Kovy

A. Obecna charakteristika

Pod pojmem k0 vy rozumime nejcastéji ty prvky, které se vyznacuji uréitymi charakteristickymi
vlastnostmi, zejména fyzikalnimi jako elektricka a tepelna vodivost, lesk, kujnost, taznost a dalsi. V PSP
jsou zastoupeny vice nez 80-ti %. Patii tam kovy alkalické a kovy alkalickych zemin a prvky umisténé
nalevo od pomysiné thlopticky spojujici prvky bor — astat. VSechny maji silngjsi nebo slabsi kovovy
charakter.

Vedle prvki s typickym kovovym a nekovovym charakterem existuje skupina prvka, které tvoti prechod
mezi t€émito skupinami. Jsou to tzv. polokovy. V PSP se nachazeji podél uhlopticky bor — astat a patii
tam zejména prvky germanium, arsen, antimon, bismut, selen a tellur. Na rozdil od kovt jsou kiehké
a maji malou elektrickou vodivost, ktera s rostouci teplotou stoupa (rozdil od kovii). Jsou malo kujné.
Mezi vyznamnéjsi skupiny kovil v PSP patii:

1/ kovy alkalické — jsou prvky 1. hlavni podskupiny (bez vodiku), oznaované kratce s' — prvky; jejich
elektronova konfigurace valenénich elektronii je nst, jsou to Li, Na, K, Rb, Cs a Fr.

21 horcik a kovy alkalickych zemin — jsou prvky II. hlavni podskupiny, s?> — prvky; jejich elektronova
konfigurace valenénich elektront je ns?, jsou to Mg a Ca, Sr, Baa Ra.

3/ kovy prechodné — jsou prvky 1. az VIIL. vedlejsi podskupiny, zvané d — prvKky; jejich elektronova
konfigurace valen¢nich elektrond je (n-1)d! 2410 ns?,

4/ kovy vnitrné prechodné — jsou umistény ve IIl. vedlejs$i podskupiné za lanthanem a aktiniem.
Zaplnuji orbital (n-2)f jednim az 14 elektrony, proto se oznacéuji zjednodusené jako f — prvky.
Valen¢ni elektrony jsou v orbitalech (n-2)f a ns, u nékterych také jesté v orbitalu (n-1)d.

a) lanthanoidy — prvky nasledujici za lanthanem (La), jejich protonové ¢islo je Z = 58 (cer) az
Z = T71(lutecium). Zapliwyji orbital 4f jednim az 14 elektrony.
b) aktinoidy — prvky nasledujici v PSP po aktiniu (Ac). Jejich protonové cislo Z = 90
(thorium) az Z = 103 (lawrencium). Zapliuji orbital 5f rovnéz jednim az 14 elektrony.
Vsechny charakteristické vlastnosti kovli podmiiiuje povaha jejich vazeb a krystalové struktury. Nizky
pocet valen¢nich elektronii neumoziuje vytvaret v krystalické miiZzce lokalizované elektronové pary
(chemické vazby), naopak elektrony jsou nelokalizované. Proto ionizacni energie a elektronegativita
kovi jsou nizké. To umoziiuje mezi jinymi vytvafeni prostorové krystalické mtizky s kovovou vazbou.
Kovovou vazbou rozumime soudrzné sily, pisobici mezi kovovymi kationty, tvoficimi kovovou miizku,
a volnymi delokalizovanymi valen¢nimi elektrony (tvofi tzv. elektronovy mrak nebo-li elektronovy
plyn), rovhomérné rozptylenymi v miizce. Tuto vazbu je mozno z hlediska novéjsich teorii chemické
vazby povazovat ze extrémni piipad delokalizované vazby.
Mirou pevnosti kovové vazby je atomizacni teplo AH®. Je to teplo potifebné k pfeméné tuhého kovu na
izolované atomy v plynném stavu za standardnich podminek.

B. Fyzikalni vlastnosti kovii
Povaha, pevnost a charakter kovové vazby podminuji fadu fyzikalnich vlastnosti. Uved’'me nékolik
zakladnich a nejdulezitéjsich z nich:

1) Krystalova struktura kovii — vyplyva z moznosti nejtésnéjsiho usporadani ,kulovitych® atomu
Vv prostoru. Proto kovy krystalizuji nejCastéji v soustavé krychlové s plosné centrovanou miizkou
/napt. Cu, Ag, Au/ a v soustavé Sesterecné /napt. Mg, Zn, Cd/. Obé& soustavy maji koordinacni ¢islo
12. MenSi cast kovl krystalizuje v soustavé krychlové s prostorové centrovanou miizkou
S koordinac¢nim ¢islem 8 + 6 s méné tésnym usporadanim atomil /napft. Li, Na, K, W/.

2) Elektrickd a tepelnd vodivost — je umoznéna piitomnosti delokalizovanych elektrond v kovové
miizce. Elektrickd vodivost je zavisla na teploté /s rostouci teplotou klesa/ a na pfitomnosti necistot.
Mezi nejlepsi elektricky i tepeln€ vodivé kovy patii Ag, Au, Cu, Al a kovy alkalické /napt. mérna
elektricka vodivost stifbra je 67,1 MS.m™/, mezi $patné elektrické vodice patii napf. olovo / mérnd
elektricka vodivost olova je 5,3 MS.m™/.
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3) Kovovy lesk — je dan schopnosti absorbce (pohlcovani) energie dopadajiciho zafeni elektrony
a zpétné emise zafeni o stejné vlnové délce. Tim se vysvétluje vysokd odrazivost /lesk/ kovi
a jejich neprahlednost.

4) Fotoelektrickda a termoiontovd emise — je uvolnéni elektroni z kovu plsobenim zafeni vhodné
vlnové délky /fotoelektricky jev/ nebo ucinkem vysokych teplot /tepelnd emise/.

5) Teplota tani a tvrdost — jsou dusledkem pevnosti kovové vazby. Kovové prvky maji zpravidla
vy$$i bod tani nez nekovy. Rozmezi jejich bodu tani je vSak velmi Siroké — od —38,9°C u rtuti az po
3410°C u wolframu. Rovnéz tvrdost kokit ma znacné rozpéti. V Mohsové stupnici tvrdosti ma sodik
stupen 0,4, olovo 1,5, Zelezo 4 az 5, chrom 9 (nejvyssi je stupeti tvrdost 10 — diamant).

6) Hustota kovii — je zéavisla Caste¢né na velikosti atomu, ale hlavné na hmotnosti atomt a jejich
uspotradani v krystalu. Proto hustota kovu je vétsi nez hustota nekovl. Rozdily mezi jednotlivymi
kovy jsou viak znaéné. Nejvétsi hustoty maji rhenium, osmium, platina a iridium /20 az 22 g.cm™/
a jejich hodnoty jsou asi 2krat vétsi nez u olova /ppp = 11,34 g.cm™/. Nizké hodnoty hustoty maji
napt. kovy alkalické /pLi = 0,53 g.cm, pna = 0,971 g.cm™®, pk = 0,862 g.cm™/. Podle hodnoty
hustoty se nékdy pouziva oznaceni lehké a tézké kovy.

7) Kujnost a taznost — je dusledkem moznosti ,.klouzani“ jednotlivych atomovych vrstev v miizce po
sobé bez naruseni soudrznosti. Kujnosti a taznosti vynika zejména zlato, z néhoz Ize zhotovit folie
0 tloustce 10* mm nebo z 1g lze vytahnout dratek o délce 3 km. Cin nebo olovo se snadno daji
zpracovat valcovanim nebo lisovanim na tenké folie /napt. staniol u cinu, alobal u hliniku/ nebo
plechy, pfipadné trubky, tyCe ¢i draty.

C. Chemické vlastnosti kovii.

Vyznaénymi charakteristickymi znaky kovi, které spolu vzajemné souvisi jsou:

1) Nizké hodnoty elektronegativity — jsou dusledkem slabych soudrznych sil mezi jadrem atomu
1,2/, pon¢kud vyssich hodnot dosahuji kovy ostatnich hlavnich podskupin a kovy vedlejSich
podskupin /1,2 az 2,2/.

2) Nizké hodnoty ionizacnich potencialii (energie) — hodnoty prvni ioniza¢ni energie I1 nepfesahuji
1000 kJ.mol™,

3) Redukcni schopnosti kovii — vétSina kovih ma zaporné hodnoty standardniho elektrodového
potencidlu E° /E°Me™/Me < 0/ pro d&§§ Me —> Me™ + ne". Kovy, jejichz hodnoty E°
jsou kladné / E° > 0/, se nazyvaji uslechtilé a patfi k nim napt. Cu, Hg, Ag, Au. Hodnoty E° pro
jednotlivé redoxni dvojice Me""/Me jsou sefazeny do fady zvané elektrochemickd rada napéti kovii.
Z tohoto uspotadani vyplyva, Ze cim je hodnota E° zapornéjsi /méné kladnéjsi/, tim silnéjsi jsou
redukcni schopnosti kovu. Kov se zaporngj§im E° muze vytésnit /vyredukovat/ z roztoku kov
S kladné&jSim E°.

Zjednodusené uspotadani kovli podle redukénich schopnosti predstavuje tzv. Beketovova fada kovi:

Li, K, Ba, Ca, Na, Mg, Al, Zn, Fe, Co, Ni, Sn, Pb, H Cu, Hg, Ag, Au;

smérem zleva doprava se zvySuji hodnoty E°, tudiZ klesaji redukéni schopnosti jednotlivych kov.

Kovy nalevo od vodiku maji zaporné hodnoty E°, kovy napravo od vodiku maji E° kladné.

V Beketovové tfadé kovi je vodik /nekov/ uveden proto, ze jeho E° je smluvné stanoveno jako nula

| E°2n+H2= 0 V/. Umoznuje to posoudit reakci riznych kovi s kyselinami /viz dale/.

4) Oxidacni cislo — kovy ve slouCeninach tvoii kationty Me™ a maji kladné oxidaéni ¢islo. Je to
disledek malé elektronegativity a tudiZ znacné elektropozitivity kovl. Nékteré kovy se vyskytuji
pouze V jednom oxidaénim ¢&isle, napt. Na*, K*, Mg'"*, Ca'**, A", Jiné kovy mohou tvofit i nékolik
oxidaénich stupi, napt. zelezo (Fe''*, Fe!'"), m&d’ (Cu*,Cu'"), olovo (Pb'"*, Pb'V*), mangan (Mn'"*,
M MnV* MV, MnV™) a dalgi. Stalost oxida¢niho &isla je riizna u riiznych kovi. Vyplyva
piredevsim z elektronové konfigurace kationtu a je Casto zavisld na podminkach (pH prostredi,
teplota, povaha slouceniny apod.). Hodnota maximalniho oxidac¢niho ¢isla je dana ¢islem skupiny
v PSP (vyjimku tvoii né&které prvky VIII skupiny). Stdlost vys$Siho oxidaéniho ¢isla v hlavnich
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podskupinach klesa smérem shora doldi (Sn'V* je stalejsi nez Sn'!*, ale Pb'V* je méné staly nez Pb'™),

ve vedlejSich podskupinach smérem shora dolti stoupd, napt. chrom tvoii ionty s ox. ¢islem III+
a VI+ (Cr3, Cr®"), zatimco molybden a wolfram pouze s ox. ¢islem VI+ (Mo®*, W),

5) Reakce kovii s vodikem a jinymi nekovy.
Kovy tvoii s vodikem binarni hydridi typu MeHx nebo MemHn. Podle ptedpokladané povahy vazby
a pro lepsi prehled je délime do nékolika tfid:

a) iontové neboli solné hydridy — vznikaji pfimym slu¢ovanim kovu s plynnym vodikem pfi
teploté kolem 700° C. Jsou tvoieny kationty kovu a anionty vodiku H . Mezi ionty je vazba
iontova. Do této skupiny patii hydridy kovii alkalickych a kovil alkalickych zemin.

b) polymerni hydridy — pfedstavuji pfechod mezi iontovymi a kovalentnimi hydridy (slou¢eniny
vodiku s nekovy). Tvoii polymery a pfedpoklada se, Ze obsahuji vodikové mustky. Radime zde
hlavné hydrid berylia BeH> a hydrid hot¢iku MgHo.

C) hydridy pfechodnych kovi (kovové hydridy) — vazby mezi kovem a vodikem maji charakter
kovové vazby. Lze je povazovat za specificky druh ,slitin“ z vmezefenymi atomy vodiku
(intersticialni hydridy). Vznikaji absorbci vodiku do krystalické struktury kovu. Jejich struktura
a sloZeni nejsou dnes jest¢ dostatecné znamy. Hydridy této skupiny tvoii naptf. prvky
podskupiny chromu, Zeleza, kobaltu a niklu.

d) hydridy piechodného typu — jsou napf. hydridy kovi podskupiny médi a zinku. Jsou nestalé
(krom¢ CuH), obtizn¢ se pripravuji a nékteré pravdépodobné neexistuji.

Vyse uvedené déleni hydridi je nevyhovujici, protoze povaha vazby neni v mnoha piipadech
dostate¢né znama a roztidéni zastird plynuly pfechod vlastnosti a vazebnych typti mezi ¢leny tiid.
S kyslikem tvoii kovy kovové oxidy prevazné zasaditého charakteru (viz kapitola Zakladni typy
chemickych latek — Oxidy), se sirou vznikaji sulfidy, s halogeny halogenidy, s uhlikem karbidy,
s dusikem jsou znamé amidy — Me'NH,, imidy Me'2NH a nitridy Me'sN a s fosforem fosfidy.
6) Reakce kovii s kyselinami.
Pribéh reakce urcuje nékolik faktori, napt. hodnota E° kovu, povaha reagujici kyseliny (napf. jeji
oxida¢ni schopnosti), teplota, koncentrace kyseliny, vzdjemny stechiometricky pomér kovu
a reagujici kyseliny a dalsi.
Kovy, jejichz E°< 0 reaguji s béznymi zfedénymi kyselinami, které samy nemaji oxidaéni
schopnosti (HCI, zi. H2SO4), uz za normalni teploty a vytésiuji vodik, napt.:
Zn + HzSO4/zf./ ——» ZnSOs + H2
Fe + HCI /zt/ ——>» ZnClz + H2
Pfi reakci téchto kovi s oxidujicimi kyselinami (napf. HNOs, konc. H2SOs) uvolnény atomarni
vodik redukuje kyselinu dusi¢nou na amoniak NHs, pfipadné¢ na dusi¢nan amonny NH4NOs3,
a kyselinu sirovou na oxid sifi¢ity SOx.
47Zn + 10HNOs3/zt/ —— 47Zn(NO3)2 + NHsNOs + 3H0
4Fe + 10HNOg3 /velmizi/ — > 4 Fe(NO3)2 + NHiNOsz + 3H20
Zn + 2HzS04/konc/ — > ZnSO4 + SOz + 2H20
Kovy, jejichz E° > 0 (kovy uslechtilé) a také cin a olovo s neoxidujicimi kyselinami nereaguji. Pti
reakci s oxidujicimi kyselinami se (podle podminek) vedle pfislusné soli uvoliuje voda a oxidy
kyseliny (dusnaty, dusicity nebo sificity).

a) Hg + 2H2SO4/konc./ _oc ,  HYSO4 + SO + 2H0
b) 2Hg + 2H2S04/zt/ ——>» HgSOs + SO + 2H20
C) Hg + 4HNOs/konc/ —— Hg(NO3). + 2NO2 + 2H20
d) 3Hg + 8HNOs /zi/ — 3Hg(NO3)2 + 2NO + 4H0
e) Sn + 4HNO3/konc/ —» SnO,.HO + 4NO2 + H2:0

Podle rovnic a), ¢), d) reaguji také méd’, olovo a stiibro.
Kovy s velmi slabymi redukénimi schopnostmi jako zlato, platina a paladium se dobie rozpoustéji
V lucavce kralovské (smes konc. HCI a konc. HNOg3 V obj. poméru 3 : 1).
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Au + HNOs + 4HCI —— H[AuUCl] + NO + 2H20
3Pt + 4HNO3 + 18HCI —> 3 H[PtCls] + 4NO + 8H20

Paladium reaguje rovnéz pomalu se zfedénou kys. dusi¢nou, s koncentrovanou o néco rychleji.
Praskové osmium s konc. kyselinou dusi¢nou a s horkou konc. kyselinou sirovou. S kyselinou
chlorovodikovou nereaguje. Iridium a rhodium se nerozpoustéji v zadné z béznych kyselin, ani
V lu€avce kralovské.
Nékteré kovy, napf. zelezo, hlinik, chrom, nikl, jsou kyselinou dusi¢nou pasivovany
(pravdépodobné tvorbou nerozpustné vrstvicky prislusného oxidu). Olovo se v kyselin€ sirové
pokryva vrstvickou siranu PbSOg, kterd jej chrani pied dal$im ucinkem kyseliny.

7) Reakce kovii s hydroxidy.
Nékteré kovy reaguji s vodnymi roztoky hydroxidi alkalickych kovi a vytésiiuji vodik. Tyto kovy
se oznacuji jako amfoterni (reaguji zaroven s kyselinami) a z béznych, znaméjsich kovu k nim patii
napf. hlinik, zinek, berylium. Vznikajici soli patii mezi komplexni slouceniny, v nichz je kov
soucasti komplexniho aniontu.

Zn + 2H0 + 20H — [Zn(OH)]> + H2
2Al + 6HO + 20H — 2[AI(OH)] + 3H2

8) Reakce kovii s vodou.
Vodu rozkladaji za normalni teploty pouze ty kovy, které maji znany negativni E°, napt. kovy
alkalické a kovy alkalickych zemin.

2Na + 2H,0O —— 2NaOH + H:
Ca + 2H,O0O — Ca(OH), + H»
Nékteré kovy jako hot¢ik, hlinik nebo berylium, které se pokryvaji na vzduchu vrstvickou oxidu,
s vodou nereaguji. Hoif¢ik a hlinik, pokud byly amalgamovany, reaguji s vodou na piislusny
hydroxid a vodik. U hot¢iku probiha oxidace vodou rovnéZz pii zahtati.
Voda prosta vzduchu (kysliku) na Zelezo za obycejné teploty téméf neplisobi, protoze se na ném
utvoii vrstva oxidu Zeleznatého FeO, kterd je chrani i pfi své malé tloust'ce. Za pfistupu vzduchu se
vSak tvofi porovity hydratovany oxid zelezity 2 Fe>O3 . H2O, ktery se pozvolna méni na hydroxid
zelezity Fe(OH)s. Oba déje znazornuji nasledujici chemické rovnice:
4Fe + 2H.O + 30, — 2Fe03.HO
2Fe03.HO0 + 4H,O0O —— > 4 Fe(OH);3
Vyse uvedeny proces se oznacuje nazvem koroze (rezivéni) zeleza.
Nékteré reakce maji uplatnéni v technické praxi. Napf. vyznamnou reakci je reakce Zeleza s vodni
parou za zvysené teploty
3Fe + 4H0/g —=2C—» Fe0s + 4H2/g/

Touto reakcei se ziskdva pomérné Cisty technicky vodik.

9) Tvorba slitin
Jako slitiny oznaCujeme takové smési, které vzniknou smisenim dobre misitelnych tavenin dvou
nebo vice pevnych latek a po ztuhnuti vytvori kompaktni celek, ktery je homogenni nebo
mikroskopicky heterogenni. Kovy v tuhém stavu se spolu mohou misit neomezené a vytvaret tzv.
smésné krystaly (napf. Au-Ag, Mo-W, Ni-Pd nebo Cu-Ni) nebo omezené (napi. Bi-Cd, Cu-Ag).
Nekteré kovy nemohou slitiny vytvaret viibec, nebot’ jsou uz v kapalné fazi nemisitelné, napt, Al-
Pb nebo Zn-Pb).
Slitiny jsou klasickym ptikladem tuhych roztoku. Jejich vlastnosti jsou odliSné od vlastnosti €istych
(Cu + Zn), bronz (Cu + Sn), literina (Pb + Sb + Sn), elektron (Mg + Al), dural (Al + Cu + Mg +
Mn), Woodiiv kov (Bi + Pb + Sn + Cd), jehoz teplota tani je 66° C, Dewardovy slitiny (Cu, Al, Zn),
pouzivané Casto jako redukéni Cinidla.
Samostatnou skupinu slitin tvoii tzv. amalgamy. Jsou to kapalné nebo pevné slitiny rtuti
s nékterymi kovy. Nékteré z nich, napt. amalgamy sodiku a zinku, jsou dileZzita redukéni cinidla.

44



Nejsnadnéji tvofi amalgamy tézké kovy, zatimco leh¢i kovy prvni prechodné fady (s vyjimkou Mn
a Cu ) jsou Ve rtuti nerozpustné.

10) Tvorba komplexnich sloucenin.
Vyznamnou vlastnosti vétSiny piechodnych prvki (kovi vedlejSich podskupin) je tvorba
komplexnich neboli koordinacnich sloucenin. Kationty pfechodnych prvki jsou donory prazdnych
(vakantnich ) orbitalti a umoznuji vznik koordina¢né kovalentni vazby s ligandy (jednoduché nebo
slozité anionty, pfip. neutrdlni molekuly jako donory volnych elektronovych part). Ze zékladnich
prvkl — kovli maji tuto vlastnost hlinik, ptip. berylium.
Komplexni slouceniny maji vyznam V analytické chemii, pii vyrobé barviv a pigmenti, pfi
zméekcovani vody, k potlaCovani katalytické aktivity iontd, pti vyrob¢ nékterych kovi apod.

D. Vyskyt a vyroba kovi.
Kovy se v pfirodé vyskytuji prevazné ve slouCeninach, nckteré ryzi. Do druhé skupiny patii
piredevsim kovy s vysSim, tedy kladnéjSim standardnim redoxnim potencialem E°, napt. Hg, Ag,
Au, Pt a dalsi. Pfirodni slouCeniny kovil se oznacuji ndzvem nerosty, horniny nebo rudy. Vétsina
téchto nerostnych surovin se musi pfed vlastnim zpracovanim upravit, aby vznikla tzv. primyslova
surovina. Ta je charakterizovana zpravidla vys$S§im procentovym obsahem slozky (kovu), dale
vhodnou velikosti ¢astic, vlhkosti, niz§im obsahem $kodlivych ptimési ( tzv. hlugina) apod. Upravy
nerostnych surovin se provadéji klasickymi metodami, zalozenymi pfedev§im na fyzikalnich
vlastnostech nerostli (napt. ryzovani, flotace) nebo chemickymi procesy (napf. amalgamace,
kyanizace, chlorace). Vedle téchto operaci, jejichz ucelem je zvySeni koncentrace surovinové
slozky a oddéleni hluSiny, se uplatiiuji pii Gpravé nerostnych surovin jesté dalsi mechanické
zpusoby jako drceni a tfidéni, suseni, briketovani a aglomerace.
Z hlediska chemického slozeni nerosti se jedna o vice ¢i méné sloZzené slouceniny, nejcastéji oxidy,
sulfidy, chloridy, uhli¢itany, méné jiz sirany, fosfore¢nany, fluoridy nebo dusi¢nany. Podle povahy
nerostu a doprovodné hlusiny se tidi i zptisob vyroby kovu. U kovi, vyskytujicich se jako ryzi, je
nutné jejich oddéleni od doprovodnych slozek, které jsou pfimo obsazené V nerostné suroviné nebo
vznikly jeji upravou. Ziskany surovy kov je nutno dale vhodnymi metodami dokonale piecistovat.
Cistota kovu podmifiuje jeho zakladni fyzikélni i chemické vlastnosti a nasledné pouziti v praxi.
Obecny princip ziskavani kovil je zalozen na redukei kovového kationtu, ktery je slozkou nerostu:
Me™ + ne ——»  Me°

Zpisob provedeni redukce a volba vhodného redukéniho ¢inidla zavisi na typu kovového kationtu
a na chemické povaze nerostu.
Stru¢ny pi‘ehled zpisobu ziskavani kovii:
Kovy je moZno ziskat témito zplisoby:
1) z oxidi redukci

al uhlikem (koks, antracit) nebo oxidem uhelnatym — timto zptsobem lze ziskat napt. Pb, Sn,

Zn, Bi, Fe a dalsi.

