1. Calcium oxide is used in the following reaction:
CaO(s)+ H20(aq) — Ca(OH)2(s)
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2. Copper sulphate and powdered zinc can also be used, but this process is

less efficient:

CuSO4(s) + Zn(s) — ZnS0O4(s) + Cu(s)

3. Anhydrous calcium chloride is often used as well. In this case, no
chemical reaction occurs, instead the heat of solution is generated.



Quicklime
(Calcium Oxide + Water - Calcium Mydroxide)

Ca0 + H:0 - Ca0OM = 60 cal/g

HEU = 136ml

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

Dry-Thermic

(Aluminium + Silicon Dioxide = Aluminium Oxide + Silicon)

Al + 35i0; - 2410, + 35i = 200 cal/g
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Product — 270mi*
HEU = S4mi*
5:1°*

* = pavalipmartiporm



MRE (Meal, ready to eat) jsou to potraviny plivodné uréené do bojového
nasazeni.
OhrivaC funguje na zakladé probihajici reakce vody s hofrCikem (ve slitiné s
malym mnozstvim Zeleza a za pritomnosti kuchynskeé soli).
Mg + 2H,0 — Mg(OH), + H,

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




Prvky |. hlavni podskupiny

alkalické kovy



Li, Na, K, Rb, Cs, Fr

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

oxidacni €isla: alkalické kovy nabyvaji pouze ox. Cisla |
podobné fyzikalni i chemickeé vlastnosti (vyjimku tvori Li), typické kovy

Fyzikalni vlastnosti

kovovy vzhled, Sedé, lesklé, meékké (jako vosk) - daji se krajet nozem;
hustota pro Li, Na a K nizSi nez 1g/l - plavou na vodé (samozifejmé s
vodou reaguiji).

Tékave soli barvi plamen: Li - Cervené, Na - : K, Rb, Cs - modrofialové.




Chemické viastnosti

- vysoka elektropozitivita - velmi snadno ztraceji valencni elektron

- ochotné tvoriionty Li*,Na* K* , Rb*,Cs*, Fr+.

- chemicka reaktivita vysoka, vzrista s atomovym Cislem.

- silna redukcni Cinidla

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

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

NH,* a TI* chemicky podobné kationtim alkalickych kovu

Reakce alkalickych kovl s vodou:
M +2H,0 —»> 2MOH + H,

V laboratofi uchovavame Na a K
pod vrstvou petroleje.




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

Reakce oxidu, peroxidu a superoxidu alk. kovd s vodou:
LiiO + H,O — 2LiOH
Na,O, + 2H,0 — 2NaOH + H,0O,
2KO, + 2H,0 —> 2KOH + H,O + O,

Reakce hydroxidu alk kovu s oxidem uhli€itym:
NaOH + CO, — NaHCO,

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

lon H- ma velmi silné reduk. ucinky:
NaH + H,O — NaOH + H,



Roztoky alk. kovl v amoniaku:

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

a solvatovane elektrony e,




Lithium
je na rezu stribrobily, leskly, lehky, velmi meékky, neuslechtily kov.
Na vzduchu je nestalé, rychle se pokryva vrstvou agresivniho a korozivniho
hydroxidu lithného LiOH a posléze uhliCitanu lithného Li,CO;.
Zapaleno na vzduchu hofi za vzniku bilého oxidu lithného Li,O a nitridu
lithého Li;N. S kyslikem hofi za vzniku peroxidu Li,O,. V atmosféfe ozonu
shofi za vzniku explozivniho ozonidu lithného LiO,;. S vodou reaguje za
vzniku vodiku:
2Li + 2H,0 — 2LiOH + H,
Reakce lithia s mineralnimi kyselinami probiha prudce exotermné za vzniku
lithné soli a vyvoje vodiku:
2Li + 2HCI| — 2LiCl + H,
2Li + 3H,S0O, — 2LiIHSO, + SO, + 2H,0
3Li + 4HNO,; — 3LINO5 + NO + 2H,0
S halogeny se slucCuje primo jiz pri laboratorni teploté, pouze s jodem
reaguje az po zahrati na teplotu pres 200 C. Za vysSich teplot reaguje
s vodikem za vzniku hydridu lithneho LiH, s uhlikem tvori acetylid Li,C,,
s kremikem tvori silicidy LigSi,, Li,Si a Li,Si. S kapalnym amoniakem
reaguje za vzniku amidu lithého LiNH,, s plynnym amoniakem tvofi pfi
teploté 400 C imid lithny Li,NH.



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

Lithium se dobre rozpousti v roztocich nekterych organickych latek, napr.
v ethylaminu, neni rozpustné v uhlovodicich. Rozpustnost_lithnych soli ve
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LiClIO,, ktery je naopak ve vodé velice dobfe rozpustny, mezi velmi Spatné
rozpustné soli lithia patfi fluorid lithny LiF.

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



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

Lithium se wvyrazné Ilisi svymi vlastnostmi od vlastnosti ostatnich
alkalickych kovl, ale v mnohém se podoba vlastnostem kovi
alkalickych zemin.



Pro prumyslovou téZbu maji nejvétsi vyznam loziska lithia v jezernich
sedimentech a solankach v Chile a USA. Zasoby lithia v celé CR tvofi 1 %
celosvétovych zasob (Zily cinvalditu v kyselych Zulach v okoli Cinovce a
Krupky).

Vyroba kovového lithia

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

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

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



Zpracovani rudného koncentratu

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

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

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



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

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

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

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

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



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

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

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

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

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



Lithiova baterie, nebo lithiovy Clanek je druh primarniho (nenabijeciho)
galvanického cClanku, ve kterém je anoda tvorena kovovym lithiem, nebo
jeho sloucCeninami. V zavislosti na slozeni se napeti Clanku pohybuje od
1,5 V do 3,7 V. NejCastéji pouzivany cClanek vyuziva kovoveho lithia jako
anody a oxidu manganicitého jako katody. Elektrolytem je lithiova sul
rozpusténa v organickém rozpoustédle. Malé lithiové baterie se pouzivaji v
malych elektronickych zarizenich jako hodinky, teplomery, dalkova ovladani
od aut, kalkulaCcky a také jako baterie pro zalozni napajeni hodin v
pocitacich. Lithiové Clanky se pouzivaji vSude tam, kde je potreba dlouha
zivotnost, jako jsou napriklad kardiostimulatory. Pouziva se vysoce
specializovanych lithiovych baterii s zivotnosti 15 a vice let.
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Uhlicitan lithny Li,CO; je jediny nerozpustny uhli¢itan alkalického kovu. Je v
keramickém a sklafském prumyslu pouzivan pro sniZzovani bodu tani,
upravu viskozity a soucCinitele tepelné roztaznosti - sklokeramicke varné
desky. UhliCitan lithny a oxid lithny Li,O jsou dulezitou slozkou
transparentnich glazur pro redukcni vypal keramiky. Vyznamné je vyuziti
uhli¢itanu lithného ke snizovani teploty taveniny a zvySovani prutoku
elektrického proudu pfi elektrolytické vyrobé hliniku. Téz jako profylakticky
|k ke kupirovani manické faze bipolarni deprese (maniodepresivni
psychdzy). Oxid lithny a hydroxid lithny slouzi k pfipravé praskovitych
fotografickych vyvojek

Mimoradne silnych hygroskopickych vlastnosti a nizké relativni hmotnosti
hydroxidu lithného se vyuziva Kk pohlcovani oxidu uhlicitého
z vydychaného vzduchu v ponorkach a kosmickych lodich.

