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1 Kbyseliny, zasady a neutralni latky, pH

Jestli je roztok kysely nebo zasadity mizeme zjistit napt. acidobazickymi indikatory, které
maji rozdilné zbarveni v kyselém a zasaditém prostiedi.

Nejznaméjsimi acidobazickymi indikatory jsou lakmus, fenolftalein, metyloranz atd.

V praxi vsak potifebujeme objektivni métitko kyselosti a zasaditosti a tim je pH.

Odvozeni:

Ve vode¢ dojde ¢astecné k disociaci. Protoze disociace vody je minimdlni, tak se koncentrace
[H20] nezméni (zustava konstantni).

20 HO0H" — 50| loH-]
o H:0"|on"] H.0f
H,0]

Ky = iontovy soutin vody; ma hodnotu 10™
10 =[H;0"] - [OH]

V destilované vodeé plati: [H30'] = [OH]
10" = [H0'T
107 = [H30™]

Koncentrace HzO" iontil v destilované vod& je vzdy 107. Pfidame-li do roztoku kyselinu, pak
koncentrace HsO" vzrista z 107 na 10 az 10°.

Koncentrace OH’ iontd je také rovna 107 (v destilované vodg). Pfidame-li zasadu,
koncentrace OH ionti vzriistd z 107 na 10 az 10°.

HsO" + OH = jsou vz4jemné svazany. Jestlize je [OH] = 107, pak [H30"] = 10
10 = [H;0*] - [OHT]
10 =10"-107

V kazdém vodném roztoku jsou piitomny [H30"] a [OH] ionty.

[H30'] > [OH] kysely roztok; koncentrace H3O" iontti je 10%az 10°®

[H30'] = [OH] neutralni roztok

[H30+1]4< [OH] zasadity, koncentrace OH  iontt je 10°az 10° — koncentrace H;O" je 10°®
az 107



pH

Definice:

pH je zaporny dekadicky logaritmus koncentrace H" ionti.

pH je tedy objektivnim meétitkem kyselosti a zasaditosti.
p = matematicka znacka zaporného dekadického logaritmu
H = koncentrace vodikovych ionti H*

pH ptiklady pH pH
destilovana voda 7 akumulatorova H,SO, | 0-1
fedéna nebo slaba kyselina 2-6 ocet 2
silna kyselina (HCI, H,SO,) 0-1 Coca-cola 3
fedéna nebo slaba zasada 8-12 pokozka 55
silnd z4sada 13-14 mydlo 9
amoniak 11
Cisti¢ odpadii 13-14

Zjistovani pH
1. pristroje — pH metry
2. acidobazické indikatory

= latky, které maji odliSnou barvu v kyselém a zasaditém prostiedi

Nejznaméjsi acidobazické indikatory

v kys. prostfedi | v zés. prostiedi
methyloranz | Cerveny zluty
fenolftalein | bezbarvy cervenofialovy
lakmus cerveny modry

2] 3l
Obrazek 2: Fenolftalein v kyselém a

Obrazek 1: Methyloranz v kyselém a zasaditém prostiedi 2ésaditém prostiedi
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Obrazek3 lakmus

Kyseliny
Kyseliny jsou latky, které ve své struktuie obsahuji odstépitelny iont H”

BEZKYSLIKATE (HCI, HCN) - Kysely vodik vazan na elektronegativni atom.
KYSLIKATE (HNO3) - V kyseling je kysely vodik vzdy vazan pies kyslik.

Priprava kyselin:
e zavedeni kyselinotvorného oxidu do H,O
SO, +H,0 - H,SO,
PO, +3H,0 — 2H,PO,

Vlastnosti kyselin:
Kyseliny mizeme d¢lit podle jejich sytnosti nebo jejich sily.

SYTNOST = poéet odstépenych H* ionti (protonii)
e jednosytné: HCI, HNO;
e dvojsytné: H,SO,4, H,SO3
e vicesytné: HsPO,4, H SiO4

SILA KYSELINY = je déna ochotou od§tépit proton. Podle ochoty odstépit proton délime:
e silné: odstépi H snadno (H,SO4, HNOs, HCI, HCIO,)
Tyto kyseliny jsou zvlasté v konc. stavu velmi nebezpecné.
e stiedné silné: (HF, H3PO,, CH3;00H)
e slabé: poutaji H* velmi silng, disociace je velmi mala (H,COg3, H,SO3, HCN, H3BO3)
Tyto kyseliny maji i v koncentrovanych roztocich pH okolo 4-6 a nemaji leptavé
ucinky. Jsou nebezpecné jen kdyz uvolnuji jedovaté plyny (SO2, HCN...)

[5]

Obrazek 4: Poleptani koncentrovanou kyselmou sirovou



Zasady

Jsou veskeré latky schopné poutat proton. Ve své struktufe musi obsahovat volny elektronovy
par.

Napf.
e hydroxidy: KOH, Ca(OH),
e amoniak NH3 a odvozené slouceniny
e anionty, pfedevsim slabych kyselin: CO32, SO32, CN', PO,
e hydridy: LiH, NaH
LiH+H,0—LiOH +H,

Priprava zasad:
e zéisadotvorny oxid s HO
Na,O+H,O0 — 2NaOH

e reakce alkalickych kovu s vodou
2K +2H,0 - 2KOH + H,

Vlastnosti zasad:
Podobné jako u kyselin délime zasady dle sytnosti a sily.

SYTNOST = udava pocet H', které je schopna vazat eventualné (kolik OH™ uvoliuje)
e jednosytné: NaOH, CN’, NH3
e dvojsytné: Ca(OH),, COs*, SrH,, (CaH,)
e vicesytné: Al(OH)3, PO,>, Sio/*

SILA ZASADY = je dana ochotou poutat H" anebo uvoliiovat OH".
¢ silné: velmi dobie disociuji a ptikladem je KOH, NaOH a hydridy alkalickych kovt
Tyto louhy jsou v konc. stavu silné Ziravé.
e stiedné silné: Ca(OH),, COs%, PO,>
e slabé: NH,", SO5%, HCO3, Al(OH);

Soli
Soli sice vznikaji neutralizaci, ale jejich pH nemusi byt rovno 7. Je to proto, Ze soli v roztoku
disociuji a ionty slabych zasad a kyselin reaguji s vodou - HYDROLYZUIJL
pH soli dosahuji hodnot 5-10 a pfi hydrolyze vznikaji H a OH ionty. Ionty silnych kyselin a
zasad hydrolyze nepodléhaji.

anionty silnych kyselin: CI, SO42', NO3
anionty slabych kyselin: CO32', 8032', CN’
kationty silnych zasad: Na*, K

kationty slabych zasad: NH**, AI**




1.

sil silné kyseliny a siil silné zasady
Neutralni pH maji soli vzniklé ze silné kyseliny a silné zasady, protoze vzniklé ionty
nereaguji s H,0.

