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Kovy

1 Vlastnosti kovu

Klicové pojmy: kovova vazba, kujnost, taznost, ruda, metalurgie, redukéni procesy — pfima, nepiima

redukce, aluminotermie, magneziotermie, redukce vodikem, elektrolyza, koroze, elektrochemicka

fada napéti kova a vodiku (Beketova fada), standardni elektrodovy potencial, standardni vodikova

elektroda, uslechtilé a neuslechtilé kovy

1.1 Kovova vazba

Atomy maji schopnost uvolfiovat ¢ast valencnich elektronu, tyto

uvolnéné elektrony se pak téméf volné pohybuji mezi pravidelné a

tésné uspofadanymi kladné nabitymi ,zbytky atomu®, tvoii

tzv. elektronovy plyn.

Kovova vazba je pficinou typickych fyzikalnich vlastnosti

kovi mezi které patif:

. kujnost a taznost (pfi plastické deformaci se posouvaji vrst-

vy atomu vuci sobé a okoli se prakticky neméni na rozdil

od iontovych sloucenin)

. mechanicka pevnost

. tvrdost

. vysoké teploty tani a varu

. elektricka a tepelna vodivost (valencni

elektrony snadno prenaseji naboj)

. kovovy lesk (volné elektrony jiz
v povrchové vrstvé kovu snadno pohl-
cujf a zpétné vyzafuji viditelné zafeni)

. Vyskyt a vyroba kova
Kovy maji maly pocet pomérné slabé

vazanych valenc¢nich elektront, proto se vysky-

tuji pfevazné v kladnych oxida¢nich cislech.
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Obr. Kovovd vazba
http:/ [ www.ped.nmuni.c3

obr. Porovnani vlastnosti iontové a kovové vazby

http:] | www.mrl.columbia.edu

Prirodnina vhodna k vyrobé kovu se nazyva ruda. Nékteré rudy jsou bohaté na vhodné slouceniny
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kovt (napf. bauxit), u jinych napf. médénych rud tvoif vétsinu hlusina. Nejcastéjsi rudy jsou oxidické

a sulfidické. Pouze nékteré kovy (zlato, platina) se vyskytuji ryzi.

1.2 Vyskyt a vyroba kovi

Vyrobou kovi se zabyva odvétvi pramyslu zvané metalurgie. Postup pfi vyrobé kovu je mozno
obecné rozdélit do tif fazi:
1) dprava rudy — fyzikalni a chemicka separace, oddéleni hlusiny (pf. flotace, magneticka separace,
prazen{ — pfevadéni sulfidickych rud na oxidické...)
2) redukeni procesy (kovy se vyskytuji v ptirodé v kladnych oxidacnich ¢islech, vyroba cistého kovu
musi vzdy zahrnovat redukci)
a) redukce za vysokych teplot
1) aluminotermie — redukce hlinikem
i) magneziotermie — redukce hof¢ikem
ii) pfima redukce — redukce uhlikem
iv) nepfima redukce — redukce oxidem uhelnatym
v) redukce vodikem — pfiprava velmi ¢istych kova
b) elektrolyza — elektrochemicka metoda vyuzivaji pohyb iontt v elektrickém poli, vyuzivana
zejména pii vyrobe elektropozitivnich kovu (sodik, hoi¢ik, hlinik). Kationty kovu se
v roztoku nebo taveniné redukuji na katode.
¢) redukce z roztoka
3) rafinace - béhem redukce se spolu s vyrabénym kovem vyredukuji i jiné prvky, jejich obsah musi
byt upraven rafinaci.

4) Koroze

1.3 Koroze

Kovy se pfirodé vyskytuji v kladnych oxidacnich ¢islech, cilem metalurgie je pfevést kovy vazané ve
slouceninach do nepfirozeného, ale uzitecného stavu s oxidacnim ¢islem nula. Od pocatku vyroby
kovt vsak lidé zapasi s tendenci kovi nabyvat zpét kladnych oxidacnich ¢isel. Tento jev se nazyva
koroze. Ke koroznim déjam dochazi vétsinou ve vlhkém prostiedi. Koroze je soubor procesu, kte-
rymi se postupné méni vlastnosti materialt do té miry, Ze ztraceji uzitnou hodnotu. Podstatou koroze

zeleza je elektrochemicky d¢j, kterého se ucastni kromé Zeleza také voda a kyslik:

4Fe + 302 + 2xH20 — Fe203.xH20
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1.4 Elektrochemicka fada napéti kovi a vodiku (Beketova fada)

Elektrochemicka fada napéti kova a vodiku, vytvofena vyznamnym ruskym fyzikalnim chemikem N.

N. Beketovovem (1827-1911), nam slouzi k porovnani reaktivnosti kovi, tj. k porovnani jejich

schopnosti odstépovat valencni elektrony a tvofit kationty.

Beketova fada nejcastéjsich kovia: K Na Ca Mg Al Zn Fe Pb H Cu Ag Hg Au

Podrobnéjsi Beketovu fadu naleznete na:

http://www.jergym.hiedu.cz/~canovm/elektro/beketov/beketov.html.

Kovy jsou v fadé uspofadany podle standardnich elektro-
dovych potenciala (E°). Standardni elektrodovy potencial je po-
tencialni rozdil mezi elektrodami ¢lanku sestaveného z poloclanku
libovolného kovu, ponofeného do roztoku své soli o jednotkové
molarni koncentraci kationtd a standardni vodikové elektrody.
Standardni vodikova elektroda je tvofena platinovym pliskem,
ktery je zataven ve sklenéné trubicce. Platinovy plisek je pokryty
tzv. platinovou cerni, coz je velmi jemné zrnita platina s velkym
povrchem. Na povrchu platinové cerni se dobfe adsorbuje vodik,
ktery je zde pfivadén. Cely vodikovy poloclanek vznikne ponofe-
nim elektrody do roztoku kyseliny o jednotkové koncentraci oxo-

niovych kationtt.

plHg) = 0,1MPa

H, () j\\

—

solny mistek

Pt

roztok
kyseliny

Obr. Standardni vodifova eleftroda

btip:/ | tomeat.prijen.cz

Hodnoty standardnich elektrodovych potenciala charakterizuji schopnost atomi dané¢ho ko-

vu odstépovat elektrony za vzniku kationtu.

kov potencial / V kov potencial / V
Sodik 2,71 Cin -0,14

Hofcik -1,55 Olovo -0,12

Hlinik -1,33 Vodik 0,00

Zinek -0,76 Antimon 0,20

Chrom -0,56 Med 0,34

Zelezo -0,44 Stiibro 0,80
Kadmium -0,4 Rtut’ 0,86

Kobalt -0,29 Zlato 1,36

Nikl -0,23

Tabulka hodnot standardnich elektrodovych potencialt
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Informace o standardnich elektrodovych potencialech ostatnich kovi naleznete na:

. http://www.magchem.cz/tabulky/tab-1.1.htm

. http://www.jergym.hiedu.cz/~canovm/elektro/beketov/potence2.html

Kladné standardni elektrodové potencialy maji kovy, které odstépuji elektrony méne snadno
nez atomy vodiku. Nevytésnuji z vodnych roztokt kyselin vodik, reaguji pouze s témi kyselinami,
které majf oxidacni dcinky. Jsou to kovy uslechtilé a v Beketovée fadé jsou umistény vpravo za vodi-

kem.

Zaporné standardni elektrodové potencialy maji kovy neuslechtilé, v Beketové fad¢ lezi vlevo

pfed vodikem a reaguji s kyselinami za uvolnéni vodiku.

Kontrolni otazky a ukoly

1) napiste rovnici:

a) aluminotermické pfipravy kobaltu z oxidu kobaltitého

b) ptipravy zeleza z oxidu Zelezitého pfimou redukei

c) pfipravy zeleza z oxidu Zelezitého nepfimou redukci

d) magneziotermické piipravy titanu z chloridu titanicit¢ho

e) piipravy molybdenu z oxidu molybdenitého redukei vodikem
2) urcete, zda reakce probiha, pokud ano, doplnte produkty:

a) Zn+ AgNO,; -

b) Cu+ ZnSO, -

¢) Fe+ NaCl -

d) Cu+ HCl -

e) Zn+ CuSO, -

fy Zn+ HCl -

Shrnuti kapitoly

.

Pro kovy typické vlastnosti jako je kujnost, taznost, vodivost, kovovy lesk, mechanicka pevnost maji
pficinu v kovové vazbé. Krystal kovu je tvofen kladné nabitymi zbytky atomu, mezi kterymi se po-

.

hybuji uvolnéné elektrony ve formé elektronového plynu. Kovy vyskytuji se prevazné
ve slouceninach — rudach, z nichz se ziskavaji redukénimi procesy. Maji vSak tendence nabyvat zpét

kladného oxidac¢niho stavu, tento déj oznacujeme jako korozi. Kovy jsou usporadany podle schop-
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nosti tvofit kationty do Beketovy fady. Kovy majici zaporné elektrodové potencialy lezi vlevo pred
vodikem, reaguji s kyselinami za vyvoje vodiku a nazyvaji se neuslechtilé, kovy umisténé v fadé vpra-
vo za vodikem maji kladné elektrodové potencialy, reaguji pouze s kyselinami, které maji oxidacni

ucinky a nazyvaji se uslechtilé.
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Laboratorni cviceni €. 1

Téma: Elektrochemicka fada napéti kova
Pomiicky: zkumavky

Chemikalie: roztoky siranu zeleznatého, siranu zine¢naté¢ho, siranu méd’natého, chloridu sodného,

kyseliny chlorovodikové a dusicnanu stiibrného, meéd, zinek, zelezo

Postup prace: Do Sesti zkumavek postupné nalijeme roztoky: siranu Zeleznatého, siranu zinecnaté-
ho, siranu méd’natého, chloridu sodného, kyseliny chlorovodikové a dusi¢nanu stifbrného. Do vsech
zkumavek ponofime kousek meédéného dratku. Pozorujeme reakei a vysledek zapiSeme do tabulky.

Stejny pokus opakujeme s granulemi zinku a s Zeleznymi hiebiky.

Poznamka:

Bodové ohodnoceni reaktivity kovu:

KOV TAGUJC....civiieieiicicci e 2 body
kov je v roztoku soli stejného kovu......ccccccuviccciniccvinicicinicnnnn, 1 bod
KOV NELEAZUIE w.euviveeiiiiiii e 0 bodua
Pozorovani:
roztok soli
kov FeSO, ZnSO, CuSO, NaCl HCI AgNO,
Cu 1
Zn 1
Fe 1
Celkem bodu (Fe) (Zn) (Cu) (Na) H) (Ag)
Vyhodnoceni:

1) Podle poctu bodu sefad’te kovy a ziskejte tak c¢ast elektrochemické fady kovt a postaveni vodi-

ku.

2)  Zapiste rovnice uskute¢nénych chemickych reakei.
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2  Komplexni (koordinacni) slou¢eniny

Klicové pojmy: komplexni castice, centralni atom, ligand, koordinacni ¢islo, donor, akceptor, zluta

krevni sul, cervena krevni sul, berlinska modf, Turnbulova modf, hemoglobin, chlorofyl, vitamin B,

2.1 Charakteristika

Komplexni slouceniny jsou slozeny z ¢astic obsahujicich centralni atom nebo ion, na ktery jsou ko-
ordina¢né kovalentnimi vazbami vazany atomy, pfipadné¢ atomové skupiny, které se oznacuji jako
ligandy. Centralni atom (CA) ma volné orbitaly, je akceptorem elektronového paru, ligandy (L) maji
volny elektronovy par, jsou jeho donory. Pocet ligandi navazanych na centralnf atom nebo ion ob-
vykle pfevysuje jeho oxidacni ¢éislo. Celkovy pocet donorovych atomt vazanych k centralnimu atomu

nebo iontu se oznacuje jako koordinacni ¢islo.

2.2 Nazvoslovi komplexnich sloucenin

Velmi podrobny postup pro vytvafeni nazvua ¢i vzorcu komplexnich slouceniny i s poslednimi upra-
vami zahrnutymi do nazvoslovnych doporuceni anorganické chemie IUPAC 2005, které nebyly do-
sud v cestiné oficialné vydany, najdete ve wikipedii:

http://cs.wikipedia.org/wiki/N%C3%A12zvoslov%C3%AD koordina%C4%8Dn%C3%ADch slou
%0C4%8Denin

Zde jsou pouze stru¢né¢ uvedena pravidla, jimiz se pii pojmenovani komplexnich sloucenin ¢i tvorbé
jejich vzorct musite fidit:
1) Vzorce ligandt se ve vzorcich uvadéji az za znackami centralnich atomu nebo iont. Vzorce ko-
ordinacnich ¢astic se vzdy vkladaji do hranatych zavorek.
2) Vyjadfeni oxida¢niho ¢isla centralnfho atomu:
a) kladné oxida¢ni ¢islo centralniho atomu se vyjadfuje pomoci koncovek charakteristickych
pro jednotliva oxidaéni &fsla (Co'" — kobaltnaty)
b) nulové oxidaéni ¢islo centralnfho atomu zakonéen{ nema (Fe” — Zelezo)
) zaporné oxidaéni &fslo centralniho atomu se vyjadfuje pomoci koncovky id (Co™ —kobaltid).
3) Pocet centralnich atomu se vyjadiuje ¢islovkovymi pfedponami.
4) Piehled ligandu:

a) aniontové ligandy (v zavorkach uvedeno nové nazvoslovi)
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Vzorec ligandu  Nazev ligandu Vzorec ligandu  Nazev ligandu

Cl chloro (chlorido) S* thio

F fluoro (fluorido) 0,” peroxo (peroxido)

Br bromo (bromido) CO,” karbonato

I jodo (jodido) SO;” sulfito

OH hydroxo (hydroxido) SO,” sulfato

H hydrido PO,” fosfato

CN kyano (kyanido) NO; nitrato

O* 0XO SCN thiokyanato(rhodano)
b) elektroneutralni ligandy

Vzorec ligandu Nazev ligandu Vzorec ligandu Nazev ligandu

H,0O aqua cO karbonyl

NH, ammin NO nitrosyl

1) Ve vzorcich i v nazvech se ligandy uvadéji v abecednim potradi. Rozhodujici je pocatecni pisme-
no nazvu. Obsahuje-li komplexn{ sloucenina rtzné ligandy, jejich nazvy se oddéluji pomlckou.
Posledni ligand se od nazvu centralniho atomu neoddéluje.

2) Nazvy komplexnich sloucenin se skladaji ze dvou slov. Podstatné jméno udava nazev aniontu a
pfidavné nazev kationtu.

3) Pokud je komplex bez naboje, vyjadfuje tuto skutecnost podstatné jméno komplex.

P¥iklady:
[Co(NH;);(H,O)]Cl; - chlorid pentaammin-aquakobaltity

Li[AIH,] — tetrahydridohlinitan lithny

[Co(NH,;);CLj] — komplex triammnin-trichlorokobaltity
(NH,),[SnCl] — hexachlorocini¢itan amonny
[Fe(CO),] — pentakarbonylzelezo

Na[Co(CO),] — tetrakarbonylkobaltid sodny

Podrobnéjsi vysvétleni a metodika nazvoslovi komplext na:

http:/ /www.jeroyvm.hiedu.cz/~canovm/nazvvano/nazvvano.html#slouceni
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Zde naleznete také spoustu dalsich pfikladua i s podrobnym fesenim.

2.3 Rozdéleni komplexu

Jako centralni atomy vystupuji v komplexech vétsinou d-prvky, i kdyz jsou znamy i koordinaéni slou-
ceniny p-a s-prvka. Bézné komplexy obsahuji pouze jeden centralni atom (jsou tzv. jednojaderné), ale
existuji 1 slouceniny se dvéma nebo vice centralnimi atomy. V takovychto vicejadernych komplexech
mohou byt centralni atomy spolu vazany bud’ prostfednictvim ligandu (tzv. mustkovy ligand) nebo

piimo vazbou kov-kov.

.y

Komplexni slouceniny vétsinou obsahuji komplexni kationty nebo anionty, ale existuji

1 elektroneutralni komplexni ¢astice:
a) komplexy s komplexnim kationtem - [Co(NH;);(H,O)]Cl; - chlorid pentaammin-aquakobaltity
b) komplexy s komplexnim aniontem — K;[Fe(CO)(CN);] — karbonyl-pentakyanozelezitan draselny

¢) komplexy s komplexnim kationtem i aniontem — [Pt(NH,),][CuCl,] — tetrachloroméd’natan tetra-

amminplatnaty

d) komplexy s elektroneutralni komplexni castici - [Co(NH;),Cl] — komplex tetraammin-
dichloroméd’naty

2.4 Vlastnosti a vyuziti

V komplexech mohou mit centralni atomy rtznd koordinac¢ni ¢isla. Muzeme se setkat s koordinac-
Ctyfi je charakteristické tetraedrické nebo ¢tvercové usporadani liganda, pro koordinacni ¢islo Sest

oktaedrické uspofadani.

Komplexni slouceniny se vyznacuji barevnosti. Ta je zpusobena d-elektrony. Vazané ligandy
zpusobuji tzv. $tépeni d-orbitalt — to dava moznost elektronim excitovat se viditelnym zafenim do

vzniklych vyssich stavt, coz zpasobuje barevnost.

Koordina¢ni chemie je rozsahla oblast anorganické chemie, ktera ma i siroké uplatnéni v praxi
(pfiprava raznych komplexnich latek, které slouzi napt. jako katalyzatory, 1éciva, v jaderné chemii). V

analytické chemii se vyuzivaji komplexni slouceniny napt. k dukazu zeleznatych a zelezitych ionta:
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Fe*" + K4[Fe(CN)g] (2luta krevni stl) = Fes[Fe(CN)g]s (berlinskd mod¥)
Fe™ + Ks3[Fe(CN)g] (¢ervend krevni stl) = (Turnbulova modf).
Komplexni slouceniny maji velky vyznam i v Zivych soustavach (hemoglobin je komplex ze-

leza, chlorofyl hot¢iku, vitamin B, kobaltu).

