Elementarni kovy

Kovové prvky maji mimotadny technicky vyznam. V elementarni formé jako Cisté kovy nebo jesté
Castéji jako slitiny se uplatiiuji ptedevsim ve strojirenstvi, v elektrotechnice, ve spotiebnim
primyslu a ve stavebnictvi. Stejné rozsahlé je i technické vyuziti sloucenin kov.

Rozsitfeni kovi v piirodé

Mezi prvni desitkou prvki nejrozsitenéjsich v ptirodé€ je sedm prvkii kovovych:
* hlinik, zelezo, vapnik, sodik, draslik, hot¢ik a titan
Celosvétové zasoby nejbéznéjsich kovl byly rozdéleny v zemskeé kiife takto:
* 5% pfitomno ve form¢ velmi bohatych rud
*  30% stfedné bohaté rudy
*  65% chudé rudy
Ruda — nerost nebo smés nerosti, z nichZ Ize vyrabét elementarni kovy, jejich slitiny nebo i
slouceniny.

Obecné metody vyroby kovi

Vyrobu délime na:

* tézbu rudy

* nechemické separaéni postupy slouzici ke zvySeni pomérného zastoupeni aktivni
komponenty (magneticka separace, plaveni a sedimentace, flotace, frakéni rozpusténi)

» chemické separacni postupy a postupy, kterymi se upravuje chemickd kvalita suroviny -
aktivni slozka suroviny je odd€lovana od balastnich komponent (taveni suroviny s
nekterymi latkami, rozklad s kyselinami, roztoky hydroxida alkalickych kovii a roztoky
komplexotvornych latek, termické rozklady za neptistupu vzduchu, prazeni suroviny na
vzduchu, vyluovani srazenin z roztoka — Casto zakonceno filtraci, krystalizaci, extrakci a
sedimentaci)

* chemicky dé&j vedouci ptimo ke vzniku surového elementarniho kovu — redukéni pochody,
tepelné rozklady, elektrolyza

* rafinacni postupy zlepsujici Cistotu kovu.

Vyroba kovi redukénimi pochody
Redukce sloucenin kovu (oxidu nebo halogenidu) na elementarni kov chemickym u¢inkem nebo
ucinkem redukovadla. VétSinou se uskuteciiuji pii vysSich teplotdch — termoredukcni pochody.

1. Elementarni nekovy (H,, C, aj)
AgCl+H, — 2 Ag+2 HCI
WO; +3 H, > W+ 3 H,O
2 SbSO3+3 C —4Sb+3 CO,

2. Elementéarni kovy a polokovy (Al, Mg Ca, Ba, Na, Si, Zn, Zr, Fe, aj.)

F6203 +2 Al — 2 Fe+ A1203

BeF, + Mg — Be + MgF»

TiCly + 4 Na — Ti + 4 NaCl
2V,05+58Si+5Ca0 — 4V +5 CaSiOs



3. Slouceniny (CO, SO,, CaC,, KCN aj.)
PbMoO, + CO + Na,CO3 — Pb + NaMoO4 +2 CO,
As,O3 +3 NaCN — 2 As + 3 NaNCO
MgO + CaC;, > Mg +CaO+2C
2 AuCl; + 3S0; + 6 Na,CO3; — 2 Au + 3Na,SO4 + 6 NaCl + 6 CO,

Redukce vodikem - poskytuje relativné ¢isté kovy. Uskutecnéni redukce spoc¢iva v prostém zihani
slouceniny kovu v proudu vodiku. Nejsnaze se redukuji vodikem oxidy a halogenidy kovt.

Redukce oxidii kovii uhlikem — smés oxidu a koksu se vyhtiva v elektrické peci nebo se teploty
dosahne spalovanim uhliku. Nejde o pfimou redukci, protoze kov je obvykle vyredukovan t¢inkem
vznikajiciho CO. Cistota takto pfipravenych kovli neni vysoka a postacuje jen pro nékteré ucely.

Redukce oxidi kovi elementarnimi kovy nebo polokovy = metalotermie (termitové reakce).
Reakce jsou velmi exotermické. SlouZi k ptipravé malo uslechtilych kovi, tedy téch, jejichZ vyroba
redukci vodikem nebo uhlikem je obtizna nebo nemozna. Redukujicim kovem byva hlinik, kfemik,
hot¢ik aj.

Redukce halogenidii kovii roztavenymi neusSlechtilymi elementarnimi kovy = Krollova metoda.
K redukci slouzi roztaveny hot¢ik, vapnik, sodik. N€kdy se musi pracovat za snizeného tlaku pod
inertni atmosférou.

Substitu¢ni reakce — v taveniné nebo v roztoku je uslechtily kov vyredukovan kovem méné
uslechtilym. Ptikladem je srdZeni rtuti Zelezem v taveniné HgS nebo cementace médi z vodného
roztoku:

HgS + Fe — Hg + FeS
Cu*' + Fe — Cu + Fe**

Reduk¢ni puisobeni slouc¢eniny — zihani v proudu CO, termicka reakce s CaC, (karbidotermie),
reduk¢ni taveni s kyanidy alkalickych kovi, redukce v roztocich u¢inkem peroxidu vodiku,
formaldehydu. Vyroba kovi z kvalitnich sulfidickych rud, pfi némz se ¢ast rudy prevadi prazenim
na oxid a po uzavieni vzduchu se vznikly oxid redukuje za vzniku elementarniho kovu:

2 PbS +3 O, — 2PbO + 2 SO,
2 PbO + PbS — 3 Pb + SO,

Kovy ptipravené chemickymi redukcemi byvaji houbovité, porovité, dokonce 1 prasky. Proto se
n¢kdy ztavuji na kompaktni material.