Sn0, + 2C —» Sn + 2CO
PO + C —» Pb + CO
Fe:Os + C —» 2FeO + CO
FeO CO — Fe + CO2
Uhlik jako redukéni cCinidlo nelze pouzit pii vyrobé téch kovi, s kterymi se slucuje a vytvari
karbidy, ptikladné¢ Mn, Al, Ca a jiné.
b/ hlinikem (metoda se nazyva aluminotermie) — pouziva pro kovy s vysokym bodem tani
a tehdy, kdyZ nelze pouzit uhlik nebo oxid uhelnaty. Nejcastéji se tak ziskdva mangan, Cisté zelezo
a chrom, n€kdy stroncium a véapnik.
3Mn3Os + 8AI —» 9Mn + 4 AlLO;3
Fe:Os + 2Al — 2Fe + AlO3
¢/ vodikem — tento zpusob se uplatiiuje jen ojedinéle, napt. pii vyrobé germania a wolframu.

+
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d/ tepelnym rozkladem — ma malé uplatnéni
2HJO — > Hg + O piiteploté 360°C
2A00 ——» 4Ag + O piiteploté 160°C
2) elektrolytickou redukci
a) tavenin oxidd, hydroxidu a chloriddt — pouziva se pro ziskavani kova s negativni hodnotou E°
(Na, Mg, Ca, Sr, Ba, Al). Piim&si obsazené v taveniné Casto snizuji jeji bod tani a zvysuji
vodivost. D¢je pii taveni a elektrolyze chloridu hotecnatého znazornuji rovnice:
MgCl, —> Mg®* + 2CI tavenina pfi teploté 750 °C
Anoda: 2CIF — Cl2 + 2¢
Katoda: Mg* + 2¢ —» Mg
b) vodnych roztokii soli — pouziva se pro ziskavani kovi prechodnych s pozitivnimi nebo malo
negativnimi hodnotami E° (napf. Zn, Cu, Ag, Co, Ni, Cd, a dalsi). Tento zpisob se pouziva zejména
pfi rafinaci kovii (pfe€istovani). Kovy ziskavaji téméf 100% cistotu. Kromé toho lze tuto metodu
pouzit k ochrané kovi proti korozi pokovovanim (napt. pozinkovani, poniklovani, pochromovani

atd.).
3) zesulfidii

prazenim za ptistupu vzduchu a prevedenim na oxidy a dale jejich redukei, napf.

2Z2nS + 30, —» 27ZnO0 + 2S00
Zn0 + C — Zn + CO
Podobné 1ze postupovat pti vyrob¢ olova.

4) z halogenidii

a) elekrolytickou redukci — viz. vyse odst. 2a

b) redukci reaktivnim kovem (hoi¢ikem nebo sodikem), napf.

TiCly; + 2Mg — Ti + 2MgCl,  pfi950-1150°C
KCl + Na —» K + NaCl pii 580°C
Redukci hotf¢ikem se ziskéavaji také Uran, zirkon, hafnium a berylium.
C) termickym rozkladem zejména jodidi na elektricky rozzhaveném wolframovém vlakné.
Napf. Zrls —  Zr + 21 piiteploté 1300°C

Kov pfipraveny touto metodou je velmi Cisty, a proto lze tento zpusob pouzit k ¢iSténi

surovych, zejména t€Zkotavitelnych kovt.
5) z uhlicitann, siranii, pFipadné ostatnich soli — tyto se ptevadi na n€ktery z vySe uvedenych typta
sloucenin a dal$i redukci pak na ¢isty kov.
6) z karbonylii kovii — pouziva se pro ziskavani velmi Cistych kovii, napt. niklu nebo Zeleza

Fe(CO)s ——— > Fe + S5CO pfiteploté asi 250°C
Ni(CO)s —> Ni + 4CO pfiteploté asi 230°C

Kovy Nekovy
tvoii kovové krystaly s velkymi koordinacnimi tvofi molekulové krystaly se slabymi van der
Cisly a kovovou vazbou Waalsovymi silami nebo kovalentni krystaly
velka elektrickd a tepelna vodivost nevodice a mala tepelna vodivost
vykazuji termoiontovou a fotoelektrickou emisi nevykazuji termoiontovou a fotoelektrickou emisi
lesklé, mohou byt lestény nelesklé
jsou kujné a tazné kiehké, nejsou kujné ani tazné
vysoké body tani a varu, velka hustota nizké body tani a varu, nizka hustota
tvofi mnohé slitiny mohou byt minoritnimi slozkami slitin
jsou elektropozitivni jsou elektronegativni
v obvyklém oxida¢nim cCisle tvoii zdsadité nebo Vv obvyklém oxida¢nim cisle tvofi kyselé nebo
amfoterni oxidy neutralni oxidy
tvoti zasadité nebo amfoterni hydroxidy tvoti oxokyseliny
tvoti tuhé iontové halogenidy tvoti kapalné kovalentni halogenidy
vétsinou nNetvori stalé hydridy tvori stalé, vétsSinou plynné hydridy
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Prehled kovu

|. Kovy |. — IV. hlavni podskupiny (prvky 1., 2., 13. a 14. skupiny)

1. Kovy 1. hlavni podskupiny — kovy alkalické (prvky 1. skupiny).

Patii zde Li (lithium), Na (sodik) K (draslik), Rb (rubidium) a Cs (cesium); Fr (francium) mezi kovy
alkalické nefadime, je nestaly, radioaktivni. Elektronova konfigurace valenénich elektront je nst, kde n
je Cislo periody.

Vyskyt v piirodé:

LiAISi2Os /mineral spodumen/

NaCl /sul kamenna/, Na,CO3.NaHCO3.2H>O /trona/, NaNOz /chilsky ledek/, Na2S04.10 H>O

/Glauberova sul/, NasAlFs /kryolith/,

KCI /sylvin/, KCI.MgCl..6H20 /karnalit/, KCI.MgSO4 /kainit/, K2SO4.2 MgSQO4 /langbeinit/.
Vyroba :

Lithium a sodik se vyrabi elektrolyzou tavenin chloridi pfi teploté asi 500°C.

Draslik se ziskava redukci roztaveného KCl sodikem pii teploté asi 580 °C. Podobné se piipravuje

rubidium a cesium. K redukci se pouziva vapnik.
Pouziti :

Lithium se pouziva hlavné ve formé svych sloucenin.

Sodiku se vyuziva hlavné pfi vyrobé titanu, zirkonu a jinych kovl redukei jejich chloridd,

k ptipravé sloucenin jako Na202, NaH, NaNH2, NaOR /alkoholaty, fenolaty/, na vyrobu sodikovych

lamp, kapalny sodik tvofi napli v nékterych typech jadernych reaktort.

Kovovy draslik se pouzivd na vyrobu superoxidu draselného K20a, slouziciho jako népln do

dychacich pristroja.

Cesium se uplatiiuje pifi vyrobé cesiovych fotoclankd.

Vlastnosti:

Alkalické kovy jsou kovy s malou hustotou a nizkymi body tani a varu. Jsou mékké, daji se krajet

nozem. Na cCerstvém fezu stiibrolesklé. Na vzduchu jsou nestdlé, reaguji se vzdusnou vlhkosti

as CO2, proto se uchovavaji v petroleji. Po chemické strance jevi silné redukéni ucinky, které se
zvy$uji s rostoucim protonovym c¢islem /v PSP smérem shora dolti/. Téchto schopnosti se vyuziva

k ptipravé nékterych kovi. Alkalické kovy reaguji s vodou na hydroxidy /silné louhy/, s alkoholy

na alkoholaty, s kyslikem na oxidy, peroxidy, s halogeny na halogenidy, se sirou na sulfidy. T€kavé

soli kovt alkalickych barvi nesvitivy plamen Bunsenova kahanu: lithné — karminové ¢ervené, sodné

— Zluté, draselné, rubidné a cesné — fialové. Téchto schopnosti lze vyuzit v chemické analyze

(spektralni analyza).

Slouceniny — ptehled pouziti:

— jsou bilé krystalické latky /pokud zbarveni neni zplisobeno aniontem/, velmi dobfe rozpustné ve

vodé. Vyjimku tvoifi KClOsz, dobie rozpustny jen za tepla. Hojné se vyskytuji v pfirode, nékteré se

tézi, napt. NaCl, NaNOs.

Hydroxid lithny LIOH — pouziva se k adsorbci CO2 v uzavienych prostorach /kosmické kabiny,
ponorky/,

Monohydrat hydroxidu lithného LiOH.H2O — ptiprava motorovych maziv

Uhlicitan lithny Lio,COs — pii vyrobé porcelanu jako tavidlo ve smaltech a pifi vyrobé specialnich
bezpecnostnich skel, pfi vyrobé hliniku jako ptisada do taveniny.

Hydprid lithny LiH — ptiprava vodiku, reakci s AlCl3 vznika Li[AlH4], s B2H2 dava Li[BH4] — obé
latky jsou dulezita redukéni ¢inidla v organické chemii.

Fluorid sodny NaF - je iontova sloucenina, krystalizuje v krychlové soustave (jako chlorid sodny).
NaF se pfipravuje neutralizaci kyseliny fluorovodikové nebo hexafluorkiemiéité (H2SiFe)
hydroxydem sodnym nebo uhli¢itanem sodnym.

HF + NaOH — NaF + H20
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Z roztokii obsahujicich HF se fluorid sodny srdzi jako NaHF2, ktery pfi zahfivani uvoliuje HF
a zbyva NaF. °C

HF + NaF <= NaHF: ; NaHF, — > NaF + HF

Ve zpravé z roku 1986 se svétova rocni spotieba NaF odhaduje na nékolik milionti tun. Fluoridové
soli slouzi k posilovani zubt tvorbou fluorapatitu, pfirozené slozky zubni skloviny. Fluorid sodny
NaF je proto casto obsazen jako slozka zubnich past (napt. Glister) nebo ustnich vod. Spolu
s kyselinou hexafluorokiemicitou (H2SiFe) a jeji soli hexafluorokfemicitanem sodnym (NaxSiFe) se
pouziva také k fluorizaci vody. Fluorid sodny se pouziva také jako Eistici ¢inidlo. Stejné jako dalsi
fluoridy nachazi fluorid sodny pouziti pti destilaci v organické syntéze.

vvvvvv

volnych slozek, tj. sodiku a chloru, dale hydroxidu sodného NaOH, uhli¢itanu sodného Na2COs,
chlornanu a chlore¢nanu sodného /NaClO a NaClOs/, pfi vyrobé mydel, v potravinarském
a konzervarenském pramyslu, k posypu silnic. Velka nalezi$t€¢ se nachazi v Polsku (aktualné
Klodawa ve Velkopolském vojvodstvi, dfive Wieliczka, Bochnia, nyni zndmé jako muzea).

Hydroxid sodny NaOH — jeden z nejsilnéjSich a nejpouzivangjSich hydroxida (kromé KOH).
Pouziva se k vyrobé sodnych soli, kovového sodiku, viskdézového hedvabi, syntetickych vlaken
a plastd, pii vyrob¢ celulozy a papiru, mydel apod.

Vyroba NaOH — z NaCl se provadi elektrolyzou solanky /asi 30% roztoku NaCl ve vodé/
Vv elektrolyzérech:
a) S rtutovou katodou — kde vylouceny sodik se slucuje se rtuti na amalgam sodiku NaHg,. Ten
se po odvedeni z elektrolyzéru rozklad4a vodou na NaOH a vodik. Chemické déje znazoriuji
nasledujici rovnice:

katoda: Na* + e — Na
Na + nHg —> NaHgn
anoda: Cl ——» ¥%Cl, + e-

rozklad amalgamu: 2NaHgn + 2H,O —> 2NaOH + H; + 2nHg
b) se Zeleznou katodou /diafragmovy zpisob/ — anodovy a katodovy prostor je oddélen
vhodnou pieponou /diafragmou/ z azbestu nebo plastu za Gcelem zabranéni reakce mezi
vznikajicim v prostoru Zelezné katody hydroxidem sodnym NaOH a chlorem Clz, ktery se
vylucuje na grafitové anod¢. Elektrochemické déje 1ze zapsat rovnicemi:
disociace chloridu sodného 2NaCl —— 2 Na*/aq/ + 2CI
katoda: 2H.0 + 2e —> H,T + 2OH /ag/
anoda: 2CIF -2 — Cb
V roztoku ziistavaji ionty Na* a OH". Koneénym produktem je bud’ 40 — 50% vodni roztok
nebo pevny hydroxid sodny.
Vyse uvedeny zptsob vyroby NaOH ma z ekologickych i ekonomickych divodi prednost
pted zplsobem rtutovym.
Vhodnou tpravou elektrolyzéru pro diafragmovou metodu a zménou pracovnich podminek
1ze vyrabé&t NaClO, pfip. NaClOs. Tyto procesy znazornuji nasledujici chemické rovnice:
2NaOH + Cl —— NaCl + NaClO + H0
6NaOH + 3Cl,— ©5NaCl + NaClOs + 3H20 (pfizvysené teplote)
C) kaustifikaci sody — probihajici d€j znazornuje rovnice
Na.CO3 + CaO + HO ——» 2NaOH + CaCOs
Z ekonomického hlediska nemé dnes tato metoda prakticky vyznam.

Uhlicitan sodny Na;COs — se vyrabi nejcastéji jako bezvody uhli¢itan Na,COs /kalcinovana soda/,
monohydrat Na,CO3.H>O a dekahydrat Na»CO3.10 H2O /krystalova soda/. Soda ma pouziti pii
upravé vody /zmékcovani vody/, pouziva se k vyrobé sodnych soli, k vyrobé skla, mydel a pracich
praskd, jako neutraliza¢ni Cinidlo, v potravinaiském a farmaceutickém pramysli.
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Vyroba sody se dnes provadi Solvayovou metodou, pti které probihaji nasledujici chemické d¢je:
NaCl + NHsz + CO; + HO — NaHCO3z + NH4CI
Vznikly hydrogenuhli¢itan sodny NaHCO3 se po odfiltrovani kalcinaci (zahtivani pii 140 — 220 °C)
pievede na normalni uhlic¢itan
2 NaHCO3 — Na,COs3 + HO + CO2
Vedlejsi produkt chlorid amonny NH4Cl je zpét regenerovan na amoniak
NHsClI + Ca(OH); ——» NH3z + CaCl, + 2H20
NHs a CO; se vraceji do vyroby. Obtizna likvidace vedlejsich produktli, rostouci cena amoniaku
a moznost tézby minerdlu trona Na;CO3.NaHCO3.2 H20 jsou divody pro postupné omezovani
Solvayova zptisobu vyroby sody.

Siran sodny Na,SOs — se pouziva v primyslu papirenském a pti vyrobé skla, celulézy a detergentd.

Dusicnan sodny a draselny NaNOsz, KNO3 — dusi¢nan sodny (zvany chilsky ledek) a draselny — se
pouzivaji jako dusikata hnojiva a oxidac¢ni ¢inidla.

Dusitan sodny a draselny NaNOz, KNO; — vznikaji tepelnym rozkladem ptislusnych dusi¢nand.
Uplatituji se pfi vyrobé azobarviv a dalSich organickych dusikatych sloucenin, NaNO; dale jako
inhibitor koroze a ke konzervovani masa.

Pentahydrat thiosiranu (sirnatanu) sodného NazS203.5 H20 — se pouziva jako ustalovac v ¢ernobilé
fotografii, protoZe rozpousti ,,nezreagovany* AgBr po osvétleni fotografické emulze

AgBr/s/ + 2NazS;03/aqg/ — Nas[Ag(S203)] /ag/ + NaBr /ag/
Jeho reakce s jodem na tetrathionan (NaxS4Oe) je zakladem jodometrickych stanoveni v analytické
chemii.

2 NaxS;03 + I — NaS40¢ + 2 Nal
fotografii.

Peroxid sodny Na;Oz — je bélici prostfedek v textilnim primyslu, v papirnictvi, pfi zpracovani
dfeva. M4 silné oxidacni Gcinky, pfi reakci s CO2 uvoliuje kyslik /uplatnéni v dychacich pfistrojich,
v ponorkach; v kosmickych lodich se pouziva leh¢i Li2Oo/.

Mravencan sodny HCOONa — vznika reakci NaOH a CO, zahtivanim se rozklada na vodik a oxalat
/Stavelan/ sodny

2NaOH + 2CO —>» 2HCOONa — (COONa); + H:

Fluorid sodny NaF se pouziva k fluoraci kuchyniské soli. Snizuje moznost vzniku zubniho kazu.
Jeho obsah odpovida max. 250 mg fluoru na 1 kg soli.

Chlorid draselny KCIl — je dilezitym draselnym hnojivem, pouziva se na vyrobu KOH a kovového
drasliku.

Hydroxid draselny KOH — se vyrabi podobné jako NaOH. Pouziva se jako elektrolyt v alkalickych
akumuldtorech, dale na ptipravu fosfore¢nanu draselného pro tekuté praci prostredky, na vyrobu
draselnych soli a pfi vyrob¢ pryze.

Uhlic¢itan draselny K2COs /tzv. potas/ — se neda vyrobit podobné jako soda. Ziskava se proto reakci
KOH s CO; nebo tzv. Engelovou metodou. Zde se CO: se zavadi do suspenze trihydratu uhli¢itanu
hotecnatého v roztoku KCI. Vyloudena stl o slozeni MgCO3.KHCO3.4 H20 se pii teploté asi 60°C
rozklada podle rovnice

2 (MgCO3. KHCO3 .4 H,0) — KoCO3 + 2 (MgCO3.3H0) + CO2, + 3H20
Uhlicitan draselny se pouziva pii vyrobé skla, porceldnovych vyrobki, textilnich barviv a pigmentt.

Dusicnan draselny KNOs — je silné oxidacni ¢inidlo uzivané hlavné pfi vyrobé stielného prachu
a v pyrotechnice.

Manganistan draselny KMnQOs4 — se jako silné oxidacni ¢inidlo pouziva v analytické chemii
(manganometrie) a pii vyrobé sacharinu (umélé sladidlo).

Superoxid draselny K204 — vznika ptimym spalovanim drasliku, podobné jako Na20: je velmi silnym
oxida¢nim ¢inidlem a zdrojem kysliku v dychacich pftistrojich
2K)Os + 2CO; — 2 KoCO3 + 302
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2K04 + 2CO2 + 2H,O0O — 4KHCO3 + 302
Bromid draselny KBr — se pouziva v organickych syntézach a k vyrobé AgBr.
Chlorecnan draselny KCIO3 — je dulezitym oxida¢nim ¢inidlem pii vyrobé zapalek a vybusnin.
Jodicnan kraselny KIO3 se pouziva k jodaci kuchyiniské soli. Obsah této soli odpovida 27 £ 7mg I>
na kilogram soli. Jod podporuje spravnou funkci §titné zldzy a tvorbu hormonu trijodtyrosinu,
ovlivitujiciho mj. latkovy metabolismus.

Analytické vlastnosti.

Barveni plamene: pro dikaz vyuzivime rozdilné baveni plamene solemi alkalickych kovii: sodné
(Na") — intenzivné zlutg, draselné (K¥) — svétle fialové, lithné (Li*) — intenzivné
karminové, rubidné (Rb*) — fialové a cesné (Cs*) — modre.

lonty sodné — antimoni¢nan draselny K[Sb(OH)g] srazi v neutralnim nebo slab¢ alkalickém

prostiedi bily antimoni¢nan sodny.

— uranyl-acetat zine¢naty UO2Zn(ac)s nebo hofe¢naty UO2Mg(ac)s srazi v neutralnim
nebo slabé kyselém prostiedi zluty krystalicky NaZn(UO2)s3(ac)e.9 H.O nebo
NaMg(UO2)3(ac)e.9 H20. (ac = zbytek kyseliny octové CH3COO").

lonty draselné — kyselina fluorokiemicita srazi bily rosolovity fluorokiemicitan draselny K2SiFe.

— kyselina chlorista srazi bily chloristan draselny KCIlOa.
— hexanitrokobaltitan sodny Na3[Co(NOz)s] srazi v neutralnim nebo kyselém
prostiedi zlutou srazeninu sodno-draselné soli K2Na[Co(NO2)e].

lonty lithné — hydrogenfosforecnan srazi bily fosforecnan lithny LizPOa.

Rozpustnost ve vodé -Spatné rozpustné piedevs§im chloristany, chloroplati¢itany, fluorokfemicitany
a fluoroboritany rubidné a cesné.

NaNH: Na2804 NaHC03
T Solvaytv zp.
+ NH, elektrolyza tav. +H,SO,
< > NaCl < Na,COs

+Cl, +HCI, -CO;
+HCI elektrolyza

Na;O2 _ +H,0 roztoku  +C Ca(OH), NaOCI
T~ /
NaOH —> NaClO3
l +Cly, °C
+C + HNO; + 50,
°C +S, °C
HCOONa NaNO; «—NaNO3 Na;SO3 ———» Na»S,03
Reakce sodiku a jeho sloucenin.

+ NaNO; °C

» KNO3; — KNOz

WA ¢+H*

KCIOs HNO:

KoMnOs < KOH K[AU(CN)]

+ HBr, ¢ £ HCN
+ CO, + Au, H,0, O,
KCN

ox. KHCO3 \
| |+oH l + Ag, H,0, O, K[Ag(CN),]
°C °CC+NH3;
+ H*
KMnO4 KoCO3 — > KoCrOy «——= KyCr207

FeCrO,, + O,
Reakce sodiku a drasliku a jejich sloucenin.
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2. Kovy 1I. hlavni podskupiny — hor¢ik a kovy alkalickych zemin (prvky 2. skupiny).
Patii zde hot¢ik Mg (magnesium), dale vapnik Ca (calcium), stroncium Sr (stroncium), barium Ba
(barium) a radioaktivni radium (Ra). Elektronova konfigurace valen¢nich elektrond je ns?, kde n je
¢islo periody.
Vyskyt v ptirodé:

MgCO3.CaCOs3 /dolomit/, MgCOs /magnezit/, MgS0a4.7 H20 /epsonit/, Mg2SiO4.FeSiO4 /olivin/

vvvvvv

/vapenec, kiida, mramor, kalcit, aragonit, islandsky vapenec/, CaSO4.2H20 /sadrovec/, 3Ca3(POa)2
.CaF /fluoroapatit/, CaF /fluorit, kazivec/, SrSO4 /celestit/, SrCOs3 /stroncianit/, BaSO4 /baryt/.
Vyroba:

Hoi¢ik se ziskava elektrolyzou taveniny chloridu hote¢natého MgCl, pti teploté 750 °C. nebo

redukci ferrosiliciem pfi teploté asi 1150 °C.

2(MgO.Ca0) + FeSi —» 2Mg + CasSiOs + Fe,

Ostatni kovy se vyrabi elektrolyzou tavenin piislusnych chloridii, Sr a Ba také aluminotermicky.
Vlastnosti:

Kovy 2. hlavni podskupiny maji podobné fyzikalni i chemické vlastnosti jako kovy alkalické.

Relativné staly na vzduchu je hoic¢ik. T¢kavé slouc¢eniny vapniku, stroncia a baria barvi nesvitivy

plamen Bunsenova kahanu: soli Ca?* cihlové ¢ervené, Sr?* karminové a Ba?*Zlutozeleng.
Pouziti:

Hot¢ik je nejlehéim konstrukénim materidlem, zakladni slozkou slitin jako dural, mangalium,

elektron apod.