LK’ _1"- -(_}: _-'"- -ﬂ' {::1

K|OH H\NO. Na|OH H|CI

vznik: HNO, + NaOH — NaNO, + H,0

disociace: NaNO, — Na™ + NO,"
hydrolyza: Na* ani NO3™ nehydrolyzuje
vysledné pH: pH roztoku téchto soli je rovno 7.

sil silné kyseliny a siil slabé zasady — ma kyselé¢ pH
Kyselé pH maji soli vzniklé ze silné kyseliny a slabé zasady: NH4Cl, Aly(SOy)s.
.\..‘q_-+ ot .’LJ:O — .\-.'g:_ _!g—so-‘

Ionty slabé zasady reaguji s vodou:
vznik: HCl+NH, — NH,CI

vysledné pH: pH roztoku je mensi nez 7, roztok je kysely.

sil slabé kyseliny a silné zasady
Zasadité pH maji soli vzniklé ze silné zasady a slabé kyseliny: Nay;COs, K2SO4, NapS
vznik: 2NaOH +H,CO, - Na,CO, +2H,0

vysledné pH: pH roztoku je vétsi nez 7, roztok je zasadity.

sul slabé kyseliny a slabé zasady

Priblizné€ neutralni pH mayji soli slabych kyselin a slabych zasad, kdy béhem
hydrolyzy vznikaji ionty H"iOH". Piiklady soli: (NH4),CO3, FeSO3, Mg(NO,),
vznik: HCN + NH, — NH,CN

vysledné pH: protoze vznikaji HsO" i OH™ ionty, pH je zhruba rovno 7, roztok je
pfiblizné€ neutralni.

Piiprava NaCl [1]

http://www.youtube.com/watch?v=6UNJeiGgpAE



http://www.youtube.com/watch?v=6UNJeiGqpAE

Priklady soli:

[6] [7]
B . Obrazek 6: Pentahydrat siranu méd’natého
Obrazek 5: Kuchyiiska siil NaCl

%
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Obrazek 8: Siran Zeleznaty (zelena skalice)

8]

[10]

Obrazek 9: Sulfid sodny
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2 Redoxnireakce Oxidacné - redukcni reakce

U redoxnich reakci dochazi k vymeéné elektronti mezi jednotlivymi reaktanty a je provazena
zménou oxidacnich ¢isel. V reakéni smési jsou vZzdy minimalné 2 prvky, z nich jeden prvek
poskytuje elektrony a druhy je pifijima.
Reakce vzdy obsahuje oba pochody: oxidaci i redukci
Priklad:

Mg: + S —}Mg..S., [13]
Obrazek 10: Redoxni reakce

Poloreakce:

Mg —2e~ — Mg*" = oxidace

S +2e~ — S? =redukce

oxidovana a redukovana forma ionta tvoii redoxni par Mg/Mg2+ a S/S”

Oxidace
ZvySovani oxida¢niho cCisla v kladném slova smyslu a je spojena se ztratou elektrontl.

Redukce
Snizovani oxida¢niho ¢&isla, je spojena s pfijetim elektronu.

Oxidacni ¢inidlo
Je latka, kterda ma schopnost oxidovat jinou, ale sama se redukuje. béhem reakce tedy piijima
elektrony.
e prvky s vysokou elektronegativitou: O,, F, Cly, By, I2, S
e slouceniny (oxidy) ve vysokém oxida¢nim stupni: Na,O,, H,0,, PbO,, CrO3;, KO,
(hyperoxid draselny)
e anionty a kationty ve vysokém oxidacnim stupni:
kationty: Fe**, Sn**, Ce**
anionty: MnOy’, Cr,0;%, CrO,%, NO3, ClO4, ClO5

Reduk¢ni ¢inidlo
Je latka, kterd ma schopnost redukovat jinou a sama se oxiduje. Béhem reakce poskytuje
elektrony.
e prvky s nizkou elektronegativitou: Na, K, Mg, Zn, Al, Hy, C
¢ slouceniny (oxidy) v nizkém oxidacnim stavu: CO, SO,, NaH
e anionty a kationty v nizkém oxida¢nim stupni:
kationty: Fe®*, Ti**, Sn**
anionty: NO,', SO3*

Modra baiika [1]

http://www.youtube.com/watch?feature=player embedded&v=0eQtQdSFPXU#!
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http://www.youtube.com/watch?feature=player_embedded&v=OeQtQdSFPXU

[11] [11]
Obrizek 11: Oxidovany stav Obrizek 12: Redukovany stay

Methylenova modf¥ je redoxni indikator v oxidovaném stavu je modra, v redukovaném
bezbarva.

Vyuziti redoxnich reakci

1. V piirodé€ existuje cela fada téchto procest. Napft. fotosyntéza, dychéni, hofeni nebo
rezivéni
dychani (0X)

6CO, +6H,0 & L H ,0, +60,
fotosyntéza (RED) ;

hoteni: C+0, — CO,
rezivéni: 2Fe + 202 +nH,0 - Fe,0,-nH,0

2. 'V pramyslu pfi vyrobé kovi a chemikalii
WO, +3H, »>W +3H,0

H, +Cl, - 2HCI

CO+FeO - CO, + Fe

V laboratofi pfi chemickych titracich a dikazech

4. S redoxnimi procesy se setkame pii dezinfekci a béleni
H,0; — dezinfekce a béleni

Savo (chlornan) — dezinfekce a béleni

I, - jodova tinktura

KMnO, — dezinfekce

w

Obrazek 13: Rezivéni
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Redoxni reakce kovu

RADA NAPETI KOVU - BECKETOVA RADA

Kovy jsou podle reaktivity sestaveny do fady, kde na zacatku jsou kovy nejreaktivnéjsi,
nejsilngjsi redukeni Cinidla, kterd nejsnaze tvofi kationty. Na konci jsou kovy nereaktivni,
které tvoii slouceniny neochotné.

Protoze potadi kovl je shodné se stoupajici velikosti napéti, pfi kterém se tyto kovy vylucuji
na elektrod¢, mluvime o fad¢ napéti kova.

