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Anotace:

Tato prace se zabyvd objasfiovanim chovdni kovl na zdkladé jejich
vlastnosti. Cilem této préice je také provedeni Siroké reSerSe na téma vlastnosti kovi.
Sestaveni tabulek vlastnosti. Nalezeni, tvorba a odzkouSeni experimentl, jimiZ lze
predvést nebo kvantifikovat chemické, fyzikdln¢ chemické a piipadné i fyzikalni

vlastnosti nejbéznéji pouzivanych kovi.

Diplomovd prdce pomuzZe prostiednictvim tabulek, webovych strdnek,
posteru a vybranych pokust vyuce vlastnosti a reakei kovi, diky nimZ bude mozné
latku vykladat nejen teoreticky, ale jednotlivé vlastnosti ilustrovat pomickami do

vyuky a ndzornymi experimenty.

Annotation:

This diploma thesis deals with clarifying the reactions of metals in respect of
their properties. The aim of this thesis is a wide literature search on the theme of
properties of metals, compiling charts of their properties. Finding and trying out
experiments by which we can demonstrate or quantify chemical, physico-chemical

or physical properties of the mostly used metals.

This diploma thesis will by the means of charts, web pages, poster and
experiments help teaching the properties and chemistry of metals. Due to these
resources it will be possible to explain the chemistry of metals not only
theoretically, but with illustrating the reactions by using charts, posters and clear

experiments.



1. Uvod

S kovovymi pfedméty se setkdvame v béZzném dennim Zivoté. Prirodovédny
pohled na né by mél piedstavovat urditou miru znalosti materidlovych vlastnosti.
Pro posouzeni a pozorovani téchto vlastnosti je vhodné zndt experimenty, které
dok4Zi tyto vlastnosti kvantifikovat a dokazi vysvétlit piedeviim chemické chovani

kovii, z nichZ jsou predméty vyrobeny.

Vybér spravnych pokusi miZe vhodné ilustrovat dané vlastnosti a popiipadé
problematicky pochopitelné jevy. Je téméf neoddiskutovatelné, Ze chemie nepatii u
74ku zdkladnich $kol mezi oblibené pfedmeéty. Mnoho z dotdzanych odpovidd, Ze

jim chemie piipada sloZitd k pochopeni a nezajimava.

Zapojit do vyuky uréitou sloZku, kterd Zdkim uleh&i pochopeni dané latky a

vzbudi z4jem o tuto védu, je tedy pfimo nezbytné.



2. Vlastnosti kovu

Kovy jsou velice pocetnd skupina prvki, kterd zabird piiblizné 5/6
periodické soustavy. V ni jsou sefazeny nalevo od thlopficky mezi borem a
poloniem. Nicméné se nedd piesné rozdélit, ktery prvek je kov a ktery nekov,
jelikoZ i nékteré prvky ze stfedni ¢asti periodické tabulky maji nékteré vlastnosti
kova i nekovu. Prvky, které jsou lokalizovdny vedle uhlopficky se nazyvaji
polokovy. Vétsina kovi se v piirodé vyskytuje ve formé sloucenin a nejsou tedy az
na uSlechtilé kovy v ¢isté formé. Elementdrni kovy se ziskdvaji z nerosti, které

nazyvame rudy.

Mezi charakteristické vlastnosti kova patii:
- kovovy lesk
- vysoka kujnost a taZnost

- dobrad tepelnd a elektrickd vodivost

Vyrazny lesk je ddn vysokym indexem lomu svétla. Dobrd tepelnd a
elektrickd vodivost je zpusobena volnymi elektrony v krystalové miizce. Vysoka
kujnost a taznost zpuasobuje, Ze i pifi mechanickém pusobeni neztriceji kovy
fyzikdlni vlastnosti. Mezi dalSi vlastnosti kovi patii nizkd ionizac¢ni energie -
energie nutnd k odtrZeni elektronu z atomu a nizkd elektronegativita - schopnost

atomu pritahovat vazebné elektrony.

1.1 Krystalové struktury kovii

Pokud uvaZujeme kazdy atom kovu jako kouli, lze vysvétlit krystalové
struktury kovli pomoci ruzného seskupeni a tésného usporddani téchto kouli. Kovy

v

tvoii nejcasteji tii typy krystalovych miizek:

- krychlovd telesné centrovand
- krychlova ploSn¢ centrovand

- Sesterecnd




Obr.1-3: Krystalografické soustavy: krychlovd télesné centrovand, krychlovd plosné

centrovand, Sesterecnd [Zdroj 7]

Na obrézku vidime, Ze jak v krychlovém plos$né centrovaném usporddani, tak
v Sestere¢ném usporddani jsou atomy kovu v tésné blizkosti s dvandcti jinymi atomy
kovu, kdezto u krychlového télesné centrovaného uspofdddni md jeden atom
pouze osm sousedicich atomu. Jelikoz vétSina alkalickych kovi krystalizuje v
krychlovém télesné centrovaném usporddani, ma niZ8i pocet sousedicich atomu za

ndsledek nizkou hustotu alkalickych kovi.

1.2 Vnitini struktura kovu

Existuji dva modely, které se snazi popsat vnitini strukturu kova. Prvni
model pfedpoklddd, Ze jsou atomy v krystalu kovu uspofdddny do takzvané
krystalové mfizky. Kationy kovu jsou obklopeny volné se pohybujicimi elektrony,
kterym se obcCas fikd elektronovy plyn a tento zpasob vazby mezi kationty a
volnymi elektrony definujeme jako kovovd vazba. Tento model vysvétluje i kujnost
a taznost kovi, protoZe mechanické pusobeni na kov neovlivni vzdjemnou

pritazlivost kationtd a volné se pohybujicich elektront.

Druhy model povaZzuje krystal kovu za jednu molekulu, ve které se hladiny
valen¢nich elektronti jednotlivych atomt meéni v souvisly pds, a proto se nazyva

pasovy model. Predpoklddd, Zze prekryvem atomovych orbitald vzniknou

------



1.3 Elektricka vodivost

Za predpokladu, Ze se valencni elektrony v krystalu kovu pohybuji v jakémsi
souvislém pdsu, mohou po prijeti energie excitovat do vySsi energetické hladiny,
coZ je zéklad vedeni ndboje krystalem. U nekovu je elektronovy pds zcela obsazen
elektrony, které nejsou volné pohyblivé a neumoznuji tak elektrickou vodivost. Pfi
dodéni energie je sice moZno elektrony excitovat do vyS§i hladiny, ale energie
k tomu potiebnd je vy3si nez 5 eV. Proto se d4 fici, Ze tyto latky nevedou elektricky
proud a jsou tedy izolanty. Je-li energie potiebnd k excitaci do vyS§i hladiny
elektronového pasu mensi nez 3 eV, vede ldtka ¢4stecné elektricky proud a nazyva

se polokov. Mira vodivosti se d4 také ovlivnit zvySenim teploty.

a) b) )
| = -
DS
/ / AE> Se¥ / / RS,
/ ' AfF<deY  zakizany
_—1 = —
kovy llf‘l{l}\'}' pulokov_\,‘

Obr.4: Pdsové diagramy kovu (a), izolantu (b) a polovodice (c) [Zdroj 2]

Mérnd elektrickd vodivost neboli konduktivita y se ¢iselné rovnd elektrické
vodivosti jednotkové krychle, kterou prostupuje proud rovnobézné s jednou jeji
hranou, a vyjadiuje se napi. v siemensech na 1 m (S/m neboli 1/Q2 . m). Jeji
prevrdcenou hodnotou je meémy elektricky odpor p neboli rezistivita, kterd se uvadi
v ohmmetrech (£2.m). Nejveétsi hodnotu elektrické vodivosti maji ¢isté kovy a z nich
nejvyssi hodnotu m4 stifbro. Zavislost mérného odporu na teploté vyjadiuje tento

VZOrec:

P = Prll+az(-20)]
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tje teplota ve °C,
p2o— merny elektricky odpor pri teploté 20 °c,

o 20— teplomi soucinitel odporu pFi teplotdch blizkych 20 °C.

Nejvetdi elektrickou vodivost maji ¢isté kovy. Vlivem necistot nebo piisad se
jeho vodivost snizuje. Divodem je naruSeni pravidelnosti krystalové miizky. Svou
roli hraje také vzddlenost ciziho atomu v periodické tabulce od kovu, ve kterém se
cizi atom vyskytuje. Cim je jejich vzddlenost vétsi, tim vice cizi atom piekd¥{
v pohybu elektroni kovu a tim vic se sniZuje elektrickd vodivost. Piikladem muZe
byt fosfor rozpustény v meédi. Jejich vzdalenost od sebe v periodické tabulce je
znacnd a proto fosfor vyrazné ovlivije (sniZuje) elektrickou vodivost médi.
Ne&které piisady ale mohou vodivost 1 zvySit. Pokud jsou v médi obsazeny néjaké
necistoty, které vodivost snizuji, pridanim kysliku mizeme vodivost médi zvysit. Je
to proto, Ze se kyslik sloudi s neéistotou za vzniku oxidu. Elektrickou vodivost
sniZzuje i tvdfeni kovu za studena, protoze dochdz{ k vétsim zméndm v krystalové
mifZce nez pii tvdfeni za tepla. SniZeni neni ovSem velké, vétSinou jde pouze o

nékolik procent.

Pokud z né€jakych divodii rychle klesne elektricky odpor (dd se fici, Ze
prakticky zmizi a tudiZz elektrickd vodivost nabude témér nekone¢né hodnoty),
mluvime o supravodivosti. Dochdzi k ni, kdyZ kov ochladime pod ur€itou teplotu,
bod supravodivosti (pro olovo napf. 7,2 °C). Teorie supravodivosti se vysvétluje tak,
Ze vzniknou dvojice elektrondl, které maji opacnd spin. Tato dvojice elektronl je
stabilni a v krystalové mfiZce se pohybuje celkem snadno. Stav supravodivosti
muZeme ovlivnit magnetickym polem, které milze kovu vritit jeho plivodni

vlastnosti, je-1i dostatecné silné,

1.4 Tepelna vodivost kovii

Tepelnd vodivost je vlastnost kovii prendSet tepelnou energii z atomu na
atom hez piendSeni latky samotné. Presnéji se prend3f kinetickd energie atomu, ktery
rozkmitdvd atom sousedici. Tepelnou vodivost umoZiiuji volné elektrony

T e

v krystalové mifZce a jeji hodnota s rostouci teplotou klesa, pii tdni kovu prudce
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klesd asi na jednu tretinu. Stejné jako u elektrické vodivosti, nejvySsi hodnotu maji
Cisté latky, s rostoucim obsahem necistot tepelnd vodivost klesd. Hodnota teplotni
vodivosti je u kovovych latek vy3§i o nékolik radd, neZ u nekovovych a protoZe obé
vodivosti umoznuji volné elektrony, maji tyto veli¢iny vzdjemny vztah. Tepelnd
vodivost dané latky je charakterizovdna soucinitelem tepelné vodivosti, ktery byva
Casto oznaCovan piimo jako tepelnd vodivost. Je definovdna jako mnozstvi tepla,
které musi za jednotku Casu projit té€lesem, aby na jednotkovou délku byl
jednotkovy teplotni spad. Pritom se predpoklddd, Ze teplo se Siff pouze v jednom
sméru, napt. v desce s rovnobéZnymi povrchy. Laicky bychom mohli fici, Ze je to

doba, za kterou projde teplo danym materidlem.

AT
Q=\""r
d
Tento vzorec uddvd mnozstvi tepla Q, jez projde za ¢as t plochou S do hloubky d,
kde
/ je soucinitel tepelné vodivosti,

AT je rozdil teplot na vzddlenosti d.

Pomér mezi teplotni vodivosti a elektrickou vodivosti je u vSech kovi

stejny.Vyjadiuje ho Wiedemanntiv — Francuv zdkon.

A je soucinitel tepelné vodivosti,
G je elektrickd vodivost,
L je konstanta (Lorentzovo cislo: 2,451 0% woQok?).

Pro porovnani uvadim hodnoty tepelné vodivosti vybranych materilt.

12



Tabulka 1: Tepelnd vodivost vybranych materidlit pri teploté 20 °C

Latka A (W-mK")
stiibro 418

méd 395
hlinik 229
zelezo 73

Zula 29-4,0
beton 1,5

voda 1,0

cihla 0,28-1,2
sklo 0,60-1,0
Skvarobeton 0,70
linoleum 0,19
polystyren 0,16
benzin 0,131
skelna vata 0,04
polystyrenova

péna 0,035
vzduch 0,024

1.5 Teplotni roztaznost

Teplotni roztaznost je jev, pii némz se po dodan{ ¢i odebrani tepla télesu (po zahiti
nebo ochlazeni télesa o urcitou teplotu), zméni jeho objem. VétSina ldtek se pii
zahiivani rozpind, to znamend, Ze jejich molekuly se pohybuji rychleji a dile od
sebe. V anizotropnich télesech mtize byt délkova roztaZznost v riznych smérech jind
(napf. v krystalech), izotropni télesa maji délkovou roztaznost ve vSech smeérech
stejnou. Anizotropie je vlastnost, kterou se oznacuje zdvislost urcité veliCiny na

volbé sméru. [zotropie je ta, kterou se oznaCuje nezdvislost na smeéru.

Obvykle je uvaZzovdna piimd imeérnost mezi zmenou veli¢iny AX a zménou teploty
AT. Matematicky vyjddieno, zména délky (objemu) je linedrni funkci zmeény teploty
L

AX =X, -v-AT

Xy predstavuje vychozi hodnotu veliciny X pred zménou teploty,

y je soucinitel teplotni roztaznosti.
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1.6 Magnetické vlastnosti kovu

Latky rozdélujeme podle chovdni v magnetickém poli na diamagnetické,
paramagnetické a feromagnetické. Diamagnetické latky jsou z magnetického pole
vytla¢ovany, paramagnetické jsou do ného lehce vtahovany a feromagnetické latky

jsou do magnetického pole vtahovany velmi silné,

Existence magnetickych vlastnosti je umoZnéna spinem elektrond (otd¢eni
kolem své vlastni osy), a to pouze téch ve vnitini ¢4sti elektronového obalu.
Valenéni elektrony nemaji na magnetické vlastnosti vliv. Spinem elektronu vznika
jakysi magneticky moment, a aby tento moment mohl v atomu vzniknout, museji
mit elektrony stejny spin (stejnosmérné otiaceni elektroni). Kdyby mél atom stejny
pocet elektrona s opadnym spinem, jejich u¢inek by se vyrusil a ldtka by byla
diamagnetickd. Aby tedy latky mohla byt jakymkoli zpisobem magneticky aktivni,

nesmi mit v obalu stejny pocet elektronti s opatnym spinem.

