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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 sluCuje s halogeny, pfi
130°C reaguije 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. Pfi teploté
700°C reaguje s vodni parou:
Zn +H,0—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,50, — ZnSO, + SO, + 2H,0

4Zn + 5H,SO, — 4ZnSO, + H,S + 4H,0
Reakce zinku s velmi zredenou kyselinou dusiCnou probiha za vzniku
dusiCnanu amonného:

4Zn + 10HNO; — 4Zn(NO;), + NH,NO, + 3H,0

Zinek patfi mezi amfoterni kovy, reakci zinku s alkalickymi hydroxidy vznikaji
alkalické tetrahydroxozinecCnatany:

Zn + 2KOH + 2H,0 — K,[Zn(OH),] + H,



Zinek tvori celou radu sloucenin, ve kterych je znam pouze v oxidacnim
stupni Il. Vodné roztoky soli zinku jsou bezbarvé s vyjimkou lehce nazloutleho
jodidu zinecnatého Znl,, nerozpustné slouceniny zinku jsou bilé latky, mezi
barevné vyjimky patfi nerozpustny svétlezluty chroman zinec¢naty ZnCrO,.
Zinek vytvari cetné komplexni slouCeniny ve kterych se obvykle vyskytuje ve
formé komplexniho kationtu, tvorba komplexnich aniontu zinku je méné
obvykla.

V prirodé 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”. Pfi
prevalovani se chudé kremicitanoveé a uhliCitanové zinkove rudy prazily v
rotacni peci s koksem a oxidem vapenatym. Vznikly oxid zineCnaty slouzil
jako vsazka pro muflové pece.



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

Zn0O + H,SO, — ZnSO, + H,0
Po kyselém louzeni nasleduje elektrolyza siranu zineCnatéeho, 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 sirove 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
tenkeho 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 vaci atmosférickym vlivim (v
suchu nekoroduji, ale ve vilhku vyrazné), ale nemuseji snaset vyrazné
mechanické namahani, protoze zinek je mechanicky velmi malo odolny.
Prikladem mohou byt nékteré ¢asti motorovych karburatort, kovové ozdoby,
okenni kliky, konve, vedra, vany, stfesni okapy, strechy, obkladani nadrzi,
skrini, ledniCek apod.

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

Kovovy zinek naléza uplatnéni takeé pfi laboratorni priprave vodiku, praskovy
zinek je v laboratorni praxi osvédCenym prostfedkem k likvidaci rozlité rtuti.

Pomérné vyznamné misto patfilo zinku ve vyrobé galvanickych ¢lanku (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, zejmeéna
niklem a lithiem.



Ze slitin zinku je nejvyznamnejsi slitina s medi — bila a Cervena mosaz.
Prakticky se vyuziva fady ruznych mosazi s odliSnym pomérem obou kovu,
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 % méd..

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

Vyuziva se ho takeé k srazeni zlata vyluhovaného kyanidem a v hutnictvi
k odstribfovani 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 haléfe a 1 koruny a nékteré fiSské pfennigy.

Pritomnost zinku v organizmu je nezbytnou podminkou pro spravné
fungovani rady enzymatickych systémi — nejvyznamnéjSi je patrné
iInzulinovy.



Sulfid zinecnaty ZnS, zinkové blejno, sfalerit, se pouziva jako antikorézni
natér na zelezo, napf. mosty a Casti stroju. Smési sulfidu zineCnatého a
siranu barnatého je bily pigment lithopon. Hexagonalni modifikace sulfidu
zineCnatého a-ZnS (Sidotovo blejno, wurtzit) vykazuje vlivem radioaktivniho
zareni vyraznou modrou luminiscenci a pouziva se ke konstrukci stinitek
indikaCnich pfistroju (scintilatory) a pro svétélkujici stupnice pfistroju.

Decreasing r, /r

CsCl NaCl Zns
Cation radius, r. (A) 1.81 1.16 (.88
Anion radius, r_ (A) 1.67 1.67 1.70
r.ir. 1.08 0.69 0.52
Cation coord. number 8 6 4
Anion coord. number 8 6 4
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Chlorid zine€naty ZnCl, je bila krystalicka latka, dobre rozpustna ve vodeé i
v organickych rozpoustédlech, je znaCné hygroskopicky. Slouzi jako
impregnacni prostredek pro ochranu dreva pred plisnemi a hnilobou.
Pouziva se také pfi vyrobé deodorantu, v Iékarstvi, v tisku tkanin, pfi vyrobé
organickych barviv a napfiklad pfi naleptavani kovu pfi pajeni. V roztoku
vytvari podvojné adicni i komplexni slouceniny. P zinc (11) chloride

Bromid zine€naty ZnBr, se pouZziva jako laboratorni Cinidlo v organicke
chemii, slouzi jako elektrolyt v zinko-bromidovych bateriich a pouziva se
k pfipravé velmi hustych roztoku k vyplacham 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 kaucCuku, jako bily pigment zinkova béloba a je hlavni
soucasti dentalniho cementu. Nachazi uplatnéeni i v keramickém
a sklarském prumyslu pfi vyrobé specialnich chemicky odolnych skel a
glazur nebo emailu.

Fosfid zinecnaty ZnP, je
perspektivnim materialem pro
vyrobu pokrocilych fotovoltaickych
Clanku, dfive se pouzival jako
rodenticid.

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



Siran zine€naty ZnSQO, je bila krystalicka latka, dobre rozpustna ve vode,
znama take jako bila skalice v podobé sveho heptahydratu siranu
zineCnatého ZnSO,.7 H,O. V pfirodé se vyskytuje jako nerost goslarit.
Siran zineCnaty slouzi jako soucast barviv pro potisk tkanin i pfipravku pro
impregnaci dreva, k priprave lithopon, v galvanostegii, v lékarstvi a je
zakladni latkou pro pripravu dalSich zineCnatych sloucCenin. Zredene vodné
roztoky této soli maji dezinfekCni ucinky. V roztoku vytvari siran zineCnaty
adicni a podvojné sloucCeniny. Pripravuje se rozpousténim hydroxidu
zinecnateho, uhliCitanu zineCnatého, oxidu zineCnateho nebo zinkovych
odpadu v kyseliné sirové.

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

Hydroxid zineénaty Zn(OH), slouzi k pfipravé chirurgickych obvazu.

Kyanid zine€naty Zn(CN), je soucasti lazni pro galvanické pozinkovani.
Dusicnan zine€naty Zn(NO,), se pouziva jako mofidlo pfi barveni tkanin.

Chlore€nan zine€naty Zn(CIO,), se jako silné oxidacni Cinidlo pouziva v
pyrotechnice.



Molybdenan zine€naty ZnMoO,, chroman zine¢naty ZnCrO, a
fosfore€nan zinecnaty Zn4;(PO,), jsou jako inhibitory koroze soucasti
antikoroznich pripravku.

Octan zinecnaty Zn(C,H;0,), se pouziva se jako ochranny prostfedek proti
ohni, v lékarstvi jako kloktadlo a k omyvani pri koznich onemocnenich.

Stearan zinec¢naty C;;H,,0,Zn slouZzi jako lubrikant a separacni pripravek
pfi lisovani plasta.
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, meékky 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 hnédeho 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 koncentrovane kyseliné sirove
se rozpousti za vyvoje oxidu siriCitého:
Cd + H,S0, —» CdSO, + H,
Cd + 2H,50, —» CdSO, + SO, + 2H,0
Se zfedénou kyselinou dusiénou reaguje za vyvoje oxidu dusného:
3Cd + BHNO; — 3Cd(NO,), + 2N,0O + 4H,0
V pritomnosti vzdusného 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,NO3 — Cd(NO3), + [Cd(H,0),(NH;),](NO,),
Kovoveé kadmium reaguje s vodni parou za vzniku oxidu kademnateho,
praskoveé 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 vzacné
pouze Vv nekolika sloucCeninach, napr. 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 chromanu.

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

VétSina rozpustnych sloucCenin kadmia je silne 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 prirode se kadmium nachazi nejCasteji jako prfimés v zinkovych
a olovéenych 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 dvema 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€ni 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 suroveé 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 lehko tavitelnych slitin,
loZiskovych kovu s velmi nizkym koeficientem tfeni a pajek.

Slitina kadmia se zlatem se vyuziva ve Sperkafstvi pod nazvem zelené

zlato.

Kadmium je nezbytné pro vyrobu nikl-kadmiovych akumulatort, kde
slouzi jako material pro zapornou elektrodu.



Kadmium muazZe snadno vstupovat do ruznych enzymatickych reakci misto
zinku a nasledné biochemické pochody neprobehnou nebo probihaji jinym
zpusobem. Prikladem je zablokovani inzulinového cyklu, které muze pusobit
vazné zdravotni komplikace.

Choroba ltai-itai byla dusledkem chronické otravy kadmiem v prefektufe
Toyama v Japonsku. Otrava se projevovala predevsSim selhanim ledvin a
meknutim 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.

1912 in Japan

Itai — Itai
disease




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

Chlorid kademnaty CdCl, je vychozi latkou pro pripravu organokovovych
slouCenin kadmia.

Oxid kademnaty CdO je jako Cerveny pigment soucasti keramickych glazur.

cadmium (II) oxide




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.
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Figure 1. Crystal structure of cadmium sulfide,
(A) greenockite (hexagonal type) and

(B) hawleyite (cubic type). Calile stiaetie Waurtzite structure



Tellurid kademnaty CdTe slouzi k vyrobé solarnich ¢lanku.

CADMIUM TELLURIDE .
(CdTe)

Hydroxid kademnaty Cd(OH), je elektrolytem v Ni-Cd Clancich.
Kyanid kademnaty Cd(CN), je slozkou lazni pro galvanické pokadmiovani.
Dusiénan kademnaty Cd(NO;), se pouzival jako pyrotechnicky osvétlovaci zdroj.

Siran kademnaty CdSO, se pouzival k vyrobé& luminoford v zafivkach a je soucasti
elektrolytu Westonova normalového Clanku.

Chroman kademnaty CdCrO, se pouziva jako inhibitor koroze.
Wolframan kademnaty CdWO, slouzi k vyrobé detektoru gama zareni.

Arsenid kademnaty CdAs se pouziva jako detektor infraCerveného 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) tvori slitiny - amalgamy. Na suchém vzduchu je rtut’ stala,
vlivem vlhkosti se rychle oxiduje na HgO.
Dobre se rozpousti ve zredene kyseliné dusicné za vzniku dusicnanu
rtutneho, s koncentrovanbou kyselinou reaguje za vzniku dusiChanu
rtutnateho:
6Hg + 8BHNO,; — 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 také s chladnou i horkou koncentrovanou kyselinou sirovou:
Hg + 2H,SO, — HgSO, + SO, + H,0
2Hg + 2H,SO, — Hg,S0, + SO, + 2H,0
Reakce rtuti s koncentrovanou kyselinou selenovou probiha za vzniku
selenanu rtutného i rtutnatého:
3Hg + 4H,Se0, — Hg,5e0O, + HgSeO, + 2S5e0, + 4H,0



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

Hg + 4HI — H,[Hgl,] + H,

Se sirou se pfimo sluCuje jiz pri teploté 130°C, se selenem a tellurem
reaguje pfi teploté 600°C, s poloniem reaguje od teploty 325°C.

