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Uvod
Jedna se o kovové prvky umisténé v periodickém systému prvkl ve 12. skuping. Jmenovité to

jsou zinek, kadmium, rtut’ a kopernicium. Zinek je vyznamnym biogennim prvkem, kadmium

a rtut’ jsou naopak velmi toxické. VSechny tii jsou V pfirodé k nalezeni ve formé riznych

minerald, rtut’ se vyskytuje i volné. Pouze kopernicium je uméle syntetizovany prvek.

Kopernicium bylo do PSP zavedeno teprve nedavno, proto se vétSina informaci bude tykat

spise prvnich tii prvki.

Prvek Znacka Protonové Cislo | Elektronegativita | El. konfigurace
ZINEK Zn 30 1,7 [Ar]3d™ 4s°
KADMIUM cd 48 1,5 [Kr]4d'® 55°

RTUT Hg 80 1,4 [Xe] 4f*'5d*° 657

KOPERNICIUM Cn 112 - [Rn] 5f** 6d"° 75

Obecna charakteristika

Prvky 12. skupiny nasleduji v PSP bezprostfedné¢ za piechodnymi kovy, ale svymi
vlastnostmi se od nich vyrazné lisi. Byly objevovany nebo syntetizovany v dlouhém ¢asovém
useku. Rtut’ byla zndma uz ptred 2500 lety, zinek byl piipraven ve sttedovéku, kadmium az
v 19. stoleti a kopernicium az na konci 20. stoleti. Elektronova konfigurace prvkt skupiny
zinku je (n-1)d'® ns®. Zinek a kadmium patfi mezi neuslechtilé kovy rtut’ je kov uslechtily

JelikoZ maji zcela zaplnéné d orbitaly, nevyhovuji definici pfechodnych kovii (historicky se
k nim ale fadi). Zcela zaplnéné d orbitaly jsou velmi stabilni elektronovou konfiguraci, a
proto se elektrony z d orbitalti nepodileji na chemickych vazbach. Disledkem energetické
nevyhodnosti vazebného vyuziti (n-1)d orbitald je vyrazné snizend variabilita vazebnych
moznosti prvkil 12. skupiny oproti pfechodnym koviim. Dochazi tedy k odtrhovani elektront

zZ s orbitalu. Dominuje u nich oxidacni stupen +II, pouze u rtuti je mozna i hodnota +I, pouze
viak ve skuping Hg’". Jedna se o dimerni iont (neobsahuje jednomocné kationy Hg®, ale

dvojmocné dvouatomové ionty Hg5")

Vzhledem Kk netiplnému zaplnéni d orbitalti elektrony jsou slouceniny prvka skupiny zinku
diamagnetické a vétSinou bezbarvé. VSechny tfi kovy maji pomérné nizké body tani, které

S rostoucim protonovym ¢islem klesaji (rtut’ je za bézné teploty jedinym kapalnym kovem)




Maji podstatné vétSi pomér naboje jadra k poloméru atomu oproti koviim alkalickych zemin,
coz je pri¢inou vyssi ionizacni energie a tim mensi moznosti tvofit iontové vazby.

S vodou nereaguji ani za tepla, ochotné reaguji se sirou za vzniku nerozpustnych sulfida.
Jejich hydroxidy jevi slabé zasadity charakter a jsou nerozpustné ve vodé¢. Uhliditany se
snadno rozkladaji teplem na oxidy a CO, (HgCOj3 az na Hg, CO,, O;). Maji schopnost tvorit

komplexni slouceniny.

ZINEK

Zinek byl poprvé piipraven ve 13. stoleti v Indii redukci oxidu zine¢natého dfevénym uhlim
pii vysoké teploté a nasledné kondenzaci par za nepfistupu vzduchu. Jeho slitina s médi
neboli mosaz byla znama uz pted 3500 lety, jeji pfiprava totiz nevyzaduje izolaci kovového
zinku. Obsah zinku v zemské kuie asi 76 ppm. V ptirodé se vyskytuje ve formé sloucenin,
jako napftiklad mineraly a-ZnS — sfalerit (blejno zinkové), S -ZnS — wurtzit, ZnO — zinkit a
ZnCOs - smithsonit (kalamin).