V soucasné dobé se pouziva hoic¢ik k vyrob& organohofecnatych sloucenin, které se uplatiiuji

v organickych syntézach. Pripravuji se pfimym slu¢ovanim hoic¢iku s alkylhalogenidy v éterickém

prostiedi

Mg + R—X — RMgX

Vzniklé alkylmagneziumhalogenidy jsou zndmé pod ndzvem Grignardova Ccinidla. /Victor

Grignard zil v letech 1871 — 1935 a v r. 1912 obdrzel Nobelovou cenu za chemii/.

Hoft¢ik a vapnik ve formé kationtl jsou velmi diilezité pro spravny rist a vyvoj rostlin a Zivocich.

Zapojuji se do biochemickych procesti /Ca** — tvorba kosti a zub®, udrzovani srde¢niho rytmu

asrazlivosti krve, Mg?* — aktivator enzymii, pfevod nervovych impulzi, stahovani svald,

metabolizmus cukrt atd./ Hoicik je dale soucasti porfyrinovych komplexti a uplatituje se pii
fotosyntéze. Vépnik, stroncium a barium maji jesté ojedin€ly vyznam pii Gpravé nékterych kovl

a pti vyrobé¢ specialnich slitin.

Slouceniny — piehled a pouziti:

— jsou vétSinou bilé krystalické latky, rozpustné ve vode€. Nerozpustné jsou normdlni uhlicitany,

sirany, fosforecnany a $tavelany kovil alkalickych zemin, hydrogensoli jsou rozpustné.

Oxidy — bilé latky s vysokymi body tani, reaguji s vodou na hydroxidy. Ptipravuji se tepelnym
rozkladem uhli¢itant.

Oxid vapenaty CaO /péalené vapno/ se vyrabi primyslové ve vapenkach zahiivanim vapence pfi
teplotach okolo 900°C. Pouziva se ve stavebnictvi na vyrobu haSeného vapna, tj. hydroxidu
vapenatého Ca(OH)z.

Pdaleni vapna CaCO3 — CaO0 + CO2
Haseni vapna CaO + HO — Ca(OH): /reakce je silné exotermni/

Oxid horecnaty MgO se pouzivd na vyrobu zaruvzdornych materidli na vyzdivku kominii
a vysokych peci. Spolu s MgCl; tvoii hmotu zvanou Soreliv cement a pouzivanou v technice jako
tmel kovil a skla, ve stavebnictvi na vyrobu tzv. xylolitovych materialii /napft. krytina na podlahy/.

Hydroxidy — bilé krystalické latky, malo rozpustné ve vodé.

Hydroxid horecnaty Mg(OH)2 — slabsi hydroxid, ve vodé nerozpustny.

Hydroxid vapenaty Ca(OH)2 — technicky se pouziva na vyrobu malty / smés vody, pisku
a haSeného vapna/. Tvrdnuti malty (a zaroven dikkaz CO2) zndzorfiuje rovnice
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Ca(OH). + CO, —— CaCO3| + H20
Ciry nasyceny roztok Ca(OH)2 ve vodé se nazyva vdpennd voda, jeho bild emulze je vdpenné
mléko. Spolu s oxidem vapenatym patii hydroxid vapenaty mezi klicové chemikalie chemického,
metalurgického a stavebniho pramyslu.

Uhlicitany /normalni/ kovi alkalickych zemin — jsou tuhé, bil¢, ve vod€ nerozpustné slouceniny.
Vznikaji srazenim z roztoki ptisluSnych soli

Me?* + COz¥ —— MeCOs
Uhli¢itan vapenaty CaCOs se jako ptirodni surovina /vapenec v riznych modifikacich/ pouziva jako
stavebni material /mramor/, na vyrobu péaleného vépna a cementu. Specialn¢ jemné srazeny velmi
Cisty CaCO3 se pouziva pii vyrobé kvalitniho papiru, ve farmaceutickém primyslu, jako plnivo
pryze, piti vyrobé plastti apod.

Hydrogenuhlicitany — jsou ve vod¢ rozpustné, zahtfivanim (odpafovanim vody) se méni zpét na
normalni uhli¢itany.

Hydrogenuhli¢itan hofe¢naty a vapenaty Mg(HCO3)2 a Ca(HCO3)2 jsou obsazeny v mineralnich
vodach, kam se dostaly pfi rozpousténi normalnich uhli¢itant ve vode bohaté na oxid uhlicity
MgCOs] + H.O + CO, —> Mg (HCOg) /ag/
CaCO3| + HO + CO; —— > Ca(HCO:s)2 /ag/

Hydrogenuhli¢itany zplsobuji tzv. pfechodnou tvrdost vody, kterou lze odstranit pfevarenim
/opac¢na reakce k tvorbé hydrogenuhlicitanti/. Stejny dé&j probihd, ovsem mnohem pomaleji,
Vv ptirod¢ pii tvorbé krasovych utvart.

Ostatni slouceniny

Heptahydrat siranu horecnatého MgSO4.7H20 — tzv. hotkd sil, je obsazen v nékterych
mineralnich vodach / Saratica/, ma prijmové ucinky. Ve vod¢ je vice rozpustny nez sirany kovil
alkalickych zemin.

Hexahydrat fosforecnanu hovecnato-amonného NHsMgPO4.6 H20 — vzniké srazenim iontd Mg?*
ionty POs* v amoniakalnim prostedi jako bila latka. /viz téz kap. Fosfor/.

Chloristan horecnaty Mg(ClOa4)2 — se pouziva jako susidlo.

Dihydrat siranu vapenatého CaS0s.2 H20 /sadrovec/ — ptechazi pii teplotach 150 az 165°C na
hemihydrat siranu vapenatého CaSOs.”2H20 zvany sddra. Ta se pouZiva ve stavebnictvi, 1€katstvi,
sochafstvi apod. Siran vapenaty zplsobuje v pfirodni vodé tzv. trvalou tvrdost vody, ktera se
odstranuje napt. ptidanim sody.

Fosforecnan vapenaty Caz(POs)2 — se V ptirod¢ vyskytuje jako mineral fosforit. Jeho reakce
s kyselinou sirovou se pouziva pii vyrob¢ kyseliny fosforecné a fosfore¢nych hnojiv.

Ca3(PO4)2 + 3HxSO4 — 2H3:POs + 3CaSO4

Ca3(POs)2 + 2HSOs — Ca(H2PO4)2 + 2 CaSOs (superfosfat)

Ca3(PO4)2 + 4HSOs — 3 Ca(H2P04): (dvojity superfosfat)
Fosfore¢nan vapenaty je zakladni slozkou jiného hnojiva tzv. Thomasovy moucky /smés Caz(POa)2
+ CaO + CaxSiO4/.

Karbid /acetylid/ vapenaty CaC; je tmavoseda pevnd, tvrda latka. Piipravuje se z CaO reakei
s uhlikem /koksem/

CaO + 3C — CaC., + CO
S vodou reaguje na acetylen, ktery je vychozi surovinou ¢etnych organickych syntéz, napt. vyroba
butadienu, benzenu, kyseliny octové, syntetického lihu apod.

CaCx/s/ + H.O — CyH2/g/ + Ca(OH)

Chlorid vapenaty CaCl krystaluje nejcastéji se 6 molekulami vody, které zahtivanim ztraci a za
normalnich podminek opét samovolné vaze ze vzduchu. Pouziva se proto k vysouseni plynd jako
napln do exikatort. Roztok CaCl; se pouziva jako solanka v chladicich zafizenich, k postiiku dalnic
a dlazdéni pfi snéZeni a naledi, do betonovych smési apod.

Chloridy a dusicnany ostatnich kovl alkalickych zemin jsou rozpustné ve vode¢, slouzi k ptipraveé
pfislusnych soli.

52



Peroxid barnaty BaO; se pouziva jako bélici a oxidacni Cinidlo. Reakci s kyselinou sirovou se
ziskava peroxid vodiku H20»,.

Siran barnaty BaSQs je ve vodé¢ prakticky nerozpustny. Na rozdil od jinych soli barnatych neni
proto jedovaty. V Iékafstvi se pouziva pii rentgenovani zaludku a stiev /pohlcuje RTG zateni/.

Analytické vlastnosti.

Hoi¢ik — ionty hofecnaté Mg?* se srazi fosfore¢nanem sodnym v amoniakalnim prostiedi jako bily

NHsMgPOs, ktery zihanim piechazi na Mg2P207 /viz kap Fosfor/.

Vapnik, stroncium, barium. T¢kavé slouceniny vapniku, stroncia a baria barvi nesvitivy plamen
Bunsenova kahanu: soli Ca®* cihlové ¢ervené, Sr’*karminové, Ba*zlutozelené.
Jinak se dokazuji jako dvojmocné kationty. S uhli¢itany vznikaji bilé srazeniny piislusnych
uhli¢itand, s ionty siranovymi bilé srazeniny odpovidajicich sirantl, s ionty §tavelanovymi Cp04%
bilé srazeniny Stavelant /oxalati/. Rozpustnost siranii klesa s rostoucim protonovym cislem kovu, u
Stavelanii ve stejném sméru stoupd.
lonty Ca®" reaguji v pfitomnost ionti NH4* sroztokem Ki[Fe(CN)s] za vzniku bilé sraZeniny
ferrokyanidu vépenato-amonného.
lonty Ba?" reaguji v neutralnim prostiedi pouze s K2Cr.07 za vzniku Zlutého BaCrOa.

MgsN2 MgSO4 MgCOs Mg(HCO3)2
+N2
T °C, +0, Nhszo4 / H.0 T+ o,
Mg| = > “MgO < > Mg(OH).

elkrolyza
eniny

R-X
éter HCI NaO

RMgX MgCl, 4—— > NHiMgPOs — Mq2P207
(Grignardovo &in.) NaHPO4, NH4* °C

Reakce horciku jeho sloucenin.

Ca(HCO3):

chlorové vapno malta cement

pisek + H °C, jil COg,
CO2

Ca(OH)2

H

C K. H2SO4 Ca(H2POs4)2
Cas(POs)— °  + CaSOs

+H,0 +Na;HPO4
N>
+ H,0 CaCN; *Toooc CaC, ¥T72000°C  CaO » CaCl,
\

elektrolyza tav.

CaS04 * Teoc CaS04.% H,0 * oo CaS04.2 H.0

Reakce vapniku jeho sloucenin.

3._Kovy III. hlavni poskupiny — hlinik Al — aluminium (prvky 13. skupiny).
Hlinik je dominantnim piedstavitelem kova 3. hlavni podskupiny. Nésleduje po boru (nekov, viz
nekovy) a predchéazi galiu, indiu a thaliu. Jejich elektronova konfigurace valencnich elektront je

ns?npl, tedy celkem 3 valen¢ni elektrony.
Pro hlinik je elektronova konfigurace /10Ne/ 3s23p?, b.t. = 660 °C, b.v. 2467 °C, p = 2,699 g.cm™,

53



Vyskyt v piirodé:

Al,03 — korund /odrudy: rubin — &erveny (zneéist. Cr*), safir — modry (zneéistény Fe?*, Fe®*,
Ti*"), smaragd — zeleny, ametyst — fialovy, topas — Zluty.

Al203.nH20 — bauxit /hydratovany oxid hlinity s proménlivym mnozstvim vody/.

Nas[AlFs] — kryolith neboli hexafluorohlinitan sodny.

Hlinitokfemicitany jsou znamé pod nazvem

— zivce IKAISi30g — ortoklas, NaAlISizOs — albit, CaAl,SI20g — anortit/,

— slidy, zeolity apod., jily a kaoliny, které vznikaji vétranim Zivct (napf. kaolinit Al>Si207.2H20),

— hliny jsou jily zne€isténé piskem, Fe2O3 apod.

Vyroba: surovinou je bauxit, ktery se mechanicky upravuje a pievede na €isty oxid hlinity. Ten se

rozpusti v roztaveném kryolithu Nas[AlFe] s piisadou CaF, a AlFs (pro lepsi tavitelnost smési)

a tavenina se pii teploté asi 950°C podrobi elektrolyze. Na katodé se vylucuje kapalny hlinik, na

anod¢ kyslik, pfip. oxidy uhliku, jsou-li elektrody uhlikové). ZjednoduSeny zapis procest pfi

elektrolyze je nasledujici:

2AlL0s/sl —c > 4APF* + 607 (tavenina)
Anoda: 60 — 12¢ — > GO ] » 30,

Katoda: 4APFY + 12 —> 4Al
Pouziti hliniku: vyplyva z vlastnosti — je lehky, netoxicky, ma velkou tepelnou i elektrickou
vodivost, je odolny vuci korozi, je nemagneticky, nejiskii, jeho slitiny maji vysokou mechanickou
pevnost a jsou pevné i v tahu. Pouziva se proto na vyrobu varnych nadob, kuchynského nadobi,
cisteren, elektrickych kabeld, dale jako konstrukéni material ve stavebnictvi, v letectvi
a kosmonautice, na vyrobu fady slitin a v obalové technice (alobal). Redukcnich schopnosti
hliniku za zvySenych teplot se vyuziva pii vyrobé nékterych, zejména tézkotavitelnych kovii
Z jejich oxidu, napf. Zeleza, chromu, manganu apod. Metoda se oznacuje nazvem aluminotermie.
Reakci s vodikem a kovovym lithiem dava komplexni hydrid Li[AlH4]. (viz nize)
Li + Al + 2H, — Li[AlH4] (tlak 35,5 MPa, tepl. 140°C)

Slouceniny — piehled a pouziti:

Tetrahydridohlinitan lithny Li[AIlH4] — vSestranné hydrogenaéni a redukéni ¢inidlo
anorganickych 1 organickych latek, pouziva se hojné v organické syntéze. V posledni dobé se

vvvvvvv

butyl/.

Oxid hlinity Al,03 — se vyskytuje jako mineral korund a smirek (zrnitd forma korundu,
zneCisténa FexO3 a Si0O2). Korund je velice tvrdy (9. stupeit Mohsovy stupnice tvrdosti), vysoky
bod tani (2045°C), je chemicky neteny a ma dobré izola¢ni vlastnosti. Pouziva se k vyrobé
kovového hliniku, jako brusny materidl, na vyrobu zarovzdornych hmot a keramiky. Velké
krystaly zbarvené necistotami iontll kovil jsou cenény jako drahokamy.

Fluorid hlinity AlF3 — je dalezity pti vyrobé hliniku. Ziskava se reakci

Al;03 + 6HF ——» 2AIFs + 3H20

Chlorid hlinity AlCl3 — ptipravuje se piimou syntézou, ma pouziti jako katalyzator pii Friedel —
Craftsové syntéze v organické chemii.

Krystalicky siran hlinity Al2(SO4)3.18H20 — se pouziva v papirenském (jako plnidlo) a textilnim
pramyslu, pii upravé vody, v koZzed&lném primyslu apod. Se sirany typu M2SO4, kde M je Na®,
K*, Rb*, Cs*, NH4*, Ag" a TI" vytvaii podvojné sirany o vzorci M'AI(SO4)2.12H-0, tzv. kamence.
Vsechny krystalizuji v krychlové soustavé a jsou proto izomorfni. Mezi nejznaméjsi kamence patii
kamenec hlinito-draselny KAI(SO4)2.12 H20. Dalsi velkd skupina kamenc vznika ndhradou
hliniku jinymi trojmocnymi kationty jako Cr**, Fe3*, Ga®", Ti** a jiné.

Soli hlinité, odvozené od silnych kyselin, jsou ve vod¢ dobie rozpustné. Jejich vodné roztoky
obsahuji komplexni kationty [Al(H20)s]®*, maji zietelné kysely charakter a pii reakci s vodou
podléhaji acidobazické reakci

[AI(H20)s]** + H0 <=—= [AI(OH) (H:0)s]** + HzO*
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Casto dochazi v diisledku hydrolyzy ke vzniku zakalu zptisobeného koloidnim AI(OH)s

AP + 6H0 == 3AIOH);] + 3H;0"
Vznikajici AI(OH)s pii koagulaci strhava drobné nedlistoty, vytvaii dobie sedimentovatelné
vlocky. Toho se vyuziva pfi tzv. c¢ireni vody, procesu, ktery se provadi pfi upravé vody. Podobné

Ize pouzit i soli Fe3*.

Hlinité soli slabych kyselin podléhaji znacné hydrolyze a velmi obtizné se ptipravuji.

Octan hlinity AI(CH3COO)s — se piipravuje reakci siranu hlinitého s octanem barnatym nebo
olovnatym. Po oddé€leni srazeniny pfislusného siranu se z vodného roztoku zvolna vyluéuje
srazenina hydroxidu hlinitého a zasaditého octanu hlinitého. Roztoky octanu hlinitého, obsahujici
zéasadity octan hlinity, se pouzivaji v 1ékafstvi jako obklady na otoky, jako desinfekéni prostiedek
a antiseptikum, dale v barvifstvi jako motidlo na bavinu.

Karbid hlinity AlsCs — rozklada teplou vodu na Cisty metan

AlCs + 12H, O —> 4 AIOH)s] + 3 CHa4/g/

Analytické vlastnosti.

A" ionty reaguji s hydroxidy alkalickych kovii za vzniku bilé srazeniny hydroxidu hlinitého,
rozpustného v nadbytku hydroxidu. Vznika tetrahydroxohlinity komplex.

Specifickym ¢inidlem je lihovy 1% roztok alizarinu, ktery v amoniakalnim prostfedi dava fialové
az Cervené srazeniny. Dikaz provadime tak, ze na filtracni papir nakapneme kapku zkoumaného
roztoku a Cinidla a pfidrzime nad otevienou lahvi s amoniakem. Alizarin se zbarvi v parach
amoniaku fialove. Parami kyseliny octové se temné fialové zbarveni zméni na Cervené.

Fe Cr Mn Na[Al(OH)4]

Fe 03 NaOH

+ 0 NaOH
AI < > AIZOS
elektrolyza
H,SO. °C
H2S04
Alx(SOs)3 *=——= Al(OH)3
e NH4OH
kamence Me'Me"! (SO4),.12H,0
v
AICl3 » LiAIH4

Reakce hliniku a jeho sloucenin.

4._Kovy 1V. hlavni podskupiny — cin Sn — Stannum, olovo Pb — plumbum
(prvky 14. skupiny).
Vyse uvedené prvky jsou umistény ve 4. hlavni podskupiné PSP. Na rozdil od dalSich prvku této
skupiny — germania Ge, ktery se chova jako polokov, dale uhliku C a kiemiku Si — typickych
nekovi, se cin a olovo jevi jako prvky kovového charakteru. VSechny maji konfiguraci valen¢nich
elektronii. ns? np2. Pro cin je n =5, pro olovo je n = 6.
Vyskyt v ptirodé: SnO; — kassiterit (cinovec), PbS — galenit, PbSO4 — anglezit, PbCO3 — cerussit
Vyroba: a/ cinu — redukci SnO> uhlikem za vysokych teplot

Sn0; + C — Sn + 2CO
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Ziskany cin se €isti tavenim a oxidaci pfimési /hlavné Zeleza/ kyslikem. Zna¢né mnozstvi cinu se
ziskava zpracovanim odpadniho cinového materialu.
b/ olova — obvykle redukci z PbS. Ten se nejprve koncentruje z chudych rud pénovou
flotaci jako PbO a po ptidani koksu a tavidla (napf. vapence) redukuje v Sachtové peci:
2PbS + 30, — 2PbO + 2SO0
PO + € —— Pb + CO
PO + CO — Pb + CO2
Redukci prazené rudy uhlikem Ize nahradit redukci Cerstvym galenitem
2PbO + PbS — > 3Pb + SO

Vzniklé olovo je siln¢ znecisténé jinymi kovy (Cu, Ag, Au, Zn, Sn, Sb, a jiné), proto se musi

dal$imi postupy Cistit.

Laboratorné¢ Ize olovo pfipravit:

- prazenim smési oxidu olovnatého PbO a sulfidu olovnatého PbS, (vznikly SO2 odbarvuje
roztok KMnQa),
- redukci roztok@l Pb?* soli kovovym zinkem,
- tepelnym rozkladem vinanu nebo $tavelanu olovnatého; vzniklé olovo je pyroforické.
Vlastnosti: kovové olovo je mékky, Sedobily kov. Patii mezi t€¢zké kovy. Za zvySené teploty
reaguje se zfedénou kyselinou chlorovodikovou a sirovou za vzniku pfisluSnych soli a uvolnéni
vodiku. Zf. kyselinou dusi¢nou redukuje na oxid dusnaty NO, s konc. vzniké oxid dusi¢ity NO,
s konc. kyselinou sirovou reaguje na siran a oxid siSicity.
Pb + 2HCl/zt/ —» PbCl2 + H2
Pb + H2SO4/zt/ —  PbSOs + H2
Pb + 8HNO3/zt./ —— 3 Pb(NOz)2 + 2NO + 4 H0
Pb + 2HSO4/konc./ ———» PbSOs + SO + 2H20
Pb + 4 HNOs/konc/ ——  Pb(NO3), + 2NO2 + 2H20
Pouziti: Cin se zfidka pouzivd jako Cisty kov, bézné je jeho pouziti v obalové technice
(staniolové folie, pocinované plechy) a na vyrobu slitin. Pocinovanim ocelovych plechti vznika
netoxicky, antikorozni povlak /vyroba plechovek k distribuci piva a ostatnich napoji, vyroba
konzervovych obald/. Ze znamych slitin jsou to hlavné klempiiska pajka (Sn+Pb) a bronz
(Cu+Sn).

Olovo jako volny kov ma rovné€Zz omezené pouziti, napf. odstinéni prostor s radioaktivnim nebo

RTG zéatenim, vyroba Pb akumulatorii. VEtsi ¢ast vyrobeného olova se spotiebuje na vyrobu slitin,

napf. pajky, snadno tavitelné slitiny, loZiskové kovy, litefina.

Slouceniny — piehled a pouziti:

Cin a olovo tvofi slouéeniny v oxida¢nim stupni IV a II. Jejich stalost je odligna. Slouceniny Sn'v

— cini¢ité jsou stalejsi nez slouceniny Sn'!, které se snadno oxiduji a maji redukéni schopnosti. Ze

sloucenin olova jsou stalej$i naopak slouceniny olovnaté - Pb''. V§echny slouceniny olova jsou

vice ¢i méné jedovaté, coz ¢asto omezuje jejich praktické pouziti.

Vyznaénou vlastnosti cinu 1 olova a jejich nékterych sloucenin (oxidl, hydroxidi) je jejich

amfoterni charakter.

Slouceniny cinu.

Fluorid cinaty SnF2 — soucéast zubni pasty a zubnich pfipravki, zabrafiuje demineralizaci zubQ
a omezuje vyvoj zubniho kazu. Ma antibakterialni a také protizanétlivy ucinek. Neni vSak schopen
chranit proti rozvoji zubniho kazu tak jako fluorid sodny, ktery se proto pouziva daleko Castéji.

Chlorid cinaty SnCl, — b&zné mirmné redukéni ¢inidlo v H* prostfedi. Dihydrat se pouziva
ke galvanickému pokovovani, pfi postiibiovani zrcadel a pokovovani plastii. Vznika pfimou reakci
cinu s plynnym HCI za zvySené¢ teploty. S chlorem tvoti zvolna SnCla.

Chlorid cinicity SnCls — se pfipravi pfimym slu¢ovanim cinu s chlorem. V podob¢ par se pouziva
pii1 vyrobé lahvi k jejich tvrzeni a pti povrchové upraveé skel. Pouziva se dale jako katalyzator pii
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Friedel-Crafsovych heterogennich alkylacich, acylacich a cyklizacich. Podléha hydrolyze a vznika
bily hydratovany SnO2.nH-0.

