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ELEMENTARNI KOVY

Kovové prvky maji velky technicky vyznam napf. ve stavebnictvi, elektrotechnice, strojirenstvi a
spotfebnim primyslu.

Rozsiteni kovl v pfirodé: mezi nejrozsirenéjsi kovy v prirodé patfi: Al, Fe, Ca, Na, K, Mg, Ti.

Obecné metody vyroby kovi:

Pramyslova vyroba vSech kovl spociva v uskutecniovani fady operaci, které lze roztridit:
1. téZba rudy
2. nechemické separacni postupy
3. chemické separacni postupy a postupy, kterymi se upravuje kvalita surovin
4. chemicky déj, ktery vede ke vzniku surového elementarniho kovu

5. rafinacéni postupy, které zlepsuji Cistotu kovu

- Vyroba kovt redukénimi pochody:

Pochody spocivaji v redukci slouceniny kovu na elementarni kov za pomoci vhodného
redukovadla. Uskute¢nuji se pfi vyssich teplotach. Jako redukovadla se pouzivaiji:

1. elementdrni nekovy (H,, C, aj): 2 AgCl+ H, > 2 Ag + 2 HCI
2 Sb,05+3C - 4 Sb +3CO,

2. elementdrni kovy a polokovy (Al, Mg, Ba, Ca, Zr, Fe, Si, aj): Fe,03+2 Al > 2 Fe + Al,O;
BeF, + Mg - Be + MgF,

3. slouceniny (CO, SO,, KCN, CaC,, aj): MgO +CaC, > Mg+ Ca0O+2C
PbMoO, + CO + Na,CO; - Pb + Na,MoO, + 2 CO,

Redukce vodikem poskytuji relativné Cisté kovy. Jsou ale drahé a naro¢né z hlediska
bezpecnosti. Redukce spociva v Zzihani kovu v proudu vodiku. Nejsnaze se redukuji vodikem oxidy a
halogenidy kov(. Sulfidy kovi se pfimo vodikem neredukuji, Zihdnim na vzduchu se prevadi nejdrive
na oxid. Pro pripravu neuslechtilych kov( nelze redukci vodikem poufZit.

Redukce oxidu kovii uhlikem se pouZivaji béZné. Smés oxidu a koksu se vyhtiva v elektrické
peci nebo se potrebna teplota dosahuje spalovanim uhliku. Vyroby zaloZené na tomto principu
nejsou nakladné, ale Cistota kovl neni pfilis vysokd. Dalsi nedostatek tohoto postupu je v tom, Ze
silné elektropozitivni kovy tvofi s uhlikem karbidy, takZe se takto nemohou vyrabét.

Redukce oxidu kovii elementdrnimi kovy nebo polokovy (=metalotermie) jsou reakce velmi
exotermické. SlouZi k pripravé malo uslechtilych kovl (u téch, jejichZ vyroba redukci uhlikem nebo
vodikem je obtizna). Jako redukujici kov se pouZiva Al, Si, Mg, aj.

K redukci halogenidi kovi roztavenymi neuslechtilymi elementdrnimi kovy (Krollova metoda)
slouZi roztaveny hotcik, vapnik, sodik, aj.



Pfi technologii zaloZzené na substitucnich reakcich je v taveniné nebo v roztoku uslechtily kov
vyredukovan kovem méné uslechtilym.

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

Méné uzivané jsou technologie, pfi nichZ se kov ziskava redukcnim ptsobenim néjaké
slouceniny. Patfi sem Zihani v proudu CO, redukéni taveni s kyanidy alkalickych kov(, termicka reakce
s CaC,, aj. Velké uplatnéni ma postup pouzivany pfi vyrobé kovl z rud sulfid(, ptfi némz se ¢ast rudy
prevadi prazenim na oxid.

2PbS+3 0, 2Pb0O +2S0,
a po uzavreni pfivodu vzduchu se vznikly oxid redukuje zbylym sulfidem

2 PbO + PbS - 3 Pb + SO,

- Vyroba kovt tepelnym rozkladem slouéenin

Tepelny rozklad tuhych latek se provadi ve valcich nebo trubicich, v nichz je Iatka uloZena.
Reakéni prostor se zahtiva zvendi destilaci, odsavanim nebo se prochdzejicim ochrannym plynem
odvadéji tékavé produkty.

Plynné Iatky se rozkladaji na vyhfatém kovovém vlaknu nebo dratu.

