Kapitola 23, ELEMENTARNI KOVY
Vyskyt
- Meazi prvni desitkou prvkd nejrozsifenéjsich v ptirodé je i 7 kovd — Al, Fe, Ca, Na, K, Mg a Ti

Vznik
- Zéakladni pochod = tuhnuti magmatu (tavenina prevazné kfemicitand mnoha riznych kov)
- Tuhnuti magmatu:
o Prvnifaze
= Likvidace = odmésovani dvou kapalnych fazi (nej. oddélovani kapalného FeS)
= Vznik: oxidy, kfemicitany, fosforec¢nany kovl, elementarni platinové kovy, diamant
o Druhafaze
=  Spontanni tuhnuti valné ¢asti dosud kapalného magmatu
= Vznik krystal horninotvornych nerostl (kfemicitany a hlinitokfemicitany)
o Tretifaze = pegmatitova faze
=  Krystalizace poslednich kapalnych zbytkdi magmatu
= Vznikaji jiZ jen Zilni nerosty vyplniujici mezery mezi bloky horninotvornych minerald
o Ctvrta faze = pneumatolytické pochody — po ztuhnuti magmatu
= Voda a dalsi tékavé slouceniny (fluoridy a chloridy tézkych kovi) jsou ve ztuhlém
magmatu pritomny jako plynné komponenty
= vznikaji krystaly minerald obsahujici Sn, W, Mo, Fe
o Hydrotermalni procesy
=  Pfi poklesu teploty v horniné pod kriticky bod vody (374°C)
=  Krfemen, predevsim sulfidy tézkych kova (Bi, As, Cu, Zn, Pb, Sb, Hg, Au, U)
Vyroba
- Obecné:
1. TéZba rudy - mechanickd manipulace s nerostem
2. Nechemické separacni postupy slouzici ke zvySeni pomérného zastoupeni aktivni komponenty -
zaloZeno na fyzikalné-chemickych jevech a principech (magneticka separace, frakéni rozpousténi)
3. Chemické separacni postupy a postupy, kterymi se upravuje chemicka kvalita suroviny
Chemicky déj vedouci pfimo ke vzniku surového elementarniho kovu:
REDUKENI POCHODY - Redukce slouéenin kovu (nej.jeho oxidu nebo halogenidu) na elementérni
kov chemickym ucéinkem vhodného redukovala
TEPELNE ROZKLADY - Tuhé latky — rozklad v trubicich nebo ve valcich, v nich? je latka uloZena na
lodi¢ce nebo pfimo na dné reakéniho prostoru
- Plynné latky — rozklad na vyhratém kovovém vlaknu, dratu, kontaktnim
télese nebo na lokalné vyhtivané ¢asti rozkladné trubice
- Mondv proces — vyroba velmi Cistého praskového Ni: Ni(co,) =% Ni+4co
ELEKTROLYZA — nejpouzivané;jsi, u nékterych kov( je to jedina cesta vyroby
o  Elektrolyza vodnich roztokd - Pfi normalini teploté (vyjimecné vyssi — do 100°C)
Do roztoku v tzv. elektrolytické vané jsou vnoreny vodivé elektrody pod stejnosmérnym napétim
o Elektrolyza tavenin - Vyssi teploty (vnéjsi ohfev nebo vyvin tepla pfi prichodu proudu lazni)
Kov vyredukovany na katodé je nejcastéji kapalny (vys$si teplota nez je bod tani kovu)
5. Rafinacni postupy zlepsujici Cistotu kovu
= Primarni kov vétsinou svou Cistotou nevyhovuje Géellim — musi se Cistit
= Fyzikdlné chemické postupy: elektrolyza, extrakce, ménice iontd, zonalni rafinace
Vyuziti

- kov —» elementdrni forma —» poZadované produkty a vyrobky



LITHIUM
- Z-lepidolit, spodumen
- V-tavna elektrolyza smési LiCl a KCl p¥i 400 °C
- P-zuslechtujici a deoxidadni pfisada, teplonosné médium v jadernych reaktorech