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

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

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

Krystalicky fluorid lithny LiF dokonale propousti UV zareni a pouziva se ke
konstrukci laboratornich a méricich pfistroju pracujicich v UV oboru spekira.




Jodid lithny Lil se pouziva jako detektor neutront a jako luminofor
halogenidovych vybojek.

Kyanid lithny LiCN se pouziva jako laboratorni Cinidlo.

Hydrid lithny LiH je vychozi latkou pro pfipravu hydridu Li[AlH,] a Li[BH,],
které jsou dulezitymi redukénimi Cinidly v organické chemii a ovéfuji se jako
experimentalni zdroje vodiku pro jeho vyuziti jako paliva v automobilech.
Hydrid lithny se pouziva k pfipravé vodiku pro vojenské a meteorologicke
ucely. Latky jako tetrahydridohlinitan lithny LiAlH, a organolithna €inidla
se pouzivaji v organicke chemii jako velmi znama redukcni Cinidla.
Kremicitan lithny Li,SiO; je zakladni slozkou prostfedku pro vytvrzovani
betonovych ploch.

Molybdenan lithny Li,MoQ, je inhibitorem koroze.

Titani€itan lithny Li, TiO5 slouzi k pfipravé bilych glazur a smaltu.
Wolframan lithny Li,WO, slouzi k pfipravé hustych vyplachovacich roztoku
pro ropné vrty.

Tantali€nan lithny LiTaO; a niobi¢nan lithny LiNbO; maji piezoelektricke
vlastnosti a vyuzivaji se v vyrobé detektorti pohybu.



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

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

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

Jantaran lithny — pouziti v mediciné jako dermatologikum pfi [éCbé
seboroické dermatitidy.

e
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Sodik

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

2Na + 2H,0 — 2NaOH + H,
Podobne jako ostatni alkalické kovy je také sodik vysoce reaktivni chemicky
prvek, ktery se pfimo slu€uje s fadou dalSich prvku. S fluorem a chlorem
reaguje jiz za laboratorni teploty, s ostatnimi halogeny se slucuje pri teploté
nad 150 C, se sirou, selenem a tellurem se sluCuje pfi teploté okolo 130 C.
S Cervenym fosforem reaguje pfi teploté 200 C za vzniku zeleného fosfidu
sodneho Na,P. Pri teploté 150 C reaguje s uhlikem za tvorby acetylidu
Na,C,. Jiz pri teploté 100 C reaguje s dusikem za vzniku nitridu NasN,

v kapalném amoniaku se rozpousti za vzniku tetraamminsodného komplexu
[Na(NH;),], s plynnym amoniakem reaguje za vzniku amidu sodného NaNH.,:
Na + 4NH; — [Na(NH,),]
2Na + 2NH; — 2NaNH,, + H,




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

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

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

Ve sloucCeninach vystupuje sodik v oxidaCnim stavu |, existuji i unikatni

slouCeniny ve kterych se vyskytuje v oxidaénim stavu -l. Typickym
prikladem je inverzni hydrid sodiku H*Na~. Byly pripraveny i sodné soli
cyklickych ethert (kryptandy), ve kterych vystupuje sodik v oxidaénim stavu -
.
Velka vétsina slouCenin sodiku je ve vodeé dobre rozpustna, vodné roztoky
sodnych soli byvaji bezbarvé, pokud neni jejich zbarveni zpusobeno
barevnym aniontem. Jednou z mala znamych barevnych sodnych soli je
svétle zluty dusitan sodny NaNO,. Ve vodé nejhufe rozpustné slouCeniny
sodiku jsou hexahydroxoantimoniCnan sodny Na[Sb(OH);] a xenoniCelan
sodny Na,XeQOg, zcela nerozpustné jsou uranan sodny Na,UO, a diuranan
sodny Na,U,0..



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

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

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



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

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

Elektrickym vybojem v prostfedi sodikovych par o tlaku nékolika torru
vznika velmi intenzivni svételné vyzarovani Zluté barvy. Tento jev naléza
uplatnéni pfi vyrobé sodikovych vybojek, se kterymi se mizeme prakticky
setkat ve svitidlech pouliéniho osvétleni. Nednové lampy s prfidavkem Na
jsou zdrojem jasneho svetla.

Sodikem se také vysouseji kapaliny a transformatorovy olej.

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



Hydroxid sodny NaOH se pouziva pfi vyrobé mydel reakci s vysSimi tzv.
mastnymi kyselinami. N
R1CO,CH, RICO,Na’  CH,—OH

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

| |
R3CO,CH, R3CO,Na'  CH,—OH

Sodna mydla jsou vétSinou pevna na rozdil od draselnych, ktera jsou
vétSinou tekuta. Dale se vyuziva se napr. pri vyrobé léCiv, hedvabi a celulozy
a pri Cisténi oleju a uplathuje se samozifejmé i v laboratofi (jedna se o
zakladni pramyslovou i laboratorni chemikalii).

Vyrabi se elektrolyzou vodného roztoku NaCl; dva vyrobni postupy:

diafragmovy - katodovy a anodovy prostor oddéleny; diafragmou na
katodé vznika NaOH na anodé Cl,

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

2 NaHg, +2H,0 — 2NaOH +H, + 2x Hg
NaOH je hygroskopicky (pohlcuje vzdus. vlhkost), se vzdusnym CO, reaguje:
NaOH + CO, — NaHCO,



Uhlicitan sodny Na,CO,.10 H,O, krystalova soda, se pouziva prevazne pfri
vyrobé skla, v textiinim a papirenském pramyslu, jako soucast pracich
prasku, pfi vyrobé pigmentd, dalSich soli a jako Cistici prostfedek.
Vyroba sody Solvayovou metodou:

NH, + CO, + H,O0 —» NH,HCO,

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

2 NaHCO; —» Na,CO; + H,O0 + CO,

Hydrogenuhli¢itan sodny se pouziva jako soucast kypficich prasku do
peciva, k neutralizaci poleptani kyselinou Ci k neutralizaci zaludeCnich stav
pfi pfekyseleni Zaludku. Muze se také pouzivat jako napli do hasicich
pristroju.

