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1 Obecna charakteristika

Kovy alkalickych zemin patii do 2. skupiny periodické soustavy prvki a oznacuji se jako
s2 prvky. Prvni dva prvky této skupiny (beryllium a hot¢ik) se od ostatnich lisi. Kromé
chemickych vlastnosti, které plynou z jejich postaveni v periodické soustaveé prvki, maji spise
diagonalni podobnost — beryllium je podobné hliniku a hoi¢ik je podobny spiSe lithiu. Do
skupiny kovti alkalickych zemin tedy patii vapnik, stroncium, baryum a radium. Tyto prvky

A4

maji také urcitou diagondlni podobnost — jsou podobné t€zSim alkalickym kovim.

Kovy alkalickych zemin maji sviij nazev podle oxidl a hydroxidd, které se podobaji svou
zasaditosti alkalickym koviim, ale jsou mélo rozpustné. Jejich slouc¢eniny jsou malo reaktivni,

podobné jako hydroxid hlinity AI(OH)s, ktery se dfive oznaCoval jako zemina.
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Obrazek 1. Kovy alkalickych zemin v periodické soustavé prvki

2 Vyskyt v prirodé

Slouceniny vapniku (vapno, sadra) jsou vyuzivany uz od starovéku. Na konci 18. stoleti
byly prozkoumany minerély stroncia a barya. Elektrolyticky je jako prvni pfipravil H. Davy
vroce 1808. Radium jako prvni izolovali manzelé Curieovi zpracovanim velkého mnozstvi

smolince.



Kvili své velké reaktivité se kovy alkalickych zemin v pfirodé¢ vyskytuji jen ve

slou¢eninach.

Viépnik je patym nejrozsifenéjSim prvkem v zemské kuie (4,66%). Je soucasti apatitl
(kfemicitanovych a fosforecnanovych minerali), vapence CaCO; (Cisty se oznacuje jako
islandsky vapenec, znecisténé formy jsou napiiklad mramor, kiida nebo travertin), dolomitu
CaCO; . MgCOs. Déle tvoti soucast mineralt sadrovec CaSO4 . 2H,0, anhydrit CaSO4 nebo
kazivec CaF,. Vapnik je mimo jiné i dilezitym biogennim prvkem — v kostech a zubech se

vyskytuje jako fosfore¢nan vapenaty.

Stroncium a baryum se v zemské kiife vyskytuji malo (asi 0,39%). Vyskytuji se v podob¢
siranti (napiiklad mineral celestin SrSO4 a baryt BaSO,4) a uhli¢itanti (napiiklad mineral

stroncianit SrCO; a witerit BaCOs).

Radium se v zemské kilife vyskytuje jen nepatrné, protoze jeho izotopy podléhaji dalsimu
radioaktivnimu rozpadu. Je v uranovych rudach, tvoti souc¢ast smolince (oxid urani¢ity UO,) a

veskeré jeho izotopy jsou radioaktivni.

3 Vazebné moznosti a reaktivita

Vazebné moznosti vyplyvaji z jejich elektronové konfigurace, ktera je ns®. Jejich dva
valen¢ni elektrony jsou volné poutdny, proto dochdzi k jejich odtrZzeni a atom tak nabyva
stabilni elektronové konfigurace nejbliz§iho vzacného plynu. Stabilnim oxida¢nim stavem je

tedy oxidacéni stav I1.

Vzhledem ke svym nizkym elektronegativitdim a nizkym hodnotdm prvnich a druhych
ioniza¢nich energii vytvaii kovy alkalickych zemin pfevazné iontové vazby. Atomové i
iontové poloméry maji velké, proto jsou kovalentni vazby vzicné. Maji velmi malou
schopnost tvofit komplexni slouceniny, koordinuji je jen ligandy s donorovymi atomy
kysliku.

Kovy alkalickych zemin jsou méné reaktivni nez alkalické kovy. Na vzduchu se pokryvaji
vrstvickou oxidu s pfimési hydroxidu a nitridu. Bouflivé (i kdyz méné nez alkalické kovy)
reaguji s vodou za vzniku hydroxidid a vodiku. T¢€zsi kovy alkalickych zemin tvoii kromé
stabilnich oxidl i stabilni peroxidy. Rozpustnost soli je mensi nez u analogickych slou¢enin

alkalickych kovil. Rozpustné soli stroncia a barya jsou jedovaté.



