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PRVKY 12. SKUPINY - ZINEK, KADMIUM, RTU'T', KOPERNICIUM

(Prvky skupiny zinku)

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™° 65°
KOPERNICIUM Cn 112 - [Rn] 5f14 6d10 752

Obecna charakteristika:

e prvky 12. skupiny nasleduji v PSP bezprostfedné za prechodnymi kovy, ale svymi vlastnostmi se od
nich vyrazné lisi

e elektronova konfigurace prvkd skupiny zinku je (n-1)d*® ns?

e jelikoz maji zcela zaplnéné d orbitaly, nevyhovuji definici prechodnych kovl (historicky se k nim ale
radi)

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

e nejstabilnéjsi konfigurace nastava po odtrieni elektron z orbitald s, za vzniku stabilnich iontd Zn*,

Cd**, Hg®*, Hg>" = dimerni iont (neobsahuje jednomocné kationy Hg*, ale dvojmocné dvouatomové

ionty HgZ" stabilizované vazbou kov - kov

e rtutnaté a rtutné soli silnych kyselin jsou bezbarvé

e vsechny tfi kovy maji pomérné nizké body tani, které s rostoucim protonovym ¢islem klesaji (rtut je
za béiné teploty jedinym kapalnym kovem)

e VEtsi naboj jadra - mensi polomér, (vyssi hustota zejména u rtuti 13,6)

e svodou nereaguji ani za tepla, ochotné reaguji se sirou za vzniku nerozpustnych sulfidl, hydroxidy
jevi slabé zasadity charakter a jsou nerozpustné ve vodé

e uhlicitany se snadno rozkladaji teplem na oxidy a CO, (HgCO3 az na Hg, CO,, O,)

e zinek a kadmium patfi mezi neuslechtilé kovy rtut je kov uslechtily

e schopnost tvorfit komplexni slouceniny

e Poprvé pripraven ve 13. stoleti v Indii, ale jeho slitina s médi (mosaz) byla zndma uz dfive
e Obsah v zemské kure asi 76 ppm

Vyskyt:
e a-ZnS — sfalerit (blejno zinkové), 8 -ZnS - wurtzit
e ZnO - zinkit

e ZnCO; - smithsonit (kalamin)

Vyroba:

e Redukci ZnO (pfipraveného ze ZnS nebo smithsonitu) koksem, pfipadné elektrolyticky v kyseliné
sirové (Zinek se vylouci na hlinikové elektrodé). Redukce se provadi za vysokych teplot.



22nS+3 0, —>227Zn0 + 2 SO,
Zn0+C——>2Zn+CO

e Vzniklé zinkové pary jsou prudce ochlazovany kapalnym olovem. Zinek se pak od olova oddéluje

jako kapalina a docistuje se destilaci (pfi destilaci se odstrafiuje kadmium - pfimés v rudé)
Vlastnosti:

e modrobily leskly amfoterni neuslechtily kov

e vlivem vlhkého vzduchu oxiduje a tim ztraci lesk

e dobre vede teplo a elektricky proud.

e je kujny a tazny pouze v rozmezi teplot 100 az 150°C - mimo toto rozmezi je znacné kiehky
(zejména pfi teplotach nad 200°C, kdy ho lze rozetfit na prasek)

e biogenni prvek (soucdst enzymu savcich erytrocytu), katalyzuje reakci:

CO, + Hy0 e —*5 HCO; + H*
e Snadno se rozpousti ve zifedénych kyselinach, reaguje s halogeny, sirou i hydroxidy
e Reakce: Zn+2 HCl — ZnCl, + H,

4 Zn + 10 HNO3 ——> 4 Zn(NOs); + NH4NO; + 3 H,0

Zn + 2 NaOH + 2 H,0 —> Nay[Zn(OH),4] + H;
Zn + 2H,SO0, —— Z7ZnSO, + 2H,0 + SO,
Pouziti:
e Pokovovani oceli (pozinkovany plech), slitiny
e redukéni Cinidlo
e vyroba elektrod suchych ¢lankd, akumulatory

Slouceniny:
ZnH;- hydrid zinec¢naty
e ziskava se reakci zine¢natého halogenidu s hydridem alkalického kovu
ZnO - oxid zine¢naty — nejvyznamnéjsi priimyslové vyrabéna sloucenina zinku
e bily, ve vodé nerozpustny prasek, rozpustny v kyselinach i hydroxidech (amfoterni)

