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¥

Zinek Kadmium Rtut
El. konfigurace 3d10 452 4410 5g? 4f1% 5410 62
Teplota tani [°C] | 420 321 -39
Teplota varu [°C] | 907 767 357
Objeven pred 1000 p¥.n.l. | 1817 pred 1500 pf.n.l
Vzhled St¥ibrodedy! st¥ibrité modrogedy? | stfibrna kap.3

1Zdroj: Alchemist-hp/Commons
2Zdroj: Alchemist-hp/Commons
3Zdroj: Bionerd/Commons

A
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Zinc_fragment_sublimed_and_1cm3_cube.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Cadmium-crystal_bar.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Pouring_liquid_mercury_bionerd.jpg

Kopernicium

>
>
>
>
>
>

Kopernicium

Umély prvek, protonové Cislo 112, Cn.

Poprvé byl pripraven v roce 1991 v Darm-

stadtu.*
208 278 277

70 1
g2Pb + 30Zn — 11,Cn* — 115Cn + n
Nejstabilnéj$im izotopem je Cn s polo-
¢asem rozpadu 30 s.5

285 281
112Cn — 170Ds +

19. Gnora 2010 byl IUPACem schvélen na-
zev Kopernicium, Cn, na pocest polského

astronoma a matematika Mikulase Koper-
nika (1473-1543).°

4The new element 112

5The NUBASE2020 evaluation of nuclear physics properties
6Chemical element 112 is officially named 'Copernicium’

7Zdroj: District Museum in Toruri/Commons

Mikul4$ Kopernik.”
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https://doi.org/10.1007/BF02769517
https://dx.doi.org/10.1088/1674-1137/abddae
https://www.sciencedaily.com/releases/2010/02/100224102231.htm
https://en.wikipedia.org/wiki/File:Nikolaus_Kopernikus.jpg

Chemické a fyzikalni vlastnosti
Zinek

Zinek
P Diamagneticky kov, krystaluje v hexagonalni soustavé.
P Dobry vodi¢ elektfiny.
P M3 pét stabilnich izotopi a 25 charakterizovanych radioizotopt.

64 | 49,2
66 | 27,7
67 | 4.0
68 | 18,5
70 | 0,6

Preferuje oxidacni ¢islo Il, ale je zndmo i nékolik sloucenin v oxidac-
nim cisle 1.

Je reaktivnéjsi nez méd.

Na vlhkém vzduchu rychle ztraci lesk.

Reaguje s kyslikem, sirou a fosforem. P¥i zahFivani s halogeny.

P Z mineralnich kyselin uvolfiuje vodik:

» Zn+ 2HCI — ZnCl, + H,

P M3 redukéni vlastnosti.

vvvy Vv
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Chemické a fyzikalni vlastnosti

Kadmium

Kadmium
P Mékky kov, odolny vii&i korozi.
P Je toxické.
P Pfirodni kadmium se sklad4 ze Zesti stabilnich izotop(i a dvou radio-
izotopt s velmi dlouhym polo¢asem rozpadu. Dale znadme 38 radioi-

zotopl.
106 1,25
108 | 0,89
110 | 12,49
111 | 12,80
112 | 24,13
113 | 12,22 | 7,7 x 10%° let
114 | 28,73
116 | 7,49 | 3,1 x 10" let

P Chemicky je podobné zinku, vytvafi slouéeniny v oxidaénim &isle I,
velmi vyjimecné i |.

P Na vzduchu hofi za vzniku amorfniho CdO.

» 2Cd+0, — 2CdO

5/59



Chemické a fyzikalni vlastnosti

Kadmium

Toxicita kadmia je dana tim, ze kadmium vstupuje do metabolic-
kych drah zinku. Tim tyto drahy naruduje.®

Otravu je mozné potlacit podavanim zinku.
P¥i inhalaci dochazi primarné k poskozeni plic.

Kadmium mize také do téla vstupovat kizi.

vvvyVvy Vv

Velkym problémem pii otravé kadmiem je dlouhy polocas jeho elimi-
nace, takze miize dochazet k postupné akumulaci kadmia v organis-
mu i pri expozici niz§im davkam.

P P¥i projevu symptomi(i jsou nasledky otravy nevratné a dochazi

k postupnému zhorSovani stavu.

P Kadmium miiZe také podpofit rozvoj rakoviny plic a prostaty. Na
druhou stranu, u nékterych nadori mohou mize kadmium pisobit
jako supresivni latka.

8Kontaminace kovy
6/59


https://www.wikiskripta.eu/w/Kontaminace_kovy#Kadmium

Chemické a fyzikalni vlastnosti
Rtut

Rtut
P Kapalny, toxicky kov s vysokou hustotou.
P Dobry vodi¢ elekttiny, ale $patné vede teplo.
P Ma nejnizsi teplotu varu i tani ze viech stabilnich kovil.
P M3 sedm stabilnich izotopii a 43 radioizotopdl.

196 | 0,15
198 | 10,04
199 | 16,94
200 | 23,14
201 | 13,17
202 | 29,74
204 | 6,82

P Chemicky se mirn& li&i od zinku a kadmia.