Oxid cinaty SnO — je znam v n&kolika modifikacich. Hydratovany SnO vznika hydrolyzou Sn%*soli,
bezvody termickym rozkladem Stavelanu cinatého nebo zahiatim hydratované formy. SnO je
amfoterni. Reakci s kKyselinami poskytuje cinaté soli, i¢inkem roztokd hydroxidu alkalickych kovi
vznikaji rozpustné cinatany s komplexnimi ionty [Sn(OH)s]".Ty se pouzivaji jako silna reduk¢ni
¢inidla, protoze cinaté slouceniny maji velky sklon pfechazet na slouceniny cinicité.

Oxid cinicity SnO2 — vznika prazenim SnO na vzduchu /asi 300°C/. Ve vodé¢, v kyselinach
a hydroxidech je nerozpustny. Snadno reaguje s taveninami hydroxidii alkalickych kovi a vznikaji
cini¢itany obecného slozeni M2'[Sn(OH)s] nebo M:'Sn03.3H,0. Hydratovany SnO2.nH.O je
amfoterni a oznacuje se jinak jako tzv. kyselina a-cinicitd, kterou lze vysrazet pfidanim kyseliny
k cini¢itanu. Jeji amfoterni povahu znazornuji reakce:

SnO2nH0 + 4H:0* —» Sn* + (n+6)H0
SnO2.H,0 + 4H0 + 20H ——» [Sn(OH)]> + (n+2)H.0
Vedle této kyseliny je jeSté zndma kyselina B-cini€ita, nerozpustnd v kyselinach. Vznika reakei cinu
s konc. kyselinou dusi¢nou.
Oxid cinicity se pouZiva pii vyrob& glazur a emaild, skel a jako heterogenni katalyzator.

Sulfid cinicity SnS; — Vpodobé zlatozlutych Supinek pod nazvem ,musivni zlato® (aurum
mosaicum) se pouziva pro mozaikové prace a ke zlaceni ,,cinového bronzu*.

Slouceniny olova:

Oxid olovicity PbOz — je obvykle kastanové barvy. Vznika napt.oxidaci Pb3O4 kys. dusi¢nou a pfi
vysokych tlacich mize byt ¢erny. Podobné jako PbO reaguje s taveninami hydroxida alkalickych
kovii za vznikil olovoéitantl [Pb(OH)s]>". PbO2 je silnym oxidagnim ¢inidlem, napf-.

PbO, + 4HCI —C PbCl, + Cl2 + 2H20

3PbO; + 2Cr(OH); + 7KOH —&—— 2K,CrOs + 3K[Pb(OH);] + 2H0
Oxid olovicity nachéazi uplatnéni pii vyrobé chemikalii, barviv, zapalek, a pyrotechnického
materidlu. Zahfivdnim s vhodnymi kovovymi oxidy, hydroxidy nebo solemi oxokyselin vznikaji
smisené oxidy typu PbO2.M"O ¢&ili M"PbO3s nebo PbO2.2 M"O ¢ili M'"'; PbO4, které maji uplatnéni
Vv technologii a primyslu barviv. CaPbOz ptikladné nahrazuje PbzOas.

Oxid olovnato-olovicity Pb3Os — se jinak formuluje jako olovi¢itan olovnaty PboPbOs. Ve
zna¢ném méfitku se pouziva jako antikorozni natér na Zelezo a ocel pod nazvem minium, k vyrobé
vitrazového skla, keramickych glazur, jako aktivator, vulkanizac¢ni prostfedek a pigment pro
ptirodni a syntetické kaucuky. Vznika zahtivanim PbO2 na vzduchu pfi teploté asi 370 °C.

Hydroxid olovnaty Pb(OH), — se piipravi srazenim Pb?" soli alkalickym hydroxidem. Je amfoterni
a v nadbytku alkalického hydroxidu se rozpousti na olovnatan.

Chlorid olovnaty PbCl, — bila krystalicka latka, nerozpustna ve studené, rozpustna v teplé vodé
(rozdil od chloridu stfibrného nebo siranu olovnatého - vyuZiti pti dikazu).

Jodid olovnaty Pbl, — Zluta, ve studené vod¢ nerozpustna latka. Rozpousti se opét pii zahiati.

Oxid olovnaty PbO — je znam v nékolika modifikacich. Snadno se pfipravi ¢ervena a zluta

2Pb/ll + Ozl —S—— PbLO (asi pti 470°C, Cerveny, tzv. klejt)
PbCO; —&——» PbO + CO: (zluty, tzv. masikot)
Pb(NO3), —<— 2PbO + 4NO; + O (Zluty)
PbO je rovnéz amfoterni. S kyselinami dava olovnaté soli, s hydroxidy alkalickych kovli vznikaji
olovnatany, obsahujici komplexni ionty [Pb(OH)3]". Pouziva se hlavn¢ na vyrobu optického skla,
glazur a skelnych emailli, na vyrobu olovénych akumulatord, pigmentd a tzv. smiSenych oxidi
(napt. PbO.Fe203, PbO.TiO»), které maji vyznacné ferromagnetické, piip. ferroelektrické vlastnosti.

Sulfid olovnaty PbS — je ve vodé nerozpustny a vznikéa srazenim Pb?* soli s ionty sulfidovymi (se

sulfanem nebo sulfidem amonnym) nebo pfimou syntézou jako ¢erna srazenina
Pb?* + S* — PbS{
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Zasadity uhlicitan olovnaty Pb(OH)2.2PbCO3 — je znam pod nazvem olovéna beloba. Pouziva se
jako bila malifska barva s vynikajicimi krycimi schopnostmi. Nevyhodou je, Ze na vzduchu ¢asem
tmavne, coz se projevuje ¢ernanim bilych mist na obrazech (disledek pfitomnosti sirovodiku ve
vzduchu, vznika ¢erny PbS). Renovace téchto ¢ernych mist na starych obrazech se provadi jemnym
potiranim postizenych plosek roztokem peroxidu vodiku. Vyuziva se tak schopnosti H2O, oxidovat
cerny PbS na bily PbSOs4. Dnes se olovéna béloba nahrazuje oxidem titani¢itym TiO2. Zasadity
uhli¢itan olovnaty se diive usazoval ve vodovodnich olovénych trubkach a castecné tak prechazel
do pitné vody a do zivych organizmu.

Chroman olovnaty PbCrQO4 — tzv. chromova zlut, se rovnéz pouziva jako mineralni barva.

Siran olovnaty PbSO4 — siran olovnaty — je bila, ve vodé nerozpustna latka. Rozpousti se v konc.
H2S04 a v konc. louzich (rozdil o bilého BaSOs, vyuziti pro analyticky diikaz).

Tetraethyl olova Pb(C2Hs)s — je pouzivan jako antidetona¢ni ptisada do automobilovych benzini.
V posledni dob¢ se od tohoto prostiedku odstupuje.

Dusicnan olovnaty Pb(NO3), — jedna z nejbéznéjsich sloucenin olova, je bila, krystalicka latka,
dobfe rozpustna ve vodé. Vznika reakci oxidu olovicitého nebo granulovaného olova s horkou
konc. kyselinou dusi¢nou

PbO, + 2HNO3 — Pb(NOz)2 + HO + %02
Pbo  + 4HNO3 ——— Pb(NO3). + 2HO + 2NO2
Pouziva se pti vyrobé zapalek, je vychozi surovinou pro vyrobu olovnatych slouc¢enin. Teplem (nad
400°C) se rozklada na oxid olovnaty PbO, oxid dusicity a kyslik.
Pb(NO3)y — > PbO + 2NO2 + O

Octan olovnaty kryst. Pb(CH3CO0)2.3 H20 — se piipravuje rozpousténim PbO v kyseliné€ octové
a krystalizaci vzniklého roztoku. Je snadno rozpustny ve vodé, pouziva se k pripravé olovnatych
soli a jako ¢inidlo v analytické chemii. Nékdy se pouziva nézev ,,olovény cukr* pro jeho intensivné
sladkou chut’. Je prudce jedovaty.

Poznamka: ,,Olovény cukr se pouzival dfive jako sladidlo pti doslazovani vina. ZvySeny obsah olova v organizmu,

vznikajici v disledku dlouhodobého a Castého piti vina, zpisoboval pozvolnou otravu organizmu olovem, ktera vedla

az k smrti. Udajné vyvolaval rovnéz poruchu sluchového ustroji spojenou se zachvaty velké az nesnesitelné bolesti,
a Casté halucinace. Tyto stavy provazely i konec Zivota slavného hudebniho skladatele L. van Beethovena.

Uhlicitan olovnaty PbCOz — je bila, ve vodé nerozpustna sraZenina, vznikajici pfidanim octanu
nebo dusi¢nanu olovnatého k roztoku uhli¢itanu amonného za chladu. Zahtatim se rozklada na PbO
a COa.

Analytické vlastnosti.

Cinaté ionty Sn?* - diikaz je Gasto zaloZen na redukénich schopnostech cinatych slouéenin. Napf.

ionty Fe3* se redukuji na ionty Fe?*, které s dimethylglyoximem v amoniakalnim prostiedi dévaji

ervené roztoky. Podobné ionty Hg?* (HgCl,) se postupné redukuji na ionty Hgz?* (Hg2Cl2 — bily)

a Hg (tmava Seda).

Cinigité ionty — dokazujeme vétsinou po redukci na Sn?*; velmi vhodna je redukce kovovym

hlinikem. Podobné reaguje také Zelezo. Zinek redukuje soli Sn** az na kovovy cin.

Olovnaté ionty Pb®* — s ionty S vznika ¢erny PbS, nerozpustny v kyselinach,

— s roztokem KCrOs vznika zluty, ve vodé nerozpustny PbCrOg,

— s roztokem alkalického uhli¢itanu vznika bila srazenina PbCO3

a) sroztokem alkalického hydroxidu vznikd bilda srazenina Pb(OH)z,
rozpustna v nadbytku hydroxidu,

b) s ionty CI" vznika bila srazenina PbCly, rozp. po zahfati, rozdil od AgCl,

C) s ionty I" vznika Zluta srazenina Pbl;
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SnCly hydralyza » SN0,.xH.0 °C » SN0,

A (a—Kkys.) >250°, +0,
wlfid

ox. ¢in. SnS2 Vﬁc

OH™
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(B —kys.)

N
SnCly _sulfid,  SnS sira, oc (bily) % [Sn (OH)e]*
ﬂ’ sn(p) | = )
>13,0°
C,04 SnO2.nH20 —— SnO» ox. &n
vzduch Sn ((1)
v °C (Sedy) :
SnC,04 C SnO OH” > [Sn(OH)4)*

Reakce cinu a jeho sloucenin.

Pbs HNQO3 + H2S04 > PbSO4 Pb(OH)Z —'*'—QH_—b [Pb(OH)4]2-

\ + S +S0,%
°C +OH" +OH"

«c|+0, | PD HNO; > Pb(NO3): °C_NO, -0, , PhO

Cl:
chos. PbCL %
°C b304 COs HAc
CrO4% oC
+5 HNO3 +I-

PbO PbO.  Pbl, PbCrOs PbCOs Pb(CHsCOO0);

Reakce olova a jeho sloucenin.

I1. Prvky prechodné — kovy vedlejSich podskupin (prvky 3. a7 12. skupiny).
1. Obecna charakteristika pfechodnych prvki.
Za prechodné prvky lze povazovat ty prvky, které z hlediska vystavbového principu zapliuji
orbitaly (n — 1)d jednim az deseti elektrony (tzv. d — prvky) a orbitaly (n — 2)f jednim az ¢trnacti
elektrony (tzv. f- prvky, nékdy oznacované jako prvky vniting pfechodné). Jsou umistény v 4., 5.,
6. a Castecné v 7. period¢ a v 3. az 12 skupin¢ PSP (tvoii vedlejsi podskupiny). f - prvky se
zpravidla umist'uji zvlast, mimo tabulku, ve dvou fadach a oznacuji podle nazvu prvki, po nichz
nasleduji — lanthanoidy a aktinoidy. Z celkového pocétu dnes znamych prvka 103 je 55 prvka
pfechodnych. Tyto prvky tvofi vétSinu vSech prvkl kovovych. Pfechodné prvky se charakterizuji
nékterymi spole€nymi vlastnostmi:

al vsechny jsou kovy — za obycejnych podminek jsou pevné latky (s vyjimkou rtuti), svétle sedé
barvy. Oproti koviim hlavnich podskupin jsou vétSinou tvrdsi, kujnéjsi a tvarn€jsi. Tvoii slitiny
s jinymi kovovymi prvky, dobfe vedou elektricky proud, a teplo. Maji vysoké body tani a varu,
vysokd atomizacni tepla a hustoty. Jednotlivé hodnoty téchto veliin jsou vSak velmi odlisné
a jsou zavislé na poctu a usporadani elektronti v d-orbitalech.
Po chemické strance se mnohé jevi dostatecné elektropozitivni, rozpoustéji se v kyselindch,
nekteré jsou ,,uSlechtilé a odolavaji ptisobeni jednoduchych kyselin.
Vyse uvedené rozdily ve vlastnostech prvkll se vztahuji hlavné na d-prvky, jejichz valen¢ni
elektrony v orbitalech ns a (n — 1)d tyto vlastnosti ur¢uji. U f-prvki se zmény poctu elektront
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v f-orbitalech na vlastnostech téchto prvku pfilis neprojevuji. Proto vnitin¢ prechodné prvky maji
téméi stejné nebo velmi podobné vlastnosti. Dale uvedené vlastnosti se proto budou vztahovat
predevsim na prvni skupinu prvka prechodnych, tj. d-prvky.

bl maji proménliva oxidacni c¢isla (aZ na malé vyjimky) — ve slouceninach se vyskytuji v riznych
oxida¢nich stupnich, jejich stdlost je podminéna typem slouceniny, podminkami (hlavné¢ pH
prostfedi) apod. Napt. Zelezo tvoii slouceniny Fe'' a Fe'!', vzacné Fe!, chrom je znam v oxidaénim
stupni Cr'" (mélo staly), Cr'"' a CrY!, u manganu zname oxida¢ni &isla Mn", Mn'!, Mn"V, MnV!
aMnV!l,

¢/ slou€eniny piechodnych prvki jsou velmi casto barevné. Zbarveni mize byt zptisobeno bud’
samotnym kationtem (napf. Cr"' — zeleny) nebo ¢&astéji komplexnim aquaiontem (napf.
[Cr(H20)6]** — fialovy) u vodnych roztoki nebo hydratovanych krystalickych soli (viz . kap.
Koordinacni slouc¢eniny). Pfi¢inou barevnosti soli pfechodnych prvkii miize byt také anion, jehoz
soudasti je prechodny prvek, napf. chroman CrO4?~ — Zluty, manganistan MnO4~ — fialovy apod.,
pokud takovy anion vytvaii.

d/ katalyticka aktivita — je zna¢na a vyuziva se ji hojné¢ v technické praxi. Pouzivaji se jak
samotné kovy (Pt, Os, Ir, Pd apod./, tak jejich slouceniny /napi. MnO3, FeCls, V205 a dalsi).

el maji schopnost tvorit koordinacni slouceniny — piechodny kov v disledku netplné zaplnénych
d-orbitald je akceptorem elektronti v koodina¢ni /komplexni/ ¢astici a tvofi centralni atom, napf.
[Cu(NHa3)4]%*, [Fe(CN)e]*, [Hgla]?*, [Ni(H20)s]?* apod. Oxidacni &islo kovu, které je stdlé v jeho
jednoduchych slougeninach, je v komplexech nestdlé a opacné. Napi. sloudeniny Fe3* jsou
Vv jednoduchych slouceninach stalejsi nez ve sloudeninach koordina¢nich. U slou¢enin Fe?* je
tomu naopak.

f/ nékteré prechodné kovy tvoii vzhledem k netplné zaplnénym orbitalim paramagnetické
slouceniny.

2. Kovy VIII. vedlej$i podskupiny (prvky 8., 9. a 10. skupiny).
VIIL. vedlejsi podskupina obsahuje celkem devét prvkl — kovil, uspotfddanych po trojicich do tii
tridad. Jsou to: tridda zeleza (Fe, Co, Ni), triada lehkych kovii platinovych (Ru, Rh, a Pd) a tridda
tezkych kovii platinovych (Os, Ir, Pt).
Fyzikalni viastnosti — maji vyrazné kovové vlastnosti, Sed¢ az Sedobilé zbarveni, vysoké body tani
a varu (stoupaji smerem shora dolu a zleva doprava), snadno tvoii slitiny. Kovy platinové se 1isi
od kovl podskupiny zeleza hustotou (jsou t€zsi 1,5 az 2,5krat), jsou tvrdé.
Chemické vlastnosti — ve slouceninach vystupuji v riiznych oxidacnich stupnich, napft. Zelezo jako
Fe''!" (vzacng Fe'V'V'), Co™" PtV apod. Stabilita vyssiho oxida¢niho &isla klesa zleva doprava,
roste shora dolli. Kovy platinové jsou vice uSlechtilé, dobie rozpoustéji vodik. Samotné i ve
slouc¢eninach maji katalytické vlastnosti. Tvofi koordinacni slou€eniny, nejcastéji s koordinacnim
Cislem 4 a 6.

Zelezo - Fe (Ferrum), kobalt - Co (Cobaltum), nikl - Ni (Niccolum).
Elektronové konfigurace:

ssFe: 11gAr/ 3d°4s? 27C0: /18Ar/3d74s? 2sNi: /1gAr/ 3d%4s?
Bod tani, bod varu (v °C) : 1535 / 3000 1490/ 3100 1452 / 2900
Hustota (v g.cm?): 7,86 8,9 8,9

Vyskyt: zelezo — ve slouceninach ( FeSz — pyrit, dale rudy — hematit Fe2Os, magnetit FesOs,

limonit Fe203.nH20, siderit ¢ili ocelek FeCOs. Volné se vyskytuje vzacné jako meteorické zZelezo.
Kobalt a nikl — se vyskytuji v mnohem mensim méfitku nez zelezo. Nékteré slouceniny

Vv ptirod¢ jsou se sirou, arsenem nebo antimonem, napi. CoAsS (kobaltin), gersdorfit NiAsS.

Vyroba: Zelezo: chemicky cisté Zelezo Ize ptipravit nékolika zptsoby, napf.

- redukci oxida napf. oxidu zelezitého Fe2O3 vodikem nebo hlinikem (aluminotermicky),
- elektrolytickou redukei roztokl zeleznatych soli,
- tepelnym rozkladem pentakarbonylu zeleza  Fec€oy» Fe + 5CO
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- zahtivanim §tavelanu zeleznatého

(COO)2Fe ——» Fe + CO»
Vzniklé Zelezo je pyroforické (na vzduchu samozapalné).
Technické Zelezo se ziskava zpracovanim rud zeleza v hutich a je zalozeno na redukci kyslikatych
sloucenin (rud) uhlikem (koks) nebo oxidem uhelnatym. Redukce se provadi ve vysoké peci.
Kromé¢ rudy a koksu se ptidavaji do reakéni smési tzv. struskotvorné prisady. Ty maji za ukol
vazat na sebe piimési (necistoty) z rud, a vytvari tzv. strusku, specificky leh¢i podil, udrzujici se
nad vyredukovanym surovym Zelezem V dolni ¢asti vysoké pece, zvané nistéj. Oba podily se od
sebe oddéli pti tzv. odpichu. Nejprve se provede odpich strusky (prorazeni otvoru v horni ¢asti
nistéje a struska vytece), poté odpich zeleza, kdy prorazenym otvorem vytece surové zelezo. To se
dale zpracovava na litinové vyrobky nebo na ocel.
Chemické déje ve vysoké peci znazoriiuji nékteré rovnice:
(prazeni rud) FeCOs, Fe203.nH20 —» FeO, Fe203+CO2 + nH20
(redukce oxidu zeleza uhlikem — redukce primd, a oxidem uhelnatym — redukce neprima)

2CO + C —» CO + C asi pti 400 °C
3Fe203 + CO — 2Fes0s + CO2  asipii 500°C
Fes0s + CO —» 3FeO + CO2 asi pii 600°C
FeO + CO —» Fe + CO: asi pii 700°C
FeEO + C ——» Fe + CO asi pfi 1000 °C a vyse
C + 0, —» CO asi pii 1300°C
cCo, + C —» 2CO asi pti 1700 az 2000°C

Ve vrchni ¢asti vysoké pece je teplota asi 200 - 400 °C. Redukce neptima probiha do teploty cca
900°C, tedy asi v horni poloviné vysoké pece, kdy se oxidy Zeleza s vy$§im oxidacnim Cislem
redukuji na oxidy s niz§im oxida¢nim ¢islem.Ve spodni ¢ésti vysoké pece je teplota asi 1700 az
2000°C, prevlada ptima redukce a vznika zde nejveétsi ¢ast vyrobeného zeleza.

Surové Zelezo a ocel se od sebe lisi sloZenim a vlastnostmi.

Surové zelezo (litina) — obsah uhliku je 3% a vice (zpravidla 5 — 10%), neni kujné, zpracovava
se litim do forem, odolava korozi, je kiehké, nesmi byt mechanicky namahéno.

Ocel — obsahuje uhlik v rozmezi 0,2 — 1,7 %. Snizovani obsahu uhliku a odstranovani dalSich
pfisad ze surového Zeleza se nazyva zkujiiovani Zeleza a provadi se v ocelarnach. Opacny proces
se oznaCuje nazvem cementace. Nejcastéji se uskutecniuje na povrchu (pii povrchové uUprave
oceli).

