé-
dénych stfechéach. Vrstva oxidu chrani méd pred dalsi oxidaci (pasi-
vace).

P Rozpousti se pouze v oxidujicich kyselinach.
P V piitomnosti vlhkosti reaguje s chlorem.

5/76



Chemické a fyzikalni vlastnosti
Méd'

Kralovska observator v Edinburghu.®

Socha svobody.1®

9Zdroj: Chi And H/Commons
10Zdroj: Daniel Schwen/Commons

Dac
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Royal_Observatory_Edinburgh_East_Tower_2010_cropped.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Statue_of_Liberty_frontal_2_crop.JPG

Chemické a fyzikalni vlastnosti
Stribro

Stf¥ibro

P Mékky a dobfe opracovatelny uslechtily kov. Je velmi dobrym vodi-
cem elektfiny i tepla.

P Krystaluje v kubické, ploiné centrované mfizce.

P Uslechtily kov, nereaguje s kyslikem, ani s neoxidujicimi kyselinami.

P Z koncentrované HI uvolfiuje vodik.

P Rozpousti se v HNO;.

P Vytvaii sloueniny v oxida&nich &islech 0 aZ Ill. Nejb&Zng&jsi je oxi-
dacni &islo I.

P Ma dva stabilni izotopy a 28 radioizotopi.

107 | 51,84
109 | 48,16

7/76



Chemické a fyzikalni vlastnosti
Zlato

Zlato
P Lépe zpracovatelné ne? stfibro. Je velmi dobrym vodi¢em elektfiny
i tepla.
P Krystaluje v kubické, ploiné centrované mfizce.
P Uslechtily kov, nereaguje s kyslikem, ani s neoxidujicimi kyselinami.
P Rozpousti se v luéavce kralovské za vzniku chlorokomplexii:
» Au+3HNO; + 4 HCl = [AuCl,]” +3NO, 4+ H;0" 4+ 2H,0
P Kovové zlato je mozné rozpustit i plisobenim kyseliny selenové:!!
D 2Au+ 6H,5e0, 2% 3560, + Auy(Se0,)s + 6 H,0

VY vevs

P Vytvaii sloueniny v oxida&nich &islech -l a2 V. Nejb&Zn&jsi jsou oxi-
dacni ¢isla | a lll.

» M3 jeden stabilni izotop (**"Au) a 36 radioizotopi.

11 Action of selenic acid on gold
8/76


https://doi.org/10.1021/ja02018a005

Zlato se ochotné rozpousti v luCavce kralovské

Zacatek.1?

Barva se postupné mé-
m'13

127droj: Daniel Grohmann/Commons
13Zdroj: Daniel Grohmann/Commons
14Zdroj: Daniel Grohmann/Commons

«O» «F»

aZ na oranzovou.

14
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Dissolution_of_gold_in_aqua_regia_(I).JPG
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Dissolution_of_gold_in_aqua_regia_(II).JPG
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Dissolution_of_gold_in_aqua_regia_(III).JPG

Vyskyt a ziskavani

P Zastoupen( jednotlivych prvkii v zemské kiite:
» Cu: 63 ppm
» Ag: 0,08 ppm
» Au: 0,004 ppm
P Viechny tii prvky se v piirodé vyskytuji v ryzi
podobé.
P U médi se vyskytuje predeviim ve formé sulfi-
dd, oxidd a uhlicitand.
P Stiibro se vyskytuje jako sulfid, le$t&nec st¥ib-
ny, a také v kovové podobé, Casto ve formé
slitin.

P Zlato se vyskytuje také v ryzi formé&, ale i jako
telluridy.

5

Elektrum na kfemeni.?

P V piirodé se setkdvame i se slitinou zlata se
stfibrem, ktera je oznaCovana jako élektrum.

15Zdroj: James St. John/Commons
10/76


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Electrum_on_quartz_Telluride_(cropped).jpg
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Copper_-_world_production_trend.svg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Silver_-_world_production_trend.svg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Gold_-_world_production_trend.svg

Vyskyt a ziskavani
Méd'

Chalkopyrit (kyz médény)
P Tetragonélni minerél, CuFeS,.?
P Jde o nejdiilezit&ji rudu médi.?°
P Drive se t&%ila hlubinnou t&%bou, nyni prevazné& povrchové.

Chalkopyrit, Peru.?! Chalkopyrit, Mexiko.?

19Chalkopyrit

20Chalcopyrite

217droj: James St. John/Commons
227droj: Robert M. Lavinsky/Commons

A
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https://mineraly.sci.muni.cz/sulfidy/chalkopyrit.html
https://www.mindat.org/min-955.html
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Chalcopyrite_(Huanzala_Mine,_Peru)_1.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Acanthite-Polybasite-Chalcopyrite-191702.jpg

Méd

Vyskyt a ziskavani

Médény diil Chuquicamata v Chile?
23Zdroj: Reinhard Jahn/Commons

[m]

=

Dac
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Chuquicamata-002.jpg

Vyskyt a ziskavani
Med
Malachit

P Jednoklonny minerél, Cu,(CO5)(OH),,?* svétle az tmavé zeleny.?
P Ve starovéku se vyuzival jako zeleny pigment a také v socharstvi.
P Jako ruda m&di ma men3i vyznam neZ chalkopyrit.