Vyroba
Zinek se ptipravuje redukci ZnO (pfipraveného ze ZnS nebo smithsonitu) koksem, piipadné
elektrolyticky v kyseling sirové (Zinek se vylouéi na hlinikové elektrod¢). Redukce se provadi

za vysokych teplot.

2ZnS+30,—>227n0 + 2 SO,

Zn0+C——>2Zn+CO
Vzniklé zinkové pary jsou prudce ochlazovany kapalnym olovem. Zinek se pak od olova
oddé€luje jako kapalina a do¢ist'uje se destilaci. Pfi destilaci se odstraniuje i kadmium - piimé&s

V rudé.

Vlastnosti a pouZiti:
Zinek je modrobily leskly amfoterni neuslechtily kov, ktery vlivem vlhkého vzduchu oxiduje
a tim ztréaci lesk. Dobfe vede teplo a elektricky proud. Je kujny a taZzny pouze v rozmezi teplot
100 az 150°C, mimo toto rozmezi je znacné kiehky. Zinek se fadi mezi biogenni prvky, je
soucasti enzymu sav€ich erytrocytll. Snadno se rozpousti ve zfedénych kyselinach, reaguje
s halogeny, sirou i hydroxidy. Reakce zinku:

Zn + 2 HCl — ZnCl, + H,

47n+10 HNO3 —4 Zn(NO3)2 + NH4NO3 +3 Hzo



Zn + 2 NaOH + 2 H,0 — Nay[Zn(OH),4] + H;

Zn + 2H,SO0, ——> 2ZnSO, + 2H,0 + SO,
Zinek se prumyslové pouziva k povrchové upravé Zeleza, k vyrobé plechii a zejména fady
slitin, napf. pozinkovany plech. Jako legujici pfisada podstatnym zplisobem zvySuje pevnost
slitin hliniku, ale ma negativni vliv na jejich korozivzdornost. Kovovy zinek naléza uplatnéni
také pti laboratorni pfipravé vodiku, praskovy zinek je v laboratorni praxi osvédéenym
prostiedkem k likvidaci rozlité rtuti. Pouziva se také pro vyrobu elektrod suchych ¢lankt

akumulatoru.

Slouceniny
ZnH; - hydrid zine¢naty Se ziskava reakci zine¢natého halogenidu s hydridem alkalického
kovu. Jedna se o relativné stabilni pevnou bilou nerozpustnou latku. Acetylidy a nitridy zinku

jsou nestabilni.

ZnO - oxid zine¢naty je nejvyznamnéjsi prumyslové vyrabéna sloucenina zinku. Jedna se o
bily, ve vod¢ nerozpustny prasek, rozpustny V kyselinach i hydroxidech (amfoterni), je malo
rozpustny ve vodé€ a lze jej sublimovat. Pti zahtivani Zloutne.

Zn0O + 2 HCl — ZnCl; + H,0

ZnO + 20H + H,0 —» [Zn(OH).]*

Oxid zine¢naty se pfipravuje spalovanim kovu nebo rozkladem sloucenin:

2ZnS + 30, — 2 Zn0 + 2S0,

ZnCO3; —— 2Zn0O +4NO; + O,

Zn(NO3); —— ZnO +H,0
Pouziva se pii vyrobé pryze, barev (zinkova béloba), lakt, tmell, kosmetickych pudrt,
zasypu, mydel, zinkovych ferrith a pfi vyrobé glazur jako bily netoxicky pigment (zinkova
béloba).

ZnS - sulfid zine¢naty krystalizuje jako kubicky sfalerit nebo hexagonalni wurtzit
(vysokoteplotni modifikace). ZnS je bily prasek nerozpustny ve vodé a podobé jako oxid
zineCnaty slouzi jako bily pigment, zpravidla ve smési se siranem barnatym — litophon. Je-li
zne€istén stopami meédi nebo manganu, fosforeskuje (diive vyuzivano pii vyrobé televiznich
obrazovek). Cerstvy produkt se snadno rozpousti v kyselinich za vzniku sulfanu. Jeho

reaktivita se snizuje zihanim.



Halogenidy - ve vétsiné sloucenin pievazuje kovalentni vazba a jsou dobife rozpustné ve
vod€. Z roztokl pak krystalizuji jako hydraty. Pouze iontové fluoridy jsou ve vodé malo
rozpustné. Bezvodé chloridy, bromidy a jodidy maji vrstevnaté struktury a nejlépe se

ziskavaji ptisobenim halogenovodikl nebo elementarnich halogenti na zahraty kov.

