Kapitola 23, ELEMENTARNI KOVY

Vyskyt

- Mezi prvni desitkou prvk{ nejrozsifenéjsich v prirodé je i 7 kovl — hlinik, Zelezo, vapnik, sodik, draslik,
horcik a titan (v pfirodé nejvice rozsifeny prvky s malym atomovym cislem)

Vznik

- Zakladni pochod = tuhnuti magmatu (z plvodni kapalné vrstvy magmatu, tvofici svrchni obal Zemé, pfi
chladnuti vznikla primarni zemska klira), magma = tavenina prevazné kiemicitani mnoha riznych kov{
- Tuhnuti magmatu
o Prvnifaze
= Likvidace = odmésovani dvou kapalnych fazi (nej. oddélovani kapalného FeS Casto
s obsahem NiS od kapalného magmatu)
= Dalsi pokles teploty ————p  krystalizacni déje

III' Allll, Mg”,

e Vznik pred.oxidl, kfemicitant, fosforecnant kovl (Fe”, Fe'" cr
mn", Ti'V, ca", zrV,...)
e Vylucovani elementérnich platinovych kovi
e  Krystalizace diamantu
= Vznikajici minerdly se v magmatu usporadavaly podle toho, jak se jejich hustota lisila
od hustoty magmatu
e Velky rozdil — vznikajici krystaly vytvofily segregacni (oddélend) loZiska
e  Maly rozdil — krystaly zGstaly v magmatu ve vznosu a jsou tedy pritomny ve

velmi rozptylené formé jako tzv. akcesorické nerosty (akcesoricky = nachézi se
v horniné v nepatrném mnozstvi)
o Druhafaze
= Spontdnni tuhnuti valné ¢asti dosud kapalného magmatu
= Vznik krystall horninotvornych nerostl (pfed.kfemicitany a hlinitokfemicitany, oxid
kremicity a trochu sirany)
= Oxid kfremicity vznika ve formé tridymitu a cristobalitu
= Kfemicitany krystalizuji z magmatu v poradi uréeném strukturou jejich anionti:
e Kremicitany obsahujici izolované tetraedry SiO, - Olivin (Mg,Fe),SiO,
e  Pyroxeny s jednoduchymi fetézci tetraedrickych kfemicitanovych aniontl —
Mg,Si,Og, (Mg,Fe),Si,0s, CaMgSi, O, CaFeSi,0¢
e Amfiboly s dvojitymi fetézci aniontld — (Mg,Fe);Siz0,,(0H),
= Slidy s vrstevnatym usporadanim aniontl — biotit K(Mg,Fe)sAlSiz0,0(OH,F),
=  Orthoklas a kfemen s prostorovou siti tetraedrd

o Treti faze = pegmatitova faze
= Krystalizace poslednich kapalnych zbytk( magmatu
= Vznikaji jiz jen Zilni nerosty vypliiujici mezery mezi bloky horninotvornych minerald
e Obsahuji kremicitanové, fluoridové, chloridové anionty a hydroxilové
skupiny, aniont boritanovy, titanic¢itanovy
e Typicky obsah kationtd Li', Be", Mn", kationtd kovd vzacnych zemin, Ti", zr",
Hf", Th", Ta", Nb", U", sn'"
= Technicky vyznamné rudy