Siri¢itan sodny se pouziva ve fotografickém primyslu v ustalovaci fazi a u
vybojek. Ve farmacii se pouziva jako antiseptikum a jako konzervacni
prostredek.

Siran sodny se pouziva pfi vyrobé skla, organickych rozpoustédel, jako
soucCast pracich prostfedkl a v lékarstvi se pouziva jako projimadlo.
Hydratovana sul se nazyva Glauberova sul. Bezvody slouzi jako susidlo.



NaHCO,
uzivaci (jedla) soda, k potlaCeni nadmérné kyselosti ZaludeCnich stav:
NaHCO,; + HCI — NaCl + H,0 + CO,

Octan sodny

je obsazen v tzv. samoohfivacich polstarcich. V polstarku je presyceny
roztok octanu sodného, latky tajici a krystalizujici pfi teploté 54 (58) C.
Nepatrnym impulsem dojde k okamzité zmene skupenstvi a s tim
spojenemu uvolnéni tepla (264-289 kJ/kg). Ohybani kovu s Cclenitym
povrchem vede k uvolneni drobnych Castic, které poslouzi jako krystalizacni
jadra. Ohratim na teplotu vySSi nez je 54 (58) C, tfeba ve vrouci vodé, se
krystaly zase rozpusti a polstarek je pripraven k dalsimu pouziti.




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

Peroxid sodny Na,O, a dusiCnan sodny NaNO, se vyuzivaji v pyrotechnice -
barvi plamen syté Zlute.

Oxid sodny Na,O se pouziva jako tavivo pfi pripravé keramickych glazur.
Peroxid sodny se pouziva jako soucast pracich prasku a k pfipravé bélicich
lazni na hedvabi, vinu, umeélé hedvabi, slamu, peri, vlasy, stétiny, morské
houby, drevo, kosti a slonovinu. Také se pouziva pro poutani vzdusneho
oxidu uhliCitého v ponorkach a dychacich pristrojich pro potapéce pod
nazvem Oxon. Naléza také vyuziti jako energetické oxidacni Cinidlo.

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

Dusitan sodny NaNO, je hlavni soucasti detekCnich prikaznikovych
trubicek PT-381/1 a PT-27 k dukazu bojovych chemickych latek DM
(adamsit) a CR.

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

Jodid sodny Nal se pouziva k vyrobé luminofor halogenidovych vybojek.



Chlorid sodny NaCl, znamy téz jako sul kamenna nebo kuchyriska sul patfi
od davnych dob k bézné vyuzivanym chemikaliim. Jako nezbytna soucast
lidské potravy byla jiz ve starovéku mimoradne cennou surovinou a obchod
s ni patfil k velmi vynosnym, avS$ak i zna¢né riskantnim oborum podnikani. V
souCasné dobé naléza NaCl fadu pramyslovych uplatnéni. V bézném zivoté
se s kuchynskou soli setkame nejCastéji v kuchyni. Ziskava se dolovanim
kamenné soli nebo odparovanim vody z morské vody.

Sodna sl kyseliny dichlorizokyanurové C,;CI,N;NaO; slouzi jako zdroj
aktivnino chloru v bazénove chemii.

Cyklohexylsulfanan sodny je pod nazvem cyklamat sodny pouzivany
jako umelé sladidlo,

Sodna sul kyseliny glutamové je pod nazvem glutaman sodny vyuzivana
jako potravinarsky doplnék E 621.

Benzoan sodny se pridava do hofCice jako konzervacni prostredek.

Sodné alkoholaty (napf. ethanolat sodny) se pouzivaji jako silna
organicka redukcni Cinidla.



Disodna sul kyseliny ethylendiamintetraoctové (EDTA) je pod nazvem
"Komplexon llI" (Chelaton 3) vyuzivana v analytické chemii jako zakladni
Cinidlo pro komplexometrické (chelatometrické) stanoveni celé Fady
kovovych prvku, tetrasodna sul stejné kyseliny je pod obchodnim nazvem
"Syntron B" pouzivana jako chelatacni Cinidlo k L’Jpravé vody a k vyrobé

pracich a disticich prostredku.

Organické komplexy sodnych sloucCenin - crowny a kryptaty.
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Draslik

je stribrité bily, leskly, velmi mékky neuslechtily kov. Jako ostatni alkalicke
kovy, je také draslik znacné reaktivni chemicky prvek, s fluorem, chlorem,
bromem i jodem reaguje explozivné jiz za normalni teploty za vzniku
draselnych halogenidi KX. Se sirou, selenem a tellurem se slucCuje pfi
teplote 100 C na chalkogenidy drasliku K,X. Na vihkem vzduchu se rychle
pokryva vrstvou hydroxidu draselného KOH.

Reakce drasliku s vodou probiha prudce za vzniku vodiku a hydroxidu.
Zapalen shofi na oranzovy superperoxid KO,, v atmosfére ozonu shofi za
vzniku nestabilniho tmave Cerveneho ozonidu draselneho KO;.

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




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

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



https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Superb%C3%A1ze&action=edit&redlink=1

VétSina sloucCenin drasliku je dobfe rozpustna ve vodé, mezi nerozpustné
slouCeniny drasliku patfi tetrachloroplatiCitan draselny K,[PtCl;], velice
omezene rozpustny je hexabromoplatiCitan draselny K,[PiBrg] a jodistan
draselny KlO,. Vodné roztoky draselnych soli byvaji bezbarvé, pokud neni
jejich zbarveni zpusobeno barevnym aniontem. Jednou z mala znamych
barevnych draselnych soli je svétle zluty dusitan draselny KNO.,.

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

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



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

-
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Pramérny obsah drasliku v zemské kurfe Cini 2,35 % hmot., je v8ak vice
rozptylen nez Na. Nejvice drasliku je obsazeno v kremicitanech a v loziscich
chloridu draselného (sylvin). DalSi vyznamné mineraly drasliku jsou sylvinit
KCI-NaCl, karnalit MgCl,:KCI-6H,0, orthoklas KAISi;O; a kainit
KCI-MgSO,-3H,0. Kromé& vyznamného podilu drasliku v morské soli jej
nalézame také témer ve vsech podzemnich mineralnich vodach.