X
kovy neuslechtilé kovy uslechtilé
K Ca Na Mg |Al Zn Fe Cd Pb|H |Cu Ag Hg Au Pt
rozpustné i ve vodé rozpustné rozpustné pouze
a v kyselinach i v neoxidujicich kyselinach v oxidujicich kyselinach
, 28 vyvoje vodiku 23 vyvoje vodiku neba smésich kyselin N
N /7

>

klesa reaktivita
[13]
Obrazek 14: Becketova Fada

Zavéry vyplyvajici z elektrochemické rady

1) Kazdy kov vytésni ze slouceniny kov, ktery je od néj vpravo.
CuSO, +Zn — ZnSO, +Cu
ZnSO, + Pb — nereaguji

2.) Rozpustnost v H,O a kyselinach
2Na+2H,0 - 2NaOH + H,
Na+2HCl — 2NaCl + H,

3.) Prvky pi‘ed vodikem se rozpoustéji v kyselinach a uvoliiuji H.
Al + H,O — nereaguji
za vysokych teplot — pozar: 2Al +6H,0——>2AI(OH), +3H,
2Al + 6HCI — 2AICI, +3H,

4.) Prvky za H; pFi rozpusténi v kyselinach uvoliiuji nizsi oxid kyseliny.
Cu + H,0 — nereaguji
Cu + HCI — nereaguji
3Cu +8HNO, — 3Cu(NO,), + 2NO +4H,0

5.) Elektrolyza
Zavedeme-li do roztoku ionti nebo do taveniny stejnosmérny elektricky proud, za¢ne
prochazet roztokem. Je to proto, ze v kapalin€ jsou pfitomny elektricky nabité ¢astice -

13



ionty. Stejnosmérny proud latku rozklada; probiha redox reakce, kterd se se nazyva
elektrolyza. Zaporné anionty putuji ke kladné anod¢ a oxiduji se. A kladné kationy
putuji k zaporné katod¢, kde probiha redukce. Obecné na katodé se vylucuji kovy a na
anod¢ nekovy.
Pouziti: vyroba prvki Na, K, Cly, Br;..., pokovovani predméta
Prubéh elektrolyzy: samovolna disociace v roztoku nebo taveniné

NaCl —» Na™ +CI~

Vlastni elektrolyza: Na* +e~ — Na°® redukce (probiha na katodg)

2ClI"—2e > CI20 oxidace (probiha na anod¢)

2NaCl —2&ob2_, 9Na +Cl,

. tavenina Na(Cl J [13]
Obrazek 15: Elektrolyza

Reakce zinku a HCI [2]

http://www.youtube.com/watch?feature=player embedded&v=00Qz5Y Esx7Fo#!

Reakce Zeleza a skalice modré [3]

http://www.youtube.com/watch?feature=player embedded&v=cZFM4 loBpl#!
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http://www.youtube.com/watch?feature=player_embedded&v=oQz5YEsx7Fo
http://www.youtube.com/watch?feature=player_embedded&v=cZFM4_IoBpI
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3 Jaderné reakce a radioaktivita

Radioaktivita

Je vlastnosti atomovych jader, kterd se samovolné preménuji na jind a vyzatuji pfi tom
pronikavé neviditelné zafeni. Jadra vysilaji zafeni nebo Castice hmoty (a,B,y, protony...) a
pieménuji se na jadra jinych prvkl. Radioaktivni prvek je nestabilni a jeho jadra se postupné
Stépi, dokud se z nich nestanou stabilni izotopy.
Radioaktivitu objevil v roce 1896 francouzsky védec Henry Becquerel — pozoroval z¢ernani
fotografickych desek, na kterych byl polozen kamen smolinec obsahujici uran. Za popis
tohoto jevu ziskal Nobelovu cenu. Pokracovatelé byli Pierre Curie a Marie Curie Sklodowska
— objevili a izolovali do t¢ doby nezndmé prvky radium a polonium. Popsali troji druh
jaderného zareni a nazvali je radioaktivitou.

Obrazek 16: Marie Curie Sklodowska a Pierre Curie

[14]

ZARENI | SYMBOL | PRONIKAVOST CHOVANI V MAG. POLI PODSTATA
o Y, Malo pronikavé, | Ma kladny néboj, odchyluje | Proud rychle leticich
zastavi ho list se k zapornému polu, ma heliovych jader,
%, He papiru 1onizacni schopnosti. nukleonové ¢islo je
4
B e, Stiedné Ma zaporny naboj, Proud elektronti,
pronikavé, zastavi | odchyluje se ke kladnému svou rychlosti se
Le ho dfev. deska polu, ma malé ioniza¢ni | blizi rychlosti svétla
schopnosti.
Y A Vysoce Neodchyluje se, prochazi | Elektromagnetické
pronikavé, zastavi | magnetickym polem, ma | vlnéni, jde o energii
%y ho az olovéna 1oniza¢ni schopnosti vzniklou pfi
deska pteskupovani
nukleonli

Tabulka 1: Druhy zafeni
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Prirozena radioaktivita:

Jde o pfirozeny rozpad jader prvki (zejména o atomovém cisle 84 a vyssich) za vzniku a,pB,y
zateni. Nuklidy vzniklé radioaktivni pfeménou nebyvaji stalé, ale dale se rozpadaji. Rozpad
probiha zakonité v tzv. rozpadovych fadach, které kon¢i stabilnimi izotopy olova a bismutu.
Dtivodem rozpadu je hledani stabilniho stavu, protoze jadra radioaktivnich prvkl obsahuji
velké mnozstvi nukleonil a rozpadem se jejich pocet snizuje.

Polocas rozpadu: doba, za kterou se rozpadne pravé polovina jader a intenzita zafeni
poklesne na polovinu (nabyva hodnot od zlomka sekund, az po miliony let) znacka: ti
Vyuziti: trvalé¢ zafice pro primyslové rentgeny, datovani udalosti pomoci radioaktivniho
uhliku *6C

1. Rozpad Uranu
23 4 234

[13]
Obrazek 17: Rozpad Uranu

2. Rozpad Thoria
234 0 234

SATho g7+ 5Th

—

[13]
Obrazek 18: Rozpad Thoria

Uméla radioaktivita:

Jde o radioaktivitu vyvolanou ¢lovékem. Jedna se o proces, kdy z ptivodné stabilnich prvkda,
jsou piipraveny radioaktivni nuklidy. V urychlovaci ¢astic nabydou ¢astice (zafeni alfa, beta,
proud protonll, neutroni....) rychlosti bliZici se rychlosti svétla a tim ziskaji takovou

17



kinetickou energii, Ze jsou schopny proniknout do jadra. Vzniknou radioaktivni izotopy -
radionuklidy.

Umélou radioaktivitu objevili Frederik a Irena Joliot Curieovi mezi svétovymi valkami, kdy
bombardovali hlinikovou f6lii heliovymi jadry a vznikal nestabilni fosfor, ktery byl prvnim
umgéle piipravenym radionuklidem a vydaval pozitronové zafeni. V soucasné dobé byly
ptipraveny radionuklidy prakticky vSech prvkid periodické tabulky a maji pomérné Siroké
praktické uplatnéni.