Kontrolni otazky a ukoly

Doplnte nazev popf. vzorec:

1)  K;[Fe(CN)

2)  Na[AI(OH),]

3 [CeH,0)]CL

4)  Na,[Fe(CN);(NO)]

5)  tetrakarbonylnikl

6)  tetrachloroplatnatan tetraammninméd naty
7)  pentakyano-nitrosylzeleznatan draselny

8)  chloristan tetraamminmeéd naty

Shrnuti kapitoly

Komplexni slouceniny jsou tvofeny centralnim atomem (vétsinou d-prvek), na ktery jsou koordinac-
n¢ kovalentnimi vazbami vazany ligandy. Celkovy pocet liganda vazanych k centrdlnimu atomu se
oznacuje jako koordinac¢ni ¢islo. Pfi pojmenovavani komplexd se musime fidit urcitymi pravidly.
Vzorec komplexni ¢astice se vzdy vklada do hranatych zavorek. Komplexni slouceniny maji velké
uplatnéni v praxi (Iékafstvi, analyticka chemie, katalyzatory) a vyskytuji se i v Zivych organismech

(hemoglobin, chlorofyl, vitamin B,,).
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Laboratorni cviceni ¢€. 2

Téma: Komplexni slouceniny
Ukol: Ptiprava komplexnich sloucenin
Pomiicky: zkumavky

Chemikalie: CuSO4.5H20  (5¢/100ml), K4[Fe(CN)6] (0,1 mol/l), KSCN (0,1 mol/l),
FeCl3 (0,1 mol/1), amoniak (26%%), HCI (20%), Co(NO3) 2 (0,1mol/])

Postup: Provedeme ve zkumavkach nasledujici chemické reakce:
1) CuSO, + K,[Fe(CN)] -

2)  FeCl,+ K,[Fe(CN)] -

3)  Co(NO,), + K,JFe(CN) -

4)  FeCly+ KSCN -

5  CuSO, + HCl -

6) CuSO,+ NH; -

Pozorovani: zapiste barevné zmeény.

Vyhodnoceni: doplnte produkty a pojmenujte je.
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3  Prvky 1. skupiny (alkalické kovy )

Kli¢ové pojmy: alkalicky kov, s'prvek, sodik, draslik, lithium, rubidium, cesium, francium, stl ka-
menna, chilsky ledek, sylvin, biogenni prvek, elektrolyza taveniny, samovznititelnost, barveni plame-

ne, hydroxidy alkalickych kovu, ledky, soda, Solvayuv zpusob vyroby sody, jedla soda, potas

3.1 Charakteristika

Alkalické kovy jsou prvky I. A skupiny periodické soustavy prvka mimo vodiku. Jedna se o lithium
(Li), sodik (Na), draslfk (K), rubidium (Rb), cesium (Cs) a francium (Fr). Oznacujf se jako s' prvky,
nebot’ maji jeden valenc¢ni elektron v orbitalu s. Tento valenéni elektron velmi snadno odstépuji,
tvoif kationty a dosahuji tak stabilni elektronové konfigurace pfedchoziho vzacného plynu.

Napt. sodikovy kation Na" ma ve svém obalu stejny pocet elektront jako neon.

Alkalické kovy maji ze vSech prvka nejmensi elektronegativitu. Jeji hodnoty klesaji
s rostoucim protonovym cislem. Alkalické kovy jsou tedy velmi reaktivni, maji nizké hodnoty ioni-
zacni energie a maji silné redukeni vlastnosti. Jejich slouceniny maji prevazné iontovy charakter. Ty-

pické oxidacni ¢islo je 1.

3.2 Vyskyt

Alkalické  kovy se vyskytuji se v pffrod¢ pouze
ve slouceninach. Sodik se vyskytuje v soli kamenné (NaCl),
chilském ledku (NaNO;), draslik v sylvinu (KCl), draselném
ledku (KNOj).

Sodik a draslik jsou rovnéz vyznamné biogenni prvky.

V lidském téle jsou tyto prvky dulezité zejména pro spravnou

¢innost nervovych bunck, kde tzv. sodno-draselna pumpa

Obr.: mineral chlorid sodny
zajist’uje pfenos nervového vzruchu. (NaCl)- halit

chemickeproky.emveb.cz/
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3.3 Vyroba

Alkalické kovy se vyrabéji elektrolyzou taveniny halogenida
nebo hydroxida. Sodik se vyrabi nejcastéji elektrolyzou tave-
niny chloridu sodného. Anoda je grafitova a materidlem ka-
tody je zelezo. Zakladnimi zdroji NaCl jsou oceany (sul mot-

skd) a solné doly (stl kamenna).

Schéma elektrolyzy taveniny NaCl najdete na:

= http://www.jergym.hiedu.cz/~canovm/elektro/ellyz

a/tnacl.html

3.4 Vlastnosti

Vsechny alkalické kovy jsou mékké, dajf se krajet nozem, na Obr:: sodno-draselnd pumpa

fezu jsou stfibrolesklé. http:/ | www.u-helmich.de

Na vzduchu se oxiduji, jsou samovznititelné, a proto se musi uchovavat pod petrolejem. Maji
velmi nizké hustoty, dobfe vedou elektricky proud i teplo a charakteristickym zptusobem barvi pla-

men: Li — karminové Cervene, Na — zluté, K, Rb, Cs — fialové.

Alkalicke kovy v plameni

Lithium Draslik | Rubidium| Cesium

Obr.: 7ez sodikem

www.chempage.de

Obr.: barveni plamene alkalickymi kovy chemic-
keprvky.
enweb.cz/ alkalicke-kovy.him
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. Francium je radioaktivni.

3.5 Chemické reakce

Pfi spalovani na vzduchu tvofi lithium pfedevsim oxid lithny, sodik peroxid sodny a ostatni alkalické
kovy hyperoxidy.

Alkalické kovy reaguji bouilivé s vodou, pfi reakci vznika piislusny hydroxid a voda:

2Na + 2H20 — 2NaOH + H,.

Tuto reakci pojmenovanou jako zkaza Titaniku (viz laboratorni cviceni) muzete shlédnout na:

http://everest.natur.cuni.cz/cesnet/projektl /video/titanik logo komp.avi.

Reakci s vodikem vznikaji iontové hydridy:

2Na + H, —» 2NaH.

Hydridy alkalickych kovi prudce reaguji s vodou, vznika hydroxid a voda:

NaH + H,0 — NaOH + H,.

Reakcf se sirou vznikaji sulfidy:

2Na +S - Na,S.
Alkalické kovy se slucuji piimo také s halogeny, reakce maji bouilivy prab¢h a jsou provazeny svétel-

nym efektem:

2Na + Cl, - 2NaCl.

Reakci s komentafem si muzete prohlédnout na:

http://is.muni.cz/elportal/estud /pedf/js08/avk/ucebnice/lekcel3.htm

3.6 Vyuziti

Lithium se vyuziva jako pifsada slitin ke zlepseni vlastnosti (loziskové kovy), sodik na vyrobu vybo-
jek, se kterymi se muzeme setkat ve svitidlech poulicntho osvétlent, jako chladici médium pro urcité

typy jadernych reaktort a jako redukéni cinidlo.
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3.7 Slouceniny

Hydroxidy alkalickych kovi (NaOH, KOH) jsou bezbarvé, hygroskopické, silné zasady, rozpust-
né ve vodé. Patfi mezi zakladni laboratorni a pramyslové chemikalie. NaOH se vyrabi elektrolyzou

vodného roztoku NaCl a vyuziva se zejména na vyrobu mydel, celulézy, papiru a umélého hedvabi.

Elektrolyza NaCl - uhlikové elektrody

Obr.: elektrolyza roztoku chloridu sodného
bttp:/ | dragonadam.wz.c3/ obrazky/ elekirolyza_nacl_c.gif

Dusi¢nany alkalickych kovta se nazyvaji ledky, vyuzivaji se jako hnojiva, pfivys$si teploté
se rozkladaji na dusitany a dusik:
2NaNOs; —» 2NaNO; + O, (pfi vyssi teploté vznika oxid, dusik a kyslik).
Dusi¢nan draselny se vyuziva také k vyrobé ¢erného stielného prachu.
Nejvyznamnéjsim uhlic¢itanem je Na,CO; (soda). Krystaluje jako dekahydrat. Dnes se vyrabi Sol-
vayovym zpusobem. Do solanky (nasyceny roztok chloridu sodného) nasycené amoniakem se zastu-
dena zavadi oxid uhlicity:
NaCl +H,0 + NH3 +CO, — NaHCO; + NH4Cl

Hydrogenuhlic¢itan sodny se odstrani filtraci a termicky se rozklada:

2NaHCO3 — Na,CO3 + H,0 + CO,.
Soda se vyuziva pfi vyrobé skla, pracich prostiedku, v textilnim a papirenském pramyslu. Hydroge-
nuhli¢itan sodny NaHCO; neboli jedla soda se vyuziva k neutralizaci zalude¢nich §t’av pii piekyseleni

zaludku a jako soucast kypticich praska.

Uhlicitan draselny neboli potas (K,CO,) se vyuziva k vyrobé draselnych mydel a chemického skla.
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Kontrolni otazky a ukoly

1) Napiste elektronovou konfiguraci draselného kationtu. Atom, kterého prvku v zakladnim
stavu, a které ionty maji stejnou konfiguraci?

2) Pro¢ se alkalické kovy nemohou uchovavat pod vodou misto pod petrolejem?

3) Napiste rovnici hofenf lithia, sodiku, drasliku.

4) Napiste rovnici reakce drasliku s vodou.

5) Popiste elektrolyzu roztoku chloridu sodného. Jaka latka se vylucuje na katod¢ a jaka
na anodé?

Shrnuti kapitoly

Alkalické kovy jsou prvky ILA skupiny mimo vodiku. Jsou velmi reaktivni, majf silné redukéni vlast-

nosti a nizkou elektronegativitu. V piirodé¢ se proto vyskytuji pouze ve slouceninach, sodik a draslik

jsou vyznamné biogenni prvky. Vyrabéji se nejcastéji elektrolyzou taveniny halogenida ¢i hydroxida.

Jsou mékké,samovznititelné a charakteristicky barvi plamen. Hydroxidy alkalickych kov jsou silnymi

zasadami a vyuzivaji se na vyrobu mydel, celuldzy, papiru. Dusicnany se nazyvaji ledky a vyuzivaji se

jako hnojiva. Uhlicitan sodny (soda) je potfeba pfi vyrobé skla a pracich prostfedki, hydrogenuhlici-

tan sodny (jedla soda) na neutralizaci zalude¢nich §t'av a do kypiicich prasku.
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Laboratorni cviceni €. 3

Téma: Alkalické kovy

Ukol &. 1: Reakce sodiku s vodou — zkéza Titaniku
Pomiicky: vana, pinzeta, ntiz, papir, ochranny $tit
Chemikalie: voda, sodik, fenoftalein

Postup prace:

1) Do vany nalijeme maximalné do poloviny vodu a pfidame né¢kolik kapek fenoftaleinu,

Do vody vlozime maly kousek sodiku. Pouzijte ochranny $tit!

2) Maly kousek sodiku mazeme vlozit do papirové lodicky. Pustime lodicku na hladinu vody.

Pozorovani:

Vyhodnoceni:

1) Napiste rovnici reakce.

2) Proc¢ doslo ke zbarveni roztoku?

3) Na skifnich obsahujicich sodik je napis: Nehasit vodou! Navrhnéte, ¢im byste hofici sodik
uhasili.

Ukol &.2: Barveni plamene kationty kovi
Pomiicky: platinovy dratek (popt. kancelafska sponka a chemické kleste)
Chemikalie: soli (nejlépe chloridy) alkalickych kovt, 20% roztok HCI

Postup prace: Kancelafskou sponku narovname, vyrobime nani malé ocko, uchytime
do chemickych klesti. Ponofime nékolikrat dratek do roztoku zfedéné kyseliny chlorovodikové

a vyzihame ho v plameni.

Do nesvitivé casti plamene postupné vnasime soli alkalickych kovtu a pozorujeme barvu plamene.
Mezi jednotlivimi vzorky dratek vzdy oplachneme ve zfedéné kyseliné chlorovodikové a vyzihame
v plameni. Sodnou stl vnasime jako posledni vzorek, protoze sodik i v malych koncentracich rusi

charakteristické zabarveni ostatnich ionta. Barvy plamene zapiSeme do tabulky.
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Pozorovani:

Kation alkalického kovu

Barva plamene

Li*

Na*

K"

Rb"
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4  Prvky 2. skupiny — s’ prvky

Kli¢ové pojmy: s° prvek, prvky alkalickych zemin, kovy alkalickych zemin, berylium, hotéik, vapnik,
stroncium, baryum, radium, hofcik, magnezit, dolomit, chlorofyl, vapnik, vapenec, sadrovec, barveni
plamene, magneziotermie, Grinardova cinidla, dural, mramor, kiida, palené vapno, hasené vapno,
tvrdnuti malty, krasové jevy, pfechodna tvrdost vody, vodni kimen, trvald tvrdost vody, sadra, ce-

ment, beton, ledek vapenaty, superfosfat

4.1 Charakteristika

Mezi prvky II. A podskupiny patif berylium (Be), hoicik (Mg), vapnik (Ca), stroncium (Sr), baryum
(Ba) a radium (Ra), souhrnné byvaji oznacovany jako prvky alkalickych zemin. Posledni ¢tyfi prvky
skupiny (vapnik, stroncium, baryum a radium) jsou oznacovany jako kovy alkalickych zemin. Elek-
tronové konfigurace valenéni vrstvy je ns’, maji tedy dva valenéni elektrony. Ve slouceninach vystu-

puji prakticky vyhradné v oxidacnim cisle II.

Vsechny prvky jsou typické kovy, jsou silné elektropozitivni. Maji vyssi ionizacni energie

v 1 . e . . O . ’
nez s prvky a jsou tedy v porovnani s nimi méné reaktivni.

Oxidy prvka maji obecny vzorec MO (M=Be, Mg, Ca, Sr, Ba) a jejich zasaditost roste

s rostoucim protonovym ¢islem. Podobné roste také sila hydroxidia a kovovy charakter prvka.

Chemie hof¢iku a berylia se vyznamneé lis{ od chemie kovu alkalickych zemin.

4.2 Vyskyt
Berylium je v zemské kufe zastoupeno pomérné vzacné, jedinou pramyslové vyznamnou rudou je
beryl (Be;ALSi,O,).
Hofi¢ik je velmi rozsifenym prvkem v zemské kiafe. Mezi nejrozsifenéjsi mineraly patii magnezit

(MgCO,), dolomit MgCa(CO,),.
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Obr : dolomit a magnesit
btip:] | es.wikipedia.org/

Hof¢ik je nezbytnym biogennim prvkem jak pro rostliny (je obsazen v zeleném listovém

barvivu — chlorofylu- které je nezbytné pro fotosyntézu), ale i pro zivocichy, clovéka nevyjimaje.

Chlerophyll 2, E=CH,
Chlorophyll &, E=CHOD
The porphyrm ring 15 shownm Bed

Obr.: chlorofy!

www.sel.muni.cz/ ptacek | Chemie-bar.htm

Hoic¢ik je dulezity pro spravnou cinnost nerva a svali. Nedostatek hofciku ve stravé vede u
lid{ k pocitu dnavy, nevolnosti, podrazdénosti pfipadné az ke ztrate
védomi. Pfirozenym zdrojem hofciku jsou banany, mandle, ofechy,

celozrnné pecivo atd. MV —biologic

Viapnik je patym nejrozsifenéjsim prvkem zemské kary.

V piirodé se vyskytuje nejcastéji jako vapenec (CaCO;), sadrovec
(CaSO,.2H,0), fluorit neboli kazivec (CaF,), apatit (Ca;(PO,),F. Obr.: Vipenee
htip:/ | geologie.vsb.cz;

Také vapnik je dulezitym biogennim prvkem. V téle obrat-

lovc je zakladni soucasti kostf a zubt, vyskytuje se ale i ve svalech a v krvi. Nedostatek vapniku mu-
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ze vyvolat kfivici, u starsich lidf osteopordzu. Hlavnim zdrojem vapniku v potravé je mléko a mlécné

vyrobky.MV-biologie

Nejvyznamnéjsim minerdlem stroncia je celestit (StSO,) a barya baryt (BaSO,). Radium do-

provazi uran v jeho rudach. Radium doprovazi uran v jeho rudach. 10 t rudy obsahuje asi 1 mg radia.

4.3 Vyroba

Ziskavaji se nejcastéji elektrolyzou roztavenych chloridi, nebo aluminotermicky z oxida kovu.

4.4 Vlastnosti a reakce
Beryllium je tvrdy, kiehky kov s nizkou hustotou. Vytvafi pfevazné kovalentni vazby, svymi vlast-
nostmi se podoba hlinfku, ma také amfoterni charakter. VSechny beryllnaté slouceniny jsou jedovaté

a ve formé prachu nebo dymu velmi nebezpecné.

Hot¢ik je stiibroleskly, mékky kujny kov. Svymi vlastnostmi se odlisuje jak od beryllia, tak od

kov alkalickych zemin.

Obr.: horiik Obr.: Horeni hotiiku

http:/ | encyklopedie.seznam.cz/ bttp:/ | www.daviddarling.info

Hofec¢naté kationty jsou na rozdil od beryllnatych schopné samostatné existence. V fadé slou-
cenin je vSak hofcik vazan kovalentnimi vazbami. Na vzduchu se hoi¢ik pokryva vrstvickou oxidu,
ktera zabranuje dal$i korozi. Pokud je na vzduchu zapalen, hoif jasnym a oslnivym plamenem. Vzni-

ka nejen oxid hofec¢naty (MgO), ale i nitrid hofecnaty (Mg;N,).

Kovy alkalickych zemin jsou stfibrolesklé, mékké, s nepiilis vysokymi body tani.
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Podobné jako alkalické kovy barvi plamen: Ca — cihlo-
ve cCervene. Sr a Ra — karminové cervené, Ba — zelené. Jsou
pomérné reaktivni . Na vzduchu se pokryvaji vrstvou oxidac-
nich produktt, proto se podobné jako alkalické kovy uchova-

vaji pod petrolejem.Vsechny kovy alkalickych zemin reaguji

s vodou za uvolnovani vodiku:

Obr.: vapnifk
Ca +2H,0 - Ca(OH); + H; http:/ | www.daviddariing. info

Reakce probiha pomaleji nez u alkalickych kovu.

Rozpustné soli stroncia a barya jsou jedovaté.

4.5 Vyuziti

Berylliové bronzy (slitiny beryllia s médi) jsou tvrdé a pruzné jako ocel.

Cisty hot¢ik je velmi silnjm redukénim ¢inidlem a vyuziva se k ziskavani jinjch kovi z jejich
sloucenin (magneziotermie) a také k redukénim reakcim v organickych syntézach. V organické synté-
ze se vyuzivaji zejména Grinardova cinidla, kterda obsahuji organokovové slouceniny hotc¢iku. Velka
mnozstvi hotf¢fku se spotfebuji na vyrobu lehkych slitin (dural), které se vyznacuji znacnou mecha-

nickou pevnosti a odolnost{ vici korozi, jsou proto vyuzivany v automobilovém a leteckém pramyslu

Vapnik se také vyuziva jako redukéni cinidlo a jeho velka reaktivita slouzi v metalurgii

k odstranovani malych mnozstvi siry a kysliku z taveniny Zeleza pfi vyrobé oceli.

4.6 Slouceniny

. Oxid hofe¢naty (MgO) je bild, pevna latka, ktera se vyuziva jako zaruvzdorny material na
vyzdivku metalurgickych peci.