Vyroba kovi tepelnym rozkladem sloucenin

Tepelny rozklad tuhych litek se provadi v trubicich nebo ve valcich, v nichz je latka ulozena na
lodi¢ce nebo na dné reakéniho prostoru. Reakéni prostor se zahtiva zvenci a destilaci nebo
odsavanim se odvadeji t€kavé produkty.

Plynné latky se rozkladaji na vyhtatém kovovém dratu, vlaknu nebo lokaln¢ vyhtivané casti
rozkladné trubice.

Rozklady oxidi a azidi kovii — metalurgické uziti. Pouzivaji se labilni oxidy vysoce uslechtilych
kovi. Rtut’ 1ze ziskat: 2 HgO — 2 Hg + O,
Ptipravu kovu rozkladem azidu lze uskutecnit, kdyz azid nema sklon k explozivnimu rozkladu.



Neexplozivni jsou elektropozitivni neuslechtilé kovy. Timto zpiisobem lze vyrabét baryum:
Ba 0\13)2 —Ba+3 N2

Tepelné dekompozice karbonylii, halogenidi a hydrida - velmi Cisty prasSkovy nikl se vyrabi
Mondovym procesem:

[Ni (CO)4] » Ni+4CO
Arsen lze ziskat dekompozici arsanu:
2ASH3 —2As+3 Hz

Rada kovii se miize piipravit van Arkelovou-de Boerovou metodou — rozkladem jodidii (bromidii)
na Zhavém vlaknu:

Ty, - Ti+21,

Tato metoda i Monduv princip plni v metalurgii tlohu rafinacni technologie. Slouzi k prec¢istovani
surovych kovi ziskanych jinym metalurgickym pochodem.

Vyroba kovii elektrolytickymi postupy

Elektrolytické postupy patii k nejpouzivanéjSim metalurgickym technologiim. RozliSujeme postupy,
pii nichz jsou elektrolyzovany vodné roztoky soli a technologie vyuZzivajici elektrolyzu tavenin.

Elektrolyza vodnich roztoki se uskuteciiuje pii normalni teplote. Do roztoku v elektrolytické vané
jsou ponoteny vodivé elektrody pod stejnosmérnym napétim. Na katod¢ dochdzi k redukénim
déjim a na anod¢ k oxidacnim. Na katod¢ se vylucuje elementarni kov. Roztok mlize byt
elektrolytem pribézné dopliiovan, popt. se miize jako anoda pouzit surovy kov, ktery se v disledku
anodické reakce rozpousti a je vylucovan na katod¢ v elementarni formé = elektrolyticka rafinace
kovu.

Pti pokusu vyloucit kovy, které jsou vysoce neuslechtilé, a jejich elektrodovy potencidl je vysoce
zaporny, z vodného roztoku vznika na katodé elementarni vodik:

2H;0+2¢ — H; +2H,O
Elektrolytické rozklady tavenin uskuteciuji se pii vyssich teplotdch. Kov vyredukovany na
katod¢ je nejcastéji kapalny. Bud’ se kov z elektrolyzéru od¢erpa, nebo se teplota snizi pod bod tani
a odstrani se mechanicky.

Rafinace kovu

Primarn€ vyroeny kov nevyhovuje Cistotou a proto se pouziva fyzikalné chemickych procest pro
¢isténi kovu = rafinace.



Chemické rafinace se dé¢li na 2 rozdilné postupy. Prvni pievadi kov na vhodnou slouceninu, ktera
se pak fyzikaln¢ chemickou separa¢ni metodou oddéli od reakénich zbytki — odstrani se mnohé
necistoty. Sloucenina se pak muze Cistit a redukovat na elementarni kov. Druhy postup je zalozen na
atakovani nezéddouci piimési.

Kovy ziskané chemickou rafinaci se pouzivaji jako konstruk¢éni materidly a jako vychozi latky pro
ptipravu nékterych sloucenin.

Pouze van Arkelovou-de Boerovou metodou a redukci nékterych halogenidl I1ze ziskat vysoce Cisté
kovy.

Fyzikalné chemické metody rafinace kovi jsou piedstavovany predevsim elektrolyzou, extrakcni
postupy, destilaci, termickymi rozklady.

Vyznamné zv1asté elektrolyzy jsou snadno realizovatelné. Kationty kovl se vylucuji na katod¢ az po
dosazZeni depolariza¢niho potencialu. Vyznamna je amalgamova elektrolyza, pii niz je katodou rtut’.
Extrakce spo€iva v tom, Ze vodni roztok soli kovll se uvede do styku s organickym rozpoustédlem.
Meénice iontii jsou ptirodni a vysokomolekularni 1atky, které maji schopnost zachycovat na svém
povrchu ionty z roztoku elektrolytil. K ziskani kovli z odpadnich vod.

Fyzikalni metody rafinace kovii k ziskani materialti vysoké ¢istoty. Radime sem pochody za
sniZzeného tlaku, zonalni rafinace a péstovani monokrystala kovi.

Pochody za snizeného tlaku vyuzivaji se k déleni rozdilné t€kavosti kovu a komponent jej
znecistujicich.

Zondalni rafinace spociva v opakovaném jednosmérném priichodu protahlého ingotu kovu mistem
(zonou), kde je kov vyhtat na teplotu blizkou jeho bodu tani. Pfimési dobie rozpustné v kovu se
opakovanim shromdzdi na konci ingotu. Malo rozpustné piimési se shromazd’uji 1 vstupu ingotu.
Stied ingotu je tedy poté tvotfena vysoce Cistym kovem.