Malachit a aragonit (CaCO,).%8 Malachitovd sogka.?”
3

2*Malachit
Z5Malachite
267droj: Robert M. Lavinsky/Commons

27Zdroj: pepperedjane/Commons 14/76


https://mineraly.sci.muni.cz/karbonaty/malachit.html
https://www.mindat.org/min-2550.html
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Aragonite-Malachite-186440.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Malachite_figure.jpg

Vyskyt a ziskavani
Méd'
Chalkocit

P Jednoklonny sulfidicky mineral, Cu,S,?® $edé az ¢erné barvy.?°
P M3 nejvy3si obsah m&di (80 %) ze viech dostupny rud.

™

Chalkocit a azurit (Cu;(CO;),(0OH),),

- T 30
Chalkocit, Namibie. Namibie 3!

28Chalkozin
2Chalcocite
30Zdroj: Robert M. Lavinsky/Commons

31Zdroj: Robert M. Lavinsky/Commons 15/76


https://mineraly.sci.muni.cz/sulfidy/chalkozin.html
https://www.mindat.org/min-962.html
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Chalcocite-174084.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Azurite-Chalcocite-Tennantite-cktsu-32d.jpg

Vyskyt a ziskavani

Méd

Oxidické rudy se redukuji koksem.
Bé&zné se ale vyuZivaji rozsitendjsi sulfidické rudy, napt. CuFeS,.3?
Ruda je nejprve rozdrcena a koncentrovana flotaci.
Tavenim s kifemennym piskem pri teploté 1400 °C se sulfid Zeleznaty
prevede na oxid a poté reakci s kiemennym piskem na strusku:

» 2FeS +30, — 2FeO + SO,

» 2FeO + Si0, — Fe,SiO,
P Struska zlistava nahote, pod ni je tzv. médény lech, ktery je smési

Cu,S a FeS.

P Tavenina lechu je nasledn& zpracovavana v konvertoru, kde se k ni
prida kfemen a dmycha se do ni vzduch. Zelezo prechazi opét do
strusky a méd se oxiduje na oxid a dochazi k jeho redukci na kovo-
vou méd:

\A A A4

2CuyS +30, — 2Cuy,0O + 2850,
2 Cuy,0 + CuyS — 6 Cu + SO,

32y/isiting The World's Deepest Open Pit Mine

16/76


https://www.youtube.com/watch?v=0fBrOULfyyA

Vyskyt a ziskavani

Méd

P Ziskany SO, se vyuziva pro vyrobu kyseliny sirové.

P Vyrobena surova méd se Cisti elektrolyticky.

P Odlije se z ni anoda, ktera se ponoti do roztoku siranu médnatého.

P Katoda je z &isté m&di a v pritb&hu elektrolyzy se na ni vyluduje
precisténa méd.

» Cu’t +2¢” — Cu

Cigt&ni médi. 3

33Zdroj: UMMC-Holding LLC/Commons
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Ural_Mining_and_Metallurgical_Company_Copper_Map.svg

Vyskyt a ziskavani

Méd

Mé&déné anody.34

347droj: U.S. National Archives and Records Administration/Commons 18/76


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:ELECTROWINNING_REFINING_PLANT,_PART_OF_ARIZONA%27S_EXTENSIVE_COPPER_INDUSTRY_-_NARA_-_544053.jpg

ore concentrate

ne
hot blast

Flash
Furnace

Converter

Anode Furnace

Anode Casting
achine

'anode to electrolysis

Schéma vyroby médi.®

35Zdroj: US Environmental Protection Agency/Commons =
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Copper_Flash_Smelting_Process_(EN).svg

Recyklace médi

P A7 80 % médi se ziskava recyklaci.

P Mé&d je po Zeleze a hliniku t¥eti kov, ktery se nejvice recykluje.

P B&hem recyklace nedochazi ke snizeni kvality.
P M&dény ¥rot je roztaven a nasledné redukovan.
P Znedistény ¥rot je rafinovan elektrolyticky.

P Poté se tavenina odléva do ingoti.

«0O> «Fr <

A
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Vyskyt a ziskavani
Stribro
Akantit

P Jednoklonny sulfidicky mineral, Ag,S,%° $edé az erné barvy.3”
P Poprvé byl popsan v roce 1855 v Jachymové 38

Akantit, Mexiko.3° Akantit, Cina.%°

36 Akantit

37 Acanthite

38G. A. Kenngott

39Zdroj: Rock Currier/Commons

40Zdroj: Robert M. Lavinsky/Commons -

8]
I
i

!
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https://mineraly.sci.muni.cz/sulfidy/akantit.html
https://www.mindat.org/min-10.html
http://files.jachymov-joachimsthal.cz/200000225-a7397a833b/035%20Akantit.pdf
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Acanthite_-_Chispas_Mine,_Arizpe,_Sonora,_Mexico.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Acanthite-113670.jpg

Vyskyt a ziskavani
Sttibro
Pyrargyrit

P Trigonalni sulfidicky minerdl, Ag;SbS;,*! tmavé Zervené az $edé bar-
vy, 22

P Diilezity zdroj stibra.