. Hydroxid hofecnaty (Mg(OH),) je bila, ve vodé nerozpustna latka. Vyziva se proti preky-
seleni zaludku a pfi vyrobé gelt na spaleniny.

. Uhlic¢itan hofecnaty (MgCO;) ve formé jemného prasku vyuzivaji gymnasté, vzpéraci, atleti

a horolezci na pokryti rukou pro lepsi uchopeni nékterych nafadi.
Oxidy kovt alkalickych zemin reaguji s vodou za vzniku hydroxidu:

CaO +H,0 - Ca(OH)z
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.,

Hydroxidy kovu alkalickych zemin se ve vodnych roztocich chovaji jako silné zasady, Reakci

Vevy

(Ba0O,) , ktery se piipravuje zahffvanim oxidu barnatého v kyslikové atmosfére.

Piimou reakci kovu alkalickych zemin s vodikem vznikaji hydridy, které bouflivé reaguiji

s vodou za vzniku hydroxidu a vodiku.

I acetylidy kovu alkalickych zemin lze pfipravit pfimou syntézou. Nejvétsi viznam ma acetylid
vapenaty (CaC,), ktery se vyrabi v elektrickych pecich reakei oxidu vapenatého s koksem:

Ca0 +3C - CaC, +CO

Reakci acetylida s vodou vznika hydroxid a acetylen:

CaC, + 2H,0 —» CyH, + Ca(OH)z

Uhlic¢itan vapenaty (CaCO;) je v pfirodé nejrozsifenéjsi sloucenina vapniku. Vyskytuje se
v n¢kolika modifikacich — kalcit, aragonit. Kiida je uhli¢itan vapenaty vznikly ze schranek mofskych
zivocicht, mramor je vapenec, ktery Ize lestit a vyuziva se pro dekorativni ucely. Zahifvanim vapence
vznika oxid uhlicity a oxid vapenaty (CaO), znamy jako palené vapno:

CaC0O3 — CaO + CO; (proces paleni vapna)

Oxid vapenaty reaguje s vodou za vzniku hydroxidu vapenatého (Ca(OH),) neboli hasen¢ho
vapna:

Ca0 + H,0 - Ca(OH); (proces haseni vapna)

Hasené vapno se vyuziva ve stavebnictvi k pifpravé malty (smés pisku, haseného vapna a vo-
dy). Jeji vytvrdnuti je zpusobeno reakci se vzdusnym oxidem uhlicitym:
Ca(OH), +CO, — CaCOs + H,0 (proces tvrdnuti malty)

Vzajemné chemické pfechody mezi uhli¢itanem a hydrogenuhli¢itanem vapenatym
(Ca(HCO,),) jsou pficinou vzniku krasovych jeva. Uhlicitan vapenaty je velmi malo rozpustny ve
vodé Pokud je ale ve vodé protékajici pres vapencové skaly rozpustén oxid uhli¢ity, dochazi
k pfemén¢ nerozpustného uhlic¢itanu na rozpustny hydrogenuhlicitan:

CaC03 + COz + H20 — Ca(HC03)2

Jeho roztok po malych kapkach dopada na skalu a pomalu se z néj odpafuje voda. Klesa za-

roven i koncentrace oxidu uhli¢itého a hydrogenuhlicitan se rozklada:
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Ca(HC03)2 — CaC03 + COZ + Hzo

Timto zpusobem tedy vznikaji krapniky.

Hydrogenuhlic¢itan vapenaty (Ca(HCO,),) a hydrogenuhlic¢itan ho-

fecnaty (Mg(HCOs),) jsou pficinou tzv. pfechodné tvrdosti vody, ktera se

odstranuje pfevafenim, v nadobé vznika vodn{ kimen:

Ca(HCOs); - CaCOs + CO, + H,0 Obr.: Krapnikovd jeskyné

Trvala tvrdost vody je zpusobena sirany. b/ [ es wikipedia.ong

P "_"'ﬂ
Sadra neboli hemihydrat siranu vapenatého (CaSO,.1/2H,0) se vy- 0

rabi termickym rozkladem sadrovee (CaSO,.2H,0) pii teploté asi 130 °C: [1
s |
2CaS04.2H,0 — 2CaS0,4.1/2H,0 + 3H,0 I (i
Pokud sadru opétovné smichame s vodou, probiha uvedena reakce Obr.: Vodni kdmen
http:/] [ www.vseumel.cz/

zpét a vznika opét dihydrat. Sadra v prabéhu tvrdnuti zvétSuje svij objem,
coz je z praktického hlediska vyhodné. Sadra ma vsestranné vyuziti ve stavebnictvi, pfi vyrobé kopii
raznych pfedméta (zubni 1ékafstvi) atd.Vapno isadra jsou slozkami pfi vyrobé dnes patrné nejbéz-

n¢jstho stavebniho materialu — cementu. Po smiseni s piskem a vodou vznika beton.

K vyznamnym slouceninam vapniku patif také dusicnan vapenaty (Ca(NO;),) neboli ledek
vapenaty vyuzivany jako pramyslové hnojivo a fosforecnan vapenaty (Ca,(PO,),), ktery je zakladni

surovinou pro vyrobu dalstho hnojiva — superfosfatu.

Siran barnaty (BaSO,) patif mezi nejvyznamnéjsi slouceniny barya. Baryum je jako pomérné
velky atom schopno znacné absorpce rentgenového zafeni. Pfi rentgenovém snimkovani travictho
traktu vypije pacient suspenzi siranu barnatého ve vodé a po nékolika desitkach minut je mozno zis-
kat velmi kvalitni snimek pacientova zaludku a stfev. Nizka rozpustnost této slouceniny pfitom za-
mez{ moznosti otravy pacienta toxickym iontem Ba®". Sfran barnaty je také slozkou omitek, kterymi

jsou pokryvany zdi rentgenovych ordinaci a brani tak nechténému ozafen{ 1ékatského personalu.

Soli stroncia se vétsinou pouzivaji v pyrotechnice.

28/92



Kovy

Kontrolni otazky a ukoly.

1) Které prvky se oznacujf jako kovy alkalickych zemin?

2) Ktera latka je siln¢jsi zasadou: hydroxid hofe¢naty nebo barnaty?

3) Napiste rovnici vyroby titanu z chloridu titani¢itého pomoci hofciku jako redukéniho cinidla.

4) Napiste rovnici pfipravy peroxidu barnatého zahffvanim oxidu barnatého v kyslikové atmo-
stéfe.

5) Jak se odstranuje pfechodna a trvala tvrdost vody?

Shrnuti kapitoly

Prvky II. A skupiny oznacujeme jako prvky alkalickych zemin. Maji dva valencni elektrony,

ve slouceninach se vyskytuji pouze v oxida¢nim cisle II. Nejrozsifenéjsimi prvky této skupiny jsou

hot¢ik a vapnik, které jsou rovnéz viznamnymi biogennimi prvky. Hofcik je stiibroleskly kov, ktery

hofi jasnym plamenem. Kovy alkalickych zemin (vapnik, stroncium, baryum, radium) jsou stfibro-

lesklé, mékké, charakteristicky barvi plamen, uchovavaji se pod petrolejem.

Hoic¢ik se vyuziva jako redukéni ¢inidlo a na vyrobu slitin. Slouceniny vapniku hraji dalezitou

roli ve stavebnictvi a jsou pficinou krasovych jevi. Hydrogenuhlicitan vapenaty a hofecnaty zpuso-

buji pfechodnou, sirany téchto kovu trvalou tvrdost vody. Siran barnaty ma vyuziti v 1ékafstvi

pfi rentgenovém snimkovani traviciho traktu.
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Laboratorni cviceni ¢. 4

Téma: Prvky alkalickych zemin — 1. ¢ast

Ukol &. 1: Hofeni a hagen{ hot¢iku

Pomiicky: sit’ka, kahan, stficka s vodou, trojnozka, ochranny stit
Chemikalie: hof¢ik (hofcikova paska, praskovy hotcik, hoblinky hoféiku)

Postup prace: Hof¢ik dame na sit’ku umisténou na trojnozce a zapalime. Na zhnouci kov pfikapne-
me ze stficky opatrné vodu. Pifi praci pouzivime ochranny stit! Pfi hofeni hofciku vznika

1 ultrafialové zafeni, nedivejte se pfimo do plamene!

Pozorovani:

Vyhodnoceni:

Napiste rovnici reakci hotciku s kyslikem a hof¢iku s vodou.

Ukol &. 2: Barveni plamene kationty kovi

Pomiicky: platinovy dratek (popt. kancelafska sponka a chemické kleste)
Chemikalie: soli (nejlépe chloridy) alkalickych kovt, 20% roztok HCI

Postup prace: Kancelafskou sponku narovname, vyrobime na ni malé ocko, uchytime do chemic-
kych klesti. Ponofime nékolikrat dratek do roztoku zfedéné kyseliny chlorovodikové a vyzihame ho v

plameni.

Do nesvitivé ¢asti plamene postupné vnasime soli kovu alkalickych zemin a pozorujeme barvu pla-
mene. Mezi jednotlivymi vzorky dratek vzdy oplachneme ve zfedéné kyseliné chlorovodikové

a vyzihame v plameni. Barvy plamene zapiseme do tabulky.

Pozorovani:

Kation kovu alkalickych zemin Barva plamene

Ca2+

Sr2+

2+
Ba
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Laboratorni cviceni €. 5

Téma: Prvky alkalickych zemin — 2. ¢ast

Ukol: Ptiprava a reakce hydroxidu vapenatého

Pomiicky: porcelanovy kelimek, trojnozka, trojhran, kahan, kadinky, 1zicka, tycinka, trubicka, zku-

mavky, kapatko, filtracni nalevka, filtracni papir

Chemikalie: uhlicitan vapenaty, 10% roztok kyseliny chlorovodikové, fenoftalein

Postup prace:

1)

Do porcelanového kelimku nasypeme asi 3 g uhlic¢itanu vapenatého. Kelimek dame
do trojhranu na trojnozce a zfthame asi 15 minut. Po vychladnuti vysypeme vyzihanou smés,

ktera obsahuje pfevazné palené vapno, z kelimku do kadinky.

2) Na kousek paleného vapna piikapavame vodu. Pfi reakci se vyviji teplo. Ziskame
tzv. ,vapenné mléko* a po jeho filtraci ,,vapennou vodu®, tj. roztok hydroxidu vapenatého.

3) Asi 3 ml vapenné vody nalijeme do dvou zkumavek. Do roztoku v prvni zkumavce pfidime
ne¢kolik kapek indikatoru.

4) Do roztoku v druhé zkumavce vydechujeme sklenénou trubickou oxid uhlic¢ity. Roztok se
zakali. S vydechovanim oxidu uhlic¢itého do smési pokracujeme tak dlouho, az ziskime opét
¢iry roztok

5) Vznikly roztok povafime a pak ze zkumavky vylijeme. Na sténach zkumavky se nam vyloucil
tzv. vodni kamen. Zkumavku vycistime kyselinou chlorovodikovou.

Pozorovani:

Vyhodnoceni:

1) Zapis rovnici reakce tepelného rozkladu uhlicitanu vapenatého. Kde se této reakce vyuzivar?

2) Zapi$ rovnici reakce paleného vapna s vodou.

3) Jaka barevna zména nastala pii pfikdpnuti fenoftaleinu a proc?
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4

5)

Napis rovnici reakce hydroxidu vapenatého s oxidem uhlic¢itym a potom naslednou reakci
produktu s oxidem uhlic¢itym. Kde se s touto reakci, probihajici obéma sméry, muzeme se-

tkat?

Co je pficinou prechodné tvrdosti vody? Napis rovnici reakce, ktera probé¢hla pfi vycisténi

zkumavky.
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5 Hlinik (Al)
Klicové pojmy: plprvek, triely,hlinfk, bauxit, kryolit, korund, amfoterni prvek, aluminotermie, dural,

alobal, chlorid hlinity, hydroxid hlinity

5.1 Charakteristika
Hlinik patif spolu s borem (B), galiem (Ga), indiem (In) a thalliem (T1) do III. A (13.") skupiny perio-
dické soustavy prvka. Elektronova konfigurace valenéni vrstvy téchto prvka je ns’np', oznacuji se

tedy jako p'prvky nebo také triely.Maximélni oxidaéni stav je II1. S v§jimkou boru jsou viechny prv-

ky kovy.

5.2 Vyskyt

Hlinik je po kysliku a kfemiku nejrozsifenéjsim prvkem na Zemi. Vyskytuje se pouze ve slouceni-
rudami hliniku jsou bauxit, coz je oxid-hydroxid hlinity AIO(OH), kryolit (Na,AlF;) a korund
(ALO;), ktery se vyskytuje v riznych barevnych odridach (Cerveny — rubin, smaragd — zeleny, safir —

modry, topas — zluty).

Obr.: korund
http:/ [ es.wikipedia.org

5.3 Vyroba
Pramyslové se hlinik vyrabi elektroljzou taveniny bauxitu a kryolitu pifi teploté asi 950 °C. Kryolit

snizuje teplotu tani smési.
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5.4 Vlastnosti a reakce
Hlinik je stfibrobily, lehky kov. Je kujny, tazny, dobfe vede elektricky proud. Na vzduchu je staly,
pokryva se totiz rychle vrstvickou oxidu, ktera jej chrani pfed dalsi reakei. Podobné se jeho odolnost
proti vod¢ vysvétluje vytvofenim souvislé vrstvy hydroxidu na jeho povrchu. Odstranime-li tuto
ochrannou vrstvicku, reakce s vodou ochotné probiha:
2Al + 6H,0 — 2AI(OH)s3 + 3H..

Hlinik je neuslechtily kov, reaguje s kyselinami za vyvoje vodiku:
2Al + 3H,S0,; — AI2(SO4)3 + 3H,.

S koncentrovanou dusicnou hlinik nereaguje, nebot’ dochazi k pasivaci. Hlinik je amfoterni
prvek, reaguje totiz také s hydroxidy za vzniku tetrahydroxidyhlinitant a vodiku:
2Al + 2NaOH + 6H,0 — 2Na[Al(OH),] + 3H,.

Hlinik ma velkou afinitu ke kysliku. Pii zahfati na vzduchu shofi na oxid hlinity:

4Al + 30, - 2Al,0s.

Reakce je exotermni. Toho se v praxi vyuziva pii vyrobé kovu z jejich oxidu za vyuzit{ hlinfku
jako redukéniho c¢inidla metodou zvanou aluminotermie.
Fe0s + 2Al - Al,O3 + 2Fe.

Navod na laboratorn{ provedeni aluminotermie i s ukazkovym videem najdete na:

http://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/anorglab/soubory/navody/5.htm.

Na uvolnén{ zna¢ného mnozstvi tepla pfi reakci oxidu kovt s hlinfkem bylo zaloZzeno pouziti

smesi oxidu zelezitého s hlinfkem ke svafovani kolejnic.

5.5 Vyuziti
Mimo jiz zminénou aluminotermii se hlinik pouziva k vyrobé¢ fady slitin, z nichZ bezesporu nejzna-

mu hliniku mnohem vétsi pevnost a tvrdost pii zachovani velmi malé mérné hmotnosti. Zaroven je i
znacné odolny vuci korozi. Vsechny uvedené vlastnosti pfedurcuji dural jako idealni material pro
letecky a automobilovy pramysl, pro vyrobu vytahu, jizdnich kol, lehkych Zebiika atd. Hlinik je také

vyznamnym obalovym materidlem. Pod nazvem alobal se tenka hlinikova folie pouziva
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v potravinafském pramyslu. Spole¢né se stifbrem slouzi hlinik ve formé velmi tenké folie jako za-

znamové médium v kompaktnich discich (CD).

Z diavodu malé hmotnosti a chemické odolnosti se z hlinfku vyrabéli napf. n¢které drobné
mince, ale 1 bézné kuchynské nadobi a piibory. Riziko pouzivani hlinfkové nadobf je vsak diskutova-
nym problémem v souvislosti s Alzheimerovou chorobou. Toto vsak jesté nebylo spolehlivé proka-

Z4No.

5.6 Slouceniny

Hlinik se vyskytuje ve slouceninach v oxidacnim ¢isle III. Bezesporu nejvyznamnéjsi slouceninou
hliniku je oxid hlinity, Al,O,. Tato latka se vyskytuje v fad¢ modifikaci se zcela odlisnymi fyzikalne
chemickymi vlastnostmi. Jednou z nich je korund, ktery patfi mezi nejtvrdsi pfirodni latky. Oxid hli-
nity se vyuziva jako inertni nosic¢ katalyzatort napt. pfi hydrogenacich, vyuziti ma také pfi chromato-

grafii na tenké vrstve.

Chlorid hlinity AlICI; je velmi vjznamny pramyslovy katalyzator v oboru organické syntézy. Uplatiu-

je se zde jako Lewisova kyselina.

Hydroxid hlinity AI(OH), je amfotern{ latka. V kyselinach se rozpousti za vzniku hlinitych solf, reakci
s hydroxidy poskytuje hydroxohlinitany.

Siran hlinity AL, (SO,); se uziva v papirenském a textilnim pramyslu a je vyznamnou surovinou pouzi-

vanou pii upravé vody Cifenim.

Kontrolni otazky a ukoly:
1) Napiste reakci hliniku s kyselinou chlorovodikovou a hydroxidem draselnym. Jaka vlastnost

hlinfku vyplyva z téchto dvou reakci?

2) Napi$ rovnici pifpravy chromu z oxidu chromitého pomoci aluminotermie.

Shrnuti kapitoly
Hlinik je prvkem III. A skupiny a je tfetim nejrozsifenéjsim prvkem na Zemi. Vyskytuje se pouze ve
slouceninach. Pramyslové se vyrabi elektrolyzou taveniny bauxitu a kryolitu. Hlinik je stffbroleskly,

lehky kov, odolny proti korozi. Ma amfoterni vlastnosti. Ve slouc¢eninach se vyskytuje pouze v oxi-
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dac¢nim ¢isle III. Vyuziva se pfi aluminotermii, k vyrobé fady slitin (napf. duralu), jako obalovy mate-

rial (alobal) a k vyrobé kuchynského nadobi.
Laboratorni cvi¢eni €. 5

Téma: Hlinik - 1. ¢ast

Ukol ¢&. 1: Hofent hliniku v plameni
Pomiicky: sklen¢na trubice, kahan
Chemikalie: praskovy hlinik

Postup prace:

3) Do sklenéné trubice nabereme praskovy hlinik.