Vyroba a pouziti kovii, Surovinové zdroje

Lithium
» zdroje

o Kfemicitany (lepidolit, spodumen LiAlSi,Og), fosforecnany [ trifylin (Li, Na) (Fe,

Mn)PO,], chloridy (Na', K', Mg") s izomorfné piitomnym lithiem
* vyroba

o 1) Tavnou elektrolyzou smési LiCl a KCI pii 400°C; na grafitové anod¢ vznika chlor, na
zelezné katodé kapalné lithium.

o 2) Metalometricky (pisobenim Ca nebo Al) z Li,O nebo NaF,...) pti 600 — 650°C; na
grafitové anod¢ vnika Cla na Zelezné katod¢ kapalny sodik. Rafinace destilaci za
snizeného tlaku.

* Pouziti

o  pfi vyrobé tetraethylolova, v organické syntéze

ok vyrob¢ kovii (Ti, Zr, Th, U) redukci kapalnym sodikem

ok vyrob¢ nekterych sodnych sloucenin

Draslik
» zdroje
o chloridy (sylvin KCI, karnalit KmgCl;.6H,0,...); ostatni v ptfirod¢ bézné mineraly s
obsahem drasliku se k vyrob¢ kovu prakticky nepouzivaji
* vyroba
o 1) karbidometricky pti 600 - 680°C z KF nebo KCI:
2KF + CaC, — 2 K + 2C + CaF,
o 2) metalotermicky z Kcl redukci sodikem piti 840°C (vznika slitina sodiku s draslikem)
o 3) tavnou elektrolyzou KOH, KNO3s nebo K,COjs rozpusténych v taveningé Kcl. Rafinace
destilaci za snizené¢ho tlaku
* pouziti
° teplonosné médium v jadernych reaktorech
o slitina se sodikem jako redukovadlo v organické syntéze

Rubidium a cesium
» zdroje
o draselné soli (karnalit KmgCl.6H,O, lepidolit,...) obsahujici izomorfn& pfitomné Rb' a
Cs'. P¥imym zdrojem jsou mateéné louhy pro zpracovani karnalitu
* vyroba
o metalotermicky redukeci oxidi, chloridd, hydroxidt, nebo i chromant obou kovi
pusobenim Mg, Ca, Zr, Ba nebo Al v proudu vodiku nebo za snizeného tlaku pti
teplotach 500 — 800°C
o tavnou elektrolyzou chloridii nebo hydroxidia
* pouziti
o pro vyrobu specialnich tézkotavitelnych skel (Rb)
o v elektronice (obrazovky, fotonasobice), v osvétlovaci technice (vybojky Rb, Cs)

Beryllium

» zdroje
o hlinitokfemicitany (beryl Be;Al,Sis0;5) a kiemicitany (fenakit Be,Si04))

* vyroba
o 1) tavnou elektrolyzou smési BeCl, a NaCl, na grafitové anod€ vznika chlor, na niklové

katod¢ praskové beryllium

o 2) metalotermicky redukci BeF; nebo BeCl, roztavenym hoi¢ikem v elektrické peci
o 3)redukci BeO uhlikem v elektrické peci; rafinace destilaci za snizen¢ho tlaku



* pouziti
o moderator neutront v jadernych reaktorech
o vyroba slitin beryllia s n€kterymi kovy (Cu — beryliové bronzy), jsou velmi tvrdé,
houZevnaté, tepeln€ i chemicky odolné

Hori¢ik
* zdroje
o chloridy (karnalit KmgCls;.6H,0O, bischofit MgCl,.6H,0) a uhli¢itany (dolomit
CaMg(COs3),, magnesit MgCOs)
* vyroba
o 1) tavnou elektrolyzou MgCl, s pfidavkem Kcl, LiF, NaF nebo CaCl, pii teploté 650 —
750 °C; na grafitové anod¢ vznika chlor, na Zelezné katodé kapalny hoi¢ik. Rafinace
pfetavenim a destilaci za snizen¢ho tlaku
o 2) Redukci MgO uhlikem, karbidem véapenatym nebo kiemikem (ferrosiliciem) pii
teplotach 1200 — 2200 °C:
2 MgO + Si+2 CaO — 2 Mg + Ca,Si04
Rafinace destilaci za sniZeného tlaku.
* Pouziti
ok zuSlechtovani kovili, zejména hliniku (Iehké a pevné slitiny Al — Mg), médi a zeleza
o vyroba kovil Krollovym zplisobem
o organické syntézy (Grignarova ¢inidla)

Vapnik
* zdroje
o Uhlicitany (vapenec CaCOs, dolomit CaMg(COs3),) a fluorit (kazivec) CaF,
* vyroba

o 1) tavnou elektrolyzou smési CaCl, a CaF; pfi teploté 700 — 800 °C; na zelezné katode
narasta vrstva vapniku, elektroda se zvolna mechanicky zveda a z taveniny se vytahuje
ingot surového Ca

o 2) metalometricky reakci CaCl, s elementarnim hlinikem:

3CaCl; +2 Al -2 AICI; +3 Ca
Rafinace destilaci za sniZeného tlaku
* pouziti

o vyroba kovl kalciotermii

o slitina Pb — Ca ma pouziti jako loziskovy kov

o deoxidacni ptisada pii vyrob¢ oceli

Stroncium
» zdroje
° izomorfné pfitomno v nékterych mineralech obsahujici Ca
o téz ma své vlastni (vzacné) mineraly (stroncianit SrCOs a celestin SrSOy)
* vyroba
o tavnou elektrolyzou smési SrCl, a Kel pti 700 °C
o metalotermicky z SrO (aluminotermii)