Pyrargyrit, Mexiko.* Pyrargyrit, Némecko.*

“IPyrargyrit

“2Pyrargyrite

43Zdroj: Robert M. Lavinsky/Commons 5 . N
44Zdroj: Didier Descouens/Commons
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https://mineraly.sci.muni.cz/sulfidy/pyrargyrit.html
https://www.mindat.org/min-3313.html
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Pyrargyrite-177493.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Pyrarygite.jpg

Vyskyt a ziskavani
Stribro
Hessite
P Monoklinicky mineral, Ag,Te, $edé barvy.*
P M4 i zajimavé optické vlastnosti.*®

Hessit, Rumunsko.*’ Hessit a zlato, Rumunsko.*®

4SHessite
46Na CEITEC se podafilo zobrazit a analyzovat terahertzové vinén{
47Zdroj: Robert M. Lavinsky/Commons

48Zdroj: Robert M. Lavinsky/Commons
23/76


https://www.mindat.org/min-14845.html
https://vedavyzkum.cz/z-domova/z-domova/na-ceitec-se-podarilo-zobrazit-a-analyzovat-terahertzove-vlneni
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Hessite-tmu68a.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Gold-Hessite-mf11b.jpg

Vyskyt a ziskavani

St¥ibro

Hlavnimi zdroji sttibra jsou rudy médi, olova a zinku.
Ziskava se jako vedlejsi produkt vyroby té&chto kovii.*

Anodové kaly z vyroby médi se zpracovavaji horkou H,SO, za sou-
Casného vhanéni vzduchu, ¢imz dojde k rozpusténi ¢asti kovi.

Zbytek je zah¥ivan s kiemenem nebo vapnem, ¢imz prejde vétsina
kovil do strusky.

St¥ibro se izoluje z dusi¢nanového roztoku elektrolyticky.

Stejné jako v pripadé médi je dilezitym zdrojem i recyklace st¥ib-
50
ra.

vV VvV VvV VVvVYy

Komeréni stiibro ma &istotu minimalné 99,9 %.

49 Jak se co dél4 - St¥ibro
50Silver Recovery from Scrap and Low-Grade Residue

24/76


https://www.youtube.com/watch?v=JFMyReR6HBY
https://blog.emew.com/silver-recovery-from-scrap-and-low-grade-residue

Vyskyt a ziskavani

Zlato

Krennerit
P Orthorombicky mineral, Au;AgTeg, st¥ibrno-bilé barvy.5!

P Jeho sloZeni je zavislé na lokalité, limitni sloZeni jsou AuTe, a AuzAgTeg.

Krennerit, USA.52 Krennerit, USA.53

51Krennerite
527droj: Robert M. Lavinsky/Commons

53Zdroj: Robert M. Lavinsky/Commons
25/76


https://www.mindat.org/min-2274.html
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Krennerite-118303.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Krennerite-118304.jpg

Zlato

Vyskyt a ziskavani
Petzit

P Kubicky mineral, Ag;AuTe,, Sedé aZ &erné barvy.5*

P Casto se vyskytuje spole¢né s dal$imi mineraly telluru a zlata.

Petzit, Australie.>®

54Petzite

55Zdroj: Robert M. Lavinsky/Commons
56Zdroj: Robert M. Lavinsky/Commons

Petzit, Australie.?®

Dac
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https://www.mindat.org/min-3180.html
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Coloradoite,_Petzite-784592.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Coloradoite,_Petzite-784598.jpg

Zlato

Vyskyt a ziskavani

Vv

P Zlato se dfive ziskavalo ryZovanim ¥i¢nich piski, a
jiz dnes vycerpany.

le tyto zdroje jsou

Panvi¢ka na ryzovani zlata.?”

Panvi¢ka se zlatem.58
57Zdroj: Nate Cull/Commons
587droj: Mike Beauregard/Commons



https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Gold_Pan.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Gold_in_the_pan.jpg

Vyskyt a ziskavani

Zlato

vV VvVvVYy

>

Uzemi dne$ni CR bylo a stéle je bohaté na zlato.

Tézba zlata zde probihala uz ve 3. stoleti pf. n. |.5°

Nejvice zlata se vytézilo ve 13. a 14. stoleti za vlady Jana Lucem-

burského a Karla IV., kdy tézba probihala prakticky na celém Gzemi.

Nejdilezitéjsi lokality jsou:
» Jilovsky revir u Prahy
P Kninska zlatonosna oblast ve stfednim Povltavi
P Kadperské hory
P Poziistatky povrchovych dolii v okrese Klatovy (Hartmanice) jsou
kulturni pamatkou Ceské republiky.®°

Podle odhadi bylo na nasem Gzemi vytézeno 100 tun zlata, jak po-
vrchovym, tak i hlubinnym zplisobem.

Zhruba stejné mnozstvi zlata je stale ulozeno v zemi.

59Historie tézby zlata u nas
60pPovrchové doly na zlato

28/76


https://sever.rozhlas.cz/historie-tezby-zlata-u-nas-7794021
https://pamatkovykatalog.cz/povrchove-doly-na-zlato-14583576

Vyskyt a ziskavani

Zlato

Poztistatky po dolovani v lokalité Hartmanice.®

617droj: Czeva/Commons
29/76


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Hamižná_07.jpg

Vyskyt a ziskavani

Zlato

P Dnes se vyuzivaji hlavné horniny s dostate¢nym obsahem zlata.
P Pro ekonomické vyuziti je nutnd koncentrace alespofi 0,5 ppm.

P Hornina se rozemele na jemny pradek a zlato se pak ziskava bud

reakci s rtuti a tvorbou amalgamu.
P Amalgam se nasledné& termicky rozloZi a rtut je oddestilovana.
P To je ekologicky velmi nedetrny zpiisob.5?

Tézba zlata.®®

62]llegal gold mines flood Amazon forests with toxic mercury
637droj: Yewenyi/Commons
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https://www.science.org/content/article/illegal-gold-mines-flood-amazon-forests-toxic-mercury
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Kalgoorlie_The_Big_Pit_DSC04498.JPG

Vyskyt a ziskavani

Zlato

P Druhy zpiisob je reakci s alkalickym kyanidem a kyslikem:%4
» 4Au+8NaCN + O, + 2H,0 — 4 Na[Au(CN),] 4+ 4 NaOH
P Vznikly komplex se izoluje sorpci na aktivni uhli.

