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PRVKY SKUPINY ZINKU - KOVY 12. SKUPINY

(zinek, kadmium, rtut’)

Charakteristika:

> elektronova konfigurace prvka skupiny zinku je (n-1)d'’ ns®

» protoze maji zcela zaplnéné d orbitaly, nevyhovuji definici prechodnych kovu (historicky se
k nim ale tadi)

» zcela zaplnéné d orbitaly jsou velmi stabilni elektronovou konfiguraci, a proto se elektrony
z d orbitalti nepodileji na chemickych vazbach

» nejstabilnéjsi konfigurace nastava po odtrzeni elektronil z orbitald s, za vzniku stabilnich
ionta Zn*", Cd**, Hg*", H. gz dimerni iont (neobsahuje jednomocné kationy Hg', ale
dvojmocné dvouatomové ionty H, g stabilizované vazbou kov - kov

» rtutnaté a rtutné soli silnych kyselin jsou bezbarvé

» vsechny tii kovy maji pomérné€ nizké body tani, které s rostoucim protonovym ¢islem klesaji
(rtut’ je za bézné teploty jedinym kapalnym kovem)

» vétsi naboj jadra - mensi polomér, (vyssi hustota zejména u rtuti 13,6)

» s vodou nereaguji ani za tepla, ochotné reaguji se sirou za vzniku nerozpustnych sulfidd,
hydroxidy jevi slabé zasadity charakter a jsou nerozpustné ve vodé

» uhlicitany se snadno rozkladaji teplem na oxidy a CO, (HgCOs az na Hg, CO,, O,)

» zinek a kadmium patii mezi neuslechtilé kovy rtut’ je kov uslechtily

» schopnost tvotit komplexni slouceniny

ZINEK
Vyskyt:

o a-ZnS - sfalerit
o [f-ZnS - wurtzit
e 7ZnCOj; - smithsonit

Vyroba:
Prazenim z rud ZnS a ZnCOs a jeho redukci kolem 1000°C

2ZnS+30;,—>27Zn0 +2S50;
Redukce ZnO se misi provadét za varu. Pfi niz$ich teplotach se provést neda (zpétna oxidace Zn)
Zn0+C—>Zn+CO

Vyrobeny zinkové pary jsou prudce ochlazovany kapalnym olovem. Zinek se pak od olova
oddéluje jako kapalina a docist'uje se destilaci (pii destilaci se odstraniuje stopové kadmium -
pfimes v rud¢)

Elektrolyticky - pti této vyrobé se rozpusti ZnO ve ziedéné kyselin€ sirové. Vznikly roztok ZnSO4
se elektrolyzuje. Vysledkem je velmi Cisty zinek, ktery se vylucuje na hlinikové katode¢.

Vlastnosti Zn:
Zinek je modrobily leskly amfoterni neuslechtily kov. Vlivem vlhkého vzduchu se povléka
vrstvickou oxidu a tim ztréaci sviij lesk. Dobte vede teplo a elektricky proud. Je kujny a tazny (da se



véalcovat na plech a vytahovat v drat) pouze v rozmezi teplot 100 az 150°C. Pfi teplotach mimo toto
rozmezi je znacné kiehky (zejména pfti teplotach nad 200°C, kdy ho Ize rozettit na prasek). Patii
mezi biogenni prvky, je soucasti enzymu, ktery je v Cervenych krvinkédch savct a jehoz ukolem je
katalyzovat rovnovaznou reakci:

CO, + H0 e K& ycooy + H
Na vzduchu se oxiduji na ZnO. Reaguje halogeny, se sirou, s kyselinami 1 s hydroxidy.

Ptiklady reakci: Zn+2 HCl—> ZnCl, + H,
47Zn+ 10 HNO; —» 4 Zn(NO3), + NH,NO; + 3 H,0
Zn + 2 NaOH + 2 H,0 —)Nag[Zn( 011)4] + H> - tetrahydroxozine&natan-sodny

Pozn.: Reakci zinku s koncentrovanou kyselinou sirovou vznikd siran zinecnaty, oxid siricity a
voda.
Zn + 2H,SO, ——> ZnSO, + 2H,0 + SO,

Pouziti zinku:
Pokovovani oceli (pozinkovany plech), slitiny, redukéni €inidlo, vyroba elektrod suchych ¢lankt
akumulatory, slouceniny zinku.