o  Ctvrté faze = pneumatolytické pochody — po ztuhnuti magmatu
= Voda a dalsi tékavé slouceniny (fluoridy a chloridy tézkych kovl) jsou ve ztuhlém
magmatu pFitomny jako plynné komponenty
=  Kvdli teplotnimu gradientu (zména teploty vzduchu na 100 m vysky nad Zemi) se plyny
pohybuji a spolu navzajem nebo s jiz vzniklymi nerosty chemicky reaguji
vznikaji krystaly dalSich mineral( obsahujici Sn, W, Mo, Fe
o Hydrotermalni procesy
=  Pripoklesu teploty v horniné pod kriticky bod vody (374°C)
= Vhorniné jsou pfitomny prehiaté vodné roztoky sloucenin — krystalizaci z téchto
roztokU vznikaji dalsi mineraly
»  Kfemen, nékteré uhli¢itany (Ca", Mg", Fe"), fluoridy (Ca"), sirany (Ba"), pfed.sulfidy
tézkych kovt (Bi, As, Cu, Zn, Pb, Sb, Hg, Au, U)
= LozZiska maji nejcastéji polymetalicky charakter (jsou tvorena sulfidy skupin kov()
- Vznik druhotnych minerdlli — pfi kontaktu vzniklych minerdll svodou, mechanickym pUsobenim,
ucinky Zivych organismi
- Metamorfni procesy vzniku minerdll — nové vyvieni magmatu — v nejblizsSim okoli se méni struktura
minerald

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
=  Chemické déje vedouci k oddéleni od ostatnich komponent
= Taveni snékterymi latkami, rozklad kyselinami, termické rozklady za nepfistupu
vzduchu, praZeni na vzduchu, vylu€ovani srazenin z roztokd
4. Chemicky déj vedouci pfimo ke vzniku surového elementarniho kovu

Redukéni pochody

- Redukce sloucenin kovu (nej.jeho oxidu nebo halogenidu) na elementarni kov chemickym Gcinkem
vhodného redukovala
- Pfivyssich teplotach = termoredukéni pochody
- Redukovadla:
o Elementarni nekovy (H,, C,aj.) 2AgCl+H, ——» 2 Ag+2HC
=  Redukce vodikem jsou technicky velmi ,elegantni a poskytuji relativné Cisté kovy.

Jsou ale drahé a ndrocné.
= Nejsnaze se vodikem redukuji oxidy a halogenidy kov(
= Sulfidy kovi se nejprve Zihanim prevadéji na oxidy
= Nelze pouZit pro pripravu neuslechtilych kovi
=  Redukce oxid( kovl uhlikem — bézné pouzivané

=  Nendkladné, ale kovy nejsou moc Cisté
= Nelze — elektropozitivni kovy (tvori s uhlikem karbidy)
o Elementarni kovy a polokovy (Al, Mg, Ca, Ba, Na, Si, Zn, Zr, Fe, aj.) Fe,03 + 2 Al—» 2 Fe + Al,O3
= =metalotermie, termitové reakce
=  Reakce jsou velmi exotermické
= Pro pfipravu maélo uslechtilych kovi
= Krollova metoda = redukce halogenidd kovl roztavenymi neuslechtilymi
elementarnimi kovy (roztaveny Mg, Ca, Na)



=  Metalotermie i Krollova — drahé

= Substituéni reakce — uslechtilejsi kov je vyredukovdn méné uslechtilym kovem

= P ,srazeni” rtuti Zelezem v taveniné HgS HgS + Fe Hg + FeS

=  Pf:,cementace” médi z vodného roztoku siranu médnatého: Cu> + Pe— Cu + Fe?'
o Slouceniny (CO, SO,, CaC,, KCN, aj.) PbMo0O, + CO + Na,CO; —— Pb + Na,Mo0O, + 2 CO,

= Velké uplatnéni postup pouzivany k vyrobé kov( z kvalitnich sulfidickych rud

= (Cast rudy se prazenim prevadina oxid: 2 PbS+30, — 2 PbO+2S0,

= Po uzavieni pfivodu vzduchu se vznikly oxid redukuje zbylym sulfidem:

2  PbO+PbS—» 3Pb+S0,
= Takto pfipravené kovy jsou vysoce porovité, popt. houbovité nebo pfimo prasky —
musi se proto nékdy ztavovat na kompaktni material

Tepelné rozklady

- Tuhé Iatky — rozklad v trubicich nebo ve valcich, v nichz je latka uloZzena na lodicce nebo pfimo na dné
reakéniho prostoru — ten se zahfiva zvenci a tékavé produkty se odvadéji pry¢ (destilaci, odsavanim
nebo prochazejicim ochrannym plynem)