P Zlato Ize pak izolovat redukci zinkovym prachem:

P 2Na[Au(CN),] + Zn — Na,[Zn(CN),] + 2 Au

P Zlato je poté odfiltrovano a pretaveno do podoby tyéi, které jsou
dale rafinovany.

P Kyanidovy zpiisob s sebou také nese riziko ekologickych gkod, v mi-
nulosti bylo zaznamenano nékolik velkych havarii spojenych s tézbou
zlata.%®

%4How gold is produced
5L ist of gold mining disasters
31/76


https://www.youtube.com/watch?v=_feJwOwsCzc
https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_gold_mining_disasters

Vyskyt a ziskavani

Zlato

Nejvétsi producenti zlata v letech 2016 a 2017

Produkce zlata v tunach
Zemé 2016 | 2017
Cina 453 440
Australie 290 300
Rusko 253 255
USA 222 245
Kanada 165 180
Peru 153 155
Jizni Afrika | 145 145
Mexiko 111 110
Uzbekistan | 102 100
Brazilie 85 85
Indonésie 80 80

66 Mineral commodity summaries 2018
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https://s3-us-west-2.amazonaws.com/prd-wret/assets/palladium/production/mineral-pubs/mcs/mcs2018.pdf

@ 200,000+

4 100,000 - 200,000

@ 50,000 - 100,000

@ 20,000 - 50,000

4 10,000 - 20,000
<10,000

Mapa ziskavani zlata.”

67Zdroj: Maplab/Commons
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Map_of_gold_production.svg

Vyuziti

P Mé&d je uz dvé stoleti vyuzivana pro vyrobu elektrickych vodici

P Meérny elektricky odpor®® mé&di je 16,78 nQ.m pi teploté 20 °C.

P Vliivem velkych zmén v energetické infrastruktufe siln& roste poptav-

Méd'
a kontakt(.
P Zhruba 60 % mé&di se vyuZiva na tyto aplikace.

ka po médi a klesé jeji dostupnost.®?

Material | Mérny odpor [n{2.m]

St¥ibro 15,9

Méd 16,8

Zlato 24,4

Hlinik 26,5

Zelezo 97,0

Grafit 2500-5000

%8Hodnota elektrického odporu 1 m vodice

69The copper shortage is getting real

70Zdroj: Giovanni Dall'Orto/Commons

Médéné vodice.™®
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https://www.intellinews.com/the-copper-shortage-is-getting-real-265590/
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Tubo_di_rame_-_Foto_Giovanni_Dall%27Orto.jpg

Vyuziti

Méd

P V elektronice se dale vyuZiva i velmi dobré tepelné vodivosti mé&di.
P Me&déné chladiée se pouzivaji k chlazeni zesilova&il, vykonovych sou-

Cuprextitova desticka pro pripravu

Mé&dény chladig.” DPS, 72

71Zdroj: Audriusa/Commons
727droj: Marek Nozka/Commons
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Heatsinkrods.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:MakePCB-step6a.jpg

Vyuziti
Méd'
P Dalsi velké oblast vyuziti mé&di (asi 20 %) je stavebnictvi. Zde se
vyuziva korozni odolnosti a Casové stability médi.
P Mé&d po &ase ziskava charakteristické zelené zabarveni zplisobené
oxidaci — vznika hydroxid-siran nebo hydroxid-uhlic¢itan médnaty.

ﬁggﬁg\\
.

Synagoga v Trenéing&.”

73Z7droj: Motacilla/Commons
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Tren%C4%8D%C3%ADn_synag%C3%B3ga_ZJZ.jpg

Vyuziti

Méd

P Dural nebo duraliminium je skupina sli-
tin hliniku s médi, hor¢ikem, manganem
a dalsimi kovy.

P Napt. dural 3003 obsahuje 0,5 % médi,
1 % manganu.™

P Slitina byla vyvinuta v roce 1909.

P Vyuziva se hlavng v automobilovém a le-
teckém priimyslu, ale také pfi vyrobé spor-

tovnich a zdravotnich pomiicek. Vzorek duralu pouzitého

pro konstrukci vzducholodi
USS Akron.™

74 Aluminum alloy 3003

75Zdroj: DigitallmageServices.com/Commons
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https://unitedaluminum.com/aluminum-3003-alloy/
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:ZRS-4_USS_Akron_duralumin_sample.jpg

Vyuziti

Méd

Méd' a jeji slitiny maji baktericidni Gcinky.

V roce 1852 zjistil Victor Burq, ze zaméstnanci médnych huti jsou
vyraznéji odoln&jsi viici epidemii cholery nez jini lidé.”®

Cim je vy38i aktivni povrch médi, tim jsou jeji antimikrobialni Gi&inky
vyssi.

Velmi vyrazného zrychleni a zvySeni G¢innosti Ize dosdhnout pfipra-
vou porézni médi.”’

vV v v Vv

Tu mizZeme ziskat napf. ze slitiny médi a manganu selektivnim od-
leptanim manganu.”®

76Copper Destroys Viruses and Bacteria. Why Isn’t It Everywhere?
“TPozoruhodna mikro-nanoméd zabiji bakterie skoro jako bajna Mediiza
"8Special porous copper kills golden staph bacteria 120 times faster
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Vyuziti

St¥ibro

Stribro

>

>

Velka ¢ast stribra se vyuziva ve
Sperkarstvi a vyrob& minci.
Cisté st¥ibro nema vyhodné
mechanické vlastnosti, proto se
vyuzivaji slitiny s médi.
Nevyhodou sttibra je pomalé
Cernani zpisobené oxidaci kysli-
kem.