Ve slou€eninach vystupuje rtut formalné pouze jako dvoumocna.
V nekterych slouCeninach jsou vsak dva atomy rtuti vzajemne vazany,
takové slouCeniny se navenek elektrochemicky jevi jako sloucCeniny
jednomocné rtuti. Elektrochemicky jednomocna rtut obvykle tvofi malo
rozpustné slouceniny a ma maly sklon k tvorbé komplexnich sloucenin.
Dvoumocna rtut naopak tvori slouCeniny vetSinou dobre rozpustné a ma
silny sklon k tvorbe komplexnich sloucenin.

Pary rtuti jsou i v malych davkach prudce jedovate.

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



Vyroba rtuti se v minulosti nejCastéji provadéla oxidacnim 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 kovove rtuti. V souCasnosti 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
rozpousténi jemne mletého 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 béhem vyroby zeleza.



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



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

Prvni &insky cisaf Cchin S‘-chuang-ti (260-210 pF. n. |.) zemfel po poziti
smesi rtuti a jadeitového prasku, vydavaneé za elixir vecneho zivota. V jeho
mauzoleu, strezeném terakotovou armadou, se ma podle legendy nachazet
model Fie, kterou sjednotil. Reky v tomto modelu maji byt tvofeny rtuti.



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, médi a cinu.

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

Sodikovy amalgam vznikajici pfi elektrolyze chloridu sodného s pouzitim
rtutoveé katody se dale pouziva k vyrobé hydroxidu sodneho reakci s vodou.
Podstatna ¢ast ekologické havarie pfi zaplavach v roce 2002 ve Spolané
Neratovice byla zplsobena zatopenim provozu elektrolyzy a naslednou
kontaminaci labské 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 prilnul.




LéCebné pripravky na bazi rtuti,
pfedevsSim rtutova mast (Seda mast), byly
popsany jiz v arabskem svéte Avicennou
v dile Kanon mediciny a rozsifily se
zejmena v ranem novoveku zasluhou
Paracelsa.

Léceni syfilidy slouCeninami rtuti bylo
obvyklé jeste zaCatkem 20. stoleti. LeCba
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 Iécby rtuti

Knézna Karolina Maxmiliana Dietrichsteinova
trpéla néjakou blize neurcenou, a na
kosternich pozustatcich nezjistitelnou,
chorobou (uvazuje se o tzv. ,rychlych
souchotinach®). Vysoky obsah Hg svédcéi o
poziti IékU na bazi rtuti kratce pred smrti.
Nekdy se soli rtuti aplikovaly pfimo na viasy —
proti vSim.

)

I
Karolina Maxmiliana 1734 8,20+ l
Dietrichsteinova 0,23 © |
1844 8,02 2
Andrew Jackson 1845 g’g :j'; ~
3,98 + N -
0,29
Napoleon Bonaparte 1821 33 o | | - ' e [T

47 Karolina Ferdinand Anna Walter Marketa
?



Chlorid rtut'ny, kalomel, Hg,Cl, je bila krystalicka latka velmi malo
rozpustna ve vodeé. Je sice toxicky jako vSechny soli rtuti, ale vzhledem k
nizké rozpustnosti se jen velmi obtizné muze dostat z traviciho traktu do
krevniho reciste. V drivejsich dobach byl dokonce medicinsky vyuzivan jako
projimadlo. Znacny vyznam ma vsSak kalomel v analytické chemii
(kalomelova referencni elektroda). 4 .

Chlorid rtutnaty, sublimat, HgCl, je ve vodé velmi dobfe rozpustna a
souCasne mimoradné toxicka. HgCl, v roztoku prakticky vubec nedisociuje
jako bézne iontove soli, ale v roztoku se nachazeji pouze solvatované
molekuly HgCl,. Sublimat byl dfive pouzivan jako soucast jedu 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. ObcCas
vSak dochazelo k tragickym omylim, kdy se takto oSetfené obili dostalo do

mlyna a pak slouzilo ke konzumaci v pecivu. Ao P A
Také se dfive pouzival pro L \\\t// ::Q//::E//
povrchovou dezinfekci ; ; \\5 ; \\§§ \\é ;
papiru vCetné tapet.
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Sulfid rtut’naty (HgS) je jako rumélka nejen nejvyznamnégjSim pfirodnim
zdrojem rtuti, ale i od pradavna pouzivanym barvirskym pigmentem. Krome
vyuziti v malirstvi byl napriklad ve starovekem Egypté pridavam i do liCidel
a jinych kosmetickych pfipravku.

mercury i__II) selenide
- i VY i, . &

mercury (II) telluride

mercury (1) sulfide



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

je zcela stabilni. " )

~O0—N=C—Hg—C=N—0"

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

Tetrajodurtutnatan draselny K,[Hgl,] (Nesslerovo cCinidlo) je pouzivan k
dukazu amoniaku.

Tetrajodortutnatan médny Cu,[Hgl,] (Mayerovo cCinidlo) slouzi k dukazu
nékterych alkaloidu,

B 1 o

2K+ Pg=




Kyanid rtut’naty Hg(CN), se pouZziva jako desinfekéni prostfedek.

N =——Hg ——=N

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

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

Dusic¢nan rtut’naty pouzivali kloboucCnici ke zplstovani viaken pfi vyrobé
filcu. Vlekla otrava rtuti vedla k neurologickym symptomdm (poruchy
chovani, tfes a nakonec demence). Tento tajny postup prinesli do Anglie
v 17. stoleti hugenoti z Francie. V anglictine jsou zname obraty ,blaznivy
jako kloboucnik® nebo ,kloboucnicky tfes”.

Jodid rtut'naty Hgl, a chlorid-amid rtutnaty HgCI(NH,) (bily precipitat)
se pouzivaji v koznim lékarstvi.



mercury (II) iodide
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Ethylmerkurichlorid C,H;HgCl a ethylmerkurifosfat (C,H:Hg);PO, se
pouzivaji jako fungicidni prostredky.

Dimethylrtut’ (Hg(CH,),) je toxicka kapalna latka, ktera vznika ze
slou€enin rtuti za anaerobnich podminek pusobenim mikroorganismud. Ma
podobny bod varu jako voda, je ve vodé rozpustna, ale takeé je lipofilni. Asi
nejznamejsi otrava dimethylrtuti se stala v japonske zatoce Minamata,
kde byly tisice postizenych.
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Slouceniny rtuti se dfive pouzivaly na moreni osiva, coz nejednou vedlo
kK pohromé&, napf. v Iraku 1971 a 1972, kdy fenylrtuti mofené osivo
z humanitarni pomoci bylo semleto na mouku. NebezpecCi bylo na obalu
vyznacené ve Spanelstine, té ale v miste urCeni nikdo nerozumel. Zemrelo
vice nez 450 lidi.

*NaO O
Thiomersal se pouzival jako stabilizator
vakcin. Téz byval soucasti rasenek. S

Ho -~
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Material properties Units Ag Au Cu
Thermal conductivity W/mK 430 320 400
Electrical resistivity 10®* Qm 1.63 22 1.72
Young’s modulus GPa 83 78 130
Vickers hardness MPa 251 216 369

Element Predicted Electron Actual Electron
Configuration Configuration

copper, Cu [Ar] 3d? 452 [Ar] 3d'0 45
silver, Ag [Kr] 4d? 552 [Kr] 4d 10 551
gold, Au [Xe] 4f 14 549 652 [Xe] 4f14 5410 65
Cu [Ar] 4s' 3d'0 [Ar] 4s0 3d'0 Cu*
[Ar] 4s° 3d° Cu?*
Au  [Xe] 6s' 4f14 5d10  [Xe] 6s° 4f14 5410 Au*
[Xe] 6s0 4f14 548 Au3



Elektronegativita
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Pure (nonpolar) Polar covalent bond:
covalent bond: electrons shared

electrons shared unequally
equally
K_Aﬁ ( 2 el o ™
I I
: l l |
0.0 0.4 2.0 4.0

Electronegativity difference

Electronegativity
values have no units




Med’

= cerveny, mekky, tazny a houzevnaty kov. Na vihkem vzduchu se jeji
povrch pokryva vrstvou zasaditych uhli¢itant typické zelené barvy. Méd se
pfimo sluCuje s halogeny, kyslikem, sirou, selenem a tellurem. S ostatnimi
prvky se med sluCuje neprimo.
Dobre se rozpousti ve zredené Kkyseliné dusiCné za vyvoje oxidu
dusnatého, v koncentrované kyseline dusicné za vyvoje oxidu dusiciteho
3Cu + 8HNO; — 3Cu(NO,), + 2NO + 4H,0
Cu + 4HNO; — Cu(NO3)2 + 2NO, + 2H,0

v koncentrované kyseliné sirove a disirové za vzniku oxidu siriCitého
a v koncentrované kyseliné selenove
Cu + 2H,50, — CuSO, + SO, + 2H,0
2Cu + 2H,S,0, —» CuSO, + SO, + 2H,S0,
Cu + 2H,5e0, — CuSeQ, + SeO, + 2H,0
v neoxidujicich kyselinach se med nerozpousti.

Med take velmi ochotné reaguje s koncentrovanou kyselinou octovou:
2Cu + 4CH4;COOH + O, — [Cu,(H,0),(CH;CO0),]



V roztocich alkalickych kyanidu se rozpousti za vyvoje vodiku:
2Cu + 4KCN + 2H,0 — 2K[Cu(CN),] + 2KOH + H,

Ve slou€eninach vystupuje méd v oxidacnich stavech |, Il a lll.

Mezi slouCeniny jednomocné medi patfi napf. Cerveny zasadity oxid
médny Cu,O, sulfid médny Cu,S, kyanid médny CuCN, thiokyanatan
medny CuSCN a halogenidy. Jednomocna méd vytvari cetné komplexni
sloucCeniny obvykle s koordinacnim Cislem 2.

Trojmocna med’ se vyskytuje pouze v nékolika slouCeninach, napr. v
oxidu meditem Cu,0O; nebo v komplexni soli hexafluoroméditanu
draselnem K;[CuFg], trojmocna meéed wvytvari také méditany [CuO,].
VSechny sloucCeniny trojmocné meédi jsou nestabilni a snadno se redukuiji
na slouceniny mednate.

SloucCeniny medi v oxidacnim stavu Il jsou nejrozSirenéjsi. Vodné
roztoky médnatych soli jsou modré, modré zbarveni zpusobuje vznikly
tetraaquamédnaty iont [Cu(H,0),]?*, vyjimku tvofi hnédy roztok chloridu
a bromidu. Komplexni slouCeniny dvoumocné meédi jsou vétSinou
charakterizovany koordinacnim Cislem 4.



Oxid médnaty i hydroxid médnaty vykazuji amfoterni vlastnosti,
s kyselinami reaguji za vzniku médnaté soli, s hydroxidy alkalickych kovu
tvofi alkalické tetrahydroxomédnatany [Cu(OH),]*.
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V prirodé se med vzacné naléza ryzi, béznéjsi je jeji vyskyt v nerostech.
Mezi sulfidické médené rudy patfi chalkopyrit CuFeS, a CujFeS;,
chalkosin (lesttnhec médény) Cu,S, kuprit Cu,O, malachit
CuCO,;-Cu(OH),, azurit 2CuCO;-Cu(OH),.

chalkopyrit malachit azurit kuprit

Pyrometalurgicka vyroba

Priumyslova vyroba surové médi z bohatych sulfidickych rud se provadi
pyrometalurgickym zpusobem, ktery spocdiva v oxidaénim prazeni
sulfidovych rud, pri kterem se sulfidy medi pfemeéni na oxidy.