Slouéeniny zinku:

ZnO - oxid zine¢naty - bily prasek, nerozpustny ve vod¢, rozpustny v kyselinach i hydroxidech (ma
amfoterni povahu)

Zn0 + 2 HCl —» ZnCl; + H,0

ZnO + 20H + H,0 —» [Zn(OH)J*
Ptipravuje se spalovanim par Zn, nebo rozkladem ZnCOs3 i Zn(OH),

Zn+0;—> 27Zn0

Znco; ' zno +co,

Zn(OH); '  Zno +H,0
pouziti pfi vyrob¢ pryze, barev (zinkova béloba), lakt, tmeld, kosmetickych pudrii, zasypu
Pozn.: zinkova béloba - bily pigment, ktery ma vyhodu v tom, Ze piisobenim H,S vznika bily ZnS,
takze nedochazi k barevnym zmeénam

Zn(OH); - je bila, ve vod¢ nerozpustna gelovita amfoterni latka. Vznika srazenim zine¢natych soli
roztoky hydroxida
Zn(NO3); + 2 NaOH — Zn(OH); + 2 NaNOj;

Je rozpustny s kyselinach i hydroxidech (i v roztoku amoniaku)
Zn(OH); + 4NH; —> [Zn(NH3),/(OH),

ZnCl,.2 H,0 - dihydrat chloridu zine¢natéhoje bezbarva, hygroskopicka, krystalicka latka.
Ptipravuje se rozpousténim Zn nebo ZnCOs v HCl

ZnC0O; + 2HCI —> ZnCl; + CO; + H,0

Zn + 2HClI —> ZnCl, + H,

ZnF,, ZnCl, - bezvodé - ptiprava reakci bezvodého HF, HCl se Zn
ZnBr;, Znl, - bezvodé - ptiprava ptimou syntézou danych prvka

ZnS0,.7 H,0 - heptahydrat siranu zine¢natého (bila skalice) - bezbarva sklovité leskla krystalicka
latka, kterd pti prudkém zahtivani taje ve své krystalové vodé. Ptipravuje se reakci zinku ZnO se
ziedénou H,SOs.

Zn + H2S04 e ZnS04 + H,

Zn0 + H,S0, ——> ZnSO, + H;0



Pouziti: k pozinkovani, impregnaci dfeva, v barvitstvi k potiskovani tkanin, elektrolyt pfi vyrobé
zinku elektrolytickou rafinaci.

Zn(NOj3); - dusicnan zine€naty tvoii bilé krystaly. Pfipravuje se rozpousténim zinku v HNO3

ZnS - sulfid zine¢naty je bily prasek nerozpustny ve vodé. Slouzi jako bily pigment, zpravidla
ve smesi se siranem barnatym - litopon

ZnCOs; - vznik: Zn0O+2 H,CO; —> ZnCO; + CO;, + 2 H,0

KADMIUM

Kadmium - je bily, leskly, mékky neuslechtily kov, ktery se da krajet noZzem. Je tazné a kujné. Vede
tepelo a elektricky proud. Svymi vlastnostmi se podoba zinku, s neoxidujicimi kyselinami reaguje
za vzniku vodiku, oxidujici kyseliny redukuje. Neni amfoterni, tj. nereaguje s roztoky hydroxida.
Na vzduchu se oxiduje na CdO. Reaguje s halogeny, sirou i dal§imi nekovy.

Slouceniny kademnaté jsou mimotadné toxické (kadmium je schopné nahradit zinek vazany
v enzymech a tim negativné zasdhne do pfisluSnych metabolickych reakci). Dlouhodoby piijem Cd
vede k selhdni ledvin.

CdO - hnédy, nerozpustny prasek vznikajici spalovanim kadmia
Cd(OH), - hydroxid kademnaty bila latka, nereaguje s hydroxidy
CdS - kadmiova Zlut’ (pigment) Cd*" + H,S —> Cd+2H"

RTUT
Vyskyt:

HgS - cinabarit - rumélka

Vyroba: - prazenim rumélky v proudu vzduchu a kondenzaci vznikajicich par
HgS + 0, —> Hg +S50;
Cisti se destilaci za snizeného tlaku ¢i prokapavanim ptes 3% HNO;

Vlastnosti:

Rtut je t&7ky (p = 13,6 g.cm™) stiibroleskly tekuty kov, tuhne pii -39°C, vede elektricky proud, ma
konstantni objemovou roztaznost, jeho jednoatomové pary jsou prudce jedovaté. S nekterymi kovy
(K, Na, Ag, Au, Zn, Cd, Sn, Pb) tvofi tekuté nebo tuhé slitiny tzv. amalgamy. (Mn, Fe, Co, Ni
amalgamy netvofi). Mezi vyznamné amalgamy patii amalgam sodikovy NaHg, pouzivany jako
silné reduk¢ni ¢inidlo, a rychle tuhnouci amalgam kadmiovy, pouzivany v zubnim Iékatstvi. Jiz za
chladu reaguje s halogeny a sirou. Pfi béZnych teplotach nereaguje se vzduSnym kyslikem, za vyssi
teploty se oxiduje na ¢erveny HgO. Nereaguje s roztoky alkalickych hydroxidi. Rtut’ je uslechtily
kov. Rozpousti se pouze v kyselinach, které maji oxida¢ni ti¢inky.