- Plynné latky — rozklad na vyhratém kovovém vldknu, dratu, kontaktnim télese nebo na lokalné
vyhfivané ¢asti rozkladné trubice

- Metalurgicky se nejvice vyuzivaji:

o rozklady oxidG a azidd kovii 2HgO ——p 2Hg+0,
oz plynnych latek: tepelné dekompozice nékterych karbonyn, halogenid( a hydrid
=  Monddv proces — vyroba velmi Cistého praskového Ni: Ni(CO,) —» Ni+4CO
=  Dekompozice Arsanu 2 AsH;—» 2 As+ 3 H,
o van Arkelova-de Boerova metoda = rozklad jodidG (nebo bromid() na zhavém vldknu
Tily, ——» Ti+ 21

Elektrolyza

- Nejpouzivanéjsi
- U nékterych kovd je to jedina cesta vyroby
- Elektrolyza vodnich roztokd

o  Pfinormalni teploté (vyjimecné vyssi — do 100 °C)
o Do roztoku vtzv. elektrolytické vané jsou vnoreny vodivé elektrody pod stejnosmérnym
napétim
Katoda — redukéni déje, vylucuje se elementarni kov (z roztoku prislusné soli)
Anoda — oxiduje slozky v roztoku; jako anoda muZe byt pouZit surovy kov, ktery se v dlisledku
anodické reakce rozpousti (za vzniku pfislusné soli) a je v Cisté formé vyluCovan na katodé =
Elektrolyticka rafinace kovu
o Kovy, které se na katodé nevylucuji — neuslechtilé, zaporny elektrodovy potencial (Cs, Li, K,
Ba, Sr, Ca, Na, La, Mg, Be, Al, Zr,...)
=  Na katodé dochazi pfednostné k redukci proton( na elementarni vodik
(2H;0"+2e — P H,+2H,0)
=  Plynny vodik unika z prostoru katody a kov se nevylucuje
= Lne pouze pri pouZiti vrstvy rtuti jako katody (Vodik se na rtuti vyluCuje neochotné,
vykazuje prepéti a tim se méni poradi reakci
Elektrolyza tavenin

o Vyssi teploty (vnéjsi ohfev nebo vyvin tepla pfi prdchodu proudu lazni)

o Kov vyredukovany na katodé je nejcastéji kapalny (vyssi teplota nez je bod tani kovu)
o Kapalny kov se odcerpdava nebo je chlazen a mechanicky se odstrani

o Mensi teplota neZ je bod tani — produkt je pdérovity a musi se ztavovat



Elektrolyzuji se obvykle taveniny halogenidd, halogenkomplexd, hydroxid( a oxidd

Velika energeticka naro¢nost — velka proudova hustota, nahrazovani teplotnich ztrat
Ekologicky problém - reakce na anodé jsou zdrojem znecisténého kysliku nebo halogeni a
plyny uvolnéné z prostoru elektrolyzéru v disledku koroze elektrod se obtizné zachycuji