Vyuziti radionuklidia: sledovani technologickych procesti, chemické analyzy, geologie a
I¢katstvi — sledovani pochod v lidském téle, ozafovani nemocnych tkani
Priklad:

27 4 30p* 1
L Al+ He— P +n
30p* 30c;, 0

% =pozitron

3p” = ymély radionuklid

Dalsi jaderné reakce

Zvlastnim typem jadernych reakci, pii kterych se uvolfiuje obrovské mnozstvi energie, jsou
reakce $tépné a termonukledrni.

Stépné reakce:

Jsou reakce, kdy dochazi ke Sté€peni jader nékterych tézkych prvki na dvé jadra lehci. Pii
reakci vznikd obrovské mnozstvi energie. Ke Stépeni dochédzi zasahem neutronu a vzniknou
leh¢i jadra a dva az tfi neutrony, které mohou rozstépit dalsi jadra, coz mize vést

k lavinovitému §ifeni reakce a uvoliiovani obrovského mnozstvi energie. Vznika fetézova
reakce.

1. Podkriticky stav rFetézové stepné reakce

2. Kriticky stav Fetézové Stépné reakce
3. Nadkriticky stav retézové Stépné reakce
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Obrazek 19: Retézové §tépné reakce
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L <]

[15]

Nekontrolovany pribéh reakce: u atomovych bomb, kde v ¢ase n¢kolika sekund vznikne
obrovské mnoZzstvi energie a radioaktivnich nuklidi

Kontrolovany priibéh reakce: v jadernych reaktorech, kde je reakce fizena zachycovanim
uvolnénych neutronti

23 1 140 93 1

Jaderna svntéza — termonuklearni reakce:

slucovani jader lehkych prvki, pfi které se uvoliiuje jesté v&tsi mnoZstvi energie nez pii
$tépné reakei.

1 4 0
Nejznaméjsi jaderna syntéza probiha na Slunci: 41 H _)2 He +21 €

[17]

Obrazek 20: Slunce

Na Zemi probihaji pokusy, pfi kterych napf. ze dvou jader deuteria (t€Zky vodik) vznikne
2 4
jadro helia: 2; D—>, He
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Vyuziti: zatim jen pokusn¢ jako tzv. vodikova bomba, dalsi pokusy jsou zakazany. Zvladnut
tuto reakci natolik, aby se dala vyuzit na vyrobu energie se dosud nepodatilo.

Zajimavost:
Princip atomové a vodikové bomby
http://jirkovodoupje.wz.cz/princip-atomove-vodikove-bomby.html

Ochrana pred ionizujicim zafenim

Vsechny druhy vysokoenergetického zafeni, které jsou schopny vyrazit elektron z atomového
obalu (a, B, v, protony, neutrony...) nazyvame souhrnné ionizujicim zarenim. To je Zivotu
nebezpecné, protoze zpusobuje vznik volnych radikald, které vyvolavaji v organismech

nevratné zmény (napi. DNA).

Kontaminace ionizujicim zafenim:
a) vng&jsi (ozafeni)
b) wvnitini (vdechnuti, jidlo)

Vlastni ochrana sleduje 4 parametry:

a) CAS. Prijata davka je tm&ma dobé& ozafeni, proto se v zasaZeném misté zdrzime jen
nezbytnou dobu.

b) VZDALENOST. Intenzita zafeni klesa s druhou mocninou vzdalenosti (2x dal je 4x
mensi)

¢) STINENI. Pouzivame materialy absorbujici ionizaéni zafeni zejména Pb a BaSOy4
vV omitk4ach mistnosti.

d) ZABRANIT KONTAMINACI. V ochranném pasmu nejime, nepijeme, pouzivime
specialni oblek, rukavice, oblicejovou masku.

Velikost ddvky métime osobnimi dozimetry, které stanovi celkovou davku ionizujiciho

zéafeni béhem zéasahu. Upevni se na odév, zpravidla na prsou.
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4 Hlinik
Al - aluminium

Hlinik je kovovy prvek se tiemi valen¢nimi elektrony, takze ve svych slouceninéch se

vyskytuje v oxida¢nim stavu +3.

Tabulka prvkia
Skupina>» 1 2 3 4 6 Z 8 9% 1 1 12 13 14 15 16 17 18
“Periods 1A TIA IMIB IVB VB VBVIB -~ VIIB — IB IB DA IVA VA VIA VIA ‘EI

Ith

1 2

1 H | He
< 4 sfe[Z s [e]re
- Be ey C | N | O | E || Ne
% 12 13 1516 [17] 18
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Ba _Hf|Ta [ W||Re[[Os| I |Pt|lAu||Hg || T || Pb | Bi|:Po : At : Ra_
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« Landianoidv Il 22 22050 611 62 [63|[64][65] 66 [67] 68 (62| 70| 71
ARSI La || Ce | P || Nd|iPm! Sm [Eu|[Gd|[ Ib|[ Dy |Ho| Er || Tm| Yb || Lu

S m;’ﬁb‘; o0 {91 i[e2] 637t o4 [637)(667|[ 07 |['98 [ @9 | i0d|[ 11| 102][ 103

SSUNOCY Ac | Th i Pal| U [(Np! Pu |Am||Cm||Bk || Cf | Es | Em|| Md| No|| Le

[18]

Obrazek 21: Postaveni hliniku v PSP

Vyskyt:

Je to 3. nejrozsitené]si prvek v zemské kuite. Je obsazen v hlinito - kiemicitanech, které tvofi
zaklad hliny, odtud pochazi jeho cesky nazev. Dale je obsazen v jilech, zivcich a rud€ bauxitu.
Mineral korund (Al,O3) a mnohé drahokamy (rubin, safir...) jsou nej¢istsi formou oxidu

hlinitého v pfirod¢.

[20]
Obrazek 23: Safir

[19]

Obrazek 22: Rubin
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Fyzikalni vlastnosti:

Stiibrosedy kov, lehky, mekky, kujny, tazny, malé hustoty, vyborné tepelné a elektrické
vodivosti, odolny vii¢i korozi. Hlinik mé pomérné nizkou teplotu tani (660°C), které je pti
pozaru snadno dosazeno. Hlinikové konstrukce se proto hrouti a z hlinikovych kabelt
vystiikuje roztaveny kov, ktery napomaha Sifeni pozaru, Z tohoto diivodu se dnes od pouziti

hliniku ve stavebnictvi a elektrotechnice upousti.