Vlastnosti: Zelezo je neuslechtily, stiibroleskly kov. Se zfedénou chlorovodikovou i kyselinou
sirovou tvofi pfisluSnou stil a uvolituje se vodik. Napf-.:
Fe + 2HCI — FeCl; + H:
Se zfedénou kyselinou dusicnou reaguje podle rovnice
Fe + 4HNO3s — Fe(NO3); + 2HO + NO

Kobalt, nikl — ziskavani z rud je obtizné. Pfedistuji se elektrolyticky. Cisty nikl lze vyrobit

tepelnym rozkladem tetrakarbonylu niklu (Mondiiv zptisob)
Ni(CO)s — Ni + 4CO asipii 180°C

Jsou to kovy bilé barvy, ferromagnetické. Kobalt je pevny a tvrdy. Pouziva se na pfipravu
sloucenin pro silikatovy priimysl a na vyrobu barev, ddle na vyrobu zaropevnych slitin a slitin
s magnetickymi vlastnostmi. Nikl se pouziva na vyrobu Zeleznych i nezeleznych slitin (niklova
ocel, nichrom, invar, slitiny pro vyrobu minci apod.).
Slouceniny — piehled a pouziti:
Slouceniny zZeleza:
Vodné roztoky nebo hydraty soli Fe?* jsou svétle zelené, na vzduchu zpravidla nestalé, oxiduji se
na soli Fe®*, které jsou rezavé hnédé. Snadno redukuji napt. ionty Ag* na ¢erné koloidni stfibro
nebo peroxid vodiku na vodu a samy se pfi tom oxiduji na soli Fe*':

Fe* + Agt ——» Ag + Fe**
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Fe®* soli se snadno redukuji kovovym Zelezem, zinkem nebo médi na soli Fe?*,napf.:
2Fe* + Fe —» 3Fe*
2Fe* + Zn,(Cu) ——» 2Fe?* + Zn?, (Cu)
Oxid Zeleznaty FeO — Cerna latka, pfipravuje se zahiivanim $tavelanu zeleznatého za nepiistupu
vzduchu. Nema vét§iho vyznamu.
Oxid Zelezity Fe,0O3 — Cerveno-hnéda latka, vznika tepelnym rozkladem Fe(OH)s nebo Fe(NO3)s
anebo oxidaci Fe3Os. V pfirodé se vyskytuje jako tmavocerveny mineral hematit Fe>O3
a hydratovany jako mineral limonit Fe;O3.H.O. Ma ferromagnetické vlastnosti a pouziva se
k vyrobé magnetickych paski a jako pigment.
Oxid Zeleznato-zelezity FesOs nebo Fe''Fex"'O4 — se d4 piipravit oxidaci FeO nebo zahiivanim
Fe>O3 nad 1400 °C. Vyskytuje se v ptirodé jako mineral magnetovec, je ¢erny, ferromagneticky.
Hydroxid Zeleznaty Fe(OH), — se srazi alkalickymi hydroxidy za nepfistupu vzduchu jako bila
srazenina. Na vzduchu hnédne, oxiduje se na hydroxid zelezity.
Hydroxid Zelezity Fe(OH)3 — vznika pusobenim alkalickych hydroxidd nebo hydroxidu amonného
na roztoky zelezitych soli.jako rezavé-Cervena sraZzenina
Fe3* + 30H —> Fe(OH)d
jako rezavé zbarvena sraZzenina. S Kyselinami reaguje na soli, s horkym NaOH nebo KOH, nebo
jejich tavenim s Fe2Og3 vznikaji zelezitany.
Sulfid zeleznaty FeS — Cerny, ve vod¢ nerozpustny. Vznikd pfimou syntézou nebo sraZenim
zeleznatych iontd sulfidem amonnym. V kyselindch se rozkldda a uvoliiuje se sulfan (sirovodik)
H>S (ptiprava sulfanu v laboratofi).
Fe + S — > Fes!
Fe?* + S* —> FeSl
FeS + 2H* —> H.S/NI + Fe*
Sulfid Zelezity Fe.Ss — Cerny, ve vod¢é nerozpustny. Vznika sraZenim Zelezitych iontd sulfidem
amonnym.
Disulfid Zeleznaty (pyrit) FeS; — se nachézi v ptirod¢, kde tvofi Zluté krychlové krystaly kovového
lesku. Pouziva se jako surovina na vyrobu SO pfi vyrob¢ kyseliny sirové.
Chlorid zelezity FeCls — se prodava nejcastéji jako hexahydrat. Je hnédo-Zluté barvy. Ve vodé je
rozpustny a hydrolyzuje, roztok reaguje siln¢€ kysele.
Siran zeleznaty, heptahydrat FeSO4.7TH20 — zv. zelena skalice, vznika reakci zeleza s Kyselinou
sirovou. Bezvody je bily. Na vzduchu je nestély, pozvolna se oxiduje, coZ se projevuje hnédnutim
(vznik iont Fe®").
Siran zeleznato-amonny, hexahydrat (NHs)2Fe(SO4)2.6H20 — zv. Mohrova sul, svétlé zelena
krystalicka latka pouzivana ¢asto v analytické chemii. Ionty Fe?* jsou v této slouceniné velmi
stabilni.
Uhlicitan zeleznaty FeCOs3 — je Vv pfirod¢ jako mineral siderit (ocelek). Ve vodé obohacené CO2 se
pozvolna rozpousti, vznika rozpustny Fe(HCO3).. Tvoii se tak zelezité mineralni vody.
Dusic¢nan Zeleznaty Fe(NOs)2 a dusicnan zelezity Fe(NOgz)s — se piipravuji reakci zZeleza se
ziedénou, pfip. koncentrovanou HNOg.
Fe + 4HNOs — > Fe(NOs3)z + 2HO + NO
Karbid trizeleza FesC — tzv. cementit, se tvoii pfi rozpousténi uhliku v roztaveném Zzeleze. Je
dilezitou slozkou oceli a je obsazen rovnéz v tzv. bilém surovém zeleze.
Pentakarbonyl Zeleza Fe(CO)s — vznika piimou syntézou. Tepelnym rozkladem vznika Cisté
zelezo (vyznam pro piipravu chemicky cistého kovu).
Komplexni slouceniny Zeleza
Hexakyanozeleznatan — draselny, trihydrat  Ka[Fe(CN)s].3H.O — zv. zlutd krevni sul
a hexakyanozelezitan draselny Ks[Fe(CN)s] — zv. Cervena krevni sil jsou krystalické latky
rozpustné ve vodé. Pouzivaji se v analytické chemii k ditkaz@im hlavné iontd Fe3* a Fe?*
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K4[Fe(CN)s] + Fe** ———> modra srazenina komplexni soli zv. berlinska modf
Ks[Fe(CN)s] + Fe** ——> modra srazenina komplexni soli zv. Turnbullova modf
Obé&ma srazeninam se pripisuje vzorec Fes[Fe(CN)s]s
Slouceniny kobaltu a niklu:
Hydratované ionty Co®" maji svétle riizovou barvu, ztratou vody se barvi fialové modre.
Hydratované ionty Ni*jsou svétle zelené.
Hydroxid kobaltnaty Co(OH)2 a hydroxid nikelnaty Ni(OH)2 — jsou ve vodé nerozpustné a vznikaji
srazenim rozpustnych soli hydroxidy alkalickych kovii. Prvni je modry, na vzduchu se oxiduje, ma
amfoterni vlastnosti. Druhy je svétle zeleny, na vzduchu staly, neni amfoterni.
Bezvody chlorid kobaltnaty CoCly — je modry, je hygroskopicky, na vlhkém vzduchu postupné
pfijima vodu az na svétle Cerveny hexahydrat. Toho lze vyuzit k indikaci napft. stavu silikagelu
v exikatoru.
Bezvody chlorid nikelnaty NiCl, — zlatozluty, hexahydrat je travové zeleny.
Dusicnan kobaltnaty, hexahydrat Co(NO3)2.6H2,0O — Cervena krystalicka latka, ¢ervené barvy, ve
vod¢ rozpustna. Pouziva se na ptipravu ostatnich sloucenin kobaltu.
Siran kobaltnaty, heptahydrdt C0SOa.7TH20 a siran nikelnaty, heptahydrat NiSOs.7H20 — jsou ve
vode¢ rozpustné, jsou bézn¢ pouzivané v laboratofi jako soli vySe uvedenych kovi.
Siran nikelnato-amonny, hexahydrdat (NH4)2S04.NiSO4.6H20 — je modro-zeleny. Je rozpustny ve
vod¢. Vznika jako podvojna stl a pouziva se ke galvanickému niklovani.
Tetrakarbonyl niklu Ni(CO)4 — je podobné¢ jako Fe(CO)s jedovaty, teplem se rozklada na CO a Ni.
Koordinacni slouceniny kobaltu a niklu — jsou rozli¢né. Nejcastéji jsou zastoupeny komplexy,
jejichZ ligandem je amoniak nebo voda. Od nekomplexnich sloucenin se odliSuji rozpustnosti ve
vode¢ a zbarvenim. Téchto vlastnosti se vyuziva k dikazu téchto prvka v analytické chemii.

Kovy platinové

Elektronova konfigurace val. el.: lehké kovy platinové - (n-1)
t&7ké kovy platinové — (n-1)d® " ¥ ns? 21

Vyskyt: v prirodé€ ryzi doprovazeji sulfidové a arsenidové rudy niklu a médi.

Vyroba: velmi obtiznd, pro kazdy z kovii jsou vypracovany specidlni metody a postupy.

Pouziti: jako katalyzatory, vyroba slitin (Pt + Ir, Pt + Rh apod.), vyroba $perkd, specialniho

chemického nadobi (Pt) atd.

Slouceniny:

Oxid osmicely OsOg a oxid ruthenicely RuO4 — tékavé oxidy s nejvyssim oxidacnim cislem. Lisi

se stalosti (prvni je staly, druhy se pfi zahfivani explozivné rozklada).

Oxid paladnaty PdO — Cerny prasek, je slabym oxida¢nim ¢inidlem

Chlorid platicity PtCls — Cerveno-hnédy, rozp. v H20, reaguje s kyselinou chlorovodikovou na

komplexni slou¢eninu Ha2PtCle.

Kyselina hexachloroplaticita HoPtCls — vznika rovnéZ rozpousténim platiny v lu¢avce kralovské.

Je rozpustna ve vode¢.

Hexachloroplaticitan amonny (NHa4)2PtCls — citronové zluta latka, nerozpustna ve vodé (dikaz

a stanoveni platiny v analytické chemii). Podobné vlastnosti i pouziti ma draselna sul.

d7’ 8,10 nsl, 1,0

Analytické vlastnosti

Zelezo — vodné roztoky soli Fe?* jsou svétlé zelené, tvoii komplex [Fe(H20)6]?*, snadno se
oxiduji rezavé hnédé srazeniny Fe3* soli, s &ervenou krevni soli davaji modré srazeniny, s (NH4)2S
vznika ¢erny FeS, v Hprostiedi Fe?" ionty odbarvuji fialovy roztok KMnO4 a samy se oxiduji na
ionty zelezité Fe3*.

— roztoky Fe®*soli tvofi s (NHs)2S &ermny Fe;Ss, sezlutou krevni soli davaji modré
srazeniny, s ionty rhodanidovymi vznikaji intenzivni cerveno-fialové roztoky, obsahujici kationty
thiokyanatozelezité [Fe(SCN)]%*.

Kobalt — ionty Co?* ve vodé tvofi Eerveno-fialové roztoky, s (NHa4)2S vznika éerny CoS,
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Nikl — ionty Ni?* ve vodé tvori svétlé zelené roztoky, s OH" vzniké zelend sraZzenina hydroxidu,
ktery se rozpousti v kyselinach a v amoniaku. Pfiddnim amoniaku vznikaji amoniakalni roztoky
Ni?* soli, modie nebo modro-fialové zbarvené, obsahujici komplex [Ni(NHs)s]?*. Specifickym
¢inidlem je dimethylglyoxim (Cugajevovo ¢inidlo), s nimZ vznika nachové ervena sraZenina
komplexni soli. Podobnou reakci dava Fe?*, vznikd vak roztok.

Paladium, platina — roztoky Pd?* a Pt?* reaguji s dimetylglyoximem podobné jako Ni?*, tvoii zluté
nerozpustné komplexni slouceniny.

red. &. H2S
FeCl; +—c—= FeCl,¥—mcr—= FeS (NHa)2Fe (SO4)2.6H.0
(Mohrova sil)
(NH4)2S04
150 °C, CO
—’ |- |-
Fe(CO)s ¥ >z00°C Fe 7t. H2SO04 - FeSOq COs” ~ FeCOs
FeS;
Fe203.xH20 7i. HaSO4
H.0/I/ 02,/ °c °C
co Hz, C, CO Fe2(SOs)s _au . Fe(OH)s
FesOs ¢ Fe.O3 Ha nebo CO »FeO cco ™ | Fe

Reakce zZeleza a jeho sloucenin.

Co(OH)2 o0, o C0203

1
OH- vzduch CoO
/"C' °Nﬁuch
K4[CO(CN)e] € madb.kcN ~ Co?* & Co| Al °C C0304
vzduchl (NH4)2S lCIz CO
H*, NaNO2

v ,°C

K3[Co(CN)s] CoS CoCl; Co2(CO)s
leO

Nas[Co(NO2)s] /ag/ ~K > Ksz[Co(CN)s]¥ CoCl2.6H20  NHR«cl” [Co(NH3)s]Cls

Reakce kobaltu a jeho sloucenin.
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[Ni(NH3)4]?* €~ Ni(OH)2 T > NiO

A
OH-
NH3 I’C,Oz (6{0)
Ni(CN)z <« KN N[LP— NI | _s0c ™ Ni(CO)
lKCN (NHa)2S (f
v
K2[Ni(CN)] NiS NiCl, o > NiCl2.6H;0

Reakce niklu a jeho sloucenin.

3. Kovy VILI. vedlejsi podskupiny (prvky 7. skupiny).
V sedmé vedlejsi podskupiné PSP jsou umistény prvky mangan Mn, technecium Tc a rhenium Re.
Hlavnim ptedstavitelem a zastupcem je mangan. Vyskytuje se ve form¢ svych sloucenin v ptirode¢,
ma $iroké pouziti volny i vazany, proto mu bude vénovano vice mista. Technecium je prvni uméle
ptipraveny prvek, je nestaly a vyskytuje se v pfirodé v nepatrném mnozstvi. Rhenium je staly,
avSak v prirodé¢ se rovnéz vyskytuje velmi vzacné. VSechny prvky jsou kovy, vyskytuji se
Vv riznych oxidaénich ¢islech, maximalni ¢islo je sedm.
Mangan - Mn (Manganum)
Elektronové konfigurace valenénich elektronti: 3d® 4s2
Teplota tani: 1247°C, teplota varu: 2030 °C,
Vyskyt: v ptirodé je fada sloucenin manganu, které jsou zarovenl jeho rudami. Jsou to MnO:2
(burel), Mn203 (braunit), Mn3Os (hausmanit), MnCOs (dialogit). Vétsi mnozstvi manganu
obsahuji i rudy zeleza, napt. siderit nebo limonit.
Vyroba: ¢isty mangan se ziskdval aluminotermicky z MnzOa.
3Mn0s + 8Al — 5 9Mn + 4AlOs
Dnes se mangan ziskdva redukci manganovych rud chudych na Zzelezo kiemikem nebo
elektrochemicky z ¢istého roztoku siranu manganatého.
Vlastnosti: Je to neuslechtily, stfibroleskly, reaktivni kov. S kyselinami reaguje za vzniku Mn?*
soli a vodiku.
Mn + 2HCI — MnCl> + H:
Mn + HNO; ——» Mn(NOs3), + H:
PouZiti: Volny kov m4 jen omezené pouziti do slitin. K nejznaméj$im patii tzv. Heuslerovy slitiny
(slitiny manganu s hlinikem, cinem, antimonem nebo médi). Jsou ferromagnetické. K jinym patii
napt. feromangan (zrcadlovina) — slitina s Zelezem, manganin — slitina smédi a niklem.
Pfitomnost manganu v oceli (tzv. manganové oceli) mé vliv na zvyseni jeji pruznosti a mimotadné
pevnosti.

Slouceniny — piehled a pouziti:
< es m

24

a MnV', K nejdiilezitéjsim patii:

Slouceniny manganaté — vodné roztoky jsou zbarveny zpravidla svétle rizové [Mn(H20)s]%" ionty.
Siran manganaty MnSQu, chlorid manganaty MnCl; a dusicnan manganaty Mn(NO3)2 — uvedené
latky tvoti v krystalickém stavu rizné hydraty, prvni dvé jsou rizové barvy, tieti je bila. Vznikaji
rozkladem prislusnych kyselin kovovym manganem. Jsou ve vodé dobie rozpustné a pouzivaji se
k pfipravé dalich slou¢enin manganu. MnSOs se pouziva dale k vyrobé burelu a jako ptisada
k primyslovym hnojiviim a krmivim (spolu s MnO).

Hydroxid manganaty Mn(OH), — svétle rizova srazenina, vzdusnym kyslikem se oxiduje na
hnédy oxyhydroxid manganic¢ity MnO(OH)2, ptip. ¢erny MnO2. Oxida¢nimi €inidly (napi. H20z2)
vznikd rovnéz cerny MnO: (viz niZze — Analytické vlastnosti).
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Sulfid manganaty MnS — svétle rizova, pletove zbarvend, ve vode nerozpustna latka.

Oxid manganaty MnO — je zeleny, vznika zihanim MnCQO3, bez vétsiho vyznamu.

Oxid manganicity MnOz — Cerny, je nejdulezitéjSim nerostem manganu. Pfi rozkladu peroxidu
vodiku na vodu a kyslik piasobi katalyticky, kyselinu chlorovodikovou snadno oxiduje na chlor.
Reakci se vyuziva pfi demonstracni ptipravé kysliku nebo chloru. Pouziva se jako depolarizator
pii vyrobé galvanickych ¢lankt (Leclanchétv ¢lanek), k oxidaci CO v dychacich pfistrojich, na
vyrobu keramickych feritl, v ocelafském primyslu, pfi vyrobé barviv a natérovych hmot.

Oxid manganisty Mn20O7 — je tmava, olejovita kapalina, zelenohnédého lesku. Da se ptipravit
reakci KMnOjs s kyselinou sirovou. Za zvySené teploty se explozivné rozklad4d na MnO: a kyslik.
S vodou reaguje za vzniku HMnOa.

Manganany — jsou soli Mn"!, vznikaji tavenim oxidu mangani¢itého MnO; s dusi¢nanem nebo
hydroxidem.

MnO, + 2KOH + %02 — K:MnOs + H2:0

MnO, + 2KOH + KNO3; —» KoMnOs + KNO2 + H20
Charakteristické zelené zbarveni taveniny nebo roztoku je zptsobeno ionty MnO4%. Manganany
jsou stalé pouze v zédsaditém prostiedi, v neutrdlnim nebo kyselém prostiedi se rozkladaji
(disproporcionuji) na MnO2 a manganistan MnOa".

3MnOs + 2H,0 — MnO; + 2MnOs + 40H
Oxiduji se na manganistany, napi. bromem (bromovou vodou):

2MnOs# + Br, —— 2MnOs + 2Br

Manganistan draselny KMnOs — nejzndméjsi slouCenina manganu znamd pod nazvem
hypermangan. Lze ji pfipravit oxidaci manganatych soli (napf. MnClz, MnSQO4) oxidem
olovicitym:

2Mn* + 5PbO; + 4H" —— 2MnOs + 5Pb%* + 2H,0

Je to purpurové Cervené zbarvena krystalicka latka, rozpustnd ve vodé za vzniku intenzivné
fialové zbarvenych roztoki. Toto charakteristické zbarveni zplsobuji pfitomné anionty MnOs .
Manganistan draselny se vyrabi elektrolytickou oxidaci mangananu draselného K2MnQOjs. Pouziva
se jako oxidovadlo v organickych syntézach, k ¢isténi odpadnich vod a plyni, k upravé pitné vody
apod. Ma oxidac¢ni vlastnosti. Produkty oxidace jsou zavislé na prostiedi:

e V kyselém prostiedi dochazi snadno k redukci na ionty Mn?* (odbarveni fialového roztoku).
podle rovnice

MnOs + 8H" + 5¢ —» Mn?** + 4H0
2MnOs + 5S03% + 6H" —— > 2Mn?* + 5S04 + 3H0

Tato reakce je zakladem odmérné analytické metody, zvané manganometrie. Umoziuje stanovit
latky schopné se oxidovat, jejichz redoxni potencial E° je niz$i nez E°mnoa™ /mn2+-

o V neutrdlnim nebo slabé kyselém prostredi se manganistan redukuje na MnO>

MnOs + 4H" + 36 —» MnO2 + 2H20
2MnOs + 3S03> + 2H* — 2Mn0O; + 35S0+ + H0
o V silné zdsaditém prostredi a také zahfivanim suchého manganistanu vznikd manganan (Mn
4MnO4s + 40H — 4MnO+#* + 02 + 2H0
2MnOs + SO3> + 20H —— 2MnO* + SO + H0

Manganistan draselny se dale pouziva k béleni baviny, viny, hedvébi, a k odbarvovani oleji. Je
oblibenym desinfekénim prostfedkem.

VI)

Analytické vlastnosti.

Vodné roztoky Mn?* ionti1 jsou v diisledku pfitomnosti hexaaquamanganatych iontii [Mn(H20)s]?*
svétle rizové az témét bezbarvé. S sulfidem amonnym vznika pletova srazenina MnS. S roztokem
alkalického hydroxidu vznikéd rGzova sraZenina hydroxidu manganatého, ktera na vzduchu nebo
oxida¢nimi ¢inidly (H202, Tollensovo ¢inidlo) rychle hnédne (vznikd oxihydroxid manganicity
MnO(OH)2, ptip. ¢erny oxid manganicity MnOs.
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Mn(OH)2y + %0 — MnO(OH)2d ——» MnO; + H,0
Mn(OH)2y + H0, — MnO(OH)2d + H.0
S Tollensovym ¢inidlem probiha reakce podle rovnice
2 [Ag(NH3)2]* + Mn* + 40H —> MnO; + 2Ag + 4NHz + 2H0

KaMnOs «—=K98. 9, MnO: C. Fex0: »slitina Fe — Mn
SOs%| | elektrolyza HXCO
OH"
°C Jk.H,S04 Al, oc
Oy O
KMnO4 MnCl. MnO <Covzduch o, M0, <92 [Mn
(nestaly)
MnSQO4.7H20
k.H.SO, —Clz
Mn207 MnCI24HzO
OH:
Mn?2*

Reakce manganu a jeho sloucenin.

4. Kovy VI. vedlejsi podskupiny (prvky 6. skupiny).

Sesta vedlejsi podskupina PSP obsahuje kovy chrom, molybden wolfram a uran. Teploty tani
a varu vzrustaji od chromu k wolframu, u uranu poklesnou. Chrom, molybden i wolfram se za
vysokych teplot slucuji s kyslikem, halogeny, fosforem a sirou, dale s uhlikem, kiemikem, borem
a obtizné s dusikem. Chrom je v kyselych roztocich staly jako Cr', ostatni kovy jsou stalejsi
v oxidac¢nim ¢isle Sest. Oxidy typu M203 maji neutralni charakter, oxidy typu MOz jsou kyselé. Se
zésaditymi oxidy typu Me2'O davaji oxidy typu MOs soli obecného slozeni Me'O. n MOs, kde
uchromu n=1, 2, 3, 4 (chromany. dichromany, trichromany, tetrachromany), u molybdenu
a wolframu dosahuje n vyssich hodnot. Uran tvofi pouze jednoduché (obdoba chromanti), piip.
podvojné (obdoba dvojchromanti) soli. Kromé toho uran tvoii uranylové soli, obecného slozeni
[UO2]X2, kde UO,?* je uranylovy kation a X je zaporny jednomocny zbytek kyseliny.