Prazeni se provadi nejCastéji v etazovych nebo fluidnich pecich pfi teplotach
okolo 800°C, prazné plyny obsahuji oxid sifiCity a slouzi k vyrobé kyseliny
sirové nebo elementarni siry. Typickeé sulfatacni a oxidaCni reakce probihajici
pfi prazeni sulfidickych médénych rud:
2CuFeS, + 40, —» CuSO, + FeSO,

4CuFeS, + 130, — 2(Cu0O-Fe,05) + 2Cu0O + 8S0O,
PraZenec se poté tavi s pfisadou struskotvornych latek v riznych typech
nistéjovych, Sachtovych nebo elektrickych peci pfi teploté 1400°C na tzv.
kaminek (médény lech), ktery se dmychanim vzduchu zpracovava
v konvertorech na surovou med.

Pri taveni reaguji oxidy médi se sulfidy zeleza, méd ve formé Cu,S prechazi
do kaminku, zelezo jako FeO prechazi do strusky:
2Cu0 + 2FeS, — Cu,S + 2FeS + SO,

Cu,O + FeS — Cu,S + FeO
Roztaveny kaminek s vysokym obsahem sulfidu médného se oxiduje pomoci
vzduchu nebo kysliku v riznych typech konvertortu. V konvertoru probihaji
postupné nasledujici reakce:

Cu,S + O, —» 2Cu + SO,
2Cu,S + 30, — 2Cu,0 + 280,
Cu,S + 2Cu,0 — 6Cu + SO,



Postup TORCO

Africké médéné oxidické rudy silikatového typu se zpracovavaji postupem
TORCO (Treatment of refraktory Copper Ores), ktery spociva v zahfivani
jemné mleté rudy, chloridu sodného a uhli ve fluidnim reaktoru pfi teploté
700-800°C, méd je vyredukovana vodikem, ktery v reaktoru vznika reakci
vodni pary s uhlim.

Hydrometalurgicka vyroba

Chudé meédéné rudy se obvykle zpracovavaji hydrometalurgickymi procesy,
které spocCivaji v louzeni rudy kyselinou sirovou nebo roztokem siranu
zelezitého. Med' prejde do vyluhu jako siran mednaty, ten se zpracovava
elektrolyticky nebo cementaci zelezem. Médené rudy s vyssSim obsahem
zeleza a vapniku se zpracovavaji amoniakalnim louzenim pomoci roztoku
hydroxidu a uhliCitanu amonneého za vzniku uhliCitanu tetraamimednateho.
Z amoniakalnich vyluhd se amoniak odstrani vyvafovanim za snizeného
tlaku pri teploté 100-135°C, méd se ziskava jako surovy kov nebo ve formé
oxidu. Pri kyselém a alkalickém louzeni probihaji nasledujici reakce:

Cu,O + H,SO, — CuSO, + Cu + H,0
Cu,S + Fe,(SO,); — CuS + CuSO, + 2FeSO,
CuS + Fe,(S0O,); — CuSO, + 2FeSO, + S
CuCO,;-Cu(OH), + 6NH,OH + (NH,),CO; — 2[Cu(NH,),]CO; + 8H,0



Biologické louzeni (bioleaching) sulfidickych rud covellinu a chalkosinu. Na
rudu se pusobi roztokem s obsahem acidofilnich chemolitotrofnich bakterii
rodu Acidithiobacillus, Leptospirillum, Sulfolobus, Sulfobacillus a dalSich.
Principem biologického louzeni je nepfima oxidace nerozpustnych sulfidi na
rozpustne sirany. Jako oxidacni Cinidlo slouzi zelezité soli vzniklé Cinnosti
mikroorganismu ze soli Zeleznatych. Reakce jsou obdobné jako pfi kyselém
louzeni. Z elementarni siry vylouCene pri oxidacnich reakcich vznika
pusobenim bakterii kyselina sirova, ktera se spolu se vzdusnym kyslikem
ucastni oxidacniho procesu:

2Cu,S + O, + 2H,S50, — 2CuS0O, + 2CuS + 2 H,0O
Biologickeé louzeni meédi se provadi na hromadach, v tancich, metodou in-situ
a vyuziva se i ke zpracovani odvalu po byvalé hornické tézbé. Produktem je
roztok siranu mednatého, ktery se zpracovava elektrolyticky.

Rafinace

Vyrobena surova Cerna méd dosahuje Cistoty 94 - 97 % a musi se rafinovat
pretavovanim v nistéjove peci za pridavku drevéneho uhli. Vznikla
rafinovana hutni méd ma Cistotu 99,7 %. DokonalejSi rafinace medi se
dosahuje pomoci elektrolyzy v siranovém prostredi. Elektrolyticka rafinovana
méd' dosahuje Cistoty az 99,95 %. Odpadni anodové kaly z elektrolytické
rafinace médi jsou cenénym zdrojem pro vyrobu mnohych dalSich prvku.
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Lusterware

Druh keramiky nebo porcelanu s metalickou
glazurou vykazujici iridescenci (ménavost).
Béhem vypalu doslo k redukci kationtd médi na
nanocastice.

Copper Nanoparticles
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Pro svou velmi dobrou elektrickou a tepelnou vodivost se med pouziva
zejména k vyrobé elektrickych vodic¢u, trubkovnic ve vyménicich tepla a
jako material pro stresni krytinu a okapy.

Vyznamne je pouziti medi jako slozky rady slitin.

Cinovy bronz obsahuje nejvyse 33 % cinu, pficemz soucet (Cu + Sn) ma
byt nejméne 99 %. Pridavek cinu do kovové médi odstranuje jeji hlavni
nedostatek pro vyrobu prakticky pouzitelnych nastroji — malou tvrdost.
Pritom zustava zachovana vysoka odolnost proti korozi a relativné snadna
opracovatelnost. V dobe bronzove slouzil tento kov jak pro vyrobu zbrani,
tak pro zhotovovani celé fady nastroju pro femeslnou vyrobu, uZziti v
domacnosti i dekorativnich pfedmétd. Cinové bronzy se pouZzivaji ve
slévarenstvi (uz od pravéku) a na vyrobu kluznych lozisek. Stejné jako v
minulosti je pak bronz materialem pro vyrobu soch, pamétnich desek a
minci, medaili a podobnych predmétu.

Zvonovina je pruzny, velmi tvrdy bronz piskové az stribrolesklé barvy. Je
to slitina 78 % médi a 22 % cinu s nevyraznymi odchylkami, nepfesahujicimi
2 %.

Délovina je stejné jako zvonovina bronz, ovSem o néco mékci, nebot
obsahuje jen asi 10 % cinu a 90 % meédi. Deéloviny jsou proslulé vhodnosti
po vyrobu slozitych odlitka, ktera vyzaduiji tlakovou tésnost.



Arsenovy bronz — cin je zcela nebo zCasti nahrazen arsenem. Pouzival se
zejména praveku, v souCasnosti se prakticky nepouziva. Pripravoval se
spoleCnym tavenim meédéné a arsenove rudy (malachit + arsenopyrit)

Olovéné bronzy jsou slitiny médi s olovem, jehoz byva nejvySe asi 38 %.
a popf. s dalSimi kovy, hlavné s cinem. Olovéné bronzy slouzi hlavné jako
kovy loziskove. V tuhém stavu je rozpustnost olova v medi nepatrna a pro
znacny rozdil mérnych hmotnosti obou kovld muze nastat odmésSovani
olova.

Zlaté klenotnickeé slitiny obsahuji kromé zlata nejCastéji stfibro a méd,
nékdy i zinek, nikl, palladium a dalSi. Duvodem pro vyrobu zlatych Sperku
ze slitin je velmi mala mechanické odolnost Cistého zlata (mékkost, snadny
otér). Pfidavky doprovodnych kovu zvySuji tvrdost slitiny a mohou mit i
esteticky efekt. Méd se ve zlatych klenotnickych materialech vyskytuje v
rozmezi 0 — 30 % a podle jejiho obsahu je mozno docilit i zvoleného
barevneho odstinu slitiny od zarivé zluté az po témer Cervenou.

Pro mincovni kovy se slitiny médi s niklem a zinkem pouzivaji pro
vyrobu minci s vyssi nominalni hodnotou prave pro pomeérne vysokou cenu
Ciste medi. Pridavky medi zde maji ucel upravit zbarveni slitiny do zluta az
cervena a zaroven zvysuji korozni odolnost mince.



Manganové bronzy se uzivaji hlavné jako materialy na meérici odpory.

Jako odporové slitiny na méfici odpory se pouzivaji také bronzy niklové.
Je to predevsim konstantan (Cu—Ni 45—Mn). Nikl zvétSuje tvrdost bronzu
a jeho odolnost proti korozi. Z niklovych bronzi se vyrabéji kondenzacni
trubky pro agresivni vody. Pevnost slitiny se zvetsuje prisadou zeleza.
Niklové bronzy s prisadou kremiku jsou vytvrzovatelné (cuprodur).
Cuprodur je velmi odolny proti korozi a dobfe tvarny. Hodi se i na Srouby a
matice pro velmi nizké teploty.

Hlinikové bronzy obsahuje nejCastéji 5 % Al. Maji vysokou odolnost proti
kyselinam a louhum, pouzivaji se proto v agresivnim prostfedi. Vyrabéji se
z nich také potrubi a kohouty pro prehratou paru.

Beryliové bronzy se mohou uplatnit tam, kde jsou vysoké pozadavky na
mechanickeé vlastnosti pri velké vodivosti. Hodi se hlavné na pruziny
pracujici v koroznim prostredi, na ventily Cerpadel na louhy, na kulicky
korozivzdornych kuliCkovych lozisek (asi 2 % Be + Ni), na nastroje, které pfi
narazu nesméji jiskfit (asi 2 % Be), na velmi namahané elektrody bodovych
a Svovych svarecCek apod.

Cervené bronzy jsou slitiny mé&di, cinu, zinku a &asto téZ olova, které
zlepSuje obrobitelnost. Jsou ur€eny na vyrobu odlitkii pouzivanych tam, kde
se nehodi Seda litina pro malou odolnost proti korozi apod.



Mosaz je slitina médi a zinku. Mosaz obsahuje optimalné 32% zinku
(maximalné 42%). Diky svym chemickym a fyzikalnim vlastnostem se i dnes
pouziva v mnoha prumyslovych odvétvich (mosazi pro tvareni a pro odlitky,
legované mosazi). Existuji stovky ruznych mosazi, jejichz pfesné slozeni je
dano mezinarodnimi normami a lisi se od sebe mechanickymi vlastnostmi
(tvrdost, pevnost, mechanicka opracovatelnost...), bodem tani a
zpracovatelnosti (moznost odlévani). Bézna mosaz je pomérneé mekka slitina
s jasné zlatavou barvou a s pomérné nizkou chemickou odolnosti vuci
kyselinam a louhum. Proti pusobeni atmosférickych vlivll je vSak mosaz
znacne odolna.

Pouziva se Casto k vyrobé ruznych hudebnich nastroji a dekorativnich
pfedmétl, zhotovuji se z ni soucasti pro vybaveni koupelen a drobné bytové
doplnky, slouzi pro vyrobu bizuterie. Mosaz se pouziva jiz od staroveku.
Zvlastnim druhem mosazi je tombak pouzivany k vyrobé plastu strel.