Sttibrny vzhled Ize obnovit po-
moci hlinikové félie, soli a vody,
kdy dojde k elektrolytickému
Cisténd.

79Zdroj: LBM1948/Commons

St¥ibrné nausnice.

79
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Vyuziti

Sttibro

P Svétlocitlivosti soli st¥ibra se
vyuziva v klasické fotografii.

§

P Na povrchu filmu je nanesena
vrstva stfibrné soli s malym
primérem castic.

mask widow

P Po dopadu svétla dojde k &er-
nani filmu zplsobeného vyluco-
vanim stribra.

P V dnedni dob& trhu dominu-
je digitalni fotografie, proto
spotieba st¥ibra v této oblasti Fotograficky film.®*
klesa.80

“color fim for low light

2t
s
Qe
8
.i
X
3
z:

80A Big Source of Silver Bullion Demand Has Disappeared

817droj: El Grafo/Commons
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https://www.bullionvault.com/gold-news/silver-bullion-photographic-demand-062120133
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Cinestill_800Tungsten_Xpro_C-41_135_film_cartridge_(01).jpg

Vyuziti

St¥ibro

P Rozprasovanim malych &astic jodidu stfibr-
ného lze docilit tvorby mraki a nasledného
desté.

P Metoda je zalozena na tvorb& nukleaénich
center, jodid stfibrny ma podobnou krystalic-
kou strukturu jako led.®

P Rozpradovani se provadi letadly.®3

P Je to jedna z moZnosti, jak zvy$it mnoZstvi
srazek v suchych oblastech.

Rozpradovani Agl.8

82Cloud seeding, no longer magical thinking, is poised for use this winter
83Cloud seeding: How the UAE gets creative to increase rainfall

84Zdroj: Naomi E Tesla/Commons
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https://www.sacbee.com/news/local/article2582373.html
https://youtu.be/8GQAXxmiSdk
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Cloudseedingimagecorrected.jpg

Koloidni stribro

P Koloidni disperze stfibra ve vodé se vy-
uzivaji jako pripravky s baktericidnimi
acinky.

P Aktivni slozkou jsou ionty Ag+, které
narusuji metabolismus bakterii.

P Nanod&astice Ag se na vzduchu oxiduji
na Ag,0, ktery ve vodném roztoku
vytvari nizkou koncentraci Ag+.

P Ta je dostateén4, aby se projevily bak-
tericidni dcinky.

Koloidnf st¥ibro.8

o =) = = =

DA

85 . . P
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Vyuziti

Zlato

Zlato

>

>

Hlavni vyuziti zlata je
v ekonomice a Sperkafr-
stvi.

Zlaty standard byl dfive
vyuzivam ke kryti mény
hodnotou zlata v majet-
ku emitenta .80

Mince byly bud razeny
ze zlata nebo jako pla-
tidlo slouzily bankovky,
které byly kryté hodno-
tou zlata.

86Cim je kryta ména?
87Zdroj: National Museum of American History/Commons

Zlaté dukaty.®”

43/76


https://www.cnb.cz/cs/casto-kladene-dotazy/Cim-je-kryta-mena/
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Czechoslovakia_1934_10_Ducats.jpg

Vyuziti

Zlato

P Cistota zlata se v klenotnictvi udava v karatech (kt).%®
P Cisté zlato ma ryzost 24 kt.
P Ryzost je dana vztahem: X = Zax,

Karaty 9|14 |18 | 21,6 | 22 | 23,6 | 24
Ryzostni¢islo | 5 | 4 |3 |2 1 |0 00

Zlaty nahrdelnik, Peru, 1450-1532.%°

88Co nam ¥ika punc?
89Zdroj: Daderot/Commons


https://www.sperky.cz/magazin/co-nam-rika-punc/
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Gold_necklace%2C_Inca%2C_1450-1532%2C_Peru_-_Staatliches_Museum_f%C3%BCr_V%C3%B6lkerkunde_M%C3%BCnchen_-_DSC08534.JPG

Vyuziti

Zlato

P V roce 2000 se spotfebovalo 280 tun zlata v elektronickych aplika-
cich, spotieba v této oblasti neustale roste.®

P Hlavni vyuZiti zlata je pokovovani konektoril, tim se sniZi jejich od-
por a zvysi odolnost viici korozi.

P Dile se pouziva jako vodi¢ v integrovanych obvodech a CPU.

Pozlacené piny CPU.% Pozlacené konektory.*?

90 Current and future uses of gold in electronics
917droj: Emilian Robert Vicol/Commons o = =
927droj: Cjp24/Commons



https://doi.org/10.1007/BF03214833
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:AMD-Duron-850Mhz_D850AUT1B_CPU-PIN-SIDE_112617-360x480_(4817557234).jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Gold-plated_electrical_connectors.jpg

Vyuziti

Zlato

P Zlato ma velmi dobrou odrazivost v oblasti viditelného i infraderve-
ného zareni, toho se vyuziva v optickych aplikacich.