Chrom Cr_(Chromium), molybden Mo (Molybdenum), wolfram W_(Wolframium),
uran U (Uranium)
Elektronova konfigurace val. el.: pro chrom a molybden stabilngjsi (n — 1)d® ns! misto (n — 1)d*
ns?, kde n je &islo periody,
pro wolfram je to 5d* 6s? a pro uran 5f2 6d* 7s? (6 val. el.)
Teplota tani a varu [v °C] : chrom 1830; asi 2300
molybden 2630; asi 4800
wolfram 3400; asi 5700
uran 1130; asi 3500
Vyskyt: chrom: nejdilezitéjsi rudou je chromit Cr20s.FeO, kromé toho krokoit PbCrOs, dale
nékteré mineraly, pouzivané jako drahokamy, napt. turmalin, granat, smaragd a dalsi.
molybden : molybdenit MoS>, wulfenit PbMoOsa.
wolfram : wolframit smés FeWOs a MnWOQg, scheelit CaWOg, stolzit PbWOs,
uran : smolinec U3Osg (Jachymov), carnotit Ko(UO2)2[V0.].3H20 (USA).
Vyroba: chrom: e ¢isty z ¢istého oxidu chromitého aluminotermicky nebo elektrolyticky
Cr,03 + 2Al — AIOs + 2Cr
e ve smesi s zelezem jako slitina ferochrom redukci chromitu uhlikem
Cr203.FeO + 4C ——» Fe + 2Cr + 4CO
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e clektrochemickou redukci chromitého kamence NHaCr(S04)2.12 H2O nebo
oxidu chromového
molybden : e z molybdenitu nejprve jeho upravou za Géelem obohaceni rudy asi na 70%
MoS: a pak jeho oxidaci na MoOg3 a dalsi redukci vodikem na kovovy
molybden
e elektrolyticky z taveniny KCI-NaCl + KzMoCle
wolfram : wolframové rudy se pievedou na WO3 a ten se dale redukuje vodikem na kov.
WO;3; + 3H, ——» W + 3H:0
uran : uranova ruda, obsahujici smolinec, se pfevede na diuranan amonny (NH4)2.U207,
jeho dalsim zahfatim na Cisty UzOs. Redukci uhlikem v obloukové peci vznika uran znecistény
karbidem. Proto pro atomové reaktory se Cisty uran ziskava z chloridu nebo fluoridu uranicitého
(UCl4, UF4) jejich redukci vapnikem, hoi¢ikem nebo draslikem.
Vlastnosti a pouziti: chrom, molybden i wolfram jsou bilé, lesklé a tvrdé kovy s vysokym bodem
varu a tani. Na vzduchu jsou stalé i v pfitomnosti vlhkosti. Za normalni teploty jsou malo
reaktivni. S kyselinami (zf. a konc. HCI, zf. H2SO4) reaguji pozvolna za vzniku chloridu
chromnatého CrCl, resp. siranu chromnatého CrSQOs, Casto se pasivuji (s HNO3.)
Vyse uvedené kovy se pouZivaji k vyrobé specialnich oceli. Chromové oceli se vyznacuji tvrdosti
a pevnosti, proto se pouzivaji ke zhotovovani naradi a zvlast€ namahanych soucasti strojii, napt
kuli¢ky do lozisek. Chrom se déle pouzivé ke zhotovovani ochrannych povlaki (pochromovéni).
Molybden se pouziva jako ptisada do oceli, vyznacujicich se velikou pevnosti a houzevnatosti
(vyroba hlavni pusek a dél, pancéfovych desek apod.). Dale se pouziva k vyrobé rychloobrabécich
oceli, magnetickych oceli a kyselinovzdornych slitin.
Wolfram ma podobné pouziti jako molybden. Kromé toho pro svlij vysoky bod tani se pouziva
k vyrobé zhavicich vlaken do elektrickych zarovek.
Uran je stfibrobily, leskly kov. Na rozdil od svych homologl (Cr, Mo, W) ma odli$né vlastnosti.
Je za vySSich teplot velmi reaktivni. Reaguje s kyslikem na U3zOs, slucuje se s halogeny,
chlorovodikem, vodikem, sirou, dusikem, fosforem apod. Pouziva se na piipravu plutonia
a samotny obohacen izotopem 2°U se jen velmi ziidka pouzivé jako jaderné palivo pro atomové

vvvvvv
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palivem. Jaderné palivo se upravuje na palivové Clanky.
Slouceniny — piehled a pouziti:

v

Slouceniny chromnaté (Cr') jsou nestalé, snadno se oxiduji na soli chromité, napf. ionty
méd'natymi Cu?" a pouzivaji se proto jako velmi dobra redukéni ¢inidla. Jejich roztoky maji svétlé
modré zbarveni a pouZivaji se jako redukéni ¢inidla. Napt.:

2 CrClz + CuClz — Cu + 2CrCls
Chlorid a siran chromnaty CrClz a CrSOg vznikaji reakci chromu s pfislusnou kyselinou.
Cr + 2HCI — H; + CrCl;
Cr + HSO4 — H2 + CrSOq4

Soli _chromité (Cr'"') vznikaji oxidaci soli chromnatych nebo redukci soli CrY' v kyselém
prostredi. Jejich vodné roztoky jsou zbarveny zelen¢, casem se v disledku vzniku aquaiontd barvi
modrofialové. V alkalickém prostfedi se oxiduji napt. peroxidem vodiku na zluté chromany

2Cr** + 3H,0, + 100H —— 2Cr0O4#s + 8H0 —H' 5, Cr,0/ (+H0)

Cr¥ + 80H- ——> CrOs# + 4H,0 + 3e

Oxid chromity Cr,03 — je zeleny, nerozpustny ve vod¢, pouziva se k vyrobé kovového chromu,
jako lestici prostfedek, pod ndzvem ,,chromova zelei* jako olejovéd a vodova barva mj. k barveni
bankovek. Ve skloviné barvi sklo do zelena. Ziskdva se mj. redukci dichromanu sodného
dfevénym uhlim nebo sirou :

VI
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2 NaCr,O7 + 3C 2Cro,03 + 2NaCOs3 + CO2
Na.Cr.O7 + S > CroO3 + NaxSOq4

Bezvody chlorid chromity CrCls — nerozpustny ve vodg, je Cervenofialovy.

Hexahydrat chloridu chromitého CrCl3.6H20 — smaragdové zeleny, rozpustny ve vodé€. Spravny
vzorec je [Cr(H20)4Cl2]JCL.2H20. Ve ziedénych roztocich vznikd modrofialové zbarveni,
zpusobené tvorbou komplexnich iontd [Cr(H20)s]**.

Hydroxid chromity Cr(OH)s — je Spinavé zelena srazenina, vznikajici reakci chromité soli
s alkalickym hydroxidem. Je amfoterni, v nadbytku hydroxidu rozpustny a tvofi zeleny roztok
hexahydroxochromitanu [Cr(OH)s]*".

Cr¥* + 3NaOH — Cr(OH)sy—_QH; [Cr(OH)e]*.

Dodekahydrat siranu chromito-draselného (kamenec chromito-draselny) KCr(S04)2.12H0O —
modrofialovy, rozp. v H20, pouziva se v kozeluzstvi, barvifstvi a v tisku tkanin.

Bazicky siran chromity Cr(OH)SOs je vhodny pro vy¢inovani kizi.

Od chromu s ox. ¢. I1I je znama fada slouc¢enin komplexnich s koordina¢nim ¢islem 6.
Mezi znamé a rozsifené slouceniny chromu patii slouceniny s oxid. ¢islem VI, tj. slouceniny
chromové, chromany a dvojchromany. Nejdulezitéjsi jsou:

Oxid chromovy CrOs — je anhydridem kyseliny chromové, tvofi tmavocervené jehlicovité
krystaly. Vzniké opatrnym ptidavanim konc. kyseliny sirové k roztoku dvojchromanu draselného

KoCro07 + HSO4 — 2CrO3 + KpSOs + H20
Je silné jedovaty, na vzduchu hygroskopicky, vaze siln¢ vodu a méni se na zluto¢ervenou kyselinu
dvojchromovou H>Cr207 a Zlutou kyselinu chromovou H2CrOs. Obé kyseliny jsou znamé pouze
Vv roztoku. Maji silné oxidaéni schopnosti +H,0
CrO3 + 2HO — HCroO7 — 2 HoCrOs
Oxid chromovy se pouziva v preparativni chemii jako silné oxida¢ni ¢inidlo.

Chromany CrO4> a dvojchromany Cr.07% - soli vyse uvedenych kyselin, jsou odvozeny od CrV',
Chromany vznikaji oxidaci oxidu chromitého vzdusnym kyslikem za zvySené teploty
a v alkalickém prostredi

2Cr03 + 4NaCO3 + 302, —» 4 NaxCrOs + 4CO2
Stabilita chromanti a dvojchromanti je zavisla na pH prostfedi. Chromany jsou stalé v zasaditém
nebo neutrdlnim prostfedi, okyselenim ptechdzi na dvojchromany (Zluté zbarveni se méni na
oranzove), a opacng.

Tedy 2Cr0O#s + 2H"— CrO7#* + H0

Cr,0# + 20H — 2Cr0# + H0

Chromany i1 dvojchromany maji zna¢né oxidacni schopnosti a jsou €asto pouZivany jako oxidacni
¢inidla. V kyselém prostiedi se redukuji na soli chromité

CrOs> + 8H' + 3¢ —— Cr¥* + 4 H0

Cr,07% + 14H" + 66 — 2Cr** + 7H0
Oxiduji tak napf. kyselinu chlorovodikovou na chlor nebo thiosiran sodny na siran sodny, a samy
se redukuji na stil chromitou Cr®*.

Cr,07# + 14HCI ——— 3Cl, + 2KCl + 2CrCls + 7H.0

(vznikly chlor Ize dokézat jodidoskrobovym papirkem).

3 Na;SO3 + KoCr07 + 4 HSO4 ——» Crp(SOs)3 + 3 NaxSOs + KoSOs + 4 H0
Oxidacnich schopnosti dvojchromanti se vyuziva mj. v odmérné analyze (bichromatometrie), napf.
pfi odmérném stanoveni Fe?*

6 Fe?* + Cr0O7* + 14H* — 6Fe® + 2Cr¥* + 7H0,
a dale napft. pfi vyrob¢ antrachinonu, kyseliny benzoové, umélého kafru, k béleni oleja a voskd,
pfi ptipravé chromitych sloucenin (kozeluZstvi, vyroba inkousttl), ve fotografii apod.
Soli chromité (zelené¢) a chromany (zluté) se pro své zbarveni pouzivaji také k barveni tkanin
a kuzi, dale k moteni a leptani a jako minerdlni barvy. VSechny kovy VI. vedlejsi podskupiny se
vyznacuji znacnou schopnosti tvofit peroxokyseliny a polykyseliny a od nich odvozené soli.
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Mezi nejznaméjsi chromany a dvojchromany patii:

Chroman amonny (NHa4)2CrO4 (Zluty) a dvojchroman amonny (NHai)2Cr.0O7 (oranzovy) — oba

rozpustné ve vode. Teplem se snadno rozkladaji a vznikd jemny oxid chromity Cr2O3
2 (NH4)2CrO4 —> Cr0O3 + 5 HO0 + 2NH: + N2
(NH4)2Cr2,07  — CrOs + N2 + 4H0

Chroman draselny KoCrOs a dvojchroman draselny KoCr,O7 — rozpustné ve vod¢€, pouzivaji se
mj. v odmérné analyze jako oxidac¢ni ¢inidla.

Chroman olovnaty PbCrOs — je zluty, ve vodé nerozpustny, pouziva se jako barva pod nazvem
chromova Zzlut. Rovnéz Cerveny zdsadity chroman olovnaty PBCrO4.Pb(OH)2 slouzi jako
mineralni barva (chromova Cerven).

Chroman stiibrny Ag2CrOs — Cokoladove Cerveny, nerozpustny ve vodé.

Molybden a wolfram tvoii slou¢eniny nejéastéji v oxida¢nim ¢isle VI, které jsou také nejstale;jsi.
Jednodussi slouceniny obou kovl jsou méné znamé. Nize je uveden piehledné vycet
nejznaméjsich sloucenin a jejich pouziti.

Molybdenan amonny (NH4)2M00O4 — ma pouziti v analytické chemii k dikazu fosfore¢nant.

Wolframan barnaty BaWOs4 a wolframan zinecnaty ZnWO4 — se uplatiuji jako bilé barvy
s vybornou kryci schopnosti.

Wolframan vapenaty CaWOQOj4 je luminoforni a pouZziva se pti vyrobé& zativek.

Podvojny oxid uranicito-uranovy Uz0g (= U02.2UQO3) je zelenoCerné barvy. Zne€istény FeO,
PbO a dal§imi se vyskytuje v piirodé jako smolinec. Cisty se pouziva na vyrobu UO,.

Oxid uranicity UO; se ziskavad mj. redukci UzOs vodikem nebo zpracovanim UFs. Obohaceny
235U se pouziva jako jaderné palivo.

Analytické vlastnosti

Soli chromité Cr®* maji v roztocich fialové zbarveni a u&inkem hydroxidi se srazi zeleny
Cr(OH)3, rozpustny v nadbytku hydroxidu. Oxidaci H2O2 nebo bromovou vodou a naslednym
povafenim vznikd Zluty chroman. Ten lze dokdzat pfidanim octanu olovnatého jako PbCrOa.
Zpétna redukce chromant probihd v kyselém prostiedi HoSO4 a za tepla ptidanim napft. alkoholu

Jetanolu/, soli Fe?*, zinkem apod.
OH", +ox.¢.

zel. Cr¥" 7 CrO4 7l
H*, +red. ¢.
Chromany dokazujeme dale pfidanim zied. H2SOs a nékolik kapek 3% H202. Vznikne modré
zbarveni kyseliny perchromové. vzduch
[Cr(OH)4]- Cr ZAT v — v
Cl red. ¢inidlo
H20: /
CrCls CrOs OH-
OH" Al NHs .
Cr(OH)s4
CrO4* OH- C+CI2\C (NH4)2Cr207
k.H2S04
Ocl
v
Cr20s.FeO Cr(OH)sy — > Cr:0; <« K2Cr207
°C | Na:COs
02 a202 red. C KCI H* H*, SOz
H+
NaCrO4 «———— Na.Cr.07 CrO4~ KCr(S04)2.12H,0
(K2CrOg) OH- (K2Cr207)

Reakce chromu a jeho sloucenin.

70



S. Kovy V. vedlej$i podskupiny (prvky 5. skupiny.

V V. vedlejsi podskupiné jsou umistény tyto prvky: V — vanad, Nb — niob, Ta — tantal, Pa —
protaktinium. Patfi mezi vzacné prvky, maji kovovy charakter. Vyskytuji se ve slouceninach.
Protaktinium spolu s radiem vznikaji rozpadem uranu. Ve slouceninach se vyskytuji hlavné
v oxidac¢nim ¢isle V, ale i v nizSich oxidac¢nich ¢islech. Stabilita vysSich oxidaénich ¢isel stoupa se
stoupajicim protonovym cislem. Snadno tvoii slitiny.

Nejznaméjsi je vanad. Nalezisté jeho sloucenin jsou v USA, jizni Australii a v Africe. Kovovy
vanad je velice tvrdy, ma vysoky bod tani. S kyselinami ani hydroxidy nereaguje. Vyjimku tvoii
kyselina fluorovodikovd a luCavka kralovska. Pouzivd se jako pfisada do oceli a litiny, kde
zvySuje pevnost, tuhost a taznost.

Vanad tvori velkou fadu sloucenin: oxidy, soli kyslikatych i bezkyslikatych kyselin, v nichZ je
soucasti kationtl i aniontd (napf. chloridy, sirany, vanadi¢nany atd.). Znamy je oxid vanadi¢ny
V20s, ktery se pouziva jako katalysator pti vyrob¢ kyseliny sirové.

Niob je stfedn¢ tvrdy, Sedy kov. Je o néco reaktivnéjs$i nez vanad, reaguje s roztavenymi
hydroxidy alkalickych kovi, avSak s kyselinami kromé kyseliny fluorovodikové nereaguje.
Pfevazna ¢ast sloudenin niobu je odvozena od Nb¥*, je jich zndmo méné nez u vanadu.

Tantal je tézky,Sedy kov, tvrdy, tazny, méa vysoky bod tani (asi 3000°C), je chemicky odolny.
Pouziva se pro své vynikajici mechanické vlastnosti pro vyrobu chirurgickych a zubolékatskych
nastrojii. Tvofti slou¢eniny podobné vanadu.

6. Kovy 4. skupiny (1V. vedlejsi podskupina).

Do této podskupiny patii prvky titan Ti, zirkonium Zr, hafnium Hf a thoriumTh. Ve sloucenindch
jsou prevazné v ox. Cisle +4, titan také +3. S rostoucim protonovym cislem stoupd bazicky
charakter kovi i jejich oxidi. Kovy této podskupiny maji vysoké body tdni a snadno vytvari
slitiny.

Titan je v piirodé zastoupen jako oxid titani¢ity TiO2 (mineral rutil). Titan se pouziva hlavné jako
slitina se Zelezem — ferrotitan — jako ptisada do oceli, vyznacujicich se pruznosti a pevnosti. Svou
odolnosti proti korozi a nizsi specifikou hmotnosti pfedci i nerezavéjici oceli. Ze sloucenin je

WV

barev a lakd, plastickych hmot, papiru, smalti a keramiky apod. V posledni dobé je znam jako
dilezitd slozka na vyrobu prostfedkli, niCicich bojové chemické latky a pouzZivanych pii
odmotovani (napf. vojenské techniky a ptistrojit).

Zirkon, podobn¢ jako titan, se pouziva jako piisada pii odlévani kovi. Ze sloucenin ma velmi
Siroké pouziti oxid zirkonicity ZrOz, napf. pii vyrob€ Zarovzdornych materidlli, jako bila barva,
jako brusny a lestici material apod.

Hafnium a thorium maji omezené pouziti, napt. pifi vyrobé vldken do Zarovek a ve vyrobé
fotoelektrickych bunék.

7. Kovy II1. vedlejSi podskupiny (prvky 3. skupiny).

Tteti vedlejsi podskupinu tvoii prvky skandium Sc, ytrium Y, lanthan La a aktinium Ac. Tyto
prvky maji Cist¢ kovovy charakter. Jsou elektropozitivni a ve slouceninach jsou hlavné v ox.
Cislem IITI*. V mineralech se v pfirodé vyskytuji ve Skandinavii, na Uralu, v USA, Jizni Americe
(Brazilie), v Australii. Samotné kovy i jejich slouceniny maji malé pouziti. Lanthan ma drobné
pouziti pti vyrob¢ zarovych puncosek do plynovych lamp.

Mezi kovy III. vedlejsi podskupiny fadime rovnéz prvky nasledujici po lanthanu — lanthanoidy
a prvky po aktiniu — aktinoidy. Lanthanoidy (protonové ¢islo Z = 58 az 71) a aktinoidy (Z = 90 az
103) jsou prvky vnitiné prechodné a zaplnuji orbitaly (n — 2)f, tj. 4f pro lanthanoidy a 5f pro
aktinoidy 1 aZ 14 elektrony®. Zapliovani vnitinich orbitalli elektrony a soucasné zvySovani poctu
protontt v jadfe (rGst protonového C¢&isla) zplsobuje zesileni pfitazlivych sil mezi jadrem
a elektronovym obalem, coZ ma za nasledek pokles velikosti atomu (atomového poloméru). Tento
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efekt se oznaCuje nazvem lanhanoidova, ptip. aktinoidova kontrakce. Tvori slouceniny
v oxida¢nim &isle IIT°,

Lanthanoidy — se vyskytuji v zemské kiie pomérné cCasto, le¢ ve velmi malém mnozstvi. Ve
slou¢eninach vedle ox. ¢&. III* maji ox. & IV* (CeOy) nebo II*. Cer se pouzival pii vyrobé kamink
do zapalovac.

Aktinoidy — se v pfirod¢ vyskytuji jen ziidka, vice se nachazi thorium a uran. Slouceniny jsou
Casto v ox. ¢. IV* (UO2) nebo VI* (UO3, UFe).

Slouceniny obou skupin se Casto pouzivaji jako katalyzatory nebo jako ptisady do keramickych
materiala a skel.

Transurany — prvky nasledujici po uranu. V pfirodé se bézné nevyskytuji, vSechny byly
ptipraveny uméle. Lehéi transurany (Np, Pu, Am a Cm) — pfesnéji jadra téchto prvki — byly
ziskany pomoci cyklotronu ostielovanim uranu 238 nebo plutonia 239 jadry té¢Zkého vodiku nebo
helia, ptipadné rozpadem vzniklych produkti (G. Seaborg, E.McMillan, 1951). Dnes se ziskavaji
chemickou cestou z vyhotelého jaderného paliva. Maji relativné del$i polocasy rozpadu. Dalsi
prvky této skupiny byly ziskany postupné a to vyluéné pomoci urychlovact jadernymi reakcemi,
pti kterych je ostfelovan ter¢ z tézkého kovu (Pb, Bi) ionty lehkych a stiedné téZkych kovi. Dosud
byly identifikovany prvky do Z = 114. Jsou to prvky velmi nestabilni (polocas rozpadu je nékolik
sekund nebo jesté kratsi) a jejich prokazovani je velmi obtizné, mj. také proto, Ze pocet ziskanych
jader neni velky (n€kolik nebo nekolik desitek). Mezi vyznacna stiediska jaderného vyzkumu patii
zejména Dubno (Rusko), Darmstadt (Némecko) a Berkeley (USA,California).

* Presné skuteéné uspotadani elektront v orbitalech 4f a 5d u lanthanoidd a 5f a 6d u aktinoidd jevi uréité odchylky
oproti vystavbovému principu. Divodem je mala energeticka odlisnost uvedenych d a f orbitaliL.

8. Kovy 11. vedlejsi podskupiny (prvky 12. skupiny).
Zinek — Zn (Zincum), kadmium — Cd (Cadmium), rtut’ — Hg (Hydrargyrum).
Elektronova konfigurace:
30Zn : [ 18Ar/ 3d¥ 4s?,  43Cd : /36Kr/ 400582, goH(Q : /54Xe/ 5d1° 6s?

Vyskyt: Zinek - ZnCOs — smithsonit, ZnS — blejno zinkové (wurtzit nebo sfalerit), ZnO — zinKit
nebo-li gervend ruda zinkova Zbarveni zpisobuje ptimés Mn?* soli).

Kadmium — ¢isté slouceniny jsou vzacné, ojedinéle se vyskytuje jako CdS nebo CdO.
Jinak kadmium doprovazi ve slou¢eninach zinek.

Rtut — se vyskytuje jako rumélka HgS nebo v nepatrném mnoZzstvi ryzi.
Vyroba : Zinek: 1. chemickou cestou

ZnCO3 — Zn0 + CO2
n0 + C —m Zn + CO
2. Cisty zinek se vyrabi elektrolyticky ze siranu zine¢natého ZnSOa.
Kadmium : ze zbytkl po zpracovani rud zinku

Rtut’ : zahfivanim rumé&lky HgS na vzduchu nebo s Zelezem

HS + O — > Hg + SO2

HgS + Fe — > Hg + FeS
Vlastnosti: Druha vedlejsi podskupina je tvofena tfemi prvky: zinkem — Zn, kadmiem Cd a rtuti
Hg. Prvni dva kovy maji skupenstvi pevné, treti kapalné (nejnizsi bod tani kovt: —38,84°C). Ze
sloucenin se ziskavaji z oxidl redukci uhlikem. Jsou diamagnetické. Patifi mezi tézké kovy.
S rostoucim protonovym ¢islem stoupa hustota, klesa bod tani a bod varu. V ptirodé€ se vyskytuji
ve sloudeninach s ox. &islem +2, rtut také formalné +1 (Hg** = — Hg—Hg — ). Kromé
jednoduchych sloucenin tvoii ¢asto slouc¢eniny podvojné a komplexni. Zinek i kadmium jsou bilé,
lesklé kovy, které s kyslikem tvoii matnou, na vzduchu stalou vrstvu pfislusného oxidu. Reaguyi
S kyselinami za uvolilovani vodiku, se sirou tvofi sulfidy, s halogeny halogenidy. Rtut’ patii jiz
mezi uSlechtilejsi kovy. Ma slabsi redukéni u¢inky nez méd’, a vyssi nez stfibro /viz rovnice nize/
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Hg(NO3), + Cu ——— & Cu(NOs3)2 + Hg

2 AgNOs + Hg —— > Hg(NOs3) + Ag
Reaguje s konc. kyselinou sirovou za tepla (redukuje ji na SO) a s kyselinou dusi¢nou (redukuje ji
na NO nebo NO- — podle koncentrace kyseliny dusi¢né) (viz. Reakce kovi s kyselinami).
Vyzna¢nou vlastnosti rtuti je tvorba slitin s riznymi kovy (netvofi je s Mg, Fe, Co a Ni). Tyto
slitiny se nazyvaji amalgamy. Jsou za obycejné teploty kapalné nebo téstovité mékké. Tvorby
amalgamu se diive vyuzivalo k ziskavani zlata a stfibra, v zubnim lékatstvi k plombovani zubi.
Amalgamy kovi alkalickych a kovu alkalickych zemin dnes maji ¢asté pouziti jako redukcéni
¢inidla (napt. NaHgx — sodikovy amalgam). Vodou se rozkladaji na rtut’, vodik a hydroxid.
Pouziti: Zinek: mnohostranné pouziti: k pozinkovani ocelovych plechti nebo piimo jako zinkovy
plech. Pouziva se dale ve form¢ zinkového prachu jako redukéni Cinidlo v laboratofi, pii vyrobé
zlata a stiibra, na vyrobu slitin (mosaz a bronz).