Stale vétsi vyznam ma meéd ve fotovoltaice, kde je jednou ze slozek
modernich tenkovrstvych fotoelektrickych clanku CIGS, vyuzZivanych ke
konstrukci trubicovych fotoelektrickych panelu



Siran meédnaty CuSO,-5H,0 (modra skalice) je nejpouzivangjSi
slouCeninou medi. Modra skalice nachazi pouziti jako soucCast bazénové
chemie, prostfedek k moreni dreva a osiva, algicid k likvidaci ras, k
odstranovani mechu a liSejniki a ke konzervaci preparovanych Zivocichu.
Smés modré skalice s vapennym mlékem Ca(OH), se pod nazvem
Bordeauxska jicha pouziva jiz velmi dlouhou dobu k ochrané vinné révy pred
plisnovym onemocnénim. Dalsi vyuziti naléza modra skalice jako soucast
elektrolytu pfi galvanickém pomédovani a jako desinfekCni prostfedek
v akvaristice a v chovech drobného hospodariského zvifectva. Opatrnym
zahfivanim lIze krystalickou vodu odstranit a vznika bezvoda sul CuSO,,
ktera ma bilou barvu. Velmi ochotné prijima vodu zpéet, Cehoz Ize vyuzit k
suseni nekterych nepolarnich organickych rozpoustédel.

{‘upp(‘l‘“ Water,

Uhlicitan méd’naty CuCO; je pouzivan jako barvivo glazur, pfi vypalu
v redukCnim prostredi poskytuje Cerveneé zbarveni, pri oxidacnim vypalu
barvi glazuru zelene.



Hydroxid médnaty Cu(OH), se pouziva jako modry pigment (brémska
modr).

Roztoky dusiénanu méd’natého se pouzivaji k povrchové uprave povrchu
Zeleznych slitkl (mofeni) pfed dalSim zpracovanim.

Mezi dalsi pouzivané médnaté pigmenty patfi modry verditer
2CuCO;-Cu(OH),, zeleny verditer CuCO; Cu(OH),, Scheeleova zelen
CuHAsO,;, brunsvicka zelen CuCl,:CuO-nH,O, svinibrodska zelen
Cu(CH;C0OQ0),-3Cu(AsO,), nebo nejstarSi znamy synteticky pigment
egyptska modr CuO-SiO,-CaO. ;? :

F B, B L. gl T oy
§ Wor Wi e
' y J g R
oy "
L 3 -‘4-." ; 5 A
W o e Y 18y
’ G S -y
’ et A )y
Eleg¥ o =N
BEE - -
c A (e 5
11§ Tl 3 fos
x - 'l
2 (i
- ) LY -
i

egyptska modr

modry verditer

Hydroxid tetraamin-méd’naty [Cu(NH,),]J(OH), (Schweizerovo cinidlo) se
poziva jako rozpoustédlo celuldzy pri vyrobé umélého hedvabi a celofanu.

Vybusny acetylid méd’ny Cu,C, se pouziva k vyrobé rozbusek.



Oxid méd'naty CuO se pouziva k barveni skla a smaltd na zeleno, modro
nebo Cerveno a v keramickém pramyslu k pripravé emaild pro zdobeni
keramiky. Dale se ho vyuziva v kupronovych cClancich jako depolarizator, v
organickeé elementarni analyze jako oxidacni Cinidlo a v lékarstvi se pouziva

v mastech. l

Beilsteinova zkouska. Termicky
rozklad organickych latek za
pfitomnosti CuO slouzi k dukazu
halogenu.

Negative

Biuretova reakce. V alkalickém prostredi v pfitomnosti médnatych soli davaji
bilkoviny fialové zbarveni. Reakci obecné poskytuji latky obsahujici v
molekule alesponn dvé peptidové vazby (-CO-NH-) nebo dvé skupiny -CO-
NH,. Reakce tedy neni specificka pouze pro bilkoviny.
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Kromé toho je med centralnim kovem organokovové sloucCeniny
hemocyaninu, ktery u mékkysSu a nékterych Clenovcu (napf. krabu funguje
jako prenasec kysliku — analogie k hemoglobinu u teplokrevnych zivocichu.
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Stribro

= bily, mekky a velmi tazny leskly kov, krystaluje v tetragonalni soustave.
Stfibro prfimo reaguje s halogeny, sirovodikem a rtuti. Rozpousti se bez
vyvoje vodiku v koncentrovanych kyselinach dusiCcné a siroveé a v roztocich
alkalickych kyanidu (za pfitomnosti vzduchu nebo peroxidu kysliku):

3Ag + 4HNO; — 3AgNO; + NO + 2H,0

2Ag + 2H,S50, — Ag,SO, + SO, + 2H,0

4Ag + 8KCN + O, + 2H,0 — 4K[Ag(CN),] + 4KOH

Na suchém Cistém vzduchu je stfibro neomezené stalé. StacCi vSak i velmi
nizké mnozstvi sulfanu (sirovodiku) H,S, aby stfibro zacCalo Cernat, protoze
na jeho povrchu vznika vrstva sulfidu stfibrného Ag,S.

Tvori velkou fadu koordinaCnich sloucenin. Ve svych slouCeninach
vystupuje stribro vétSinou pouze v oxidacnim Cisle I, ostatni ox. stavy jsou
mené obvyklé. Dvoumocné stribro se vyskytuje pouze v oxidu stribrnatém
Ag,0O, a fluoridu stfibrnatém AgF,, trojmocné stfibro je znamé napf.
v tetrafluorostribfitanu draselném K[AgF,] nebo v komplexni slouCeniné
NagH3[Ag(TeOg),].

Naprosta vetSina soli stribra je ve vodé nerozpustna, vyjimku tvori dobre
rozpustny dusicnan stribrny AgQNO,, chloristan stfibrny AgCIO,, fluorid stribrny
AgF a omezené rozpustny siran stribrny Ag,SO, a dusitan strfibrny AgNO.,.



V prirodé se stribro naléza ryzi v krystalické podobe, Castéji se ryzi stribro
vyskytuje ve fromé plechu, dratkl nebo kostrovitych a kusovitych agregatu a
v fadé mineralti, napf. argentit (akantit) Ag,S, Stfibro doprovazi olovo
v oloveénych rudach anglesit, cerusit, galenit a plumbojarosit.

Vyroba stfibra se nejCasté€ji provadi kyanidovym louzenim stfibrnych rud, v
minulosti se pouzival i amalgamovy postup nebo se stfibro z rudy
vyluhovalo roztoky thiosirant. Vyroba stfibra se také provadi rdznymi
chemickymi postupy z odpadnich produktt po rafinaci niklu, médi, zinku
a olova.

Rafinace stfibra se provadi elektrolyzou, jako elektrolyt se pouziva 2%
roztok dusiCnanu stribrného okyseleny kyselinou dusicnou. Katodou je plech
z Cistého stribra, anodou je surove stfibro zavésene v platenych vacich, ve
kterych se zachycuji anodové kaly. Odpadni anodové kaly po elektrolytické
rafinaci stfibra jsou zdrojem zlata a platinovych kovu.

Stfiboro ma ze vSech kovu nejvysSi elektrickou a tepelnou vodivost. Po
mechanické a metalurgické strance je velmi dobre zpracovatelné — ma
dobrou kujnost a dobre se odléva (dobra zatékavost).



Velmi tenka vrstva kovového stfibra se vyuziva jako zaznamové médium
na CD a DVD kompaktnich discich. Vrstva stfibra se vakuové nanasi na
plastovou podlozku a po prekryti dalsi plastovou vrstvou se na ni
zaznamenavaji stopy generovane laserem, ktery poté slouzi i pro cCteni
ulozeného zaznamu.

Vysoké optické odrazivosti stfibra se jiz po dlouhou dobu vyuziva pfi vyrobé
kvalitnich zrcadel. Zde je tenka vrstva stfibra nanasena na sklenénou
podlozku a druhou sklenenou deskou je chranena proti Kkorozi
atmosfeérickymi plyny.

Stfibro jako drahy kov je materidlem pro vyrobu Sperkt, pamétnich minci
a medaili. Stfibrné mince byly razeny jiz ve starovéku i ve stfedoveku.
Kovové stribro i jeho slouCeniny jsou zakladnim prvkem vysoce ucinnych
miniaturnich elektrickych cClanku (baterii), pouzivanych v modernich
naramkovych hodinkach a mnoha dalsich malych elektrickych spotrebicich.
Stribrozinkové akumulatory maji kladné desky z porézniho sintrovaného
stfibra a zaporné ze slouCenin zinku. Jsou o 70 % lehCi a objemoveé asi o
60 % menSi nez olovéné akumulatory, vynikaji mechanickou odolnosti,
mohou pracovat v rozsahu teplot —40 az +40 °C, vydrzi vybijeni velkym
proudem a snesou zkraty. Jejich nevyhodou je potreba peclivé udrzby,
vysoka cena a kratka doba zivota.



V organicke syntetické chemii jsou stribro a jeho slouCeniny vyuzivany jako
katalyzatory nékterych oxidaCnich reakci. Prikladem je vyroba
formaldehydu oxidaci methanolu.

Stfibro je dulezitym legujicim prvkem pfi pfipravé fady slitin hliniku, ve
kterych podstatne zvysuje odolnost proti korozi a pevnost.

Slitina stribra s palladiem se pouziva k vyrobé polopropustnych membran
pro difuzni rafinaci surového vodiku na Cistotu az 99,99%.

Klenotnické zlaté slitiny obsahuji témér vzdy urcité procento stfibra.
Klenotnické stribro je obvykle slitinou s obsahem kolem 90 % stfibra,
doplnéné médi. Pro zvySeni povrchové kvality stfibrnych Sperku (lesk,
odolnost) se nékdy tyto predméty pokryvaji velmi tenkymi vrstviCkami
kovoveého rhodia.

Velmi vyznamné misto patri slitinam stribra jako zakladu pajek pro vyuziti
pfedevSim v elektrotechnice. Stribrné pajky se vyznacuji vysokou
elektrickou vodivosti, tvrdosti a relativné vysokym bodem tani. Slitiny stfibra
s cinem, kadmiem a zinkem slouzi v elektrotechnice jako spojovaci
material pro konstrukci plosnych spoju a dalsi aplikace.

Jako potravinarské barvivo E 174 se stfibro vyuziva k barveni Cokolad,
likéru a cukrovinek.



V mediciné nachazeji uplatneni slitiny stribra predevsim v dentalnich
aplikacich. Relativni zdravotni neskodnost a chemicka odolnost stfibra se
uplatnuje predevsim ve slitinach s prevladajicim obsahem palladia, ale
existuje cela rada dentalnich slitin na bazi zlata, které obsahuji mensi
mnozstvi stribra.

Specialnim pripadem dentalniho vyuziti stfibra jsou amalgamy. Tyto slitiny
se pouzivaji jako vyplné otvoru vzniklych po odvrtani zubniho kazu. Jejich
hlavnimi slozkami je rtut’ a slitiny stribra s médi a cinem.

Antibakterialni aktivita stfibra je znama jiz po staleti. Od dob antického
Recka a Rima se pouzivaji stfibrné nadoby na uchovavani a konzervaci
vody i jinych tekutin.