Asi nejzndméjsi kov s magnetickymi vlastnostmi je Zelezo, miiZe poslouZit
jako priklad k ilustraci. Zelezo m4 ve svém obalu 26 elektronii. M4 pln& obsazeny
podslupky 1s, 2s a 2p, vrstvy Ka L. V téchto podslupkéch je 10 elektronii z nichz
polovina m4 opaény spin. Jejich ucinek se tedy vykrati. Dalsi podslupky jsou pak 3s,
3p a 3d vrstvy M a 4s vrstvy N. Vrstva M milZe pojmout 18 elektront, ale Zelezo
jich m4 ve vrstvé M pouze 14. Na obrdzku vidime, Ze v podslupce 3d je 6 elektront
a z toho pouze 2 z nich majf opaény spin. Udinek ostatnich &ty¥ neni ni¢im vyruSen
a proto je tato ldtka magneticky aktivni. V posledni vrstve jsou pouze dva elektrony,

ale ty nemaji na magnetické vlastnosti vliv,

Tabulka 2: elektronovd konfigurace Zeleza

3d 48

re NATATETE] [t

Pokud na paramagnetickou ldtku nepusobi vnéjsi magnetické pole, jsou jeji

magnetické momenty orientovany do riznych sméri. Navenek se tato ldtka jevi jako

nemagnetickd. Teprve kdyZ se latka dostane do kontaktu s vnéjsim magnetickym
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polem, vyrovnaji se magnetické momenty se smérem vnéjStho magnetického pole.
U feromagnetickych latek dochdzi k samovolnému vyrovndni magnetickych
momentu i bez u¢inku vnéjsiho magnetického pole a tento jev je typicky pouze pro
krystalické 1atky - a to pouze u Zeleza, kobaltu a niklu. Na magnetické vlastnosti
latky m4 totiz vliv vzddlenost atomi v krystalové mifZce — u nekrystalickych latek
je priliS velkd. Zajimavosti je, Ze né&které latky, které jsou samy o sobé

nemagnetické, dokdzi tvorit feromagnetické slitiny (mangan, méd’ a hlinik).

1.7 Koroze

Koroze je fyzikdlné-chemicky de&j, ktery naruSuje povrchovou strukturu
tuhych latek za tcasti vngjStho prostfedi. V pfirodé se jednd vétSinou o plyny
obsazené ve vzduchu jako CO,, O,, SO,, H,O atd. Pii korozi kovi dochdzi
k uvoliovéni jejich valen¢nich elektronu a tim jejich oxidaci. Slovo koroze pochdzi
z latinského slova corrodero, coZ znamend rozhlodat. Jde tedy doslova o rozhlodani
povrchu kovu. Koroze se stivd velkym problémem ve stavebnictvi nebo pramyslu,

kdy disledkem koroze dochdzi k pfeméné materidlu a zméné jeho vlastnosti.

m/ W 2

Z Riivas
' ¢) )

Obrdzek 5: Riizné druhy koroze podle vnéjsiho napadeni: a- koroze celkovd
(rovhomérnd), b- koroze skvrnitd, c- koroze diilkovd, d- koroze bodovd,
e- koroze mezikrystalovd, f- koroze transkrystalovd [Zdroj 3]

Pii korozi dochézi k premené l14tky ve stabilnéjsi produkt. V piirodé se kovy

vétdinou vyskytuji ve formé sloudenin, a to zejména oxidd a sirant. Clovék je
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pfeved! na nestabilnéjsi formu a koroze je pouze zplsob ziskani stabiln€jSiho stavu,

v némz se difve vyskytovaly.

Rychlost koroze neovliviuji pouze vnéjsi podminky, ale i povaha vzniklych
produktil. U Zeleza se tvoif pérovitd, nesouvisld vrstva, kterd velmi snadno opadavd,
¢imZ umozZiinje dal3i piimy kontakt s okolim. Na druhou stranu napiiklad pii korozi
hliniku vznikd souvisld vrstva oxidu, ktery brdni dal$i oxidaci. Korozi miUZeme

rozdeélit na dva druhy. Chemickou nebo elektrochemickou korozi.

Pii chemické korozi dochdzi k pifmému plisobeni korodujici ldtky za vysoké
teploty na kov a vétdinou se jednd o vzduiné plyny. Piikladem by mohla byt reakce
meédi s kyslikem:

4 Cu+0O; — 2Cu:0

Dalsim druhem koroze je koroze elektrochemick4. Jeji podstatou je tvorba
»galvanického €ldnku™ na povrchu kovu, ktery je ve styku s elektrolytem, do néjz
piechézeji jeho ionty. JelikoZ jsou ionty kovu kladné, pii ztraceni iontl se kov stdva

&im dél vice zdpornéjsim a elektrolyt kladnéj$im.

Pii reakci se vytvdfi nap€ti mezi elektrolytem a elektrodou, nazyvané
elektrodovy potencidl. Jeho hodnota je zdvisld na vlastnostech kovu a elektrolytu.
Cim je elektrolyt nasycen&jdi ionty kovu, hodnota elektrodového potencidlu klesd
(tim hure prechdzeji dalsi ionty do elektrolytu). Vice o elektrodovém potencidlu

v kapitole 2.4.

Elektrochemicka koroze zavisi na rozdilu potencidlu jednotlivych kovu.
Elektrolyt md proti koviim velky odpor, a aby mohlo dochdzet k piechodu ionti a
elektroni, musi se tento odpor piekonat. Potencidl je v tomto piipadé napéti
potiebné k chodu reakce. Podle elektrochemické fady napéti kova (kap 1.10), kov
s vyS8im potencidlem dokaZe zelektrolytu vytlacit kov s potencidlem niz8im.
Tohoto jevu se vyuZivd pii ochrané kovi proti korozi. Napiiklad Zelezo miZe byt
chranéno vrstvou zinku nebo cinu. ProtoZe v pfipadé ochrany zinkem je
uilechtilejsim kovem Zelezo a v druhém cin, bude probihat koroze jinym zplisobem.
(Viz obr. 6).
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Obr.6: Pritbéh koroze, pokud je Zelezo potaZeno vrstvou zinku a cinu. [Zdroj 2]

V prvnim piipadé je méné uSlechtilejsim kovem zinek, ktery se stdvd anodou a jeho
ionty prechdzeji do roztoku. Zelezo je tedy katodou a redukuje se na ném vodik.

V praxi neni potaZeni Zeleza vrstvou jiného kovu nikdy souvislé a v této vrstvicce se
objevujf péry. Na obrdzku vidime, Ze pokud je Zelezo potaZzeno vrstvou zinku,

nedochdzi ke korozi Zeleza ani v piipade, Ze neni vrstva zinku souvisla.

Na druhou stranu je-1i Zelezo potaZeno vrstvou cinu, stdva se anodou Zelezo
a katodou cin. Ionty Fe** prechdzeji do elektrolytu, reaguji s kyslikem a vytvaii

hydrét oxidu Zelezitého Fe,Os . x H2O, ktery je zndm jako rez.

Nejcastéjsim typem elektrochemické koroze je koroze atmosférickd. Je
zpusobena tenkou vrstvou vody na povrchu kovu, kterd se vysrazela ze vzduchu a
tato vrstva se stdvd elektrolytem. Vznik vrstvicky vody usnadriuje prach obsaZeny
ve vzduchu, ktery se usazuje na povrchu a zdrsiuje ho. Vrstva vody pak rozpousti

necistoty ve vzduchu obsaZené, jako CO, a SO,, které korozi vyrazné urychlujf.
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Obr.7: Reakce probihajici v kapce na Zeleze. [Zdroj 8]

Na obrdzku 7 vidime, jakd reakce probihd na Zeleze, je-li na jeho povrchu
kapka vody. Povrch kovu blizko okraje kapky se potahuje vrstvickou oxidu, protoze
v tomto misté prechdzi do kapky vice vzdu$ného kysliku a tato Cdst se stdva
katodou. Stiedni &4st je tedy méné uSlechtild, stdvd se anodou a ionty Fe** odtud
prechézi do roztoku. Na katodé vznikd hydroxidovy aniont, ktery se dale slucuje
s kationem Zeleza. Vytvaii se Fe(OH),, ktery se po dal3i reakci s kyslikem pievede

na Fe(OH)s, jenZ je hlavni soucést rzi.

Nekteré kovy, ackoli jsou velmi neuSlechtilé, nepodléhaji korozi. Pfikladem
mutzZe byt tieba hlinik. PH pasobeni koroznich Ciniteld se na jeho povrchu tvoif
vrstvicka AlbOs, kterd brani dal$imu prabéhu koroze. Tak je tomu v3ak pouze
v ur¢itém prostiedi. Roztoky hydroxida dokdZi rozpustit vrstvicku oxidu a ndsledné
se neuslechtilost hliniku projevi v plném rozsahu velmi rychlou korozi. Tato
schopnost kovu odoldvat korozi se nazyvd pasivita. Jako dal$i kov md tyto

schopnosti napiiklad chrom, ktery se proto pouzivd k pochromovén{ oceli.

1.8 Slitiny kovu

Slitiny kov maji velky vyznam hlavné v technické praxi, protoZe jen velice
mélo kovil se pouZivd v jejich ¢isté forme. Pifkladem by mohl byt Cisty kiemik a
germanium, jeZ se pouzivaji jako polovodice. Nejvetsi ¢dst technického vyuZiti maji

vSak slitiny.

Dulezitou vlastnosti slitin je, Zze neztrdci charakteristické vlastnosti kovi,

jako je velk4 tepelnd a elektrickd vodivost. Slitiny mohou byt tvofeny pouze kovy
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jako tieba v pfipadé mosazi, kterd je tvofena zmeédi a zinku, nebo kovem a
nekovem. Prikladem této slitiny je uhlikova ocel, sloZen4 z oceli a uhliku. Pokud m4
slitina ve vSech svych cdstech stejné chemické i fyzikdlni vlastnosti, jednd se o
slitinu homogenni. Je-li tvofena zvice oddélenych ¢4asti, mluvime o sliting
heterogenni. VétSina kovt spole¢né slitiny tvoii, ale existuji i takové, které je viibec
nevytvareji (Pb a Au). Nékteré kovy tvofi slitiny pouze do uréité miry (Co je v Cu
rozpustny pouze v 7%). Podle toho, jakym zpiasobem kovy slitiny tvoii, je Doc.

Kiutek rozdéluje do tif skupin:

1. slitiny, které se v tuhém stavu nemisi a krystalizuji z taveniny v pevném
stavu.
(Cd a Bi - slozka se zroztoku vyluCuje v zdvislosti na

koncentraci).

2. slitiny, kde obé sloZky tvoii v tuhé fdzi stechiometrickou smés.
Mohou vznikat slouceniny v odlisnych pomérech od jejich

béZnych vaznosti (Cuz; Sng, FesZny).

3. slitiny, kde jsou obé sloZzky v tuhém stavu neomezené misitelné.
Dochdzi k tvorbé smésnych krystald a tvoii je vidy prvky

s blizkymi poloméry atomii.

Vlastnosti slitin se oproti samostatnym slozkdm 1i§i. Slitiny kovl maji
vétSinou nizsf body tdni, niZi elektrickou vodivost, nizi{ tepelnou vodivost, lepsi
mechanické vlastnosti (pevnost, tvrdost) a lepsi chemické vlastnosti, jako napiiklad

odolnost proti korozi.

1.9 Vyroba kovi

Vétsina kovi se v piirodé nevyskytuje v elementdrni formé (aZ na uslechtilé
kovy), ale ve form¢ sloucenin. Témto slou¢enindm se fikd rudy a teprve z nich se

raznymi formami ziskdvaji kovy v Cisté formé. Pouziti konkrétnich zptisobt vyroby
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z4visi na vlastnostech kovu, ale i na vlastnostech rudy, ze které se kov ziskdva,
V soucasné dobé lze totiZ se souasnou technologii vyuZit pouze asi polovinu

loZisek rud.

ProtoZe je vétSina kova ve formé sloucenin, vSechny formy ziskdvdni
elementarniho kovu jsou pouze rizné formy redukce. Mezi nejCastéji pouZivané

redukce patii ndsledujici tii:

1.9.1 Redukce chemickymi ¢inidly

Pouziti vhodnych metod redukce zavisi na slouceningé, v niZ se kov
vyskytuje. Pro redukci kovu z jeho oxidu se pouZiva vodik, uhlik, oxid uhelnaty,
karbid vapenaty, hlinik nebo hoi¢ik. Miru redukovatelnosti kovu miizeme odvodit
z jeho postaveni v elektrochemické fadé kovii nebo z grafu zdvislosti Gibbsovy

energie na teplote.

Gibbsova energie je stavova veli¢ina, u niZ nedokdZeme urcit jeji absolutni
hodnotu, pouze jeji zménu. Charakterizuje vztah mezi entalpii (AH) a entropii
(AS) a vyjadiuje samovolnost reakci probihajicich za konstantni teploty a tlaku.
Pokud je AG < 0, jednd se o samovolny dé&j. Pokud je AG > 0, jednd se o dé§j

P

nesamovolny a pokud je AG = 0, jde o rovnovazny déj.

Graf zdvislosti Gibbsovy energie na teploté ndm ukazuje stdlost jednotlivych
oxidu pii riznych teplotich. Stdlejsi oxidy jsou v grafu poloZeny niZe a oxidy lépe
reagujici vySe. Oxidy stdlejsich kovi se tedy pii urcité teploté daji pouZit jako
redukéni ¢inidla. MiaZeme si vSimnout, Ze stdlost oxidu uhelnatého pii zvysujici se

teploté roste. Proto se asto pouZiva jako redukéni €inidlo.
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Graf 1: Zdvislost Gibbsovy energie na teploté. [Zdroj 2]

Redukce oxidem uhelnatym je typickd napiiklad pro vyrobu Zeleza. Oxid
uhelnaty redukuje oxid Zeleza za vzniku oxidu uhli¢itého a Ccistého Zeleza.

Stechiometricky probihd takto:

Fe, 03 +3 CO — 2 Fe + 3 CO,

Redukci uhlikem se vyrdbi nejcastéji zinek, cin meéd’ a dalsi kovy. Reakce

probihd v Zaru podle obecné rovnice:
MO+C—-M+CO
Redukci vodikem se vyrdbgji hlavné prdsSkové kovy a nékteré tézZké kovy.

CuO + H, — Cu + H,O

21



Redukovat se dd i obecné chemicky aktivnéjsim kovem — vytésiovdni
udlechtilejSiho kovu z roztoku jeho soli reaktivnéjiim kovem. NejbeZnéji pouZivané
jsou reakce hlinikem a vdpnikem. Redukce hlinikem — aluminotermie — se pouZiva
pro ziskdvani kovil z jejich oxidd a redukce vdpnikem - Kkalciotermie — pro
ziskdvani kovl z jejich halogenidd. Pii reakci se uvoliuje velké mnoZstvi tepla.
Napitklad pfi redukci jednoho molu CrO; se uvolni 448 kJ/mol’, co¥

vyredukovany kov roztavi a ten z reakéni smési zacne odtékat.

1.9.2 Redukce elektrolyzou

Elektricky proud je nejsiln€j$i reducent a proto se elektrolyzou daji vyrobit
vSechny kovy. U nékterych je to jediny vhodny zpisob. Elektrolyza se provadi
v roztoku nebo v taveniné. Zroztoku se ziskdvaji kovy, které nereaguji s vodou.
Jinak se provadi elektrolyza z taveniny, vétsinou smési halogenidi, hydroxidi nebo
oxidu. Takto se vyrdbi hlavné alkalické kovy, kovy alkalickych zemin, hlinik,
hoi¢ik, vdpnik a jiné. Elektrolyticky pripravené kovy jsou velice &isté, proto se

elektrolyza pouzivd i k rafinaci surovych kovi.
1.9.3 Redukce termickym rozkladem

Redukce termickym rozkladem spo¢ivd ve snadné&jSim rozkladu slouceniny za
vyssi teploty. Tepelnym rozkladem karbonyli se ziskdvd Zelezo (Mondiav proces).
Halogenidy (hlavn¢ jodidy) se rozklddaji na rozzZhaveném wolframovém vIdkné

(van Arkelova-de Boerova metoda).