Kadmium: se pouziva k ochrannému pokovovani proti korozi, k pfipravé snadno
tavitelnych slitin (Woodiv a Lipowitziiv kov), ke zhotovovani galvanickych ¢lankti a akumulatort
(napt. Westoniv ¢lanek nebo nikl-kadmiovy alkalicky akumulator).

Rtut’: alchymisté povazovali rtut’ za kli¢ k transmutacim obyc¢ejnych kovili na zlato. Rtut’
byla pojmenovéana podle Merkura — posla bohi fimské mitologie. Symbol Hg je odvozen od
latinského hydrargyrum (kapalné stiibro). Dnes se pouziva pii vyrob&é kiemennych lamp,
teploméra a barometrd, pfi vyrobé umélé rumélky, k ptipravée traskavé rtuti, na vyrobu amalgamu
apod.

Slouceniny — ptehled a pouziti:
Uvedené kovy tvoii slouc¢eniny s oxidacnim ¢islem II, rtut’ jesté formalné s ox. ¢. I (Hgz

Oxid zinecnaty ZnO — se pripravuje spalovanim zinku nebo tepelnym rozkladem uhlicitanu
zine¢natého. Pouziva se jako maliiska barva (béloba), dale k pfipravé tmela a pryskyfic, pudri
a past v kosmetice a jako katalysator (vyroba metanolu). Déle se pouziva jako luminofor pfti
vyrob¢ snimacl s pohyblivym paprskem.

Tetraoxokremicitan zinecnaty Zn;SiO4 se pouziva pii vyrobé¢ stinitek oscilografii. Je luminofor.

Hydroxid zinecnaty Zn(OH)2 — je ve vodé nerozpustny. S kyselinami tvofi soli, rozpousti se
V hydroxidech na rozpustné tetrahydroxozineCnatany a v amoniaku na rozpustny hydroxid
tetraamminzinecnaty (vyuziti v analytické chemiti)

Zn + 2H" — Zn* + H
Zn(OH); ¥ + 20H — [Zn(OH)4]?*
Zn(OH)2 ¥ + 2NHs; —  [Zn(NH3)s](OH):

Sulfid zinecnaty ZnS je bila, ve vod¢ nerozpustna latka. Pouziva se jako bila natérova barva ve
smési se siranem barnatym pod nazvem litopon. Znecistény stopami manganu nebo médi ma
schopnost po osvétleni svétélkovat a pouziva se ke zhotovovani rentgenovych stinitek, stinitek
radarii, obrazovek a svétélkujicich ciferniki.

Chlorid zinecnaty ZnCly, dusicnan zinecnaty Zn(NOz)2 — jsou bilé krystalické, ve vod¢€ rozpustné
latky. Uplatiiuji se pii pfiprave ostatnich sloucenin zinku.

Siran zinecnaty ZnSO4 vznika reakci zinku s kyselinou sirovou nebo oxidaci sulfidu zine¢natého
vzdusnym kyslikem. Z vodnych roztokl krystalizuje jako heptahydrdat ZnSO4.7H20, zvany bila
skalice. Ma zna¢né pouziti v barvifstvi a tisku tkanin, k impregnaci dieva, k piipravé zinkovacich
lazni, k ziskavani ostatnich slou¢enin zinku.

Slouceniny kademnaté jsou siln¢ jedovaté. jinak jsou podobné slou¢eninam zine¢natym.

Sulfid kademnaty CdS — jako jediny sulfid je Zluty. Srazi se v kyselém prostiedi. Pouziva se jako
zlutd natérova barva pod ndzvem kadmiova zlut .

Siran kademnaty CdSQa4.8/z H2O (jinak (CdSO4)3.8H20. Pouziva se na piipravu jinych
kademnatych sloucenin, napt. kadmiové Zluti, v 1ékatstvi, do Westonovych normalnich ¢lankd.
Slouceniny rtuti, podobné jako pary rtuti, jsou velmi jedovaté. Vyskytuji se jako slouceniny rtutné
Hg.?" a rtutnaté Hg?*.

2+).
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Rozpustné rtutné slouceniny se pripravuji pisobenim kovové rtuti na stl rtutnatou

Hg + Hg* > Hg*
nebo srazenim (u nerozpustnych soli) z vodnych roztokti dusi¢nanu rtutnatého. Vétsina rtutnych
soli je ve vod¢ nerozpustnd nebo malo rozpustna. Dochazi u nich casto napf. pusobenim
amoniaku, k disproporcionaci na rtut’ a sal rtutnatou, coz se projevuje Cernanim roztoku
(analytické vyuziti)

Hgo** » Hg + Hg*
Rozpustné soli jsou dusi¢nan a chloristan, chlore¢nan, siran a soli organickych kyselin jen velmi
nepatrné.

Rtutnaté slouceniny ziskdvame casto rozpusténim oxidu rtutnatého v ptislusnych kyselinach nebo
oxidaci pfislusnych rtutnych sloucenin. Vétsina téchto soli je ve vode€ rozpustna a dobie ve vodé
disociuji (dusi¢nan, chloristan a dalsi). Nékteré, napi. kyanid, rhodanid, chlorid a bromid, jsou ve
vodeé velmi dobre rozpustné, ale na jednoduché ionty disociuji jen velmi malo. Vysvétleni je
pravdépodobné v tom, Ze na rozdil od rtutnych iontd maji ionty rtutnaté velmi silny sklon
k tvorb¢é komplexnich slou¢enin, napt. [HgXa] .

Chlorid rtutny, zv, kalomel Hg2Cl je bily prasek, velmi malo rozpustny ve vodé. Neni jedovaty.
Plisobenim amoniaku ¢ernd v diisledku rozkladu na amidochlorid rtuti a kovovou rtut’. Pfipravuje
se srazenim roztokli dusi¢nanu rtutného ionty chloridovymi nebo reakei HgClz s kovovou rtuti

Hg2(NO3), + 2CIF ———— > Hg.Clad + 2NO3

HgCl  + Hg > Hg.Cl2

Hg:Clo + 2NH3 — > [Hg(NH2)]CI + Hg + NH4CI
Pouziva se v Iékafstvi jako projimadlo.

Dusicnan rtutny Hg2(NO3)2.2 H20, je staly pouze v okyseleném roztoku, vznika pusobenim rtuti
(v nadbytku) na mirn¢ ziedénou HNO3 nebo reakci rtuti s dusiCnanem rtutnatym. Je silnym
redukénim ¢inidlem. Amoniakem se rozklada podobné¢ jako kalomel.

Siran rtutny HQ2SO4 se ziskd srazenim dusi¢nanu rtutného ziedénou kyselinou sirovou nebo
zahfivanim rtuti (v nadbytku) se zf. kyselinou sirovou. Pouziva se jako katalysator pii oxidaci
naftalenu na kyselinu ftalovou a pii stanoveni organického dusiku Kjeldalovou metodou.

Oxid rtutnaty HgO je podle zplsobu ptipravy z/uty nebo cerveny prasek

Hg®* + 20H —— » HgO + H0 (Zluty)
Hg(NO3), ——  HgO + 2NO2 + %02 (Cerveny)
Zahtivanim se oxid rozkldda na kovovou rtut’ a kyslik.

Sulfid rtutnaty HgS je zndm ve dvou modifikacich — ¢ervené (rumélka) a ¢erné. Prvni se pouziva
jako malif'ské barva. Druhd modifikace vzniké sraZzenim roztokt rtutnatych soli sirovodikem.

Chlorid rtutnaty, zv. sublimat HQCl, se da pfipravit rozpousténim HgO v kyseling
chlorovodikové nebo reakci NaCl s HGSO4

HgO + 2HCI ——» HgCl, + H0
Je dobfe rozpustny ve vodé 1 kdyz velmi malo disociuje. Pouziva se v I¢karstvi jako vysoce G€¢inné
antiseptikum a desinfekcni prostiedek. Diive se pouzival jako ucinny 1€k pii 1écbé syfilidy. Je
silny zalude¢ni jed (0,2 — 0,4 g této latky pisobi smrteln¢).

Jodid rtutnaty Hglz je Cerveny prasek, pii teploté nad 126 °C je zluty. Pouziva se v koznim
lékaistvi. Ve vodé je velmi malo rozpustny. Pii reakci s KI vsak vznikda Ko[Hglsg —
tetrajodortutnatan draselny, zv. Nesslerovo ¢inidlo. Pouziva se k ditkazu amoniaku a amonnych
iontl (vznik ¢ervenohnédého roztoku nebo srazeniny jodidu oxoamidortutnatého [Hg2O.NH2]1).
Dusicnan rtutnaty Hg(NOz)2 vznika reakci rtuti se zfedénou i konc. kyselinou dusi¢nou. Je ve
vod¢ rozpustny a je ¢asto vychozi slouceninou k ziskavani ostatnich sloucenin rtuti.

Siran rtutnaty HgSOgs lze pripravit reakci rtuti nebo oxidu rtutnatého s koncentrovanou kyselinou
sirovou. Ma pouziti jako katalyzator pii vyrob¢ acetaldehydu adici vody na acetylen.

CH = CH + HzO katal. rtutnaté ionty > CH3COH
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Analytické vlastnosti

Zinek: — sirovodikem i sirnikem amonnym se z vodnych roztoka srazi bily ZnS,

— ionty Zn?* d4vaji s hydroxidy alkalickych kovii nebo s hydroxidem amonnym sraZeninu
hydroxidu zine¢natého, rozpustnou v nadbytku hydroxidu.

Kadmium — sirovodikem se z vodnych roztoku srazi zluty CdS,

— s amoniakem vznika srazenina hydroxidu, snadno rozpustnou v nadbytku amoniaku,
— s KOH vznika bila sraZzenina nerozpustna v nadbytku.

Rtut’ — ionty rtutné — zied. HCl nebo chloridy srazi bily kalomel HgoCly, ktery pusobenim
amoniaku cernd (rozdil od iontl rtutnatych). Stejnou vlastnost maji vSechny rtutné
slouceniny.

Hg:Clz + 2NHs; —— Hg2(NH2)Cl ~NHCT™ Hg(NH2)Cl + Hg
— sirovodikova voda a sirnik amonny dava ¢ernou smes HgS + Hg
ionty rtutnaté — sirnik amonny srazi z roztoku cerny HgS

— amoniak srdzi z roztokdi Hg?*soli v pfitomnosti iontéi CI" nedisociované
halogenidy rtutnaté jako bilé sraZzeniny Hg(NH2)X

— chroman draselny srazi ¢ervenohnédy HgCrO4

— jodid draselny dava ¢ervenou srazeninu Hgl, rozpustnou v nadbytku Kl
za vzniku Kz[Hgls].

NaOH nebo KOH

ZnS0O4 > Zn(OH)2
NaHCO:\ZSQKZnCh 0'1/
°C
ZnS < =| n NaOH » [Zn(OH)4]*
S - °C, C
°C, NagN
vzduch
ZnCOs3 — Zn0O

Reakce zinku a jeho sloucenin.

°C, -NOg, - O2 (vznika ¢ervena modifikace)

HgO & Hg(NO3)2
\ +2 OH (vznika 7luta modifikace)
2 OH" \
Hgl2
H
H92C|2 sublimace
\ Kl
+ NHs [-Hg vzduc 2
HgS
Hg(NH.)CI (Gerveny) Ka[Hgl4]
k. H2SOa4, °C
NHgT +Hg
NaCl
HgCl, < HgSO4

Reakce rtuti a jejich sloucenin.
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9. Kovy 1. vedlejsi podskupiny (prvky 11. skupiny).
Méd’ - Cu (Cuprum), stitibro - Ag (Argentum), zlato - Au (Aurum)
Elektronova konfigurace valen¢nich elektront je:

méd’: 20CU : / 18Ar/ 3d1%4st,  stiibro: 47AQ: /36 Kr/ 4d1%s! |  zlato: 7eAu: /s4Xe/ 5d1%6s!
Predpokladand elektronova konfigurace valenénich elektronti (n-1)d® ns? se méni na energeticky
vyhodnéjsi a tudiz stabilngjsi (n-1)d® nst.
Vyskyt: kovy L. vedlejsi podskupiny se vyskytuji v ptirod¢ jednak ryzi (hlavné zlato, ¢asto stiibro,
vzacné méd’) a jednak ve slouCeninach (zejména méd’ a stiibro).

Med' se nejcastéji vyskytuje jako sulfid médnaty CuS a sulfid méd'ny CuzS (lesténec médény,
chalkosin). Dale jako sulfid méd’nato-zeleznaty (chalkopyrit) CuFeS2 a bornit CuzFeSs). Mezi
vyznamné kyslikaté ptirodni zdroje patii zasadité uhli¢itany: malachit CuCO3.Cu(OH). (olivové
zeleny), azurit 2 CuCOs3.Cu(OH)2 (azurové modry) a oxid médny Cu20 — kuprit, CuxS —
chalkosin.

Vyse uvedené piirodni slouceniny se pouzivaji jako rudy k vyrobé médi.

Stribro: ve slouceninach, z nichz nejdalezitéjsi je sulfid stiibrny AgeS (argentit nebo-li lesténec
sttibrny), doprovazen sulfidy olova, antimonu, médi nebo arsenu. Opacéné - slouceniny stiibrné
(nejéastéji sulfidy) doprovazi rudu olova (PbS), médi (CuzS) nebo zinku (ZnS).

Zlato: se vyskytuje jako ryzi ve dvou podobach — horské (kovové Supinky v kiemenu) a ryZované
(malé zrni¢ka nebo valounky).

Vyroba: Meéd: rudy médi se po piedchazejicich Upravach (odstranéni hluSiny) prazi a tavi.
Dochazi ke koncentraci médi az na 60% v koncentratu, ktery je tvofen Cu20, Cu.S a FeS.
Pfidanim SiO2 dojde Kk odstranéni Zeleza (FeO.SiO2 — struska). Oxid a sulfid méd’naty dal$im
prazenim vytvoii surovou méd’, kterd se dale Cisti (rafinuje) elektrolyticky.
2CuwS + 302 —» CuO + 2SO0
CuuS + 2Cu2O ——» 6Cu + SO
Cista, rafinovana méd’ dosahuje Cistoty 99,90 — 99,98%.

Stiibro: vyroba se provadi ze stfibrnych rud nebo z rud olova, zinku ¢i médi. Dfive se
stiibrné rudy zpracovavaly po pfidani galenitu (PbS) hutnickym zplsobem, tzv. pattinsonovanim
(pro rudy s vys$sim obsahem stiibra) nebo parkesovdanim (pro rudy s niz§im obsahem stiibra). Ob¢
metody vyuzivaly rozdilné afinity stfibra k jinym kovim (olovo, zinek) ve smési a jeho
oddélovani pfi tuhnuti smési. V soucasné dobé se stiibro ziskava tzv. kyanidovym vyluhovanim.
Stiibrné rudy (AgzS, jiné rudy po prevedeni na AgCl prazenim s NaCl), zejména s nizkym
obsahem stfibra, plisobenim kyanidu draselného Ize pfevést na rozpustny dikyanostiibrnan a dalsi
reakci se zinkem na kovové stfibro.

AgS + 4CN —» 2[Ag(CN) ]~ + S%
AgCl + 2CN° ——»  [Ag(CN)]” + CI’

2[Ag(CN).] + Zn ———» [Zn(CN)* + 2Ag
Ziskané stiibro nutno istit. NejCastéji se to provadi elektrolyticky. Takto vycisténé stfibro ma
ryzost min. 999,5.

Stiibro obsahujici méd’, se oddé€li plisobenim horké mirn€ koncentrované kyseliny sirové (meéd’
zreaguje — rozpusti se na siran méd’naty). Je-li ptitomno zlato, odd¢li se stiibro pfi reakci s horkou
konc. kyselinou sirovou (zlato se nerozpousti).

Zlato : 1/ ryzovani zlata ze zlatonosnych piskd,

2/ amalgamovy zpusob — je zaloZen na vzniku amalgamu, z néhoz se rtut’ oddéli
destilaci
/ zne€ist./ Au + Hg ——» AuHg ——» Au/Cist¢/ + Hg
3/ kyanizace — je zaloZena na reakci zlata nebo zlaté rudy s kyanidem draselnym
nebo sodnym. Zlato pfechazi do roztoku ve formé komplexni soli, z n¢hoZ se
redukuje piisobenim kovového zinku nebo elektrolyticky (ojedinéle)
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4AU + 8CN~ + 2H0 + O, —> 4[AuU(CN)2]+ 40OH-
2 [AuU(CN)2]~ + Zn —  [Zn(CN)4* + 2 Au

Vlastnosti: Méd’, sttibro a zlato jsou tézké kovy, s velmi dobrou tepelnou i elektrickou vodivosti.
Jsou velmi kujné a tazné, daji se z nich vytdhnout velmi dlouhé a tenké dratky nebo folie. Jsou
malo reaktivni za normalni i zvySené teploty. V elektrochemické fad¢ napéti kovil jsou napravo od
vodiku, maji kladny redoxni potencial. Jejich elektropozitivita klesa od médi ke zlatu. Nejvice
nestala na vzduchu je méd’, kterda pozvolna reaguje se vzdusnou vlhkosti a oxidem uhli¢itym na
zeleny zasadity uhli¢itan méd’naty (médénka), pii zahfivani vznika ¢erny oxid médnaty. Stiibro
a zlato jsou na vzduchu stalé. S kyslikem nereaguji. Stiibro se vzdusnym sirovodikem tvorii
pozvolna Cerny sulfid stiibrny Ag»S.
2 Ag + HS — AQ:S + H»

S oxidujicimi kyslikatymi kyselinami (konc. H2SOs, HNO3) reaguje zejména méd a stiibro.
Vznikaji pfislusné soli, voda a oxid nekovu (SOz, NO piip. NO2 — Vv zavislosti na teploté
a koncentraci kyseliny) — viz. ¢ast Reakce kovu s kyselinami.

Ag + zf.nebokonc. HCl ~——— nereaguje ani pfi zahiati

Ag + zi. HSO4 —— nereaguje ani pii zahiati
2 Ag +konc. H2SOq4 — 5 AgSOs + SO, + HO
Ag + 2HNO3 /zi/ — » AgNOs + NO2 + H20

3Ag + 4 HNOs/konc./ — » 3AgNO3 + NO + 2H2:0

Zlato se rozpousti pouze v luavce kralovské (vznika chlorid zlatity AuCls) a v roztoku KCN za
ptistupu vzduchu (kysliku) za vzniku komplexniho dikyanostfibrnanu draselného.
Au + 3HClI + HNO3 — AuClz + NO + 2 H;0

2Au + 4KCN + H:O + %02 — 2K[AuU(CN);] + 2KOH
Pouziti: Méd’, stiibro i zlato tvoti mezi sebou i s jinymi kovy fadu slitin (viz Tvorba slitin). Vedle
béZznych, zndmych slitin znacné upotiebeni vyse uvedenych kovi je k ptipravé mincovnich slitin
(CutSn+Zn nebo CutNi nebo CutAg, dile Aut+Ag). Obsah zlata (,,ryzost”) se obvykle udava
v tisicinach nebo v karatech. Cisté zlato se rovnad 24 karatim. Zlato 18-ti karatové obsahuje
18 hmotnostnich dilii zlata (ryziho, ¢istého) ve 24 dilech (smési, slitiny), tj.750 hmotnostnich dila
zlata v tisici dilech (smési). 14-ti karatové zlato obsahuje 14 hm. dilu zlata ve 24 dilech slitiny,
tedy 585 hm. dila zlata v tisici dilech smési.
Ryzi kovy nebo ve formé slitin se pouZivaji také k povrchové Upravé na vzduchu nestalych kovi,
na vyrobu drobnych uzitkovych piredmétii (nddobi a néacini pro chemické laboratote, ozdobné
predméty, Sperky), v elektrotechnice, zubnim Iékafstvi, sklafském a keramickém pramyslu
a k vyrob¢ slou¢enin. Zna¢né mnozstvi médi se spotiebuje k vyrobé médénych plechii, na vyrobu
kotli, elektrickych vodict, dale k vyrobé barev a jedl k hubeni Skidcu.
Slouceniny — piehled a pouziti:
Elektronovéa konfigurace valen¢nich elektronii umoziuje tvofit slouCeniny v rtiznych oxida¢nich
gislech — CuM', Ag', AutM. pti ¢emz méd’ a zlato jsou stalejsi ve sloudeninach s vys§im oxida¢nim
¢islem. Soli téchto kovil (s vyjimkou dusi¢nanu mé&d’natého a stiibrného) jsou vétSinou ve vodé
velmi malo rozpustné (zejména v ox. Cisle +I) a maji znanou schopnost tvofit komplexni
slouceniny.Oxidy jsou ve vodé jen malo rozpustné stejné¢ jako hydroxidy a maji amfoterni
charakter.
Oxid medny Cuz0 (Cerveny) a sulfid medny CuzS (Cerny) se vyskytuji v ptirod€ a pouzivaji jako
rudy médi k vyrobé médi. Oxid meédny CuO vznikd také redukci Fehlingova roztoku napf.
glukozou.
Oxid mednaty CuO se vyskytuje v pfirodé jako Cerny mineral melaconit. Da se pfipravit
zahfivanim médi, rozkladem dusi¢nanu nebo uhli¢itanu médnatého. V organické elementarni
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analyze slouzi jako oxidacni ¢inidlo. Pouziva se rovnéz k barveni skla a smalti na zeleno a na
modro a k vyrobé médéného rubinového skla.

Hydroxid médnaty Cu(OH)2 vznikd srazenim Cu?" soli alkalickymi hydroxidy jako modra
srazenina. Rozpousti se v nadbytku amoniaku na komplexni hydroxid tetraammin méd’naty

Cu(OH)2/s/ + 4NHz/ag/ ——— [Cu(NHz3)4](OH)2 /ag/

Tento roztok se nazyva Schweitzerovo ¢inidlo (rozpousti celulozu, ktera se i¢inkem kyselin znovu
vylucuje). Tato vlastnost se uplatituje pti vyrobé tzv. méd'ného hedvabi.

Pentahydrat siranu médnatého nebo-li modrd skalice CuS04.5H20 je nejbéznéjsi sloucenina
meédi. Ziskava krystalizaci z roztoki vzniklych reakci médi s konc. kyselinou sirovou za tepla
nebo s teplou zied’. H2SO4 za piistupu vzduchu

Cu + 2H2SO4/konc./ —— CuSOs + 2SO + 2H20
Cu + HxSO4s + % O — CuSOs + H0

Zahtivanim modré skalice se odstépuje krystalickd voda. Bezvody siran médnaty je bily
a pfijimanim vody opét modra (dikaz vody v organickych kapalinach a jako su$idlo). Pouziva se
pro vyrobu mineralnich barev, k impregnaci dieva, mofeni 0siva, K hubeni sktidctd, k poméd’ovani,
k pfipravé ostatnich slou¢enin médi apod.

Dusicnan médnaty CU(NO3)2 vznika pii reakci médi s kyselinou dusi¢nou jako modry roztok.
Z vodného roztoku krystalizuje s proménlivym mnozstvim vody jako modra krystalicka latka.
Dusicnan stribrny AgNO3 je zékladni, ve vodé dobie rozpustnou slouceninou stiibra. Pfipravuje
se reakci stifbra s kyselinou dusi¢nou. Uginkem redukénich &inidel (redukujici cukry, aldehydy,
kys. vinnd a jiné se redukuje na kovové stiibro (vyuziti ve vyrob¢ zrcadel). Ma Siroké pouziti. Pod
nazvem lapis se pouziva k vypalovani bradavic, na vyrobu ostatnich sloucenin stiibra a jako
¢inidlo v analytické chemii.