4) Foukneme hlintk do nesvitivé ¢asti plamene. Pozor na ocil

Pozorovani:
Vyhodnoceni:

1) Napiste rovnici reakce.
2) Kde se v praxi vyuziva velké afinity hlinfku ke kysliku?
Ukol &. 2: Amfoterni vlastnosti hlinfku

Pomiicky: zkumavky, 1zicka, Spejle, zapalky

Chemikalie: Zfedéna kyselina chlorovodikova (1:1), 10% roztok hydroxidu sodného, hlinfk

Postup prace:

1) Do zkumavky nasypeme asi pul 1zicky hliniku a nalijeme zfedénou kyselinu chlorovodikovou.
2) Unikajici plyn jimame do zkumavky obracené dnem vzhuru. Smés plynu se vzduchem zapa-
lime.

3) Do zkumavky nasypeme asi pul 1zicky hliniku a nalijeme 10% hydroxid sodny.

4) Unikajici plyn opét jimame do zkumavky obracené dnem vzhuru. Smés plynu se vzduchem

zapalime.
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Pozorovani:
1) Napiste rovnice obou reakci.
2) Jaky plyn unikal a jak byl dokazan?

3) Vysvétli pojem amfoterni vlastnosti.

Laboratorni cviceni €. 6

Téma: Hlinik - 2. ¢ast

Ukol &. 1: Koroze hliniku

Pomiicky: vata

Chemikalie: hlinikova folie (alobal), roztok chloridu nebo dusi¢nanu rtut’natého

Postup prace:

1) Kousek potfeme vatou namocenou do roztoku chloridu nebo dusi¢nanu rtut’natého. Pozor

soli rtuti jsou toxické! Nutno dodrzovat zakladn{ hygienicka pravidla.

2) Na povrchu se vytvoif hlinfkovy amalgam, ktery narusuje ochrannou, kompaktni vrstvu oxidu

hlinitého a umoznuje tak styk hliniku se vzdusnou vlhkosti.
Pozorovani:

Vyhodnoceni:
1) Napiste rovnici reakce (reakce hlinfku s vodou)
2) Je reakce exotermicka nebo endotermicka?

3) Proc¢ je hlinik na vzduchu staly a odolava korozi?
Ukol &. 2: Piiprava a vlastnosti hydroxidu hlinitého
Pomiicky: zkumavky

Chemikalie: 5% roztok hydroxidu sodného, 20% roztok kyseliny chlorovodikové, 5% roztok siranu

hlinit¢ho
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Postup prace:

1)

K asi 2 ml roztoku siranu hlinitého pfidame malé mnozstvi roztoku hydroxidu sodného.

2) Vzniklou srazeninu rozdélime do dvou zkumavek.

3) Do prvni zkumavky pfidame ke srazenin¢ roztok kyseliny chlorovodikové.

4) Do druhé zkumavky pfidame ke srazeniné nadbytek roztoku hydroxidu sodného.

5) Do druhé zkumavek zavedeme oxid uhlicity (napf. vydechovanim vzduchu z plic trubickou
do roztoku).

Pozorovani:

1)
2)
3)
4)

5)

Napiste rovnici vzniku srazeniny (viz 1).

Napiste rovnici reakce srazeniny s kyselinou chlorovodikou (viz 3).
Napiste rovnici reakce srazeniny s hydroxidem sodnym (viz 4).
Jakou vlastnost hydroxidu hlinitého jsme dokazali?

Napiste reakci s oxidem uhlicitym (viz 5).
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Laboratorni cviceni €. 7

Téma: Hlinik - 3. ¢ast
Ukol &. 1: Reakce hlinfku s j6dem

Pomiicky: tfeci miska s tlouckem, porcelanova miska, 1Zicka, pipeta, kadinka, kahan, sit’ka, zelezny

kruh, svorka

Chemikalie: voda, praskovy hlinik, j6d

Postup prace:

1) Ve tfeci misce rozetfeme opatrné pul 1zicky jodu.

2) Presypeme do porcelanové misky, pfidime 1zicku praskového hlinfku a opatrné promichame

a vytvofime kuzel.
3) Ohfejeme v kadince vodu.

4) Opatrné piikapneme ke smesi hliniku a jédu z pipety par kapek teplé vody. Pracujeme

v digestofi!
Pozorovani:

Vyhodnoceni:
1) Napiste rovnici reakce.
2) Pro¢ doslo k sublimaci jodu?

3) Jakou funkeci pfi reakci ma voda?

Ukol &. 2: Thénardova modi

Pomiicky: porcelanova miska, sit’ka, kahan

Chemikalie: pevny oxid hlinity, 5% roztok dusicnanu kobaltnatého

Postup prace:
1) Na porcelanovou misku nasypeme 6 — 8 g oxidu hlinitého.

2) Pomoci kahanu jej po dobu nékolika minut zthame.
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3) Dobfe vyzihany oxid hlinity pokropime zfedénym roztokem dusi¢nanu kobaltnatého a smés

znovu vyzihame.
4) Ziskame praskovou modrou malifskou barvu, tzv. Thénardovu modt.

Pozorovani:

Vyhodnoceni:

1) Doplnte:

Oxid hlinity se vyskytuje v piirod¢ jako ¢iry mineral ......... Piitomnost kationtt jinych kovi zptso-
buje jeho zbarveni — cerveny ............ (Ce™), modry ............. @M /T, zeleny ............
(Ce™M/V, fialovy ............ (Ce"/Ti™) nebo Zluty ............ (Fe™).

2) Z jaké rudy se hlinik ziskava pramyslove?
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6 Kovy IV. A skupiny — cin a olovo
Kli¢ové pojmy: p’prvky, tetrely, cin, cinovec, alotropickd modifikace, $edy « - cin, bily B - cin, y-cin,
staniol, cinovy mor, bronz, loziskové kovy, litefina, olovo, galenit, pasivace,oxid olovicity, akumula-

tory, sufik, tetraethylolovo

Charakteristika

Do IV. A (14.) skupiny periodické soustavy prvku patii uhlik (C), kfemik (Si), germanium (Ge), cin
(Sn) a olovo (Pb). Elektronova konfigurace jejich valencnich elektront je ns’np®, viechny prvky maji
tedy ¢tyfi valenéni elektrony, nazjvaji se také p’prvky nebo tetrely. S rostoucim protonovym é&fslem
roste kovovy charakter prvka. Uhlik je typicky nekov, kfemik a germanium jsou polokovy, cin a olo-

vo jsou kovy.

6.1 Cin

Vyskyt a vyroba
Cin se vyskytuje v pfirodé pouze ve slouceninach. Nejznam¢jsi rudou cinu je cinovec neboli kassiterit

(Sn0O,), z n¢jz se cin ziskava redukci uhlikem:

Sn0O,+2C—->Sn+2CO

Vlastnosti a reakce

Cin se v zavislosti na teploté vyskytuje ve tfech alotropickych modifi-
kacich: sedy « - cin, krystalizujici v kubické soustave, bily § - cin, ktery
se vyskytuje v tetragonalni krystalické soustave, a y-cin krystalizujici v

kosoctverecné soustave. Bily cin je pomérné mekky stifbroleskly kov,

ze kterého se da zhotovit drat, pfipadné vyvalcovat tenka folie (staniol). Obr.: cinovy mor

Cin na vzduchu postupné ztrici lesk, protoze se na jeho povrchu vy- bitp:] 1m0 google.com

tvaff souvisla vrstvicka oxidu cini¢itého SnO,, ktera ho chran{ pfed dalsi oxidaci. y-cin vznika z bilé-

ho B - cinu az pii 160 °C.

Sedy cin ma vzhled Sedého prasku. Prechod mezi formou bilého a $edého cinu nastiva

pfi teploté 13,2 °C. Jsou-li cinové pfedméty (nadoby, sosky) dlouhodobé¢ vystaveny takto nizkym
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teplotam, muze dojit k pfechodu pivodné bilého cinu na Sedou modifikaci a pfedmét se rozpadne na
prach. Tento jev je oznacovan jako cinovy mor a byl znam jiz od stfedovéku, kdy pfes zimu teploty

v hradnich mistnostech mohly klesnout pod uvedenou hodnotu a doslo ke zniceni cinovych nadob.

Vyuziti
Cin je pro svou odolnost vuci vzduchu, vode, zfedénym roztokim kyselin i hydroxida pouzivan

k povrchové upraveé méné odolnych kovu.

V soucasné dobé¢ je tézist¢ vyuziti kovového cinu v potravinafstvi. Vysoka odolnost cinu pro-
ti korozi a jeho zdravotni nezavadnost ho urcujf jako idealni materidl pro styk s dlouhodob¢ uchova-
vanymi potravinami. Protoze cena samotného cinu je pomérné vysoka, je plech pro vyrobu konzerv
obvykle ze slitin zeleza a cinem v tenké vrstvé je pokryvan vnitini povrch, ktery je v kontaktu

s potravinami.

Cin je také soucasti mnoho slitin jako jsou bronzy (slitina medi a cinu), loziskové kovy (cin,

antimon, méd’, olovo), klempifské péajky (cin a olovo) nebo litefina (cin, antimon, olovo).

Slouceniny

Pro cin jsou typickymi oxida¢nimi stavy II a IV, stalejsi jsou slouceniny cinu v oxida¢nim ¢isle IV.

Oxid cinicity (SnO,) vznika pii reakci cinu s kyslikem. Vyuziva se pro vyrobu smalti.

6.2 Olovo

Vyskyt a vyroba
Nejvyznamnéjsi rudou olova je galenit PbS, ze kterého se olovo nejcastéji vyrabi. Nejdifve se sulfid
olovnaty pfevede prazenim za neomezeného piistupu vzduchu na oxid olovnaty a ten je nasledné

redukovan uhlikem za vzniku elementarniho olova:

2PbS + 30, — 2Pb0O + 250,
PbO+C - Pb+CO

42/92



Kovy

Vlastnosti a reakce
Olovo je tézky toxicky kov, ktery je znam lidstvu jiz od starovéku. Ve starém Rimé se vyuzivalo pfi
zfizovani vodovodu a kanalizaci. Olovo je Sedé, mékké, dobfe tvarovatelné, ale vyrobky z néj vyro-

bené maji malou pevnost.

Olovo je reaktivnéjsi nez cin. Na vzduchu se pokryva tenkou vrstvickou oxidu olovnatého,

ktery chrani pfed dalsi oxidaci.
P1i reakci olova s kyselinou dusi¢nou vznika oxid dusnaty, stl a voda:

3Pb + 8 HNO; — 3Pb(NOs), + 2NO + 4H,0

Koncentrovana kyselina sirova jej naopak pasivuje a olovo s ni nereaguje.

Kovové olovo velmi dobfe pohlcuje rentgenové zafeni a slouzi proto k odstinéni zdroja to-
hoto zafeni v chemickych a fyzikalnich aparaturach a pfedevsim v Iékafstvi pii ochrané obsluhy rent-

gent.

Vyuziti
V posledni dobé se projevuje snaha o co nejvétsi omezeni vyuzivani olova a jeho slitin pro vyrobu
pfedméta praktického pouziti a to vzhledem k jeho prokazané toxicité. Nejvice olova se vyuziva

na vyrobu akumulatord. Olovo je stale pfevazujicim materidlem pro vyrobu stfeliva a pfidava se také

do skla.

Slou¢eniny

Olovnaté slouceniny jsou stalejsi, olovicité jsou silnymi oxida¢nimi ¢inidly. Mezi vyznamné slouceni-
ny olova patif oxid olovicity (PbO,), ktery se vyuziva pfi vyrobé olovénych akumulatord a minium
neboli sufik (Pb,;O,— oxid olovnato-olovicity), ktery se vyuziva na vyrobu antikoroznich natérovych
smési. K vyznamnym malifskym pigmentim patfi zluty chroman olovnaty (PbCrO,), znamy jako

chromova zZlut’.

Tetraethylolovo (Pb(C,H;),) je organokovova sloucenina, ktera se pfidavala do benzinu, aby

zpomalovala rychlost jeho hofeni a zvySovala oktanové cislo paliva.
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Kontrolni otazky a ukoly

1) Napiste elektronovou konfiguraci cinu a oznacte valencni elektrony.
2) Proc¢ neni vhodné vystavovat pfedméty z cinu nizkym teplotam?

3) Pro¢ se omezuje vyuzivani olova a jeho slitin?

4) Patii olovo a cin mezi uslechtilé kovy?

Shrnuti kapitoly

Cin a olovo jsou prvky IV. A skupiny. Cin ve vyskytuje ve tfech alotropickych modifikacich: sedy o -
cin, bily 8 — cin a y-cin. Bily cin je mékky, stfibroleskly kov, ktery se na vzduchu pokryva vrstvickou
oxidu cini¢itého. Pii teplotich pod 13 °C prechazi bily cin na Sedy, coz byva oznac¢ovano jako cinovy

mor. Cin se vyuziva na vyrobu konzerv a litin (bronzy, loziskové kovy).

Olovo je tezky toxicky kov, ktery se pouziva zejména na vyrobu akumulatort a stieliva.
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7  dprvky

Klicové pojmy: d- prvek, prechodny prvek, anomalie v elektronové konfiguraci. d prvky jsou umiste-
ny ve vedlejsich skupinach periodické soustavy prvka mezi s- a p- prvky. Odkaz na periodickou ta-
bulku: http://www.tabulka.cz/prvky/ukaz.asp?id=43. Tvoif je pfechodné prvky, které nemaji zcela
zaplnéné d-orbitaly valenéni vrstvy (prvky 3. az 11. skupiny - III. B — VIII. B, I. B) a prvky 12. skupi-
ny (II. B), které maji zcela zaplnéné d-orbitaly valencni vrstvy, neoznacuji se tedy jako prechodné

prvky, ale maji velmi podobné vlastnosti, proto se probiraji dohromady

7.1 Prechodné prvky

Vlastnosti

Valencni elektrony maji v orbitalech ns a (n-1)d, na vazbé se podileji nejen elektrony vnéjsi vrstvy, ale
1 elektrony hlubsi (pfedposledni) vrstvy, je pro né tim padem typicka velkd rozmanitost oxida¢nich

Cisel.

Orbitaly se nezapliuji elektrony pravidelné, v elektronové konfiguraci se vyskytuje fada ano-
malif — nepravidelnosti (pficinou je vétsf stabilita zcela (d") nebo zpola (d°) zaplnénych orbitald):

,Cr: 15°25°2p"3s3p 4s'3d.

Vsechny pfechodné prvky jsou kovy a maji jejich typické vlastnosti podminéné kovovou vaz-
bou jako je kujnost, taznost, vysoké teploty tani a varu, tepelna a elektricka vodivost, tvrdost,
s vyjimkou prvka II. B skupiny, které jsou mékké, maji nizké teploty tanf a varu, coz je zpusobeno
uplné zaplnénou podslupkou.

Tvoii vzajemné slitiny a také koordinacni slouceniny. Maji mensi atomové poloméry
nez nepfechodné prvky téze periody. Slouceniny prechodnych prvka jsou barevné.Vétsina se nachazi

pouze ve slouceninach ( nejcastéji oxidické, sulfidické rudy) , pouze uslechtilé nebo malo reaktivni

prvky se vyskytuji ryzi (Au, Ag, Pt, Cd...).

Kontrolni otazky a ukoly

1) Napiste elektronovou konfiguraci Zeleza, médi a rtuti.

2) Proc¢ se tolik lisi vlastnosti zeleza a rtuti?
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Shrnuti kapitoly

d- prvky tvoif vedlejsi skupiny periodické soustavy prvka. Jako pfechodné oznacujeme kovy tretf az
jedenacté skupiny, prvky dvanacté skupiny se svymi vlastnostmi lisi, nebot’ maji uplné¢ zaplnéné d-
orbitaly. Pro pfechodné prvky je typicka velka rozmanitost oxidacnich cisel, anomalie v elektronové

konfiguraci, kovové vlastnosti. Tvoff slitiny a komplexy.
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8  Kovy 11. skupiny (l. B skupiny) — méd’ (Cu), stfibro (Ag) a zlato
(Au)

Klicové pojmy: mincovni kovy, uslechtily kov, méd, chalkopyrit, kuprit, hemocyanin, médénka,

slitiny, mosaz, bronz, skalice modra, stfibro, argentit, cernani stifbrnych pfedmeétd, lapis, ¢ernobila

fotografie, latentni obraz, negativ, vyvojka, trvaly obraz, ustalovac, zlato, ryzovani, amalgimovy a

kyanidovy zpusob ziskavani zlata, lucavka kralovska, karaty

Charakteristika

Vsechny tfi kovy se dffve pouzivaly jako materidl k razeni minci, proto jsou nékdy uvadény
pod spoleénym nazvem mincovni kovy. Elektronova konfigurace téchto prvki je (n-1)d"’ns', maj
tedy podobné jako alkalické kovy v orbitalu ns jeden elektron. Na rozdil od nich v§ak mohou valenc-
n¢ uplatnovat i ¢ast elektront z (n-1)d orbitali. Proto mohou tyto prvky vystupovat i ve vy$sim oxi-
dac¢nim stavu nez I. Nejcast¢jsi oxidacni ¢isla jsou u médi I a I, u stfibra I a u zlata I a I11. Maji také
vyrazné vyssi teploty tani, vétsi hustotu, jsou vyborné elektrické i tepelné vodice, jsou kujné a tazné.

Patif mezi uslechtilé kovy, z kyselin tedy nevytésnuji vodik. Maji mimofadnou schopnost tvofi slitiny.

8.1 Méd’

Vyskyt

Meéd' se nachazi predevsim ve slouceninach, ryzi je vzacna. Nejcastéji se vyskytuje v podobé sulfidu
(chalkosin — Cu,S, chalkopyrit — CuFeS,), vyznamné jsou také oxidy (Cu,O — kuprit) a zasadité uhlici-
tany (CuCO,.Cu(OH), — malachit, 2CuCO,.Cu(OH), — azurit). Méd' patif mezi biogenni prvky. Je
soucasti hemocyaninu, ktery v krvi mékkyst pfenasi kyslik Méd' se vyskytuje také v téle cloveka,
ucastni se fady enzymatickych cyklt nezbytnych pro spravnou funkci zivotnich pochodu a jeji pfi-
tomnost v potraveé ovliviiuje zdravotni stav organizmu. Denni davka médi

by se méla pohybovat mezi 3 - 5 mg.

Vlastnosti a reakce

Med je kov nacervenalé barvy. Je pomérné mekka, ale houzevnata a tazna.

Obr. Médeénka

v pragském metru

Za béznych podminek je méd stala, je-li vsak po dlouha léta vysta- bitpe] [ uphoadmikimedia.ong)
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vena ucinkim vzduchu, potahuje se vrstvickou zasaditého uhlicitanu méd’'natého, zvanou médénka.

S médénkou se muzete setkat napifklad na stfechach budov krytych médénym plechem.

|

Méd  patfi mezi  uslechtilé kovy, proto reaguje pouze
s kyselinami, které majf oxida¢ni ucinky (koncentrovana kyselina sirova,
kyselina dusi¢na). Produkty reakce jsou piislusné soli a oxidy, které

vznikaji redukcf kyseliny, a voda.