Baryum
» zdroje
o siran (baryt BaSQ4) a uhli¢itan (witherit BaCO3)
* vyroba

o elektrolyzou vodného roztoku BaCl, za pouziti rtutové katody



o  metalotermicky redukci BaO u¢inkem Al nebo Si:
3 BaO + Si — BaSiO; +2 Ba
o tavnou elektrolyzou BaCl,; vrstva roztaveného olova tvofi katodu, vznika slitina Pb — Ba
* pouZiti
° vyjimecné v metalotermii
o slitina Pb — Ba se pouziva jako loZiskovy kov

Radium

« Jako kov se nevyrabi. Jeho slouceniny lze ziskat z koncentratl pfipravenych pii
zpracovavani uranovych rud

Hlinik
* zdroje
o oxidy-hydroxidy [ bauxit AIO (OH). Al (OH); s obsahem Fe'', Mn "V, SiO; aj.],
hlinitokfemicitany (nefelin Na,Al,S1,05)

* vyroba
o tavnou elektrolyzou Al,O; rozpusténého v taveniné kryolitu (Na3AlFe) nebo chiolitu
(N32A1F5)

na katod¢ (grafitové) vznikd kapalny hlinik, na anodé¢ (grafitové) se vyviji O; a
poskytuje s uhlikem CO a CO,

= Cisty Al,Os3 je pfipravovan z bauxitu, a to nejcastéji Bayerovou metodou; na bauxit se
pusobi roztokem NaOH za zvySeného tlaku a zvySené teploty:

AlO (OH) + NAOH + H,0 — Na[Al (OH).]

* touto operaci se oddéli Fe™, Mn'" a SiO, ; karbonataci (zavadénim CO,) se v roztoku
Na[Al (OH)4] vylouci Al (OH);

2 Na[Al (OH)4] + CO, — 2 Al (OH); + Na,COs + H,0

= ten se dehydratuje kalcinaci pti 1200 °C; pfipraveny hlinik se rafinuje opét tavnou
elektrolyzou

o chemickou subhalogenidovou metodou, vyuzivajici existence nestalého chloridu
hlinného AICI :

+ ALO3;+3C+AICI; — 3AICI+3CO
* 3AICI—2Al+ AICl;

= AICI; se pripravi chloraci Al,Os. Pouzity AICI mize byt necisty. Tato metoda je
velice naro¢na na kvalitu materialu vyrobniho zatizeni
* pouziti
o vyroba slitin hliniku (konstrukéni material vynikajicich parametri, elektrické vodice,
antikorozni povlaky, vyrobky spotfebniho primyslu)
o aluminotermie
o organicka syntéza
Gallium
» Zdroje — Nema samostatny mineral, je pfitomno izomorfné v bauxitu, sfaleritu a spolu s
germaniem v nékterych druzich uhli
* Vyroba
o Elektrolyzou vodnich roztokii gallitanu sodného. Roztoky se nejcastéji ziskavaji upravou
vyluhil ze zpracovani bauxitu Bayerovou metodou.
o Tavnou elektrolyzou GaCls. Rafinuje se operacemi za sniZzeného tlaku a zonalni tavbou



* Pouziti
o polovodicova technika
o slune¢ni ¢lanky

Indium
» Zdroje — provazi olovo, zinek a cin v nékterych jejich rudach
* Vyroba — cementaci zinkem z vodného roztoku siranu inditého
* Pouziti
o polovodic¢ova technika
o zuSlecht'ujici komponenta loZiskovych kovl

Thallium
* Zdroje
o provazi zinek a olovo v nekterych jejich rudach
o pfimym zdrojem je uletavy prach z prazeni téchto sulfidickych rud
*  Vyroba
o redukci TICI kyanidem draselnym
o cementaci zinkem z vodného roztoku siranu thallného
o elektrolyzou vodného roztoku siranu thallného
* Pouziti — k pfipravé slitin s nékterymi kovy (Pb, Ag, Au, Hg)

Germanium
* Zdroje
o ulétavy prach pfi spalovani nékterych druhti uhli
o provazi nékteré zinkové rudy
* Vyroba
°  Redukci GeO; vodikem pti 550 °C
°  Redukci GeCl, zinkem pti 930 °C
= Popilek se ptetavi, rozpusti se v HCl a destiluje se GeCly (v proudu Cly)
* Hydrolyzou lze GeCly pfevést na GeO,
» Pouziti — v oblasti polovodi¢ové techniky

Cin
* Zdroje
o oxid (kassiterit SnO;)
o sulfidické rudy
* Vyroba
o Redukci SnO, uhlikem pfti teploté 1300 °C:

SnO, +2C —Sn+2CO

= Velmi necisty produkt se rafinuje chemickymi metodami, elektrolyticky
* Pouziti
ok protikorozni ochran¢ kovovych materialti (pocinovany plech)
o pro vyrobu pajecich kovi a dal$ich slitin

Olovo
* Zdroje
o sulfidické rudy (galenit PbS)
o minerdly odpovidajici slozenim uhli¢itanu (cerussit PbCOs3) a siranu (anglesit PbSO4)
* Vyroba

o Redukci PbO uhlikem pti 1000 °C:



PbO+C — Pb+CO

PbO + CO — Pb + CO,
= Pochod se nazyva prazné — redukéni, nebot’ uvedené redukci predchazi prazeni
sulfurické rudy:

2PbS +3 0, —2PbO+2S0;
o Redukci PbO vychozim PbS:

2 PbO + PbS — 3 Pb + SO,
= toto se nazyva prazné — reakéni pochod; ¢ast rudy se nejprve prazenim pievede na
oxid a pak po uzavieni ptistupu vzduchu dojde k reakci
= Rafinace je mozna chemickymi cestami a elektrolyticky
* Pouziti

o Surové olovo je meziproduktem pro vyrobu kovi doprovézejicich olovo v jeho rudach
(Ag, Au, In, Tl,...)

o Vyroba akumulatort

o Konstrukéni material pro chemicka zatizeni, pajeci kovy, litefina, loziskové kovy, atd.

o Vyroba tetracthylolova

Arsen
* Zdroje
o sulfidické rudy (arsenopyrit FeAsS),
o arsenid (161lingit FeAs,)
* Vyroba
o Tepelnym rozkladem arsenopyritu pti 700 — 800 °C:
* FeAsS — FeS + As
o Tepelnym rozkladem l6llingitu pti 700 °C:
e FeAs, — FeAs + As
= Arsen v obou piipadech sublimuje z reakéniho prostoru, a tim se i Cisti
o Redukct oxidu arsenitého uhlikem pii 900 °C (vyjimecné zirkoniem). Rafinuje se
krystalizaci ze své taveniny za vysokych tlaki, sublimaci a pochody za snizeného tlaku
* Pouziti
o Polovodi¢ova technika
o Pfiprava slitin (s olovem, aj.)

Antimon
» Zdroje
o sulfidické rudy (antimonit Sb,S3)
o sulfidické rudy olovnaté s obsahem Sb, popf. i oxid (valentinit Sb,03)
*  Vyroba
°  Redukct SbO; uhlikem po predchozim prazeni Sb,S;na SbO,;
e SbyS; +5 0, — 2 SbO, + 3 SO,
. 4 SbOz +C—2 Sb203 + C02
popt. redukci Sb,0; uhlikem
e 2 SbyO3+3C—4Sb+3CO;
o Redukei Sb,S; elementarnim zelezem pii 1200 °C (tzv., sraZzeni”” antimonu Zelezem v
tavening sulfidu):
* SbyS;+3Fe—2Sb+3FeS
= Antimon se predrafinuje bud’ chemicky, nebo elektrolytickou cestou a rafinuje se
destilaci za snizeného tlaku a zonalni tavbou



Pouziti
o Vyroba slitin (litefiny, loZiskové kovy, olovnéné bronzy, atd.)
o QOchranné povlaky pro nékteré kovy

Bismut

Zdroje
o sulfidy ( bismutinit Bi,Ss)
o oxid-soli (bismutit Bi,0,CO3
° izomorfni pfimési v sulfidickych rudach (Pb, Ni, Co, Sn, aj.)
Vyroba
°  Redukct Bi,S; elementarnim Zelezem pti 700 °C (,,srdzeni’’):
® Bi2S3 +3 Fe —» 2 Bi+ 3 FeS
o Redukci Bi;O3; uhlikem pii 900 °C:
* Bi,0; +3C—2Bi+3CO
o Cementact vodnych roztokii bismutitych soli Zelezem:
« 2Bi’"+3Fe—2Bi+3Fe"
o Rafinace chemickymi cestami a potom elektrolyticky
Pouziti
o vyroba specidlnich slitin (pajecich kovi, lehkotavitelnych slitin pouzivanych v jaderné
technice, magnetické slitiny Bi — Mn)

Skandium, yttrium a lanthanoidy

Titan

Zdroje

o Prvky s vétSim polomérem kationtil (La, Ce, Pr, Nd, Sm — tzv. ceritové zeminy) tvoii
jednu skupinu minerali — kiemicitany (cerit, orthit), fosforeCnany (monazit, n€které
apatity) a fluorid-uhlicitany (bastnasit)

o Ostatni lanthanoidy o mensim poloméru iontd (Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu) a spolu s
nimi Sc a Y (tzv. yttriové zeminy) tvoii druhou skupinu — kfemicitany (gadolinit,
thortweitit), fosfore¢nany (xenotim), niobi¢nany a tantalicnany

o Europium provazi nékteré vapenaté soli. Promethium se v ptfirod¢ nevyskytuje.

Vyroba

o Tavnou elektrolyzou soli pii relativné vysokych teplotach

o Metalotermicky, redukci alkalickymi kovy, hot¢ikem, vapnikem, kfemikem, lanthanem

o Elektrolyzou vodnych roztoku prislusnych soli za pouziti rtutové katody

Pouziti

o Nékteré lanthanoidy (vétSinou ve formé slitin) se pouzivaji jako desulfuraéni a
deoxidacni pfisady v hutnictvi zeleza

o Cisté elementarni kovy samy o sob& maji malé pouziti, jsou viak mezistupném pii
pripraveé svych slouc¢enin

Zdroje

o Oxidické rudy (rutil, anatas, brookit TiO,, perovskit CaTiOs, ilmenit FeTiO3)

Vyroba

o Redukct plynného TiCly horcikem pii 900 °C (Krolliiv postup) za snizeného tlaku nebo
pod ochrannou atmosférou vzacného plynu (Ar, He)

o Elektrolyzou TiCl, nebo tavnou elektrolyzou K[ TiFs]

o Redukce K,[TiF] kapalnym sodikem, redukce TiO, hydridem vapenatym

o Metalotermie ilmenitovych koncentrati hlinikem nebo kifemikem za vzniku slitiny zeleza
s titanem (ferrotitan)

o Predrafinace destilaci TiCly, finalni rafinace kovu van Arkelovou-de Boerovou metodou

Pouziti



o Konstruk¢éni material vynikajicich vlastnosti (lehky, pevny, chemicky odolny, snési
relativné vysoké teploty)
o Vyroba slitin s Zelezem a hlinikem

Zirkonium a hafnium
* Zdroje
o ktemicitan (zirkon ZrSiOy)
o oxid (baddeleyit ZrO,), poptipadé s izomorfnimi pfimé€semi hafnia
* Vyroba
°  Redukct halogenidii obou kovii nebo hexafluorozirkonicitanu draselného K[ ZrFe]
kapalnymi kovy (Krollova metoda)
o  Redukci koncentratli s velkym obsahem ZrO; kiremikem nebo hlinikem za ptitomnosti
oxidu zeleza. Ziska se ferrozirkonium nebo ferrozirkoniumsilicum.
o Rafinace obou kovii van Arkelovou-de Boerovou metodou. Dé€leni zirkonia a hafnia se
provadi extrakéné.