5. Rafinacni postupy zlepsujici ¢istotu kovu
= Primarni kov vétsinou svou Cistotou nevyhovuje Gicelim — musi se Cistit
= Neékolik cisticich operaci = predrafinace, konec¢ny proces = rafinace
= (Cisté kovy vyhovuji jako konstrukéni materidly, slozky slitin, vychozi latky pro
pfipravu nékterych sloucenin
=  Fyzikdlné chemické postupy
o  elektrolyza
o Nejcastéji
o Princip: Kationty kov( se na katodé vylucuji teprve, kdyZz dosahnou
svého depolariza¢niho potencialu
o Vyznamné: Amalgamova elektrolyza — katoda je Hg
BéZné: Jednoducha elektrolyza s rozpustnou anodou, kterou tvofi
surovy kov (Cu, Pb, Sn, Sb, Cr)
e  Extrakce
o Princip: vodny roztok soli kovli se uvede do styku s urcitym
org.rozpoustédlem, déleni = kovy se lisi tendenci prejit do org. faze
e Meénice iontl
o = pfirodni nebo umélé nerozpustné vysokomolekuldrni latky, které
maji schopnost zachycovat na svém povrchu v dasledku chemické
(acidobazické) reakce ionty z roztoku elektrolytt
e  Fyzikalni metody
o K ziskavani materidl vysoké Cistoty, vzdy finalni operace
o  Pochody za snizeného tlaku - Princip: rozdilnd tékavost kovu a
znedistujicich komponent
o  Zonalni rafinace
=  Princip: opakovany jednosmérny prlchod protahlého
ingotu kovu mistem, kde je kov vyhrat na teplotu blizkou
jeho bodu tani; pfimési dobfe rozpustné v kapalném kovu
v materialu migruji a jsou po mnohondsobném opakovani
operace shromazdény na odlehlém konci ingotu (tam, kde
ingot zénu opousti). Malo rozpustné primési se naopak
koncentruji na strané, kterou ingot do zoény vstupuje.
Stfedni ¢ast ingotu = vysoce Cisty kov
o péstovani monokrystalt kovu

=  Dva postupy
e Prevedeni kovu na vhodnou slouceninu, ktera se fyzikalné-chemickou
separacni metodou oddéli od reakénich zbytkl = odstranéni mnoha nedistit
(Ni, Ti, Au)

e Chemické atakovani pfimési obsaZenych vsurovém kovu, reakci jsou
prevedeny na snadno separovatelnou formu (Sn, Bi, In, Fe)



Vyuziti

Kovové prvky maji mimorddny technicky vyznam (strojirenstvi, v elektrotechnice, ve spotiebnim
pramyslu a ve stavebnictvi); kov — elementérni forma — pozadované produkty a vyrobky

- Ruda = nerost nebo smés nerostl, z nichZ jde v dané etapé technického rozvoje v priimyslovém
méfitku a s prospéchem, tedy ekonomicky, vyrabét elementdrni kovy, jejich slitiny nebo i slouceniny

LITHIUM

Z - kfemicitany (lepidolit, spodumen LiAlSi,Og), fosfore¢nany ( trifylin (Li, Na)(Fe, Mn)PQ,), chloridy

(Na', K', Mg") s izomorfné pfitomnym Lithiem

- V-tavna elektrolyza smési LiCl a KCI pfi 400 °C (na grafitové anodé vznika chlor, na Zelezné katodé
kapalné Li)
metalotermicky (plisobenim Ca nebo Al) z Li,O nebo LiOH pfi 800 — 1000 °C, rafinace destilaci za
snizeného tlaku

P - zuslechtujici a deoxidacni pfisada v metalrgii Al, Cu, Zn, Fe; teplonosné médium v jadernych
reaktorech, pfiprava organolithnych sloucenin, redukéni prostfedek v organické syntéze,
polymeracni katalyzator

SODIK
- Z-chloridy (halit NaCl), motska voda
-V - tavna elektrolyza smési NaCl s nékterymi dalsimi halogenidy (CaCl,, KCI, NaF) pfi 600 — 650 °C; na
grafitové anodé vznika chlor, na Zelezné katodé kapalny sodik; rafinace destilaci za snizeného tlaku
- P - vyroba tetraethylolova v organické syntéze, vyroba kov( (Ti, Zr, Th, U) redukci kapalnym
sodikem, vyrobé sodnych sloucenin
DRASLIK

- Z-chloridy — sylvin KCl, karnalit KMgCl; x 6H,0

- V- karbiotermicky pfi 600 — 800 °C z KF nebo KCl: 2 KF+ CaC, —»2K+2C+CaF,
metalotermicky z KCI redukci sodikem pfi 840 °C (vznika slitina sodiku s draslikem)
tavnou elektrolyzou KOH, KNOsnebo K,CO;rozpusténych v taveniné KCl; rafinace destilaci za
snizeného tlaku