4 Vlastnosti

Kovy alkalickych zemin se svymi vlastnostmi podobaji alkalickym kovim. Jsou to
sttibrobilé kovy. Jsou mekké (tvrdsi ale nez alkalické kovy, tvrdost srovnatelnd s olovem),
kiehké, snadno tavitelné (teploty tani maji mensi nez 1000°C) a na vzduchu nestalé, proto se
museji uchovavat pod inertnim rozpoustédlem. Patfi k lepsSim vodic¢iim tepla a elektrického
proudu. Jsou méné reaktivni a na vzduchu maji vyssi hustoty nez alkalické kovy. VSechny
jsou neuslechtilé kovy. Maji redukéni schopnosti. Slouceniny jsou v pevném stavu bilé,
v kapalném bezbarvé. Pii hoteni charakteristicky barvi plamen — vapnik cihlové cervené,

stroncium karminové ervené, baryum zelené a radium karminové cervené.

RADIUM

Obriazek 2. Zbarveni plamene

5 Slouceniny

Ve slouceninach jsou kovy alkalickych zemin pomérné nereaktivni a mizi i jakykoliv

jejich sklon k néjaké oxida¢né-redukéni zmeéné.

5.1 Hydridy MH,

Hydridy kovi alkalickych zemin jsou bilé, netékavé latky s komplikovanou krystalovou
strukturou a iontovymi vazbami. Vznikaji pfimou reakci prvkll za zvysené teploty. Hofi na

oxid kovu a vodni paru, s vodou bouflivé reaguji za vzniku vodiku.

Hydrid vapenaty CaH, se vyuziva jako silné redukcni ¢inidlo a suSici prostfedek

organickych rozpoustédel.



5.2 Karbidy MC,

Karbidy kovl alkalickych zemin vznikaji za zvySené teploty pfimo z prvka. Pii styku

s vodou poskytuji pfislusny hydroxid a acetylen.

Karbid vapenaty CaC, se vyrabi ve velkém mnozstvi v elektrickych pecich, protoze se
zn¢j vyrabi kyanamid vapenaty CaCN,, ktery se pod nazvem dusikaté vépno pouziva
v zemédélstvi jako hnojivo (plisobenim vody pomalu uvoliiuje amoniak). Vyrabi se z n¢j také

acetylen, ktery se dfive vyuzival do karbidovych (acetylenovych) svitidel.

5.3 Nitl’idy M3N2

Nitridy kovt alkalickych zemin jsou tvrdé (tvrdosti se blizi az nitridu boru), tézko

tavitelné latky. S vodou snadno reaguji za vzniku amoniaku.

Nitrid vapenaty CaszN, se vyuziva na brusné kotouce misto diamanti.

5.4 Oxidy MO

Oxidy kovl alkalickych zemin jsou bilé, krystalické latky s krystalovou strukturou
podobnou chloridu sodnému. Maji vysoké body tani a pfevazné iontové vazby. Jejich reakei s

vodou vznikaji ptislusné hydroxidy.

Oxid vapenaty CaQO, palené vapno, se vyrabi termickym rozkladem vapence:

CaCO; ‘Loog CaO + CO,. Pouziva se ve stavebnictvi k vyrob&é hydroxidu vépenatého
Ca(OH),, haseného vapna, déle se vyuziva v metalurgii, v hutnictvi, uplatiiuje se jako zasadita
vyzdivka peci, pfi Upravé pitné a uzitkové vody — zmékCuje vodu a snizuje jeji kyselost,
snizuje kyselost pid, vyuziva se také v drevarském primyslu, ve sklafstvi, v mlékarenstvi,
cukrovarnictvi a pouziva se i jako pfidavna latka E 529 k Gprave kyselosti potravin (naptiklad

pti vyrobé ovocnych §tav)



5.5 Peroxidy MO,

Stabilita peroxidl kova alkalickych zemin roste v periodické soustavé prvki od vapniku

k baryu. Pfipravuji se t¢inkem peroxidu vodiku na ptislusny hydroxid.

Peroxid barnaty BaO; vznika zahtivanim oxidu barnatého v atmosféie kysliku.

5.6 Sulfidy MS

Sulfidy kovii alkalickych zemin jsou latky, které jsou ve vodé malo rozpustné. Piipravuji
se redukci siranti uhlikem. Pisobenim siry na sulfidy nebo na vodné roztoky hydroxidii kovii

alkalickych zemin vznikaji polysulfidy MSx.

Sulfid barnaty BaS se ptipravuje redukci barytu uhlikem a je vychozi latkou pro vyrobu

dal$ich barnatych soli.