ZnO + 2 HCl — ZnCl, + H,0
ZnO + 20H + H,0 — [Zn(OH).]*

e Pripravuje se spalovanim kovu nebo rozkladem sloucenin:
2ZnS + 30, —» 2 Zn0 + 2S0,
ZnCO; —— 2Zn0O +4NO;+ 0,
Zn(N03)2 — ZnO + H,O
® pouZziva se pfi vyrobé pryze, barev (zinkova béloba), lakl, tmell, kosmetickych pudr(, zasypu,
mydel a zinkovych ferritd
ZnS - sulfid zine¢naty

e krystalizuje jako kubicky sfalerit nebo hexagonalni wurtzit
e bily prasek nerozpustny ve vodé
e slouzi jako bily pigment, zpravidla ve smési se siranem barnatym - litophon

Halogenidy — ve vétsiné sloucenin prevaZuje kovalentni vazba a jsou dobre rozpustné ve vodé. Z roztok
pak krystalizuji jako hydraty. Pouze iontové fluoridy jsou ve vodé malo rozpustné

ZnCl,.2 H,0 - dihydrat chloridu zine¢natého

e bezbarva, hygroskopicka, krystalicka latka. Pfipravuje se rozpousténim zinku v HCI



ZnCO; + 2HCI — ZnCl; + CO,; + H,O
Zn + 2HClI —> ZnCl, + H;

ZnCl, - chlorid zinecnaty (bezvody)
e pfiprava reakci bezvodého HCl se zinkem
ZnBr;, Znl, - bromid a jodid zinecnaty

e pfiprava pfimou syntézou danych prvku

Zn(OH), — hydroxid zine¢naty
e bild, ve vodé nepatrné rozpustna amfoterni latka.
e pfipravuje se srazenim zine¢natych soli roztoky hydroxidu
Zn(NO3), + 2NaOH ——> Zn(OH), + 2 NaNO;

e jerozpustny s kyselinach, hydroxidech i amoniaku (na stabilni aminokomplexy)
Zn(OH), + 4 NH; —> [Zn(NHs3)4](OH),

ZnS0,4.7 H,0 - heptahydrat siranu zinecnatého (bila skalice)

e bezbarva sklovité leskld krystalicka latka, kterd pfi prudkém zahfivani taje ve své krystalové vodé.
Pfipravuje se reakci zinku ZnO se zfedénou H,S0,.
Zn + H,SO, ——> ZnS0O, + H,
Zn0 + H,SO0, —— 2ZnSO4 + HY0

KADMIUM
e Poprvéizolovano v 19. stol. Stromeyerem z mineralu smithsonitu (dfive kadmeia)
Vyskyt:
e [B-CdS — greenockit
Vyroba:
e Vznikd pti vyrobé zinku, prevedenim smithsonitu na oxid a jeho naslednou redukci a destilaci, pfi niz
se oddéluje kadmium (viz vyroba zinku)
Vlastnosti:
e stfibroleskly, mékky neuslechtily kov, ktery se da krajet noZzem, velmi toxicky, vodivy
e vlastnostmi se podoba zinku, s neoxidujicimi kyselinami reaguje za vzniku vodiku, oxidujici kyseliny
redukuje. Na vzduchu se oxiduje na CdO
e reaguje s halogeny, sirou i dalSimi nekovy
Slouceniny:

e mimoradné toxické (kadmium je schopné nahradit zinek vazany v enzymech a tim negativné
zasahne do pfrislusnych metabolickych reakci). Dlouhodoby ptijem Cd vede k selhani ledvin.

CdO - oxid kademnaty

e hnédy, nerozpustny prasek vznikajici spalovanim kadmia, ma kubickou strukturu
Cd(OH); - hydroxid kademnaty

e bild latka, ve vodé témér nerozpustna, nereaguje s hydroxidy, rozpustny v amoniaku

CdS - sulfid kademnaty (kadmiova Zlut)
RTUT

e izolovdna za rumélky pred 2500 lety, pouZivala se k extrakci kovli amalgaci
Vyskyt:
e HgS - cinabarit (rumélka)



Vyroba:
e prazenim rumélky a kondenzaci vznikajicich par (v ddsledku termické nestalosti HgO)
HgS + 0, —°%*“ Hg + SO,
e rtutnaté rudy se zpracovavaji prazenim Zeleznym Srotem nebo oxidem vapenatym
HgS + Fe —— Hg + FeS

Vlastnosti:

o tézky (p=13,6 g.cm'3) sttibroleskly tekuty kov, tuhne pfi -39°C, vede elektricky proud, ma
konstantni objemovou roztaznost, jeho jednoatomové pary jsou prudce jedovaté.