Koloidni stfibro ma baktericidni ucinky (oligodynamicky efekt) a pouziva se
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Nanocastice stribra

- velikost 400 — 750 nm, baktericidni a fungicidni vlastnosti (lepSi nez Ag*
ionty), pouzivaji se k dezinfekci. Mechanismus biocidniho u€inku pusobeni
nanocastic zatim neni zcela objasnen.
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Halogenidy stfibra, zejména bromid stribrny AgBr, jsou zakladem
fotografické chemie.

Dusi€nan stfibrny AgNO; je dulezitym laboratornim Cinidlem v analytické
chemii (napf. argentometrické stanoveni rozpustnych halogenidi) a je
vychozi latkou k pripravé dalSich sloucCenin stribra. Jako tzv. pekelny
kaminek, se pouzival k |éCbé bradavic.

Amoniakalni roztok oxidu stribrného Ag,O (Tollensovo Ccinidlo) se v
analytické chemii pouziva k dukazu alifatickych a aromatickych aldehydu.

Dikyanostribrnan draselny K[Ag(CN),] a kyanid stribrny AgCN se
vyuzivaji pro galvanické postribrovani.

Fluorid stfibrnaty AgF, je dulezité fluoracni
cinidlo.

Sulfid stribrny Ag,S je cCerng,
nerozpustna slouCenina, jejiz vznik
zpusobuje ¢ernani_stfibrnych predmétu
pusobenim i stopovych mnozstvi sulfanu
(sirovodiku) v atmosféere. Ag,S patri mezi
nejmeéené rozpustneé zname soli
anorganickych kyselin.




Fosforecnan stribrny Ag,PO, se vyuziva v Iékafrstvi.
Siran stribrny Ag,SO, je desinfekCni Cinidlo.
Slou€eniny stfibra jsou zakladem celého pramyslového odvétvi —

fotografického prumyslu, které se zabyva vyrobou produktt pro ziskavani
fotografii a filmu.

Nekteré slouCeniny stribra maji silné explozivni ucinky, velice jednoduchym
zpusobem Ize pfipravit prudce vybusnou sloucCeninu "tfaskavé stfibro"
nitrid stribrny Ag;N. Jako neobycCejné silné traskaviny se chovaji také
dalSi sloucCeniny stfibra, fulminat stribrny AQONC, azid stfibrny AgN; a
zejmeéna acetylid stribrny Ag,C.,.

Pri styku pokozky roztoky Ag* dochazi ke
vzniku tmavych skvrn - komplexnich
sloucCenin stfibra a bilkovin v pokozce.




Zlato

= zluty, leskly, na vzduchu staly a mékky kov. V (] C
béznych kyselinach ani zasadach, se s vyjimkou

lutavky kralovské, zlato nerozpousti. Reakci 297\ AU 86° AU
zlata s luCavkou kralovskou vznika chlorid zlatity 234
AuCl,;, pfi nadbytku HCI je produktem reakce

kyselina tetrachlorozlatita:

224 pm
Cl

Au + 3HCI + HNO, — AuCl, + NO + 2H,0 Ll @3 C T
Au + 4HCI + HNO; — H[AUCI,] + NO + 2H,0 C|V\L>C|_
Snadno se rozpousti ve vodném roztoku chloru: 90"

2Au + 3Cl, + 2H,0 — 2H[AuCI,(OH)]

Ochotné reaguje s halogeny, s bromem se slucuje jiz za laboratorni teploty na
bromid zlatny AuBr i bromid zlatity AuBr;, s chlorem reaguje pfi teploté do
150°C za vzniku chloridu zlatitého AuCls, pfi teploté mezi 150-250 °C vznika
chlorid zlatny AuCl. Teprve pfi teplotach nad 300 °C reaguje s fluorem na
fluorid zlatity AuF .

V pritomnosti vzdusneho kysliku se zlato dobre rozpousti také ve zredenych
roztocich kyanidu alkalickych kov, thiosiranech a thiomocoviné.




Dobre rozpustné je Au v kyseliné selenové za vzniku selenanu zlatitého
Au,(SeO,);:
2Au + 6H,5e0, — Au,(SeO,); + 3H,5e0,4 + 3H,0

Jesté ochotnéji nez se samotnymi halogeny reaguje zlato s roztoky halogenu
v jejich bezkyslikatych kyselinach. Napr. jiz za normalni teploty reaguje
s roztokem jodu v koncentrované kyseline jodovodikové za vzniku komplexni
kyseliny tetrajodozlatite, reakce zlata s ostatnimi halogeny a jejich kyselinami
jsou obdobne:

Au + 31, + 2HI — 2H[Aul,]

Reakci zlata s taveninami oxidujicich alkalickych latek vznikaji pri teploté
nad 350°C alkalické zlatitany:
Au + NaNO,; — NaAuO, + NO

Jiz za laboratorni teploty prudce reaguje s vysoce reaktivnim fluoridem
bromitym BrF; za vzniku hexafluorobromitanu zlatitého:
2Au + 4BrF; — 2Au[BrFg] + Br,

Tvori cCetné komplexni slouCeniny, zeiména s komplexnim anionem,
slouCeniny s komplexnim kationem se vyskytuji zridka, napr. dusiCnan nebo
chroman tetraaminzlatity [Au(NH;),J(NO;)5, [Au(NH,;),],(CrO,),.




Ve slouCeninach se zlato vyskytuje témér vyhradné jako trojmocné, ze
slouCenin jednomocného zlata je znam napf. oxid zlatny Au,O, sulfid zlatny
Au,S, kyanid zlatny AuCN a nestabilni chlorid, bromid a jodid. VSechny
binarni slouceniny jednomocneho zlata jsou ve vodeé témer nerozpustné,
naopak velmi dobre rozpustné a v roztocich stabilni jsou komplexni
slouCeniny jednomocného zlata. Ze sloucCenin pétimocného zlata je znam
heptafluorozlatiCnan kryptnaty Kr[AuF-], ktery se pfipravuje reakci zlata s
extrémné silnym oxidacnim Cinidlem fluoridem kryptnatym KrF.:

2Au + 7KrF, — 2Kr[AuF-] + 5Kr
Tepelnym rozkladem heptafluorozlatiCnanu pfi teploté 60°C je mozné ziskat
druhou znamou slouceninu pétimocného zlata fluorid zlaticny AuF;:

2Kr[AuF;] — AuF; + Kr + F,

Zlato ma ze vSech pfechodnych prvku nejvySSi elektronegativitu. Slouceniny
ve kterych vystupuje zlato v oxidaénim stupni -l se nazyvaji auridy. Je
znam napf. aurid cesny CsAu nebo aurid rubidny RbAu.

Standardni elektrodovy potencial zlata +1,52 V je nejvySSi ze vSech prvku
a proto v elektrochemicke rade napeti stoji zlato zcela vpravo. Z vodnych
roztokl svych sloucenin, s vyjimkou kyanokomplexu kde je velmi silné
vazano, muze byt zlato vyredukovano kazdym ostatnim kovem.




Vyjimky z elektrochemické fady kovu tvofi kadmium, které zlato vyredukuje
ve formé nikoliv Cistého kovu, ale intermetalické slouCeniny Cd;Au a rtut,
ktera roztoky zlatitych soli redukuje pouze na soli zlatné.

Nanocastice zlata

Pridavek roztoku chloridu cinatého SnCl,, nebo jiného redukcniho Cinidla k
roztoku zlatitych iontl se projevi intenzivnim Cervenym zabarvenim, které
zpusobuje vyredukované nanoclastice zlata (t€z koloidni zlato, Cassitv

purpur).
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Single gold nanoparticle
4-atoms large

4 gold ions dissolved in water



Rimsky Lycurgav pohar (cca 4. stoleti) je zajimavy obzvlasté tim, Ze méni
barvu. Zbarvi se "krvi" vzdy, kdyz na nej dopadne svétlo. Na poharu je
vyjev mytického krale Lycurga z Thrakie, ktery zapasi s Ambrosii (v
podobé vinné révy). Dichroicky efekt skla byl dosahnut pfimési nanocastic
zlata a stribra.

Gold particies in glass

Siiver particles in glass
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Nanocastice vyznamne absorbuji a rozptyluji svétlo v zavislosti na velikosti a
tvaru Castic. Jde o dusledek tzv. povrchové plasmonové resonance (SPR):
vodivostni elektrony na povrchu kovu podléhaji kolektivni oscilaci v dusledku

excitace zarenim vhodne vinove delky.

Ag Nanoprisms Ay Spheres  Au Spheres  Ag Spheres Ag Spheres Ag Spheses
=100 nm =50 nm =100 nm =30 nim =4 rien




Nanoc¢astice X
zlata a rakovina

Cancer diagnosed Targeted nanogold Homing on the tumer Laser exposure Recovery
particles

Nanocastice zlata jsou ozareny kratkym pulsem laseru. Je-li energie dodana
laserem dostatecné velka jsou elektrony ,odpaleny” z atomu a vzniklé ionty
se navzajem odpuzuji. Pokud je energie iontu dostate¢na k prekonani
repulzivnich sil, ionty se stavaji nanoprojektily, které nevratne poskodi
rakovinnou bunku.
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Gold nanoparticles
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Zbarveni médi a zlata

Podminkou je vhodna elektronova konfigurace s'd'° « s2d° (skupina 11,
IB). Hladiny s a d jsou dostateCné blizko sebe aby umoznily pfechod

s1d"0 « s2a@° (Cu, Au).

Zlato a med tak meéne odrazeji zareni kratkych vinovych délek a odrazeji
se tak hlavné Cervena a zluta barva. U zlata je tento prechod umoznén
relativistickym efektem.

NacCervenala barva médi je zpusobena pfitomnosti vrstvicky Cu,O na
povrchu kovu, samotna kovova med je ve skuteCnosti zluta stejne jako
zlato.

Reflektivita stfibra a ostatnich kovu se neméni s vinovou délkou, jejich
barva je tudiz blizka bile barve.

:
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V prirodeé se zlato vetSinou vyskytuje na hydrotermalnich kfemennych zilach
obvykle v doprovodu minerall antimonu jako ryzi kov s izomorfni pfimeési
stfibra ve formé dratku, pliSka €i valounu a v mineralech calaverit AuTe,,
sylvanit (zlata ruda pismenkova) (Au,Ag),Te,, elektrum (Au,Ag),

Ryzovani zlata je mechanicky proces ziskavani zlata pomoci ryzovaci
panve zalozeny na principu gravitacnino ukladani drobnych zlatinek Ci
malych valounkd — nugetu. Zlato se ziskava ze zlatonosnych sedimentu,
které postupné uklada vodni tok tim, ze eroduje zlatonosné oblasti a
transportuje je do mist, kde dochazi k jejich ukladani.

Behem procesu ziskavani se tyto sedimenty nabiraji na ryzovaci panev, se
kterou se nasledné zacCne rotovat a tim odstranovat voda a lehCi horninovy
material z panve.

r

Tézsi prvky (jako napfiklad zlato, které
je priblizneé 19 krat tézsi nez voda, 10
krat nez pisek a Stérk) zustavaji na
dné panve, zatimco lehcCi Castice jsou
odplaveny s vodou.




Stejny princip se vyuziva | pfi ryzovani zlata ryzovacich splavech
opatfenych na dné pfickami a ovCi kozeSinou (takto mohla vzniknout
starofecka baje o zlatém rounu) nebo jinymi povrchy na zpomaleni pohybu

a sedimentaci ¢astecek zlata.