Metalurgicky se nejcastéji vyuzivaji rozklady oxidi a azidi kovi. Oxidy vétsiny kovi jsou termicky
stalé. Labilni jsou oxidy vysoce uslechtilych kov(, které jsou pro tento postup vhodné.

2HgO - 2 Hg+0,

U azidl je termicka labilita pravidlem. Pfipravu kovu rozkladem azidu lIze uskutecnit pouze tehdy,
pokud azid nema sklon k explozivnimu rozkladu. Neexplozivni jsou azidy vysoce elektropozitivnich,
neuslechtilych kov(.

Ba(Ng)z —>Ba+3 N,

Z rozkladnych reakci plynnych latek jsou vyznamné tepelné dekompozice nékterych karbonyld,
halogenidd a hydridd.

[Ni(CO)4] = Ni+4CO  (Monddv proces)

Radu kovi (Zr, Ti, Si, Nb, W, aj) Ize pFipravovat van Arkelovou-de Boerovou metodou (rozklad jodidd a
bromidl na Zzhavém vlakné).

Tily > Ti + 21,

- Vyroba kovu elektrolytickymi postupy

Tyto postupy patti k nejpouzZivanéjsim metalurgickym technologiim. U nékterych kovl je
elektrolyza jedinou cestou jejich vyroby. Rozlisuji se postupy, pti nichZ jsou elektrolyzovany vodné
roztoky, a technologie vyuzivajici elektrolyzu tavenin latek.

Elektrolyza vodnych roztoku se uskutecruje pfi normalni teploté. Do roztoku jsou ponofeny
vodivé elektrody pod stejnosmérnym napétim. Na katodé dochazi k redukénim déjam. Anoda plsobi
oxidacné na slozky pfitomné v roztoku.

Mnoho kovi se na katodé z vodného roztoku nevylucuji. Jsou to kovy neuslechtilé a kovy, jejichz
standardni elektronovy potencial je vysoce zaporny (Li, K, Na, Ca, Al, Zr, Cs, La, Be, aj). Pfi pokusu
vyloucit tyto kovy z vodného roztoku béZznym zplsobem dochazi na katodé k redukci proton( na
elementarni vodik:



2 H;0" +2e > H, + 2 H,0

Plynny vodik unikd z prostoru katody a kov se nevylucuje, protoze na povrchu katody probiha pouze
déj popsany uvedenou rovnici.

Existuji i kovy (Gc, Mo, W, Ti), jejichZ standardni elektronovy potencial ma pfijatelnou
hodnotu, ale presto se z vodnych roztokd nevylucuji. Priciny jsou sloZité a nebyly doposud plné
objasnény.

Elektolytické rozklady tavenin se uskutecnuji pfi vyssich teplotach, nez tomu bylo u vodnych
roztokl. Kov vyredukovany na katodé je nejcastéji kapalny a bud'se z elektrolyzéru odcerpdva, nebo
je v urcitém misté chlazen pod teplotu tani a mechanicky se odstrarnuje. Exhalace provazejici tavné
elektrolyzy jsou ekologickym problémem. Reakce na anodé jsou zdrojem znecisténého kysliku nebo
halogen( a plyny uvolfiované z prostoru elektrolyzéru se v dlsledku koroze elektrod Spatné
zachycuji.

- Rafinace kovu

Cistota primarné vyrabé&ného kovu je zavisla na tom, o jaky kov se jedna, jakd metoda byla
pouZita na jeho pfipravu, na vychozi suroviné, atd. Primarné vyrobeny kov vétSinou nevyhovuje svou
Cistotou Ucellim, a proto se musi Cistit. K tomu slouzi chemické, fyzikalné chemické a fyzikalni
postupy, které nazyvame rafinace. Jsou zaloZzeny na dvou postupech.

Podstatou prvniho je prevedeni kovu na vhodnou slouéeninu, ktera se poté fyzikdlné chemickou
metodou oddéli od reakénich zbytkd. (napf. ¢isténi surového niklu, cisténi titanu, rafinace zlata, aj.)

Druhou cestou je postup, kdy jsou chemicky napadeny nezddouci pfimési v surovém kovu. Reakci
jsou prevedeny na snadno separovatelnou formu. (napf. taveni surového cinu s bezvodym chloridem
cinatym. Fe a Pb, pfitomné jako necistoty, se odstrani reakcemi)

Fe + SnCl, = FeCl, + Sn
Pb + SnCl, = PbCl, + Sn

Fyzikalni metody rafinace kov( slouZi prevaziné k ziskavani materiall o vysoké Cistoté. Patii
sem pochody za sniZzeného tlaku, zondlni rafinace a péstovani monokrystall kov(.