ZnCl,.2 H,0 - dihydrat chloridu zine¢natého je bezbarva, hygroskopicka, krystalicka latka.
Piipravuje se rozpousténim zinku v HCI:

ZnCO; +2HCI — ZnCl, + CO, + H,O

Zn + 2HClI — ZnCl, + H;

ZnCl, - chlorid zine¢naty se pfiipravuje reakci bezvodého HCI se zinkem. Pouziva se
v metalurgii jako soucast tavidel. Dobte rozpousti kovové oxidy a v koncentrovaném vodném

roztoku rozpousti Skrob, celulézu a hedvabi.

ZnBr,, Znl, - bromid a jodid zine¢naty se ptipravuji ptimou syntézou prvk.
Zn(OH), — hydroxid zine¢naty je bild, ve vod¢ nepatrné¢ rozpustna amfoterni latka.
Piipravuje se srazenim zinecnatych soli roztoky hydroxidu:

Zn(NOz), + 2NaOH — Zn(OH), + 2 NaNOs

Hydroxid zine¢naty je rozpustny V kyselinach, nadbytku alkalického hydroxidu za tvorby
tetrahydroxozine¢natand i v amoniaku na stabilni amminkomplexy:

Zn(OH), + 4 NH3; — [Zn(NH3):](OH),

ZnS0,4.7 H2O - heptahydrat siranu zinecnatého neboli bild skalice je bezbarva sklovité
leskla krystalicka latka, ktera pti prudkém zahtivani taje ve své krystalové vodé. Piipravuje se
reakci zinku ZnO se zfedénou H,SO4:

Zn + H;SO, ——> 2ZnSO, + H;

Zn0 + H,SO0, —— 2ZnSO4 + H,0

KADMIUM
Poprvé bylo izolovano v 19. stol. Stromeyerem z mineralu smithsonitu (dfive kadmeia). Jeho
obsah v zemské kiife je 0,16 ppm. Spolu se rtuti jsou velmi toxickymi prvky a spolu se

zinkem patii mezi neuslechtilé kovy. V pfirodé se vyskytuje v mineralu -CdS — greenockitu.

Vyroba:
Kadmium vznika pfi vyrobé zinku, pfevedenim smithsonitu na oxid a jeho naslednou redukci

a destilaci, pfi niz se oddéluje kadmium (viz vyroba zinku)



Vlastnosti a pouziti:
Kadmium se vlastnostmi silné¢ podobd zinku. Je to stiibroleskly, mékky neuslechtily kov,
ktery se da krajet nozem, je velmi toxicky, a vodivy. Za laboratorni teploty je kiehké, pfii
vysSich teplotach tvarné. Snadno se rozpousti ve zfedénych kyselinach a koncentrovanych
oxidujicich kyselinach (které redukuje):

Cd + 2H,S04, ——> CdSO, + 2H,0 + SO,
S neoxidujicimi kyselinami reaguje za vzniku vodiku. Na vzduchu se oxiduje na CdO, reaguje
s halogeny, sirou i1 dal§imi nekovy.
Kadmium se pouzivd k povrchovému pokovovéani jinych kovii proti korozi, k vyrobé
lehkotavitelnych slitin, loZiskovych kovi s velmi nizkym koeficientem tfeni a pajek. Slitina

kadmia se zlatem se vyuziva ve Sperkaistvi pod nazvem zelené zlato.

Slouceniny
Kademnaté slouceniny jsou mimotadné toxické (kadmium je schopné nahradit zinek vazany
Vv enzymech a tim negativné zasdhne do pfislusnych metabolickych reakci). Dlouhodoby

piijem Cd vede k selhani ledvin.

CdH; — hydrid kademnaty je pomérné malo stala sloucenina. Acetylidy a nitridy jsou zcela

nestabilni.

CdO - oxid kademnaty je zpravidla (v zavislosti na pfiprav€) hnédy, nerozpustny prasek

vznikajici spalovanim kadmia, ma kubickou strukturu. Je malo rozpustny a lze jej sublimovat.
CdS - sulfid kademnaty (kadmiova zlut’). Ma typicky Zlutou barvu.