Reakce s koncentrovanou HNO3:
Obr.: méd

Cu + 4HNO;3; — Cu(NOs); + 2NO, + 2H,0 http:/ | thn3 google.com

Reakce se zftedénou HNO,:

3Cu + 8HNO3 — 3Cu(NOs); + 2NO + 4H,0

Reakce s koncentrovanou H,SO,:

Cu + H,S0, — CuSO4 + SO, + 2H,0.

P1i vyssich teplotich méd ochotné reaguje s fadou nekovt kromé uhliku, vodiku a dusiku.

Vyuziti

Meéd' velmi dobfe vede elektricky proud a teplo, proto se vyuziva pro
vyrobu elektrickych vodict, elektronickych soucastek. Je odolna proti
korozi, proto se pouziva pro vyrobu stfesnich krytin okapu. Velka mnoz-

stvi slitin se spotfebuji pfi vyrobé celé fady slitin. Mezi nejvyznamnéjsi

patii bronz (slitina médi a cinu) a mosaz (slitina médi a zinku). O vyzna-
mu bronzu hovofi jiz skute¢nost, Ze cela historicka epocha vyvoje lidstva Obr.: bronzovd nddoba

o ; ) . o o ) bttp:/ | upload.wikimedia.org
se nazyva doba bronzova, sportovci za tfeti umisténi dostavaji bronzové

medaile atd.

Mosaz se pouziva casto k vyrobé raznych hudebnich nastroju a
dekorativnich predmétt, zhotovuji se z ni soucasti pro vybaveni koupe-

len a drobné bytové doplnky, slouzi pro vyrobu bizuterie jako tzv. kocici

zlato.

Obr. Mosaz
hitp:/ | thn1 google.com
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Slouceniny
Oxid méd’ny (Cu,O) je cerveny prasek, ktery se pfipravuje redukei méd’natych soli. Oxid méd’naty je

cerny a lze jej ziskat termickym rozkladem nékterych méd'natych sloucenin.

Jednou z nejvyznamnéjsich sloucenin je pentahydrat siranu méd’-
natého (CuSO,.5H,0), znamy jako skalice modra. Vyuziva se ke galva-
nickému pokovovani, k vyrobé piipravka k hubeni skidct (kuprikol). Je

soucasti Fehlingova roztoku. Bezvody siran méd'naty je bily.

Obr.: skalice modra
8.2 Stribro hitp:] | nphoad.wikinedia.org

Stifbro se v pfirod¢ vyskytuje pfedevsim ve slouceninach (Ag,S — argen- =

Vyskyt r;
L&

{iL,
Uir | e e

tit), nalezy ryzfho kovu jsou vzacné.

) Obr.: stifbro
Vlastnosti a reakce hitp:/ [ thn3.google.com

Stifbro je bily, leskly kov, pouzivany ¢lovékem jiz od starovéku.

Je tazné, kujné a velmi dobfe vede elektricky proud a teplo. Patii mezi uslechtilé kovy, proto
reaguje pouze s oxidujicimi kyselinami. Je méné¢ reaktivni nez méd. Slucuje se snadno pouze sirou a

sulfanem za vzniku ¢erného sulfidu stfibrného, coz je podstatou cernani stifbrnych predmétu.

Vyuziti

Velmi tenka vrstva kovového stfibra se vyuziva jako zaznamové médium na CD a DVD kompakt-
nich discich. Vysoké optické odrazivosti stfibra se jiz po dlouhou dobu vyuziva pfi vyrobé kvalitnich
zrcadel. Stifbro je materidlem pro vyrobu pamétnich minci a medaili. Slitiny stifbra maji vyuziti
v klenotnictvi, zubnim lékafstvi, elektrotechnice. Téméf jedna tfetina vyrobeného stifbra se spotfebu-

je na vyrobu fotografickych materiald.
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Slouceniny

Z pohledu praktického vyuziti je nejvyznamnéjsi slouceninou stiibra dusi¢nan stitbrny AgNO;. Je to

bild krystalicka latka, velmi dobfe rozpustna ve vodé, ktera se vyuziva k pfipravé dalsich sloucenin

stifbra. V Iékafstvi se uziva pod nazvem ,lapis‘.

Halogenidy stfibra jsou ve vodé nerozpustné slouceniny, nachazejici hlavni vyuziti

ve fotografickém pramyslu. Jejich ponékud rozdilnych vlastnosti se vyuziva i v analytické chemii

k dtkazu 1 stanoveni n¢kterych aniont.

Fotograficky proces miZeme rozdélit do nékolika fazi:

1)

2

3)

4

5)

Vyroba cernobilych filmu spociva ve vytvofeni vrstvy citlivé na svétlo. Vétsinou se k tomu
ouziva bromid stfibrny, ktery se nanese na vhodny nosi¢ (napf. film) tak, ab tvorené
Ys ry y , aby vy

krystaly (tzv. zrna) byly co nejmensi.

Osvétlenim filmu pfi fotografovani vznika tzv. latentni obraz. Dopadajici fotony uvolnuji
z halogenidového aniontu elektron, ten prochazi zrnem, je zachycen stfibrnym kationtem,

ktery se pak zredukuje a dochazi k vylucovani stfibra.

Vyvolan{ latentniho obrazu — vznik negativu se provadi pusobenim slabého redukéniho ¢ini-

dla tzv. vyvojky (napf. hydrochinon), ktery redukuje pouze zrna obsahujici zarodky stifbra.

Vytvofeni trvalého obrazu — staleni negativu spociva v odstranéni veskerého nezreagovaného
halogenidu stfibrného z povrchu filmu pomoci tzv. ustalovace. K tomuto tcelu se pouziva

thiosiran sodny.

Zhotoven{ porzitivu (fotografie) z negativu se provadi osvétlenim svétlocitlivého materidlu
pfes negativ. Na negativu jsou mista, kde vlivem osvétleni doslo k vyredukovani stfibra, tma-
va, zatimco neosvétlena mista zustala svétla. Pokud je negativ prosvicen a prochazejici svétlo
se zachyti na fotograficky citlivé vrstvé, dojde k obraceni téchto ploch, a tim k vytvofeni vér-
ného obrazu, tzv. pozitivu, Ziskany pozitiv se vyvolava a ustaluje obdobnym zptsobem jako

negativ.
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8.3 Zlato

Vyskyt a vyroba

Zlato patif mezi kovy znamé uz od pradavna. V pifrodé se vyskytuje pfedevsim ryzi. Do fek, které
postupné vytvofily nanosy zlatonosného pisku, se dostalo v dusledku zvétravani hornin a minerald.
Zlato se odtud t¢zilo tzv. ryzovanim. V soucasné dob¢ jsou jiz ryzovisté zlata prakticky vycerpana
a proto se zlato musi ziskavat pfimo z hornin. Horniny se rozdrti a zlato se z nich izoluje bud’ rtuti
(amalgaimovy zpusob) nebo kyanidem (kyanidovy zputsob). Pusobenim rtuti se zlato pfevede
na amalgam, ktery se izoluje a rtut’ se z né¢j oddéli destilaci. Pasobenim kyanidu vznika komplexni
sloucenina zlata a reakei se zinkem dochazi k vyloucen{ zlata. Tento zptsob tézby zlata je spojen se

znacnym ekologickym rizikem vzhledem k moznému tniku toxického kyanidu.

Vlastnosti a reakce

Zlato je pomérné mekky, zluty kov. Je ze vsech prvki 1. B skupiny nejméné

reaktivni. Rozpousti se pouze v lucavce kralovské (smés kyseliny chlorovo- @;ﬂ .

0

dikové a dusi¢né v pomeéru 3:1).

A
= .;_)'
Vyuziti
Obr.: Zlato
Zlato se vyuziva na vyrobu $perku, v elektrotechnice, ve zdravotnictvi. http:/ [ thn0.google.com

Z divodu mekkosti zlata se zlato vyuziva ve slitiné se stfibrem. Ryzost zlata se urcuje v karatech.

Cisté zlato ma 24 karati. Ve $perkafstvi se bézné vyuziva 14ti karatové zlato.

Kontrolni otazky a ukoly

1) Napiste rovnici piipravy oxidu méd’natého termickym rozkladem uhli¢itanu médnatého.
2) Jaké je slozeni Fehlingova roztoku a k ¢emu se vyuziva?

3) Napiste rovnici reakce stfibra s koncentrovanou kyselinou sirovou a kyselinou dusi¢nou.
4) Kolik procent zlata obsahuje 14ti karatové zlato?

Shrnuti kapitoly

Kovy L. B skupiny — méd, stifbro a zlato jsou oznacovany jako mincovni kovy, patfi mezi uslechtilé

kovy a maji mimofddnou schopnost tvofit slitiny. Méd se vyskytuje pfrevazné ve slouceninach, ma
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nacervenalou barvu a je velmi dobrym vodicem. Na vzduchu se pokryva vrstvou zasaditého uhlicita-
nu méd'natého zvanou médénka. Vyuziva se také na vyrobu slitin, jako jsou bronz a mosaz. Penta-
hydrat siranu médnatého neboli skalice modra se vyuziva pfi galvanickém pokovovani a k hubeni

skadct.

Stifbro je bily leskly kov, ktery se slucuje pouze se sirou a sulfanem, coz zpusobuje ¢ernani
stifbrnych pfedméti. Vyuziva se na vyrobu minci, medailf, v klenotnictvi, elektrotechnice a na vyro-

bu fotografickych materiala.

Zlato je mckky, zluty kov, ktery se vyskytuje v pfirodé predevsim ryzi. Rozpousti se jen
v lucavee kralovské a vyuziva se na vyrobu Sperku, v elektrotechnice, ve zdravotnictvi. Ryzost zlata

se udava v karatech.
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Laboratorni cviceni €. 8

Téma: Méd - 1. &ast

Ukol ¢&. 1: Koordinaéni slou¢eniny médi

Pomiicky: zkumavky

Chemikalie: kyselina chlorovodikova (1:1), roztok bromidu draselného, amoniak (26%), roztok si-

ranu méd’natého (5 ¢ / 100 ml), 1M hydroxid sodny

Postup prace:

1)

2)

3)

4)

Do ctyt zkumavek nalijeme asi 5 ml vody, zfedéné kyseliny chlorovodikové, roztoku bromidu

draselného a amoniaku.

Do kazdé zkumavky pfidime asi 0,5 ml roztoku siranu méd’natého. Smés v kazdé zkumavce

protiepeme a pozorujeme zbarveni.

Ziskané roztoky rozdélime na dvé casti. K prvni ¢asti pfidame 10 ml vody, ke druhé 5 ml

hydroxidu sodného.

Do tabulky zapiSeme barvu roztoku a vzorec vzniklého komplexu.

Pozorovani a vyhodnoceni:

PGvodni roztok Po pridani CuSO,4 Po zfedéni vodou Po pridani NaOH

H,0

HCl

KBr

NH,

Ukol ¢. 2: Pfeména médi ve ,,stfibro® a ,,zlato®

Pomiicky: kadinka, kahan, stojan, drzak, kruh, klesté

Chemikalie: hydroxid sodny, kousek médéného plechu, voda, zinek

Postup prace:

1) Pipravime si roztok hydroxidu sodného o koncentraci 3 mol.dm™.
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2) Do tohoto roztoku vlozime nékolik granuli zinku a mirn¢ zahfejeme. Zinek se zacne rozpous-

tét za vyvoje vodiku.

3) Po chvili vlozime do této smési kousek médéného plechu tak, aby se dotykal pfimo kovovych

zrn zinku. Pozorujeme vyvoj vodiku na povrchu médi a soucasné zménu barvy.

4) Poté plech vyjmeme, oplichneme v ¢isté vodé, osusime a vlozime opatrné do nesvitivé c¢asti

plamene kahanu. Opét nastane barevna zména.
Pozorovani: Jaké barevné zmeény nastaly?
Vyhodnoceni: Jaky je princip barevnych zmén?
Laboratorni cvi¢eni €. 9
Téma: Méd' - 2. cast
Ukol &. 1: Pifprava CuO
Pomucky: kahan, drzak na zkumavku, zkumavka
Chemikalie: uhli¢itan meéd’naty
Postup prace: Do zkumavky dime jednu 1Zzicku uhli¢itanu meéd’natého a zkumavku zahfejeme.
Pozorovani:
Vyhodnoceni:
1) Jakou barvu ma oxid méd’naty?
2) Napiste rovnici chemické reakce.
Ukol &. 2: Piiprava Cu,0
Pomiicky: Erlenmayerova banka, odmérny vélec, vahy, kadinky, kahan, stojan, drzaky, sit’ka, pipeta
Chemikalie: vinan draselnosodny, siran méd’naty, peroxid vodiku

Postup prace:

3) V malém mnozstvi vody rozpustime 3,5 g vinanu draselnosodného a doplnime na objem

15 ml
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4) 0,3 g siranu méd’natého rozpustime v 2,5 ml vody.
5) 2,5 ml koncentrovaného peroxidu vodiku zfedime 10 ml vody.
6) Do erlenmayerovy banky dame 15 ml roztoku vinanu draselnosodného, 5 ml roztoku peroxi-

du vodiku a 2 ml roztoku siranu méd’natého.

7) Smés zahifejeme a poté pfidame 2,5 ml roztoku peroxidu vodiku.
Pozorovani:

Vyhodnoceni:
1) Jakou barvu mé oxid med’ny?

2) Napiste rovnici chemické reakce.
Ukol &. 3: Médénka
Pomucky: kadinka

Chemikalie: vzorek médi pokryty médénkou, ocet (8 % roztok CH;COOH)

Postup:
1) Do kadinky s octem ponofime kousek médi pokryty meédénkou.
2) Medeénka reaguje s kyselinou octovou za vzniku octanu méd’'natého

Pozorovani: Co se dé¢je s kouskem medi?
Vyhodnoceni:

Cu(OH); + 2 CH3COOH — (CH3COO0),Cu + 2 H,0
CuCOs3 + 2 CH3COOH - (CH53C0OO0),Cu + H,0 + CO,

1) Kde je mozno setkat se s médénkou v praxi?

2) Jak se v praxi jejimu vzniku zamezuje?
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Laboratorni cviceni ¢. 10

Téma: Med - 3. ¢ast

Ukol &. 1: Barevné slogeniny nedi

Pomiicky: kadinka, zkumavka

Chemikalie: siran méd'naty, 10% hydroxid sodny, ocet, 15% amoniak
Postup prace:

Teoretické tkoly:

1) Svétle modra krystalicka latka A zahfivanim na 300° C ztrici vodu a ménf se v bilou bezvodou

latku B (1).
2) Dalsim zahfivinim nad 650 °C se rozkladd na cerny prasek C a silné kysely plyn D (2).

3) Redukcf latky C vodikem vznikne kov E (3), ktery reakci s horkou koncentrovanou kyselinou

sfrovou (4) a naslednou krystalizaci poskytuje opét latku A.

Praktické akoly:

1) Latku A rozpustime ve vodé a pfidame roztok hydroxidu sodného. Pavodni svétle modry

roztok se méni na svétle modrou srazeninu latky F (5).
2) Latku A rozpustime ve vod¢ a ke vzniklému roztoku pfidame roztok amoniaku.

3) Vznika nejprve svétle modra srazenina F, ktera se pfi dalsim pfidani roztoku amoniaku meéni

na roztok fialovomodrého zabarveni — vznika komplexni kation G.

Vyhodnoceni:
4) Prifad’te jednotlivym latkdm A — G spravné vzorce a jejich nazvy.
5) Jednotlivé reakce oznacené 1 — 5 zapiste chemickou rovnici a vycislete je.

Uved'te alespon dva zpusoby pramyslového vyuziti latky A.
Ukol &. 2: Médény chameleén

Pomucky: varna barika, trojnozka, kahan, teplomér, sit’ka, odmérny valec (25 cm’), odmérna barika

(250 cm’?)
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Chemikalie: vinan draselnosodny, pentahydrat siranu méd’natého, peroxid vodiku, voda

Postup prace:

1) 28 g vinanu draselnéhosodného rozpustime ve vodé a doplnime na objem 100 cm3.
2) 1,3 g modré skalice rozpustime ve vodé a doplnime na objem 5 cm3.

3) 20 ecm3 peroxidu vodiku (30 %) doplnime vodou na objem 100 cm3.

4) Do varné banky dame 75 cm3 roztoku vinanu, 25 cm3 roztoku peroxidu a 0,8 cm3 roztoku

siranu méd’natého.
5) Reakéni smés zahfejeme na 60 — 70 °C.
6) Pridame 25 cm3 peroxidu vodiku.

7) Po uvedeni roztoku do varu se uskutecni kompletni cyklus barevnych pfemén. Po jeho ukon-

cenf znovu pfidame 13 cm3 roztoku peroxidu.

8) Postup je mozné nékolikrat opakovat.
Pozorovani:

Vyhodnoceni: Pro¢ dochazi k uvedenym zménam zabarveni?

Laboratorni cviceni ¢. 11
Téma: Stfibro
Ukol &. 1: Zaklady fotografické chemie

Princip: Zakladem fotografického procesu je redukce stifbrnych iontd na elementarni stfibro. Re-
dukce se po osvétleni filmu a vzniku latentniho obrazu dokondi ve vyvojce, jejiz hlavni soucasti je
hydrochinon. Nezredukovany bromid stifbrny se odstranuje v ustalovaci, ktery obsahuje thiosiran

sodny.
Pomucky: zkumavky, stojan na zkumavky

Chemikalie: 5% roztok bromidu stiibrného, 1% roztok dusi¢nanu stfibrného, 10% roztok thiosira-

nu sodného, 10% roztok hydrochinonu

Postup prace:
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1) Do zkumavky nalijeme asi 10 ml roztoku bromidu draselného. Po kapkach pfidavame roztok

dusi¢nanu stifbrného (1).

2) Vzniklou srazeninu rozdélime do dvou dalsich zkumavek. Do jedné z nich nalijeme roztok
hydrochinonu (2) a do druhé roztok thiosiranu (3), zkumavky uzatkujeme a jejich obsah du-

kladné protfepeme.

Pozorovani: Jaké zmény nastaly ve zkumavkach?

Vyhodnoceni:
1) Zapiste rovnice reakef: 1, 2, 3.
2) Kolik gramt srazeniny bromidu stifbrného se vylouci, pouzijeme-li 10 ml 0,1M roztoku bro-

midu draselného?