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

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

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



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

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

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

NaNO, + KCI <« KNO, + NaCl

KNO; byl v minulosti dalezitou surovinou pro pfipravu €erného strelného
prachu.

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



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

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

Sulfid draselny K,S se vyuziva v koznim lékarstvi.

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

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

Manganistan draselny a dichroman draselny = oxidacni Cinidla.

Mezi organickeé slouCeniny drasliku patfi zejména draselné soli organickych
kyselin a draselné alkoholaty.

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

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



K dalSim draselnym slouCeninam patfi organické komplexy draselnych
sloucCenin tzv. crowny a kryptaty.

Valinomycin = peptid pouzivany k prenosu

iontu K (iontové selektivni elektrody) a jako QEH HNrJ;}\
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https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Krypt%C3%A1t&action=edit&redlink=1

Rubidium

je velmi mekky, stribrobily neuslechtily kov. Podobné jako dalsi alkalické
kovy je i rubidium mimoradneé reaktivni chemicky prvek. Na vzduchu je
nestalé, pokryva se vrstvou hydroxidu. V atmosféfe kysliku shofi na
superoxid RbO,, v atmosféfe ozonu shofi za vzniku nestabilniho Cervené
zbarveného ozonidu rubidného RbO;. S vodou reaguje velmi prudce
a bourlive za vzniku hydroxidu rubidného a vodiku:

2Rb + 2H20 — 2RbOH + H,
Prudce reaguje s kyselinami za vzniku rudidné soli:

2Rb + 2HCI — 2RbCI + H,

8Rb + 6H,S0, — 4Rb,S0O, + SO, + S + 6H,0

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




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

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

2Rb + 2H,S — 2RbHS + H,
VétSina slouCenin rubidia je ve vodé dobre rozpustna, témer nerozpustny je
hexaflurokfemicitan rubidny Rb,SiF.

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

Rubidium ve stopovych mnozstvich doprovazi ostatni alkalicke kovy, napf.
cesium v polucitu nebo draslik v karnalitu.

A oD & d

Rb,CO,, ktery je hlavni souc€asti odpadnich produktu po rafinaci lithia.



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

2RbCI + Ca — 2Rb + CaCl,
Mezi dalSi zpusoby vyroby rubidia patfi redukce hydroxidu rubidného
horéikem nebo redukce oxidu rubidného vapnikem:

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

Vzhledem ke své mimoradné nestalosti a reaktivite ma kovové rubidium jen
minimalni praktickeé vyuziti.

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



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

Izotop 8’Rb s pfirozenym vyskytem 27,8 % je mirné radioaktivni, rozpada se
s polo¢asem 4,92 1079 roku za vzniku izotopu 87Sr a uvolnéni B-zareni. Toho
se v geologii vyuziva k datovani stafi hornin.

Soli rubidia se pfidavaji do smési zabavné pyrotechniky a barvi vzniklé

svételné efekty do fialova.
Oxid rubidny Rb,O se pouziva jako sklafska pfisada pro zvysSeni tvrdosti

skla.



Cesium

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

D ad s

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




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

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

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

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

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

V prirode se elementarni cesium nevyskytuje, ve forme sloucCenin ve
stopovych mnozstvich doprovazi ostatni alkalické kovy.



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

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

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

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




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

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

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

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



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

Pouziva se do pristroju pro noCni vidéni, ve fotonasobiCich elektront a v
televiznich prijimacich.

Radioaktivni izotop 13’Cs se vyuziva v nedestruktivnim zkouseni material
a vyrobku (defektoskopii), v mediciné pfi ozafovani rakovinnych nadoru a pfi
radiacni sterilizaci potravin.



137CS
(poloCas cca 30 let)
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Cs,0 je soucasti katalyzatoru nékterych chemickych reakci (vyroba kyseliny
akrylove, styrenu, methanolu, antrachinonu, anhydridu kyseliny ftalove
apod.). Cesiem dopované katalyzatory na bazi oxidu prechodnych kovu se
pouzivaji pri oxidaci SO, na SO, pri vyrobe kyseliny sirove.

CsOH, velmi agresivni hydroxid, je hlavni slozkou leptacich lazni pfi vyrobe
polovodi€u a slouzi k odsifovani nékterych druhu tezké ropy.

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

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

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

Chlorid cesny se pouziva jako protijed pfi otravach slou¢eninami arsenu.
Jodid cesny Csl slouzi jako luminofor v halogenidovych vybojkach.
Dusicnan cesny CsNO; se pouziva v pyrotechnice - barvi plamen modfre.



Francium

LI v 4

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

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

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

ochotne reaguje s halogeny.

Praktické vyuziti kovové francium ani sloucCeniny francia nemaiji.



PRECHODNE PRVKY

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

Obé krajni skupiny tj.skupina Sc a Zn maiji ¢astec¢né chovani prvku
neprechodnych
- u skupiny Zn: prvky v chem.vazbé neuplatnuji el. z d-orbitalt

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

Na rozdil od prvku bloku s a p obsazuji kovy z d-bloku vétsi pocet orbitalt se
stejnym vedlejSim kvantovym Cislem
= vetSi obdoba chemického chovani ve vodorovném smerul.




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

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

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

- obsazovani 7 orbitall 4f spojeno s kontrakci atomu lanthanoidd,
ktera zhruba odpovida priameér. pfirtstku ve velikosti atomu pfi pfechodu od
5. periody (2. pfech. fady) k 6. periodé (3. pfech. radé)

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

ale mezi prvky 2. a 3. prech. rady se prakticky neliSi. Napr.:
Ti 1.45x 10-10 m
Zr 1.60x 10-19 m
Hf 1.59x 10-19 m
— obdoba v chem. vlast. prvku 2. a 3. pfech. fady




Zakladni viastnosti

oxida€ni Cisla

- vétSi pocet el. ve vétSim poctu orbitu ve srovnani s nepfech. prvky se
projevuje ve vetsim poctu ox.Cisel

- elektrony snadno prechazeji mezi valenc. orbitaly, proto jsou ox. Cisla
promeénliva.
— velky poCet a nestalost ox.Cisel

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

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

- u triad Fe a platinovych kovu nabyvaji vyznam ox.Cisla Il, lll a IV







U slouCenin se skupin. ox. Cislem prechod. kovu, pri kterem nabyva prvek el.
konfigurace vzacného plynu (tj. bez vSech d a s el.) se uplatriuje obdoba v
chovani se slouceninami nepfechodnych prvkl se stejnym ox. Cislem.