konc. H>SO4: Hg + H,SO,— HgS0,+ S0, +2 H;0
zifedéna HNOjs: 6 Hg + 8 HNO; — 3 Hg,(NO3); + 2 NO + 4 H,0
koncentrovana HNOs: Hg +4 HNO3; —> Hg(NO3); + 2 NO; + 2 H,0

Pozn. Zda dojde ke vzniku soli rtutnych nebo rtutnatych, zavisi na oxidacnich schopnostech pouzité
kyseliny, jeji koncentraci a také na tom, zda je pvi reakci v nadbytku rtut, nebo kyselina.



Pouziti rtuti:
Napln teplomérti, manometrti, extrakce zlata a stfibra, do vybojek, tfaskava rtut, slitiny, elektrody
(polarografie), zrcadla

Sloucéeniny Hg:

1. RTUTNE - Obsahuji dimerni iont H, g Je pro né&j typicka stabilizace vazbou kov - kov (Hg -
Hg)*". Ve vodé jsou vétsinou nerozpustné (kromé dusi¢nanu, chlore¢nanu a chloristanu), maji silné
reduk¢ni Gcinky.
Hg,Cl, - chlorid rtutny - kalomel. Pfipravuje se srazenim H gsoli chloridy, nebo zahfivanim
smési Hg a HgCl.

ng(NO_;)z + 2NaCl —> ngClz + 2 NaN03

Hg + HgCl, — Hg,Cl,
Bily prasek nerozpustny ve vod¢ a ve ziedénych kyselinadch. Reakci s hydroxidy poskytuje ¢erny
oxid rtutny Hg,O. Pouziva se k vyrobé kalomelovych elektrod, méfici technika (elektrochemie),
diive v I€katstvi jako projimadlo.

Hg>(NO;3); - dusi¢nan rtutny. Vznika rozpousténim Hg ve 25% HNO;

2. RTUTNATE - Hg*" se obvykle piipravuji rozpousténim HgO v ptisluinych kyselinach.

HgO - oxid rtutnaty se vyskytuje ve dvou modifikacich (forméch) podle zpiisobu vyroby:

a) ¢erveny pripravovany tepelnym rozkladem nebo piimou syntézou
2 Hg(NO3); 7t 2HgO + 4NO, + O, (byl znam a uzivan alchymisty)
2Hg + 0, ' 2Hgo (pifima syntéza)

b) zluty HgCl, + 2 NaOH — HgO + 2NaCl + H,0 (srazeni)

HgsS - sulfid rtutnaty je nejedovaty, v pfirodée se vyskytuje ve dvou modifikacich rozpustnych
pouze v lucavce kralovské. V laboratofi Ize ptipravit obé modifikace.
a) ¢erna modifikace se pfipravuje piimou syntézou nebo srazenim
HgZJr +85— HgS (prima syntéza)
Hg(NO3); + H,S ——> HgS + 2 HNO; (srazeni)
b) ¢ervend modifikace (rumélka, ¢inska ¢erven) vznika sublimaci ¢erné formy HgS)

HgCl; - chlorid rtutnaty zvany sublimdt proto, Ze se pfipravoval sublimaci ze smési siranu
rtutnatého a  chloridu sodného.

HgSO, + 2NaCl —> HgCl;+ Na;S0y
Je to bily, krystalicky, prudce jedovaty prasek rozpustny ve vod¢ a ethanolu. Pouziva se k hubeni
sktidcti a mofeni obili, v 1ékafstvi proti infek¢nim chorobam.

Hgl - jodid rtutnaty je cerveny krystalicky prasek nerozpustny ve vodé. Pfipravuje se sraZzenim

rtutnatych soli jodidem draselnym. Ve formé masti se pouziva k 1é¢bé€ koznich chorob.
HgCl,+2 KI —> Hgl, + 2KCI

V piebytku roztoku KI se rozpousti na svétle Zluty Ko[Hgls]. Smés K»[Hgls] a NaOH tvoti tzv.

Nesslerovo cinidlo pouzivané v analytické chemii k dikazu N. Iﬂiontﬁ a NHj - pii reakcei vznika

zlutohnéda srazenina.

Hg(NOj3); - dusi¢nan rtutnaty je velmi jedovaty, je to bezbarva krystalicka latka pouzivana
v analytické chemii jako tzv. Millonovo ¢inidlo (k diikazu bilkovin a fenoll1).