3) Kolik gramu stfibra se vyredukuje z poloviéntho mnozstvi bromidu stffbrného?
Ukol &. 2: Cistént stifbrnych predméta

Pomucky: kadinka

Chemikalie: pfedmét ze stfibra pokryty sulfidem stifbrnym, 10% amoniak

Postup prace: Predmét ze stitbra pokryty cernym sulfidem stfibrnym ponofime do roztoku amonia-

ku.
Pozorovani:

Vyhodnoceni: Napi§ rovnici chemické reakce.
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9  Kovy Il. B skupiny - zinek (Zn), kadmium (Cd) a rtut (Hg)

Klicové pojmy: zcela zaplnéné d-orbitaly, zinek, sfalerit, enzym, zinkova béloba, bila skalice, kadmi-
um, kadmiova zlut, rtut’, rumélka, kumulativni jed, polarografie, amalgamy, kalomel, sublimat, orga-

nokovové slouceniny rtuti

Charakteristika

Elektronova konfigurace prvkd 12. skupiny periodické soustavy prvka je (n-1)d'’ns’, maji tedy
na rozdil od pfechodnych prvka zcela zaplnéné d-orbitaly. Maji proto jen malo z charakteristickych
vlastnosti d-prvkia. Na rozdil od prvka podskupiny médi nejsou schopny prvky podskupiny zinku
vyuzit k vazebnym ucelim d-elektrony. Maximaln{ oxidacn{ stav (pro zinek a kadmium jediny) je tedy

I1. Pouze rtut’ se muZe vyskytovat i v oxidaénim stavu I a sice ve formé kationtu Hg,*" s vazbou Hg-

Hg.

Vsechny kovy této skupiny maji nizké body tani, které s rostoucim protonovym ¢islem klesaji.

Rtut’, posledni prvek této skupiny, je za laboratorni teploty dokonce kapalna.

9.1 Zinek

Vyskyt a vyroba
Zinek se v piirod¢ vyskytuje pouze ve slouceninach. Nejvyznamnéjsimi rudami jsou sfalerit (ZnS)
a kalamin (ZnCO,). Zinek se vyrabi pfedevs§im ze sulfidickych rud. Nejprve se prazenim pievede

ruda na oxid a poté je zinek vyredukovan koksem.

3ZnS + 30; - 2Zn0 + 250,
Zn0+C - Zn+CO

Zinek je biogennim prvkem duleZitym zejména jako soucast fady enzymu. Nedostatecné
mnozstvi zinku v potrave zpusobuje nechtény tbytek na vaze, pomalé hojeni ran, zhorsovani pameéti

a smyslové poruchy

Vlastnosti a reakce
Zinek je neuslechtily kov, proto reaguje s neoxidujicimi kyselinami za vzniku pfislusné soli a vyvoje

vodiku, oxidujici kyseliny jsou zinkem redukovany.
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Zn + 2HCl = ZnCl, + H,
Zn + zf.H,SO4 — ZnSO4 + H,
Zn + konc. 2H,SO,4 — ZnS0O,4 + SO, + H,0

Zinek reaguje také s roztoky alkalickych hydroxida za vyvoje vodiku.
Zn + 2NaOH + 2H,0 - Naz[Zn(OH)4] + H,

Vyuziti
Zinek je na vzduchu staly, Vyuziva se na vyrobu antikoroznich povlaka a pfi vyrobé suchych ¢lanka

a jako redukent ¢inidlo.

Slouceniny
Nejvyznamnéjsi slouceninou je oxid zinecnaty (ZnO), ktery je vychozi latkou pro syntézu mnohych
zine¢natych sloucenin, pod nazvem zinkova béloba se vyuziva jako pigment a lékafstvi pro piipravu

masti a zasypu.

Bila skalice (heptahydrat siranu zinec¢natého, ZnSO,.7H,0) se pouziva jako lé¢ivo, k barveni

latek ke konzervaci ktizi a dfeva.

9.2 Kadmium

Kadmium doprovazi jako piimés zinkové rudy. Svymi vlastnostmi se zinku podoba, patif také mezi

neuslechtilé kovy.

Kademnaté slouceniny jsou znacné toxické. V lidském téle se hromadi hlavné v ledvinach a
jatrech. Dlouhodoby pfijem i velmi malych mnozstvi kadmia vede k selhani funkce ledvin. Kadmium
je také prokazatelné karcinogenni a jeho vysoky obsah v organizmu zvysuje riziko vzniku rakovinné-
ho bujeni. Nebezpecnost kademnatych slouceniny spociva v tom, ze kadmium je schopné nahradit

zinek vazany v enzymech, a tim narusit prub¢h metabolickych reakei v organismu.

Sulfid kademnaty se pod nazvem kadmiova zlut’ vyuziva jako natérova hmota.

60/92



Kovy

9.3 Rtut

Vyskyt a vyroba
Rtut’ byla znama jiz ve starovéku. Jedinou vyznamnou rudou je rumélka (cinabarit) HgS. Vyroba je

zalozena na prazeni rumélky v proudu vzduchu a kondenzaci rtut’ovych par.

HgS + 0, — Hg+ S0,

Vlastnosti a reakce
Rtut’ je za normalni teploty kapalny stfibroleskly kov. Jeji pary jsou prudce

jedovaté. Zpusobuji bolesti hlavy, tfes, zanét mocového méchyfe a ztratu

paméti. Rtut’ je stejné jako podobné se chovajici kadmium kumulativnim

jedem.

Obr.: rtut’
bttp:/ | upload.wikimedia.org

Na rozdil od zinku a kadmia patif mezi uslechtilé kovy, proto reaguje

pouze s kyselinami, které maji oxidacni ucinky (HNO,, konc. H,SO,).

Hg + 2H,S04 — HgS0,4 + SO, + 2H,0
6Hg + zf. 8HNO3; — 3Hg,(NOs), + 2NO + 4H,0
Hg + konc. 4HNO; — Hg(NO3)2 + 2NO; + 2H,0

(zalezi na koncentraci pouzité kyseliny a na slozenf reakén{ soustavy).

Vyuziti

Rtut’ se vyuziva v Iékafstvi, pfi tézb¢ zlata a stifbra, je také
soucasti nekterych pifstroju (teplomeéry, barometry, polaro-
grafy). Elektrochemicka analyticka technika — polarografie je
zalozena na méfeni intenzity elektrického proudu mezi rtu-

tovou kapkovou a referenéni elektrodou v zavislosti

na elektrickém potencialu, vlozeném na tyto elektrody. Za
objev a rozvoj vyuziti polarografické metody v analytické Obr.: Dnedni polarograf
chemii ziskal akademik Jaroslav Heyrovsky v roce 1959 No- http:/Awww.njh.cz

belovu cenu za chemii.
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Rtut’ tvoiff s mnohymi kovy slitiny zvané amalgamy, které se pfipravuji nejcastéji rozpouste-
nim daného kovu ve rtuti. Sodikovy amalgam se uziva jako silné redukceni ¢inidlo, amalgamy Ag a Sn
se vyuzivaji v zubnim lékafstvi. jako velmi odolna vypln zubu po odstranéni zubniho kazu. Piestoze
v soucasné dobé¢ pouziva amalgaim v dentilni mediciné stale méné a je nahrazovan riznymi plastic-

kymi polymery, jsou jeho mechanické vlastnosti stale nejlepsi ze vsech zubnich vyplni.
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Slouceniny
Ze rtut’nych soli je nejvyznamnéjsi chlorid rtut'ny (Hg,Cl,) neboli kalomel, ktery vyuziva k piiprave
kalomelovych elektrod a dfive se také vyuzival v Iékafstvi jako projimadlo. Bylo zde vsak nebezpeci

kontaminace silné jedovatym chloridem rtut’natym HgCl, (sublimat).

Oxid rtut'naty se vyskytuje ve dvou modifikacich — ¢ervené a zluté. Rozdil v barvé je zptso-

ben velikosti ¢astic.

Zvlasté nebezpecné jsou organokovové slouceniny rtuti, které se mohou snadno dostat do Zi-
vych tkanf a to napfiklad i pouhym stykem s pokozkou. Nejcastéji uvadénym pifkladem je dimethylr-
tut’ - (CH;)-Hg-(CHy;), ktera vznika ze sloucenin rtuti za anaerobnich podminek pasobenim mikroor-
ganizmu. Asi nejznaméjsi otrava dimethylrtuti se stala v japonské zatoce Minamata s tisici postize-
nymi. Mistn{ tovarna, ktera vyuzivala rtut'naté soli pfi vyrobé acetylenu, vypoustéla odpad do mofte.
Anaerobni bakterie pfi mofském dné methylovaly anorganické slouceniny rtuti, rtut’ se poté koncent-
rovala v planktonu a vstoupila tak do potravniho fetézce ryb. Tamni obyvatelé, ktefi se zivili hlavné
rybami, byli otraveni. Rtut’ vypusténa do zivotniho prostedi predstavuje vazné riziko. Je schopna
putovat na velké vzdalenosti a kontaminovat vodu a pudu i tisice kilometra daleko od zdroje znecis-

téni.

Kontrolni otazky a ukoly:

1) V ¢em spociva toxicita kadmia?

2) Ma zinek amfoterni vlastnosti?

3) Jak se nazyva slitina médi a zinku a kde se vyuziva?

4) Vyhledejte v literatufe, co je hlavnim zdrojem zinku v potrave.
5) Co to jsou amalgamy a kde se vyuzivaji?

Shrnuti kapitoly

Prvky II. B skupiny — zinek, kadmium, rtut’ maji na rozdil od d-prvka zcela zaplnény d-orbitaly, maji
proto s nimi jen velmi mélo spole¢nych vlastnosti. Maji nizké body tani, rtut’ je dokonce kapalna.
Zinek je dulezity pro cinnost fady enzymu. Je to neuslechtily kov, na vzduchu staly, vyuziva se ke

galvanickému pokovovani, pfi vyrobé suchych ¢lankt a jako redukéni ¢inidlo. Kadmium a rtut’” jsou
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toxické prvky. Rtut’ se vyuziva v 1ékafstvi pfi tézbé zlata a stiibra, je soucasti teplomért, barometra

atd. Slitiny rtuti s jinymi kovy se nazyvaji amalgamy a maji uplatnén{ v dentalni mediciné.
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Laboratorni cviceni €. 12

Téma: Zinek

Ukol &. 1: Piiprava heptahydratu siranu zine¢natého

Pomiicky: 2 kadinky, filtra¢ni aparatura, odpafovaci miska, krystaliza¢ni miska
Chemikalie: zinek, 10% kyselina sirova

Postup prace:

1) Do kadinky odméfime 5 ml roztoku kyseliny sirové a pfidavame zinek, dokud se rozpousti.
2) Ziskany roztok zfiltrujeme a nechime do sucha odpafit na odpafovaci misce.
3) Produkt rozpustime v kadince v co nejmensim mnozstvi vody a roztok nalijeme do krystali-

zacni misky. Nechame krystalizovat.

Pozorovani:

Vyhodnoceni:

1) Napiste reakci zinku s kyselinou sirovou.

2) V jaké soustave krystalizuje heptahydrat siranu zinecnatého?

3) Jaky je jeho trivialni nazev a k cemu se vyuziva?

Ukol ¢&. 2: Modry plamen

Pomucky: porcelanova miska, vahy, 1Zicka, pipeta

Chemikalie: chlorid amonny, dusicnan amonny, praskovy zinek, voda

Postup prace:

1) Oddélen¢ navazime 1 g chloridu amonného, 4 g dusicnanu amonného a 4 g praskového zin-
ku.

2) Promichame nejprve chlorid s dusicnanem, potom pfidame zinek.

3) Ze smési vytvarujeme kuzel, ktery pokapeme malym mnozstvim vody.

Pracujeme v digestofi!

Pozorovani:
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10 Kovy 3. - 6. skupiny

Klicové pojmy: titan, rutil, kloubni implantaty, titanova béloba, Ziegler-Nattovy katalyzatory, vanad,
ferrovanad, oxid vanadi¢ny, chrom, chromit, ferrochrom, chromova zelen, chemicka sopka, chroma-

ny, dichromany, chromova zlut’, kamenec chromity

10.1 Kovy lll. B skupiny — podskupina skandia

Klicové pojmy
Do III. B (3.) skupiny se fadi skandium (Sc), yttrium (Y), lanthan (La) a aktinium (Ac). VSechny maji

valenéni elektrony v (n-1)d'ns*. Charakteristicky oxidaén{ stuperi je II1. Aktinium je radioaktivni.

10.2 Kovy IV. B skupiny — podskupina titanu

Mezi kovy IV. B (4.) skupiny patif titan (T1), zitkonium (Zr) a hafnium (Hf). Elektronova konfigura-
Znamé jsou také slouceniny titanu v nizsich oxidacnich ¢islech. Ti, Zr i Hf jsou tvrdé kovy znacné

odolné vuci kyselinam.

10.2.1 Titan

Vyskyt a vyroba
Titan je po zelezu druhym nejrozsifenéjsim prechodnym prvkem, mezi jeho nejvyznamnéjsi rudy
patif rutil (TiO,) a ilmenit (FeTiO;). Nejcastéji se vyrab{ redukci par chloridu titanicitého hof¢ikem

v inertni argonové atmosféfe:

TiCly + 2Mg — Ti+ 2MgCl,

Vlastnosti a vyuziti

Titan je stifbroleskly, tvrdy, leskly kov ocelového vzhledu, zna¢né odolny vici korozi. Pro své vlast-
nosti ma uplatnéni v raketové technice, v leteckém pramyslu a jako konstrukéni material. Lehké
a pevné slitiny titanu s dalsimi prvky (hlinik, mangan, zinek) se pouzivaji na vyrobu golfovych holi,
jizdnich kol, hodinek, okapu. Lidské télo titan dobfe snasi. Proto se tento kov vyuziva k vyrobé tél-
nich, nejcastéji kloubnich implantatt, ale také k body-piercingu. Slitina titanu a niklu ma tvarovou

pamet’. Je mozné ji jakkoliv zdeformovat, pfesto se po zahfati vrati do vychoziho tvaru.
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Slouceniny

Pii zvysené teploté¢ se lehce slucuje s vétsinou nekovi. Mezi nejvyznamnéjsi slouceniny patif oxid
titanicity TiO, (titanova béloba), ktery se vyuziva jako bily pigment. Chlorid titanicity TiCl, se pouzi-
va k pfipravé Ziegler-Nattovych katalyzator, které se uplatiuji pfi polymeraci ethenu, propenu, sty-

renu atd.

10.3 Kovy V. B skupiny — podskupina vanadu

Do V. B (5.) skupiny periodické soustavy patif vanad (V), niob (Nb) a tantal (Ta). Valen¢ni vrstva ma
elektronovou konfiguraci (n-1)d’ns*. Maximaln{ oxidaéni ¢islo je V, které je zaroven velmi stalé. Po-
dobné¢ jako v jinych vedlejsich skupinach periodické soustavy jsou si v dusledku lanthanoidové kon-

trakce prvky 5. a 6. periody (niob a tantal) navzajem velmi podobné a pon¢kud se odlisuji od vanadu.

10.3.1 Vanad

Vyskyt a vyroba

Vanad je v pifirod¢ dosti rozsifeny, je vSak znacné rozptyleny, vyskytuje se ve vice nez sedesati mine-
ralech. Pramyslovée se vanad ziskava nejcastéji v podobé¢ slitiny se zelezem zvané ferrovanad, ktera
vznikd redukei oxidu vanadi¢ného ferrosiliciem v elektrické peci. Cisty vanad se pfipravuje obtizné,

nebot’ je pfi vysokych teplotach velmi reaktivni.

Vlastnosti a vyuziti

Vanad je ocelové Sedy tvrdy kov, vyuziva se k zuslecht'ovani oceli.

Slouceniny vanadu
Nejvyznamnéjsi slouceninou vanadu je oxid vanadi¢ny V,Os, ktery se uplatniuje jako katalyzator celé
fady oxidacnich reakci (napf. katalyzuje oxidaci oxidu sificitého na oxid sirovy pfi vyrobé¢ kyseliny

sirové).

10.4 Kovy VI. skupiny — podskupina chromu

Mezi kovy VI. skupiny patii chrom (Cr), molybden (Mo) a wolfram (W). Elektronova konfigurace

valenéni vrstvy chromu a molybdenu je (n-1)d’ns', wolframu (n-1)d*ns*. Vlastnosti chromu se
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v dusledku lanthanoidové kontrakce lisi od vlastnosti molybdenu a wolframu. V souladu
s elektronovou konfiguraci maji prvky nejvyssi oxidacni ¢islo VI (pro molybden a wolfram je to
1 nejstabilnéjsi oxidacni stupen), u chromu je nejstabilnéjsi oxidacni ¢islo III. Slouceniny chromu

v oxidac¢nim ¢isle VI jsou silnymi oxida¢nimi cinidly.

10.4.1 Chrom

Vyskyt a vyroba

Nejvyznamnéjsimi rudami chromu jsou chromit FeCr,O, a krokoit PbCrO,. Vétsina chromu se vy-
rabi redukci chromitu uhlikem v elektrické peci, vznika slitina ferrochrom, ktera se vyuziva
pfi vyrobé nerezavéjicich oceli:

FeCr,04+4C — Fe + 2Cr +4CO

Cisty chrom lIze ziskat z oxidu chromitého aluminotermicky:

Cr203 +2Al - 2Cr + A|203

Vlastnosti a vyuziti

Chrom je stifbrobily kov, odolavajici atmosferické korozi. Dochazi totiz k pasivaci jeho povrchu.
Z tohoto divodu se uziva ke galvanickému pokovovani Zeleznych pfedméti. Chrom se rozpousti

ve zfedéné kyseliné chlorovodikové a sirové, koncentrovana dusicna jej pasivuje.

Slouceniny

Vv

Cr,O; je amfoterni, ve vodé nerozpustna latka zelené barvy. Pfipravuje se termickym rozkladem di-

chromanu amonného (,,chemicka sopka®):
(NH4)2CF207 — Cr203 + N2 + 4H20

Pramyslove se vyuziva jako zeleny pigment (chromova zelen).

Oxid chromovy CrO; je tmavé cCervena krystalicka latka. Je kyselino-

tvorny, s vodou reaguje za vzniku kyseliny chromové. Pfipravuje se pfidanim

nadbytku kyseliny sirové do roztoku dichromanu draselného:

Obr.: ,,chemicka sopka*
K>Cr,07 + 2H,S04 —» 2CrO3 + 2KHSO,4 + H,0 Ltip:] [ thn2 google.com

68/92



Kovy

Oxid chromovy je silnym oxida¢nim cinidlem a vyuziva se k pfipravé pokovovacich lazni.

Dalsimi vyznamnymi kyslikatymi slouc¢eninami chromu jsou chromany a dichromany.
Pro chromany je charakteristické zluté zbarveni. Chromany alkalickych kovi jsou dobfe rozpustné ve
vode, ale jejich roztoky jsou stalé jen v alkalickém prostfedi. Okyselenim pfechazi na oranzové zbar-
vené dichromany. Nerozpustny chroman olovnaty PbCrO, se vyuziva jako Zluty pigment (chromova

slut).