- Z-halit NaCl, morska voda

- V-tavna elektrolyza smési NaCl

- P-vyroba tetraethylolova v organické syntéze
DRASLIK

- Z- sylvin KCl, karnalit

- V-tavnou elektrolyzou KOH, KNOsnebo K,CO;rozpusténych v taveniné KCl

P - teplonosné médium v jadernych reaktorech

RUBIDIUM, CESIUM

- Z-karnalit, lepidolit

-V -tavnou elektrolyzou chloridi nebo hydroxid(

- P —tézkotavitelna skla (Rb), elektronika (obrazovky), osvétlovaci technika (vybojky Rb, Cs)
BERYLLIUM

- Z-beryl, fenakit

-V -tavnou elektrolyzou smési BeCl, a NaCl pfi 350°C, na grafitové anodé vznika chlor, na niklové

katodé praskové Beryllium
- P - moderator neutrond v jadernych reaktorech

HORCIK
- Z-dolomit CaMg(COs),; magnesit MgCO;
- V-tavnou elektrolyzou MgCl, s pfidavkem KClI, LiF, NaF nebo CaCl, pfi 650 — 750 °C; na grafitové
anodé vznika chlor, na Zelezné katodé kapalny horcik
- P-zuslechtovani kov( (zejména hliniku, médi a Zeleza), vyroba kovi Krollovym zplsobem
VAPNIK

- Z-vapenec CaCOs;, dolomit, fluorit (kazivec) CaF,

- V- metalotermicky reakci CaCl, s elementarnim hlinikem: 3 CaCl,+2 Al —— 2 AICl;+3Ca

- P -vyroba kovl kalciotermii, slitina Pb-Ca — jako loZiskovy kov, deoxidacni prisada pfi vyrobé oceli
STRONCIUM

- Z-izomorfné v nékterych mineralech obsahujicich Ca, vzacné: stroncianit SrCO;, celestin SrSO,

-V -tavna elektrolyza smési SrCl, a KCl pfi 700 °C, metalotermicky z SrO (aluminotermii)
BARRYUM

- Z-baryt BaSO,, witherit BaCO;

- V- elektrolyza vodného roztoku BaCl, za pouZiti rtutové katody

- P-Pb-Bajako loZiskovy kov
RADIUM

- Z-koncentrat pfipraveny pfi zpracovani uranovych rud
HLINTK

- Z-bauxit AIO(OH) x Al(OH);

-V -Tavnou elektrolyzou Al,0; rozpousténého v taveniné kryolitu (NasAlFs) nebo chiolitu; na katodé (C)

vznika kapalny Al, na anodé (C) se vyviji O, a poskytuje s uhlikem elektrody CO a CO,

- P-slitiny hliniku (konstrukéni material, elektrické vodice, antikorozni povlaky), aluminotermie
GALLIUM

- Z-izomorfné pritomno v bauxitu, sfaleritu a v nékterych druzich uhli

- V- elektrolyza vodnych roztokd gallitanu sodného, tavna elektrolyza GacCl;

- P - polovodi¢ova technika, slunecni ¢lanky
INDIUM

- Z-provazi olovo, zinek a cin

- V-cementace zinkem z vodného roztoku siranu inditého

- P—polovodice, zuslechtujici komponenta loZiskovych kov(
THALLIUM

- Z-provazi olovo a zinek - pfimy zdroj je ulétavy prach z prazeni téchto sulfidickych rud

-V -redukce TiCl kyanidem draselnym, cementace zinkem z vodného roztoku siranu thallného

- P-slitiny s nékterymi kovy (Pb, Ag, Au, Hg)