P S kyselinami nereaguje, s vyjimkou oxidujicich — dusi¢nou a koncent-
rovanou kyselinu sirovou.

P Kovy rozpousti za vzniku amalgdmii.

7/59



Chemické a fyzikalni vlastnosti
Rtut

P Rtut je toxicka ve viech formach, jako kov i jako anorganické a or-

) . 2
ganokovové sloueniny Hg®" a Hg2* .9

P K intoxikaci mize dojit jak vlivem pfirodnich jevii (ze zemské kiiry
se uvoliiuji velkd mnoZstvi rtuti), tak vlivem priimyslové &innosti
(t&Zba zlata, elektrolytické procesy, apod.).10

P Kuvilli vysoké tékavosti jsou Easto vdechovany pary rtuti, kterd pak
prostupuje z plic do dal$ich organi (ledvin, CNS, &ervenych krvi-
nek).

P Vysoka mobilita rtuti v organismu je dana jeji rozpustnosti v tucich,
coz umoznuje transport pres bunééné membrany.

P P¥i chronické expozici dochézi k poskozovani CNS, které se projevu-
je tfesavkou, emocionalni nestabilitou a zménami chovani. Dochéazi
také k poskozeni ledvin a v pfipadé téhotnych zen i k poskozeni plo-
du.

9Intoxikace rtuti a jejimi slou¢eninami

10Mercury Emissions: The Global Context
8/59


https://www.wikiskripta.eu/w/Intoxikace_rtut%C3%AD_a_jej%C3%ADmi_slou%C4%8Deninami
https://www.epa.gov/international-cooperation/mercury-emissions-global-context

Chemické a fyzikalni vlastnosti
Rtut

P P¥i otravé rtuti se vyuZivaji chelataéni &inidla, které umozni rychlé
vyloudenf rtuti mod&i. Jde napt¥. o 2,3-disulfanylpropan-1-ol (dimer-
kaprol).

P> P¥i nizdi expozici se pouziva také dimethylcystein.
P Je také mozné vyuzit 2,3-disulfanyljantarovou kyselinu (DMSA).

SH

HS OH HO

ox
()]

OH NH,
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Chemické a fyzikalni vlastnosti
Rtut

P U rtuti byla poprvé pozorovéana supravodivost. Heike Kamerlingh-
-Onnes provadél v roce 1911 méFeni odporu rtuti za nizkych tep-
lot.1!

P P¥i teploté 4,2 K pozoroval vymizeni elektrického odporu.

P K chlazenf rtuti vyuzival kapalné helium.

o2 /

R

a 4.05 a1 415 a2 425 43 435 a4
TIKI

Zavislost elektrického odporu rtuti na teploté. Heike Kammerling Onnes.!2

1Syperconductivity
127droj: Commons
10/59


https://home.cern/science/engineering/superconductivity
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Kamerlingh_portret.jpg

Vyskyt a ziskavani prvki

Zinek

P Koncentrace zinku v zemské kiife je 75 ppm, morska voda obsahuje
priblizné 30 ppb zinku.

P> Zinek patfi mezi chalkofilni prvky,'3 tzn. ze se ochotngji sluuje se
sirou a tézsimi chalkogeny nez s kyslikem.

P Hlavnimi mineraly zinku jsou:

» Sfalerit, (Zn, Fe)S
» Smithsonit, ZnCO,
» Hemimorfit, Zn,(Si,0;)(OH), - H,0
» Wurtzit, (Zn, Fe)S

P Cast zinku se ziskava i recyklaci.

13Dalsf chalkofilni prvky jsou Ag, As, Bi, Cd, Cu, Ga, Ge, Hg, In, Pb, S, Sb, Se, Sn,

Te, Tl a Zn
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Vyskyt a ziskavani prvki
Zinek

Sfalerit
P Kubicky mineral, (Zn, Fe)S, Zluté a svétle-hnédé barvy.1*
P Diilezita ruda zinku.'®
P Jeden z nejb&Zngjdich sulfidickych minerald.
P Patii mezi zakladni strukturni typy, kazdy atom v m¥izce m4 tetra-
edrickou konfiguraci.

Sfalerit, USA.16 Krystalova struktura sfaleritu.”
YSfalerit
15Sphalerite
16Zdroj: Ivar Leidus/Commons o 5 = = =z 9ace

177droj: Solid State/Commons 12/59


https://mineraly.sci.muni.cz/sulfidy/sfalerit.html
https://www.mindat.org/min-3727.html
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Sphalerite_-_Iron_Cap_mine,_Graham,_Arizona,_USA.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Sphalerite_polyhedra.png

Vyskyt a ziskavani prvki
Zinek

Wurtzit
P Hexagonalni mineral, (Zn, Fe)S, tmavé hnédé, oranzové nebo zelené
barvy.18
P Polymorf sfaleritu.®
P Patii mezi zakladni strukturni typy, kazdy atom v m¥izce m4 tetra-
edrickou konfiguraci a jsou usporadany ve sledu ABABABABAB.

Waurtzitu.?° Krystalova struktura wurtzitu.?!