* Pouziti
o Zr je konstrukéni material vynikajicich vlastnosti (jaderna technika, chemicky pramysl,
elektrotechnika)

o Vyroba nékterych slitin zirkonia
o Hafnium je malo vyznamné (elektrotechnika, jadernd technika)

Thorium
* Zdroje — fosfore€nany vzacnych zemin (monazit)
* Vyroba
o Metalotermicky, redukci fluoridu, chloridu nebo oxidu thori¢itého sodikem nebo

vapnikem
o Tavnou elektrolyzou smési K[Ths] s KCI a NaCl pti 750 °C (molybdenova katoda)
o Rafinace postupy za snizeného tlaku a van Arkelovou-de Boerovou metodou
* Pouziti
o Soucast specialnich slitin
o Vychozi latka pro vyrobu uranu 233, 92 jadernym procesem

Vanad
* Zdroje
o rudy Zeleza s obsahem vanadu (az 1%)
° rudy olovnato-méd’nato-nikelnaté (vanadinit Pbs(VO4);Cl)
o rudy uranové (carnotit K, (UO2),(VOs),.3H,0)
* Vyroba
o Kalciotermii nebo silikotermii z V,0s pti 900 °C:
* V,0s5+5Ca+5CaCl, —» 2V +5Ca0.CaCl,
= Pti silikotermii se pouziva ferrosilicium a ptipravi se tak slitina ferrovanad.
o Redukci VCl; nebo VCly, poptipade sodikem, horcikem nebo hydridem sodnym
o Tavnou elektrolyzou smesi VCls, KCl a LiCl
o Rafinace kovu van Arkelovou-de Boerovou metodou
* Pouziti
o Legovani oceli
o Vyroba magnetickych slitin (Co-Fe-V)

Niob a tantal
* Zdroje
o niobi¢nan-tantalicnany (columbit, resp. tantalit (Fe, Mn)(Nb, Ta),O¢, samarskit)
o pfimési cini¢ito-wolframovych rud



Chrom

Vyroba

Redukci Nb,Os uhlikem za snizeného tlaku. Prvni operaci vznika karbid:
e Nb)Os5+7C — 2NbC + 5CO

= granule pfipravené slisovanim smési karbidu a piivodniho oxidu se podrobi Zihani:
® Nb205+5NbC—>7Nb+5CO

o Tavnou elektrolyzou K,;[NbF] nebo K;[TaF;] (pouziva se ocelova katoda)

o  Redukci K;[TaF7] sodikem pii 900 °C nebo redukci TaCls horcikem.

o Redukci NbyOs nebo Ta,Os hlinikem za ptitomnosti oxidi Zeleza vznikaji ferroslitiny.

o Rafinace van Arkelovou-de Boerovou metodou

Pouziti

o Konstrukéni materialy vysoké pevnosti, chemicky a tepelné odolné (raketova, letecka,
jadernd technika, vysokotlaka chemické zatizeni, vakuova technika a elektrotechnika)

o Ferrotantal a ferroniob jako pfisady do nerezav¢jicich oceli.

o Slitina Nb-Al-Ti-Sn jako supravodivy material

o

Zdroje — smiseny oxid (chromit FeCr,04)

Vyroba

o Redukci chromitu v elektrické peci uhlikem vznika ferrochrom

o Aluminotermicky z Cistého Cr,03

o Elektrolyzou vodnych roztoku kyseliny chromoveé.

o Rafinace pochody za snizeného tlaku, ¢i$t€ni vodného roztoku pomoci ménict iontl
Pouziti

o Ve formé ferrochromu jako legujici ptisada oceli

o Vyroba specidlnich slitin (s niklem, kobaltem, manganem)

o Ochranné povlaky na jiny kovovy material, vytvarené galvanickym polokovanim

Molybden

Zdroje — sulfidické rudy (molybdenit MoS>)

Vyroba

o Redukct koncentratli obsahujicich az 90% MoOs uhlikem nebo aluminotermicky na
ferromolybden

o Redukci MoOs vodikem pfi teploté 1200 °C:

* MoO; + 3H, —» Mo + 3 H,O

o Tavnou elektrolyzou MoO3 rozpusténého v tavening boritanti, halogenidii nebo
fosforecnanti alkalickych kovi.

o Surovy kov se rafinuje slinutim a kovanim.

Pouziti

o Legovani oceli a litiny (zbrojni primysl, kolejnice, obrabéci primysl)

o Vakuova technika a elektronika

Wolfram

Zdroje — wolframany (wolframit (Fe, Mn)WQO,, scheelit CaWQy)

Vyroba

o Z koncentratu obsahujiciho az 75% WOs; redukct uhlikem v elektrické peci nebo
aluminotermicky. Vzdy se piipravi ferrowolfram.

o Redukci uhlikem nebo vodikem z ¢istého WOs.

o Metalotermicky redukci WOj3 zinkem.

o Rafinace kovu slinovanim, kovanim, van Arkelovou-de Boerovou metodou, zonalni
tavbou

Pouziti

° Ve formé ferrowolframu na legovani oceli.



o Vyroba slinutych karbidii pro obrabéci zatizeni.
o Vyroba specialnich slitin.