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

Pfi porovnani prechodnych prvka 1. fady s prechod.prvky 2. a 3. fady -
vzrust stalosti vysSich ox. Cisel s vyjimkou skupin Sc, Ti a V (kde se uplatriuji
pouze skupin. ox. Cisla) a pokles stalosti nizSich ox. Cisel.
= dusledky: napf. chroman je silnym ox. Cinidlem ale wolframan je
oxidoredukéné staly, naopak slouceniny Cr3* stalé, ale wolframité nestalé
(reduk. Cinidla)

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



Napf. CrllO je zasadotvorny a rozpousti se v kyselinach za tvorby
chromnatych soli, Cr,O5 je amfoterni a tvofi Cr3* soli v kyselém prostfedi a
chromitany [Cr(OH)¢]** v alkalickém, CrO; je pouze kyselinotvorny a
poskytuje chromany nebo dvojchromany.

Vsechny prechodné prvky jsou kovy, tvrde, pevne, maji vysoke body tani |
varu, dobrée vodicCe tepla i el.proudu, ve slouCeninach casto paramagneticke

Charakteristicka je schopnost tvofit komplexy (volné d orbitaly vytvareji
priznivé podminky pro tvorbu koordinacnich sloucenin)
= kationty pfechodnych prvku jsou komplexotvorné ¢astice

s nukleofilnimi molekulami Ci ionty tvofi koordinaéni slou€eniny



KOORDINACNI SLOUCENINY

M + xL = ML, ™
(M = centralni atom, L= neutralni ligand)
Mn+ + x|LY- = |\/||_Xn+ - (x.y-)
(L= aniontovy ligand)
Koordinaéni €islo - poCet atomu ligandu pfimo vazanych na centralni atom

v jeho koordinacni sfére prostfednictvim tzv. donorového atomu (vétSinou
C, P, N, O, S nebo halogen)
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Klasifikace koodinac¢nich sloucenin:
a) podle poctu centralnich atomu: jednojaderné, dvojjaderné ...

b) podle koordina¢niho Cisla centralniho atomu:
koord. C. 2 (zfidka) - linearni [AgQ(CN),]
koord. C. 3 (zfidka) - trojuhelnik [Hgl;]
koord. ¢. 4 (Casto) - tetraedr [Cu(CN),]*
- Ctverec [Pt(NH,), 1%
koord. €. 5 (zfidka) - trojboka pyramida nebo
Stvercova pyramida  [Fe(CO),]
koord. €. 6 (nejcastéjsi) - oktaedr [Co(NH,)s]3*
koord. €. 7 (zfidka) - pentagonal. bipyramida [ZrF,]%



Chelatové komplexy:

- chelaty, vznikaji pfi koordinaci tzv. vicevazebnych ligandu (ij. ligandu
obsahuijicich vice donorovych atomu) za vzniku cyklu, nejCastéji CtyF-, péti- Ci
SestiClennych
Napf.: koordinace H,N-CH,CH,-NH, (ethylendiaminu = en)
\J \J

na Cu?* za vzniku komplexu [Cu(en),]?* = bis(ethylendiamin) médnaty

komplex
- typicke ligandy tvorici chelatove
- komplexy- chelataéni &inidla — O_
- slougeniny majici v uhlikovém oo //

- retézci zabudovany dva Ci

- vice dusikovych atom < N‘ |V|
- (popfipadé atomu kysliku ¢i N

- siry- obvyklych donorovych atom(i) O~
o
O
O



Teorie hybridizace

Coordination Shape Hybridization Examples
number
2 Linear Sp [CuCl,]
4 Tetrahedral sp3 [CuClI
4 Square dsp? [Ni(CN),]*
planar
6 Octahedral sp>d? [Fe(H,0)s]?*
. i _NH‘ fin HaN b HyN |
. — F']:N--'—---'I.['u"-—--“}iii.; HN———Co NH;
A Zowm( ) A_—\EQ - \R-m f\‘m;
L'J MNH;y J L MNH=
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TEORIE LIGANDOVEHO POLE

- vysvétluje elektronovou konfiguraci (a s tim souvisejici vlastnosti komplexu)
centralniho atomu o dané symetrii obklopuijicich ligandu

LAY A

centralni atom je obklopen 6 ligandy, elektrony na orbitech d,, ,, a d,,
jsou lokalizovany v bezprostfedni blizkosti zapornych naboju ligandu, zatim
co elektrony na zbyvajicich d orbitalech jsou ovlivhény ligandy méné. Soubor

5 puvodné degenerovanych d-orbitalt se elektronovou repulzi energeticky
stépi na 2 podhladiny:
dx2-y2! dzZ a dxy’ dxz ’ dyz

Energeticky rozdil mezi témito podhladiny se nazyva sila ligandového pole,
oznacuje se D a udava se vcm™.
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Velikost D zavisi:

l) na centralnim atomu
a) s oxidacnim Cislem stoupa D
b) s hlavnim kvantovym Cislem stoupa D

Il) na povaze ligandu

ligandy lze sestavit podle schopnosti stépit d-orbitaly centralnino kovu do
tzv. spektrochemické rady ligandu:

I-, Br, CI, SCN-, F-, S$,05°, CO;%, OH-, NO,°, SO,%*, H,0, C,0,%, NO,", NH,,
C;H:N, en, H, C;H;", CO, CN-

- zhruba plati poradi:
halogenkomplexy < aguakomplexy < amminkomplexy < kyanokomplexy



upper d-orbitals

4 upper d-orbitals
high-field ligands; A
A electron-pairing energy
is smaller than A 1 4 1 i
lowe-field ligands; & is smaller than
 J repulsion energy required to pair up
| 1 1 lower d-orbitals glectrons in the same orbital.
] ]
> dz? dx?-y? . dz2 cix2-y2
o Q)]
o o
| T -
| | | I I I
dxy dxz dyz dxy dxz dyz
e strong weak [
CN™,CO NO,” en NH; H,0 ox OH™ F SCN,CI™ Br~ I

Relative ligand field strengths
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[Fe(H20)6]3*
Octahedral

[Zn(NH3)4]2*

Tetrahedral

[Cu(NH3)4]2* g

Square planar
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Aplikace teorie ligandového pole

Magnetické viastnosti
- pfiblizné uréeny pocétem neparovych elektrond

- podle multiplicity délime komplexy na nizkospinove a vysokospinoveé
(diamagnetické a paramagnetickeé)

Napf. pro oktaedrické komplexy Fe?* (d°) plati:
[Fe(H,0)s]?* = vysokospinovy komplex (D < p = energie parovani)
[FE(CN)s]* = nizkospinovy komplex (D > p))
(vliv ligandu, postaveni ve spektr. fadé)

[Fe(H,0)s]?* = vysokospinovy komplex
[Co(H,0)s]3* = nizkospinovy komplex
(vliv ox.Cisla centralniho atomu)



High spin: Low spin:
weak-field ligand strong-field ligand
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Elektronova spektra a zbarveni komplex

- sila ligandového pole Casto odpovida energii viditelného zareni 13000 -
25000 cm™' coz vede k barevnosti vétSiny sloucenin pfechodnych kovl (v
absorpénich spektrech absorpéni pasy tzv. d-d pfechodu)

Barva slouceniny je dana selektivni absorpci svételného zareni riznych
vinocta. Pokud latka absorbuje v celém rozsahu tj. 13000 - 25000 cm-' jevi
se jako ¢erna. Zbarveni je totoZné s barvou propusténého nebo odrazeného
svetla.