5.7 Halogenidy MX,

Halogenidy kovu alkalickych zemin jsou ve vodé¢ dobte rozpustné latky — vyjimkou jsou

fluoridy, které jsou ve vod¢ nerozpustné. Jsou malo reaktivni.

Chlorid vapenaty CaCl, se v laboratoti pouziva jako suSidlo. Vyrabi se reakci vapence
s kyselinou chlorovodikovou. Vyuziva se v metalurgii, pfi tavnych elektrolyzach nebo jako

kondenzacni prostiedek v organické chemii.

Hexahydrat chloridu vapenatého CaCl, . 6H,O se spolu s ledovou drti vyuziva k ptiprave

chladicich smési az do —50°C, ¢ehoz se vyuziva naptiklad i pti zimni udrzbé komunikace.

Chlorid barnaty BaCl, se vyrabi reakci sulfidu barnat¢tho BaS s kyselinou
chlorovodikovou. Vyuzivd se vocelafstvi a jako slozka nékterych tavnych smési

v elektrometalurgii.

Fluorid vapenaty CaF,, mineral kazivec, se pouziva v metalurgii, v optice k vyrobé skel

do objektivili a je surovinou pro vyrobu fluorovodiku.



5.8 Hydroxidy M(OH),

Hydroxidy kovii alkalickych zemin jsou stfedné silnymi az silnymi zdsadami — jejich
zasaditost roste srostoucim protonovym c¢islem. Termicky jsou pomérné stalé a ve vodé
omezené rozpustné. S kyselinami reaguji za vzniku soli. Pohlcuji oxid uhli¢ity CO,, a tim

tvoti uhli¢itany.

Hydroxid vapenaty Ca(OH),, hasené véapno, vznikd haSenim péleného véapna:
CaO + H,O — Ca(OH),. Uplatiiuje se predevSim ve stavebnictvi pii vyrobé malty — reakce

hydroxidu  vépenatétho a oxidu uhli¢itého je  podstatou  tvrdnuti — malty:

na vzduchu (kvili CO;)

Ca(OH), + H,O + pisek CaCOs; + HyO. Déle se vyuziva pfi vyrobé

papiru, hnojiv, zpracovani surovych kiizi, v cukrovarnictvi nebo také v zubnim Iékaftstvi jako
provizorni vlozka do kotfenovych kanalkli. Vodni suspenze hydroxidu vdpenatého se nazyva

vapenné mléko.

5.9 Uhlic¢itany MCO;

Uhlicitany jsou pevné, ve vodé nerozpustné latky.

Uhlicitan vapenaty CaCQO; se v ptirodé vyskytuje jako kalcit nebo aragonit, které se
vzajemné 1isi svou strukturou. Rozpousténim uhli¢itanu vapenatého ve vodé s obsahem oxidu
uhli¢itého CO, se tvoti hydrogenuhlicitan vapenaty Ca(HCQOj3),, ktery je pti¢inou prechodné
tvrdosti vody: CaCO; + CO; + H,O — Ca(HCO3),. Lze ho odstranit varem, protoze pii
zahtati roztoku se rozkladd zpét: Ca(HCOs), — CaCOs; | + CO, + H,O. Opakované
rozpousténi a opétovné srazeni vapence pii poklesu koncentrace oxidu uhli¢itého v roztoku je
podstatou krasovych jevi. Uhli¢itan vapenaty se vyuzivd jako stavebni kdmen a k vyrobé
vapna a cementu. Metamorfovany vépenec, mramor, se vyuziva na obklady, dlazby a jako

sochaisky a dekoracni material.



5.10 Dusi¢nany M(NO3),

Dusi¢nany kovt alkalickych zemin jsou bezvodé soli, ale i hydraty. Pii zahtfivani se
nejdiive dehydratuji a poté se rozkladaji za vzniku dusitanii a uvolilovani kysliku. Kone¢nym

produktem jejich zahi'ivani jsou az oxidy.

Dusicnan barnaty Ba(NOj3); se vyuziva ve sklafském primyslu.

5.11 Fosfore¢nany M3(PO,),

Fosfore¢nany kovii alkalickych zemin jsou ve vodé nerozpustné latky.
Fosforecnan vapenaty Caz;(POy); je hlavni slozkou fosfatovych hnojiv.

Hydrogenfosforecnan vapenaty CaHPO, se rozpousti v kyselych roztocich za vzniku
dihydrogenfosforecnanu vapenatého Ca(H,PO,);. Ob¢ slouceniny se pouzivaji jako hnojiva
v zem&délstvi. Hnojivo superfosfat je tvofeno dihydrogenfosforenanem vapenatym

Ca(H,PO,); a dihydratem siranu vapenatého CaSO, . 2H,O0.