Cd(OH);, - hydroxid kademnaty je bila latka, ve vodé téméf nerozpustna, nereaguje

s hydroxidy. Je rozpustny v amoniaku.

RTUT

Rtut’ byla poprvé izolovana za rumélky (HgS) pted 2500 lety, pouzivala se k extrakci kovi
amalgaci. Symbol pro rtut’ Hg je odvozen od latinského pojmu hydrargyrum neboli kapalné
stiibro. Jeji obsah v pfirodé je 0,08 ppm. V ptirod¢ se vyskytuje ve formé HgS - cinabarit

(rumélka) nebo i volné. Je toxicka a patii mezi uslechtilé kovy.

Vyroba
V disledku termické nestalosti HgO se rtut’ ziskava pfimo prazenim rumélky a kondenzaci

vznikajicich par:



HgS + 0, —*%“— Hg + SO,

Rtutnaté rudy se zpracovavaji prazenim zeleznym Srotem nebo oxidem vapenatym:
HgS + Fe —— Hg + FeS
4HgS + 4Ca0O ——» 4Hg + 3CaS + CaSO,

Vlastnosti a pouziti

Rtut’ je uslechtily, tézky (p = 13,6 g.cm'g), stiibroleskly tekuty kov. M4 ze vSech kovll neniZzsi
teplotu tani a varu, tuhne pii -39°C. Vede elektricky proud, ma pomérné¢ vysoky mérny
elektricky odpor. Ma konstantni objemovou roztaznost. Jeho jednoatomové pary jsou prudce
jedovaté.

Ma schopnost rozpoustét nékteré kovy (K, Na, Ag, Au, Zn, Cd, Sn, Pb) ptfi¢emz tvoii tekuté
nebo tuhé slitiny tzv. amalgamy. (Mn, Fe, Co, Ni amalgamy netvofi). Jedna se o
intermetalické slouceniny, z nichZ jsou amalgamy sodiku a zinku dilezitymi redukénimi
¢inidly. Amalgamy se pouzivaji pro tvorbu trvalych zubnich vyplni.

Rtut’ za chladu reaguje s halogeny a sirou. Pfi béznych teplotach nereaguje se vzdusnym
kyslikem, za vys$i teploty se oxiduje na cerveny HgO. Nereaguje s roztoky alkalickych

hydroxidt. Rozpousti se pouze v kyselinach, které maji oxida¢ni ucinky.
Hg + HzSO4(k0nC) e HgSO4 + S0, + 2 H,0
6 Hg + 8 HNOg(Zfed) —>3 ng(NO3)2 +2NO + 4 H,0

Hg + 4 HNO3(konc) —— Hg(NO3), + 2 NO, + 2 H,0
Kovova rtut’ se pouziva jako naplin do fady méricich a laboratornich pfistroji a pro vyrobu
vybojek a spinact. Technicky vyznamné je vyuziti rtuti ve form& amalgamu (viz diive). Rtut’
se pouziva jako katoda v fadé elektrolytickych vyrob, napf. vyroba hydroxidu sodného

z roztoku NacCl.

Slouceniny

Rtut’ se jako jedina z prvki skupin zinku vyskytuje v oxidaénim stupni +I (krom¢ +II).
Miizeme tedy vyclenit rtutnaté a rtutné slouceniny. Rtutnaté se obvykle ptipravuji
rozpousténim HgO v pfislusnych kyselinadch. Rtutné slouceniny obsahuji dimerni iont HgZ" .
Ve vode¢ jsou vétSinou nerozpustné (krome dusi¢nanu, chlore¢nanu a chloristanu), maji silné
reduk¢ni Gcinky.

HgH; — hydrid rtut’naty je malo staly.



HgO - oxid rtut'naty je jediny oxidem rtuti, vyskytuje ve dvou modifikacich délenych podle

zpusobu vyroby. Kromé piimé syntézy jej lze pfipravit srazenim rozpustnych rtutnych a

rtutnatych soli hydroxidy alkalickych kovi (Zlutda modifikace) nebo termickym rozkladem

dusi¢nanu rtutnatého (Cervend modifikace):

a)erveny 2Hg + O, —— 2HgO (piima syntéza)
2Hg(NO3), —— 2HgO +4NO2 + O, (termicky rozklad dusicnanu)

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

Barva HgO souvisi pouze se zrnitosti preparati, ob& modifikace jsou tvofeny fetézci

sloZzenych z tém¢éf linedrnich jednotek O-Hg-O. Ve vodé¢ se nerozpousti. Jeho reakci s vodnym

roztokem amoniaku se tvofi tzv. Millonova zasada s vlastnostmi méni¢e aniontt.