BWurtzit

OWurtzite

20Zdroj: Robert M. Lavinsky/Commons

217droj: Solid State/Commons 13/59


https://mineraly.sci.muni.cz/sulfidy/wurtzit.html
https://www.mindat.org/min-4318.html
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Wurtzite-245570.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Wurtzite_polyhedra.png

Vyskyt a ziskavani prvki
Zinek

Smithsonit
P Trigonalni mineral, ZnCOg, bilé, nazloutlé az zelené barvy.??

P Pojmenovan byl po anglickém chemikovi a mineralogovi Jamesi Smi-
thsonovi.?3

Smithsonit, Nové Mexiko.2* Smithsonit, Nové Mexiko.2

22Smitsonit

23Smithsonite

24Zdroj: Bureau of Mines/Commons
25Zdroj: Robert M. Lavinsky/Commons
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https://mineraly.sci.muni.cz/karbonaty/smitsonit.html
https://www.mindat.org/min-3688.html
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Smithsonite_-_USGS_Mineral_Specimens_016.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Smithsonite-191703.jpg

Vyskyt a ziskavani prvki
Zinek

Hemimorfit
P Orthorombicky mineral, Zn,Si,O,(OH), - H,0O, bezbarvé, zelené az
modré barvy.?°

P Casto byva asociovan se smithsonitem.?”

S it s o I

Hemimorfit, Cina.28 Hemimorfit, Cina.?®

26Hemimorfit

2THemimorphite

287droj: Kora27/Commons

297droj: Kluka/Commons 15/50


https://mineraly.sci.muni.cz/sorosilikaty/hemimorfit.html
https://www.mindat.org/min-1860.html
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Hemimorphit._China....2H1A7095WI.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Hemimorfit,_Chiny.jpg

Vyskyt a ziskavani prvki

Zinek

P Vétsina zinku se (mimo recyklace) ziskava ze sulfidickych rud, které
zpravidla obsahuji pfimési médi, olova a Zeleza.3°

P Ruda je rozdrcena a separovana flotaci, &im? se ziska koncentrat
sulfidu zineCnatého. Ten je nasledné praZen na vzduchu:

» 27nS +30, — 2Zn0 + 250,

P Oxid siFicity je dale zpracovan na kyselinu sirovou, kterd je diileZi-
tym vedlejSim produktem vyroby zinku.

P Kovovy zinek se vyrabi bud pyrometallurgicky nebo elektrolyticky.

P Pyrometallurgickd metoda je zaloZena na redukci uhlikem nebo oxi-
dem uhelnatym:

» 27Zn0+C—2Zn+ CO,
» ZnO + CO — Zn + CO,

30Zinc Process Animation Video
16 /59


https://youtu.be/LcU5miQbtNE

Vyskyt a ziskavani prvki

Zinek

P Elektrolytickd metoda je zaloZena na roz-
pusténi oxidu v kyseliné sirové:

» 7ZnO + H2SO4 — ZnSO4 4 HZO Zinc world production

P Vznikly roztok siranu je elektrolyzovan:

» 27ZnSO, +2H,0 — 2Zn +2H,S0, +
0,

P Kyselina sirova se timto krokem regeneruje
a vraci zpét na zacatek procesu.

_ oo

Production in 10° tons / year

4
2
0
8
6
4
2
0
1

900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

P Zinek se vyluuje na hlinikové félii, z které b
ear

je odloupnut a roztaven v indukéni peci.
Celosvétovy objem vyroby zin-

P Z taveniny se odlévaji ingoty, pfip. se oy 3t

upravuji vlastnosti kovu slévanim s jiny-
mi prvky.

31Zdroj: Con-struct/Commons
17 /59


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Zinc_world_production.svg

Vyskyt a ziskavani prvki

Zinek
sulfur dust and
dioxide fume fume fume
S
zinc chloride (Scsg';sgﬂa""%z, (x'?ggﬁ)lzr;%m (scuc:?gggg Ly
sulfur ' qust and sand coal -or- coke
dioxide fume oke_ ifate recycled biue powder

calcine

‘ [concentrate| roasting

acid mist mist

{acid mist’

leach zinc cathode
solution solution zinc
Sulfuric acid zinc dust sulfuric acid
limestone purifying additives Colloidal additives
zinc oxide barium oxide
ickener or- Sodium carbonate
nide
Shent clectrolyte

Schéma vyroby zinku. Horni ¢ast popisuje pyrometallurgicky proces a spodnfi
elektrolyticky.3?

P Té&Zba a vyroba zinku je ekologicky velmi problematicka, do ovzdusi
se dostava velké mnozstvi oxidu siFic¢itého a kadmia.33

327droj: US Environmental Protection Agency/Commons
33Primary minerals of Zn-Pb mining and metallurgical dumps and their environmen-

tal behavior at Plombiéres, Belgium
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Primary_zinc_smelting_flowchart_-vector.svg
https://doi.org/10.1007/BF00770598
https://doi.org/10.1007/BF00770598

Vyskyt a ziskavani prvki

Kadmium

P Kadmium je vyrazn& vzacn&jsi neZ zinek, jeho koncentrace v zemské
kire je asi 0,1 ppm.

P Jediny vyznamny mineral kadmia je greenockit, CdS.