P - teplonosné médium v jadernych reaktorech, slitina se sodikem jako redukovadlo v organické
syntéze

RUBIDIUM, CESIUM

Z - draselné soli (karnalit KMgCl; x 6 H,0, lepidolit) obsahujici izomorfné pritomné Rb' a Cs" pfimym
zdrojem jsou matecni louhy po zpracovani karnalitu

- V- metalotermicky redukci oxidd, chloridd nebo hydroxidd nebo i chroman(i obou kovli plisobenim
elementarniho Mg, Ca, Zr, Ba nebo Al v proudu vodiku nebo za snizeného tlaku pfi t 500 — 800 °C
tavnou elektrolyzou chlorid nebo hydroxidt

- P -vyroba specidlnich tézkotavitelnych skel (Rb), velektronice (obrazovky, fotonasobice), v osvétlovaci
technice (vybojky Rb, Cs)

BERYLLIUM

- Z- hlinitokfemicitany (beryl Be3Al,SigO43g), kiemicitany (fenakit Be,SiO,)

-V -tavnou elektrolyzou smési BeCl, a NaCl pri 350°C, na grafitové anodé vznika chlor, na niklové
katodé praskové Beryllium
metalotermicky redukci BeF, nebo BeCl, roztavenym hotcikem v elektrické peci
redukci BeO uhlikem v elektrické peci pfi 1 400°C; po slinuti kovu lisovanim, rafinace destilaci za
snizeného tlaku

P - moderator neutron( v jadernych reaktorech, yroba slitin Be s nékterymi kovy (pfed.Cu = berylliové
bronzy) — velmi tvrdé a houZzevnaté, tepelné i chemicky znac¢né odolné




- Z-chloridy (karnalit, bischofit), uhli¢itany (dolomit CaMg(COs),; magnesit MgCOs)
-V - tavnou elektrolyzou MgCl, s pridavkem KCl, LiF, NaF nebo CaCl, pfi 650 — 750 °C; na grafitové
anodé vznika chlor, na Zelezné katodé kapalny hor¢ik
redukci MgO uhlikem, karbidem vapenatym nebo kfemikem (ferrosiliciem) pfi 1200 — 2200 °C
2MgO+Si+2Ca0 —p 2 Mg+ Ca,Si0y;
- P - zuslechtovani kovu (zejména hliniku, médi a Zeleza), vyroba kovi Krollovym zpusobem, organické
syntézy (Grignardova Cinidla)

VAPNIK
- Z-uhli¢itany — vapenec CaCOs3, dolomit, fluorit (kazivec) CaF,
-V - tavna elektrolyza smési CaCl, a CaF, pfi 700 — 800 °C; na Zelezné katodé narlsta vrstva Ca,
elektroda se zvolna mechanicky zveda a z taveniny se vytahuje ingot surového Ca
metalotermicky reakci CaCl, s elementarnim hlinikem: 3 CaCl, + 2 A——» 2 AICl; + 3 Ca
- P -vyroba kov( kalciotermii, slitina Pb-Ca — jako loZiskovy kov, deoxidac¢ni prisada pfi vyrobé oceli
STRONCIUM
- Z-izomorfné pritomno v nékterych minerdlech obsahujicich vapnik, zacné mineraly: stroncianit SrCOs,
celestin SrSO,
-V -tavna elektrolyza smési SrCl, a KCI pfi 700 °C, metalotermicky z SrO (aluminotermii)
BARRYUM
- Z-siran (baryt BaSQ,), uhli¢itan — witherit BaCO;
-V -elektrolyza vodného roztoku BaCl, za poutziti rtutové katody
metalotermicky redukci BaO s u¢inkem Al nebo Si: 3BaO +Si —p BaSiO; +2 Ba
tavnd elektrolyza BaCl,; vrstva roztaveného olova tvofi katodu, vznika slitina Pb-Ba
- P-Pb-Bajako loZiskovy kov
RADIUM
- Z-koncentrat pfipraveny pfi zpracovani uranovych rud
HLINIK
- Z-oxid-hydroxidy — bauxit AIO(OH) x Al(OH)s3, hlinitokfemicitany — nefelin
-V - Tavnou elektrolyzou Al,O; rozpousténého v taveniné kryolitu (NazAlFs) nebo chiolitu; na katodé
(grafitové vané elektrolyzéru) vznikad kapalny Al, na anodé (taky grafitové) se vyviji O, a poskytuje
s uhlikem elektrody CO a CO,; Cisty Al,O; je pfipravovan z bauxitu — Bayerova metoda: na bauxit se
plsobi roztokem NaOH za zvyseného tlaku a zvysené teploty:
- P -slitiny hliniku (konstrukéni material, elektrické vodice, antikorozni povlaky), aluminotermie
GALLIUM
- Z-izomorfné pfitomno v bauxitu, sfaleritu a v nékterych druzich uhli
- V- elektrolyza vodnych roztokd gallitanu sodného, tavna elektrolyza GaCls
- P - polovodicova technika, slunecni ¢lanky
INDIUM