Dichromany jsou silnymi oxidacnimi ¢inidly. Pfidame-li k oranzové zbarvenému roztoku di-
chromanu okyselenému kyselinou sirovou ethanol, roztok zezelena. To bylo podstatou dechové
zkousky na alkohol, kdy byl dichroman draselny naneseny v detekcni trubicce na silikagel, zvlhéeny

kyselinou sirovou. Pokud trubickou prochazel vzduch, ve kterém byly pary ethanolu, doslo k reakci:

2K,Cr,07 + 8H,50,4 + 3C,HsOH — 3CH3COOH + 2CF2(SO4)3 + 2K,SO,4 + 11H,0
Jednou z nejvyznamnéjsich sloucenin chromu je fialovy dodekahydrat siranu draselno-
chromitého KCr(SO,),.12H,0O (kamenec chromity), ktery se pouziva v kozedélném pramyslu k ¢iné-

ni kazi.

10.4.2 Molybden a wolfram
Oba prvky jsou v pfirodé podstatné vzacnéjsi nez chrom. Maji vysoké teploty tani a jsou znacné
odolné vuci pusobeni kyselin. Vyuzivaji se pfi vyrobé specidlnich oceli, wolfram ma vyuziti

1 pfi vyrob¢ elektrickych zarovek.

Kontrolni otazky a ukoly:
1) Napiste elektronovou konfiguraci titanu, vanadu a chromu a oznacte valencni elektrony. Jaka

budou maximalni oxida¢ni ¢isla téchto prvka ve slouc¢eninach?

2) Napiste reakci chromu s kyselinou chlorovodikovou.
3) Jaké je vyuziti nejvyznamnéjsich prvka této kapitoly — titanu, vanadu, chromu a wolframu?
Shrnuti kapitoly

Nejznaméjsim kovem IV. B skupiny je titan, coz je tvrdy, stfibroleskly kov, zna¢né odolny vtci koro-
zi, proto nachazi uplatnéni jako konstrukéni material, pfi vyrobé¢ lehkych slitin a kloubnich implanta-

ta. Chlorid titanicity se vyuziva pro vyrobu Ziegler-Nattovych katalyzatoru.
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Vanad je prvkem V. B skupiny a vyuziva se k zuslecht'ovani oceli. Jeho nejvyznamnéjsi slou-

¢eninou je oxid vanadicny, ktery se uplatiuje jako katalyzator celé fady oxidacnich reakei.

Nejrozsitenéjsim zastupcem VI. B skupiny je chrom. Chrom odolava korozi a vyuziva se
ke galvanickému pokovovani. Zeleny oxid chromity ma uplatnéni jako pigment. Chromany jsou zlu-

té, dichromany oranzové. Wolfram ma vyuziti pfi vyrob¢ specialnich oceli a elektrickych Zarovek.
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Laboratorni cviceni ¢. 13

Téma: chrom

Ukol &. 1: Chroman draselny — dichroman draselny

Pomucky: zkumavky, stojanek na zkumavky, pipeta

Chemikalie: dichroman draselny (5% roztok), hydroxid draselny (10%), kyselina sirova (10%)
Postup prace:

1) Ke 3 ml oranzového roztoku K,Cr,O, pfidame né¢kolik kapek roztoku KOH az do zmény

zbarveni na zlutou.

2) Do ziskaného Zlutého roztoku chromanu pfidime nékolik kapek roztoku H,SO, Roztok se

zabarvi opét oranzove.

Vyhodnoceni:

1) Pro¢ dochazi k barevnym zménam?

2) K jakym reakcim dochazi v kyselém a v zasaditém prostiedi?

3) V jakém prostiedi je staly dichroman draselny a v jakém chroman draselny?

Ukol ¢&. 2: Chemické sopka

Pomiicky: sit’ka, filtracni papir, Spejle

Chemikalie: dichroman amonny

Postup prace:

1) Na filtracni papir polozime sit’ku a na ni vrchovatou 1zicku dichromanu amonného.
2) Zapalime.

Pozorovani:

Vyhodnoceni: Napiste rovnici reakce.

Ukol ¢&. 3: Barevny chrom

Pomiicky: zkumavka, pipeta

Chemikalie: roztok dichromanu draselného, roztok kyseliny sirové, ethanol
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Postup prace:

1) Do zkumavky nalijeme roztok oranzovy roztok dichromanu draselného, ktery okyselime asi 2

ml roztoku kyseliny sirové.

2) K roztoku ve zkumavce pak pfidime opatrné nékolik mililitra ethanolu. Nastane barevna
zména.

Pozorovani:

Vyhodnoceni:

1) Napiste rovnici oxidacné-redukeni reakee, které probéhla v roztoku.

2) Kde se vyuzivalo barevné zmény, ktera nastala?
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11 Kovy VIl. B skupiny — podskupina manganu

Klicové pojmy: mangan, pyrolusit, ferromangan, burel, manganany, manganistan draselny, manga-

nometrie, technecium, rhenium

Mezi kovy VIL B (7.) skupiny patfi mangan (Mn), technecium (Tc) a thenium (Re). Mangan
a rhenium majf elektronovou konfiguraci (n-1)d’ns’, technecium (n-1)d’ns'. Majf vysoké teploty tani a
jsou pomérné reaktivni. Typicka je velka variabilita oxidacnich stavii. Maximalni je oxidacni ¢islo VII.
U manganu nenf tento oxidacni stav piilis staly (manganisté slouceniny patif mezi silna oxidacni ¢ini-
dla). U technecia a rhenia se stabilita oxidacniho ¢isla VII zvysuje. S rostoucim oxidacnim stavem

klesa u manganu zasadity charakter a vzrasta charakter kysely.

11.1 Mangan

Vyskyt
Mangan je v pfirodé hodné rozsifeny (napf. pyrolusit MnO,). Mangan je také obsazen v mineralnich

vodach a v nepatrném mnozstvi se nachdzi také v rostlinnych a zivocisnych organismech.

Vyroba
Cisty mangan se vyrabi aluminotermicky nebo se ziskava elektrolyzou vodného roztoku siranu man-
ganatého. Castéji se vsak zfskava jako ferromangan (slitina Zeleza s manganem), ktery je surovinou

pro vyrobu velmi odolné oceli.

Vlastnosti a reakce

Mangan je stifbroleskly kov podobny zelezu, ktery pomérné ochotné reaguje s kyselinami a zasadami

za vyvoje vodiku. Nedochazi u néj k pasivaci. Svymi vlastnostmi se lis{ od technecia a rhenia.

Slouceniny
Ve slouceninach vystupuje mangan v oxidacnich stavech od — III do VII, pficemz nejdulezitéjsi slou-

ceniny vytvoif v oxidac¢nich stavech II, IV a VIL.

Oxid manganicity (MnO,) neboli burel je cerna, ve vodé nerozpustna latka, ktera je v kyselém

prostiedi silnym oxida¢nim cinidlem:
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Mn02 + 4HC| - CIZ + MnC|2 + 2H20
Vyuziva se v ocelafském pramyslu, pifi vyrobé natérovych hmot, keramickych feritd, suchych
clanka a jako katalyzator mnoha chemickych déja. Oxid manganicity je také vyznamnou surovinou

pro vyrobu skla, kde se uplatfiuje jako odbarvovaci prostfedek (,,sklafské mydlo®).

Manganany (MnO,”) jsou temné zelené, vznikaji tavenim MnO, s hydroxidem alkalického

kovu za pifstupu vzduchu:
MnOZ + 2KOH + VZOZ — KzMnO4 + Hzo
Jsou stalé pouze v silné alkalickych roztocich, v kyselém a neutralnim prostfedi disproporcio-

nuji za vzniku MnO,,.

Oxid manganisty je zelenohnéda, olejovita, nestala latka, ktera je velmi silnym oxidacnim ¢ini-

dlem.

Z manganistand ma nejveétsi uplatnéni manganistan draselny (KMnO,). Vytvaii fialové, ve
vodé dobfe rozpustné krystalky. Je silnym oxida¢nim c¢inidlem. Vyuziva se v analytické chemii

pii tzv. manganometrii, jako desinfekeni prostiedek, pfi vyrobé kysliku a chléru.

11.2 Technecium a rhenium

Technecium je prvek uméle piipraveny ruznymi jadernymi reakcemi. Vsechny jeho izotopy jsou ra-
dioaktivni. Rhenium je v pfirodé velmi vzacny prvek, vyuziva se na vyrobu velmi tvrdych a odolnych

slitin.

Kontrolni otazky a tkoly:

1) Napiste rovnici aluminotermické pfipravy manganu z pyrolusitu.

2) Napiste rovnici disproporcionace mangananu draselného v kyselém a neutralnim prostfedi.
3) Vyhledejte, na jakém principu funguje manganometrie?

4) Napiste rovnici vyroby kysliku a chléru za vyuziti manganistanu draselného.

5) Proc¢ je mangan nejstalejsi v oxida¢nim stavu II?
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Shrnuti kapitoly

Nejvyznamnéjsim zastupcem VIIL. B skupiny je mangan, ktery se vyskytuje ve slouceninach v raznych
oxidacnich ¢islech. Oxid manganicity neboli burel je katalyzatorem mnoha chemickych déja, uplatiu-
je se také pii vyrobé¢ skla, suchych clankt, natérovych hmot apod. Manganistan draselny vytvafi fialo-
vé krystalky. Je silnym oxida¢nim cinidlem a vyuziva se v analytické chemii a jako desinfekéni pro-

stredek.
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Laboratorni cviceni ¢. 14

Téma: mangan — 1. ¢ast
Ukol &. 1: Barevny mangan
Pomucky: Erlenmayerovy bariky, odmérné banky (100 cm’), vahy

Chemikalie: hydrogensificitan sodny, manganistan draselny, kyselina chlorovodikova, hydroxid sod-

ny, voda
Postup prace:
1) ptiprava roztoku:
a) 1,04 g NaHSO, rozpustime ve vodé a doplnime na objem 100 cm’.

b) 0,79 g KMnO, rozpustime ve vodé a doplnime na objem 100 cm’. Z takto pfipravené-

ho roztoku odebereme 8 cm’ a doplnime na objem 1 dm”.
¢) 50 cm’ 37 % HCI doplnime vodou na objem 100 cm’.

d) 32 gNaOH rozpustime ve vodé a doplnime na objem 100 cm’.

2) Pripravime do Etlenmeyerovych ban¢k roztoky reaktanta podle tabulky.
Barka HCl Na OH NaHSO;
1 0,5 - 0,1
2 - - 0,2
3 - 0,5 2 kapky
4 - 0,5 1 kapka
3) Do kidinek odméfime po 50 cm’ roztoku manganistanu draselného. Postupné pielévame

obsah kadinek do jednotlivych banék. V bankach se fialova barva roztoku méni.
Pozorovani: Zapiste barvy v bankach ¢. 1 — 4.
Vyhodnoceni: Zapiste oxida¢ni stavy manganu v jednotlivych bankach.
Ukol &. 2: Samozapalna smés
Pomucky: zelezna miska, tfeci miska s tlouckem, kapatko

Chemikalie: manganistan draselny, glycerol
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Postup prace:

1) V tiec misce dikladné rozetfeme manganistan draselny.

2) V Zelezné misce udélame z manganistanu kopecek s dalkem.
3) Do dilku pfikapneme glycerol. Pracujeme v digestofi.
Pozorovani:

Vyhodnoceni: Pro¢ dochazi k postupnému zrychlovani reakce?

Laboratorni cviceni €. 15

Téma: mangan- 2. ¢ast

Ukol &. 1: Experimenty s manganem

Pomucky: zkumavka, drzak na zkumavky, kahan,

Chemikalie: hydroxid sodny, 1% roztok manganistanu draselného, voda
Postup prace:

1) Do zkumavky vpravime 3 - 4 pecicky hydroxidu sodného, pfidime 1 kapku roztoku manga-
nistanu draselného a 10 kapek vody.

VII

2) Po povateni se fialové zabarven{ zménf na zelené v diisledku redukce Mn"" na Mn"".

3) K zelenému roztoku pfidame stejné mnozstvi pevného hydroxidu sodného a opét povatime.

4) Zelené zbarveni se zmén{ na bledémodré, nebot’ dojde k redulkci na Mn". Stanim na vzduchu
(oxidace) se zbarveni zmén{ opét na zelené.

5) Pfiddme-li do roztoku Mn" po kapkich vodu, pozorujete vznik zeleného zabarveni za sou-
¢asného vyluéovani kalu oxidu manganiéitého - toto odpovida Mn"" a Mn'".

6) Povafenim roztoku lze po odpafeni ¢asti pfidané vody ziskat opét modré zabarveni, ovsem
roztok je zakalen vylou¢enym oxidem manganicitym.

7) Pfidate-li opatrné po kapkach vodu do roztoku Mn"", pozorujete piechod do ptivodniho fia-

lového zabarveni.
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Vyhodnoceni: Napiste schématické pfechody jednotlivich oxida¢nich stupnu manganu a oznacte

jejich barvy.

Ukol &. 2: Blesky ve zkumavce

Pomiicky: zkumavka, drzak, stojan, pipeta, ochranné pomucky, miska s piskem
Chemikalie: koncentrovana kyselina sirova, ethanol, manganistan draselny

Postup prace:

1) Zkumavku upevnime svisle do stojanu a podlozime miskou s piskem.
2) Pak do ni opatrné nalijeme asi 2 ml koncentrované kyseliny sirové.
3) Kyselinu sfrovou opatrné pievrstvime stejnym mnozstvim ethanolu. Davame pozor, aby se

roztoky nepromichaly.
4) Do zkumavky pak hodime par krystalkd manganistanu draselného a pozorujeme reakci.
Pozorovani:
Vyhodnoceni:
1) Zapiste rovnici reakce.

2) Co zpusobuje zablesky na rozhrani vrstev?
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12  Prvky VIIl. B skupiny

Klicové pojmy: triada zeleza, triada lehkych platinovych kovu, triada tézkych platinovych kova, Ze-
lezo, hematit, limonit, magnetit, siderit, pyrit, hemoglobin, myoglobin, anémie, vysoka pec, kychta,
vsazka, kychtové plyny, nepfima redukce, nauhlicovani Zeleza, pfima redukce, vyfucny, nistéj, odpi-
chy, litina, ocel, konventory, Siemens — Martinova pec, nelegovana ocel, legovani, Curietv bod, ko-
roze, oxid zelezity, chlorid Zelezity, zelend skalice, Zelezité vody, zluta krevni sul, ¢ervena krevn{ sul,
kobalt, vitamin B,,, Fischerova sul, nikl, teratogen, Monelav kov, bilé zlato, nikl — hydridova baterie,

Raneyuv nikl, ruthenium, rhodium, paladium, osmium, iridium, platina, komplexy cis platiny
Osma vedlejsi podskupina periodické soustavy je rozdélena do tif triad:
a) triada zeleza —zelezo(Fe), kobalt (Co), nikl (Ni)
b) triada lehkych platinovych kovi - ruthenium (Ru), rhodium (Rh), paladium(Pd)
9) triada tézkych platinovych kovii — osmium (Os), iridium (Ir), platina (Pt)
Vsechny prvky VIII. B (8. -10.) skupiny patii mezi typické pfechodné prvky, maji vyrazné ko-

vové vlastnosti. Prvky triddy Zeleza se svymi vlastnostmi vyrazné odlisuji od prvka zbyvajicich dvou

triad (dasledek lanthanoidové kontrakce).

12.1 Triada zeleza

Charakteristika
Obvykly oxidaéni stav prvka triady Zeleza je II. Zelezo vystupuje také v oxidaénim &isle I1T a ¢asto

mu dava pfednost. Také kobalt snadno pfechazi do oxida¢niho stupné II1.

1211 Zelezo

Vyskyt

Zelezo je ¢tvrty nejrozéitendjsi prvek zemské kiry. Ryzi se vyskytuje pouze vyjimeéné a je meteoric-
kého puvodu. V zemské kufe je vsak obsazeno hlavné ve formé sloucenin: hematit (krevel) Fe,Os,
limonit (hnédel) Fe,O;.nH,O, magnetit Fe,O,, siderit (ocelek) FeCO;, pyrit FeS, (disulfid Zeleza).

Zelezo je také biogennim prvkem. Je souéasti hemoproteini (hemoglobin, myoglobin).
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Nedostatek zeleza v potravé muze vést k anémii H,c\E
. . N , H,C H
(chudokrevnosti), kdy je omezen pfenos kysliku a orga- L 4
A
nismus se rychleji unavi. e N = o
HaC. " /c”\ /chri
Fe—
Vyroba /{l;\__‘c,"" \',Cﬁc\c‘:u
v AV cie \EH ,’/" ~NeFH >
Zelezo se vyrabi ve vysokych pecich. Podrobnéjsi in- Mo~ |
! b=t
formace: ;ﬁ, CH,
/-:H,
http://cs.wikipedia.org/wiki/Vysok%C3%A1 pec, HO—C
[=]

http://www.hornictvi.info/prirucka/zprac/vyspec/vysp

Obr.: hem — soncdst hemoglobinn
ec.htm. http:/ | images.google.cz/
Vysoka pec méff 25-30 m. Pramér ma okolo 7 m. Horni ¢asti pece tzv. kychtou se do pece
zavazi vsazka neboli zavazka, ktera obsahuje Zeleznou rudu — nejcastéji hematit, koks a vapenec.
Z kychty se odvadi kychtové plyny (oxid uhelnaty, oxid uhlic¢ity, vodik, methan a dusik). Vsazka po-
stupné klesa do nitra pece a je vystavena ¢im dal vyssi teploté. V zoné s tepelnym rozpétim od 400
°C do 1000 °C dochazi k termickému rozkladu vapence, v jehoz pribé¢hu vznikd oxid vipenaty a
uhlicity.
CaCO; - Ca0 + CO,

Pii teplotich do 900 °C probiha také nepfima redukce oxidl zeleza pomoci oxidu uhelnaté-

ho. Vznikaji nizsi oxidy Zeleza, pfipadné elementarni kov v tuhém houbovitém stavu.

3Fe;03 + CO — 2Fe304 + CO;
Fe304 + CO - 3FeO + CO,
FeO + CO - Fe (s) + CO,
Dochazi zaroven také k nauhlicovani zeleza. Jedna se o proces, v jehoz prubé¢hu uhlik difun-

duje do houbovitého Zeleza a tvoii s nim karbid Zeleza.

Nejvétsi mnozstvi Zeleza vznika v nizsi ¢asti pece, kde dochazi za vyssich teplot k pfimé re-
dukci oxidu zeleza uhlikem.
FeO+C - Fe+CO

Vznikajici zelezo uz je kapalné, opét dochazi k jeho nauhlicovani. Nad misty, kde se vypousti

struska, jsou otvory (vyfucny), kterymi je do vysoké pece vhanén pfedehfaty vzduch. Spaluje se zde

koks a vznika oxid uhlicity.
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C+02—> COZ

Vznikly CO, se okamzité redukuje rozzhavenym koksem na oxid uhelnaty.