» Kadmium se ziskava jako vedlejsi produkt pfi vyrob& zinku a také
olova a médi.

P Vakuové se oddestilovava ze zinku nebo se pfi elektrolytické vyrobé
srazi jako siran, CdSO,.

P Celosvétovy objem roéni vyroby kadmia se blizi k 20 000 tunam.

£

Svétova produkce kadmia v roce 2005.3*

34Zdroj: Anwar saadat/Commons
19/59


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:2005cadmium.PNG

Vyskyt a ziskavani prvki

Kadmium

Greenockit
P Hexagonalni mineral, CdS, Zluta, hnéda nebo naervenald barva.3
P> Za niZsi teplot je izostrukturni se sfaleritem, za vy$si s wurtzitem 3
P Drive se vyuzival jako Zluty pigment, kadmiové zlut.3”

5
6

Greenockit, Namibie.3® Greenockit, USA.3°

35Greenockit

36Greenockite

37Colour story: cadmium yellow
38Z7droj: Christian Rewitzer/Commons

39Zdroj: Robert M. Lavinsky/Commons 2050
5


https://mineraly.sci.muni.cz/sulfidy/greenockit.html
https://www.mindat.org/min-1746.html
https://www.winsornewton.com/row/articles/colours/spotlight-on-cadmium-yellow/
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Greenockite-259580.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Greenockite-Hemimorphite-Sphalerite-285103.jpg

Vyskyt a ziskavani prvki

Rtut

>

>

>
>
>

Rtut je pomérné vzacna, jeji koncentrace
v zemské kiitre je jen 0,08 ppm.

Zname 88 mineralli obsahujicich rtut.*
Velmi vzacné se nachazi v ryzim stavu,
nejbéznéjsi minerdl je cinabarit, HgS.
Celosvétova produkce rtuti v roce 2019
byla necelych 4 000 tun.*!

Hlavnimi producenty jsou Cina a Mexiko.

40The mineralogy of Mercury
4IMercury Statistics and Information
427droj: USGS/Commons

100 Mercury N
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Vyvoj ceny a objemu vyroby
rtuti.*?
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https://www.mindat.org/element/Mercury
https://www.usgs.gov/centers/nmic/mercury-statistics-and-information
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:HgProductionPrice.png

Vyskyt a ziskavani prvki
Rtut
Cinabarit
P Trigonalni mineral, HgS, &ervené barvy.*3
P Zdroj pro priimyslovou vyrobu rtuti.*
P Ve stiedovéku se vyuZival jako &erveny pigment.

Cinabarit, USA.*®

43Cinabarit

44Cinnabar

45Zdroj: James St. John/Commons
46Zdroj: Robert M. Lavinsky/Commons



https://mineraly.sci.muni.cz/sulfidy/cinabarit.html
https://www.mindat.org/min-1052.html
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Cinnabar_(New_Almaden,_California,_USA)_(18824306236).jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Cinnabar-3d6c.jpg

Vyskyt a ziskavani prvki

Rtut

7

Cinské vazy barvené cinabaritem.*

47Zdroj: Danieliness
23/59


https://en.wikipedia.org/wiki/File:Chinese_carved_cinnabar_lacquerware.jpg

Vyskyt a ziskavani prvki

Rtut

Kalomel

P Tetragonalni minerdl, Hg,Cl,, ervené barvy.*®

P VyuZziva se pro konstrukci kalomelovych referenénich elektrod.

P Nézev kalomel je odvozen z feckych slov kalés (krasny) a mélas
(¢erny), pravdépodobné z divodu erné barvy vznikajici reakei amo-
niaku s kalomelem.

» Cisty Hg,Cl, je bily.

o Kalomel a terlinguait (Hg,Cl,0,),
Texas.>°

Kalomel, Texas.*

48Calomel
49Zdroj: Robert M. Lavinsky/Commons
507droi: Kelly Nash/Commons
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https://www.mindat.org/min-869.html
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Calomel-154907.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Calomel,_Terlinguaite-222734.jpg

Vyskyt a ziskavani prvki

Rtut

P Drive se rtut ziskavala zah¥ivanim cinaba-
ritu na vzduchu a kondenzaci par.

°C
> HeS + 0, 25 Hg + SO,
bo palenym vapnem:
» HgS + Fe — Hg + FeS
P 4HgS +4Ca0 — 4Hg+3CaS + CaSO,

P Zbytky kovii Ize odstranit oxidaci vzdu-
chem, kdy dochézi ke vzniku oxidd, které
prechazeji do strusky.

P Rtut Ize dale predistit destilaci.

517droj: Commons

Destilace rtuti.5!
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:%D0%9E%D1%87%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%BA%D0%B0_%D1%80%D1%82%D1%83%D1%82%D0%B8_%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B3%D0%BE%D0%BD%D0%BA%D0%BE%D0%B9_%D0%B2_%D1%82%D0%BE%D0%BA%D0%B5_%D0%B3%D0%B0%D0%B7%D0%B0.png

Vyuziti prvki

Zinek

P Velka &ast zinku se vyuZiva jako antikorozni ochrana, protoZe je je-
ho reaktivita vyssi nez reaktivita béznych oceli.