Zlaté zrcadlo.” Pozlacen4 zrcadla do spektrometrii.®*

93Zdroj: Metropolitan Museum of Art/Commons

94Zdroj: Eric Magnan/Commons
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ViyuZiti

Zlato




Vyuziti

Zlato

vV v v v v Vv v

>

Vesmirny dalekohled Jamese Webba je nastupce Hubbleova telesko-
pu.%

Je umistén v libraénim centru L2 soustavy Zemé-Slunce, priblizné
1,5 milionu km od Zemé.

Na rozdil od Hubbleova teleskopu teleskop pracuje v oblasti infracer-
veného zafen{ (0,628 um).

Aby bylo mozné pracovat v IR oblasti je nutné, aby zrcadlo telesko-
pu bylo chlazené na velmi nizkou teplotu, pod 50 K.

Zrcadla jsou vyrobena z beryllia, které je dostatecné lehké a mecha-
nicky odolné. Velkou vyhodou je i jeho nizka tepelna roztaznost.
Celkova plocha zrcadla je 25 m? a je potazeno vrstvou zlata o tloust-
ce priblizné 100 nm.%

Teleskop odstartoval 25. prosince 2021 na raketé Ariane 5, do bodu
L2 dorazil priblizné za mésic od startu.

Prvni snimek byl zvetejnén 11. Eervence 2022.%7

95 JWST na kosmonautix.cz
9 Mirrors Webb/NASA
97President Biden Reveals First Image from NASA's Webb- Telescope
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Vyuziti

Zlato

Lagrangeovy body Zemé&.%
98Zdroj: NASA/Commons
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Lagrange_points2.svg

JWST primary
mirror :

Hubble primary ‘\
mirror |

Srovnani zrcadel Hubbleova a Webbova telesko-
99
pu.

99Zdroj: NASA/Commons
1007 droj: ignis/Commons

Model rakety Ariane 5.1
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Ariane_5_Le_Bourget_FRA_001.jpg

Vyuziti

Zlato

02

llustrace JWST ve vesmiru.!

Zrcadlo JWST.101

1017droj: NASA/Commons
1027droj: NASA/Commons
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Vyuziti

Zlato

Snimek vzdaleného vesmiru porizeny JWST.103

1037droj: NASA/Commons
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Vyuziti
Zlato

Jedlé zlato

P Potravinarské aditivum E175,1%4 jeho
Cistota musi byt 23-24 karatl, aby
byla vyloucena pFitomnost toxickych

kovii. 105

P Vzhledem k nizké reaktivité zlata, do-
kaze projit travicim traktem, aniz by
dolo ke vzniku zdravotniho rizika.100

P Konzumace zlata se datuje aZ do sta-
rovékého Egypta.

7

Dort se zlatymi vlo¢kami.°

104E175 - Zlato

105y/zacny kov na tali¥i: Je mozné bez zdravotnich nasledkii snist zlato?

106|s A $90 24-Karat Gold Burger Worth It?

1077 droj: lragazzidoro/Commons 53/76
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P Meéd vytvari slougeniny v rozmezi oxidacnich &isel 0 aZz +IV. Nej-
béznéjsi jsou | a Il.

. . Sy e 0. g
P Karbonylové slougeniny v oxidaénim &islo Cu~ jsou stabilni jen za kry-

ogennich podminek.

Ox. ¢&islo | Slouéenina

0 Cu(CO),

1 Cu,O, [CuCly]™

2 CuSO, - 5H,0, Cs,[CuCl,]
3 [CuFg]>~

4 [CuFg]*~

«40O> «Fr « =>»

<

A
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Slouceniny
Méd'

P Modra skalice, pentahydrat siranu médnatého, je modra pevna latka
se vzorcem CuSO, -5H,0.
P Ve vodném roztoku vytvafi oktaedricky komplex, [Cu(H20)6]2+.

P Pouziva se jako herbicid a fungicid.

109

Bezvody siran médnaty.

Krystaly modré skalice.108

1087droj: Crystal Titan/Commons
109Zdroj: W. Oelen/Commons
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Slouceniny

Méd

P Vzhledem k elektrodovému potencidlu mé&di (+0,34 V), nemize méd
reagovat s kyselinou sirovou za vzniku vodiku.

P Kyselina sirova nejprve oxiduje méd:
» Cu+H,50, —— CuO + SO, + H,0
P Vznikly oxid pak reaguje s daldi kyselinou sirovou za vzniku siranu:
> CUO + H2504 e CUSO4 + H20
P Celkova reakce je tedy:
T
» Cu+2H,50, — CuSO, + SO, + 2H,0
P Alternativni moznosti je vyuZit k oxidaci kyselinu dusi¢nou:
» 3Cu+2HNO; — 3CuO + H,0 +2NO
» CuO + H,S0, — CuSO, + H,0
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Slouceniny

Méd'

P Prvni organokovovou slouéeninou médi byl &erveny acety-
lid médny, pripraveny v roce 1859 reakci:

NH,
» 2CuCl+ CyH, —> Cu,yC, + 2HCI

P Tato sloudenina je velmi citlivd na niraz a zmény teploty,
snadno exploduje.

P Reakce halogenidii mé&dnych s organolithnymi slouéenina-
mi poskytuji organomédné latky:

» CuCl + 2MeLi — Me,CulLi + LiCl
» CuMe + MeLi — Me,CulLi

P Tyto slougeniny se oznaluji jako Gilmanovy reagenty,
reakci s organohalogenidem vytvafi vazbu C—C.110

» Me,CulLi + EtCl — Me—Cu + Me-Et + LiCl

110Olrganocopper(l) Compounds and Organocuprates in Synthesis
117droj: Leiem/Commons

SraZenina
111
Cu,GC,.
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Cu2C2_precipitate.JPG

P Sttibro vytvaFi slou€eniny v rozmezi oxidaénich &isel 0 az +lll. Nej-

vvvvvv

. . P 0. g
P Karbonylové slougeniny v oxidaénim &islo Ag jsou stabilni jen za kry-

ogennich podminek.