CO,+C - 2CO

Oxid uhelnaty stoupd vzhtru proti vsazce a redukuje oxidy zeleza (nepfima redukce). Kromée

redukénich déju dochazi ve vyssi casti pece pii teploté kolem 400 °C ke katalyzovanému rozkladu

oxidu uhelnatého a vznikajici uhlik pronikd do pérovitého Zeleza. Roztavené nauhlicené Zelezo se

shromazd’uje ve spodni ¢asti pece, ktera se nazyva nist¢j. Odtud se vzdy po nékolika hodinach vy-

pousti zelezo tzv. odpichy. Zelezo je pred oxidaci chranéno vrstvou strusky, ktera ma mens{ hustotu

nez zelezo a vznikd z oxidu kiemicitého a vapenatého. Roztavena struska se z vysoké pece vypousti

obdobnym zptsobem jako zelezo. Struska se pouziva ve stavebnictvi a k vyrobé cementu.

Surové zelezo, tzv. litina, obsahuje fadu nezadou-
cich pfimési jako je uhlik (3-5%), kfemik, fosfor a siru.
Surové Zelezo se dobfe odléva, nejcastéji do forem poza-
dované velikosti nebo do tzv. ingot. Vysledny produkt,
tzv litina, je pomérné pevny a tvrdy, ale velmi kiehky, a
moznost jeho dalstho mechanického opracovani po odliti
je minimalni. Z litiny se vyrab¢ji platy kamen, radiatory
ustfedniho topeni, kanalové poklopy nebo podstavce téz-
kych stroja. Vétsina surového Zeleza se vsak zpracovava

na ocel.

Vyroba oceli
Obsah uhliku v surovém zeleze je piili§ vysoky a proto je
nutné jej oxidacnim procesem v ocelafskych zafizenich

snizit. Toho se dociluje oxidaci uhliku bud’to kyslikem ze

sestup pevné vsizky

ruda, pfisady

vystup plynd

Zelezo

Obr.: vysoka pec

vzduchu (Thomasuv konventor), profoukavanim kyslikem (LD konvertor) nebo pfisazovanim zelez-

né rudy a ocelového odpadu do taveniny v nistéjovych pecich (Siemens - Martinav proces, elektricka

obloukova pec).
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Ziskana tzv. nelegovana ocel je pomérné mekka a snadno
se mechanicky zpracovava (tazeni, kovani, ohybani atd.). Mecha-
nické vlastnosti se daji dale upravovat tepelnym zpracovanim, na-
piiklad kalenim (zahfatim do cervené¢ho zaru a prudkym zchlaze-
nim vodou) nebo popousténim (zahfatim na 200-300 °C a poma-
lym chlazenim). Slouzi k vyrobé drata, plecht, hfebika

a podobnych produktu.

Dalsi zkvalitnéni vyrobené oceli se dosahuje legovanim, te-

Obr.: Siemens - Martinova pec
bttp:/ / im.encyklopedie.seznam.c3/

dy pfidavky jinych kovu za vzniku slitiny. Hlavnimi prvky pro legovani oceli jsou nikl, chrom, vanad,

mangan, wolfram, kobalt a ve specialnich aplikacich jesté mnoho dalsich.

Vlastnosti a reakce

Cisté Zelezo je nep#lis tvrdy, kujny kov stifbfité barvy, kterj taje pii 1535 °C. Je feromagnetické, ale

pii vyssich teplotach (768 °C - tzv. Curietv bod) tuto vlastnost ztraci.

Na vlhkém vzduchu podléha korozi nebo také rezavéni zeleza. Podstatou koroze je elektro-

chemicky déj, kterého se kromé Zeleza acastni také voda a kyslik, elektrolytem byva nejcastéji siran

zeleznaty, ktery v soustavé vznikd za ucasti atmosférického oxidu sific¢itého a vzdusného kysliku.

Korozi muzeme vyjadfit rovnici:
4Fe + 302 +2XH20 — 2Fe203.xH20.

Zelezo je neuslechtily kov, velmi snadno se rozpousti paso-
benim mineralnich kyselin. Napf. v kyselin¢ chlorovodikové se
rozpousti za vzniku chloridu zeleznatého, ktery se velmi rychle
oxiduje rozpusténym kyslikem ve vodé na chlorid Zelezity:
2HC| + Fe — FeCl, + H.

V koncentrované kyselin¢ dusi¢né se pouze na povrchu pa-

sivuje.

Obr.: koroze
http://nd.blog.cz/
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Slouceniny
Zelezo se vyskytuje v celé fadé oxida¢nich stupfit, z nichz nejdaleZitéjsi je stupei IT a II1. Nejstabil-
n¢j$im oxidacnim stupném zeleza je stupen 111, protoze v tomto stavu dosahuje elektronové konfigu-

race d’.

S kyslikem tvoif zelezo oxid Zeleznaty (FeO), oxid zelezity (Fe,O,) a oxid zeleznato-zelezity
(Fe,0O,). Oxid zeleznaty je ¢erny prasek, ktery je stabilni pouze nad teplotou 575 °C. Pfi nizsich teplo-

tach dochazi k disproporcionaci na zelezo a oxid Zeleznato-zelezity:
4FeO - Fe + Fe30q.
kace se vyskytuje v pfirodé jako hematit a pouziva se jako pigment a pfi vyrobé umélych granata,

X modifikace se pouziva na vyrobu magnetickych pasek.

Zahtivanim Zeleza v proudu chloru vznika hnédy, silné hygroskopicky chlorid zelezity FeCl,,
ktery krystalizuje jako hexahydrit a pouziva se pfi syntéze organickych barviv, jako mofidlo a

k leptani tisténych spoju.

Heptahydrat siranu Zeleznatého (FeSO,.7H,0) je znam pod nazvem zelena skalice a vyuziva

se k vyrob¢ inkoustu, k napousténi dfeva proti hnilobé, k hubeni plevelu.
Uhli¢itan zeleznaty (FeCO;) se nachazi v piirode¢ jako mineral siderit.

Pokud pfes horniny obsahujici siderit protéka voda s rozpusténym oxidem uhlic¢itym, vznika

rozpustny hydrogenuhlicitan zeleznaty (Fe(HCOs),), ktery je obsazen v tzv. zelezitych vodach.

Vv

K;[Fe(CN), zluta krevni stl K,[Fe(CN)] a pentakarbonyl zelezo Fe(CO);. Krevni soli v krvi nena-
jdeme, svij nazev patrné ziskaly historicky, kdy se pfipravovaly tavenim potase (K,CO;) s dusikatymi
piirodnimi latkami (napf. krvi, kizi nebo masem zetlelych zvifat). Slouzi k vyrobé inkoustd a naté-

rovych hmot.
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12.1.2 Kobalt

Vyskyt

Kobalt se vyskytuje spole¢né s niklem, médi a olovem. Kobalt je také soucasti jednoho z dulezitych
clent vitamina skupiny B, vitaminu B,,. Vitamin B, je dulezity pfedev$im pro spravnou funkci krve-
tvorby, podili se na syntéze DNA a ATP a je nezbytny pro spravnou funkci nervového systé-
mu.Hlavnim zdrojem tohoto vitaminu v potravé jsou zivocisné produkty: vejce, mléko, syry, maso a

vhnitfnosti. MV biologie

Vlastnosti a reakce
Kobalt je stfibroleskly, namodraly, feromagneticky, velmi tvrdy.
Je za normalni teploty staly. Se zfedénymi kyselinami reaguje

neochotné za vzniku kobaltnatych soli.

Vyuziti

Kobalt se vyuziva na barven{ skla a keramiky, ke galvanickému

pokovovani, jako slozka specialnich nastrojovych oceli, pro HO

vyrobu velmi silnych permanentnich magnett. Obr. : vitamin B,
hitp:/ | www.chm.bris.ac.uk

Slouceniny

Ve slouceninach se kobalt vyskytuje pfevazné v oxidacnim disle II, v komplexech III. Bezvodé ko-

baltnaté soli jsou modré, hydratované razové.

Hexanitrokobaltitan draselny K;[Co(NO,);] neboli Fischerova stl ma vyuziti v analytické

chemii.
12.1.3 Nikl
Vyskyt a vyroba

Nikl je sedmym nejrozsifenéjsim prvkem na Zemi.Vyskytuje se ryzi (meteorického puvo-
du)i ve slouceninach. Obvykle se vyskytuje jako oxid ve smési s zelezem v rudach, které se nazyvaji
laterity.Vyroba je slozita, v konecné fazi vznika oxid nikelnaty, ktery se dale redukuje na elementarni

kov.

84/92



Kovy

Vlastnosti a reakce
Nikl je feromagneticky, stifbroleskly, kujny, tazny kov. Za laboratorni teploty je pomérné nereaktivni.

Reaguje nepfilis ochotné se zfedénymi kyselinami, kyselina dusicna nikl pasivuje.

Nikl patif mezi nékolik malo prvkd, jejichz vliv na zdravotni stav lidského organizmu je jed-
noznacné negativni. Pfi velkych a nebo pravidelné zvysenych davkach niklu se silné zvysuje riziko
vzniku rakoviny a nikl je dnes fazen i mezi teratogeny, tedy latky schopné negativnim zpusobem

ovlivnit vyvoj lidského plodu. V bézném zivoté se pomérné Casto setkavame s kozni alergif na nikl.

VyuZiti
Nikl se pouziva pro legovani oceli, je soucasti velmi odolnych slitin jako napf. Monelav kov oslozeni
68 % Ni a 32 % Cu se stopami manganu a zeleza, pouzivany pro vyrobu lodnich $roubt, kuchynské-

ho vybaveni, zafizeni extrémné odolnych vici korozi (napf. pfi praci s fluorem).

Nikl patif jiz dlouhou dobu mezi tzv. mincovni kovy, pouzivané k razeni minci, obvykle
ve slitinich s médi. V Ceskoslovensku se z téchto slitin razily pfedeviim mince o nominalni hodnoté
1,2 a 5 Ké. V soucasné CR jsou mince 1, 2 a 5 K¢ pouze niklem povrchové upravené (razené z
oceli, povrchova vrstva niklova). Vyznamné misto patii slitinam niklu ve vyrobé sperkd. V soucasné
dobé pomérné popularni bilé zlato je obvykle pravé slitinou zlata, niklu, médi a zinku. Nevyhodou
téchto materiald je skutecnost, ze fada lidf trpi na slitiny niklu alergif a nemtze $perky z téchto slitin

dlouhodobé nosit.

Znacna cast celosvétove vyrobeného niklu konéi v soucasné dobé jako surovina pro elektric-
ké ¢lanky s moznosti mnohonasobného dobfjeni. Nikl-hydridové baterie slouzi jako zdroj elektrické

energie v fad¢ mobilnich telefont, pfenosnych svitilen a dalsich.

Jemné rozptyleny elementarni nikl — Raneyuv nikl -je velmi dc¢innym hydrogenacnim katalyza-

torem. Této reakce se vyuziva v potravinafstvi k vyrove ztuzenych tuku z rostlinnych olejb.

SloucCeniny
Nikl se ve slouceninich vyskytuje pfedevs$im v oxida¢nim cisle II. Oxid nikelnaty (NiO) je zeleny
prasek, ktery se vyuziva na barveni skla a keramiky. Bezvodé nikelnaté soli jsou zluté, hydratované

zelené.
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12.2 Triada lehkych platinovych kovu
Od triady zeleza se platinové kovy lisi tim, Ze jsou uslechtilé, vyznacuji se odolnosti vici kyselinam,

obtiznou tavitelnosti a znac¢nou tvrdosti.

12.2.1 Ruthenium
Mensi mnozstvi ruthenia byva n¢kdy legovano do slitin s platinou a palladiem pro zvyseni jejich tvr-
dosti a mechanické odolnosti.Katalyzatory na bazi oxidu ruthenia jsou Gspésné v odstranovani sulfa-

nu z ropy a ropnych produktu.

12.2.2 Rhodium

Chemicky je mimofadné stalé s pomérné vysokym bodem tani. Hlavni uplatnén{ naléza ve slitinach s
platinou pfi vyrobé termoclanka a chemicky a teplotné odolnych soucasti pramyslovych vyrobnich
zaf{zeni. Ve smési s platinou a palladiem je soucasti znacné ¢asti svétové produkce autokatalyzatora,

které slouzi k odstranéni nezadoucich latek z vyfukovych plynt.

12.23 Paladium
Palladium je drahy kov Sedivé bilé barvy. Ve skupiné drahych kovi se vyznacuje nejvétsi reaktivitou.
Naléza uplatnéni pfedevsim pii vyrobé pramyslovych katalyzatora a jako soucast slitin pro dentalni a

$perkafské vyuziti.

12.3 Triada tézkych platinovych kovt

12.3.1 Osmium

Osmium je drahy kov modro-s$edé barvy. Pouziva se pouze ve slitinach s ostatnimi platinovymi kovy

napf. pro vyrobu velmi odolnych hrott plnicich per nebo pro nékteré chirurgické implantaty.

12.3.2 Iridium
Vzhledem ke své mimofadné chemické odolnosti je iridium legovano do slitin s thodiem a platinou,
které se pouzivaji na vyrobu odolného chemického niadobi V automobilovém pramyslu se z iridia

vyrabéji elektrody zapalovacich svicek s mimofadnou Zivotnosti a pouziva se 1 v katalyzatorech.
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1233 Platina
Platina je velmi tézky a chemicky mimofadné odolny drahy kov stifbfité bilé barvy.
Vzhledem ke svym mechanickym vlastnostem a chemické odolnosti jsou platina a predevsim
jeji slitiny s rthodiem a iridiem pouzivany na vyrobu odolného chemického nadobi.
Platina a pfedevsim jeji slouceniny vyuzivana jako vSestranny katalyzator v fadé organickych
syntéz. Katalytickych vlastnosti jemné rozptylené kovové platiny se vyuziva i v autokatalyzatorech.
Ve farmaceutickém pramyslu jsou komplexni slouceniny cis-platiny zakladem velmi ucinnych

cytostatik, tedy latek potlacujicich rakovinné bujeni.

V omezené mife se platina pouziva se zejména k vyrobé $perkt a k pokovovani méné uslech-
tilych kovu. Je také soucasti nékterych dentalnich slitin pfedevsim ve spojeni s modernimi keramic-

kymi materialy.

Kontrolni otazky a ukoly

1) Ktera z zeleznych rud obsahuje nejvétsi procentualni zastoupeni Zeleza?

2) Popiste procesy probihajici ve vysoké peci.

3) Jak mtZzeme ochranit Zelezo pfed korozi?
4) Pojmenujte systematickym nazvem Zlutou a cervenou krevni sul.
Shrnuti kapitoly

VIIL B skupina je rozdélena do t# triad. Mezi prvky triady Zeleza patii Zelezo, kobalt a nikl. Zelezo
se vyskytuje v zemské kufe v fad¢ rud (hematit, limonit, magnetit...), je také biogennim prvkem
(sou¢ast hemoglobinu, myoglobinu). Zelezo se vyrabi ve vysokjch pecich. Kychtou se do pece zavazi
vsazka, kterd obsahuje Zeleznou rudu, koks a vapenec. Ve stfedni{ ¢asti pece probihaji redukéni déje,
roztavené zelezo se shromazd'uje v nistéji, odkud se provadi odpichy zeleza i strusky, ktera chrani
zelezo pred zpétnou oxidaci. Surové zelezo nazyvané litina je pevné ale kiehké, proto se vétsina litiny
zpracovava na ocel. Zelezo na vlhkém vzduchu podléha korozi. Ve slouceninach se Zelezo vyskytuje
v oxidacnich stavech II a III. Chlorid Zelezity se pouziva pii syntéze organickych barviv a k leptani
tisténych spoju, heptahydrat siranu Zeleznatého neboli skalice zelend k vyrob¢ inkoustt a k napous-

ténf dfeva proti hnilobé. V zelezitych vodach je obsazen hydrogenuhlicitan Zeleznaty.
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Kobalt je soucast{ vitaminu B, a vyuziva se k vyrobé magnetu, barveni skla a keramiky. Nikl
ma negativni vliv na zdravotni stav lidského organismu. Nikl se pouziva pro legovani oceli, na vyro-
bu odolnych slitin, k vyrobé minci, bilého zlata, baterif a je velmi dalezitym hydrogenacnim katalyza-

torem.

Mezi prvky triady lehkych platinovych kovi patii ruthenium, rhodium, paladium, mezi prvky
triady tézkych platinovych kovi osmium, iridium, platina. Platina se vyuziva jako katalyzator,

do autokatalyzatort, ve farmaceutickém pramyslu a k vyrob¢ $perka.
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Laboratorni cviceni €. 16

Téma: Triada zeleza

Ukol ¢&. 1: Kobaltovy chameleén

Pomiicky: varna barka, trojnozka, kahan, teplomér, sit’ka, odmérny valec, odmérna banka
Chemikalie: vinan draselnosodny, chlorid kobaltnaty, 30% peroxid vodiku, voda

Postup prace.

1) 28 g vinanu draselnosodného rozpustime ve vodé a doplnime na objem 100 cm’.

2) 1,2 g hexahydratu chloridu kobaltnatého rozpustime ve vodé a doplnime na objem 5 cm’.

3) 20 cm’ peroxidu vodiku doplnime vodou na objem 100 cm”.

4) Do varné batiky dame 75 cm’ roztoku vinanu draselnosodného, 25 cm® roztoku peroxidu

vodiku a 0,8 cm’ roztoku chloridu kobaltnatého.

5) Reakéni smés zahfejeme na 60 — 70 °C.
6) Po probéhnuti cyklu barevnych zmén pfidime dalsich 25 cm’ roztoku peroxidu.
7) Pridani peroxidu je mozné n¢kolikrat opakovat.

Pozorovani: Jaké barevné zmény nastaly?
Vyhodnoceni: V ¢em spociva podstata barevnych zmén?
Ukol &. 2: Prskavky

Pomiicky: tfeci miska s tlouckem, porcelanova miska

Chemikalie: zelezny drat, dusicnan strontnaty (draselny, sodny, vapenaty), praskovy hlinik, dextran,

kasein, voda, praskové zelezo, zelezné piliny.

Postup prace:

1) Pripravime smés: 6,2 g dusicnanu strontnaté¢ho (draselného, sodného, vapenatého), 0,8 g

praskového hlinfku, 1,3 g dextranu, 0,5 g kaseinu.
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2)

3)

4)

Smés rozetfeme, pfidame 1,5 cm’ vody a 2,7 g jemného praskového zeleza a 0,5 g hrubych
zeleznych pilin.
Tuto hmotu naneseme v n¢kolika vrstvach na zelezné draty.

Po dosazeni vhodné tloust’ky a dokonalém vysuseni lze prskavku pouzit.
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13 Zaveér
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