P Jeho korozi vznikd povrchové vrstva o sloZeni Zng(OH)g(CO;3),.

P Zinek se na povrch kovii nanasi elektrochemicky nebo z taveniny.

P Diky zdpornému elektrodovému potencialu (—0,76 V) se vyuZiva
jako anoda v bateriich.

metal cap (+)
carbon rod
(posiive elecirmds)

zinc

manganese(IV) oxide

moist paste of
ammonium chloride
(elctrolte

metal bottom (-)

Zinkovéa baterie.5?

527droj: Jacek FH/Commons o =



https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Zincbattery.png

Vyuziti prvki

Zinek

P Mosaz je slitina zinku a médi.

P Pouziva se uz od starovéku.

P Vyrabi se slévanim médi a zinku, tady je ale komplikaci t&kavost
zinku.

P Mosazi se také leguji, zpravidla Fe, Al, Mn, Ni a Sn.

Bronzovy leopard.>3

53Zdroj: ZSM/Commons o

Dac

27/59
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Brass_leopard.jpg

Stiecha z pozinkovaného plechu.®*

54Zdroj: Pko/Commons

55Zdroj: Fernando Nunes/Commons

Mosazné dvere.

55

A
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Torun_kosciol_garn_dach.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:A_brassdoor_in_the_City_Palace_complex,_Jaipur.jpg

4 4eq. n-Buli BuLl Z“C|2
t-BuOMe, -78°C
CeHys

P Organozine¢naté sloueniny se vyuzivaji v organické katalyze

zn

+LiBr
o 2.0.05eq. MIB |1. TEEDA
Ho FHs Q O |CHCH
_ N 3.
MIB = & y ’
H3
TEEDA = K
/\N/\/N\/

Adice difenylzinku na karbonyl.%®
56Zdroj: V8rik/Commons
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:DiphenylzincCarbonylAddition.png

Vyuziti prvki

Kadmium

» Kadmium je soudasti Ni—-Cd akumulatorii.

P Prvni baterie tohoto typu byla vyrobena u? roku 1899.

P Kladna elektroda je tvorena NiO(OH) a zaporna kovovym kadmiem.
P Vybijeni akumulétoru:

» Cd+2NiO(OH) + 2H,0 — Cd(OH), + 2 Ni(OH),

®

Ni—Cd akumulatory.5”

57Zdroj: Tukka/Commons
30/59


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Varta_batteries.JPG

Vyuziti prvki

Kadmium

P Vyznamnou slouéeninou je tellurid kademnaty (CdTe), ma strukturu
sfaleritu.

P Vyuziva se pti konstrukci solarnich €lanki, vyhodou jsou malé nakla-
dy. Tenkovrstvé CdTe Clanky patfi mezi levnéjsi a jsou velmi rozsite-
né.

CdTe fotodetektor z CD-ROM .58 Tenkovrstvé CdTe solarni &lanky.>

58Z7droj: H0odges/Commons
59Zdroj: NREL/Commons
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P Slitina s rtuti se vyuZiva pro konstrukci MCT detektor(i pro infraler-
venou spektroskopii.®°
» MCT - Mercury-Cadmium-Telluride

60| N2 Cooled HgCdTe Detectors

A
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Vyuziti prvki

Rtut

P Rtut se vyuZivd v medicing, ale kvilli jeji toxicit& se poptavka po ni
snizuje.

P V zubafstvi se vyuzivaji amalgdmové plomby (Hg 50 %, Ag 22—
32 %, Sn 14 % a Zn 8 %).5!

P Amalgamy se pFipravuji smisenim rtuti s praskovymi kovy.

P Vysoké teplotni roztaZnosti se vyuZiva v lékafskych teplomérech.

Rtutovy teplomér.52 Amalgédmové plomba.®3
61 Amalgam
627droj: CambridgeBayWeather/Commons
63Zdroj: Ulrich Birkhoff/Commons o = = =
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Vyuziti prvki

Rtut

P Elektrické vodivosti a tekutosti rtuti se vyuZiva v rliznych modifika-
cich elektronickych spinaci.®*
P Mohou slouZit i jako snimac&e polohy.

.

Rtutovy spinag&.®®

64Rtutové spinace
65Zdroj: Medvedev/Commons
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Vyuziti prvki

Rtut

P Polarografie je elektrochemicka metoda, kterou objevil Jaroslav Hey-
rovsky. Za tento objev dostal v roce 1959 Nobelovu cenu za che-
mii.%0

P Jde o kvantitativni i kvalitativni metodu.

P Kvalitu uréuje poloha viny a kvantitu jeji vyska.

P Analyza probihd na rtutové kapce.

P V roztoku nesmi byt pritomen kyslik.

E, = -453 mV.

| I i i)
1500 1000 -500 0
E/mV vs. SCE

Jaroslav Heyrovsky.5” Polarogram.%8

66The Nobel Prize in Chemistry 1959
67Z7droj: archiv UFCH J.Heyrovského AV CR, v.v.i./Commons
68Zdroj: Bashir001/Commons 35/50
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Vyuziti prvki

Rtut

Heyerovského polarograf.®
697droj: Akademie véd Ceské republiky/Commons

Q >
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Vyuziti prvki

Rtut

P Kalomelova elektroda je srovnavaci (refe-
rentni) elektrodou, je konstrukéné jednodussi
nez vodikova elektroda.