HgS - sulfid rtut’naty je nejedovaty, v piirodé se vyskytuje ve dvou modifikacich, je

rozpustny V lucavce kralovské.

Cerna modifikace je siln& nerozpustna, ziskava se sraZenim roztokd rtutnatych soli sulfanem.
Hg(NO3), + H2S ——> HgS +2HNO3 (srazeni)

Cervena modifikace (v pfirodé jako mineral rumélka) vznika sublimaci ¢erné formy HgS.

Halogenidy

Rozpustnost rtutnatych halogenidt klesa s rostouci hmotnosti halogenu.

HQCl, - chlorid rtutmaty (ziravy sublimat). Lze jej pfipravit sublimaci ze smési siranu
rtutnatého a chloridu sodného nebo reakci oxidu rtutného s HCI. Je rozpustny ve vodé i
mnoha organickych rozpoustédlech, napiiklad v etanolu.

HgSO, +2 NaCl —— HgCl, + Na,SO,
Chlorid rtutnaty se pouzivad k hubeni Skiidci a moteni obili, v I€kafstvi proti infekénim

chorobam.

Hgl - jodid rtutmaty je Cerveny krystalicky prasek nerozpustny ve vodé. Pfipravuje se
srazenim rtutnatych soli napft. jodidem draselnym. Ve formé masti se pouziva k 1é¢be koznich
chorob.
HgCl, + 2 KI —— Hgl, + 2KCI

V piebytku roztoku KI se rozpousti na svétle Zluty K,[Hgls]. Smés K,[Hgls] a NaOH tvoii
tzv. Nesslerovo cinidlo pouzivané v analytické chemii k ditkazu amonnych iontt a NHz - pii
reakci vznika Zlutohnéda srazenina.

Hg,F, — fluorid rtut’ny vznika ptisobenim kyseliny fluorovodikové na uhli¢itan rtutny a ve

vode¢ se rozpousti za souc¢asné hydrolyzy na tzv. ¢erny oxid neboli smeés HgO a Hg.



Rtutné halogenidy chloru, bromu a jodu vznikaji reakcemi rtuti s rtutnatymi halogenidy.
Jejich rozpustnost klesa od chloridu k jodidu a ve stejném sméru se pii osvétleni nebo varu

s vodou zvysuje sklon k disproporcionaci na Hg a HgX.

Hg,Cl, - chlorid rtut'ny (kalomel) je bily prasek nerozpustny ve vodé a ve zfedénych
kyselinach. Dtive uzivan v lékafstvi jako projimadlo, byl to vSak nebezpecny 1¢k kviili mozné
kontaminaci rozpustn&j$im a toxickym oxidem rtutnatym. Dnes se pouziva K vyrobé

kalomelovych elektrod v elektrochemii.

Hg>(NO3), - dusi¢nan rtutny je dobie rozpustny, krystalizuje okyselenim roztoka jako

dihydrat.

Hg(NO3); - dusi¢nan rtut’naty je velmi jedovaty. Je to bezbarva krystalicka latka pouzivana

Vv analytické chemii jako tzv. Millonovo ¢inidlo (k ditkazu bilkovin a fenolt).

KOPERNICIUM

Kopernicium je silné radioaktivni kovovy prvek s velmi kratkym polo¢asem rozpadu.
Chemické a fyzikalni vlastnosti kopernicia ani jeho sloucenin nebyly doposud spolehlivé
urc¢eny. Podle polohy prvku v periodické tabulce by se mélo mit podobné vlastnosti se rtuti.

V piirodé se kopernicium nenaléza, ptfipravuje se uméle jadernymi reakcemi. Bylo pfipraveno
v urychlovagi &astic srazkami atomd olova “®Pb a zinku "°Zn skupinou védci okolo S.
Hofmanna v roce 1996 v Némecku

Praktické vyuZiti kopernicium ani jeho slou€eniny, kromé védeckého vyzkumu, nemaji.