Ox. ¢islo | Sloucenina

0 Ag(CO)s

1 AgCl

2 [Ag(PY)4]2+v AgF, 5
3 AgFs, [AgF,] ", [AgFe] -

«40O> «Fr « =>»

<

A
50/76



Slouceniny

St¥ibro

vV VV VV VvV VY

Vsechny halogenidy sttibrné jsou fotocitlivé.

Fluorid sttibrny, AgF, je zluto-hnéda pevna latka. Na rozdil od ostat-
nich halogenidil stfibrnych je rozpustny ve vodé.

Muazeme jej pripravit reakci uhlic¢itanu nebo oxidu sttibrného s fluo-

rovodikem:112

Ag,CO3; + 2HF — 2 AgF + H,0 + CO,

Chlorid sttibrny, AgCl, je bild pevna latka. Je nerozpustny ve vodé,
CehoZ se vyuziva v argentometrii.

V ptirodé se vyskytuje jako minerdl chlorargyrit.113

Bromid st¥ibrny, AgBr, je nazloutla pevna latka, nerozpustna ve vo-
dé.

Jodid stiibrny, Agl, je zluta pevna latka, nerozpustné ve vodé.

12| aboratory Preparation of the Fluorinating Agents SbF3 and AgF
113Chlorargyrite
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https://www.mindat.org/min-1014.html

Slouceniny
Stribro

Chlorid, bromid a jodid stfibrny.1*

1147droj: Rrausch1974/Commons o176


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Silberhalogenide.jpg

Slouceniny
Stribro

P Argentometrie

P Metoda srazeci odmérné analyzy.

P Jako odmérny roztok se vyuzivd AgNO;.

P Hlavni vyuZiti je ke stanovenf chloridd, napf.v
pitné vodé:

» AgNO; + KCI —— AgCl] + KNO4

P Indikatorem je chroman draselny:

» 2AgNO; +K,CrO, — Ag,CrO, | +2KNO,

P Argentometricky Ize stanovit vechny haloge-
nidy, kromé fluoridd.

Halogenid | AgCl | AgBr | Agl

pK, 9,80 | 12,20 | 15,82

1157droj: Milana995/Commons

SraZenina chloridu stfi-

brného.

115
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Slouceniny
Stribro

Konec argentometrické titrace.!
167droj: Anhella/Commons

[m]

Q >
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Slouceniny

St¥ibro

VvV VvV VY

Gravimetrické stanoveni chloridi ve formé AgCl

Chloridy se srazi za chladu roztokem dusi¢nanu stfibrného v prostre-
di HNO;.

Po kvantitativnim vysrazenim se roztok zahteje témér k varu.

Poté se necha dvé hodiny stat v temnu, aby nedochazelo k rozkladu
svétlem.

Po filtraci se promyva, az do negativni reakce na stribrné ionty.

Srazenina se nasledné susi pfi teploté 130 °C do konstantni hmot-
nosti.
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Slouceniny

St¥ibro

vV vV vVvVvyvy VYV V

>

Fluorid sttibrnaty, AgF,, je jednou z méla sloucenin sttibra v oxidac-
nim stavu Il

Je to bily krystalicky prasek, postupné ale tmavne.

Lze ho pripravit oxidaci Ag,O pomoci plynného fluoru nebo fluoridu,
prip. chloridu st¥ibrného za vyssi teploty:

2Ag,0+2F, — 2AgF, + O,

2AgF + F, 25 2 AgF,

Neutronovou difrakei bylo prokazéno, Ze se jedna skutecné o AgF,
a ne o komplexni fluorid (Ag'[Ag""F,]).}

Vyuziva se jako velmi silné oxidaéni a fluoraéni ¢inidlo, dokaze fluo-
rovat benzen, i plynny xenon:

CeHg + 2 AgF, — CgHF + 2 AgF + HF!18

Xe + 2 AgF, =y XeF, + 2 AgF110

17Structure and Bonding in Silver Halides. A Quantum Chemical Study ...
118New method for selective monofluorination of aromatics using silver difluoride
1190n the reaction between xenon and fluorine
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https://doi.org/10.1021/ja051442j
https://doi.org/10.1021/jo01306a011
https://doi.org/10.1016/0022-1902(74)80203-4

Krystalova struktura AgF,.1%0
1207droj: Benjah-bmm27/Commons

A
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Slouceniny

St¥ibro

vVVvy

Fluorid sttibrnity, AgFs, je nestabiln{ fluorid, ve kterém ma stribro
oxidaéni stav IlI.

Je to Cervend, diamagneticka latka, ma podobnou krystalovou struk-
turu jako fluorid zlatity.1?!

Ptipravuje se reakci drasliku s dusi¢nanem stfibrnym a fluorem za zvy-

$eného tlaku a teploty:12?

2K + AgNO; + 2F, “2°% K[AgF,] + KNO,
a naslednou reakci s BF;:
K[AgF,] + BF; — AgF; + K[BF,]

121Gjlver trifluoride: preparation, crystal structure, some properties, and comparison
with AuF;

122The synthesis and structural characterization of novel transition metal fluorides
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https://doi.org/10.1021/ja00011a021
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Slouceniny
Zlato

P Zlato vytvaFi slougeniny v rozmezi oxida&nich &isel —I a2 +V. Nej-
béznéjsi oxidacni stavy jsou | a Ill.