4 ounce gold piece pulled from a 150 year old

hardrock mine in Plumas County
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Kyanidové louzeni zlata se provadi pusobenim velmi zfedéného (0,1-0,2%)
roztoku KCN nebo NaCN a vzduSného kysliku na jemné rozemletou
zlatonosnou horninu. Zlato ve formé komplexniho kyanidu [Au(CN),]™ prejde
do roztoku, ze kterého se posléze vylouCi cementaci praskovym zinkem. Ze
srazeniny se prebyteCny zinek odstrani promyvanim zredenou kyselinou
sirovou.
Kyanizace se provadi za normalniho tlaku v provzdusnovanych michanych
nadrzich nebo za zvySeného tlaku 2,5 MPa v trubkovych autoklavech.
Tlakové louzeni je oproti atmosférickému podstatné rychlejSi. Rozpousténi
zlata v roztocich alkalickych kyanidu a jeho naslednou cementaci zinkem
Znazornuji rovnice:
4Au + 8KCN + 2H,0 + O, — 4KAu(CN), + 4KOH

2KAuU(CN), + 2Zn + 4KCN + H,0 — 2K,Zn(CN), + 2Au + 2KOH + H,
Vysuseny zbytek se pretavi s boraxem, tavenina obsahuje zlato s primesi
stfibra a platinovych kovu. Rafinace zlata se dnes nejCastéji provadi
elektrolyticky, elektrolytem je roztok kyseliny tetrachlorozlatité, anodou je
surove zlato, katoda je z Cistého zlata. Anodové kaly z elektrolytické rafinace
Zlata jsou zdrojem iridia, rhodia a ruthenia, platina zustava rozpusténa
v elektrolytu. V minulosti se k oddéleni stribra od zlata pouzivalo promyvani
vrouci koncentrovanou kyselinou sirovou - afinace, nebo kyselinou dusi¢nou
- kvartace.



ModerngjSi zpusob vyuziva Kk separaci zlata z kyanidového vyluhu
iontomenicCe, rozSireny je i tzv. CIP proces (carbon in pulp), pri kterém se
zlato z kyanidového vyluhu zachycuje na aktivnim uhli, vyrobeném ze
skorapek kokosovych ofechu. Z aktivniho uhli se zlato vymyva roztokem 5%
NaOH a 2% NaCN. Roztok nasyceny zlatem se vede do elektrolyzéru,
anodou byva ocelovy plech, katodou je ocelova vina v plastovych koSich.
Pouzité aktivni uhli se po promyti kyselinou chlorovodikovou aktivuje parou
pri teplote 700-900°C, po vychlazeni v atmosfére dusiku se aktivni uhli vraci
zpét do procesu.

Pokud obsahuje ruda zvyseny podil pyritu nebo arsenopyritu, provadi se

pred vlastnim kyanidovym louzenim jesté biologické louzeni (bioleaching)
zlaté rudy. Ugelem biologického louZeni je rozpusténi sulfidickych minerald,
které obklopuji zlatou rudu a zhorsSuji vytézek kyanidoveho louzeni. Na
flotacni koncentrat zlaté rudy se pusobi roztokem termofilnich
chemolitotrofnich bakterii, které ziskavaji energii oxidaci anorganickych
latek. Nerozpustné sulfidy se oxiduji na rozpustné sulfaty, ucinnost
kyanidového louzeni se timto postupem zvySuje az na 95 %.
Bylo patentovano nékolik technologii biologického louzeni zlatych rud,
nékteré zpusoby se provadéji v tancich, jiné na volnych hromadach. Prvni
zavod na biologickeé louzeni byl v roce 1986 uveden do provozu ve Fairview
v JAR.




NejvetSi zavod s kapacitou 960 t biologicky zpracovaneho koncentratu
dennég, provozuje od roku 1994 jihoafricka spoleCnost Gold Fields v Sansu v
Ghané. Mensi provozy jsou v €innosti v Australii, Brazilii, Ciné , Peru | jinde.

Jako velice perspektivni se jevi thiomoc€ovinové louzeni zlata, pfi kterém
se jako louzici Cinidlo pouziva vodny roztok thiomocCoviny CS(NH,),.

K ziskavani z hornin, ve kterych se zlato vyskytuje ve vetsich CasteCkach,
se vyuzival amalgamovy zpusob ziskavani zlata. Na rudny koncentrat se
pusobilo rtuti, zlato vytvofi amalgam, ze kterého se posléze oddestiluje rtut.
Do objevu kyanidového zpusobu (1886), byl pouzivan chloraéni postup
ziskavani zlata, ktery spocival v pusobeni chloru na vihkou zlatonosnou
horninu. Zlato preslo do roztoku jako rozpustny chlorid zlatity a bylo
vysrazeno siranem zeleznatym nebo sirovodikem.

Zlato se pouziva zejména k vyrobé sSperka a to ve formé slitin se stfibrem,
meédi, zinkem, palladiem ¢i niklem). Samotné ryzi zlato je pfiliS mékké a
sperky z nej zhotovené by se nehodily pro praktické pouziti. Primesi palladia
a niklu navic zbarvuji vzniklou slitinu. Slitina se stfibrem nebo zinkem je
znama jako zluté zlato, slitina s niklem Ci palladiem je bilé zlato, slitina s
medi je Cervené zlato, slitina s kadmiem je zelené a slitina s kobaltem je
modré zlato.



Jako potravinarské barvivo E 175 se vyuziva k barveni ¢okolad, likéru a
cukrovinek.

Vzhledem ke své dobré elektrické vodivosti a inertnosti vuci vlivim
prostredi je velmi Casto pouzivano v mikroelektronice a pocitacovem
prumyslu

Pozlacovani kovovych materiald se obvykle provadi elektrolytickym
vyluCovanim zlata na prislusném kovu, ktery je ponoren do zlatici lazne a je
na néj vlozeno zaporné napéti (pusobi jako katoda). Kromé toho zlaceni
zvySuje hodnotu pokoveného predmétu, jako pfiklad mohou slouzit rizné
sportovni a prilezitostné medaile, pametni mince, bizuterie apod.

Na nekovové povrchy (dievo, kamen) se zlato nanasSi mechanicky,

priCemz se vyuziva faktu, ze kovové zlato |ze rozvalcovat nebo vyklepat do
mimoradné tenkych folii o tloustce pouze nékolika mikrometrt (z 1 g zlata
Ize vyrobit folii o ploSe az 1 m?). Zajimavé je, ze tyto velmi tenké folie maji
pfi pohledu proti svétlu zelenou barvu. V tomto pfipadé ma zlata folie na
povrchu pozlacovaného predmeétu funkci nejen ochrannou, ale i estetickou
(pozlacené sochy, Casti staveb).
Zlato se vyuziva i ve sklaFském priamyslu k barveni nebo zlaceni skla. Na
povrch sklenéného predmetu se pritom nejprve SteteCkem nanasi roztok
komplexnich slouCenin zlata v organické matrici. Po vyzihani se organicke
rozpoustédlo odpafi a na povrchu skla zUstane trvala zlata kresba.



Pridavky malych mnozstvi zlata do hmoty skloviny se dosahuje zbarveni
skla riznymi odstiny Cervené barvy.

Zlato je soucasti vétSiny dentalnich slitin, tedy materialu slouzicich v
zubnim |ékarstvi jako vyplné zubu napadenych zubnim kazem nebo pro
konstrukci mustkt a jinych aplikacich. Duvodem je predevSim zdravotni
nezavadnost zlata, které je natolik chemicky inertni, ze ani po mnohaletem
pusobeni pomérné agresivniho prostfedi v ustni dutiné nepodléha korozi.
Cisté zlato je v8ak prilis mé&kké a proto se v aplikuji jeho slitiny pfedevsim s
medi, stribrem, palladiem, zinkem, cinem, antimonem, nékdy je soucasti
dentalni slitiny také indium, iridium, rhodium nebo platina.

Slitina zlata s indiem ma zajimave fyzikalni vlastnosti, dokonale smaci sklo
a vyuziva se proto k utésnovani sklenénych pruzort kosmickych lodi.
Slitina s germaniem je vyuzivana jako klenotnicka pajka.

Zlato je nejdulezitéjSi investicni kov.



Chlorid zlatity AuCl; je vychozi latkou pro pfipravu Cassiova purpuru
(nanocCastice zlata), ktery slouzi k barveni skla na Cerveno.

Dikyanozlatnan draselny K[Au(CN),] se pouziva k pripravé zlaticich
galvanickych lazni.

Tetrachlorozlatitan sodny Na[AuCl,] se pouzival ve fotografické chemii.

Fluorid zlatity AuF; se pouziva jako silné fluoracCni Cinidlo.
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Elektronegativita
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Tridda zeleza

Fe, Co, Ni
‘ . THE PERIODIC TABLE , . . ﬁ
Wes  OF THE ELEMENTS ““ﬁ.
Metal Electronic Configuration -ﬂ a3 & 4 v A s e s i
Tron [Ar] 4s° 3d° e s oy o @ .ﬂdﬂﬁ.
Cobalt [Ar] 4s” 3d’ sy 2w o 1c Y—T, e 1 e
Nickel [Ar] 4s” 3d° e W R o ay ”Hg e pe vl
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— Nicl-(el Cobalt Iron

(N1) (Co) (Fe)
Atomic number 28 27 26
Atomic mass 58.7 58.9 55.8
Atomic radius/nm 0.124 0.125 0.126
Melting point/K 1726 1768 1808
Crystalline structure fce hep bce

body-centred cubic (bcc) face-centred cubic (fcc) hexagonal close-packed (hcp)

Saturated magnetization/G 484 1422 1714



Zelezo

= Sedobily, leskly, stfredné tvrdy, feromagneticky kov. Na suchém vzduchu je
zelezo stalé, na vlhkém vzduchu se pokryva vrstvou hydroxidu. Za vysSi
teploty dobre reaguje s chlorem, fosforem a sirou. Ma znacnou afinitu ke
kfemiku a kysliku. Jemné rozptylené nebo houbovité zelezo je na vzduchu
pyroforni.

Ve sloucCeninach vystupuje zelezo témér vzdy jako dvojmocné a trojmocne.
Ze slouCenin jednomocného Zzeleza je znam napf. jodid zelezny Fel,
Ctyfmocné Zelezo je znamo ze zeleziCitanu [FeO,]*, Sestimocné Zelezo se
vyskytuje v syté Cervenych Zelezanech [FeO,J*. V oxidaénim stavu O se
zelezo vyskytuje napr. v pentakarbonylu [Fe(CO)s;] nebo teranitrosylu
[Fe(NO),]. V tetrakyrbonylferridu disodném Na,[Fe(CO),] se vyskytuje i v
zaporneém oxidacnim stavu -ll.