V pripadé, ze latka absorbuje priblizné monochromatické svétlo, je
zabarveni latky v komplementarni barvé

gy

Spektralni barva |indigovd |modra |modro- |zelend |Zlutd | cCervena
zelena
Vinocet /103 cm™! |25 23 21 19 17.5 13

Komplementarni | citronova |Zlutd |cCervena |fialovd |modra | modro-
barva zelena




Napf. zabarveni derivatd kationtu [Co(NH,)s]3*, ve kterych je molekula NH,
substituovana ligandem, ktery stoji ve spektrochemicke rade vlevo od NH;.
S klesajici silou prumérného ligandového pole se méni zabarveni:

[Co(NH;)g]**

[Co(NH,);CI]?* cerveny
[Co(NH,),Cl,1* fialovy
[Co(NH,;);Cl;] modry

Oxidoredukcni stalost komplexu

Z moznych el. konfiguraci ma univerzalni stabiliza¢ni vliv konfigurace d° a
d'0. Ostatni zavisi na symetrii a sile ligand. pole. Napf. pro oktaedr.
komplexy se slabym ligand. polem je velmi stala konfigurace d° s
vysokospinovym usporadanim (Mn2*, Fe3*), nebo d?® (Cr3*). Pfi silném
ligandovém poli je stala konfigurace d°, ktera odpovida obsazeni vSech
orbitall t,,. V pfipadé€, Ze el. konfigurace lezi mezi uvedenymi, je nestala
napr.:

Cr2*(d*) — Cr3*(d3) ... oxidace
Mn3*(d*) — Mn?*(d®) ... redukce



Il. B prvky
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Zinek

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

Zinek se dobre rozpousti v neoxidujicich kyselinach za vyvoje vodiku:

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

Zn + 4HNO; — Zn(NO;), + 2NO,, + 2H,0
Zn + 2H,S0, — ZnSO, + SO, + 2H,0
4Zn + 5H,S0, — 4ZnSO, + H,S + 4H,0
Reakce zinku s velmi zfedenou kyselinou dusicnou probiha za vzniku
dusiChanu amonneho:
4Zn + 10HNO; — 4Zn(NO,), + NH,NO, + 3H,0
Zinek patri mezi amfoterni kovy, reakci zinku s alkalickymi hydroxidy vznikaji

alkalické tetrahydroxozinecCnatany:
Zn + 2KOH + 2H,0 — K,[Zn(OH),] + H,



Zinek tvori celou fadu sloucCenin, ve kterych je znam pouze v oxidacnim
stupni Il. Vodné roztoky soli zinku jsou bezbarvé s vyjimkou lehce nazloutlého
jodidu zinecnatého Znl,, nerozpustné slouceniny zinku jsou bilé latky, mezi
barevné vyjimky patfi nerozpustny svétlezluty chroman zineCnaty ZnCrO,.
Zinek vytvari Cetné komplexni slouceniny ve kterych se obvykle vyskytuje ve
formé komplexniho kationtu, tvorba komplexnich aniontl zinku je méné
obvykla.

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

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



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

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




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

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

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

Kovovy zinek naléza uplatnéni také pfi laboratorni pripraveé vodiku, praskovy
zinek je v laboratorni praxi osvédcenym prostfedkem k likvidaci rozlité rtuti.

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



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

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

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

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

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

Pritomnost zinku v organizmu je nezbytnou podminkou pro spravné
fungovani rfady enzymatickych systémui — nejvyznamnéjSi je patrné
inzulinovy.



Chlorid zine€naty ZnCl, je bila krystalicka latka, dobre rozpustna ve vodeé i
v organickych rozpoustédlech, je znaCné hygroskopicky. Slouzi jako
impregnacni prostfedek pro ochranu dreva pred plisnémi a hnilobou.
Pouziva se také pfi vyrobé deodorantd, v Iékarstvi, v tisku tkanin, pfi vyrobé
organickych barviv a napfiklad pfi naleptavani kovu pfi pajeni. V roztoku
vytvari podvojné adicni i komplexni slouceniny.

Bromid zine€naty ZnBr, se pouziva jako laboratorni Cinidlo v organické
chemii, slouzi jako elektrolyt v zinkobromidovych bateriich a pouziva se
k pfipravé velmi hustych roztokd k vyplachum ropnych vrtu.

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

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

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

Hydroxid zine€naty Zn(OH), slouzi k pfipravé chirurgickych obvazu.



Sulfid zine€naty ZnS, zinkové blejno, se pouziva jako antikorozni natér
na zelezo, napf. mosty a Casti stroju. Smési sulfidu zineénatého a siranu
barnatého je bily pigment lithopon. Hexagonalni modifikace sulfidu
zineCnatého a-ZnS (Sidotovo blejno) vykazuje vlivem radioaktivniho zareni
vyraznou modrou luminiscenci a pouziva se ke konstrukci stinitek
indikacnich pFistroju (scintilatory) a pro svétélkujici stupnice pristroju.

Siran zinecnaty ZnSQO, je bila krystalicka latka, dobfe rozpustna ve vodé,
znama take jako bila skalice v podobé svého heptahydratu siranu
zineCnateho ZnSO,.7 H,0. V pfirodé se vyskytuje jako nerost goslarit.
Siran zine€naty slouzi jako soucast barviv pro potisk tkanin i pfipravku pro
impregnaci drfeva, k priprave lithopon, v galvanosteqii, v lékarstvi a je
zakladni latkou pro pripravu dalSich zineCnatych sloucCenin. Zredené vodné
roztoky této soli maji dezinfekCni ucinky. V roztoku vytvafi siran zineCnaty
adiCni a podvojné slouCeniny. Pripravuje se rozpousténim hydroxidu
zineCnateho, uhliCitanu zineCnatého, oxidu zineCnateho nebo zinkovych
odpadu v kyseliné siroveé.