Vyroba a pouziti kovu:

LITHIUM (Li)
- obsazen v kfemicitanech (lepidolit, spodumen), fosfore¢nanech a v nékterych loZiskach
chloridd
- vyroba: tavnou elektrolyzou smési LiCl a KCl pti 400°C, metalometricky plsobenim Ca nebo
Al z Li,O nebo LiOH pfi 800-1000°C
- vyuZiti: teplonosné médium v jadernych reaktorech, redukéni prostfedek v organické
syntéze, polymeracni katalyzator, zuslechtujici a deoxidacni pfisada v metalurgii kov(

SODIK (Na)
- soucasti chloridd (NaCl), v mofské vodé
- vyroba: tavnou elektrolyzou smési NaCl pfi 600-650°C, rafinace destilaci za snizeného tlaku
- vyuZiti: kvyrobé kovl (Ti, Zr, U, Th) redukci kapalnym sodikem, v organické syntéze, pfi
vyrobé tetraethylolova

DRASIIK (K)
- soucasti chloridd (sylvin, karnalit)



- vyroba: karbidotermicky pfi 600-800°C z KF nebo KCI, metalotermicky z KCl, tavenou
elektrolyzou KOH, KNO;, rafinace destilaci za snizeného tlaku

- vyuZiti: teplonosné médium v jadernych reaktorech, slitina se sodikem jako redukovalo
v organické syntéze

RUBIDIUM (Rb) A SESIUM (Cs)
- jejich zdrojem jsou matecné louhy po zpracovani karnalitu a nékteré draselné soli
(karnalit, kainit)
- vyroba: metalotermicky redukci oxidl, chlorid(i, hydroxidd a chromanl nebo tavnou
elektrolyzou chlorid( a hydroxid(.
- vyuZiti: specidlni tézkotavitelnd skla (Rb), elektronika a osvétlovaci technika (Rb. Cs)

BERYLLIUM (Be)
- vyskytuje se v hlinitokfemicitanech (beryl) a kfemicitanech
- vyroba: tavnou elektrolyzou smési BeCl, a NaCl p¥i 350 °C, metalotermicky redukci BeF,
nebo BeCl, nebo redukci BeO uhlikem
- vyuZiti: moderator neutronl v jadernych reaktorech, vyroba slitin

HORCIK (Mg)
- soucast chloridl (karnalit) a uhli¢itand (dolomit, magnesit)
- vyroba: tavnou elektrolyzou MgCl,, rafinace destilaci za snizeného tlaku, redukci MgO
uhlikem, karbidem vapenatym nebo kiemikem (ferrosilicium)
2 MgO +Si + 2 CaO - 2 Mg + Ca,Si0,
- vyuZiti: zuSlechtovani kovu, vyroba kovd Krollovym zplsobem, organicka syntéza

VAPNIK (Ca)
- soucast uhlicitan( (vapenec) a fluoritu
- vyroba: tavnou elektrolyzou smési CaCl, a CaF, pfi 700 aZ 800 °C, metalotermicky reakci
CaCl s elementarnim hlinikem:
3CaCl,+2Al-> 2 AICl; +3 Ca
- vyuZiti: vyroba kovl kalcinotermii, slitina Pb - Ca jako loZiskovy kov, deoxidant pfi vyrobé
oceli

BARYUM (Ba)
- slozka barytu a witheritu
- vyroba: elektrolyzou BaCl,, redukci BaO hlinikem nebo kfemikem:
3 BaO + Si - BaSiO; + 2 Ba
- vyuliti: slitina Pb-Ba jako loZiskovy kov

HLINIK (Al)

- vyskytuje se zejména jako soucast bauxitu a nékterych hlinitokfemicitant

- wvyroba: tavnou elektrolyzou Al,0; v kryolitu nebo chiolitu, Cisty hlinik se pfipravuje
z bauxitu Bayerovou metodou:
AIO(OH) + NaOH + H,0 - Na[Al(OH),]
2 Na[Al(OH),] + CO, - 2 Al (OH); + Na,CO3
Nebo chemickou subhalogenidovou metodou
Al,Os; +3 C+ AICl; - 3 AICI +3 CO
3 AICI - 2 Al + AICI3

- vyuZiti: ve slitindch jako konstrukéni material, aluminotermie, organicka syntéza