GERMANIUM
- Z- ulétavy prach (popilek) pfi spalovani nékterych druhl uhli, provazi zinkové rudy
- V-redukce GeO, vodikem pfti 550°C
- P-polovodice

ciN
- Z- kassiterit SnO,
- V-redukce SnO, uhlikem pfi 1300°C Sn0,+2C ——»Sn+2CO
- P - protikorozni ochrana kovovych material(, vyroba pajecich kovi
OLOVO
- Z - galenit PbS, anglesit PbSO4, cerussit PbCO;
-V -redukce PbO uhlikem pfi 1000°C = prazné-redukéni pochod (redukci predchazi prazeni rudy)
- P-vyroba akumulator(, tetraethylolova
ARSEN
- Z-sulfidické rudy (arsenopyrit FeAsS), arsenid (FeAs,)
-V -tepelny rozklad arsenopyritu pfi 700 — 800°C FeAsS —» FeS+As
- P-polovodice, slitiny
ANTIMON
- Z-sulfidické rudy (antimonit Sb,Ss)
- V- redukce Sb,0; uhlikem po predchozim prazeni Sb,S; 2Sb,0;+3C—» 4Sb+3CO,
- P-vyrobaslitin, ochranné povlaky na nékteré kovy
BISMUT

- Z- sulfidy (bismutinit Bi,S3), oxid-soli (bismutit)
- V- Redukce Bi,S; elementarnim Zelezem pfi 700°C (,,srazeni”) Bi,S;+3Fe — 2Bi+3FeS
- P-Specialni slitiny (magnetické Bi-Mn, pouZiti v jaderné technice)

SKANDIUM, YTTRIUM, LANTHANOIDY
- Z-Lla,Ce,Pr,Nd,Sm — cerit, monazit, apatity; ostatni lanthanoisy + Z + Sc — gadolinit; Pm v pfirodé neni
- V-Tavna elektrolyza soli/elektrolyza vodnych roztok soli
- P—pfisady v hutnictvi Fe

TITAN
- Z-—oxidické rudy (rutil, anatas, brookit TiO,)
-V —Redukce plynného TiCl, horcikem pri 900°C (Krolllv postup) za snizeného tlaku
- P—vynikajici konstrukéni material (lehky, pevny, chemicky odolny)

ZIRKONIUM A HAENIUM
- Z-1zirkon (ZrSiQ,), baddeleyit (Zr0,), izomorfni pfimés hafnia
-V —redukce halogenidd obou kovi kapalnymi kovy (Krollova metoda)
- P—2Zirkonium jako vyborny konstrukéni material (jaderna technika)

THORIUM
- Z-fosforecnany vzacnych zemin (monazit)
- V—metalotermicky (redukce fluoridu, chloridu nebo oxidu thori¢itého sodikem neb vapnikem)
- P—vychozi latka pro vyrobu 5, U jadernym procesem (U pak slouZi jako jaderné palivo)

VANAD
- Z-rudy Zeleza s obsahem vanadu, v mineralni sloZce nékterych rop (venezuelska)
-V —Kalciotermie nebo Silikotermie z V,05 pti 900°C: V,05 + 5 Ca +5 CaCl, —» 2V +5Ca0. CaCl,
- P—legovani oceli, magnetické slitiny (Co-Fe-V)




NIOB, TANTAL
- Z-niobi¢nan-tantali¢nany (columbit, tantalit)
-V —Redukce Nb,0s5 uhlikem za snizeného tlaku (1000°C)
- P —konstrukéni materialy vysoké pevnosti (raketova jaderna technika); pfisada do nerezavéjici oceli