Uran

*  Zdroje
o minerdly v jejichz strukture je skupina UO2 nebo UO3 (uraninity, smolince)
o vanadicnany (carnotit K, (UO2),(VOy),.3H>0)
o uranove slidy

*  Wyroba
o Redukci UF4 horcikem nebo vapnikem:

« UF4+2Mg— U+ 2 MgF,
o Rafinace se provadi jesté pred vlastni vyrobou kovu destilaci UF,. Pfi ziskavani izotopu
25U se vyuziva termodifize UFg.
* Pouziti — vyroba palivovych ¢lankt pro jaderné reaktory

Mangan
« Zdroje — oxidické rudy (burel MnQ,, psilomelan)
e Vyroba

o Redukct oxidit manganu uhlikem v elektrické peci. Vyssi oxidy (MnO,, Mn304, Mn,,03)
se termicky $tépi na MnO, ktery se dale redukuje:
* MnO+C— Mn+CO
o Aluminotermicky z Mn3;Oy4
o Elektrolyzou roztoku siranu manganatého
* Pouziti — deoxidacni a zuSlecht'ujici pfisada k ocelim a ke slitindm niklu.

Rhenium
» Zdroje — doprovazi molybden v MoS,, ptitomno v rudach médi
* Vyroba — Redukci KReO4 nebo NH4ReO4 vodikem:
* 2KR€O4 + 7H2 — 2 Re+2 KOH + 6H20
o Rafinace kovu van Arkelovou-de Boerovou metodou
* Pouziti — slitiny s platinou a wolframem vyznacujici se velkou tvrdosti a chemickou
odolnosti.

Zelezo
* Zdroje

o oxidické rudy (magnetit Fe;O4, hematit Fe,Os, limonit FeO (OH))

o uhli¢itany (siderit FeCOs3)

o sulfidické rudy (pyrit, markasit FeS,, pyrrhotin FeS)

*  Vyroba

o Chemicky cisté Zelezo se ziskava redukci oxidii zeleza vodikem pti 1000 °C, elektrolyzou
vodnych roztokii Zeleznatych soli a termickym rozkladem Fe (CO)s.

o Redukct oxidii Zeleza uhlikem (oxidem uhelnatym) ve vysokych pecich se ziskava
technické Zelezo s obsahem uhliku (Sedé nebo bilé podle toho, zda se uhlik stacil nebo
nestacil pfi chladnuti vyloucit v grafitové forme¢).

o ZmenSovani obsahu uhliku — vznikaji oceli.

* Pouziti

o hlavni, univerzalni a Siroce uzivany konstruk¢ni a nastrojovy material (ocel, litina)

o specidlni ucely (ferity, magnetické slitiny)

o ptiprava n€kterych sloucenin, jako katalyzator

Kobalt
* Zdroje



o sulfidické rudy zeleza, médi, niklu, zinku a olova s obsahem kobaltu (linneit (Co, Ni);S4,

karolit CuCo,S4)
o arsenidy (smaltin CoAs;, kobaltin CoAsS)
* Vyroba

o Redukci Coz04 uhlikem pti 1100 °C, redukci vodikem nebo aluminotermicky
o Elektrolyzou vodného roztoku siranu kobaltnatého
o Rafinace pfetavenim nebo elektrolytickou cestou
* Pouziti
o Specialni vysoce zaruvzdorné slitiny (pro raketovou a jadernou techniku, tryskoveé
motory), legovani oceli na vyrobu magnetii, vyroba endoprotéz
o Vyroba cermetli (keramickokovovych material()

Nikl
* Zdroje - sulfidické rudy (pentlandit (Ni, Fe)oSs, millerit NiS)
* Vyroba

o Redukci NiO uhlikem pti 1260 °C, poptipadé redukci uhlikem v elektrické peci
o Redukci NiO smesi CO a H2 (vodnim plynem)
o Elektrolyzou vodného roztoku siranu nikelnatého
* Pouziti
o Konstrukéni material pro chemické a elektrochemické aparatury.
o Legovani oceli a dalSich kovi.
o Vyroba slitin variabilnich magnetickych vlastnosti.
o Specidlni slitiny pro elektrotechnicka zatizeni (Ni-Mn, Ni-Cr) a letecky primysl (Ni-Cr-
Ti-Al).

Platinové kovy

* Zdroje
o Ryzi pfirodni platina provdzend ostatnimi platinovymi kovy, ale téz niklem, zelem a
dalSimi prvky.
o Sulfidické rudy niklu, médi, v rudéch stiibrnych a ve zlaté
*  Vyroba

o Termickym rozkladem nebo redukci vodikem ze sloucenin typu (NHy),[PtClg] (misto Pt
téz Rh, Ru, Ir), poptipadé z [Pd (NH3),Cl;] a [OsO2(NH3)4]Cl,.
o Rozpusténi ryzi pfirodni platiny v lucavce kralovské
* Pouziti
o Rozli¢na nevelkéd chemicka a elektrotechnicka zatfizeni (Pt vynikd mimotadnou
odolnosti proti korozi)-
o Hydrogenacni a jiné katalyzatory (Pt i platinové kovy a jejich slitiny)

Med
*  Zdroje
o sulfidické rudy (chalkosinCu,S, chalkopyrit CuFeS,, bornit CuzFeSs, covellin CuS)
o oxidické a oxid-uhlicitanové rudy (kuprit Cu,O, tenorit CuO, malachit CuCO;.Cu(OH),,
azurit 2CuCO;.Cu(OH),)
o kremicitanové rudy (chrysokol CuSiO3.2H,0)
*  Vyroba
o Redukci CuyO ucinkem Cu,S v tzv. méd’arském konvertoru:
* CuS +2 Cu0O — 6 Cu+ SO,
= Touto operaci kon¢i tzv. zdrova vyroba médi pfi zpracovani sulfidické suroviny.
°  Redukct plynného chloridu medného vodikem pti 800 °C. Pracuje se v reaktoru s
oxidickou rudou kfemicitanového typu za pfitomnosti malého mnozstvi NaCl a uhli.