Fe(CO)s — Fe + 5 CO
Zilhb—Zr+20L
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1.10 Elektrochemicka rada napéti kovu

Jednou z vlastnosti kovu je standardni elektrodovy potencidl. Je to napéti, které
vznikne po vloZeni kovu do elektrolytu mezi jeho povrchem a elektrolytem.

Podrobnéji o elektrodovém potencidlu v kapitole 2.4,

Pokud seiadime jeho hodnoty pifsluSnych kovii od nejmen3i k nejvyssi,
dostaneme elektrochemickou fadu napéti kovii. Podle postaveni kovu v této fadé
muZeme odhadnout nékteré jeho vlastnosti. S rostouci hodnotou standardniho
elektrodového potencidlu kovy obtiZznéji uvolnuji své valen¢ni elektrony, z ¢ehoZ
vyplyvé, Ze ¢im je kov umistén v tabulce vice nalevo, klesé jeho redukéni schopnost
a zvySuje se redukovatelnost jeho iontu na kov. Jinymi slovy s rostoucim

standardnim elektrodovym potencidlem klesd reaktivita daného kovu.

Diky této vlastnosti miZeme vysvétlit mnoho chemickych reakci, jako
vzdjemné vytéstiovani kovil (kap. 2.2), slu¢ovdni s nekovy, koroze kovl (kap. 1.7) a

dokonce 1 vyskyt v piirode.

Alkalické kovy a kovy alkalickych zemin dokdZzi vodik vyredukovat za
normadlni teploty. Je to tim, Ze vznikajici hydroxidy jsou velice rozpustné a nebrani
dal§imu pribéhu reakce. Ostatni kovy dokédzi vodik vyredukovat aZ za zvySené
teploty, kovy napravo od vodiku vodu nerozklddaji vibec. Tato reakce probiha
mnohem snadnégji ve ziedénych roztocich kyselin, kde je koncentrace H;O" mnohem
vys$8i. Neékteré neuslechtilé kovy se ale proti daldi oxidaci brdni vytvofenim

vrstvicky hydroxidu, ktery je malo rozpustny.

Jinak probihd reakce s koncentrovanymi kyselinami. Oxiduj{ se vSechny kovy,
aZ na zlato a platinu, ale pii reakci elektrony nepiijimaji kationty H;O", ale
kyselinotvorny prvek kyseliny. Ten se sdm redukuje na oxid a neutralizaci dalsimi
molekulami kyseliny vznikd sil. Pfi reakci hliniku s kyselinou dusi¢nou se mize

kyselina redukovat na oxid dusnaty nebo na amoniak.

8 Al+ 30 HNO3 — 8 Al (NO3)3 +3 NH4NO3 +9 HgO
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S kyslikem reaguji kovy nalevo od vodiku za normdlni teploty, kovy od

vodiku napravo aZz za teploty zvySené. Kovy s vysokou hodnotou elektrického

potencidlu — Ag, Au, Pt — jiZ s kyslikem nereaguji

1.11 Piechodné a nepiechodné kovy

Prechodné kovy, at’ se jednd o neutrdlni atomy nebo ionty, maji ¢dstecné

zaplnéné vnitini orbitdly d nebo f. Toto ale neplati u zinku, kadmia a rtuti, které

jsou zafazovany mezi pfechodné kovy jen kvili podobnym vlastnostem.

Podle vystavbového
principu nejsou ni¢im zvI4stni,
zaplfiuji se nejdiive orbitdly s niZsi
energii. Jejich vyjimecnost se
projevi aZ pii ionizaci atomui, kdy
se nejdiive oddéluji elektrony
z t€ch orbitald, které maji nejvyssi
hlavni kvantové &islo. Napiiklad u
skandium (Ni: (Ar) 3d' 4s%) je to
tedy orbitdl 3d a ne ocekdvany
orbitdl 4s. Pti dalSim postupném
zapliiovdni  orbitdld  elektrony
dochdzi ke dvéma vyjimkdm, a to
u chromu a médi. Tyto atomy maji
mensi energii, pokud piejde jeden
elektron z orbitidlu 4s do orbitdlu
3d.

symbol  protonove  bod tani bod
dislo varu
Sc 21 1541 2830
Ti 22 1668 3287
Vv 23 1890 3407
Cr 24 1857 2672
Mn 25 1244 2061
Fe 26 1535 2861
Co 27 1495 2927
Ni 28 1453 2913
Cu 29 1083 2567
Zn 30 419,58 907
Y 39 1522 3338
Zr 40 1852 4377
Nb 141 2458 - 2478 4742
Mo 42 2617 4612
Tc 43 2172 4877
Ru 44 2334 4150
Rh 45 1966 3695
Pd 46 1552 2940
Ag 47 961,93 2162
Cd 48 320,9 765
W 74 3390 - 3430 5660
Re 75 3180 5627
Os 76 3054 5027
Ir 77 2410 4130
Pt 78 1772 3827
Au 79 1064,43 2808
Hg 80 -38,87 356,568

Tabulka 3: Body tdni a varu pfechodnych kovit
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Viechny piechodné kovy jsou aZ na zlato a méd stifbrobilé skovovym
leskem. Jsou pevné, kujné a dobfe vedou elektricky proud. Jejich elektronova

konfigurace jim ddva charakteristické vlastnosti.

Cim je v atomech t¥chto prvki vice nesparovanych d-elektroni a &4stednd
atomy kovu. Protoze na zacdtku piechodnych fad se zaéinaji orbitdly d teprve
zapliiovat a na jejich konci jsou jiz upln€ zaplnéné, je zfejmé, Ze nejpevnéjsi spojeni
mezi atomy kovu bude v pfechodnych faddch uprostied. Maji také nejvyssi body
tani, varu a nejvy3si hustoty (Tab. 3). U prvkd skupiny zinku si miZeme vSimnout
vyjimeéne nizké teploty tani a varu. Vysvétluje se to tim, Ze maji pln¢ zaplnénou

predposledni sféru, jez se tedy nepodili na vazbe.
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3. Charakteristické reakce kovu

2.1 Barevné reakce

Krystal nebo roztok kovu pohlcuje €ast dopadajiciho svételného zireni a
k této absorpci dochdzi tehdy, je-li energie dopadajiciho svételného zdfeni rovna
nebo blizk4 rozdilu energii zdkladniho a excitovaného stavu. Latka se jevi barevnou,

spadé-li energie pohlceného zédfeni do viditelné oblasti elektromagnetického zéteni.

Barevnost kovu souvisi s jeho elektronovou konfiguraci. Pii pohlceni
elektromagnetického zdieni dochdzi k pfechodu elektrond mezi energeticky
blizkymi hladinami. Nejvétsi pestrost barevnych variaci prvka maji d-prvky, jelikoz
u vétSiny ostatnich ldtek dochdzi k absorpci zdfeni v nizii — infradervené nebo ve
vyS§{ — ultrafialové ¢asti spektra. Barevnost d-prvki je také dana velkou variabilitou
oxidaénich &isel, coZ je zpusobeno netplnym obsazenim d-orbitdld. Pitkladem by

mohl byt mangan, ktery ma velikou pestrost oxidacnich ¢isel.

[Mn(CO)s] [Mn,"(CO)0] [Mn'(CO))>  [Mn"(H0)s]**
[Mn™(H,0)¢]* MnvO, MnY0O> Mn*1O,

Bezbarvé jsou pouze ionty s prizdnymi d-orbitdly, jako tieba Sc’* nebo

s tipIné obsazenymi d-orbitdly, jako m4 tieba Cu'.

Tab. 4: Zbarveni hydratovanych iontii néktervch d-prvkit 4.periody

Se Vv Cr Mn Fe Cu
) Mn’_’,+
V™ fialovy o
R ny nariZzovély 0 cut
- V> zeleny [Cr™" modry MAO2 Fe™ zeleny u
C ndy P
VO* modry | Cr* zeleny Fe’* bezbarvy
bezbarvé s . zeleny .2
vo, | Crog? Fluty Autohngdy | Cu™ modry
MnO4_
bezbarvy
fialovy
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Latka pohlcuje pouze tu ¢4st spektra, jehoZ vinovd délka odpovidd rozdilu energii
zékladni a excitované hladiny, ostatni propouiti. Kazdé vinové délce ve viditelné
oblasti spektra odpovidd urc¢itd barevnd oblast. KdyZ latka pohlti elektromagnetické
zéfeni o vinové délce, kterd odpovidd modré oblasti spektra, bude mit latka barvu,

kterd je k modré komplementarni. V tomto ptipad¢ jde o oranZovou.

Tabulka 5: Prehled soli zpitsobujicich zbarveni plamene

Vinov4 délka absor- Barva absorbovaného Latka se jevi jako
bovaného svétla v nm svétla

700-650 cervena zelend
650-600 oranZova modra
600-550 Zluta fialova
550-500 zelend cervena
500-450 modri oranzova
450-400 fialova Zlutd

2.2. Vzajemné vytésnovani kovi

Pokud jsou kovy v roztoku ve formé iontu, mohou se navzdjem vytésiiovat,
Tyto vlastnosti lze odvodit z postaveni kovu v elektrochemické fadé napéti.
S rostouci hodnotou elektrického potencidlu (v fadé vice doprava) uvoliuji kovy
obtizn&ji valencni elektrony a méné ochotné reaguji. To znamend, Ze pokud se
v roztoku vyskytuji dva kovy v iontovém stavu, ten, ktery ma vy3si elektrochemicky

potencidl (je vice ochotny reagovat), vytlaci méné aktivni kov z jeho slouceniny.

Cu?*t + Fe =Fe** + Cu

o

tendence prechdzet do roztoku v podobé kationtu a tim siln€jsf redukéni d¢inky m4.
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2.3. Plamenové zkousky

Kovy, které dokdzi barvit plamen ohné se nachdzi v I II a III hlavni

podskupiné periodické soustavy prvku.

Podstatou téchto reakei je, Ze pii intenzivnim zahifivdni plamenem piijimaji
atomy kovi energii a tim dochdzi k excitaci jednoho nebo vice elektronii do
energeticky vyssich hladin ddle od jadra. Pfi pfechodu zpét na hladinu energeticky
chudsi se zbavuji nadbyte¢né energie vyzdrenim svétla urcité vinové délky, coZ se

projevi zbarvenim plamene.

Barveni plamene se zkou$i se stopou ldtky na platinovém (v nouzi
vypéaleném ocelovém) dratku. Ten oc€istime ponofenim do ¢isté koncentrované HCI
a vyzihdme v plameni. Tuto operaci provddime tak dlouho, aZ se plamen nebarvi.
Pak driatek namoc¢ime do roztoku chloridu kovi a vloZime do spodni oblasti

plynového plamene. Platinovy dratek nevkldddme do svitivého plamene.

Obr.8-13: Plamenové zkousky s sodikem, lithiem, draslikem, vdpnikem, stronciem a

meédi
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Jednotlivé kovy zbarvuji plamen takto:

Li - purpurové Cervené

Na - intenzivn¢ Zluté

K - fialové (do riZova)

Rb - fialoveé

Cs - fialove

Ca - cihlové Gervené

Sr - karminové ¢ervené

Ba - Zlutozelené

B - jable¢né zelené (H;:BOs)
In - modrofialoveé aZz modre
Tl - smaragdové zelené
Mo - sirove Zluté (MoO:)
Cu - modrozelené (CuCly)
Se - chrpové modre

Mn - zelené za sou¢asného jiskieni (jako MnCl,)

2.4 Reakce kovil v kapaliniach

Kovy jsou tvoreny krystalovou miizkou kladné nabitych kationti a elektrony
kolem nich. Pokud ponoiime desticku néjakého kovu, napiiklad zinku, do vody,
ionty zinku se hydratuji, jejich vazba s ostatnimi ionty se zeslabuje a uréité mnoZstvi
se od kovu odstépi a pfejde do vody v blizkosti povrchu desticky. Voda se tak nabiji
kladné a desticka zdporné. Ionty Zn** se viak nerozptyluji po roztoku, protoZe jsou
zdporné nabitou destiCkou pritahovdny zpét. V blizkém okoli desticky vznikd
elektrickd dvojvrstva - mezi ionty zinku a destiCkou vznikd elektrické pole a
ustanovuje se rovnovdha. Takto vzniklé pole brani uvoliiovdni vice iontd zinku do
roztoku — uvolfiovani iontll zinku po ustanoveni rovnovédhy nekonéi, pouze probihd

stejnou rychlosti jako vylu€ovani iontd z roztoku na povrch kovu.
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Obrdzek 10-12: Vznik elektrické dvojvrstvy na povrchu kovii [Zdroj 3]

Jakd rovnovdha se mezi kovem a roztokem ustanovi, zdlez{ jak na materidlu
elektrod, tak i na elektrolytu. Napéti, které vznikne mezi povrchem kovu a

elektrolytem, se nazyv4 elektrochemicky potencidl.

Pokud do elektrolytu vloZzime dvé elektrody a pfipojime zdroj elektrického
napéti, mluvime o elektrolyze. Pokud pfipojime né&jaky spotebi¢, mluvime o
galvanickém ¢&ldnku. Pii elektrolyze dochdzi piasobenim elektrického proudu
k chemickym reakcim iontu na elektroddch, u galvanického ¢lanku dochdzi diky
chemickym reakcim na elektrodach ke vzniku elektrického proudu. Pii elektrolyze
na katodé (zdporné elektrod€) probihd redukce — reakce, pfi niZ se spotrebovédvaji

elektrony a na anod¢ (kladné elektrod€) dochdzi k oxidaci — elektrony vznikaj.

Redukce: Cu** +2 e— — Cu

Oxidace: Cu — Cu** + 2 e

Jingmi slovy bychom mohli popsat tento d¢j i takto: Pokud ponofime do
roztoku CuSO, dvé médéné elektrody a pfipojime vne&jsi zdroj elektrického proudu,
budou kationty Cu”* na katod& prijimat elektrony a vylucovat se na ni ve formé
médi. Naopak na anodé& reaguji ionty SO4” s m&di za vzniku CuSO4. Koncentrace
roztoku se pii tomto dé&ji nemeéni, pouze na jedné elektrodé médi ubyvd a na druhé
stejné rychle piibyvd. Pokud bychom do tohoto roztoku ponofili dvé platinové
elektrody, bude se na katodé také vylucovat méd, ale na anodé budou ionty SO,*

reagovat s vodou za vzniku kysliku.

Ponoifme-li kov do roztoku jeho vlastni soli, zvySend koncentrace ionta
v roztoku zpusobi rychlejsi presun iontd z roztoku do kovu, takZe se rovnovdha

ustdli pfi mensim rozdilu potencidld. Kovy, jejichz ionty maji vétsi tendenci
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pfechdzet do roztoku, se i zde nabiji zdporné. Naopak kovy, jejichz ionty nepiechdzi
tak rychle se nabijeji kladng€, protoZe pfed ustdlenim rovnovdhy ionty z roztoku

prechazi do kovu rychleji, nez ionty z kovu do roztoku.