Je tvorend rtuti pokrytou vrstvou kalomelu
v roztoku KCI.

Hg, Hg,Cl, | KCl

Na fazovém rozhrani se ustavuje rovnovéha:
Hg,Cl, +2e” == 2Hg+2Cl"

Potencial je dan koncentraci chloridovych ani-
ontd:

» E=E°Hg,Cl,) —0,0591loga(Cl™) o
» £ =0,268 —0,059log a(Cl™) Kalomelova elektro-

da 70

vvvyVvy Vv

70Zdroj: Janakiraman janaki/Commons

37/59


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

Vyuziti prvki

Rtut

P Merkurimetrie je metoda odmérné analyzy, konkrétn& komplexomet-
rické odmérné analyzy.

P Jako odmérny roztok se vyuziva vodny roztok Hg(NOj3),.

P VyuZiva se ke stanoveni koncentrace halogenidli a kyanidi.

P Jde o levngjsi alternativu argentometrie.

P P¥i titraci dochazi ke vzniku koordinaénich slouéenin:

» Hg(NO;), + 4 NaCl — Na,[HgCl,] + 2 NaNO,

P Nasledné dochazi k rozpadu komplexii:

» [HgCl,]*~ — [HgCls]” — HgCl, — HgCI"

P Jako indikétor se vyuziva nitroprussid sodny (Na,[Fe(CN)sNO]) ne-
bo difenylkarbazon.
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P Rtut se vyuziva pti elektrolyze
NaCl, kdy se vznikajici sodik
vaze do amalgadmu a nasled-
né reaguje s vodou za vzniku
NaOH, druhym produktem je
chlor.

P Rtut se také pouziva v rtuto-
vych manometrech.

P Kapalna zrcadla do teleskopti.”!

P Stopy rtuti se nachazeji v zafiv-
kach.”

“Liquid Mirror Telescopes
72\/ideo - Je rtut opravdu tolik nebezpe&na?
73Zdroj: Hannes Grobe/Commons

Rtutovy manometr.”

A
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https://physicsfootnotes.com/footnotes/liquid-mirror-telescopes/
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Slouceniny
Halogenidy

Ve tfetim ¥adku jsou T, a T, [°C]

Fluoridy Chloridy | Bromidy Jodidy
ZnF, ZnCl, ZnBr, Znl,
bily bily bily bily
872, 1500 | 275, 756 | 394, 702 | 446, rozkl. >700
CdF, Cdcl, CdBr, Cdl,
bily bily svétle Zluty bily
1049, 1748 | 568, 980 | 566, 863 388, 787
HgF, HgCl, HgBr, Hgl,
bily bily bily Cerveny, zluty
rozkl. >645 | 280, 303 | 238, 318 257, 351
Hg,F, Hg,Cl, Hg,Br, Hgyl,
Zluty bily bily Zluty
rozkl. >570 | subl. 383 | subl. 345 subl. 140
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Slouceniny

Halogenidy

v

Vv VVvYy

Bezvodé fluoridy Ize pripravit reakci HF se Zn nebo fluoru s Cd
a Hg.

Ostatni zine¢naté a kademnaté halogenidy jsou hygroskopické a dob-
fe rozpustné ve vodé.

P Halogenidy zine¢naté maji rozpustnost asi 400 g na 100 g vody.
P Halogenidy kademnaté maji rozpustnost asi 100 g na 100 g vody.

Vysoka rozpustnost je dana tvorbou komplexnich iontd:
ZnCl, + 4H,0 — [Zn(H,0),]Cl,

U halogenidi rtutnatych pozorujeme vyraznéjsi kovalentni charakter
nez u lehcich analog.

Lze je snadno pripravit z prvkd.
HgCl, se sklada z linedrnich molekul CI-Hg—Cl.
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Mercury(II)-chloride-xtal-1980-3D-balls.png

Slouceniny
Halogenidy

P Hgl, vykazuje termochromismus.” P¥echod nastava pfi teploté
126 °C.

P Cervend a-forma prechazi na Zlutou 3-formu.

P Znime jesté treti formu, ta je oranZova, vznika rekrystalizaci.

P Je také metastabilni a samovoln& prechazi na &ervenou formu.

P V prirodé se vyskytuje jako vzacny mineral coccinit.”®

Jodid rtutnaty.””