[22]

Obrazek 25: Praskovy hlinik
[21]

Obrazek 24: Hlinik

Chemické vlastnosti:

Na vzduchu se pokryva vrstvickou Al,O3, kterd brani dalsim reakcim (tzv. pasivace). S vodou
nereaguje, roztoky soli a kyseliny vSak vrstvicku Al,O3 odstrani a mohou zpusobit korozi. Ke
korozi dochazi predevsim v misté styku s uslechtilejsim kovem (elektrochemicka koroze). Za
vyssich teplot dobte reaguje (N, S, halogeny), mé velkou afinitu ke kysliku.

VSechny reakce jsou silné exotermické. Praskovy Al je pyroforicky (ma sklony
k samovzniceni). P¥i hoi‘eni na vzduchu vznika smés oxidu a nitridu. Uvoliiuje se také
velké mnoZstvi tepla a svétla, tudiz je pii haseni nutna také ochrana oci. Ve styku s
kapalnym O, exploduje.

4Al + 30, — 2Al,05

2Al + N, — 2AIN

Hlinik je amfoterni kov (reaguje s kyselinami 1 zdsadami) a silné reduk¢éni €inidlo.
Rozpousti se v neoxidujicich kyselinach a alkalickych hydroxidech za vyvoje vodiku:
2Al + 6HCI1 — 2AICl3 + 3H,
2Al + 2NaOH + 6H,0 — 2Na[Al(OH)4] + 3H;

Koncentrovand HNO3 (oxidujici kyselina) hlinik za studena pasivuje, vznika ochrannd vrstva
Al;O3 U né¢kterych vyrobku se vrstva Al,03 uméle zesiluje — eloxovani (Casto se barvi).

V koncentrované H,SO4 a HNOj3 se rozpousti za horka. Za zvySenych teplot miize reagovat i
s vodou za vyvoje vodiku. M4 vysoké spalné teplo a v zaru redukuje vétSinu oxidi kovii.
Oxid se smisi s praSkovym Al — smés se zapali, spalnym teplem Al se obsah rozzhavi (az
3000°C) — aluminotermicky proces:

Vyroba chromu: Cr;03 + 2A1 — 2Cr + Al,O3
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Smés Fe,03 a hlinikového prasku nazyvame termit, vyuziva se pro svafovani kolejnic:
Fe,O3 + 2A1 — 2Fe + Al,O3

Ve smési s oxidacnimi ¢inidly ho¥i oslnivym bilym plamenem (vysoka teplota hoteni),
¢ehoz se vyuziva pii vyrob¢ ohiostrojii a ostatni pyrotechniky.
Napt.: 2Al + KCIO3 — KCI1 + Al,O3

Vyroba:
Hlinik vyrabime elektrolyzou rudy bauxitu Al,Os, rozpoustime jej v kryolitu NasAlFg, ktery

snizuje bod tani. Hlinik se vylucuje na uhlikové katodé, kyslik na uhlikaté anodé, ktera
uhotiva. Vyroba hliniku — vice na: http://klouda.webpark.cz/antech.htm

Al,O3 + 3C — 2Al + 3CO

PouZiti:

Vyroba lehkych slitin (napt. dural), pfedevSim pro letectvi, sport a plasté kosmickych lodi.
Dale se pouziva k vyrobé vodict a konstrukcei staveb. Je vyznamnym redukénim ¢inidlem
(vyroba kovi, svarovani kolejnic). Hlinikovy prasek se pouziva jako ptisada do pevnych paliv
pro zvySeni tahu rakety pfi startu. Dale na vyrobu chemickych zafizeni, reflektoru,
spotiebnich pfedméti. Slouzi jako obalovy material v potravinaiském primyslu — alobal.

[24]

[23] Obrazek 27: Obalovy material

[25]

Obrazek 28: Svarovani kolejnic
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Slouceniny:
o Oxid hlinity (A1;,03)
Jako mineral korund ma vysokou tvrdost i teplotu tani. Pouziva se proto jako brusny

material (smirek), na vyrobu zaruvzdornych hmot a keramiky. Cisty oxid hlinity se
pouziva jako katalyzator ¢i v chromatografii. Chemicky ma amfoterni povahu, je

pomérné netecny.

[26]

Obrazek 29: Smirek

o Chlorid hlinity (AICI3)
Chlorid hlinity je vyznamnym katalyzatorem v organické syntéze. Pti reakci s vodou

za vys$i teploty vznika jedovaty chlorovodik (HCI), proto se nesmi hasit pomoci vody.
A|C|3(s) + 3H20(|) — Al(OH)g,(s) + 3HC|(g)

e Hydrid hlinito-/ithny (LiAlH,)
Bila krystalicka latka, ktera se pouziva jako silné reduk¢ni Cinidlo a reakei s vodou
vznikd vodik. Proto hasime pomoci COg, ¢i suchymi prasky.

o Siran hlinity (A1(SO4)3)
Bila krystalicka latka, kterd ve vodném roztoku tvoii objemné asocidty s vodou, proto

se pouziva pfi €iSténi vod. Dale se pouziva pfi impregnaci tkanin. V papirenském
pramyslu a pfi vyrob¢ prostiedkil proti poceni - antiperspirantd.
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5 Meéd, stribro, zlato

Vsechny tyto 3 prvky patii mezi nejstarsi kovy, které cloveék ve své historii poznal. V piirodé
se vyskytuji ryzi a slouzily také jako prvni platidla v historii. Dodnes se jim fika mincovni
kovy.
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Obrazek 30: Zlaty dukat

MED Cu (Cuprum)

4

Visskyt:
Med se v piirodé vyskytuje nejcastéji ve formé sulfidu (chalkopyrit CuFeS,), oxidu (kuprit

Cu,0) nebo zéasaditého uhli¢itanu (zeleny malachit, modry azurit). Vzacné se nachazi také
ryzi.

’ - [28] [29]
Obrizek 31: Azurit Obrizek 32: Chalkopyrit
Vyroba:
Oxidické méd’naté rudy se zpracovavaji na kov ptimou redukci koksem za vysoke teploty.
Cu,0+C —2Cu+CO

Fyzikdlni vlastnosti:
Kov ¢ervené barvy, mekky, vytepan ve folii propousti zelené svétlo. Je kujny, tazny, dobry
vodi¢ elekttiny a tepla.
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Chemické vlastnosti:
Za vyssi teploty se oxiduje na Cuy0O a CuO, ochotné se slucuje s halogeny, za vysoké teploty
se sirou, selenem a fosforem.

2Cu + O, — 2CuO (pti nedostatku kysliku Cu,0)

Cu + Cl, — CuCl,

Dlouhym ptisobenim vzduchu (O, CO,, vlhkost) se potahuje vrstvou zeleného zasaditého
uhli¢itanu méd'natého — médénkou.