Ve zredénych kyselinach se zelezo dobre rozpousti za vzniku vodiku
a zeleznateé soli:
Fe + 2HCI| — FeCl, + H,
Fe + H,SO, —» FeSO, + H,



V koncentrované kyseliné sirovée a studené zrfedéné kyseline dusicné
reaguje za vzniku zeleznaté soli bez vyvoje vodiku, v koncentrované
kyseliné dusicné je diky pasivaci nerozpustné:

Fe + 2H,SO, —» FeSO, + SO, + 2H,0

4Fe + 10HNO4; — 4Fe(NO;), + NH,NO; + 3H,0

Se zfedenou horkou kyselinou dusiCnou reaguje za vzniku zelezité soli,
s extremné zredénou studenou kyselinou dusiChou reaguje za vzniku
zeleznaté soli a vyvoje elementarniho dusiku:

Fe + 4AHNO; — Fe(NO,); + NO + 2H,0

SFe + 12HNO; — 5Fe(NO;), + N, + 6H,0

Reakci zeleza s alkalickymi oxidaCnimi taveninami vznikaji pfi teploté 400°C
alkalické zelezany (feraty):
Fe + 2KOH + 3KNO; — K,FeO, + 3KNO,, + H,0O

Zelezany jsou stabilni pouze v alkalickych roztocich nebo jako pevné latky,
v neutralnich ¢i kyselych roztocich se zelezany snadno redukuji a pusobi
jako velmi silna oxidaéni &inidla. Zelezany se pfipravuji oxidaci Zelezitych
soli chlorem, bromem nebo jinym silnym oxidacnim cCinidlem v alkalickém
prostredi:

2FeCl, + 3Cl, + 16KOH — 2K,FeO, + 12KCI + 8H,
Fe,0, + 3KNO, + 4KOH — 2K,FeO, + 3KNO, + 2H,0
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Scheme 1. Differenr streecrure of Ferrone {1V

Reakci zelezanu s hydroxidy alkalickych kovu je mozné pripravit nestabilni
zelezicitany:.
2K,FeQ, + 4KOH — 2K,FeO, + 2H,0 + O,
Reakci oxidu zelezitého Fe,O5 s oxidem draselnym K,O je mozné pfripravit
nestabilni zeleziChan draselny K;FeO,, coz je jedna z mala znamych
slouCenin Zeleza v oxidaCnim stupni V. Reakce probiha pfi teploté 450 °C za
pristupu kysliku:
Fe,O; + 3K, 0 + O, — 2K;FeQ,



Zelezo je druhy nejrozsifengjsi kov a &tvrty nejrozsifené&jsi prvek. V zemské
kife se vyskytuje pouze ve formé slou€enin, primérny obsah Zeleza v
zemské kure je 4,2 % hmot. V pfirodé se Zelezo vzacné nachazi jako ryzi
kov, nejdulezitéjSi Zzelezné rudy jsou

magnetit (magnetovec) Fe;O, - obsah zeleza 72 %

hematit (krevel) Fe,O; - 70 % Fe

goethit FeO(OH) - 63 % Fe

pyrhotin FeS - 63 % Fe

limonit (hnédel) Fe,05,-H,0 - 52 az 62 % Fe

favalit Fe,SiO, - 55 % Fe

siderit (ocelek) FeCO, - 48 % Fe

pyrit (markasit) FeS, - 46 % Fe

: limonit
magnetit siderit hematit




Vyroba surového zeleza se provadi redukci
zeleznych ve vysoké peci. Ve vysoké peci probiha
pfi teplotach 400-1000°C nepfima redukce Zelezné
rudy oxidem uhelnatym. Prubéh nepfimé redukce
zelezné rudy ve vysokeé peci popisuji rovnice:
3Fe, 05 + CO — 2Fe;0, + CO,
Fe;O, + CO — 3FeO + CO,
Fe;O, + 4CO — 3Fe + 4CO,
FeO + CO — Fe + CO,

Pri teplotach 950-1000 °C probiha ve vysoké peci
pfima redukce zelezné rudy uhlikem. Prabéh pfimé
redukce ve vysokeé peci zobrazuji rovnice:
3Fe,0; + C — 2Fe;0, + CO
Fe;O, + C —» 3FeO + CO
Fe;O, + 4C — 3Fe + 4CO
FeO+C —>Fe +CO

Surové Zelezo (litina) se poté dale zpracovava na
konvertorech nebo Martinskych pecich.
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Cisté Zelezo nema vé&tsi prakticky vyznam x technické Zelezo (slitina Zeleza

materialem a technickym kovem vibec.



Koroze zeleza (,,rez*)

Koroze je zplUsobena elektrochemickymi
procesy. Hlavnim Cinitelem koroze
je atmosféricky kyslik, resp. hydroxidova
skupina (OH), dale anionty vzniklé
z kyselin (CO;%, ClI-, NO,-, SO,*, apod.).
Koroze Zeleza narozdil od jinych kovi ma O S A
destrukéni ucinky - postupné znici kov v
celém jeho objemu.
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Vyznamneé je vyuziti zeleza jako katalyzatoru pri vyrobé Cpavku primou
syntézou z vodiku a dusiku.

Fluorid zeleznaty FeF, a fluorid zelezity FeF; se pouzivaji k pfipravé
keramickych glazur.

Chlorid zeleznaty FeCl, slouzi jako flokulacni Cinidlo pfi CiSténi odpadnich
vod.

Chlorid zelezity FeCl, slouzi k jednoduchému dukazu fenolu.
Bromid zelezity FeBr; se pouziva v organické chemii jako bromacni €inidlo.
Jodid zeleznaty Fel, je katalyzatorem rady organickych reakci.

Dusicnan zelezity Fe(NO,); je katalyzatorem pfi vyrobé amidu sodneho
NaNH.,.

Selenid zeleznaty FeSe a fosfid Fe;P se pouzivaji k vyrobé polovodicu.
Tetraborid FeB, je vyuzivan ve vyzkumu supravodivosti.

V analytické chemii se pouziva hexahydrat siranu zeleznato-amonného
(NH,),Fe(S0O,),-6H,0 (Mohrova sul) jako zdroj stabilnich ionti Fe?*.



Hexakyanozeleznatan draselny (zluta krevni sul, ferrokyanid draselny)
K4 [Fe(CN)¢]. Slouzi k vyrobe barviv. Reakci s zelezitymi ionty vznika modra
srazenina, znama jako berlinska (pruska) modr (Fe,[Fe(CN)g];), Cehoz se
vyuziva v kvalitativni analyze. V potravinarstvi a v silnicni udrzbé se pouziva

jako protispékava latka kuchynské soli (E536). . .~z "
e ¢ CN
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Hexakyanozelezitan draselny (Cervena krevni sul, ferrikyanid draselny)
K;[Fe(CN)y]. Pouziva se ve fotografickem prumyslu k odstranéni stfibra z
negativu. Také se pouziva jako oxidaéni Cinidlo v organické chemii. Se
solemi Fe*? poskytuje modrou srazeninu, nazyvanou Turnbullova modfr.
Tato reakce je jednim z analytickych dukazu  pfitomnosti
dvojmocného zeleza ve vzorku. Tohoto efektu se vyuziva v kyanotypii.
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[Fe(CN)g]* + Fe3* —> Prussian blue
[Fe(CN)gl®> + Fe?t —> Turnbull blue

Hexathiokyanatozelezitan zelezity Fe[Fe(SCN),] slouzi k dukazu
kyslikatych latek v organické chemii (ferox test).

Zelezany (feraty) alkalickych kovl a zelezan vapenaty se jako silna
oxidacni Cinidla pokusne vyuzivaji pri Cisteni vody.

Zelezo je také velmi vyznamnym biogennim prvkem, v organismu se podili
na pfenaseni kysliku k bunkam a tim umoznuje Zivot mnoha organismu na
nasi planeté. Nedostatek zeleza vede k chudokrevnosti, ktera se projevuje
snizenou kapacitou krve pro dychaci plyny.




Ferrocen (C,,H,,Fe) je organokovova slouCenina skladajici se ze dvou
cyklopentadienidovych aromatickych kruhl, mezi nimiz je koordinovano
dvojmocné zelezo (+II) pentahaptickou vazbou (sendviCova struktura).
Ferrocen se pouziva jako netoxicka nahrada tetraethylolova.

Fe Ffe

& &




Kobalt

= leskly, Sedy, velmi tvrdy a pevny kov, ktery ma feromagnetické vlastnosti,
pfi teplot¢é nad 1000°C je paramagneticky. Vyskytuje se ve dvou
alotropickych modifikacich, hexagonalni a-Co je stabilni do teploty 417°C,
nad touto hranici je stabilni kubicka modifikace 3-Co.

Na vzduchu i ve vodé je kobalt staly. Dobrfe se rozpousti ve zredéné
kyseliné dusicné, v koncentrovane kyseline dusicné se nerozpousti:

3Co + BHNO,; — 3Co(NO,), + 2NO + 4H,0
V ostatnich silnych kyselinach se rozpousti velmi pomalu za vzniku vodiku:
Co + H,S0, —» CoSO, + H,

Za vysokych teplot se pfimo slucCuje s fadou prvku, pfi zahfati na teplotu
300°C reaguje na vzduchu s kyslikem za vzniku Sedozeleného oxidu
kobaltnatého CoQO, pfi teplotach nad 500°C vznika Cerny oxid kobaltnhato-
kobaltity Co;0,.

Praskovy kobalt reaguje jiz pfi teplot& 60°C s oxidem sifigitym, produktem
reakce je dithioniCitan kobaltnaty:

Co + 250, — CoS,0,
Oxidacnim tavenim s hydroxidy alkalickych kovu vznikaji barevné alkalické
kobaltitany [CoO,] .




Kobalt tvori velkou radu sloucenin, ve kterych vystupuje v oxidacnim stavu |l
a lll. SloucCeniny jednomocného a ctyrmocného kobaltu jsou méne obvykie,
jednomocny kobalt se vyskytuje napr. v CoBr(NO), nebo HCo(CO),,
ctyrmocny kobalt je znam v oxidu kobalticitém CoO, a v podvojnych oxidech
Sr,CoO, a Ba,Co0,. V tetrakarbonylu [Co(CO),] se vyskytuje v zaporném
oxidacnim stavu -l. Trojmocny kobalt ma silny sklon k tvorbé stabilnich
komplexnich slouCenin s koordinacnim Cislem 4 nebo 6. Dvojmocny kobalt
tvofi méné pocCetné a nestabilni komplexni sloucCeniny.

V pfirodé se kobalt vyskytuje vzdy v pfitomnosti niklu. Dulezité kobaltové
rudy jsou heterogenit CoO(OH) a erytrit Cos(AsO,),8H,0. Velmi
perspektivni zdroje kobaltu jsou hlubokomorské polymetalické konkrece
a kobaltonosné kury na dné Tichého a Indického oceanu.

Pramyslova vyroba kobaltu se nejCastéji provadi hydrometalurgickymi
postupy, z kterych je nejdulezitéjSi kyselé tlakové louzeni rudného
koncentratu (metoda PAL - Pressure Acid Leaching), pri kterém se na rudu
pusobi smési mineralnich kyselin pfi tlaku 4,5 MPa a teploté 255°C.

Pritomné kovy se z roztoku vysrazeji jako sulfidy pomoci sirovodiku.



PUsobenim kysliku za zvySeného tlaku se nerozpustné sulfidy prevedou na
rozpustné sulfaty, sulfaty jednotlivych kovl se z roztoku oddéluji pomoci
kapalinové extrakce.