- Z-provazi olovo, zinek a cin
-V -cementace zinkem z vodného roztoku siranu inditého
- P —polovodice, zuslechtujici komponenta loZiskovych kovi



THALLIUM

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

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

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

GERMANIUM

- Z-ulétavy prach (popilek) pfi spalovani nékterych druh( uhli, provazi zinkové rudy

-V - redukce GeO, vodikem pfi 550°C, redukce GeCl, zinkem pfi 930°C (Popilek se pfetavi, rozpusti se
v HCl a destiluje se GeCly)

- P-polovodice

(o}
- Z-kassiterit SnO,
-V -redukce SnO, uhlikem pfi 1300°C Sn0,+2C —» Sn+2CO
- P - protikorozni ochrana kovovych material(, vyroba pajecich kov
oLovOo
- Z - galenit PbS, anglesit PbS04, cerussit PbCO3
-V -redukce PbO uhlikem pfi 1000°C = prazné-redukéni pochod (redukci predchazi prazeni rudy)
- P - Surové olovo je meziprodukt pro vyrobu kov( doprovézejicich olovo v jeho rudéach (Ag, Au, In, Tl),
vyroba akumulator, tetraethylolova
ARSEN
- Z- sulfidické rudy (arsenopyrit FeAsS), arsenid (FeAs,)
-V -tepelny rozklad arsenopyritu pfi 700 — 800°C FeAsS —» FeS+As
tepelny rozklad arsenidu p¥i 700°C FeAs, —» FeAs+As
- P - polovodice, slitiny
ANTIMON
- Z- sulfidické rudy (antimonit Sb,Ss)
-V -redukce Sb,0; uhlikem po pfedchozim prazeni Sb,S; 2Sb,0;s+3C—» 4Sb+3CO,
redukce Sb,S; elementarnim Zelezem pti 700°C Sb,S;+3 Fe—» 2SB+3FeS
- P-vyroba slitin, 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 —p 2Bi+3FeS
Redukce Bi,0; uhlikem pfi 900°C

- P -Specialni slitiny (magnetické Bi-Mn, pouZiti v jaderné technice)

SKANDIUM, YTTRIUM, LANTHANOIDY
- Z - prvky svétSim polomérem kationtl (La, Ce, Pr, Nd, Sm — ceritové zeminy) — kfemicitany (cerit,
orthit), fosfore¢nany (monazit, apatity), ostatni lanthanoisy + Z + Sc — kfemicitany (gadolinit),
fosfore¢nany (xenotim), promethium v prirodé neni
-V -Tavna elektrolyza soli/elektrolyza vodnych roztokd soli
- P —pfisady v hutnictvi Fe

- Z—oxidické rudy (rutil, anatas, brookit TiO,)

-V — Redukce plynného TiCl, hoféikem pFi 900°C (Krolllv postup) za snizeného tlaku nebo pod
ochrannou atmosférou (Ar, He)