75Zména barvy s teplotou
76 Coccinite
77Zdroj: W. Oelen/Commons 43/50
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Slouceniny
Halogenidy

P Chlorid rtutnaty je velmi malo rozpustny ve vodé (0,006 g/100 g),

ale dobie se rozpousti v roztocich alkalickych iodidd. Dochazi totiz

ke vzniku komplexnich sloucenin:’®

Hgl, + 2 KI — K,[Hgl,]

Podobné se chova i chlorid rtutnaty:

HgCl, + 4 KI — K, [Hgl,] + 2KCI

Vznikly tetrajodidortutnatan draselny se oznacuje jako Nesslerovo

¢inidlo a pouziva se k dikazu pfitomnosti amoniaku v bazickém pro-

stredi:

» NH,Cl+ 2K,[Hgl,] + 4 KOH — HgO - Hg(NH,)I | + 7Kl 4 KCl +
3H,0

P Vznikly komplex se oznaduje jako Millonova bdze a ma Zlutou nebo

hnédou barvu.

vVVvyVvyy

78Vznik Nesslerova &inidla
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Slouceniny

Zinek

VvV VVvVVvY VYVY

Na vihkém vzduchu rychle ztraci lesk.

Je reaktivnéjsi nez méd.

Reaguje s kyslikem, sirou a fosforem. P¥i zahFivani

s halogeny.

Z mineralnich kyselin uvolfiuje vodik.

Ma redukéni vlastnosti.

Preferuje oxidacni &islo 11, ale je zndmo i nékolik

sloucenin v oxidacnim disle I. o

Prvni pfipravenou slouceninou Zn' byl dekame- o -
thyldizinkonocen. Byl ziskan reakci zinkonocenu Dekamethyldizinkono-
s diethylzinkem. Obsahuje vazbu Zn-2Zn." cen.8!

Pozdéji se povedlo tuto slouceninu pripravit i re-

dukci zinkonocenu pomoci KH.8°

"®Decamethyldizincocene, a Stable Compound of Zn(l) with a Zn-Zn Bond
80Zinc-Zinc Bonded Zincocene Structures

817droj: Rifleman 82/Commons
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Zn + >~ Zn\/ Et20

—_—

)
| +
Zn

e

Syntéza dekamethylzinconocenu.?

82Decamethyldizincocene, a Stable Compound of Zn(I) with.a Zn-Zn Bond = -

Zn

/

A
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Slouceniny

Zinek

P Elektronova konfigurace iontu Zn™ je 5d0 4s!.

P Slouéeniny Zn' disproporcionuji za vzniku zine¢naté soli a kovového
zinku.

» Znit — Zn*" 4+ Zn

P> Zine¢naté soli jsou stabilni, v bazickych roztocich se srazeji za vzni-
ku amorfniho Zn(OH),. V silné bazickych roztocich se rozpousti
za vzniku [Zn(OH),]*".

P Zn** 4 20H — Zn(OH), L 2 [Zn(OH),J*"

P Zname viechny halogenidy i chalkogenidy zine¢naté. Chalkogenidy
se vyuzivaji v elektronice a optice.

P> Zinelnaty ion mé elektronovou konfiguraci d19, proto jsou slouceni-
ny bezbarvé a diamagnetické.
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» Oxid zine¢naty, ZnQ, se oznaluje jako zin-
kova béloba. Vyuziva se jako bily pigment.
P Je amfoterni, rozpousti se v kyselinach
i hydroxidech.

P Lze jej pripravit termickym rozkladem hyd-
roxidu, uhli¢itanu nebo dusi¢nanu zine¢na-
tého:

» 27Zn(NO;), — 2ZnO +4NO, + O,

P Priimyslové se vyrabi spalovanim kovového
zinku:

» 2Zn+0, —>2Zn0

Oxid zine¢naty.®3

=} 5 = = =

83Zdroj: Walkerma/Commons DA
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Slouceniny
Zinek

P Uhligitan zine€naty, ZnCO3, je nerozpustna bil4 latka. V pfirodé se
vyskytuje jako mineral smithsonit.

Zahfivanim se méni na bazicky uhli¢itan zine¢naty, Zng(CO5),(OH)s.
Krystalova struktura je podobna uhli¢itanu vapenatému, zine¢naté
ionty maji oktaedrickou konfiguraci a uhli¢itany jsou vazany k Sesti
zink(im, atomy kysliku maji koordinaénf Cislo tfi.

P Vyuziva se v dermatologii jako soudast kalaminovych masti.8

\ A4

Uhli¢itan zine¢naty.%

84Zinc Carbonate
85Zdroj: Ond¥ej Mangl/Commons o =] =
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Slouceniny

Kadmium

Chemicky je kadmium podobné zinku, vytvari slouceniny v oxidac-
nim cisle 1, velmi vyjimec¢né i I.

Na vzduchu hofi za vzniku amorfniho CdO.

V mineralnich kyselindch se rozpousti za vzniku kademnatych soli.

Redukci chloridu kademnatého v taveniné kadmia vznika kation
Cd%" s vazbou Cd-Cd:

CdCl, + Cd — Cd,Cl,

Naslednou reakci s AICl; vznika Cd,(AIC,),:8°

Cd,Cl,y + 2 AICl; —— Cdy(AICI,),

Molekula obsahuje jednotky Cd,Clg a tetraedry AICI, spojené vrcho-
ly.

VVVYVYy VVYVY VY

86Stabilization of the Cadmium(l) Oxidation State.
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Krystalové struktura Cd,(AICl,),.5
87Zdroj: Ben Mills/Commons

«40O0>» «Fr»r «=» <
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Slouceniny
Rtut

P Chemicky se mirné li& od zinku a kadmia.