GALIUM (Ga)
- izomorfné se vyskytuje v bauxitu, sfaleritu a v nékterych druzich uhli
- vyroba: elektrolyzou vodnych roztokl gallitanu sodného, tavnou elektrolyzou CaCl;
- vyuZiti: polovodicova technika, slunecni ¢lanky



THALIUM (TI)
- provazi olovo a zinek v nékterych jejich rudach
- wvyroba: redukci TICl kyanidem draselnym, cementaci zinkem z vodného roztoku siranu
thallného, elektrolyzou vodného roztoku siranu thallného
- vyuZiti: slitiny s kovy

CiN (Sn)
- soucast kassiteriu a sulfidickych rud
- vyroba: redukci SnO; uhlikem
Sn0,+2C->Sn+2CO
- vyuZiti: protikorozni ochrana kovovych materialQ, vyroba kov( a specidlnich slitin

OLOVO (Pb)
- vyskytuje se zejména v sulfidickych rudach (galenit) a jinych mineralech
- vyroba: redukci PbO uhlikem (prazné - redukéni pochod) nebo redukci PbO vychozim
PbS (prazné - reakéni pochod)
2 PbO +PbS - 3 Pb + 2SO0,
- vyuZiti: vyroba kovQ, konstrukéni material, vyroba akumulator( a tetraethylolova

ARSEN (As)
- nachazi se zejména v sulfidickych rudach
- vyroba: tepelnym rozkladem arsenopyritu, rozkladem Fe-As a redukci oxidu arsenitého
uhlikem
- vyuZiti: polovodicova technika, priprava slitin

ANTIMON (Sb)
- soucast sulfidickych rud, popfripadé oxid(
- vyroba: redukci SbO, uhlikem, redukci Sb,0; uhlikem nebo redukci Sb,S; elementarnim
Zelezem
- vyulZiti: vyroba slitin, ochranné povlaky na nékteré kovy

BISMUT (Bi)
- nachdzi se hlavné v sulfidech, oxid-solich a v izomorfnich pfimésich sulfidickych rud
- vyroba: redukci Bi,S; elementarnim Zelezem, cementaci vodnych roztokd bismutitych
soli zelezem nebo redukci Bi,O5 uhlikem:
Bi,O;+3C->2Bi+3CO
- vyuZiti: specidlni slitiny

TITAN (Ti)
- vyskytuje se v oxidickych rudach
- vyroba: redukci plynného TiCl, horcikem, redukci K,[TiFg] kapalnym sodikem, redukci
TiO, hydridem vapenatym, pfipadné metalotermii ilmenitovych koncentratu
- vyuZiti: konstrukéni material, vyroba slitin

ZIRKONIUM (Zr) A HAFNIUM (Hf)
- nachazi se v zirkonu a baddeleyitu a v izomorfnich pfimésich hafnia
- vyroba: redukci halogenidli obou kovl nebo K,[ZrF¢] kapalnymi kovy, pripadné redukci
koncentratd s velkym obsahem ZrO, kifemikem nebo hlinikem
- vyuZiti: konstrukéni material, slitiny (Zr), hafnium nevyznamné

THORIUM (Th)
- soucast monazitd



- vyroba: metaotermicky redukci fluoride, chloridli nebo oxidd sodikem nebo vapnikem,
tavnou elektrolyzou smési K [ThF;] s KCl a NaCl
- pouZiti: slitiny, jaderné procesy

VANAD (V)
- jeho zdrojem jsou rudy Zeleza, olovnato-médnato-nikelnaté a uranové rudy, pfip. Ropa
- vyroba: kalciotermii nebo silikotermii V,0s, redukci nebo elektrolyzou chlorid(i
- vyuZiti: legovani oceli, magnetické slitiny

NIOB (Nb) A TANTAL (TI)
- vyskytuji se v tantalite, samarskitu a cini¢ito-wolframovych rudach
- vyroba: redukci oxid( a redukci nebo tavnou elektrolyzou komplexnich fluorid(
- vyuZiti: konstrukéni material, slitiny, pfisady do nerezavéjici oceli

CHROM (Cr)
- nachazi s v chromitu
- vyroba: redukci chromitu v elektrické peci uhlikem, aluminotermicky z ¢istého Cr,03 s
elektrolyzou vodnych roztokl kyseliny chromové
- vyuZiti: prisada do oceli (ferrochrom), slitiny, ochrané povlaky na kovy