Fosfid zinecnaty ZnP, je perspektivnim materidlem pro vyrobu
pokrocilych fotovoltaickych ¢lanku, dfive se pouzival jako rodenticid.



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

Molybdenan zine¢naty ZnMoO,, chroman zinecnaty ZnCrO, a
fosforecnan zine€naty Zn,;(PO,), jsou jako inhibitory koroze soucasti
antikoroznich pfipravku.

Kyanid zine€naty Zn(CN), je soucasti lazni pro galvanické pozinkovani.
Dusi¢nan zine€naty Zn(NO,), se pouziva jako moridlo pfi barveni tkanin.
Chlore€¢nan zinec¢naty Zn(ClO;), se jako silné oxidacni Cinidlo pouziva v
pyrotechnice.

Octan zinecnaty Zn(C,H;0,), se pouziva se jako ochranny prostredek proti
ohni, v lékarstvi jako kloktadlo a k omyvani pfi koznich onemocnénich.
Stearan zinec¢naty C;;H,,0,Zn slouzi jako lubrikant a separacni pfipravek
pfi lisovani plastu.

Dimethylzinek (CH;),Zn je prvni znama organokovova sloucenina, sehral
dulezitou ulohu pfi pfipravé fady dalSich organokovovych slouCenin a
dodnes se vyuziva pfi vyrobé polovodicu.



Kadmium

je bily, leskly, mékky a velmi tazny kov. Na vzduchu se kadmium pokryva
vrstvou oxidu, za vysSSich teplot reaguje s halogeny. Zapaleno v atmosfére
Kysliku shori jasnym cCervenym plamenem za vzniku hnedéeho oxidu
kademnatého CdO. Za normalnich podminek se nesluCuje s dusikem ani
s vodikem. Snadno se rozpousti v kyselinach, reakce kadmia se zfedénou
Kyselinou sirovou probiha za vyvoje vodiku, v koncentrované kyseliné sirove
se rozpousti za vyvoje oxidu sifiCitého:
Cd + H,SO, —» CdSO, + H,
Cd + 2H,S0, — CdSO, + SO, + 2H,0
Se zfedénou kyselinou dusiénou reaguje za vyvoje oxidu dusného:
3Cd + 8HNO; — 3Cd(NO,), + 2N,O + 4H,0
V pritomnosti vzdusnéeho kysliku je dobre rozpustné v roztocich alkalickych
kyanidU a reaguje s vodnym roztokem dusi¢nanu amonného:
2Cd + 8NaCN + 2H,0 + O, — 2Na,[Cd(CN),] + 4NaOH
2Cd + 4NH,NO; — Cd(NO,), + [Cd(H,0),(NH3),[(NO,),
Kovové kadmium reaguje s vodni parou za vzniku oxidu kademnatého,
praskové kadmium reaguje s vodou za vzniku hydroxidu kademnatého:
Cd + H,0 (g) —» CdO + H,
Cd + 2H,0 (I) —» Cd(OH), + H,




Kadmium tvori radu binarnich i komplexnich sloucCenin ve kterych se vzdy
vyskytuje v oxidacnim stupni Il. Jednomocné kadmium se vyskytuje vzacne
pouze Vv nékolika slouCeninach, napf. tetrachlorohlinitan kademny
Cd,[AICI,],.

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

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

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



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

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

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

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



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

Slitina kadmia se zlatem se vyuziva ve Sperkarstvi pod nazvem zelené

zlato.

Kadmium je nezbytné pro vyrobu nikl-kadmiovych akumulatoru, kde
slouzi jako material pro zapornou elektrodu.
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Kadmium muazZe snadno vstupovat do ruznych enzymatickych reakci misto
zinku a nasledneé biochemické pochody neprobehnou nebo probihaji jinym
zpusobem. PFfikladem je zablokovani inzulinového cyklu, které muaze pusobit
vazneé zdravotni komplikace.

Choroba Iltai-itai byla dusledkem chronické otravy kadmiem v prefekture
Toyama v Japonsku. Otrava se projevovala predevsSim selhanim ledvin a
méeknutim kosti a byla provazena velkymi bolestmi, diky nimz vznikl nazev
pro nemoc. Kadmium se dostavalo z tézebnich zavodu do fek, jejichz vodou
byla zavlazovana ryzova pole.
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Sulfid kademnaty CdS (kadmiova Zlut) se pouziva jako zluty pigment.
Uplatnéni ma i pfi vyrobé CRT televiznich obrazovek, kde je soucasti
luminofort v mnozstvich do 5 %.

Sulfoselenid kademnaty CdSSe slouzi jako oranzovy pigment.

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

Chlorid kademnaty CdCI, je vychozi latkou pro pfipravu organokovovych
slouCenin kadmia.

Oxid kademnaty CdO je jako Cerveny pigment soucCasti keramickych glazur.
Hydroxid kademnaty Cd(OH), je elektrolytem v Ni-Cd Clancich.

Kyanid kademnaty Cd(CN), je slozkou lazni pro galvanické pokadmiovani.
Dusicnan kademnaty Cd(NO,), se pouzival jako pyrotechnicky osvétlovaci
zdro;j.

Siran kademnaty CdSO, se pouzival k vyrobé luminoforu v zafivkach a je
soucasti elektrolytu Westonova normaloveho cClanku.

Chroman kademnaty CdCrO, se pouziva jako inhibitor koroze.

Wolframan kademnaty CdWO, slouzi k vyrobé detektort gama zareni.
Tellurid kademnaty CdTe slouzi k vyrobé solarnich ¢lanku.

Arsenid kademnaty CdAs se pouziva jako detektor infraerveného zareni.



Rtut’

je stribrobily, velmi leskly, za normalni teploty kapalny kov, v tuhém stavu
krystaluje v trigonalni nebo hexagonalni soustave. Za normalni teploty dobre
reaguje s chlorem, s fadou kovu (sodik, draslik, méd, zinek, stfibro, kadmium,
cin, zlato, olovo) tvofi slitiny - amalgamy. Na suchém vzduchu je rtut’ stala,
vlivem vlhkosti se rychle oxiduje na HgO.
Dobre se rozpousti ve zfedené kyseliné dusicné za vzniku dusiCnanu
rtutného, s koncentrovanbou kyselinou reaguje za vzniku dusiCnanu
rtutnateho:
6Hg + 8HNO,; — 3Hg,(NO;), + 2NO + 4H,0
Hg + 4HNO; — Hg(NO,), + 2NO, + 2H,0
Reakce rtuti s luCavkou kralovskou poskytuje chlorid rtutnaty:
3Hg + 2HNO, + 6HCI — 3HgCI, + 2NO + 4H,0
Rtut reaguje take s chladnou i horkou koncentrovanou kyselinou sirovou:
Hg + 2H,SO, — HgSO, + SO, + H,0
2Hg + 2H,S0O, — Hg,S0O, + SO, + 2H,0
Reakce rtuti s koncentrovanou kyselinou selenovou probiha za vzniku
selenanu rtutného i rtutnatého:
3Hg + 4H,5e0, — Hg,5e0, + HgSeO, + 2S5e0, + 4H,0