Pyrometalurgicka vyroba kobaltu se obvykle provadéla tavenim
kobaltove rudy za pritomnosti ledku a sody. Tavenina se rozpusti v kyseliné
chlorovodikové, doprovodné kovy se z roztoku vysrazeji pomoci sirovodiku.
Z filtratu se po oxidaci vylouCi kobalt ve formé Co,05.H,0O, ktery se po
kalcinaci redukuje antracitem v elektrické peci na surovy kovovy kobalt, z
kterého se odlévaji elektrody pro naslednou elektrolytickou rafinaci.
Odpadni produkty z elektrolytické rafinace kobaltu jsou velmi dualezitym
zdrojem pro vyrobu arsenu. Vyroba praskoveho kobaltu se provadi redukci
oxidu kobaltnato-kobaltitého oxidem uhelnatym nebo vodikem:

Co;0, +4CO — 3Co + 4CO,
Co;0, + 4H, — 3Co + 4H,0

Dulezitym zdrojem pro vyrobu kobaltu jsou odpadni produkty po
elektrolytické rafinaci niklu. V elektrolytu se kobalt vyskytuje ve formé
siranu kobaltnatého CoSO,. Pusobenim plynného chloru se nejprve Co?*
oxiduje na Co3®* a uhli¢itanem nikelnatym NiCO,; se poté vylouéi Spatné
rozpustny hydroxid kobaltity Co(OH),;. Hydroxid se po odfiltrovani kalcinuje
za vzniku oxidu kobaltnato-kobaltitého Co;0,, ktery se podrobi redukci na
kovovy kobalt.



Kovovy kobalt se vyuziva v metalurgii k legovani oceli (zlepSuje rezivost,
zvySuje magneticnost a v menSi mire i pevnost oceli), nékterych slitin
hliniku (vylepSuje pevnostni | plastickeé viastnostiy a Kk vyrobé
feromagnetickych slitin, praskovy kobalt je soucasti slinutych karbid.
Slitina kobaltu se zlatem se vyuziva ve Sperkarstvi pod nazvem modré
zlato.

Radioaktivni izotop ¢°Co (T,, = 5,27 roku) naléza jako silny zdroj tvrdého
gama zareni uplatnéni v mediciné (,kobaltové délo®, ,kobaltova bomba®) i v
rade technickych aplikaci. s

Kobalt je soucasti vitaminu B12 - kobalaminu.

Octan kobaltnaty je souclasti katalyzatorl pouzivanych
v organicke chemii pri oxidacich, urychluje take schnuti e,
lakU a fermeze. i

R = 5'-deoxyadenosyl, Me, OH, CN

Kobaltova modr je modry pigment vyrabény sintrovanim oxidu
kobaltnatého a oxidu hlinitého pfi 1200 °C. Jedna se tedy o
oxid kobaltnato-hlinity, nebo hlinitan kobaltnaty. Diky tepelné
stabilité se pouziva také k barveni porcelanu a smaltu.




Znacna cCast kobaltu je spotfebovavana na vyrobu lithium-iontovych
akumulatort (Li-lon), které pro svoji vysokou mérnou kapacitu pfiblizné
250 Wh/kg v poslednich letech postupné prakticky vytlaCily starSi typy
akumulatoru (NiMH, NiCd) ze vSech pfenosnych zafizeni.

Soli kobaltnaté i kobaltité jsou barevné, obvykle modré nebo Cervené.
Pridavkem soli kobaltu do skloviny nebo keramické hmoty se docili toho, ze
vysledny vyrobek je po vytaveni a vypaleni trvale zbarven.




Nikl

= stribrobily, leskly, kujny a tazny kov s feromagnetickymi vilastnostmi.
Kompaktni nikl za normalnich podminek dobre odolava vzduchu i vode. Ve
zfedénych kyselinach se nikl velmi pomalu rozpousti za vzniku vodiku
a nikelnaté soli prislusne kyseliny:
Ni + 2HCI — NiCl, + H,

Koncentrovanou kyselinou dusicnou je nikl pasivovan a nerozpousti se v ni,
reakce se zredenou kyselinou dusicnou probiha bez vyvoje vodiku:

3Ni + BHNO; — 3Ni(NO;), + 2NO + 4H,0
S taveninami alkalickych hydroxidu reaguje za vzniku alkalickych niklitanu
[NiO,]-.

Za vysSich teplot se nikl pfimo slu€uje s fluorem, chlorem, bromem, sirou,
antimonem, arsenem a fosforem.

Za laboratorni teploty reaguje s nékterymi binarnimi slouceninami fosforu,
praskovy nikl jiz od teploty 50°C reaguje s CO za vzniku tékavého
tetrakarbonylu [Ni(CO),], kompaktni kovovy nikl reaguje za vysSich teplot
s oxidem uhelnatym za vzniku €erného karbidu Ni;C.

Pri teplotach nad 1200°C explozivné reaguje s hlinikem za vzniku slou€enin
AINi, Al,Ni a Al;Ni.




S dusikem nikl pfimo nereaguje, nitrid Ni;N je mozné ziskat reakci niklu s
amoniakem pfi teploté okolo 450°C:
6Ni + 2NH; — 2Ni;N + 3H,

V prirodé se nikl vyskytuje jako ryzi kov a v rudach, Casto doprovazeny
kobaltem. Nikl je silne chalkofilni prvek, mezi jeho mineraly proto vyrazné
prevazuji sulfidy: nikelin (niccolit) NiAs, breithauptit NiSb a pentlandit
(Ni,Fe)ySg. Pentlandit obsahuje obvykle vysoké primési ruthenia a je jeho
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NejbéznéjSim zpusobem vyroby ze sulfidickych niklovych rud je Orforduiv
proces vyroby niklu, ktery spoCiva v taveni niklové rudy za pritomnosti
siranu sodného a koksu. Nikl ze sulfidu prechazi na oxid, ktery je nasledné
redukovan na surovy kov:

2Ni;S, + 70, — 6NiO + 4S0,
NiO+ C — Ni+ CO
Surovy hutni nikl se rafinuje elektrolyticky. StarSi zpusob rafinace niklu
spocCival v tepelném rozkladu tékavého tetrakarbonylu Ni(CO), - Monduv
proces rafinace niklu.




Mokry zpusob vyroby niklu spociva v redukci niklové rudy vodnim plynem
a v nasledném louzeni amoniakalnim roztokem uhliCitanu amonného.
Vznikly nikelnaty komplex se rozklada vodni parou na zasadity uhliCitan
nikelnaty, ze kterého se po rozpusténi v kyseliné sirové elektrolyticky
ziskava Cisty kovovy nikl:
Ni + 1/,0, + (NH,),CO; + 4NH; + H,O — Ni(NH;),CO; + 2NH,OH
SNi(NH;),CO5 + 3H,0 — 2NiCO;-3Ni(OH), + 20NH; + 3CO,

Odpadni anodové kaly po elektrolytické rafinaci niklu jsou dulezitym zdrojem
kobaltu, ruthenia, osmia, iridia a dalSich prvkd.

Praktické vyuZziti nachazi nikl zejména slozka celé fady riznych slitin. Podle
vyuziti se niklové slitiny rozdéluji na konstrukéni slitiny, slitiny se
zvlastnimi fyzikalnimi vlastnostmi a slitiny zarupevné a zaruvzdorné.

alpaka, pakfong, argentan (60% Cu + Zn + Ni)

nikelin (57% Cu, 20% Zn, 23% Ni)

konstantan (60% Cu, 40% Ni)

manganin (Mn, Cu)

Nichrom (14% Cr, 25% Fe, 61% Ni)

Monellv kov (28% Cu, 67% Ni, 5% Fe)

Rubelav bronz (Cu, Ni, Al)



Pridavek niklu, jako austenitotvorné slozky, do oceli podstatné ovlivnuje jeji
houzevnatost a kujnost, ve slitinach hliniku zvysuje jejich pevnost za
vysokych teplot.

Superelasticka slitina niklu s titanem se pod nazvem Nitinol pouziva v
mediciné pro vyrobu stentl (tubularnich implantata) slouzicich ke
zpruchodnéni télnich trubic.

Slitina 89% Ni a 11% P patfi mezi kovova skla (amorfni kovy) a pouziva se
jako tvrda pajka pro pajeni v kosmicke technice.

Nikl a jeho slouCeniny patfi mezi vyznamne kozni_alergeny, rada jeho
slouCenin (NiO, Ni,O4, NiO,, NiS, Ni,S;) je zafazena mezi karcinogeny
kategorie 1. Mezi nejjedovatejsi slouCeniny niklu patri tetrakarbonyl
Ni(CO),. Akutni otrava niklem se projevuje zejména poSkozenim
zazivaciho traktu a centralni nervové soustavy. Chronicka otrava niklem se
projevuje predevsim onemocnenim pokozky - niklovy svrab.

Tetrakarbonyl niklu katalyzuje néekteré cyklizacni a karbonylacni
organickeé reakce, tzv. Reppeho syntézy (polymerace acetylenu na cyklické
olefiny a aromatické sloucCeniny, nebo syntéza kyseliny akrylové z
acetylenu, vody a oxidu uhelnatého).



Hydridovy komplex [Ni]-H je katalyzatorem oligomerizace alkenu pfi vyrobé
a-olefinl metodou SHOP (Shell Higher Olefin Process).

Fluorid nikelnaty NiF, se pouziva jako katalyzator pfi pfipravé fluoridu
chlorecného CIF;.

Fluorid niklity NiF; slouzi jako fluoracni Cinidlo v organické chemii.

Hydroxid nikelnaty Ni(OH), je zakladni slozkou naplné Ni-Cd a Ni-Fe
akumulatoru.

Dusicnan nikelnaty Ni(NO;), se pouziva jako soucCast hnédych keramickych
glazur.

Uhlicitan nikelnaty NiCO, slouZzi k pfipravé lazni pro galvanické poniklovani.

Chlorid nikelnaty NiCl, a jodid nikelnaty Nil, katalyzuji nékteré organicke
reakce.

Titanicitan nikelnaty NiTiO, slouzi jako Zluty pigment.
Chroman nikelnaty NiCrO, se pouziva jako zaruvzdorny ochranny nater.
Oxid nikelnaty NiO katalyzuje hydrogenacni reakce.

Oxid niklity Ni,O5 slouzi jako katalyzator pfi vyrobé kyseliny benzooveé
oxidaci benzylalkoholu.



Hexafluoroniklicitan draselny K,[NiF;] se pouziva v laboratorni praxi jako
velmi silné oxidacni Cinidlo.
Borid niklu Ni,B se pouziva v organické chemii jako silné redukcni cCinidlo
a katalyzator hydrogenace.

Intermetalické slouceniny NiAl, Ni;Al a NiAl; se pouzivaji na ochranné
povlaky lopatek plynovych turbin a proudovych motoru.

Jemné rozptyleny elementarni nikl, tzv. Raneytlv nikl, je velmi ucinnym
hydrogenacnim katalyzatorem, ktery pusobi reakci dvojné vazby mezi
uhlikovymi atomy s vodikem za vzniku vazby jednoduche,
R,C=CR,+H, — HR,C-CR,H

Této reakce se vyuziva v potravinarstvi k vyrobé ztuzenych tuki z
rostlinnych oleju. Bézné rostlinné oleje jsou chemicky estery nenasycenych
mastnych kyselin s nékolika dvojnymi vazbami v molekule. Prevedenim
casti techto dvojnych vazeb na vazby jednoduché vznika rostlinny tuk, ktery
ma za normalni teploty tuhou konzistenci.

Nikl-hydridové baterie slouzi jako zdroj elektrické energie v fadé mobilnich
telefonu, prenosnych svitilen a dalSich.