B N [30]
Obrazek 33 : Médénka na stirechach

Reaguje s kyselinou dusi¢nou v zavislosti na koncentraci:
zf.: 3Cu + BHNO; — 3CU(N03)2 + 2NO + 4H,0
konc.: Cu + 4HNO;3; — Cu(N03)2 + 2NO; + 2H,0

Reaguje s koncentrovanou kyselinou sirovou.
Cu + 2H,S0O4 — CuSO4 + SO; + 2H,0

V neoxidujicich kyselinach (HCI) se nerozpousti.

Slouceniny:
e Modra skalice (CuSO4-5H,0)
Modré krystalicka latka, rozpustna ve vodé. Zahfivanim ztraci vodu a béla.
CuSO4-5H,0 — CuSO4 + 5 H0
Je to nejdillezitéjsi méd'natd stl, pouziva se v galvanotechnice, fungicid (mofeni osiv,
ofetfeni brambor, vinaistvi, ovocnafstvi), uprava vody (dezinfekce). Soli Cu®** jsou

jedovaté.

[31]
Obrazek 34: Krystal pentahydratu siranu méd’natého
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VyuZiti:
Vyroba elektrickych vodict, ptisada do mincovnich slitin (bronz (Cu, Sn) a mosaz (Cu, Zn)),
vyroba plecht (stiechy, okapy), vyroba nadobi.

Il
0

Obrazek 35: Médéné draty [33]

[35]

[34] Obrazek 38: Médéné nédobi

Obrazek 37: Bronz
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STRIBRO Ag (Argentum)

4

Visskyt:
Stiibro se vyskytuje ryzi a také ve slouc¢eninach, predevsim ve formé argentitu Ag,S. Jako

doprovodny mineral pfedevs$im rud médi a olova.

o

J' 2. | [36]
Obrazek 39

: Argentit

Vyroba:
Vétsina dnes vyrabéného stiibra je vedlej$im produktem odpadajicim pii zpracovani
nezeleznych kovil (napt. Cu, Pb, Zn).

Fyzikalni vlastnosti:
Bily kov, leskly, kujny, tazny, nejlepsi vodi€ tepla a elektfiny. Ve vodném roztoku ma
baktericidni U€¢inky.

Chemické vlastnosti:
Chemicky je pomérné odolné, je stalé vuci kysliku, s halogenovymi prvky reaguje jiz za
obycejné teploty. Se sirou vznika cerny Ag,S:

2Ag" +S% — AgS

Utinkem H;8S, ktery je ve vzduchu piitomen ve stopach, pomalu hnédne a &erna vrstvickou
sulfidu. Nerozpustné ve zfedéné H,SO,4 a kys. HCI, dobfe se rozpousti (reaguje) pouze
s kyselinou dusi¢énou HNOs.

3Ag + 4HNO3; — 3AgNO3 + 2H,0 + NO

Slouceniny
e Halogenidy:

AgCl, AgBr, Agl —bilé az nazloutlé latky, nerozpustné. Citlivé na svétlo; pusobenim svétla se
rozkladaji. Tohoto jevu se vyuZziva v klasické fotografii.

e Dusi¢nan stiibrny (AgNOs)

Vzniké reakci stiibra s HNOj3 (viz. vyse). Je to bilé krystalicka latka rozpustnd v H,O. Ma
antiseptické a leptavé uCinky vyuzivané v 1€kafstvi (napf. na odstraiiovani bradavic). Pti styku
s organickou latkou se rozklada a zanechava tmavé skvrny vyredukovaného kovu. Pisobenim
reduk¢nich ¢inidel se z roztoku vylucuje stiibro — vyroba zrcadel.
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[37]
Obrazek 40: Vyuziti AgNO; na vyrobu zrcadel

VyuZiti:

Stale nezanedbatelné mnozstvi veskerého vyrobeného stfibra se pouziva na fotografické
ucely. Dale se pouziva k vyrobé uméleckych a ozdobnych predmétl, elektrotechniky,
stiibfeni zrcadel, vyrobé baterii Ag-Zn, Ag-Cd, zubnich amalgdmt (Hg + Ag, Sn),
mincovnich kovil (n¢kdy ptisada Cu ¢i Cd - samotné prili§ mekke).

ZLATO Au (Aurum)

4

Vyskyt:
Vyskytuje se pfedevsim v ryzim stavu zarostlé v hornindch. Pfi zvétravani se z nich uvoliuje

do piski fek.

Vyroba:
RyZovanim ze zlatonosného pisku - odd€lovani pisku a Au na zaklad€ riizné hustoty. Dnes jiZ

byly zdroje prakticky vycerpany.

Dolovéanim - vytéZend hornina se drti na prasek, uvolni se zrnka kovu a ta se z tohoto
materialu extrahuji bud’ amalgamaci Hg (ze vzniklého amalgamu se Au ziskava
oddestilovanim Hg) nebo kyanidovym zplisobem, kdy Au rozpustime v kyanidu za
soucasného vhanéni vzduchu.

Z roztoku se pak zlato vysrazi zinkem nebo elektrolyticky.

Fyzikalni vlastnosti:

v

Svétle zluty leskly kov, mékky, dokonale tazny, nejkujné&jsi ze vSech kovii. Dobry vodic tepla
a elektfiny.
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Chemické vlastnosti:

Ze vSech kovli I.B skupiny je nejuslechtilejsi, odolava kyselindm 1 zdsadam. Stalé vici
kysliku. Rozpousti se pouze v lucavce kralovské (koncentrovana HCl a HNO3; v poméru 3:1).
Au + 3HCI + HNO3 — AuCl3 + NO +2H,0

Slouceniny:

e Chlorid zlatity (AuCls)
Je to Cervend krystalicka latka, rozpustnd ve vodé. Vznika ptisobenim lucavky nebo
chloru na praskové Au. Pouziva se k barveni skla (Cassiiv purpur) a ve formé
komplexu také ke zdobeni skla a porcelanu zlatem.

VyuZiti:

V mezinarodnim obchod¢ jako zaklad mény. Vyroba Sperkl (ve slitinach s pifimési Cu, Ag,
n¢kdy Pd), kdy obsah zlata udavame v karatech (ryzi zlato = 24 karatd). Déle se pouziva
Vv zubnim lékafstvi, revmatologii, pfi 1é¢bé nadori. Je to mincovni kov. Také se pouziva
Vv elektronice (nekorodujici kontakty), v kosmickém vyzkumu (soucast slitin na tvrdé pajky a
také k odraZeni tepelného zatfeni) a ve stavebnictvi (folie tloustky 20 pm na vnitinich stranach
oken jako tepelna izolacce (v zimé zabranuje ztratam tepla, v 1ét€ odrazi infracervené zairent)),
k barveni skla.