P V kapalném amoniaku vytvai komplexni ion [Au(NH;),] .

P Reakci AuF s HF /SbF; v pfitomnosti xenonu vzniké slougenina
(AuXe, )(Sb,F1;),, obsahuje planarni kation AuXe,.!?3

Ox. cislo | Sloucenina

-1 [Au(NH5),] , CsAu

1 [Au(CN),]

2 [AU{Szcz(CN)2}2]2_

3 AuF;, Au,Clg, [AuBr,]”
5 [AuFq]™

123Xenon as a Complex Ligand: The Tetra Xenono Gold(ll)-Cation
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Slouceniny
Zlato

P Fluorid zlatity, AuF;, je oranZova pevna latka, sublimuje p¥i teploté
300 °C.

P Pfipravuje se pfimou reakci z prvkil, fluoraci chloridu zlatitého:
» 2Au+3F, — 2AuF,

» 2AuCl; +3F, — 2AuF; +3Cl,

P nebo reakci:??*

» 2Au+ 4BrF; — 2(BrF,)[AuF,] + Br,

60°C
> (BrF,)[AuF,] =55 AuF, + BrF,
P Vyuziva se jako silné fluoradni &inidlo.12®

124Housecroft, C. E. a Sharpe, A. G. Anorganickd chemie. Praha: VSCHT, 2014.
ISBN 978-80-7080-872-6. s. 1152

125GREENWOOD, N. N. a Alan EARNSHAW. Chemie prvki. Praha: Informatorium,
1993. ISBN 80-854-2738-9. s. 1467
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126

P> Krystalova struktura se sklada ze &tvercovych jednotek AuF,, které
jsou propojeny vrcholy do Sroubovice.

Krystalov4 struktura AuF;.1%

126The crystal structure of gold trifluoride
1277droj: Ben Mills/Commons

«40O0>» «Fr»r «=» <

int
-

A
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P Zlatid cesny, CsAu, je siil obsa-
hujici cesny kation a zlatidovy
anion (Cs"Au~).128

Z. 7

P Ziskava se zahfivanim smési
cesia se zlatem.

» Hydrolyzou poskytuje hydroxid
cesny a kovové zlato.

» 2CsAu+2H,0 — 2CsOH +
2Au+2H,

Krystalova struktura CsAu.'?®

128Das Verhalten der Alkalimetalle zu Kupfer, Silber und Gold

1297droj: Solid State/Commons

«40O>» «Fr «=)r <

A
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Slouceniny

Zlato

>

>

V roce 2000 byla pfipravena prvni slou-
¢enina vzacného plynu s uslechtilym
kovem.

Reakci fluoridu zlatitého s plynnym
xenonem v prostfedi HF /SbF¢ byla
pfipravena stil [AuXe,][Sb,Fy],.

Produkt se povedlo vykrystalovat

ve dvou modifikacich — v trojklonné
a &tveredné soustavé.’30 Délka vazby
Au—Xe je 274 pm.

Zlato ma v této slouceniné oxidacni
&islo 11

HF /SbF
AuF; +6Xe +3H" -

vV v Y

Krystalové struktura AuXe2"(Sb,F1;),.

—— AuXej' + Xey +3HF

130Xenon as a Complex Ligand: The Tetraxenonogold(ll) Cation in

AuXe2t(SbyFy)n
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Slouceniny
Zlato

P Laserovou ablaci kovového zlata v at- Xe Xe
mosféfe plynného xenonu lze ziskat
ionty obsahujici vazbu Xe—Au.13!

P Hmotnostni spektrometrii bylo uréeno Au AU+
slozenf iontii jako AuXej. / N

P Tomuto slozeni odpovidaji dva izome- Xe Xe
ry.

P Pomoci infradervené spektroskopie by- Xe
lo prokdzano, ze vznika linearni izo-
mer, takze dochazi i ke vzniku vazby

Xe—Xe. Xe

1315 pectroscopic evidence of a Xe—Xe bond in the linear XezAu+Xe ion
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Biologie

P Me&d patti mezi prvkii dilleZité pro Zivé organismy.

Vyskytuje se v fadé enzymatickych cykll, napf. v metabolismu sa-
chardidd a také pti tvorbé kostni hmoty a Cervenych krvinek.
Meéd je soucasti hemocynianu, analogu hemoglobinu u nékterych
zivocich.

Denni davka médi by se méla pohybovat mezi 1 a 100 mg. Zdroji
médi jsou orechy, houby, korysi, mékkysi, jatra a kakao.

Nedostatek médi se projevuje chudokrevnosti, zhorsenim metabolis-
mu sacharidl a zpomalenim dusevniho vyvoje.

vV v v v Vv

P¥i predavkovani médi hrozi podobné obtize jako u kadmia a rtuti.
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Biologie

P Hemocyanin, je metaloprotein obsahu-
jici dva ionty médi.

P Je soudasti respiraéniho cyklu mékkys
a nékterych ¢lenovcl.

P lonty mé&di slouzi k navazani molekuly
kysliku.

P P¥i oxidaci prechazi bezbarva forma
(Cul) na modrou (Cu”).

\ / Molekulova struktura hemocya-
ninu.32

1327droj: Cuff ME, Miller Kl, van Holde KE, Hendrickson WA /Commons
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