- P —vynikajici konstrukéni material (lehky, pevny, chemicky odolny)



ZIRKONIUM A HAFNIUM
- Z—zirkon (ZrSi0,), baddeleyit (ZrO,), izomorfni pfimés hafnia
-V —redukce halogenidd obou kovd kapalnymi kovy (Krollova metoda); redukce koncentrat(i s velkym
obsahem ZrO, kiemikem nebo hlinikem
- P —Zirkonium jako vyborny konstrukéni material (jaderna technika)

THORIUM
Z —fosfore¢nany vzdcnych zemin (monazit)
-V —metalotermicky (redukce fluoridu, chloridu nebo oxidu thoriéitého sodikem neb vapnikem)
- P —vychozi latka pro vyrobu ***s, U jadernym procesem (U pak slouzi jako jaderné palivo)

VANAD
- Z-—rudy Zeleza s obsahem vanadu, v mineralini sloZzce nékterych rop (venezuelska)
-V —Kalciotermie nebo Silikotermie z V,0s pfi 900°C: V,05 +5 Ca+ 5 CaCl, —» 2V +5Ca0. CaCl,
- P —legovani oceli, magnetické slitiny (Co-Fe-V)

NIOB, TANTAL
- Z—niobi¢nan-tantalicnany (columbit, tantalit)
-V — Redukce Nb,0s5 uhlikem za snizeného tlaku (1000°C); redukce Nb,Os nebo Ta,0s hlinikem za
pfitomnosti oxid( Zeleza (vznikaji feroslitiny)
- P —konstrukéni materialy vysoké pevnosti (raketova, leteckd, jaderna technika); ferrotantal a ferroniob
jako prisada do nerezavéjici oceli

- Z-chromit FeCr,0,

-V — redukce chromitu v elektrické peci uhlikem (vznikd ferrochrom), elektrolyza vodnych roztok
kyseliny chromové, aluminotermicky z Cistého Cr,03

- P —ferrochorom jako legujici pfisada do oceli, ochranné povlaky (galvanické pokovovani)

MOLYBDEN
- Z-molybdenit MoS,
-V —redukce koncentratl obsahujicich az 90% MoO; uhlikem nebo aluminotermicky (ferromolybden),
tavna elektrolyza MoO;
- P —legovani oceli a litiny (kolejnice), vakuova technika

WOLFRAM

- Z-wolframit, scheelit CaWO,

-V —Redukce uhlikem nebo vodikem z ¢istého WO;, metalotermicky redukci WO; zinkem
P — ferrowolfram na legovani oceli, obrabéci zatizeni

- Z—mineraly, v jejichz strukture je UO, nebo UO; (uraninit, smolinec)
-V —redukce UF, hofcikem nebo vapnikem UF,+2Mg —» U+ 2 MgF,
- P —palivové ¢lanky pro jaderné reaktory

MANGAN
- Z—burel MnO,, doprovod zeleznych rud
- V—redukce oxidd manganu uhlikem v elektrické peci MnO+C —» Mn + CO (vyssi oxidy
se termicky Stépi na MnO)
- P—deoxida¢ni a zuslechtujici pfisada k ocelim a ke slitinam niklu

RHENIUM
- Z-—vzacné, doprovazi molybden v MoS,
-V —redukce KReO, nebo NH;ReO, vodikem pti 1000°C
- P—slitiny s platinou a wolframem (velkd tvrdost a chemicka odolonost)



- Z—oxidické rudy (magnetit Fes04, hematit Fe,0s, limonit FeO(OH)), uhli¢itan (siderit FeCOs), sulfidické
rudy (pyrit, markasit FeS,)
-V - Chemicky Cisté Zelezo se ziskdvda redukci oxidd Zeleza vodikem pfi 1000°C, elektrolyzou vodnych
roztokl Zeleznatych soli a termickym rozkladem Fe(CO)s
Technické Zelezo s obsahem uhliku se ziskava redukci oxid( Zeleza uhlikem (CO) ve vysokych pecich
- P —konstrukéni a nastrojovy material (ocel, litina), katalyzator