Reakci vodni pary s uhlim vznikd vodik. Chlorovodik se tvofi reakci:
* 2 NaCl + Si0; + H,O — 2 HCI + Na,SiO3
a reaguje s:
* 3Cu0+ 6 HCl — 2 (CuCl); + 3 H,O
Plynny (CuCl); se redukuje vodikem:
* 2(CuCl);+3H; —» 6Cu+6HCI
o Elektrolyzou vodnych roztoku siranu médnatého
o Rafinace oxidaci roztavené surové médi kyslikem. Elektrolyticka rafinace s rozpustnou
médénou anodou.
* Pouziti
o Elektrotechnicky priimysl, tepelné technika, potravinatsky pramysl.
o Slitiny se zinkem (mosaz), s cinem a téz s hlinikem, berylliem, kfemikem (bronzy).

Stiibro
* Zdroje
o sulfidické rudy olova, zinku, médi a niklu
o mala ¢ast se ziskava ze sttibrnych sulfidickych rud (Ag2S).
e Vyroba
o QOddélenim stribra ze surového olova ziskaného ze stfibronosnych rud, a to krystalizaci z
taveniny olova (pattinsonovanim), nebo separaci pomoci zinku (parkesovanim). Slitiny
takto obohacené stfibrem (Ag-Pb, Ag-Zn-Pb) se zbavuji olova a zinku oxidaci nebo
destilaci zinku.
o Amalgamaci elementarniho stiibra pfitomného v suroviné
o Kyanidovym louzenim a naslednou cementaci zinkem:
« 4Ag+8KCN+2H,O0+0,— 4K[Ag(CN),] +4 KOH
+ AgS+4KCN — 2 K[Ag(CN),] + K;,S
* 2K[Ag(CN),] +Zn — 2 Ag + Ky[Zn (CN)4]
o Rafinace oxida¢nim tavenim nebo elektrolytickou cestou
* Pouziti
o Vyroba klenotli, uméleckych predméti a minci.
o Nektera chemicka zatizeni mensi velikosti, katalyzatory, optika, elektrotechnika.

Zlato
* Zdroje - v pfirodé¢ se vyskytuje jako elementarni kov
*  Vyroba

o Amalgamaci elementarniho zlata pfitomného v zlatonosné suroving.
o Kyanidovym louzenim a cementaci zinkem
* 4Au+8KCN+2H20+02 — 4 K[Au (CN)2] +4 KOH
o K rafinaci zlata se pouzivaji chemické a elektrochemické postupy.
* Pouziti
o Vyroba klenotli a uméleckych predméti.
o Vyroba rubinového skla, dekorace porcelanu.
o Zubni lékafstvi.
o Technicka zatizeni.

Zinek
* Zdroje
o sulfidické rudy (sfalerit ZnS)
o oxidické a uhli¢itanové rudy (smithsonit ZnCOs3)
* Vyroba
o Redukci ZnO uhlikem pti 1200 °C:
* ZnO+C—Z7Zn+CO



o Elektrolyzou vodného roztoku siranu zinecnatého za pouziti olovnéné anody a hlinikové

katody.
o Rafinace chemickymi i elektrochemickymi postupy.
* Pouziti

o Pozinkovani kovovych materiala (plech, trubky, draty).
o Slitiny s Cu, Al a jinymi kovy.
o Vyroba organickych sloucenin zinku.

Kadmium
» Zdroje — zinkové rudy s obsahem kadmia
* Vyroba

o Wdestilovanim za soucasné redukce uhlikem nebo prevedenim na roztok CdSOs,
cementaci zinkem, opétnym rozpusténim v H,SOs.
o Elektrolyzou vodného roztoku CdSO;.
o Rafinuje se elektrolyticky
* Pouziti
o Alkalické akumulatory.
o Lehkotavitelné slitiny a specialni pajeci kovy.
o Legovani médi.
o Pokovovani elektrotechnickych soucastek.

Rtut
* Zdroje
o rumélka (cinnabarit HgS)
o vyskytuje se v pfirod¢ 1 v elementarni forme
* Vyroba
o Prazenim rudy na vzduchu pti 500 °C a kondenzaci rtut'ovych par:
« HgS+ 0, — Hg+ S0,
o Ruda se miize rozkladat téz rozkladat za nepritomnosti vzduchu palenim s oxidem
vapenatym nebo tzv. srazenim Zelezem:
* 4HgS+4CaO — 4 Hg+ 3 CaS + CaSOq4
« HgS +Fe — Hg+ FeS
o Rafinace lIze provést promyvanim surové rtuti zfedénou kyselinou dusi¢nou, ale
zpravidla neni tato operace nutna.
*  Pouziti
o Amalgamac¢ni vyroba stfibra a zlata.
o Amalgamov¢ elektrody pfi elektrolyze.
o Fyzikalni, elektrochemické a elektrotechnické pfistroje a zatizeni.