MOLYBDEN (Mo)
- zejména se nachdzi v molybdenitu
- vyroba: redukci nebo tavnou elektrolyzou MoO;
- vyuZiti: legovani oceli a litiny, vakuova technika a elektronika

WOLFRAM (Wo)
- obsahuji jej hlavné mineraly wolframit a scheelit
- vyroba: redukci WO3 vodikem, uhlikem, zinkem nebo aluminotermicky
- vyuZiti: legovani oceli, vyroba slinutyh karbidd, slitiny

URAN (U)
- vyskytuje se v minerdlech a v tzv. uranovych slidach
- vyroba: redukci UF4; hofcikem nebo vapnikem
- vyuZiti: palivové ¢lanky pro jaderné reaktory

MANGAN (Mn)
- soucast oxidickych rud (zejm. burel), ¢asto doprovazi Zzelezo v rudach
- vyroba: redukci oxidli manganu uhlikem v elektrické peci, aluminotermicky z Mn;0,4 a
elektrolyzou roztoku siranu manganatého
- vyuZiti: deoxidacni a zuslechtovaci pfisada k ocelim a ke slitindm niklu

ZELEZO (Fe)
- vyskytuje se v rudach (magnetit, hematit, limonit, siderite, pyrit, aj.)
- vyroba: Cisté Zelezo se ziskava redukci oxidl Zeleza vodikem, elektrolyzou vodnych
roztoku Zeleznatych soli a termickym rozkladem a ziskava se také redukci Zeleza uhlikem
- vyuZiti: konstrukéni a nastrojovy materidl, specialni slouceniny, katalyzator

KOBALT (Co)
- nachazi se v sulfidickych rudach Zeleza, médi, niklu, zinku a olova nebo v arsenidech
- vyroba: redukci Cos0, uhlikem nebo vodikem, pfip. redukci roztoku siranu kobaltnatého
- vyuZiti: zaruvzdorné slitiny, legovani oceli na vyrobu magnet(, vyroba cermetl

NIKL (Ni)
- je soucasti zejména sulfidickych rud



vyroba: redukci NiO uhlikem nebo smési CO a H,, pfipadné elektrolyzou vodného
roztoku siranu nikelnatého
vyuZiti: konstrukéni materidl, legovani oceli, vyroba slitin

PLATINOVE KOVY

MED (Cu)

vyskytuji se jako soucast ryzi platiny, pfipadné s Ni, Fe, aj.
vyroba: termickym rozkladem nebo redukci vodikem
vyuZiti: elektrotechnicka zafizeni, katalyzatory

soucast kfemicitanovych, sulfidickych, oxidickych a oxid-uhli¢itanovych rud

vyroba: redukci Cu,0 ucinkem Cu,S, redukci plynného chloridu médného vodikem a
elektrolyzou vodnych roztok( siranu médnatého

vyuZiti: elektrotechnicky prlimysl, tepelna technika, potravinarsky priimysl, slitiny

STRIBRO (Ag)

ZLATO (Au)

ZINEK (Zn)

RTUT (Hg)

zdrojem jsou sulfidické rudy olova, médi, zinku a niklu, mald ¢ast z argentitu

vyroba: oddélenim stfibra ze surového olova krystalizaci z taveniny nebo separaci
pomoci zinku, amalgamaci elementarniho stfibra nebo kyanidovym louZenim a
naslednou cementaci zinkem

vyuZiti: klenoty, mince, umélecké predméty, chemicka zafizeni, optika, elektrotechnika

vyskytuje se jako elementarni kov
vyroba: amalgamaci nebo kyanidovym louzenim s naslednou cementaci zinkem
vyuZiti: klenoty a umélecké predmeéty, rubinové sklo, zubni Iékafstvi, technicka zafizeni

nachazi se predevsim v sulfidickych rudach (sfalerit)
vyroba: elektrolyzou vodného roztoku siranu zinecnatého nebo redukci ZnO uhlikem pfi
1200 °C
Zn0+C->Zn+CO
vyuZiti: pozinkovani kovd, slitiny, organické slouceniny

vyskytuje se v pfirodé v elementarni formé nebo je obsazena v rumélce
vyroba: rozkladem za nepfistupu vzduchu palenim s oxidem vapenatym nebo tzv.
srazenim Zelezem nebo praZeni rudy na vzduchu pfi 500 °C

HgS + O, - Hg + SO,
vyuZiti: amalgacni vyroba stfibra a zlata, amalgamové elektrody pfi elektrolyze, fyzikalni,
elektrochemické a elektrotechnické pfistroje a zafizeni