Dusitan stiibrny AgNO: vznika srdzenim. PouZziva se v organické chemii k ptipravé alifatickych
nitrosloucenin.

Halogenidy stribrné AgX jsou ve vodé¢ nerozpustné s vyjimkou fluoridu stiibrného AgF. Jejich
iontovy soucin klesa od chloridu k jodidu stfibrnému. Lisi se zbarvenim — AgCl je bily, AgBr
nazloutly, Agl zluty — a rozpustnosti v amoniaku, ktera klesa od chloridu k jodidu.

AgCl/s/ + 2NHs/ag/ —> [Ag(NHs)2]Cl /ag/

Tato reakce je odlisna od reakce bilého PbClz, ktery se v amoniaku nerozpousti.

AgCl 1 AgBr na svétle ¢ernaji. Rozpoustéji se v roztoku thiosiranu sodného, coz ma vyuziti jako
ustalovani negativli a pozitivii v Cerno-bilé fotografii. Vznika ve vodé rozpustny komplex
bis(thiosufato)stiibrnan(3-) sodny Naz[Ag(S203)2]

AgBr/s/ + 2NaS;03/ag/ — Nasz[Ag(S20s)2] /ag/ + NaBr /ag/
Oxid stribrny Ag20 vznika jako Cernohnéda srazenina po piidani ionti OH™ k roztoku stfibrnych
soli. Pfechodné& vznika nestaly hydroxid stfibrny
Ag*/ag/ + OH /agg —> AgOH/s/ ~Ho > AgO/s/
Oxid stiibrny se dobie rozpousti v roztoku amoniaku a vznika komplexni slou¢enina — hydroxid
diamminstfibrny, znamy jako Tollensovo ¢inidlo pro ditkaz aldehydi v organické chemii
Ag:0O/s/ + 2NH3/g/ + H0/agf — 2 [Ag(NH3)2]OH /aqg/
— COH + [Ag(NH3)2]OH /ag/f — > —COOH + Ag/s/ + 2NHz + H2O
(aldehyd) (karboxylova kyselina)

Vyloucené sttibro (pozitivni pribéh reakce) se projevi vznikem stiibrného zrcatka nebo zEernanim
roztoku vylouc¢enym koloidnim stfibrem.

Sulfid stribrny Ag.S je cernd, ve vod¢€ nerozpustnd latka, vznikajici srazenim. Je nejméné
rozpustnou soli stéibrnou.

Stran stribrny Ag2SOa4 se vylucuje jako bezbarva krystalicka latka z koncentrovanéjSich roztokd.
Vznika reakci stfibra s konc. kyselinou sirovou nebo reakci dusi¢nanu stfibrného se siranem
sodnym.
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Thiosiran stribrny Ag2S203 se srazi jako bila nerozpustnd srazenina po pifidani roztoku thiosiranu
sodného Na»S;03 k roztoku dusi¢nanu stéfbrného. U¢inkem kyselin se rozklada, sraZzenina méni
zbarveni pies Zluté, hnédé az do ¢erného, kdy vznikd sulfid stfibrny AgzS (vyznam pro analyticky
dikaz thiosiranit).

Kyanid stribrny AgCN je bily, ve vodé nerozpustny, avSak rozpustny v roztocich alkalickych
kyanidi. Vznikaji komplexni dikyanostifibrnany [Ag(CN)2]". Kyanidy se pouzivaji ke
galvanickému stfibteni.

Chlorid zlatity AuClz vznika ptsobenim chloru na listkové zlato pii teploté asi 200°C nebo
rozpusténim zlata v lu¢avce kralovské. Je rozpustny v lihu a éteru. S vodou tvofi ¢ervenohnédy
roztok, ktery po ptidani kys. chlorovodikové zloutne a vznika kyselina tetrachlorozlatita

AuClz; + HCI ——— H[AUCl4]

kyselina tetrachlorozlatita H[AUCls].4H20 — se pfipravuje rozpousténim zlata v luCavce
kralovské. Kyselina krystalizuje ve formé zlutych jehlicek. Je rozpustna také v lihu a v éteru.
Analytické vlastnosti
Kationty Cu?* i Ag* se srazi roztokem sulfanu i sulfidu amonného jako &erné sulfidy CuS ¢&i
AQ2S. Rovnéz alkalické hydroxidy sraZi nerozpustné srazeniny: modry Cu(OH)2 nebo tmavé Sedy
Ag20. Ob¢ srazeniny se srazi také amoniakem, Vv nadbytku jsou rozpustné za vzniku
amminkomplext. Dalsi dil¢i reakce jsou :

Cu?*: + KI — vznika Cuzly, bila srazenina a volny jod, ktery barvi roztok hnédé (d4 se dokazat
Skrobovym mazem)
+ ferrokyanid draselny v neutralnim prostiedi dava ¢ervenohnédou srazeninu Cu?* soli.
Ag": + roztok HzS — vznika ¢erny sulfid stéibrny AgzS, nerozpustny v kyseliné HCI,
+ uhli¢itan sodny Na>COz /aq/ — vznika Zlutobila srazenina Ag>,COs,
+chroman draselny K:CrOs — vznika cervenohnédd sraZenina chromanu stiibrného
AQ2CrOsa,
+ zf HCI nebo NaCl /aq/ - vznika bily chlorid stiibrny AgCl /s/, rozpustny ve zf. amoniaku.
+ NaxS203 — vzniké bily thiosiran sttibrny, ktery postupné hnédne a tmavne az vznikne
cerny AgoS,
+ jodid draselny KI vznika zZluty Agl, rozpustny v kyanidu a thiosiranu draselném.

CuS CuS

Cu20
\ °C, S H2SN\\ox. &.

/ CU konc. H2S04, °C — CuSOq4

COC
Cu(NO3)2 Cu20 Cu(OH)2  NHs [Cu(NH3)4]?* y
vzdu cuk}
HNO3 °C
/ o
Cu HCl v
CuO » CuCl, — CuxCl; «— Cuy0

Reakce meédi a jejich sloucenin
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K[Ag(CN),] KIAG(SCN).] K[Ag(CN),] [AG(CN)2]

/C(/'
KCNI AQ2S04 KSCN AgCl NFs > [Ag(NHs)]ClI
02 k. H2SO4
Ag Ar » AgBr{—NH " [Ag(NHs)]Br

HNQ: » AgNO:3

leS SZ loH- \
Ag:O__uE  , AgF Agil 507> [Ag(S20:)2]*
AQg2SL /
CrOs*

l Ag,CrOsd Ag
CN- NHs /aq/ y/v

[Ag(CN)2] [Ag(NHs),]OH Cho > Ag.Cal

Reakce stribra a jeho sloucenin.
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Doplnék —Reakce kovii — pfehledné schéma

Pro pfiblizné posouzeni prubéhu reakci kovii se slouceninami obsahujicimi vodik (voda,
hydroxidy, kyseliny) vychdzime zpravidla z postaveni uvazovaného kovu v tfadé napéti kovu
(Beketovova tada). Toto potadi bylo piivodné sestaveno experimentdlné na zaklad¢ reakci kovii
s kyselinami, ptip. kovl s roztoky jinych kovi. PresnéjSim kritériem je vSak srovnani redoxnich
potencialt jednotlivych kovl s redoxnim potencialem vodiku, pfip. s redoxnimi potencidly jinych
kok navzajem.

Poradi nejbéznéjsich kovt v fad€ napéti kova (Beketovova fada)je pak nasledujici:

|Li, K, Ba, Ca, Na, Mg, Al, Zn, Fe, Co, Ni, Sn, Pb, H, Cu, Hg, Ag, Au

Obecné plati: V Fadé napéti kovii smérem zleva doprava hodnota standardniho redoxniho
potencialu E° stoupa (od nejnizSich zapornych hodnot, pres nulu u vodiku, do kladnych
hodnot). Proto:

- reduk¢éni schopnosti prvka (kovi) klesaji smérem zleva doprava (stoupaji oxidacni
schopnosti),

- kov, ktery je umistén vice vlevo miiZe vytésnit ze slouceniny kov, ktery je od ného napravo
Z vyse uvedeného zavéru proto vyplyva, Ze kovy umisténé v radé napéti kovi vlevo od vodiku
(kovy neuslechtilé) maji vzhledem k vodiku zdporny redoxni potencidl, tudiz maji redukcni
schopnosti vérsi nez vodik. Pri reakci z vySe uvedenymi slouceninami budou tedy vodik (H>)
vytésiiovat. Kovy umisténé napravo od vodiku (kovy uslechtilé) maji kladny redoxni potencial
vzhledem Kk vodiku, tudiz maji mensSi redukcni schopnosti nez vodik. Nékteré kovy s konc.
kyselinami (oxidujicimi) nereaguji, nebot’ na povrchu vytvorena vrstvicka oxidu této reakci dale
zabrafiuje. Jedna se o tzv. pasivaci.

Nize uvedené schéma pichledné udava reakce nejznaméjSich kovi s vodou, s alkalickymi
hydroxidy a s nejbéznéjsimi kyselinami.

1. reakce s vodou

H.O + Li, K, Ba, Ca, Na, Mg » H> + hydroxid
+ Al (za zvys. teploty) » H> + hydroxid
+ Fe (zazvys. teploty) » H2 +Fe304

Ostatni kovy reaguji velmi pomalu nebo prakticky viibec.

2. reakce s hydroxidy alkalickych kovii (NaOH, KOH)

Komplexni siil

NaOH, KOH (aq) + Al, Zn » H> + tetrahydroxohlinitan

tetrahydroxozinec¢natan

3. reakce s kyselinami

a) zi- HCI, H>SO4 * + Li, K, Ba, Ca, Na, Mg, Al, Zn, Fe, Pb — H, +sil

b) konc. H.SO4 ** + Cu, Hg, AgQ (za zvys. teplotyy — H20 + SO + stil

¢) zi. HNO: ™™ + Zn, Fe » H>O + NH4" + sul (dusiénan)
+ Pb, Cu, Hg, Ag -+ H>O + NO + sul
d) konc. HNOz + Pb, Cu,Hg,Ag — H>O + NO; + sil
+ Fe » pasivace
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4. Reakce s lucavkou krdalovskou (HCI : HNO3=3: 1)

luc¢avka krdalovska + Au, Pt — H>0 + NO + kompl. slou¢. Au®*, Pt**
( H[AUCl,], Ho[PtClg] )

Z vyse uvedenych reakci je zfejmé, ze vodik se uvoliiuje zpravidla pfi reakci méné uslechtilych
kovi s vodou, alkalickym hydroxidem nebo neoxidujici kyselinou (HCI, zi.H2SOa). S oxidujicimi
kyselinami tyto kovy reaguji rovnéz, avSak vodik se neuvoliiuje, protoze se touto Kkyselinou
oxiduje na vodu. Krom¢ toho vznika oxid kyseliny s niz§im oxida¢nim ¢islem a pfislusna sul.
Kovy uslechtilé reaguji s oxidujicimi kyselinami (HNOgz, konc. H2SO4 za tepla) na ptislusnou stl,
kyselina se redukuje na oxid (NO, NO2 nebo SO») a vodu. Kovy uslechtilé nevytésiuji vodik,
nebot’ jsou napravo od vodiku.

Poznamka: * pfi reakei kovt alkalickych a kovii alkalickych zemin vznika vodik rovnéz reakcei s vodou,
** podobné reaguji také kovy alkalické a kovy alkalickych zemin,
*#% kovy se silnymi redukénimi schopnostmi v¢.kovt alkalickych a kovt alkalickych zemin redukuji zf.
kyselinu dusi¢nou az na amoniak (N'""), ktery reaguje s zbyvajici HNO3na dusi¢nan amonny NH4NOs.
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Schémata reakci kovu a jejich slou¢enin

NaNH: Na2304 NaHCOs
T Solvaytv zp.
+NH; elektrolyza tav. +H,S0,
< > NaCl < Na,COs3
+H +Cl, +HCIl, -CO;
+ HCII elektrolyza
NaxO2 _ +H,0 roztoku  +C T Ca(OH), NaOCI
\ /WI;/'
NaOH — NaClOs
l +Cl,, °C
+ C + HNO; + SO,
°C +S, °C
HCOONa NaNO; «<—NaNO3 Na;SO3 ———» Na»S»03
Reakce sodiku a jeho sloucenin.
+ Clz ~ + NaNO3 °C
K| <—clekiolyzaiavening — KCI » KNO3 — KNO:
+ H*
+H,0O lektrolyza taveniny WA ¢
+Hcl KCIO3 HNO2
MnO, °C
KoMnOs < KOH K[AuU(CN):]

+ HBr £ HCN
+ COZ + Au, Hzo, Oz
KCN

ox. HCO3 \
Ch| |+oH l + Ag, H:0, 0, K[Ag(CN)2]
°C °C A+NH;
+ H*
KMnOg4 KoCO3 ————— KyCrOs ——— K»Cr07
FeCrQ,, + O
Reakce drasliku a jeho sloucenin.
MgsN2 MgSOq4 MgCOs Mg(HCO3):
+ N2
°C, +0, + H,SO, / H,O T"‘ CO,
Mg| < > Vig(OH); < > MgO
°C
R-X elekrolyza
éter HCI i HCI NaO
HCI
RMgX MgCl, ——  NH4sMgPO4 —» Mg2P207
(Grignardovo &in.) NayHPO,, NH,* °C

Reakce horciku a jeho sloucenin
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Ca(HCO3)2

chlorové vapno malta cement

pisek LH37 °C, jil CO2, H
CO,
Ca(OH);.—* CaCO:s

C k. H,S0;  Ca(H2POa4):2
Cas(POs)2—© + CaSOs

paleni vapm

+H,0 +Na,HPO4
N>
+H, CaCN; *Toooc CaC, ¥T2000°C  CaO » CaCl,
1
H,0 :
CoHx + !

elektrolyza tav. v
CaSOs *Teoc. CaS04.%: H20 Yoorc CaS04.2 H20

Reakce vapniku a jeho sloucenin

Fe Cr Mn Na[AI(OH)4]
A
Fe203 NaOH
+ 0, NaOH
Al < > A|203
elektrolyza
H2S04 °C
H2S04
Alx(SOs)3 *=——= AIl(OH)s3
NH,OH
kamence Me'Me"! (SQ4),.12H,0
v
AICl3 ! » LiAlH,
Reakce hliniku a jeho sloucenin
SnCls bydializa > Sn02.xH20 < > SnO;

(o —Kkys.) >250°, +0,
wlfid
OH~
ox. €in. SnS ° — kys.

2 ‘WC (B —kys.) !
SnCly _sulfid SnS sira, °C (bily) elektrolyza [Sn (OH)6]*

e | S —

>13,2°
C.04# SnO2.nH,O0 ——»Sn0O> ox. ¢in
vzduch Sn ((l)
v °C (Sedy) :

SnC204 - » SnO O » [SN(OH)4]*

Reakce cinu a jeho sloucenin.
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PbS HNQ: + HS0y » PbSO4 Pb(OH), _+0H- [Pb(OH)4]*

\ + % FSO4” 1
°oC +OH +OH-
oc|+o0. | PD HNO (N03)2 °C.-N0, -0, , PbO
CX\» PbCl: HN03
°C Pb3Oa4 HCOy
CI’O4
HN

v v

PbO PbOz Pbl; PbCrO4 PbCO3 Pb(CH3COO0),

Reakce olova a jeho sloucenin.

red. ¢. H2S

FeCl; +——=—= FeCl, ¥c—= FeS (NHa)2Fe (SO4)2.6H20 (Mohrova siil)
HC|T ° (NH4)2S04
150 °C, CO
—_—) n
Fe(CO)s *>zo0°C Fe 7t. HS04 "~ FeSO4 Tco7 > FeCOs
+CO

H-
02, H20,
FeS> Fe(OH):
zi. H2SO4
Fe203.xH20 7zFH2S04
H20/l/ 02 [°c 02, H20 °C
co Hz, C, CO Fe2(SO4)3 —_oH- . Fe(OH)s
— / >
Fes04 °C Fe2Os3 H2 nebo CO FeO <cco” | Fe

Reakce Zeleza a jeho sloucenin.

Co(OH)2 0 o C0.03

+
OH- vzduch COO
/ vzduch
K4[Co(CN)e] e ken — co* +—w — |CO| * A CosOs
vzduchl (NHa4)2S lClz \
H*, NaNO2

v ,°C

K3[Co(CN)s] CoS CoCl; C02(CO)s
H20

Nas[Co(NO2)s] /ag/ ~K > Ks[Co(CN)s]  CoCl..6H20 NHCP [Co(NH3)6]Cl3

Reakce kobaltu a jeho sloucenin.
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[Ni(NH3)4]?* €~ Ni(OH)2 T > NiO

OH-
NH3 °C, O2 (6{0)

Ni(CN); <—KeN NP NI | Tsec Ni(CO).
(NH4)2S Clz
lKCN l /
K2[Ni(CN)q] NiS NiCl, 0 > NiCl.6H,0

Reakce niklu a jeho sloucenin.

KoMnO;  «—SKoH. O, MnO2 C, Fe:03 . slitina Fe — Mn
SOZ|| +H* HClI HY CO °c
OH-
°C [kHS04 Al oc
O—’
KMnO4 MnCla MnQO °Cvzduch  Mn.O, co2” | Mn
(nestaly)
MnSQO4.7H20 ¢ elektrolyza l C
k.H,SO4 -Cl,
Mn(OH): MnsNz2 [ MnsC
Mn,O7 MnCl, 4H.0 °C, S
OH
Mn?* (NH2):S MnS

Reakce manganu a jeho sloucenin.

vzduch

[Cr(OH)4]- Cr s> Crt —*
Cl red. ¢inidlo
H20: /
CrCls CrOs H* OH
OH- Al NH3 red.
KOH
CrO4* OH- C+CI2\C (NH4)2Cr207
Ocl .
v
Cr20s3.FeO Cr(OH)sy ——— Cr0;3 < K2Cr207
°C | Na2COs
Ozl a202 red. C KCI H* H*[SO2
H*
NaCrO4 «————  Na.Cr.07 CrO4~ KCr(S04)2.12H20

(K2CrOs) OH- (K2Cr207)

Reakce chromu a jeho sloucenin.
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NaOH nebo KOH

ZnS04 »  Zn(OH)

ZnC|2
NaHCOs o OH;
ZnS < |_| NaOH [Zn(OH)s]*>  °c
‘N\"

O

°C,

vzduch
ZnCO3 > Zn0O
Reakce zinku a jeho sloucenin.
°C, -NOg, - O2 (vznika cervena modifikace)
HgO Hg(NOs).

+2 OH™ (vznika Zluta modifikace)
2 OH-

HQZ(NO3)2 HgS (Cerny) Hg|2
CL
Hg.Cl th Hg sublimace
" +KI
+ NHs/ -Hg zf. H2SO4 vzduc °C
-so:  HgS

Hg(NH2)ClI Hg2SO04 (Serveny) K2[Hgl4]

+Hg k. H2S0O4, °C
NH3T

NaCl

HgCl, < HgSO4

Reakce rtuti a jejich sloucenin.

Cu2S CUS
Cu20,
; SN °C, S + HaS
Cu konc. H2S0x, °C, - SOz CuSO4

K. HN(B/
X coc
Cu(NO3)2 Cu20 Cu(OH)z
+NH3 +NHs red

cukr
[CU(NH3)4]2+
OH,
Cu HCI v

CuO » CuClp, — Cu,Cl, «— Cux0

HNO3

Reakce medi a jejich sloucenin
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K[Ag(CN)] KIAG(SCN).] KIAg(CN),] _ [AG(CN)2]

KCN AQ2SO04 K% AgCN > [Ag(NHs),]Cl
02 kHz}V ¥
O4*

AQ [ o, ;AgNOs _Br_>AgBr»L sNH: . [Ag(NHs)]Br

H2S S2 OH -
l Ag20) _HE JAQF Agll — =07 [Ag(S203)2]*
AQ2SL
CrO4%
l Ag,CrOsd A
CN- NHs /ag/ yy/v
[Ag(CN)2] [Ag(NHs),]OH CoH: > AgCa

Reakce stribra a jeho sloucenin

vvvvvv

Ve vod¢ rozpustna je vétSina soli amonnych.

Chloridy jsou vesmés snadno rozpustné ve vod¢. Nerozpustné jsou pouze: AgCl, HgoClo, CuzClz, AuCl,
PtCl,. Ve studené vodé se $patné rozpoustéji PbClz a TICI, snadno vSak v horké vodé. Nerozpustné jsou
také BiOCI, SbOCI, Sn(OH)CI.

Sirany jsou vétsinou rozpustné ve vodé. Nerozpustné jsou: BaSOs, PbSO4. Malo rozpustné jsou: SrSOa,
Hg2S04, Ag2SO4.

Sulfidy jsou vétsinou ve vodé nerozpustné. Rozpustné jsou pouze sulfidy kovu alkalickych a kovi
alkalickych zemin.

Hydroxidy vétsiny kovi jsou ve vodé nerozpustné.Velmi dobie se rozpoustéji hydroxidy kovi
alkalickych (louhy), poné¢kud méné jsou rozpustné hydroxidy kovi alkalickych zemin. V nadbytku
louhu se rozpousté&ji: Pb(OH)2, Sb(OH)s, Sn(OH)2, Sn(OH)a, Zn(OH)2, Al(OH)3, Cr(OH)z. V amoniaku
jsou rozpustné Ag20, Cu(OH)2, Cd(OH)2, Co(OH)2, No(OH)2, Mn(OH)2, Zn(OH)..

Uhlicitany jsou vesmés nerozpustné ve vodé€, rozpoustéji se jen uhlicitany alkalickych kovl. VSechny
se snadno rozpoustéji ve ziedénych kyselindch. Hydrogenuhli¢itany (kyselé uhliitany) alkalickych
zemin jsou ve vode rozpustné, ale jsou nestalé.

Jodidy jsou ve vodé rozpustné, kromé: Agl, Hgalo, TII, Cuzlz, Pblz, Hgl, Bilz, Auls a Pdl..

Dusicnany, chlorecnany a chloristany jsou ve vod¢ dobie rozpustné, malo se rozpousti KCI1O4.
Fosforecnany a arsenicnany jsou vesmes nerozpustné ve vodé kromé soli alkalickych kovi a soli
amonnych. Z nich soli lithné jsou malo rozpustné, zvlasté za tepla. VSechny jsou rozpustné ve
ziedénych mineralnich kyselindch. Vyjimkou je fosforeCnan a arseni¢nan zirkonicity, které jsou
nerozpustné ve ziedéné kyseliné chlorovodikové.

Kremicitany jsou ve vod¢ nerozpustné kromé kiemicitani kovii alkalickych, které tvoii koloidni
roztoky, snadno vylucuji gel kyseliny kifemicité jiz pisobenim vzduSného kysli¢niku uhli¢itého nebo
kyselin.

Fluoridy jsou ve vodé pfevazné nerozpustné s vyjimkou fluoridi kovi alkalickych, dale AgF a HgF».

Chromany rozpustné ve vod¢ jsou: soli alkalickych kovii, dale chroman véapenaty, hofe¢naty, méd'naty,
manganaty, zineCnaty a zelezity. Ostatni chromany jsou ve vodé€ nerozpustné.

Zasadité soli jsou pravideln€ nerozpustné ve vodé. Snadno se rozpoustéji ve ziedénych kyselinach.
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