Pokud bychom chtéli zméfit elektrodovy potencidl jedné elektrody, musime
na to jit trochu oklikou, protoZe jeho hodnota nelze méfit piimo. Co mizeme zméfit
piimo, je soucet viech potencidll galvanického ¢lanku, ktery se projevi jako rozdil
potencidli na jeho svorkdch. Jeho hodnotu ovliviiuje materidl elektrod, koncentrace
elektrolytu, teplota, tlak a i to, je-li ¢ldnek v pribéhu méfeni zatizen nebo je-li
v bezproudém stavu. V bezproudém stavu je rozdil potencidld na svorkdch nejvetsi a
nazyva se rovnovazné napéti ¢ldnku E. Jeho hodnota zdvisi na obou elektrodédch a
podle mezindrodné piijaté konvence se jeho ¢iselnd hodnota spocitd tim zphsobem,
Ze od redukéniho potencidlu pravé elektrody odefteme reduk¢ni potencidl levé
elektrody. Podle konvence je zdpornd elektroda (anoda, kde dochézi k oxidaci) vZdy

nalevo a kladnd (katoda, kde dochézi k redukci) napravo.

E= Eprav}i - Eiev)?

Pokud budeme méfit hodnotu elektrodového potencidlu vZdy relativné ke
stejné elektrodé, mizeme urdit relativni hodnotu elektrodového potencidlu vzhledem
k referenéni elektrodé. To samé délame, uréujeme-li nadmorskou vysku. Vyska
uré¢ittho bodu se uddvd vzhledem khladiné mofe. Stejné tak i hodnota
elektrodového potencidlu se uruje vzhledem k jiné elektrodé, jiZ je elektroda
vodikova. Standardni vodikové elektrod¢ byla konvenci piisouzena hodnota O pii

viech teplotach.

Spojime-li standardni vodikovou elektrodu k jiné elektrodé X, pak napéti,
které naméfime, uddvd standardni elektrodovy potencidl elektrody X. Hodnotu
elektrodového potencidlu nemusime jen méfit, miZeme ji i vypoé&itat podle

Nernstovy rovnice:
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40,0591 [ A
b=b - oo JHT

E elektricky potencidl elektrody

E’ standardni elektrodovy potencidl

n pocet elektronii, jez se vyménuji

m pocet vodikovych iontit licastnicich se reakce
[Areal koncentrace redukované formy ldtky

[Ao.] koncentrace oxidované formy ldtky

[H'] koncentrace vodikovych kationtii

JelikoZ je standardni potencidl stavovd funkce, nemusime tabelovat hodnoty
E pro vSechny prozkoumané ¢lanky. Stali znat standardni redukéni potencidly

jednotlivych elektrod a z nich vypocitat E podle vySe zminéného vzorce.

Napriklad v roztoku kyseliny sirové je elektrochemicky potencidl pro zinek —

0,76 V, pro méd’ 0,34 V. Dohromady tvoii stejnosmérny zdroj napéti £=1,1 V.
Uslechtilej$i kovy uvoliuji do roztoku mensi pocet iontl, nez kovy méné

uslechtilé, protoZe se u uSlechtilych kovt ionty a elektrony pritahuji vétsi silou.

Proto je rozdil potencidlu mezi médi a vodou mensi, neZ mezi zinkem a vodou.
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4. Vlastnosti jednotlivych skupin kovu

Jednou z nejvétsich charakteristik kovi je jejich rozdéleni na piechodné a
nepiechodné. O tomto rozdéleni a zmeéné ve vlastnostech se zmifiujeme v kapitole

2.11.
3.1 Alkalické kovy

Skupinu alkalickych kova tvoii Sest prvka — lithium, sodik, draslik,

rubidium, cesium a francium.

Tabulka 6: Vybrané viastnosti alkalickych kovii

Atom, | Iontov
Prvek Pr?ton. Atom. polomér pOlegI‘ oAl;;);; Elekyrq- Bo:‘}l tani ?;ﬂ Husmga
éislo | hmotnost (pm) (pm) (cmfmol) negativita ("C) ©0) {gfem™)
Lithium 3 6,941 205 76 13,1 1.0 180,54 | 1342 0,53
Sodik 11 22,9898 223 102 23,7 1.0 97,81 |8829] 0971
Draslik 19 39,098 277 151 45,46 0.9 63,25 (7599 0,862
Rubidium | 37 85,4678 298 161 55,9 0.9 38,89 | 686 1,53
Cesium 35 132,905 334 174 71,07 (0.8 284 16693 L1.873
Francium | 87 223 (0.8 27 677

Atomy alkalickych kovi maji ve valenéni sféfe jeden elektron ve stavu ns,
kde n = 2, 3, 4, 5, 6, 7. Tento elektron se velmi snadno od3tépuje, ¢imZ vznikaji
kationty M™. V tabulce vlastnosti alkalickych kovil si mubZete vSimnout rozdilu
velikosti atomu a kationtu prvku. Atomy alkalickych kovil jsou nejobjemnéjsi ze
vSech prvkl v dané periodé a disledkem toho maji nizké hodnoty hustoty, ioniza¢ni
energie a elektronegativity. Z nizkych hodnot elektronegativity lze usuzovat, ze ve
svych sloucenindch budou vizany pfevdzné iontovou vazbou, nebo vazbou velmi
pedobnou iontové. Kationty alkalickych prvki jsou vétsinou bezbarvé a totéz plati i

o slou¢enindch, pokud ovSem neobsahuji barevny anion.

Alkalické kovy jsou stfibrolesklé, ale pouze za nepfistupu vzduchu a
vlhkosti. Maji malou hustotu a prvni tii prvky jsou lehéi neZ voda, lithium plave i na
petroleji. Jsou velmi mekké a 1ze je krijet noZzem. Nejtvrd3im prvkem je lithium a

odtud tvrdosti ubyvd s rostoucim protonovym c&islem prvku. Podobny pribéh lze
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pozorovat i u jinych vlastnosti, které souvisi s pevnosti sil v krystalové miiZzce kovu,
jako bod tdni a bod varu. Charakteristickou vlastnosti téchto prvkid je schopnost
zbarvovat plamen - lithium karminové, sodik Zluté, draslik fialové, rubidium

cervenofialové a cesium modrofialove.

Kvili svému silné elektropozitivnimu charakteru jsou alkalické kovy velice
reaktivni a jejich reaktivita stoupa s rostoucim protonovym d&islem. Primo reaguji
s vodou a kyslikem, a proto se neuchovavaji na vzduchu, ale v chemicky neteéném

prostredi, napiiklad pod petrolejem. Alkalické kovy reaguji s

a)} vodikem: za vySSich teplot za vzniku hydridi, 2 M + H; — 2 MH

b) kyslikem: lithium se oxiduje na oxid, 4 Li + O, — 2 Li,O. Sodik reaguje
na peroxid sodny, 2 Na + 4 O, — Na;O,, kdeZto u drasliku, rubidia a
cesia vznikaji superoxidy, M + O, — MO

c) dusikem: s volnym dusikem reaguje pouze lithium, které tvofi nitrid
lithny, 6 Li + N; —2 LisN

d) halogeny: vznikaji alkalické halogeny, 2M + 4 X, — 4 MX

e} sirou: vznikaji sulfidy, 2 M + S — M;S

f} vodou: vznikajf hydroxidy, 2 M + 2 H;O — 2 MOH + H;

g) rtuti: na amalgamy.

3.2 Kovy skupiny berylia

Kovy skupiny berylia tvoii berylium, hoif¢ik a kovy alkalickych zemin —

vépnik, stroncium, barium a radium.

Jak pribyva elektronovych vrstev, naristd velikost atomd a klesd hodnota
elektronegativity. Kovové vlastnosti se v fadé od berylia do radia zesiluji. Prvnf dva
kovy se od ostatnich L% tim, Ze se kvili malému poloméru kationtu vazi spiSe

kovalentni vazbou.
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Tabulka 7: Vybrané viastnosti kovit skupiny berylia

Atom. | Iontovy | Atom. Bad | Bad
ot (Tion| ool oo | oy | RIS | i | v |
(pm) | (pm) |(em’mol)|™® 0y | co
Berylium 4 901218 14 45 5 1.5 1287 | 2472 | 1,848
Hofi¢ik 12 24,305 172 72 13,97 1.2 6488 | 1090 | 1,738
Vépnik 20 40,08 223 100 25,9 1.0 839 | 1484 1,55
Stroncium 33 87,4678 245 126 33,7 1.0 769 | 1384 2,6
Barum 56 137,34 278 142 39,24 0.9 725 1897 3,51
Radium 88 226,0254 162 45,2 (0.9 J00 | 1140 3

Atomy kova skupiny berylia maji ve valen¢ni sféfe dva elektrony ve stavu
ns, kde n = 2, 3, 4, 5, 6, 7. Odstépenim jednoho nebo dvou elektroni z valen¢ni
sféry vznikaji kationty M* a M**. P chemickych reakcich se tvoii kationty M™* a
vetSinou vystupuji jako redukéni ¢inidla. Snadny vznik téchto kationtd je disledkem
velké elektropozitivity této podskupiny a s rostoucim atomovym &islem prvku jesté

stoupd.

Kovy skupiny berylia jsou Sedobilé aZ bilé, na vzduchu ztrdceji svij lesk.
V porovndni s alkalickymi kovy jsou tvrd3i, maji vét3i hustoty, teploty tni i varu a
veétdi elektronegativity. Z tabulky vidime, Ze hustota klesd od berylia k vdpniku a
pak opét roste. Také bod tdn{ a varu je u berylia zna¢né vyssi, nez u ostatnich prvka,

coZ je dano opét jeho malym atomovym polomérem.

Z hodnoty standardnich potencidlia je vidét, Ze prvky podskupiny ILA jsou
velmi reaktivni. Na vzduchu se pokryvaji vrstvickou oxidd, kterd je u berylia a
hoi¢iku velmi pevnd a chrdni je proti dal${ oxidaci. U ostatnich kovi probihd
oxidace hloub¢ji. Zahfdtim na vy33i teplotu shoif tyto kovy na oxidy, ¢4ste¢né i na
peroxidy. Reaguji s
a) vodikem: za vyssich teplot za vzniku hydrida, MH,
b) kyslikem: vSechny kovy se skyslikem sluCuji piimo, berylium aZz za
vyssi teploty. Spaluji se na oxidy MO
c) dusikem: vSechny kovy se s dusikem slucuji za vysSich teplot piimo na
M3sN;

d) sirou: pfimou reakci za vy33ich teplot vznikajf sfrany MS

35




¢) halogeny: tvoii se halogenidy MX,

f} vodou: reaguji berylium a hoi¢ik aZi za vySSich teplot, protoZe jejich
povrch je chranén vrstvou nerozpustnych oxidd. Kovy alkalickych zemin
reaguji jiZ za normdlni teploty. Vznikaji hydroxidy M (OH),

2} kyselinami: reaguji snadno.

3.3 Kovy skupiny hliniku

Skupinu kovt hliniku tvoi{ hlinik, galium, indium a thalium. Do této skupiny

patif jest¢ bor, ale je to nekovovy prvek.

Tabulka 8: Vybrané viastnosti kovit skupiny hliniku

Atom. | lontovy | Atom. Bod | Bod
Prvek | 70" | hmotnos | POomer | polomér | objem | LA ani | varu | S
{pm) {(pm) |(cm’/mol) °Cy | O
Hlinik 13 | 2698154 | 182 54 10 1.5 660,37 [ 2519 | 2,702
(Galium 31 69,72 181 62 11,8 1.7 2078 | 2204 | 5,907
Indiym 49 114,82 200 80 15,7 1.6 156,61 | 2080 7.31
Thalium 81 204,37 208 159 17,2 1.8 303,5 | 1455 11,85

Tyto prvky maji ve své valendni vrstvé tfi elektrony, jejichZ elektronovi
konfigurace je (ns)* (np)'. Hlinik m4, narozdil od ostatnich, v predposledni slupce 8
elektrond, zatimco ostatni maji 18. Kviili tomu se vlastnosti hliniku ¢asto odliSuji od
zbyvajicich prvkl této skupiny. BohuZel ani u ostatnich prvk( nembZeme tak
jednoduse odvodit jejich vlastnosti z postaveni ve skupiné. U poslednich dvou prvki
je ziejmy vliv elektroni v orbitdlu ns (inertni pdr), coZ zpusobuje mensi stilost
oxidaéniho ¢&isla III Thalium radéji zaujima oxidaéni &islo L. JelikoZ maji prvky této
skupiny rozdilné vlastnosti, nereaguji také viechny stejné. Jmenujme si tedy pouze

reakce prvniho kovu této skupiny, hliniku. Hlinik reaguje s

a)  kyslikem: hlinik redukuje kovy z jejich oxida a tato reakce se nazyva
aluminotermie. 3 SiO; + 4 Al — 3 Si + 2 AlO3

b)  vzduchem: za vyS3ich teplot. Za normdlnich teplot ho chrdni vrstvicka
oxidu

¢} halogeny: za vzniku halogenidi AlX;
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3.4 Kovy skupiny germania

Prvky skupiny germania tvofi germanium, cin a olovo. Zabyvat se budeme

ale pouze cinem a olovem, protoZze germanium je polokov.

Tabulka 9: Vybrané viastnosti kovit skupiny germania

Atom. | Iontovy | Arom. B B
o (Pron om. | ko ot | e | B || | st
(pm) (pm) | (cm’/mol) G | O
(Germanium 32 72,59 152 33 13,6 1.9 9374 | 2830 | 3,323
Cin 50 118,69 172 71 16,3 1.8 231,97 | 2602 7.3
Olovo 82 2072 181 119 18,17 1.8 327,502 | 1740 | 11,34

Kovy skupiny germania maji ve svych atomech ¢tyfi valen¢ni elektrony,

¢imZ se podobaji uhliku. BohuZel schopnost vytvéret ¢tyfi kovalentni vazby klesa

s rostoucim protonovym Cislem, proto se v tomto stavu nevyskytuji tak obvykle.

Daleko v&t3i je schopnost vytvéafet kationt N**, ze kterych je nejstdlejsi Pb**. Kovy

skupiny germania tvoii i komplexni slouceniny, v nichZ jsou soucdsti aniond.

Oba kovy jsou stiibrolesklé a mékké. Rozdil je v tom, Ze cin je na vzduchu

za normdlni teploty stdly, kdeZto olovo se povléka vrstvou oxidu a uhli¢itanu, které

ho chrani pred dal3i oxidaci. Oba za normdlni teploty nereaguji s vodou.

3.5 Kovy skupiny arsenu

Kovy skupiny arsenu tvofi arsen, antimon a bismut. Arsen je moZny radit

mezi polokovy a proto se jim nebudeme zabyvat,

Tabulka 10: Vybrané viastmosti kovit skupiny arsenu

Atom. | Iontovy | Atom. Bod | Bod
prock | paen | o | olomr | polomer| ot | B | | v | (00
1 pmy | (pm) |(em¥mon |2 ) | o) | 8
Antimon 51 121,75 153 76 18,23 1.8  |630,74| 1587 | 6,684
Bismut 83 2089804 | 163 103 21,3 1.8 2713 | 1560 | 9,8

37




Kovy skupiny arsenu maji pét valen¢nich elektronii a maji elektronovou
konfiguraci ns’ np3. Dalsi béZnd oxidacni ¢isla jsou III a — III. Oxidaéni ¢&islo —III
tvoii doplnénim valen¢ni sféry elektronii na konfiguraci nejblizsiho vzacného plynu
a toto je typické pro antimon. Bismut je béiné netvoii. U n¢j cCasteji dochdzi

k odStépeni elektront z valen¢ni sféry a vzniku kationtu Bi**.