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

Hg + 4HI — H,[Hgl,] + H,
Se sirou se pfimo sluCuje jiz pfi teploté 130 C, se selenem a tellurem
reaguje pfi teploté 600 C, s poloniem reaguje od teploty 325 C.
Ve slouCeninach vystupuje rtut formalné pouze jako dvoumocna.
V nekterych slouCeninach jsou vsak dva atomy rtuti vzajemneé vazany,
takové slouCeniny se navenek elektrochemicky jevi jako slouCeniny
jednomocné rtuti. Elektrochemicky jednomocna rtut obvykle tvofi malo
rozpustné slouceniny a ma maly sklon k tvorbe komplexnich sloucenin.
Dvoumocna rtut naopak tvori slouCeniny vétSinou dobre rozpustné a ma
silny sklon k tvorbe komplexnich sloucenin.

Pary rtuti jsou i v malych davkach prudce jedovate.

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



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



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



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

Prvni éinsky cisaf Cchin S‘-chuang-ti (260—210 pF. n. |.) zemfel po poziti
smesi rtuti a jadeitového prasku, vydavané za elixir veCného zivota. V jeho
mauzoleu, stfezeném terakotovou armadou, se ma podle legendy nachazet
model Fide, kterou sjednotil. Reky v tomto modelu maji byt tvofeny rtuti.
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Technicky vyznamné je vyuziti rtuti ve formé amalgamu.

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

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

Sodikovy amalgam vznikajici pfi elektrolyze chloridu sodného s pouzitim
rtutové katody se dale pouziva k vyrobé hydroxidu sodného reakci s vodou.
Podstatna Cast ekologické havarie pfi zaplavach v roce 2002 ve Spolané
Neratovice byla zpusobena zatopenim provozu elektrolyzy a naslednou
kontaminaci labskeé vody rtuti.



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




LéCebné pripravky na bazi rtuti,
predevsim rtutova mast (Seda mast), byly
popsany jiz v arabském svéte Avicennou
v dile Kanon mediciny.

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

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

Paracelsus (1493-1541)



Doklad lécby rtuti

Knézna Karolina Maxmiliana
Dietrichsteinova trpéla néjakou blize
neurcenou, a na kosternich pozustatcich
nezjistitelnou, chorobou (uvazuje se o
tzv. ,rychlych souchotinach®).
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029 Karolina Ferdinand  Anna Walter ~ Marketa
Napoleon Bonaparte 1821 !




Chlorid rtutny, kalomel, Hg,Cl, je bila krystalicka latka velmi malo
rozpustna ve vodé. Je sice toxicky jako vSechny soli rtuti, ale vzhledem k
nizké rozpustnosti se jen velmi obtizné muze dostat z traviciho traktu do
projimadlo. ZnaCcny vyznam ma vsak kalomel v analytické chemii
(kalomelova referencni elektroda).

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

Chlorid rtut'naty, sublimat, HgCl, je ve vodé velmi dobfe rozpustna a
souCasneé mimoradné toxicka. HgCl, v roztoku prakticky vabec nedisociuje
jako bézne iontoveé soli, ale v roztoku se nachazeji pouze solvatované
molekuly HgCl,. Sublimat byl dfive pouzivan jako soucast jedl na hlodavce
a k moreni obili, kdy byla ta cast obili, ktera byla urCena pro seti na pristi
rok, napusténa roztokem sublimatu a tak chranéna pred hlodavci. Obcas
v8ak dochazelo k tragickym omylim, kdy se takto oSetfené obili dostalo do
mlyna a pak slouzilo ke konzumaci v pecCivu. Také se drive pouzival pro
povrchovou dezinfekci papiru vcetné tapet.

Sulfid rtut’naty (HgS) je jako rumélka nejen nejvyznamnéjSim pfirodnim
zdrojem rtuti, ale i od pradavna pouzivanym barvirskym pigmentem. Kromé
vyuziti v malifstvi byl napriklad ve starovékem Egypte pridavam i do liCidel a
jinych kosmetickych pripravku.



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

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

Tetrajodurtutnatan draselny K,[Hgl,] (Nesslerovo cinidlo) je pouzivan k
dukazu amoniaku, Tetrajodortut’'natan méd'ny Cu,[Hgl,] (Mayerovo cinidlo)
slouzi k dukazu nékterych alkaloidd,

Kyanid rtut’naty Hg(CN), se pouziva jako desinfekCni prostfedek.

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

Jodid rtutnaty Hgl, a chlorid-amid rtutnaty HgCI(NH,) (bily precipitat) se
pouzivaji v koznim |Iékarstvi.

Dusi¢nan rtutnaty pouzivali kloboucnici ke zplstovani vlaken pfi vyrobé
filcu. Vlekla otrava rtuti vedla k neurologickym symptomdm (poruchy
chovani, tfes a nakonec demence). Tento tajny postup pfinesli do Anglie
v 17. stoleti hugenoti z Francie. V angliCtiné jsou znamé obraty ,blaznivy jako
klobouCnik® nebo ,kloboucnicky tres”.



Ethylmerkurichlorid C,H;HgCIl a ethylmerkurifosfat (C,H:Hg);PO, se
pouzivaji jako fungicidni prostredky.

Dimethylrtut’ (Hg(CH,),) je kapalna latka, ktera vznika ze sloucCenin rtuti
za anaerobnich podminek pusobenim mikroorganizmd. Ma podobny bod
varu jako voda, je ve vodé rozpustna, ale také je lipofilni. Asi nejznaméjsi
otrava dimethylrtuti se stala v japonske zatoce Minamata, kde byly tisice
postizenych.
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SloucCeniny rtuti se dfive pouzivaly na moreni osiva, coZz nejednou vedlo
k pohromé&, napf. v lraku 1971 a 72, kdy fenylrtuti morené osivo
z humanitarni pomoci semleli na mouku. NebezpeCi bylo na obalu
vyznacené ve Spanelstingé, které ale v misté urCeni nikdo nerozumel.
Zemrelo vice nez 450 lidi.
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Thiomersal se pouzival jako stabilizator
vakcin. Téz byval soucasti rasenek. S
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