KOBALT
- Z—arsenidy (smaltin CoAs,)
-V —Redukce Co30,4 uhlikem pfi 1 100°C, elektrolyza vodného roztoku siranu kobaltnatého
- P —vysoce zarovzdorné slitiny (raketova a jaderna technika, tryskové motory), endoprotézy

=
=
=

Z — sulfidické rudy (pentlandit, millerit NiS)

V — Redukce NiO uhlikem pfi 1260°C, redukce NiO snési CO a H, pfi 400°C, elektrolyza vodného
roztoku siranu nikelnatého

- P —legovani oceli, slitiny magnetickych vlastnosti, slitiny pro letecky primysl

PLATINOVE KOVY

- Z—ryzi pfirodni platina

-V —termicky rozklad pri 1000°C nebo redukce uhlikem pfi 1000°C sloucenin typu (NH4),(PtClg)
P — elektrotechnika (Pt velmi odolava korozi)

<
<

|§

Z — sulfidické rudy (chalkopyrit CuFeS,, covellin CuS), oxidické rudy (kuprit Cu,0, malachit, azurit)

V — redukce Cu,0 ucinkem Cu,S v tzv. médarském konvertoru Cu,S+2Cu,0 —» 6 Cu + S0,
(touto operaci kondci tzv. Zarova vyroba médi pfi zpracovavani sulfidické rudy)

Redukce plynného chloridu médného vodikem pfi 800°C (pracuje se v reaktoru s oxidickou rudou
kremicitanového typu za pritomnosti malého mnozstvi NaCl)

Elektrolyza vodnych roztokt siranu médnatého

- P — elektrotechnika, potravinafsky pramysl

STRIBRO
- Z-hl. zdrojem jsou sulfidické rudy olova, zinku, médi a niklu, sttibfité 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)
Olova a zinku se zbavujeme oxidaci (,,shanéni“ za vzniku PbO) a destilaci zinku.
Amalgamace elementdrniho stfibra pfitomného v suroviné — pfidavaji se latky, které slouceninu
rozloZi (elementarni Zzelezo) Ag,S+Fe —» 2 Ag+ FeS
Kyanidové louZeni ze suroviny obsahujici elementarni Ag a nasledna cementace zinkem
- P —vyroba klenot( a minci, optika (zrcadla), katalyzatory, elektrotechnika

- Z-—vpfirodé jako elementarni kov, doprovazi sulfidické rudy médi, olova a zinku
-V —amalgamace elementarniho zlata, kyanidové louzeni

4 Au+8KCN+2H,0+0, —» 4K(Au(CN),) + 4 KOH
- P—klenoty a umélecké predméty, rubinové sklo, zubni |ékafstvi

- Z—hlavné sulfidické rudy (sfalerit ZnS)

-V —redukce ZnO uhlikem pfi 1200°C Zn0+C —» Zn+CO
(pary zinku destiluji z retortové peci a jsou jimany do predlohy)

- P —pozinkovani kovovych materidll (plech, trubky, draty)



KADMIUM
- Z—zinkové rudy s obsahem kadmia
-V —Prvé frakce zinku destilujicici z retorty obsahuji hodné kadmia — kadmium se ziska vydestilovani za
soucasné redukce uhlikem
- P — alkalické akumulatory, lehkotavitelné slitiny a specidlni pdjeci kovy, legovani médi, pokovovani
elektrotechnickych soucastek

- Z-rumélka (cinnabarit HgS), v pfirodé i v elementdarni formé
-V —PraZeni rudy na vzduchu pfi 500°C a kondenzaci rtutovych par  HgS+0, —% Hg+S0,
Rozklad rudy za nepfistupu vzduchu pdlenim s oxidem vdpenatym nebo tzv. ,srazeni” Zelezem
HgS +Fe —» Hg+FeS
- P —amalgamové elektrody pfi elektrolyze, amalgamacni vyroba stfibra a zlata