Na vzduchu jsou tyto prvky stdlé, pokryvaji se pouze tenkou vrstvickou

oxidu. Pfimo se slucuji s halogeny, sirou, selenem, telurem a nékterymi kovy.

3.6 Kovy skupiny skandia

Kovy skupiny skandia tvoii skandium, ytrium, lanthan a aktinium.

Tabulka 11: Vybrané viastnosti kovii skupiny skandia

Atom. | Iontovy | Atom. Bod | Bod _
Prvek Pg?‘f"' lAmm] polomér | polomér | objem | EIEKEO" |y | yapy | TUSIOM
islo | hmotnost (pm) (pm) (em*fmol) negativita co) | o) (gfcm’)
Skandium 21 44,9559 209 75 15 1.2 1541 | 2830 3.1
Ytrium 39 88,9059 227 102 19,8 1.1 1522 | 3338 | 447
Lanthan 57 1389055 274 116 20,73 1.1 318 | 3464 6,7
Aktinium 89 227 22,54 1.0 1050 | 3200 | 10,07

Elektronov4 konfigurace kovi skandia je (n-1) d' ns’.

Jsou to na vzduchu malo stdlé prvky. Ztrdci lesk a povlékaji se vrstvou oxidu
a hydroxidu. ProtoZe se téZko redukuji z kyslikatych sloucenin, je moZné je ziskat
elektrolyzou roztavenych halogenidi nebo redukei vapnikem. Ve sloucenindch maji

vzdy oxida¢ni &islo III a pii reakcich vyuZivaji vSechny valenéni elektrony.

V mnohych vlastnostech se podobaji lanthanoidim.

3.7 Kovy skupiny titanu

Kovy skupiny skandia tvofi titan, zirkon, hafnium a rutherfordium
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Tabulka 12: Vybrané viastnosti kovii skupiny titanu

Aom. | Iontovy | Atom. Bod | Bod

Pk || ot | PO | Pokonér| b | L || v | 0
Titan 22 47,9 200 061 10,64 14 | 1668 | 3287 | 4.5
Zirkon 40 91,33 216 084 14,1 1.3 1852 | 4377 | 64
Hafnium 72 | 17849 | 216 083 13,6 13 | 2227 [4602 | 132

Rutherfordium [ 104 261

Elektronovd konfigurace kovi skandia je (n-1) d* ns® a maji nejvyssi

oxidaéni &islo IV.

Jsou to bilé lesklé kovy, na vzduchu celkem stdlé. Reaguji s kyslikem za

vzniku oxida, s halogeny, vodikem, dusikem a borem. Nejvice reaktivnim je titan,

o

ktery md z nich nejvyssi elektronegativitu.

3.8 Kovy skupiny vanadu

Kovy skupiny skandia tvoii vanad. niob a tantal

Tabulka 13: Vybrané viastnosti kovit skupiny vanadu

Atom. | Iontovy | Atom, Bod | Bod
Prvek Pr{’)Tcm. Atom. polomér | polomér 01‘;]' em ElekFr(_)- t4n{ varn Husloga
¢islo himotnost (pm) (pm) (Cm J"rlrlOl) negatlv“a (OC) (OC) (glcm )
Vanad 23 50,9414 192 54 8,78 1.5 1890 | 3407 5.8
Niob 41 92,9004 208 64 10,87 1.3 2470 | 4742 | 8,57
Tantal 73 180,9479 | 209 o4 10,9 1.4 2996 | 5426 16,6

2

Elektronov4 konfigurace kova skandia je (n-1) d° ns® a maji nejvy3si

oxidaéni &islo V.

Kovy skupiny vanadu jsou lesklé, Sedé, tvrdé a maji vysoké teploty tani a
varu, Reaktivita klesa od vanadu k tantalu, ktery se v mnohém podobd uslechtilym
kovam, Vanad je zajimavy svou barevnosti sloucenin s riznymi oxidacnimi &isly.

Vice o tom poddva tabulka.
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Tabulka 14: Barevnost iontii v zdvislosti na oxidacnim Cisle[ Zdroj 3]

‘Oxidatni &fslo vanadu il I v v |
Typicky ion v i Vo™ V05

Barva vodného roztoku fialovy zeleny modry bezbarvy

% ]\ J \ j

Standardni potencidl redox, E* 02V +03V + 1,0V

Redukéni Einidla & ———

| SOy, 1

& s N
sn**, T
«d. . s
ZoH’
Typicks sloudenina VEQ, VoS0 VOCi; NHV(;
3.9 Kovy skupiny chromu
Kovy skupiny chromu tvofi chrom, molybden a wolfram.
Tabulka 15: Vybrané viastnosti kovit skupiny chromu
Proton, | Atom Atom. | Iontovy | Atom. Elektro- Bid: | fBGd Hustota
Prvek (“:?sl(;) ' hmo(t}n(;st polomér | polomér |  ohjem e eativ?ta tani | varu (g/uz&)
T (pmy (pm) | (cm’/mol) & O | (°C)
Chrom 24 51,996 185 62 7,23 1.6 1857 | 2672 | 7,19

Molybden 42 95,94 201 59 9.4 1.4 2617 | 4612 10,2

Wolfram 74 183,5 202 60 9,53 1.5 3420 | 5660 | 19,3

Kovy skupiny chromu jsou stiibrolesklé a tvrdé, chemicky

dosti odolné.

Jejich reaktivita viadé od chromu k wolframu klesd. Vyznacnou vlastnosti

molybdenu a wolframu jsou vysoké teploty tdni. U wolframu je to nejvySssi

ze vsech kovu.

3.10 Kovy skupiny manganu

s

hodnota

Kovy skupiny manganu tvoii mangan, technecium a rhenium.
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Tabulka 16: Vybrané viastnosti kova skupiny manganu

Atom. | Iontov :
Prvek Pr{‘)Ton. Atom., | polomer polomé% {?l;;);?n Elek!:rq- E’:r):: ?;ﬂ Husitoga
¢islo | hmotnost (pm) (pm) (cm’/mol) negativita “Cy | €0 (gfem’)
Mangan Mn 25 54938 1.79 0.67 1.6 1244 | 2061 | 7.43
Technecium | T¢ 43 97 1.95 1.5 3180 | 5627 21
Rhenium Re 75 186.207 | 1.97 0.53 14 2172 | 4877 11.5

Kovy skupiny manganu jsou stiibrolesklé a velice tvrdé. Kromé manganu,
ktery patii mezi pomérné reaktivni kovy, jsou na vzduchu stdlé. Mangan je také

zajimavy svymi barevnymi slouéeninami.

Tabulka 17: Barevnost fontit v zévislosti na oxidacnim cisie

oxidaént Elektronovi

Sislo konfigurace valenéni | Charakteristika sloucenin a barva roztoku
’ VIStvy
11 3d° Mn”* - rizové, dosti stdlé vadi oxidaci
111 3d* Mn®" - Eervené

\Y 3d° MnlV - napi. MnO, a MnQOs™
\Y 3¢d? MnQ," - modré, oxidaéni &inidla

%! 3d! MnO4” - zelené. oxidadni ¢inidla

VII 3d° MnQy - fialové, oxidadni ¢inidla

Dalsi méné béZnd oxidadni ¢isla manganu: Mn'm; Mn’l; Mno; Mn'

3.10 Piechodné kovy VIIIL. B skupiny

Do VIII. B skupiny patii téchto devét pfechodnych kovii — Zelezo, kobalt,
nikl, ruthenium, rhodium, palladium, osmium, iridium a platina. Téchto devét kovi

se jesté ddle rozdéluje na triddy Zeleza, lehké platinové kovy a tézké platinové kovy.

4. perioda Fe Co Ni triddy Zeleza
5. perioda Ru Rh Pd lehké platinové kovy
6. perioda Os Ir Pt tézké platinové kovy
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Zatimco u prvki Fe — Ru — Os je podobnost ve vlastnostech mezi prvnim
prvkem a dal$fmi pomérné mal4, je tato podobnost vice patrnd u prvki Co — Rh - Ir.
Jde hlavné o Casté oxida¢ni ¢islo III a podobné komplexy. U prvkd Ni — Pd - Pt je
tato podobnost jesSté patméjdi. Jsou podobné zejména v oxidacnich Cislech,
elektronovou strukturou a stereochemif komplexti. V fadé fyzikdlnich a chemickych
vlastnosti jsou vSak vyraznéjsi podobnosti v perioddch a byvd zvykem probirat tyto

vlastnosti po perioddch, nikoli po skupinédch
3.10.1 Triady Zeleza

Do tridd Zeleza patii Zelezo, kobalt a nikl.

Tabulka 18: Vybrané viastmosti tridd Zeleza

Atom. | lontovy | Atom. Bod | Bod

Proton. | Atom. « < . Elektro- Hustota
Prvek . ., | polomer | polomeér | objem . tani | varu 3

¢islo | hmotnost (pm) (pm) (cm’/mol) negativita CO) | ¢0) (gfcm®)
Zelezo Fe 26 55.847 1.72 (.55 1.6 1535 | 2861 | 7.86
Kobalt Co 27 38.9332| 1.67 0.65 1.8 1495 | 2927 8.9
Nikl Ni 28 58.7 1.62 0.69 1.8 1453 | 2013 80

OdliSnost tridd Zeleza od platinovych kovu se vysvétluje viazenim 14

lanthanoidia a 14 aktinoidi pied platinové kovy,

Jsou to t&Zké, lesklé a feromagnetické kovy. Zahfatim na urcitou teplotu (tzv.
Curieova teplota) se feromagnetismus ztrdci a stdvaji se jen paramagnetické.
Vsechny kovy maji schopnost tvofit slitiny mezi sebou 1 s jinymi kovy. VSechny
jsou alotropické (schopnost vyskytovat se v nékolika riznych strukturnich formach,

které maji odlisné fyzik4lni vlastnosti).

Viechny tfi prvky jsou na suchém vzduchu stdlé, ve vlhku Zelezo snadno

rezavi. Vznik rzi je diisledkem elektrochemické koroze.
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3.10.2 Platinové kovy

Mezi lehké platinové kovy patii ruthenium, rhodium a palladium. Mezi tézké

platinové kovy patii osmium, iridium a platina.

Tabulka 19: Vybrané viasmosti platinovych kovii

Atom, | Iontovy | Atom. Bod | Bod

Prvek ng’fl‘m' hA“:t'm't polomér | polomér | objem Elelifnf';a tini | varu ?“%‘OE;

fslo | hmotmost) Ty | (pmy | ccmPmoty |TEMVIR | ogy | oy | &M

Ruthenium | Ru 44 101.07 | 1.89 0.62 14 | 2334 |a150| 122
Rhodium | Rh 45 |102.9055| 1.83 0.67 14 1966 | 3695 | 12.4
Palladium | Pd 46 1064 | 1.79 0.64 13 1552 | 2040 | 12.02
Osmium Os 76 190.2 1.92 0.63 1.5 3054 | 5027 22.4
Tridium Ir 77 19222 | 1.87 0.63 15 2410 | 4130 | 22.42

Platina Pt 78 195.09 1.83 0.63 14 1772 | 3827 | 21.45

Jsou to stiibrolesklé, na vzduchu stdlé kovy. Zatimco platina, rhodium a
palladium jsou kujné, ostatni tfi jsou velmi tvrdé a krehké. Charakteristickou
vlastnosti platinovych kovl je schopnost adsorbovat zna¢né mnoZstvi plynt, diky
které se pouZivaji jako katalyzdtory. Na rozdil od kovl triddy Zeleza nejsou tyto

kovy feromagnetické.
Znaénd je i odolnost téchto kovi va¢i oxidaci, a to i za vySsich teplot.

Vétsina z nich se ned4 pievést do roztoku ani G¢inkem koncentrovanych kyselin

nebo dokonce lu¢avky kralovské (vyjimkou je palladium platina).
3.11 Prvky skupiny médi

Do této skupiny patii méd’, stitbro a zlato.

Mé&d, stifbro i zlato jsou kujné a tazné kovy s velkou hustotou. Vyznaduji se
velmi dobrou elektrickou a tepelnou vodivosti (u stiibra nejvyssi ze viech kovl).

Nejsou piilis tvrdé. Jsou charakteristické svou barvou. Méd' je jasné Cervend, stiibro

bilé a zlato Zluté.
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Tabulka 20: Vybrané viastnosti kovi skupiny médi

Atom. | Iontovy [ Atom. Bod Bod
ok || | | | Et || L |t
(pm) | (pm) |(cm’fmol [*°® “Cy | 0
Med Cu 29 63.546 1.57 0.73 17 1083 | 2567 | 8.96
Stifbro Ag 47 107.868 | 1.75 1.15 1.4 06193 | 2162 | 105
Zlato Au 79 196.9605( 1.79 0.85 1.4 1064.43 | 2808 | 19.32

Jsou to uslechtilé kovy, pfi¢em? jejich reaktivita se v fadé od médi ke zlatu

zmensuje.

3.12 Prvky skupiny zinku

Mezi kovy skupiny zinku patii zinek, kadmium a rtut’.

Tabulka 21: Vybrané viasmosti kovit skupiny zinku

Atom. | Iontov Atom., Bod Bod
Prock | "o | oot | P10 o obiem | 0" e | 0 | varu | S
(pm) (pm) | (co’/mol) "Cy | ("C)
Zingk Zn 30 65.38 1.53 0.74 1.7 419.58 | 907 7.14
Kadmium Cd 48 1124 1.71 .95 1.5 3209 | 765 8.65
Rt Hg 30 200539 | L76 1.02 1.4 -38.87 [ 356.58 | 13.546

Jsou to stiibrolesklé kovy, vyznacujici se nizkymi hodnotami teploty tini a
varu. Za laboratornich podminek je rtut’ jediny kapalny kov vabec. VSechny tii kovy
se snadno slévaji sjinymi kovy. Neékteré vlastnosti téchto kovi se podobaji

vlastnostem piechodnych prvka.

Na rozdil od kovi piedchdzejici skupiny se jejich elektrony, jeZ jsou
v orbitdlech (n-1)d, nepodileji na chemickych reakcich. Ve svych slou¢eninidch maji
oxidaéni &islo IL, rtut maze mit i 1.
Reaktivita prvka klesa s rostoucim protonovym &islem. Zatimco zinek a kadmium
jsou stiedné reaktivni kovy, rtut’ patii mezi kovy uslechtilé. Znaény pokles reaktivity

s

u rtuti lze pii&ist vlivu inertniho péru elektronii 6s°.



5. Experimentalni ¢ast

Tato ¢4st je zamefena na praktické ovéfeni teoretickych znalosti o reakcich
kovli. Vénuje se jak vlastnostem, které jsou spole¢né pro viechny kovy (vyté€siiovani
uslechtilého kovu méné uslechtilym), tak vlastnostem charakteristickym pro danou
skupinu kovi (schopnost zbarvovat plamen), tak i vlastnostem specifickym pro

urdity kov.

KaZzdy pokus je opatien klasifikaci z hlediska rizikovosti a cCasové
niro¢nosti. Nejdiive je uvedena rizikovost pomoci zkratek a dile je uveden cas,

potfebny k provedeni pokusu.