P S kyselinami nereaguje, s vyjimkou oxidujicich — dusi¢nou a koncent-
rovanou kyselinu sirovou.

Kovy rozpousti za vzniku amalgamii.88

Rtut vytvafi slouceniny v oxidacnich stavech | a Il.

V oxida¢nim stavu | vytvaFi dikation Hg%+ s vazbou Hg—Hg.

Plsobenim silnych ligand(, jako jsou nap¥. kyanidy, dochazi k dispro-
porcionaci na Hg2+ a kovovou rtut.

Nejbéznéjsim oxidacnim stavem je Il.

Halogenidy rtutnaté jsou linearni. Vytvareji tetrahalogenidové kom-
plexy, které maji tetraedrickou symetrii:

HgCl, + 2 KCl — K,[HgCl,]

vV VvV VVvVYVvYy

88 Aluminum and Mercury
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https://www.youtube.com/watch?v=IrdYueB9pY4

Slouceniny

Rtut

Polykationty rtuti
P Vazbu mezi atomy rtuti v kationtu Hg§+ m(iZeme popsat prekryvem
orbitalii 6s.8°
P Zname i v&tsi polykationty rtuti, reakci v tavening miizeme ziskat
linearni kation Hg3':
» 2Hg + HgCl, + 2 AICl; —— Hg,[AICl,],
P Oxidaci rtuti pomoci AsF; ziskame kation Hg?*:%

~196°C, SO,
P 4Hg+ 3AsF; ———— Hg,[AsFg], + AsF,

Kation | Délka vazby Hg—Hg [pm]
HgZ" 249-256
Hg2" 251-255
Hgi" 259-267

890n formation of polyatomic mercury cations
90Preparation and crystal structure of tetramercury bis(hexafluoroarsenate)
Hg, (AsFe),
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Struktura Hg,(AsFg),

O» «Fr « =»
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>
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Slouceniny
Rtut

Organokovové slouceniny rtuti
P Zniame velké mnoZstvi organokovovych slouenin rtuti.

P V&tSina ma stechiometrii RHgX nebo R,Hg, slougeniny jsou zpravi-
dla tepelné a fotochemicky nestabilni.

P Pripravuji se reakci sodného amalgdmu s organickymi halogenidy:
» 2Hg + 2RX — R,Hg + HgX,

HgX, +2Na — Hg + 2NaX

Nebo reakci Grignardova ¢inidla s HgCl,:

RMgX + HgCl, - RHgCl* MgXCl

RMgX + RHgCl o R,Hg + MgXCl

RHgX jsou krystalické latky, R,Hg jsou vysoce toxické kapaliny ne-
bo nizkotajici latky.

Vv v Yvyy

P Jsou tvofeny linedrnimi jednotkami R—Hg—R nebo R—Hg—X.

P Rtut si v téchto slougeninach zpravidla zachovava koordinaéni &islo
2.
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Trimer o-fenylenhydrargyria

P AEFr AE> <

A
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Slouceniny
Rtut

Dimethylrtut

P Dimethylrtut, (CH5),Hg, je siln& toxicka, t&-
kava kapalina.

P Vysoké toxicita je dana i schopnosti prostu-

povat kiizi, smrtelnd davka pro ¢lovéka je 5

mg kg1 .91

Molekula je linearnf.

P¥ipravuje se reakci sodného amalgdmu s me-

thyljodidem: Struktura dimethylrtuti.®3
Hg + 2 Na + 2 CH;l — Hg(CHj3), + 2 Nal

VyuZivé se jako primarni standard v *°Hg

a 201Hg NMR.%?

vvy VY

9125 years after Karen Wetterhahn died of dimethylmercury poisoning, her influence
persists
92(Hg) Mercury NMR

93Zdroj: Benjah-bmm27/Commons
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Biologie

vvvvvv

Lidské télo obsahuje asi 2-4 g zinku, vétSinu ve formé enzymd.

Zinek je Lewisovska kyselina, proto je z katalytického hlediska velice
zajimavy.

Také je velice flexibilni z hlediska koordinaéni geometrie, proto umoz-
nuje rychlou zménu konformace enzymu.

vV vV VvVvVvVYy

Nedostatek zinku se projevuje mnoha symptomy:®*
P lamavosti vlasti a nehti
P suchou a popraskanou ki
P zpomalenim ristu u déti
P Serosleposti
P nechutenstvim

P Na rozdil od zinku jsou slougeniny kadmia a rtuti velmi toxické.

94Zinc
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https://ods.od.nih.gov/factsheets/Zinc-HealthProfessional/

Deékuji za pozornost

Zdenék Moravec
hugo@chemi.muni.cz
https://is.muni.cz/www/moravec/

59 /59


https://is.muni.cz/www/moravec/

	Úvod
	Kopernicium
	Chemické a fyzikální vlastnosti
	Zinek
	Kadmium
	Rtuť

	Výskyt a získávání prvků
	Zinek
	Kadmium
	Rtuť

	Využití prvků
	Zinek
	Kadmium
	Rtuť

	Sloučeniny
	Halogenidy
	Zinek
	Kadmium
	Rtuť

	Biologie
	Závěr