CHROM
- Z—chromit FeCr,0,
-V —redukce chromitu v elektrické peci uhlikem (vznika ferrochrom),
- P—ferrochorom jako legujici ptisada do oceli, ochranné povlaky (galvanické pokovovani)
MOLYBDEN
- Z-molybdenit MoS,
-V —redukce koncentratd obsahujicich az 90% MoO; uhlikem nebo aluminotermicky (ferromolybden)
- P —legovani oceli a litiny (kolejnice), vakuova technika
WOLFRAM
- Z—-wolframit, scheelit CawO,
-V —Redukce uhlikem nebo vodikem z Cistého W03, metalotermicky redukci WO; zinkem
- P—ferrowolfram na legovani oceli, obrabéci zafizeni
URAN
- Z—minerdly, v jejichZ struktufe je UO, nebo UOj; (uraninit, smolinec)
-V —redukce UF, hot¢ikem nebo vapnikem UF,+2Mg —» U+2 MgF,
- P—palivové ¢lanky pro jaderné reaktory
MANGAN
- Z—-burel MnO,, doprovod Zeleznych rud
-V —redukce oxidi manganu uhlikem v elektrické peci MnO+C —» Mn+CO
- P —deoxidacni a zuslechtujici pfisada k ocelim a ke slitinam niklu
RHENIUM
- Z-vzacné, doprovazi molybden v MoS,
- V-redukce KReO, nebo NH,;ReO, vodikem pfi 1000°C
- P—slitiny s platinou a wolframem (velka tvrdost a chemicka odolnost)
ZELEZO
- Z-magnetit Fe;0,4, hematit Fe,03, limonit FeO(OH), siderit FeCO3, sulfidické rudy (pyrit, markasit FeS,)
- V- Chemicky Cisté Zelezo se ziskava redukci oxidl Zeleza vodikem pfi 1000°C
Technické Zelezo s obsahem uhliku se ziskava redukci oxid(i Zeleza uhlikem (CO) ve vysokych pecich
- P —konstrukéni a nastrojovy materidl (ocel, litina), katalyzator
KOBALT
- Z-arsenidy (smaltin CoAs,)
-V —Redukce Co;0,4 uhlikem pfi 1 100°C, elektrolyza vodného roztoku siranu kobaltnatého
- P—vysoce Zarovzdorné slitiny (raketova a jaderna technika, tryskové motory), endoprotézy
IKL

- Z-sulfidické rudy (pentlandit, millerit NiS)
-V —Redukce NiO uhlikem pfi 1260°C, redukce NiO snési CO a H, pfi 400°C
- P—legovani oceli, slitiny magnetickych vlastnosti, slitiny pro letecky primysl

PLATINOVE KOVY
- Z-ryziptirodni platina
-V —termicky rozklad pfi 1000°C nebo redukce uhlikem pfi 1000°C sloucenin typu (NH,4),(PtClg)
- P —elektrotechnika (Pt velmi odoldva korozi)
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- Z-chalkopyrit CuFeS,, covellin, kuprit Cu,0, malachit, azurit
-V —redukce_Cu,0 ucinkem Cu,S v tzv. médarském konvertoru Cu,S+2Cu,0 — 6Cu+S0,
- P—elektrotechnika, potravinarsky primysl

STRIBRO
- Z—hl. zdrojem jsou sulfidické rudy olova, zinku, médi a niklu, stfibfité sulfidické rudy (argentit Ag,S)
-V -—0ddéleni stfibra ze surového olova ziskaného ze stfibronosnych rud — krystalizaci z taveniny olova
(pattinsonovanim) nebo separaci pomoci zinku (pakesovani)
- P—vyroba klenotd a minci, optika (zrcadla), katalyzatory, elektrotechnika

- Z—v pfirodé jako elementdrni kov, doprovazi sulfidické rudy médi, olova a zinku
- V—amalgamace elementérniho zlata, kyanidové louzeni
- P—klenoty a umélecké predméty, rubinové sklo, zubni lékarstvi

ZINEK
- Z-hlavné sulfidické rudy (sfalerit ZnS)
-V —redukce ZnO uhlikem pfi 1200°C Zn0+C —» Zn+CO
- P —pozinkovéni kovovych materidlG (plech, trubky, draty)
KADMIUM
- Z-zinkové rudy s obsahem kadmia
-V —Prvé frakce zinku destilujici z retorty obsahuji hodné Cd — Cd ziskame vydestilovanim
- P—alkalické akumulatory, lehkotavitelné slitiny a specidlni pajeci kovy, legovani médi
RTUT

- Z—rumélka (cinnabarit HgS), v pfirodé i v elementarni formé
- V—PrazZeni rudy na vzduchu pfi 500°C a kondenzaci rtutovych par ~ HgS+0, —%» Hg+ SO0,
- P—amalgamové elektrody pfri elektrolyze, amalgamacni vyroba stfibra a zlata