Rizikovost pokusu:
a) BZP Bezpedny zdkovsky pokus
by BDP Bezpeény demonstracni pokus
¢) NDP Nebezpeény demonstracni pokus

d) VNDP  Velmi nebezpeény demonstraéni pokus
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4.1 Barevné reakce kovu BZP, 15 min

Pomiicky:

Chemikalie:

Postup:

Zkumavky, laboratorni 1Zicka, sklenénd tyCinka, plastovd stiikacka,
velka kadinka.

Manganistan draselny, hydroxid draselny, thiosiran sodny, sifi¢itan

sodny.

Zkousky provadime ve zkumavce. Uvedené mnoZstvi neodméiujeme,
ale kvalifikované odhadujeme podle vysky sloupce kapaliny ve

zkumavce. Neni tfeba dodrZet absolutni mnoZstvi, ale pouze pomer.

a) Redukce manganistanu draselného v alkalickém prostiedi

Ke 2 ml roztoku manganistanu draselného ¢ = 0,002 mol/l ptiddme
1 ml hydroxidu draselného ¢ =2 mol/l a 0,5 ml thiosiranu sodného
¢ =0,5 mol/l.

8 KMnQ4 + Na:S:0:; + 10 KOH = 8 KaMnQy + Na:SOQyq
+ KzSO4 + 5 Hzo

b) Redukce manganistanu draselného v neutralnim prostiedi

Ke 2 ml 0,002 M roztoku manganistanu draselného priddme 0,1 ml

0.5 M thiosiranu sodného

8 KMnQs + 3Na:S:0: + H:O = 8§MnO: + JIK:S50, +
3 Na,504 + 2KOH

¢) Redukce manganistanu draselného v kyselém prostiedi

Ke 2 ml roztoku manganistanu draselného o koncentraci 0,002 mol/l
piiddme 1 ml kyseliny sirové o koncentraci 1 mol/l a nekolik

krystalku sifi¢itanu sodného.

2 KMnO; + 5Na,S0; + 3H,.S0, = 2MnSO, +

5NaSOs + K504 + IH0
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Pozorovani: Hydroxid sodny a thiosiran sodny odbarvi manganistan do tyrkysova.
Thiosfran sodny odbarvi manganistan do hnéda. Sifi¢itan sodny ho

v kyselém prostredi odbarvi do témef bezbarvého roztoku.

Princip: Barevnost kovu souvisi s jeho elektronovou konfiguraci. Pti pohlcent
elektromagnetického zdfeni dochdzi k pfechodu elektroni mezi
energeticky blizkymi hladinami. Nejvétsi pestrost barevnych variaci
prvka maji d-prvky, jelikoz u vétSiny ostatnich latek dochdzi
k absorpci zafeni v niZ8{ — infracervené nebo ve vyssi — ultrafialové
¢asti spektra. Barevnost d-prvka je také ddna velkou variabilitou

oxidac¢nich ¢&isel, coZ je zpisobeno nedplnym obsazenim d-orbitdlt

.,

Obr.13-16: Manganistan draselny, manganistan draselny po priddni hydroxidu

sodného a thiosiranu, manganistan po pridani thiosiranu, manganistan

po pridadni kyseliny sirové a siFic¢itanu sodného.

4.2 Plamenové zkousky BDP, 10 min
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Pomucky:

Tuha, plynovy kahan, ty€inka, zkumavky, laboratorni 1Zicka,

sklenénd tycinka.

Chemikalie: Destilovand voda, chlorid lithny, chlorid sodny, chlorid draselny,

Postup:

Pozorovani:

chlorid vdpenaty, chlorid strontnaty, chlorid méd’naty.

VyZihand ¢dst tuhy (Zfhdme dokud barvi plamen) se namoc¢i do
zkumavky s roztokem zkoumané soli. Jakmile se plamen prestdva
barvit, 1ze tuhu pouZit ke zkoumdni dalSitho vzorku. Pokud je barva

plamene prekryta Zlutou, pozorujeme plamen pies kobaltové sklo.

Sodik Zluté, lithium barvi plamen Cervené, draslik fialoveé, vdpnik

oranzove, stroncium karminoveé ¢ervené, méd modrozelene.

Obr.17-22: Plamenové zkouSky s sodikem, lithiem, draslikem, vdpnikem, stronciem

Princip:

a médi

Podstatou téchto reakci je, Ze pfi intenzivnim zahifivdni plamenem
piijimaji atomy kovu energii a tim dochdzi k excitaci jednoho nebo
vice elektroni do energeticky vyS§ich hladin ddle od jddra. Pri

prechodu zpét na hladinu energeticky chudsi se zbavuji nadbytecné
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energie vyzdfenim svétla urité vinové délky, coZ se projevi

zbarvenim plamene.
Poznamky: Draslik byvd doprovdzen malym mnozstvim sodiku, ktery prekryje

barvu drasliku. Pouzitim kobaltového skla Zlutou barvu sodiku

odfiltrujeme
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4.3 Elektrochemicka rada napéti kovu BZP, 30 min

Pomucky: Laboratorni 1zZi¢ka, sklenénd ty¢inka, plastovd stifkacka, kddinky,
hrebik.

Chemikalie: Siran Zeleznaty, siran zineCnaty, siran meédnaty, chlorid sodny,
kyselina chlorovodikovd, dusi¢nan stifbrny, médény drat, granule

zinku.

Postup: Do Sesti kddinek postupné nalijeme roztoky: siranu Zeleznatého,
siranu zine¢natého, siranu meédnatého, chloridu sodného, kyseliny
chlorovodikové a dusi¢nanu stifbrného. Do vSech kddinek ponoiime
kousek ociSténého meédéného dritku. Pozorujeme reakci a vysledek
zapiSeme do tabulky. Stejny postup opakujeme s granulemi zinku a

s odmasténymi hiebiky.

Bodové ohodnoceni reakei:

KOV 1AZUI8. .. v 2 body
Kov je v roztoku soli stejného kovu.................... 1 bod
KoV Hereagiit e amaiasms 0 boda
Princip: Kazdy z kovii md rtznou schopnost vyredukovat jiny kov z jeho

slou¢eniny. Podle hodnot redukéniho potencidlu byly kovy sefazeny
do elektrochemické rady napéti prvka. Jsou sefazeny od velmi

reaktivnich po skoro nereagujici.
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Obr.23-26: Kddinky se slouceninami, hrebik potaZeny vrstvou médi, zinek, zinek
potazeny vrstvou, médi

Pozorovani: MuzZeme vidét, Ze méd’, zinek a Zelezo reagovaly v raznych roztocich
jinak. Vysledky muzeme vidét v tabulce. Seradime-1i tyto kovy podle
celkového bodového hodnoceni, vyjde ndm mald elektrochemicka

fada napéti kovi.

Tabulka 22: Reaktivita jednotlivych kovii

FeSO4 | ZnS04 | CuSO4 | NaCl HCl | AgNOs
Cu - - | - - 2
Zn 2 1 2 - 2 2
Fe 1 - 2 - 2 2
3 1 5 0 4 6

Na(@©) Zn(1) Fe(3) H4) Cu(5) Ag(6)
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4.4 Koroze 7eleza BZP, 10 min

Pomucky: Zkumavky, skelnd vata, zitky, kahan, hiebiky, médény dratek,
hlinikovy pliSek.

Chemikalie: Destilovand voda, prevafend voda.

Postup: Do prvni zkumavky vloZime samotny hiebik, do druhé vloZime
hiebik omotany médénym dritkem tak, aby byl do pulky ponofeny ve
vode. Do treti vloZime hiebik, ktery se dotykd hlinikového pliSku tak,
aby byl do poloviny ponofeny ve vodé. Do ¢tvrté vloZzime hiebik
obaleny skelnou vatou a ponoifme jej do vody. Po tydnu

zkontrolujeme vysledky.

Pozorovani: Po tydnu je vidét, Ze nékteré hiebiky zkorodovaly.

Obr.27-29: Zacdtek pokusu, hiebiky po dvou tydnech, hiebik, ktery byl omotdn

médeénym drdtem.

Princip: Pii korozi dochézi k pfemeéné Zeleza ve stabiln€jsi produkt. V prirode
se vétSinou vyskytuje ve formé sloucenin, a to zejména oxidi a
sfrant. Clov&k je prevedl na nestabilngjsi formu a koroze je pouze

zpusob ziskdn{ stabilngjsiho stavu, ve kterém se difve vyskytovaly.
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4.5 Horeni hoi¢iku NDP, 5 min

Pomucky:  Laboratorni klesté, plechovy hrnec, kahan.

Chemikalie: Hoi¢ik, voda.

Postup: Zapélime hoic¢ikovou Sponu a vloZime ji do hrnce s vodou.

Pozorovani: KdyZ vloZime hotici hor¢ik pod vodu, vidime, Ze nezhasne hned, ale

az po chvilce.

Princip: Pii vySSich teplotdch reaguje hof¢ik skoro se vSemi kovy. Hofici
hot¢ik prudce reaguje s vodou. Pii jeho horeni vznikd vodik, ktery
doddv4 ohni jeho intenzitu a udrZi hoi¢ik po néjakou chvili hotet pod

hladinou vody.

Mg + 2 H,0 — Mg(OH), +H,

Obr.30-32: Hofreni horciku

Alternativa pokusu: Pokud na hotici hoi¢ik pfilijeme slaby proud vody, jeho

plamen se zvétSuje a stdvd se oslnivejsim.
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4.6 Stiibro ve zlato BDP, 30 min

Pomucky:  Kaddinka, sklenénd ty¢inka.

Chemikalie: Zinek, hydroxid sodny, méd’, destilovand voda.

Postup: Pripravime roztok hydroxidu sodného o koncentraci 3 mol.dm-3. Do
tohoto roztoku vlozime nékolik granuli kovového zinku a mirné
zahtejeme. Zinek se zacne rozpoustét za vyvoje vodiku. Po chvili
vlozime do této smési kousek médéného plechu tak, aby se dotykal
piimo kovovych zrn zinku. Pozorujeme vyvoj vodiku na povrchu
medi a soucasné jeji zmeénu barvy z ¢ervené na jasné stifbrnou.
Potom plech vyjmeme, opldchneme v ¢isté vode, osuSime a vloZime
opatrné do nesvitivého plamene kahanu. Témér ihned se zméni barva

kovu ve zlatou.

Pozorovani: Med po reakci se zinkem ziskala stifbrnou barvu. Po vloZeni do

plamene kahanu se ze stifbrné stala jasné zlat4..

Obr.33-35: Méd' na zacdtku pokusu, pozinkovand med, méd

s vrstvickou mosazi na povrchu
Princip: Med’ a zinek vytvoii v roztoku hydroxidu sodného ¢lanek, jehoz
zkratovdnim dochdzi k tomu, Ze se vodik, ktery se v dasledku
rozpousténi zinku vylu¢oval na jeho povrchu, za¢ne vylucovat na

povrchu médi.

Zn +2H,0 +2 OH — (Zn(OH)4)* ™ + H,
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Redukéni vlastnosti vodiku zpusobi, Ze se na povrchu médi redukuje
zinek, ktery je v roztoku obsaZen ve forme zine¢natanu (uvedend
reakce pak béZi obracené — vznik4 stitbrné zbarveni).

Pfi zahfivani pozinkovaného médéného plechu dochdzi ke vzniku
slitiny Zn — Cu (mosazi), kterd ma (pokud se zahiivani nepfeZene)

krasné zlatou barvu.
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4.7 Citronova baterie

BZP, 15 min

Pomucky:

Chemikalie:

Postup:

Pozorovani:

Princip:

Kabely na propojeni elektrod, LED dioda, hiebik, citrén.

Uhlik.

Do kazdé poloviny citrénu zapichneme hiebik a uhlikovou elektrodu
ze staré baterie. Spojime sériové kabely a na konec pfipojime LED
diodu.

LED dioda se po zapojeni rozsviti.

Citrény obsahuji kyselinu citrénovou, kterd plni funkci elektrolytu.
Po vloZeni kovi do citrénu vznikne na povrchu elektrod rozdil
potencidla a potiebné napéti pro rozsviceni LED diody. Na rozsvicen{
musi byt pouzity dvé dvojice elektrod, protoZe jinak by bylo napéti

prili§ nizké.

j/

Obr.36-38: Zapojeni elektrod k citronu a k LED diodé

Poznamka:

Pro zjednoduSeni pokusu je moZno pouzit i meédény pliSek nebo
tlustsi drat. PouZivejte ¢ervenou LED diodu — potrebuje nejmensi

napeéti.

Elektrody by mély byt co nejbliZe u sebe, ale nesmi se dotykat. DoSlo

by ke zkratovani ¢lanku.

56




Pii pokusu nezdlezi na velikosti plochy elektrod, ale spiSe na
elektrolytu. Pokus bude fungovat stejné tfeba i v pomeranci. Jako

jiny elektrolyt se miZe pouZit tieba Coca-cola.

Zn Fe Al Cu Au C
0,475-0,505
~1,082-1,095
056210615 4

0,433-0,468

0,002-0,05

0,780-0,800_;

f - s } 0,436 | 0,488
0,822
! -

E 1,046 - 11,055

1,485 -l 1,515
—— e
¥ 0,877-0,892
Obr.39: Napéti elektrody v citrénu ve voltech [Zdroj 15]
Zn Fe Al Cu Au C
1,047 ' 5
1,055-1,068
© 0,948-0,953 3  0,028-0,033 |
e { 0,442-0,448 | I 0138 |
_0,095-0,100
F——:‘ 0,957 i
, 0,968-0,980
0,846-0,855
0,345-0,355 | 0.196-0,215 J
—2 030 0510

0,745-0,760

0.675 q

Obr.40: Napeti elektrody v Coca-cole ve voltech [Zdroj 15]

;‘i
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Alternativa pokusu: Z hractho prdnicka vyjmeme baterii a napdjime misto ni drity

s .krokodylem®. Pripojime-li krokodyly na elektrody

v citrénech, za¢ne pidnicko hrét.

Obr.41: Zapojeni drdti do prdnicka
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4.8 Tepelna vodivost BZP, 20 min

Pomucky:

Postup:

Princip:

Pozorovani:

Hlinikovy, médeny a Zelezny plech, kahan, voskova kulicka, stojan.

Na stojan pfipevnime hlinikovy plech a do dirky na jeho konci
vloZzime voskovou kulicku. Plech z druhé strany za¢neme zahiivat a
stopujeme cas, kdy dirkou ukdpne prvni kapka vosku. Postup

opakujeme s ostatnimi kovy. Vysledky zapiSeme do tabulky.

Kovy maji riznou tepelnou vodivost. U kazdého kovu trvd ruznou
dobu, nez teplo z jedné C&4sti plechu prejde na druhou a rozpusti
voskovou kulicku. Kov, u kterého se kulicka rozpusti nejdiive ma

nejvetsi tepelnou vodivost.

Po nékolika minutidch se voskova kuli¢ka za¢ne rozpouStét az se

nakonec tplné rozpusti a kdpne do pripravené nddobky.

T &

Obr.42: Sestaveni pomiicek pro pokus [Zdroj 16]

Tabulka 22: Prehled soli zpiisobujicich zbarveni plamene

Kovovy pasek Cas od zac4tku zahiivani do za&4tku tani kulicky
Médeény - Cu 3 minuty 28 vtefin
Zelezny — Fe 8 minut 22 vtefin

Hlinikovy - Al 4 minuty 9 vtefin
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4.9 Tepelna roztaznost BZP, 10 min

Pomucky: Dilatometr , zdroj napéti.