[39]
Obrazek 42: Zubni nahrada
[41] . [42]
Obrazek 44: Nekorodujici soucastky v elektronice Obrizek 45: Zlaté Sperky
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6 Zinek, kadmium, rtut

ZINEK Zn (Zincum)

Vyskyt:
Zinek se vyskytuje pfedevsim ve form¢ mineralti, napft. sfalerit ZnS.

[43]
Obrazek 46: Sfalerit
Vyroba:
Vyrébi se redukci oxidu dfevnym uhlim. Sfalerit se nejprve prazi, ¢imz se pfevede na oxid.
2ZnS + 30, — 2Zn0 + 2S0,

/n0O+C—Zn+CO

Fyzikalni vlastnosti:
Leskly kov, kiehky, pti zahtati na teplotu 100 - 150°C kujny, nad teplotu 200°C opét kiehky.

Chemické vlastnosti:
Na vlhkém vzduchu se pokryva vrstvou oxidu, hydroxidu nebo uhli¢itanu — tzv. pasivace.
Slucuje se s kyslikem na ZnO, sirou, fosforem a halogeny. V neoxidujicich kyselinach (HCI)
se rozpousti za vyvoje Ho.

2Zn + O, — 2Zn0

Zn + 2HCl — ZnCl, + H,

Slouceniny:
¢ Sulfid zine¢naty (ZnS)

Pisobenim ultrafialového zafeni fluoreskuje - vyroba obrazovek. Piidava se do
reflexnich barev.

[44]
Obriazek 47: Vyroba obrazovek
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¢ Oxid zine¢naty (ZnO)

Vznika spalovanim Zn na vzduchu ¢i rozkladem uhlic¢itanu:

2Zn + 0, — 2Zn0

ZnCO3 — ZnO + CO,
Bila krystalické latka, nerozpustna ve H,O. Pouzivéa se k ochran¢ dfeva proti hoteni
(retardér hoteni). Vyuziva se k vyrobé¢ pryze - zkracuje dobu vulkanizace, pigment ve
vyrobé barviv (zinkova béloba). Vyroba specidlnich skel, emailil a glazur - zlepSuje
chemickou odolnost. Stabilizatory plastu, fungicidy, 1€kaftstvi - zinkové masti a
Zasypy.

[49]
Obrazek 48: Zinkova béloba

VyuZiti:

Antikorozni povlaky (tzv. pozinkovani), vyroba slitin a zinkového plechu — stfechy, vyroba
clankd. Dale se vyuziva v polygrafickém primyslu, v laboratofi k ptipravé H, ¢i jako
redukéni Cinidlo (granulovany nebo praskovy).

[46]

Obrazek 49: Pozinkovany material

KADMIUM Cd (Cadmium)

Kadmium a jeho slouceniny jsou mimotadné toxické, protoze nahrazuji zinek v enzymech,
¢imz negativné zasahuje do metabolickych reakei.
RTUT Hg (Hydrargyrum)

4

Vyskyt:
Vyskytuje se ¢asto i ryzi, nebo ve forme rumélky HgS.

= [29]
Obrazek 50: Rumélka
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Vyroba:
Prazenim rudy, uvoliuje se rtut’ a oxid sificity:
HgS + O, (600 °C) — Hg + SO,

Fyzikalni vlastnosti:

Za normalni teploty kapalny, stiibrobily, leskly kov, vysoké hustoty. Jeji pary jsou toxické.
Rtut reaguje s bilkovinami v ledvinach, protijedem je proto bilkovina (napt. mléko). Ma
vysoky mérny elektricky odpor. Pfi dlouhodobéjsim styku nevratné posSkozuje nervovy
systém.

Zdroj: http://www.mediafax.cz/krimi/2976353-Hasici-zajistili-na-sidlisti-v-Brne-pet-lahvi-s-
40-kilogramy-rtuti

Chemické vlastnosti:

Na vzduchu stala (neoxiduje se), ochotné se slucuje i za chladu s halogeny i se sirou.

Nereaguje s neoxidujicimi kyselinami (HCI, H2SO4). Rozpousti se v konc. HNOs:
Hg + 4HNO3; — Hg(NOg,)z + 2NO; + 2H,0

Rozpousti vétSinu kovil na tzv. amalgémy.

7

[47]
Obrazek 52: Amalgamova plomba

Slouceniny:

e Dusi¢nan rtut’ny + rtut'naty (Hg,(NO3),, Hg(NO3),)
Jsou to bezbarvé, krystalické latky, jedovaté. Ve vodé jsou rozpustné.

e Chlorid rtutnaty (HgCl)
Rika se mu sublimat. Je rozpustny v H,O. Prudky jed, slouzi jako dezinfek¢éni prostiedek,
ochrana dfeva pted hnitim.

Ostatni slouceniny rtuti
Anorganické sloueniny (mimo zminéné) nejsou dobie rozpustné ve vode, proto je jejich
toxicita nizsi.
Nebezpecné jsou predevsim na skladkach, kde ¢innosti bakterii mohou pfejit na jednu
Z rozpustnych sloucenin rtuti (pfevazné organické slouceniny rtuti), které jsou vysoce
nebezpecné pro cloveka i1 pro Zivotni prostiedi. Jejich jedovatost spoc¢iva ve snadném
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prostupu membranami bunék. Nejvétsi nebezpeci predstavuji organo-rtutnaté slouceniny
(napf. fungicidy).

VyuZiti:

Pouziva se jako napli do méticich pristroju (teploméry, tlakoméry). Déle pti priprave
amalgami (plomby v zubnim Iékaistvi). Jako elektroda se pouziva pti vyrobé NaOH a jako
napli do vybojek a UV lamp.

fe\l)

[48] [49]

Obrazek 53: Rtut'ovy teplomér Obrazek 54: Rtutova vibojka
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http://affinitydentalclinics.com/services/dental-fillings-sealants#.UUIJ8jf3P9U
http://www.ireceptar.cz/zdravi/co-delat-s-rozbitym-rtutovym-teplomerem/
http://www.ireceptar.cz/zdravi/co-delat-s-rozbitym-rtutovym-teplomerem/
http://www.vybojky-zarovky.cz/vp_rtut.html

7 Chrém, Mangan, Zelezo

Cr, Mn a Fe jsou technicky nejvyznamnéj$i pfrechodné kovy. PouZivaji se nejvice ptfi vyrobé
oceli.

CHROM Cr

4

Vyskyt:
Nejvyznamnéjsi rudou je chromit - oxid Zeleznato-chromity (FeO ¢ Cr,O3) a jeho stopy jsou i

V moiské vodé.

[50]

Obrazek 55: Chromit

Fyzikalni vlastnosti:
Je to nejtvrdsi elementarni kov, stiibfité leskly, na vzduchu staly, vysokého bodu tani.