e s nékterymi kovy (K, Na, Ag, Au, Zn, Cd, Sn, Pb) tvofi tekuté nebo tuhé slitiny tzv. amalgdmy. (Mn,
Fe, Co, Ni amalgamy netvofri).

e zachladu reaguje s halogeny a sirou. Pfi béznych teplotdch nereaguje se vzdusnym kyslikem, za
vyssi teploty se oxiduje na cerveny HgO. Nereaguje s roztoky alkalickych hydroxid(.

e uSlechtily kov. Rozpousti se pouze v kyselinach, které maji oxidacéni ucinky.

Hg + H,SO4(konc) —» HQ@SO, + SO, + 2 H,0
6 Hg + 8 HNOs(ziFed) — 3 HQ2(NO3), + 2 NO + 4 H,0
Hg + 4 HNO3(konc) —— Hg(NOg3), + 2 NO, + 2 H,0
Pouziti:
e napln teplomérd, manometrd, extrakce zlata a stfibra, do vybojek, tfaskava rtut, slitiny, elektrody

(polarografie), zrcadla, slouceniny na zubni vypiné

Slouceniny Hg:

HgO - oxid rtutnaty

e jediny oxid rtuti se vyskytuje ve dvou modifikacich délenych podle zplsobu vyroby:
o kromé pfimé syntézy jej lze pripravit sraZzenim rozpustnych rtutnych a rtutnatych soli hydroxidy
alkalickych kovt (Zlutd modifikace) nebo termickym rozkladem dusi¢nanu rtutnatého (¢ervena

modifikace)
a)cerveny 2Hg + 0O, —— 2HgO (primad syntéza)
2 Hg(NO3), —— 2HgO +4NO2 + O, (termicky rozklad dusicnanu)
b) Zluty HgCl, + 2 NaOH —— HgO + 2NaCl + H,0 (srazeni soli)

HgS - sulfid rtutnaty
e nejedovaty, v pfirodé se vyskytuje ve dvou modifikacich, rozpustny v lu¢avce kralovské
a) ¢erna modifikace — silné nerozpustna, ziskava se srazenim roztokd rtutnatych soli sulfanem.
Hg(NO3), + H,S ——> HgS + 2 HNO; (srazeni)
b) cervend modifikace (v pfirodé jako mineral rumélka) vznikd sublimaci ¢erné formy HgS)

HgCl; - chlorid rtutnaty (Ziravy sublimat)

e |ze jej pfipravit sublimaci ze smési siranu rtutnatého a chloridu sodného nebo reakci oxidu rtutného
s HCl. Rozpustny ve vodé i mnoha org. rozpoustédlech (etanol)
HgSO4 +2NaCl —> HgClz + Na,S0O4
e poutziva se k hubeni skidct a moreni obili, v |ékafstvi proti infekénim chorobam.

Hgl - jodid rtutnaty

e je Cerveny krystalicky prasek nerozpustny ve vodé. Pfipravuje se srazenim rtutnatych soli napf.
jodidem draselnym. Ve formé masti se pouziva k |é¢bé koznich chorob.



HgCl, + 2 KI —— Hgl, + 2KCI
(V prebytku roztoku Kl se rozpousti na svétle zluty K,[Hgl,]. Smés K,[Hgl,] a NaOH tvofi tzv. Nesslerovo Cinidlo pouzivané
v analytické chemii k dikazu amonnych iontd a NH; - pfi reakci vznika Zlutohnéda sraZenina.)
Hg,Cl, - chlorid rtutny (kalomel)
e bily prasek nerozpustny ve vodé a ve zfedénych kyselinach. Dfive uzivan v |ékarstvi jako projimadlo.
Dnes se pouziva k vyrobé kalomelovych elektrod (elektrochemie)
Hg,(NO3); - dusiénan rtutny
Hg(NO:s); - dusiénan rtutnaty je

e velmijedovaty, je to bezbarva krystalicka latka pouZivand v analytické chemii jako tzv. Millonovo
¢inidlo (k dlikazu bilkovin a fenolt).

KOPERNICIUM
e uméle ziskany prvek, v pfirodé se nevyskytuje
e pojmenovan podle Mikulase Kopernika
e poprvé syntetizovano skupinou védcl okolo S. Hofmanna v roce 1996 v Némecku
e bylo pfipraveno (izotop 2’Cn) srazkami atomu olova *®Pb a zinku °zn




