KOVY ALKALICKYCH ZEMIN

e Kovy alkalickych zemin tvoii v periodické soustave prvkl skupinu 2 — chemické
vlastnosti plynou z postaveni prvka ve skuping a uplatiuji se i vlastnosti plynouci
z Ghlopfi¢nych vztaht

e Jejich elektronové konfigurace je ns’

Vazebné moZnosti atomu:

e Vyplyvaji z konfigurace valen¢ni sféry — oba jejich elektrony jsou volné poutany
e K odtrzeni dochazi dvojim zpiisobem: a) téméf tuplnym (vznik iontového pojitka)
b) ¢asteCnym (tvorba kovalentni vazby)
e Jejich odtrZzenim ziskava elektronovy obal atomu konfiguraci nejbliz§iho vzacného
plynu - oxidac¢ni stabilni stav = II.

VAPNIK (Ca, latinsky Calcium)

Chemické vlastnosti a reakce:
Pomérné mekky, lehky, reaktivni kov
V kapalném amoniaku se rozpousti za vzniku tmavémodrého roztoku
Vépnik patii mezi lepsi vodice elektrického proudu a tepla
Snadno se rozpousti ve ziedénych mineralnich kyselinach Ca + 2HCI — CaCl, + H;,
Prudce reaguje s vodou za vzniku hydroxidu a vyvoje vodiku
Ca + 2H,0 — Ca(OH); +H,
e Pii teploté nad 200°C reaguje s vodni parou za vzniku oxidu a hydridu
2Ca + H,O — CaO + CaH;
e S fluorem reaguje jiz za laboratorni teploty, s ostatnimi halogeny se ptimo slucuje az
pii teplotach nad 200°C
e S kyslikem reaguje pfi teploté nad 300°C, s uhlikem se slucuje pii teploté nad 550°C
e S amoniakem reaguje za vzniku hexaaminvapenatého komplexu
Ca + 6NH; — [Ca(NH3)6]

Slouceniny:
e Ve slouceninach se vyskytuje vyhradné€ v oxida¢nim stupni II

e Vodné roztoky soli vapniku jsou bezbarvé, nerozpustné slouceniny vapniku jsou bilé
e Mezi barevné vyjimky patii CaCrQO4 — chroman vapenaty (Zluta barva),
Ca3(BO3); — boritan vapenaty (modra barva), CaSi, — silicid vapenaty (Cerna barva)

Vyskyt vapniku v ptirodé:
e FElementarni vapnik se v pfirodé€ nevyskytuje
e Vapnik je tieti nejrozsifené;si kov a paty nejrozsirengjsi prvek v ptirodé
e Mezi dilezité uzitkové nerosty vapniku jsou minerdly kalcit (vapenec) CaCOs,
dolomit CaCQO3;*MgCO3, anhydrit (sadrovec) CaSO4*2H,O0, fluorit (kazivec)
Can

Vyroba vapniku:
e Viépnik se vyrabi elektrolyzou taveniny svych halogenidt; zdkladni surovinou je
CacCl; (chlorid vapenaty)




Vyuziti:

Vyuziva se jako soucast n¢kterych slitin nebo jako redukéni ¢inidlo pro vyrobu kovia
ze skupiny lanthanoida

Obrovsky vyznam maji slouceniny vapniku pro vyrobu stavebnich materiali (cement,
sadra, vapno)

CaO; (peroxid vapniku) se pouziva jako hnojivo

Ca(MnOy),; (manganistan vapenaty) je slozkou bélicich zubnich past
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kosti a zubti, ovliviiuje srazlivost krve; nedostatek vapniku mtze zplisobit poruchy
rustu u déti a u dospé€lych zpiisobuje fidnuti a méknuti kosti



STRONCIUM (Sr, latinsky Strontium)

Chemické vlastnosti a reakce stroncia:

Sedobily, leskly a pomérné mékky kov

Sr reaguje s neoxidujicimi kyselinami za vzniku strontnaté soli a vyvoje vodiku
Sr +2HC1 — SrCl; + H;

Sr je znacné reaktivni prvek

Oxidagni &islo je Sr**

Stroncidy jsou nestabilni slouc¢eniny, které plisobi jako silnd redukéni ¢inidla

Vyskyt stroncia v pfirodé:

Volné stroncium v pfirodé neni
Dulezité¢ mineraly stroncia jsou SrSOy (celestin) a SrCOj; (stroncianit)
Nejvyssi obsah stroncia ma SrF, (fluorid strontnaty)

Vyroba stroncia:

Pro priimyslovou vyrobu je hlavnim zdrojem stroncia Sr(NO3), (dusi¢nan strontnaty)
Vyroba kovového stroncia se provadi elektrolyzou tavenin jeho halogenidii nebo
aluminotermickou redukci oxidu strontnatého 3SrO + 2Al — 3Sr + Al,O3

Praktické vyuziti:

Kovové stroncium je soucasti nékterych lehkych slitin

SrCl, (chlorid strontnaty) se pouziva do zubnich past pro lidi s citlivymi zuby
Dusi¢nan strontnaty Sr(NQOs),, bromid strontnaty SrBr; a chlore¢nan strontnaty
Sr(ClO3); se vyuzivaji v pyrotechnice — barvi plamen intenzivné Cervené

SrO; (peroxid strontnaty) se pouziva jako bélidlo

Radioaktivni izotop *’Sr je silny zdroj beta zateni a vyuZiva se v radioterapii



BARYUM (Ba, latinsky Barium)

Chemické vlastnosti a reakce barya:

¢ Sedobily, leskly a mékky kov

e Chemicky znaéné reaktivni prvek s elektropozitivnim charakterem

e Hofii na vzduchu za vzniku oxidu BaO, peroxidu BaO, a nitridu Ba;N,

¢ S vodou bouflivé reaguje za vzniku hydroxidu Ba(OH), a vyvoje vodiku

e Dobfe se rozpousti ve zfedénych mineralnich kyselinach:

Ba + 2HCI — BaCl, + H,
4Ba + 10HNO; — 4Ba(NOs), + N,O + 5H,O

e Se vSemi halogeny se ptimo slucuje pfi teploté nad 100°C, se sirou reaguje pii teploté
150°C, s vodikem tvofii hydrid pfti teploté okolo 300°C, s uhlikem se slucuje pfi teploté
nad 500°C, s amoniakem reaguje za vzniku hexaaminbarnatého komplexu jiz za
teploty -40°C, pokud je reakce barya s amoniakem katalyzovana platinou, nevznika
uvedeny komplex, ale amid:

Ba + 6NH3; — [Ba(NHj3)s]
Ba + 2NH3 — Ba(NHz)z + Hz

e Praskové baryum miize byt pyroforni

e Vsechny rozpustné slouceniny barya jsou jedovaté

e Krystalicky chloristan barnaty Ba(Cl04)2-3H,0 se vyznacuje extrémné dobrou
rozpustnosti ve vodé (ve 100 g vody se pii teploté 100°C rozpusti 6785 g této soli)

e Tabulka rozpustnosti barnatych soli: kvalitativni diikaz barnatych iontl se provadi
ptidavkem roztoku dichromanu draselného K>Cr,O7, v neutralnim prostiedi vznika
zluty chroman barnaty BaCrO4 (jedna z mala barevnych slou¢enin barya)

e Analytické stanoveni barya - komplexometrickou titraci na indikator eriochromova
cerni (v alkalickém prostfedi (pH=10-11) je bod ekvivalence indikovan barevnym
pfechodem indikatoru z ¢ervené na modrou), pokud je pfi chelatometrickém stanoveni
barya pouzita methythymolova modrf (ekvivalentni bod je indikovan barevnym
ptechodem z modré na Sedou)

Vyskyt barya v prirodé:

e V prirodé se elementdrni baryum nevyskytuje

e Vyskyt je znam pouze ve slou€eninach, ve kterych vystupuje vyhradné jako
dvoumocny kation Ba**

e Obsah barya v zemské kiife se pohybuje okolo 0,1 % hmot

e Pfirodni baryum je smési 7 izotopi, nejvyssi zastoupeni (71,7 %) ma izotop *’Ba

e Nejzndméj$imi minerdly jsou: baryt BaSO4, witherit BaCOs a nitrobaryt Ba(NOs3),,
benitoid BaTiSi30 (ve Sperkafstvi jako ndhrada diamantu)

e Nejvyssi obsah barya (78,33 % Ba) ze vSech nerostii mé frankdicksonit BaF,

e Celkem popsano asi 300 nerostti s obsahem barya



Tézba a zasoby:

V roce 2012 doséhla svétova tézba barytu hodnoty 8,4 Mt

Na tzemi CR jsou 3 vyhradni evidovana loZiska barytu (Béstvina, Bohousova,
Kfizanovice) s nebilan¢ni zasobou 569 kt, veSkera tuzemska spotieba barya je kryta
dovozem

Vvyroba a vyuziti barvya:

Vyroba barya se provadi tavnou elektrolyzou fluoridu nebo chloridu: nejprve se
provede redukce barytu uhlikem (redukce barytu se provadi v elektrické peci pii
teploté 950-1100°C a jejim produktem je rozpustny sulfid barnaty, ktery se reakci s
kyselinou fluorovodikovou nebo chlorovodikovou pfevede na ptisluSny halogenid
potiebny k tavné elektrolyze):

BaSO,4 +4C — BaS +4CO

BaS + 2HC1 — BaClz + st
Dalsim zpisobem je redukce oxidu barnatého hlinikem nebo kiremikem:

3BaO + 2Al — 3Ba + Al20;

3BaO + Si — 2Ba + BaSiO;
Baryum se pouziva jako slozka nékterych slitin (s niklem - kabely k zapalovacim
svickdm), k vyrobég bilych pigmentd, plniva plastickych hmot a k ochrannym natérim
proti RTG a radioaktivnimu zafeni
Pary barya - redukéni €inidlo pri pripravé protaktinia, neptunia i nékterych dalSich
transurani
Znacny vyznam ma baryum, ve form¢ tzv. YBCO (Yttrium Baryum Copper Oxide)
oxidu, pii vyzkumu a vyveji supravodictu

Sloudeniny barya:

Siran barnaty BaSQy - kontrastni latka pri radiodiagnostickych metodach

v medicing, bily pigment a plnivo

Sifi¢itan barnaty BaSO; - bélidlo papiru

Boritan barnaty Ba(BO,), - UV stabilizator PVC a k vyrobé optickych soucasti
pracujicich v UV &asti spektra

Titanicitan barnaty BaTiO; (piezoelektrické vlastnosti) - k vyrobé mikrofonii a
dielektrikum v kondenzatorech

Peroxid barnaty BaO; (také na vyrobu peroxidu vodiku), dusi¢nan barnaty Ba(NOs),
(také dtlezitym analytickym ¢inidlem pro urceni nékterych aniontii), chlore¢nan
barnaty Ba(ClOs3); a chloristan barnaty Ba(ClO,), - pyrotechnika - barvi plamen zelené
Uhlicitan barnaty BaCOj - jako jed na krysy a spolu s hydroxidem barnatym Ba(OH),
- katalyzator pri pripravé nc¢kterych cyklickych ketont (pfiprava cyklopentanonu
cyklizaci kyseliny adipové)

Oxid barnaty BaO - ve sklafstvi k upravé indexu lomu a jako katalyzator nékterych
organickych reakci

Chlorid barnaty BaCl, a bromid barnaty BaBr; - pro sniZeni obsahu radia pii
chemickém c¢isténi odpadnich diilnich vod po t&zb¢ uranu

Fluorid barnaty BaF; - k vyrobé detektori rentgenového a gama zareni

Manganan barnaty BaMnO, - modry pigment - manganova modft
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Zelezan barnaty BaFeQy - oxidaéni &inidlo v organické chemii

Chroman barnaty BaCrQy - pigment baryova zlut, inhibitor koroze a katalyzator

dehydratace alkani

Octan barnaty (CH3COQ),Ba - moridlo p¥i barveni tkanin, susidlo natérovych

hmot

Azid barnaty Ba(N3), - laboratorni piiprava Cistého dusiku a jako vychozi latka pro
ptipravu dalSich azidu

Chlornan barnaty Ba(ClO), - bélici ¢inidlo a antiseptikum

Ferit BaFe - k vyrob¢é permanentnich magneta



RADIUM (Ra, latinsky Radium)

Chemické vlastnosti a reakce:

Bily, leskly, radioaktivni kov, chemickymi vlastnostmi podobny baryu
V mineralnich kyselinach se rozpousti za vzniku radnaté soli a vyvoje vodiku,
vyjimkou je reakce radia se ziedénou kyselinou dusi¢nou, pfi které se vodik
neuvoliuje:

Ra+2HCIl — RaClz + Hz

4Ra + 10HNO3; — 4Ra(NOs), + N,O + 5H,O
Pri zahrati na teplotu 100°C na vzduchu radium ho¥i za vzniku oxidu radnatého
RaO a nitridu radnatého Ras;N,:

2Ra + O, — 2Ra0O

3Ra + Nz — Ra3N2
S vodou reaguje kovové radium prudce za vyvoje vodiku a za vzniku hydroxidu
radnatého:

Ra + 2H,0 — Ra(OH), + H,
Reakce s fluorem a chlorem nastava za vzniku fluoridu radnatého RaF, a chloridu
radnatého RaCl, jiz za laboratorni teploty, se sirou se slucuje na sulfid radnaty RaS
pri teploté 150°C
Ve slou¢eninach vystupuje radium v oxida&énim stupni II jako radnaty kation Ra**
Radnaté soli, s vyjimkou dusi¢nanu radnatého Ra(NOs),, jsou velmi malo rozpustné
ve vodé, obvykle bezbarvé, s vyjimkou zlutého chromanu radnatého RaCrO4 (na
vzduchu modfe svétélkuji a bezbarvy plamen zbarvuji intenzivné karminové ¢ervenc)

Vyskyt v pfirodé:

Radium se v prirodé vyskytuje spoleéné s radonem, velmi vzacné jako soucast rud
uranu, z kterych se slozitym postupem ve velmi malém mnozstvi ziskéava (1 t uranu
obsahuje primérné 330 mg radia)

Radium je obsaZeno v dilnich vodach uranovych doli (napf. ve vodach cerpanych
ze stfedni a vychodni ¢asti piibramského loZiska uranové rudy dosahuje aktivita radia
hodnoty az 1200 mBq/1)

Pro objev radia méla zésadni vyznam tézba uranovych rud a vyroba uranovych
barev v Jachymové (pravé v odpadu z jaichymovské tovarny na uranové barvy
objevila M. Curie v roce 1898 novy prvek — radium)

V kovové formé bylo radium ptipraveno az v roce 1910 (M. Curie, A. Debierne)
elektrolyzou taveniny chloridu radnatého RaCl, - na rtut'ové katodé€ se radium
vyloucilo ve form¢ amalgamu, ze kterého bylo ziskano destilaci ve vodikové
atmosféfe (pozd¢ji bylo kovové radium pfipraveno také termickym rozkladem azidu
Ra(N3); a vakuovou redukei oxidu RaO hlinikem pfi teploté 1200°C

Znadmym nerostem radia je radiobaryt (Ba,Ra)SO4

Vyroba a vyuziti radia:

Cisté kovové radium se nevyrabi, pro technické a 1é¢ebné vyuZziti se pouzivaji
pouze jeho slou¢eniny



Rudny koncentrat s obsahem radia se oxida¢né prazi (tim dojde k odstranéni siry a
arsenu) - vyprazek se rozpusti v kyseliné sirové a ptisobenim chloridu barnatého
se vysrazi radium

Oddélovani radia od barya klasickou Curieovou metodou je zaloZeno na frakéni
krystalizaci (zavislé na rozdilné rozpustnosti chloridl radia a barya - roztok chloridt
se odpafuje, az do vzniku zarode¢nych Kkrystali - po ochlazeni se objevi shluky
krystall bohat$i na radium - krystaly se oddéli, a cely postup se n¢koliksetkrat
opakuje, az roztok zadné radium neobsahuje)

Moderni rusky postup oddélovani radia od barya vyuziva frakéni srazeni radia
chromanem barnatym BaCrQy

Praktické vyuziti nachazi radium jako zdroj radioaktivniho zareni pro 1écebné,
diagnostické 1 dalsi ucely

Porovnani s alkalickymi kovy:

v Vv

alkalickych kovt

Elektronegativita je vyssi u leh¢ich kovl skupiny 2, nez u alkalickych kovi (kovy
alkalickych zemin jsou schopné vytvaret kovalentni vazby i s elektronegativnéjSimi
vazebnymi partnery)