5.12 Sirany M SOy

Sirany kovi alkalickych zemin jsou latky, které jsou ve vodé velmi mélo rozpustné.

Siran vapenaty CaSO, je pti¢inou trvalé tvrdosti vody (nelze ji varem odstranit).
Z roztoku se vyluCuje jako dihydrat siranu vapenatého CaSOy. 2H,O, minerdl sadrovec.
Dihydrat siranu vapenatého prechazi zahfatim na hemihydrat siranu vapenatého: CaSOj .
2H,O0 — CaSOy . 1/2 H,O + 3/2 HyO. Hemihydrat siranu vapenatého CaSOy. % H,O se
oznaCuje jako sadra. Sadra se s vodou hydratuje a pfitom tuhne, zatimco bezvody siran
véapenaty tuto vlastnost nema. Tuhnuti sadry: CaSO, . 1/2 H,O + 3/2 H,O — CaSO; . 2 H,0.
Sadrovec CaSOs . 2 H,O se vyuziva jako ptisada do cementu, jeho jemné zrnitd az celistva a
Cisté bila az prihledna odriida se nazyva alabastr, ktery se pouziva napiiklad v sochaistvi.
Sadra se pouziva pro vyrobu sadrokartonovych desek, vnitinich omitek, v I¢karstvi k vyrobé

sadrovych obvazli nebo modeld zubi.

Siran barnaty BaSO, tvoii spolu se sulfidem zine¢natym ZnS pigment lipoton.



5.13 Organokovové slouceniny

Z organokovovych sloucenin kovli alkalickych zemin jsou zndmé alkylderivaty typu
M(CHs),, které jsou pevné, na vzduchu samozapalné latky s iontovymi vazbami. Déle jsou

zndmé cyklopentadienylové komplexy s velmi komplikovanou strukturou.

5.14 Komplexni slouc¢eniny

Komplexnich sloucenin kovl alkalickych zemin neni mnoho. Pouze u vapniku vznikaji
nestdlé amminkomplexy, které tvofi vroztoku stabiln€jSi chelatové komplexy

s polyfunkénimi ligandy.

6 Priprava a vyroba

Kovy alkalickych zemin se vyrabi nejcastéji elektrolyzou tavenin soli nebo redukci

ptislusnych halogenidt sodikem, naptiklad: CaCl, + 2 Na <> 2 NaCl + Ca.
K ptiprave vapniku se nejcastéji vyuziva elektrolyza taveniny chloridu vépenatého.

Stroncium a baryum se ptipravuji redukci svych oxidi hlinikem nebo elektrolyzou tavenin

chlorida.

7 Pouziti

Pouziti vadpenatych sloucenin je velmi Siroké. Vapnik se pouziva naptiklad ve stavebnictvi
(vapno, sadra, cihly, cement), ve sklarstvi, v keramickém primyslu porceldn a kamenina, do
specidlnich slitin pro zvyseni pevnosti, v metalurgii jako redukéni €inidlo pfi ptipraveé jinych

kovii (naptiklad plutonia, uranu, zirkonia nebo wolframu), je soucasti zubnich past a hnojiv.

Strontnaté soli se vyuZivaji v pyrotechnice. Radioaktivni izotop stroncia *°Sr vznika pti
Stépeni uranu a spolu s potravou vnika do téla, kde castecné nahrazuje vapenaté kationty

v kostech a brani normalni tvorbé krvinek, coz mize zplsobit leukémii.



Baryum dokéaze absorbovat rentgenové zéateni, proto se vyuziva v Iékaistvi do omitek
pouzivanych na rentgenovych pracovistich, aby ochranilo 1ékatsky personal pfed nechténym
ozéafenim. Daéle se v I€kafstvi vyuziva pii rentgenovém vySetieni travici trubice. Pacient
vypije suspenzi siranu barnatého ve vodé¢, tzv. baryovou kas$i, kterd postupuje travicim
ustrojim a zvySuje kontrast travici trubice a tim kvalitu obrazu. Mimo jiné se pouziva i

v pyrotechnice, barevna skla a jako béloba.

Drive se radium pouzivalo k ozatovani zhoubnych nadort a k vyrobé svétélkujici barvy

(naptiklad do hodinek). Dnes se vzhledem k toxicité pro lidsky organismus téméf nepouziva.
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