Postup: Na dilatometr piipojime zdroj a nechdme jim prochdzet napéti 12 V.

Pozorovani: Rucicka teplometu se vychyli .

Princip: Dilatometr se skldadd z tenké kovové struny, na kterou je pripojena
rucicka. Struna je také k dilatometru pfipojena tak, aby ji mohl
prochédzet elektricky proud. Pokud se pfipoji k vné&jSimu zdroji,
prochézejici elektrony strunu zahfeji, kov se roztdhne a rucicka

dilatometru se vychyli.

Obr.45-47: Rucicka pred zapojenim zdroje, rucicka po zapojeni zdroje, zdroj napéti

Alternativa pokusu: MoZnou alternativou je pokus s kovovou kulickou. Ta je
vyrobena tak, aby pfesné prosSla otvorem v druhé ¢asti sady.
Pokud kulicku zahfejeme, zvétSi se jeji objem a ona jiz
otvorem neprojde. Musime pockat, aZ vychladne, abychom

byli schopni ji znovu otvorem prostréit.

Obr.48-49: Pokus s kovovou kulickou
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4.10 Redukce oxidu Zelezitého uhlikem BDP, 45 min

Pomucky:  Porceldnovy kelimek, magnet.

Chemikalie: Oxid Zelezity, dievéné uhli.

Postup: Dobfie promichanou smés 10 g oxidu Zelezitého s 3 g praskového
drevéného uhli Zthdme intenzivné 30 min v porceldnovém kelimku.
Po zchladnuti magnetem oddélime vyredukovany kov.

2Fe;03+3C —4Fe+3C0O,

Pozorovani: KdyZz magnetem ,,prejedeme™ nad vyzihanou smési, pfichyti se na

magnetu vyredukované Zelezo.

Princip: Pri vysSich teplotdch maji oxidy kovi raznou stdlost. Oxid uhlicity
md pfi teploté Zihani vySS§i stdlost, proto uhlik vyredukuje Zelezo

z jeho oxidu a vznikne stdlejsf oxid.

Alternativa pokusu: Obdobnym zpisobem muZeme pripravit i méd’ podle reakce:

CuCO;3.Cu(OH); + C — 2Cu + CO; + H,O
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4.11 Povrchové dpravy hiebika BZP, 90 min

Pomiicky:

Chemikalie:

Postup:

4 htebiky, zkumavky, kddinky.

OdmaStovaci lazer, fosfatizaéni roztok, niklovaci ldzen, Chelaton 111,

modra skalice, destilovand voda.

Nejprve provedeme odmasténi hiebikli. Do zkumavky vloZime 4 ks
Zeleznych hiebikl a pielijeme je odmaStovaci ldzni asi do 3/4
zkumavky. Zkumavku vloZime do vodni 14zn& o teplot 85 - 95° C
na dobu asi 10 min. Nésleduje oplidchnuti. Odmastovaci ldzen
vylijeme ze zkumavky do vylevky. Kovové dily ve zkumavce
nékolikrdt proplachneme tekouci vodou. Nésleduje mofeni. Mofeni
provedeme v 10 % roztoku kyseliny sirové, ktery je pfipraven na
pracovnim stole. Odmasténé Zelezné hiebiky prelijeme piipravenym
roztokem kyseliny ve zkumavce asi do 3/4. Zkumavku vloZime do
vodni 14zné o teploté 85 - 95 °C na dobu asi 5 min. Moici ldzen
vylijeme ze zkumavky do vylevky. Hiebiky ve zkumavce nékolikrat
proplachneme tekouci vodou. Pro 4 takto pfipravené hiebiky

nésleduji 4 rizné postupy povrchové dpravy :

1. Reakce Zeleza s roztokem méd’naté soli,

Postup:

Pozorovani:

Navdzime 3 g pentahydrdtu siranu médnatého (CuSO4 5 HO)
takzvané modré skalice, rozpustime ji ve 100 ml kddince v asi 50 ml
destilované vody. Piddme asi 1 ml 10% kyseliny sirové (asi 1 cm v
obycejné zkumavce) a roztok zahiivdme na vafi¢i. Jeden hiebik
dikladné osusime filtraénim papirem, zvdZime jej a vloZime do
zahifvaného roztoku CuSOy4. Roztok zahfejeme aZ do varu a hiebik
vaiime po dobu asi 15 min. aZ se modré zabarveni, zpisobené ionty
komplexu [CU(H20)4]2+, prakticky ztrati a roztok se mirn¢ zbarvi

zelend ionty [Fe(H,0)]*.

Med' se vylu€uje na povrchu hiebiku a samovolné€ se oddéluje.
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Princip:

Proces vyuzivd rozdilny elektrochemicky potencidl dvojice kovii Cu -
Fe. Zelezo vyredukuje m&d’ z jejtho siranu a piechdzi do roztoku.
Hiebik tim ztrdei sviij objem. Vylucovdni uSlechtilého kovu (Cu)
méné ullechtilym (Fe) z roztoku se nazyv4 cementace a vyuZiva se

priumyslové.

Cu** Fe — Fe** + Cu

2. Bezproudové chemické médéni.

Navédzime 2,5 g Chelatonu III a rozpustime jej ve 150ml kddince asi
v 75 ml vody. Rozpousténi urychlime mimym zahiivanim na vafi¢i.
Navaiime 0,5g modré skalice (CuSOy4 . SH20) a rozpustime ji ve 100
ml kidince asi v 25 ml vody a pfilijeme ji k pfipravenému roztoku
Chelatonu IIL. Vytvoii se modry komplex médi, ke kterému priddme
asi 1 ml 10 % kyseliny sirové (asi 1 cm v oby¢ejné zkumavce). Do
tohoto roztoku vloZime pii normalni teploté asi 25° C Zelezny hiebik.
Pokoveni nechdme probihat nejméné 1 hodinu. Pak roztok slijeme do
vylevky, hiebik opldchneme tekouci vodou a osuSime jej filtraénim
papirem. Posoudime povrch vzorku.

Vyludovani me&di z roztoku CuSQ, pti ptedchozi zkousSce bylo piilid
rychlé. Méd na povrchu hifebiku nedrZela a v Supinkich se
uvoliiovala. Pfi zkousce s Chelatonem se vytvori komplex, z néjz se

vyluduje méd pomaleji a vyloudend vrstva dobie drZi.

Pozorovani: Hiebik se potdhl vrstvou médi a zmeénil barvu na erveno-oranZovou.

Princip:

Vyludovani me&di z roztoku CuSQy pti ptedchozi zkousSce bylo prilid
rychlé. Méd na povrchu hifebiku nedrZela a v Supinkich se
uvolnovala. Pfi zkoudce s Chelatonem se vytvoii komplex, z né€jZ se

vylu¢uje meéd pomaleji a vyloucend vrstva dobre drii.

Cu** Fe — Fe** + Cu
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3. Bezproudové chemické niklovani.

Pozorovani;

Princip:

Wt W

Do zkumavky vloZime Zelezny hiebik a nalijeme asi do tf{ Ctvrtin
piipravenou ldzen pro bezproudové niklovdni. Zkumavku vloZime do
vodni 14zné o teploté 85 - 95°C na dobu minimdln& 1 hodinu. Po
ukondeni stanovené doby slijeme niklovaci lazen do vylevky. Dilec

proplachneme pod tekouci vodou, osudime filtraénim papirem.
Hiebik se potdhl vrstvou niklu a zménil barvu na stiibrnou.

Stejny jako u pokusu 1. Nevyhodou bezproudového niklovani je
ziskdni malé tlouStky povlaku a postupné vyCerpdvani ldzné.

2Ni** H,PO* +OH — 2 Ni + H,PO, +2H,0

4. Fosfatovani.

Pozorovani;

Princip:

Do zkumavky vloZime 1 Zelezny hiebik a nalijeme do ni asi do ti
Etvrtin fosfatizaéni roztok. Zkumavku se vzorkem vloZime do vodni
ldzn¢ o teploté 85 - 95°C na dobu asi 15 min. Po této dobé&
fosfatizadni roztok slijeme do vylevky. Vzorek opldchneme vodou,
usazené krystalky fosforeCnanu z né€j omyjeme a osuSime jej

filtra¢nim papirem.

Hiebik se potdhl vrstvou fosforeénanu Zelezitého a jeho povrch se

stal velice drsnym.
Stejny jako u pokusu 1 a 3. Fosfatovédni se pouZiva jako krdtkodoba
ochrana proti atmosférické korozi a nebo pro zlep3eni pfilnavosti

dalsich vrstev, nejastéji natéri barev nebo pryzovych povlaki.

2 Fe(HsPO4), + 2 HPO4Y + 14 0y — 2 FePQy4 + 4 HoPO4 + Ho0
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Obr.54-57: Pomédény hrebik; hrebik po cementaci, poniklovany hiebik,

pofosfatovany hirebik

Poznamky:

SloZeni alkalické odmast'ovaci 1azné;

NaOH 20 g1
vodni sklo (dihydrogenkfemicitan sodny) 55 g/l
Na;P0,.12H,0 28 o/l
smécedlo (Synthapon CP) 22/l

Slozeni fosfatizatniho roztoku:

Fey(POy), Tell
Mn3(POy4), 18 g/1
H;POy4 8g/

SloZeni niklovaci ldzn¢ pro bezproudé pokoveni:

NiClL, . 6 H,0 30g1
NiSO, .7 H,0 35g1
NaH,P0O, .H,0O 30g1
citran sodny 30g1/
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4.12 Uréovani kovi BDP, 45 min

Pomiicky:

Chemikalie:

Princip:

Postup:

Meédény a hlinikovy plisek, hfebik, zkumavky.

Kyselina chlorovodikov4, kyselina dusi¢nd, hexakyanoZelezitan
draselny, dimethylglyoxim, hydroxid amonny, hexakyanoZeleznatan

draselny, rhodanid draselny, Alizarin.

Pokud mime roztok né&jakého neznimého kovu, miZzeme ho
identifikovat riznymi reakcemi. Kazdy kov po pfiddni uréité
slouCeniny reaguje jinak. Pokud vime, jak m4 kov reagovat, miZzeme

urdit, o ktery kov jde.

Kledtémi oddelime cca 1 ¢ vzorku. Oddéleny vzorek vloZime do
zkumavky a prelijeme cca 1 cm sloupcem kyseliny. Pro rozpusSténi
medi pouZijeme kyselinu dusiénou cca 30 %, pro Zelezo kyselinu
chlorovodikovou cca 15% a pro hlinik pielijeme vzorek nejprve 1 ¢cm
destilované vody a pak piiddme cca 1 ¢cm 15 % kyseliny
chlorovodikové. Rozpousténi kovli urychlime zahiivdnim na vodni
lazni. Pro dal3f analyzy je tfeba, aby zreagoval co nejvétdi podil
piidané kyseliny (¢dst kovu musi zlstat, kov musi byt v prebytku).
Ukonceni reakce pozndme podle toho, Ze se pfestanou vyvijet
bubliny plynu. Destilovanou vodou pak doplnime zkumavku asi do
poloviny objemu. Zaznamendme si, zda je roztok &iry, jakou md
barvu, jestli je piitomen zdkal nebo sraZenina. Pfipadnou sraZeninu
nechdme cca 10 minut usadit a Ciry roztok pielijeme do druhé
zkumavky. Rozpusténim kovi v kyselinich ziskdme roztoky

sloudenin nasledujiciho zbarveni:
Cu .....modry roztok dusi¢nanu médnatého

Fe .....nazelenaly roztok chloridu Zeleznatého

Al .....bezbarvy roztok chloridu hlinitého
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Pozorovani:

Selektivni nebo specifické reakce:

Odlity ¢iry roztok pro specifické reakce ziedime jeSté alespon
do poloviny zkumavky destilovanou vodou. K ndsledujicim
selektivnim a specifickym zkouSkdm si odlévame vZdy zhruba 2 cm
zfedéného roztoku do Cisté zkumavky a znovu jej ziedime
destilovanou vodou asi do tfetiny zkumavky. Podle pfedbéZného
odhadu na zdklade fyzikdlnich vlastnosti kovu a barvy roztoku po
rozpouSténi v kyseliné si ovéfime pritomnost jednotlivych kationd
kovi selektivnimi reakcemi. Kroztokim jednotlivych kovia

priddvdme c¢inidla podle tabulky a zapisujeme pozorované reakce.

Tabulka 23: Identifikace jednotlivych kovii

Kov Cinidlo Reakce
Fe ' a) hexakyanoZelezitan draselny Intenzivné modré zbarveni
(ferrikyanid) (berlinskd modi)
b) dimethylglyoxim + 2 M NH4OH do Tmavé ervené zbarveni
alkalické reakce
Cu® a) 2 M NH,OH modrofialovy roztok,
b) pridat hexakyanoZeleznatan draselny Hnédo-Cervend sraZenina
Al | Alizarin + nékolik kapek 2 M NH,OH RazZove Cervené zbarveni
piipadné zahfit

Obr.58-60: Roztok s Zeleznatymi ionty, roztok po priddni hexakyanoZelezitanu,

roztok po priddni dimethylglyoximu a hydroxidu amonného
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Obr.61-63: Roztok médnatych iontii, roztok po priddni hydroxidu amonného, roztok

po priddni hexakyanoZeleznatanu

Obr.64-65: Roztok hlinitych iontu, roztok po priddni Alizarinu a hydroxidu

amonného
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4.13 Odbarvovani roztoka kovu BDP, 45 min

Pomucky:

Chemikalie:

Postup:

Pozorovani:

Laboratorn{ 1Zicka, sklenénd tyCinka, plastovd stficka, velkd kddinka,

zkumavky.

Dusi¢nan chromity, hexahydrdt sfranu nikelnatého, pentahydrat

siranu méd’natého, hexahydrat chloridu kobaltnatého.

Ve zkumavkdch rozpustime dusi¢nan chromity a priddme tolik
hor¢iku, aby jeho mnoZstvi prevySovalo mnoZstvi rozpuSténé
slouceniny. Stejny postup opakujeme s priddnim meédi a hliniku. Pro

urychleni reakce vloZime do vodni ldzn¢.

Vidime, Ze nejlépe odbarvil roztoky hoicik, hlinik reagoval hife a

méd’ nereagovala vubec.

-

Obr.66-69: Rozpustény dusicnan chromity, hexahydrdt siranu nikelnatého,

pentahydrdt siranu médnatého, hexahydrdt chloridu kobaltnatého

-

Obr.70-73: Slouceniny po reakci s hoicikem

69




Obr.74-77: Slouceniny po vloZeni médi

Obr.78-81: Slouceniny po reakci s hlinikem

\E

3 B p
o !

Obr.78-81: Slouceniny po reakci s horcikem — po 1 tydnu

Princip:

Duavod, pro¢ hor¢ik reagoval nejlépe, je, Ze je v elektrochemické
tabulce napéti ze vSech tii kovl nejvice nalevo — nejvice reaktivni.
Hlinik je sice také spiSe nalevo, ale jeho redukéni potencidl je o
0.8 V mensi, nez hoiciku. Proto nereagoval tak moc, jako hoic¢ik. Je
také pokryt vrstvickou oxidu, kterd zpomaluje start reakce. Méd’
nereagovala vubec, protoZe je to uSlechtily kov a je v tabulce

umisténa hodné napravo.
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4.14 Barevnost iontu BZP, 15 min

Pomucky:

Chemikalie:

Postup:

Pozorovani:

Filtra¢ni papir, zdroj napéti, hodinové sklicko.

Modr4 skalice, manganistan draselny, chlorid sodny.

Na papir namoceny do vodivého roztoku (napf. roztok kuchyriské
soli) naneseme roztok manganistanu draselného a skalice modré
(CuS04.5H,0) Obe soli jsou v roztoku disociovdny na aniony a
kationty. Na konce papiru potom pfipojime béZnymi svorkami
baterii. Na papife se pochopitelné pohybuji i sfranové anionty a
draselné kationty, ale ty nejsou barevné a proto pohybujici se skvrny
nemuzeme lehce pozorovat. Tonty malické a nesouci vice ndboja se

budou pohybovat rychleji, neZ ionty objemné&jsi s menSim ndbojem.

Po zapnuti elektrického pole se ionty zacnou pohybovat

k elektroddm.

papir

Obr.82: Ndvrh na sestaveni pomiicek pro pozorovdni pohybu iontit. [Zdroj 16]

Princip:

Poznamky:

Modré kladné nabité médnaté ionty jsou pritahovdany k zdporné

elektrodé a zdporné fialové manganistanové ionta k elektrodé kladné.

Zbarveni méd’natych kationtl Ize zintenzivnit pokdpnutim roztokem

¢pavku.
Filtra¢ni papir md moc velky odpor. Je tfeba pfedem odzkouset, kolik

filtratnich papirQi je potieba aby se odpor zmenSil a jak je nasytit

roztokem, aby reakce probihala podle ndvodu
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6. Metodika

Chemie jako studijni pfedmét stdle Celi u Zakh druhého stupné neoblibé. Je
tedy nutné hledat zpisoby, jak Zdkim vyklddanou latku pribliZit, aby nebyla

abstraktni, jak je motivovat a vzbudit v nich zdjem o tuto védu.

Chemie m4 nejvétsi vyhodu ze viech pfedméta zdkladnich skol, a to moZnost
demonstrovat samu sebe. Ve Skolnim prostfedi to znamend moZnost provadéni
experimenti. Ani fyzikdlni experimenty nedokdZi vzbudit tolik détského nadseni a

ovaci, jako kdyZ néco hoii a vybuchuje v hodindch chemie.

Je tedy ziejmé, Ze experiment slouZi jako idedlni ndstroj pro vytvoreni
motivace u Zdkl. Teprve tehdy, kdyZ je zdk nabuzen a vytrZzen do o¢ekdvani, co se
bude dit, a po konci pokusu potéSen vysledkem, stdva se pro néj chemie vice neZ
nezdZivnd véda. Vzbuzeni zdjmu o latku je pro ucebni proces nééim zdkladnim.
Lidsky mozek uklddd vice informaci, pokud dochdzi k afektivaimu uceni. Telo
Cloveéka samo fikd: ,,Ted musim uklddat informace, protoZe piichdzi néco

dilezitého, néco zajimavého™.

Kladem experimentu je i ndzomd ukdzka vlastnosti. Zdk si po prohlédnuti
experimentu nepamatuje pouze teoretické znalosti 0 daném tématu, ale v jeho
paméti je uloZen obraz dané vlastnosti a chovédni. Kazdd pomicka, kterd tomuto

pomuze, je vidy velice vitdna.

BohuZel vSechny moZiné pokusy, které by mohly napomoci vzbuzeni zdjmu o
chemii, vétSinou zlstavaji stranou z divodu nedostatku ¢asu na probrani ndsledujici
latky. Tento zdpas pravdépodobné ucitele nepfestane provazet, ale vZdy je tfeba mit
na mysli, 7e to jsou hlavné experimenty, co délaji chemii tak zajimavou, tak

netradiéni.
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6.1 Bezpednost prace

Z divodu, Ze se pii chemickych pokusech mohou Zici dostat do kontaktu
s nebezpeénymi chemikdliemi, je jejich pouZiti ve vyuce omezeno nékterymi

pravnimi predpisy. Jsou to predevsim:

e Zakon & 133/1985 Sb., o pozarni ochrané, ve znéni pozdéjsich predpisa

e Zakon ¢.258/2000 Sh., o ochrané vefejného zdravi atd.

e Zakon & 185/2001 Sb., o odpadech a 0 zméné nékterych zakoni, ve znéni
pozdéjsich piedpist

¢ Narizeni vlady ¢. 11/2002 Sb., kterym se stanovi vzhled a umisténi
bezpe&nostnich znatek a zavedeni signdli

e Zakon & 356/2003 Sb., o chemickych ldtkach a chemickych piipravcich

e Vyhlaska ¢, 288/2003 Sb., kterou se stanovi prace a pracovisté, které jsou
zakdzdny téhotnym Zendm, matkdm do konce devatého mésice po porodu a
mladistvym, podminky, za nich? mohou mladistvi vyjimeéné tyto prace konat

z divodu pifpravy na povoldni

Hlavnim voditkem pro povoleni manipulace s urcitou ldtkou je zejména to,
kdo bude providét dany experiment. Ve Skolnim prostiedi to mizZe byt ucitel — pii

demonstraénim pokusu, nebo zdk — pifi Zdkovském experimentu.

Pokud pokus provadi ucitel, nevztahuje se na jednotlivé litky vékové
omezeni. Jejich pouziti je omezeno vyhldskou €.288/2003 Sb., kterou se stanovi
prace a pracovisté, které jsou zakdzdny téhotnym Zendm, matkdm do konce
devatého mésice po porodu a mladistvym, a podminky, za nichZz mohou mladistvi

vyjimecné tyto prace konat z diivodu piipravy na povoldni.

Omezeni pouZivani latek pii Zakovském experimentu je zejména podle véku
#4ka, klasifikace pouZivané latky a z vyhlasky €.288/2003 Sb. Z4ci ve véku 10 — 15
let nesmi pracovat s litkami vybusnymi, vysoce toxickymi, toxickymi, ddle pak s

latkami karcinogennimi, mutagennimi a toxickymi pro reprodukci. Také nesmi
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pracovat s latkami ozna¢enymi vétami R 23, 24, 25, 26, 27, 28, 34, 35, 39, 42, 43,
48, 60,61, 62, 63.

Toto omezeni ale neni definitivni. Ucitel miZe zménit klasifikaci ldtek
napiiklad ziedénim. Z&ci nesmi pracovat s litkami klasifikovanymi jako *ravé,
pokud ale ucitel sniZi koncentraci dané ldtky na urcitou hodnotu, zméni tim i jeji

klasifikaci na draZdivou, se kterou Zici uz pracovat mohou.
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7. ZAavér

Pii koncipovani zaméteni a cili své prace jsem chtél predevsim:

a) Popsat hlavni vlastnosti kova, které jsou duleZité k pochopeni jejich
chovani a reakci.

b) Vybrat zdkladni reakce kovu, které jsou odvozeny z jejich vlastnosti.

c) llustrovat reakce kovi pokusy, které umoZni leh&i pochopeni dané
vlastnosti.

d) Vytvorit pomicky, které pomohou k pochopeni této latky.

Pfinos své prace vidim v tom, Ze
a) Vytvoiil roz§ifenou tabulku elektrodového potencidlu, kterd obsahuje
vice prvki neZ v bézné uebnici nebo skriptech.
b) Vybral a vyzkousel pokusy ilustrujici vlastnosti a reakce kovi.
) Za pomoci Dr. Slavika vytvofil aplet na www stranky s vlastnosti
kovii.
d) Opatiil ndvody k pokusiim vécnymi pozndmkami k jejich provadéni.

e) Stanovil ndhradni alternativy pokusu.

Vétsinu pokust jsem sdm vyzkousel a kde to bylo mozné, uved] jsem jejich

piipadné substituce a moZné problémy pfi jejich provadéni.

Pro vét$i ndzornost prace jsem pouZil obrazovou dokumentaci. I ta miiZe byt

soucasn¢ pomocnym ndvodem a propagaci zimeru soucasne.

Doporuduji nékteré Easti této prace (napf.: hodnoty elektrodového potencidlu

mezi riznymi kovy v citronu, barevnost iontl) jeSté 1épe propracovat a ovéfit.
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Piiloha 4: Pehledy koncentraci latek. se kterymi mohou Z4ci na 2. stupni ZS pracovat

Identifikace nebezpedné litky ro oznaceni na obal Informace pro klasifikaci
Informace pro oz ! v pFipravkn
Cislo CAS Klasifikace
Cislo ES R-véty Symbol| R-véty S-véty Koncentraéni | Klasifikace;
Indexové &islo limit R-véty
(v %}
Hydroxid draselny
1310-58-3 Xn; R22 C R22-35 | 5(1/2-)26- c=25% C; R22-35
215-181-3 C:R35 -36/37/39-45 S = <25% C:R35
019-002-00-8 2% <¢c < 5% C, R34
05%<e<2% | Xi; R36/38
Hydroxid sodny
1310-73-2 C:R35 C R35 S(1/2-)26- ¢z 5% C;R35
37/39-45
215-185-5 2% =c<5% C:;R34
011-002-00-6 05% <¢<2% | Xi; R36/38
Kyselina bromovodikova
C: R34 C R34-37 (S(1/2-)7/9-26- ¢ = 40% C; R34-37
Xi; R37 45
e o Xi;
Kyselina dusiéna
7697-37-2 ;RS 0 R8-35 [S(1/2-)23-26- ¢ > 70% 0; C; R8-35
36-45
231-714-2 C:R35 C ¢=20% C;R35
007-004-00-1 5% < ¢ < 20% C; R34
Kyselina kyanovodikova
74908 | TR262T8 | Te |Soolr (S| cz7e  |TERAHR
200-821-6 N;R50-53 N 36/37-38-45- 1% = ¢ < 7% T:R23/24/25
006-006-01-7 60-61 01% sc<1% [RIL
Kyselina mravendi
64-18-7 C:R35 c | res SRS 000 C:R35
200-580-7 10% < ¢ < 90% C, R34
607-002-00-8 2% <c<10% | Xi; R36/38
Kyselina octova
64-19-7 R10 ¢ | Rrioas SR o g0 C:R35
200-580-7 C:R35 25% < ¢ < 90% C,;R34
607-002-00-6 10% <c<25% | Xi; R36/38
Kyselina sirova
7664-93-9 C,R35 C R35 | 8(1/2-)26-30- c> 15% C,R35
45
231-639-5
016-020-00-8 5% <c<15%  Xi; R36/38
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Priloha 5: Konkrétni omezeni pro préaci s chemikéliemi
pro jednotlivé kategorie a vék Zdkh

Kategorie S latkami smi fyzickd osoba nakladat
latek Symbol | Po dovrSeni 15-18 let 10 -15 let
18 let
Vyhuiné E ano, odpoved.os ne ne
Priklad: NH,Cr;0,
Oxidujici O ano, odpovéd.os ano, odpovéd.os ano,
tech.p.hra¢ky
Piiklad: NaZCrZO-,-, KC103, HNO3, HzOz‘ KMIIO4
Ext. horlavé F+ ano, odpovéd.os ano, odpovéd.os ano,
odpoved.os
Priklad: acetylén, vodik, diethyléter, acetaldehyd
Vysuce F ano, odpovéd.os ano, odpovéd.os ano,
horlavé odpoved.os
Priklad: | aceton, benzen, cyklohexan, draslik, sodik, hoidik, fosfor
Hoilavé R 10 nevmiezeny | neomezeno | neomezeno
Vysoce T+ ano, odb.zp.os. | ame, odb.zp.os. | ne
toxické Priklad: Br;, HF, fosfor bily, PCls, nikotin, H,8, NO,
Toxické T anv, odpoved.os. | ano, odpoved.os. | ne
Piiklad: benzin, benzen, fenol, formaldehyd, K;CrOy, Cl,, SO,
Zdravi Xn nevmezeny | TEOTNEZEN) TEOTNEZEN)
$kodlivé Piiklad: | Cykloxehan, diethyléter, NH Cl, CHCl., kofein, BaCO,
Ziravé C ano, odpovéd.os ano, odpovéd.os ano,
tech.p.hrasky
Priklad: Br,, HBr, K, AgNO;, NaOH, HCI, HNO;, H;80,,
octova k.
Drizdivé Xi nevmezeny | neomezeno | neomezeno
Priklad: aceton, Na,COs, kalafuna, ethyl-acetat
Senzibilizuji | R42, R43 nevmezenv | ne | ne
ei Nikotin
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Priloha 3: Aplet na internetové stranky — Vlastnosti kovi

Kovy a Beketovova rada

TABLE - TILES
5 1 elernent Skupina
7 Lk
Nazev standardni elektrodovy potencial~ hustota | kovalentni polomér | Elektronegativita 1B
Flato 1.83 19.32 1.34 1.4 o 2A
- 2B
Platina 1.188 21.45 13 14 1 34
Ruthenium | 1.04 12.2 1.25 1.4 } 3B
D44
Palladum | 0.915 12.02 1.28 13 -
Riut’ 0.85 13.546 1.49 14 Ialeganie
& alkalicke kowy
Stitbro 0.8 105 1.24 1.4 jiné kovy
Rhodium | 0.76 12.4 1.25 1.4 > kovy alkalickych zemin
nelov
Technecium | 0.472 115 127 14 | polokoy
ikt 0.32 9.8 146 18 20 pfechodné kovy
Rhenium 0.3 21 1.28 1% =
Perioda
MEd 0.16 .96 1.17 17 1
Cin 0.15 73 1.41 179 2
i 3
Tridium 0,926 22.42 .27 15 p



Kovy a Beketovova rada

Skupina
TABLE « TILES
_— 14
5 ]. element 1B
24
sorted by: labels, standardn?oC3%ADFelekirodovoC3%BD4potencihC3%Al1, and oB
mreCA%IBmAC %A HepehoC %A v odivost, then by... + & grouped as sorted 34
Symbol Ac 3B
Bod wvaru: 3200 [oC] 448
Teplota tani: 1050 [oC] -
AKtinium Elektronegativita: 1 Kategorie
Vypame teplo: [kJ] allcalické kovy
Krystalograficka soustava: kubické: plogné centrovana
Elektronové konfigurace: [Ra]7s26d1 et ‘
- kovy alkalickych zemin
Symbol Ba
Bod vary: 1897 [6C] aekae
Teplota tant: 725 [oC] polokov
Barium Elektronegativita: 1 A0 pfechodné kovy
WVypameé teplo: 142 [kJ]
Krystalograficka soustava: kubicka: prostorové centrovana s
Elektronowa konfigurace: [X{e]6sZ Perioda
Symbol: Be 1
Bod varu: 2472 [o(C] o
Teplota tani: 1287 [oC]
Beryllium Elektronegativita: 1.5 _ j

Vypameé teplo: 292 4 [kJ]
Krystalograficka soustava: festerecna
Elektronova konfigurace: [He]2s2



6pera

Zobrazit ZaloZky Pomiicky MNastroje  MNapovéda

Rychif pfistup ol

rr ‘;;' 7 % | fileyjlocalhostC:fDocuments%e20and% 205t tings] Jakub Dokumenty Diplomka® 20z &loha/Web % 20str nkyfchem. html

Login!

VIa StnOSti kOVﬁ learning is fun

Downloads Zajimavosti