[51]

Obrazek 56: Chréom

Chemické vilastnosti:

Vyznacuje se mimotadné nizkou reaktivitou a vysokou chemickou odolnosti. Ptes svoji
zna¢nou chemickou stalost se chrom pomalu rozpousti v neoxidujicich kyselinach (HCI),
zatimco kyseliny s oxida¢nim ptisobenim povrch kovu pasivuji.

Vyroba:
Hlavnim postupem metalurgického ziskavani chromu je redukce chromitu uhlikem (koksem)

ve vysoké peci:

FeCr,04 + 4C — Fe + 2Cr + 4CO
Vysledkem je pfitom slitina chromu se zelezem — ferrochrom, ktery lze déale piimo pouzivat
pii legovani specialnich oceli a slitin s obsahem Fe a Cr.

VyuZiti:
V metalurgickém primyslu predevsim pii vyrobé vysoce kvalitnich oceli. Obsah chromu ve
slitin¢ uréuje predevsim jeji tvrdost a mechanickou odolnost. Proto nejkvalitnéjsi oceli,
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http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/483951-pasivace
http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/180069-uhlik
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http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/463472-tvrdost-kovu

pouzivané pro vyrobu nastrojui pro opracovani jinych kovi (rychlofezna ocel) obsahuji az

18 % Cr.

Material chranici kovové povrchy pred korozi za soucasného zvyseni jejich estetického
vzhledu. Pouziva se proto k chromovani chirurgickych nastroju i jinych zafizeni pouzivanych
v medicin€, v domacnostech a v automobilovém prumyslu.

[52]
Obrazek 57: Vysoce kvalitni ocel

Slouceniny:
e Oxid chromity (Cr,053)
Zelena, nerozpustna latka. Pouziva se jako barevny pigment pod ozna¢enim chromova
zelen. V laboratofi se velmi Casto pripravuje efektni reakei, tepelny rozklad
dichromanu amonného, zndmou jako sopka:
(N H4)2Cr207 — No+Cr,03+ 4 H,0O

Rozklad dichromanu [1]

http://www.youtube.com/watch?v=DD6uh01X7Gqg

e Oxid chromovy (CrOs)
Cervena, krystalicka, ve vodé€ rozpustna latka, velmi silnych oxidacnich vlastnosti. Pti
styku s reduk¢énimi €inidly (ethanolem, amoniakem, sodikem) dochazi k velmi
prudkym, az vybusnym reakcim.

e Dichroman draselny (K,Cr,07)
Oranzova, ve vodé rozpustna krystalickd latka, karcinogenni. Silné oxidacni ¢inidlo.
Pfi styku s hotlavymi latkami muze dojit k pozaru, az kK explozi. Pti reakci se oranzovy
6+ “ s ’ 3+ i . S oM r X e . 7
Cr’” méni na zeleny Cr™". Pouziva se jako oxidac¢ni ¢inidlo, pfi elektrochemickém
pochromovani a v laboratofich jako siln¢ oxidujici chromsirova smés (s kys. sirovou)
k ¢isténi laboratorniho skla.

[53]
Obrizek 58: Dichroman draselny

MOLYBDEN Mo
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Také technicky vyznamny kov, pouzivany piedevs§im k vyrob¢ a tprave oceli.

WOLFRAM W
Jedna se o tvrdy kov, velmi vysokého bodu tani. Pouziva se proto zejména na vyrobu
zéaruvzdornych slitin, Zhavicich vlaknem zarovek a k ptipravé wolfram karbidu (WC),
materialu mimotadné tvrdého a odolného viici opotiebeni.

_p—

[54]

Obrazek 59: Vlakna wolframu v Zarovce

MANGAN Mn

4

Vyskyt:

Nejvyznamnéjsi rudou je pyroluzit (burel) - MnO,.

EITE
fH]

P [55]
Obrazek 60: Burel

Vyroba:
Rudy se zpracovavaji na ferromangan redukci rudy (MnO, a Fe,O3) koksem.

Fyzikalni vlastnosti:
Sedobily kov, tvrdy, ale kiehky, snadnéji tavitelny nez prvky prvni prechodné fady.

Chemické vlastnosti:

Reaktivni kov, zvlasté tehdy neni-li ¢isty. Na vzduchu se oxiduje na povrchu. Je schopen
rozkladat vodu a uvoliovat z ni vodik, snadno se rozpousti ve ziedénych kyselinach na
manganaté soli. S nekovy reaguje za zvysené teploty (F, Cl, S, P, C, Si).

VyuZiti:
Do manganovych bronzli, manganova ocel je velmi tvrda a houzevnata.
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Slouceniny:
Slouceniny Mn jsou barevné. Jejich barva zavisi na oxida¢nim stavu manganu:
Mn'" - rizovy, pletovy
Mn""* - hnédy, zrzavy
Mn"* - tmavé hnddy
Mn"" - tmavé zeleny
Mn""™ - tmavé fialovy

Chemicky chameleon

http://www.youtube.com/watch?v=dU5zNw2xAxI

[56]
Obrazek 61: Manganistan draselny

¢ Oxid manganidity - burel (MnO,)
Hnéda nerozpustna latka, malo reaktivni oxidac¢ni Cinidlo, kterd se pouziva k vyrobé
suchych ¢lank, barveni cihel a je odbarvovacim prostfedkem pii vyrobé skla.

e Manganistan draselny (KMnO,)
Tvofi tmavé fialové krystaly, dobfe rozpustné ve vodé&. Je velmi silnym oxida¢nim
¢inidlem, zv1asté v kyselém prostiedi. Pti tepelném rozkladu uvoliiuje kyslik a tim
urychluje hoteni latek a pfi styku s organickymi hoflavinami (benzen, nafta,
alkoholy...), s kys. sirovou ¢i octovou miize dojit k explozi. Byl pti¢inou né¢kolika
pramyslovych havarii. Slouzi jako dezinfekéni prostiedek, laboratorni ¢inidlo a
k Gprave pitné vody.

ZELEZO Fe

4

Vyskyt:
Vyskytuje se v zemské kiife v celé fadé rud: hematit-krevel (Fe,Os), pyrit (FeS,), magnetit

(Fes0y), siderit — ocelek FeCOs. Prakticky ¢istym Fe je tvoieno také zemské jadro a je i
vyznamnym biogennim prvkem. Je soucasti krevnich barviv (hemoglobin).

[57]
Obrazek 62: Magnetit
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http://www.youtube.com/watch?v=dU5zNw2xAxI

Vyroba:
Vyrébi se ve vysokych pecich, kde je zpracovana vsadka rudy, vapence a koksu, pticemz se
zelezo z rudy redukuje na kov. Redukce probiha ve 2 fazich:
redukce neptima (redukce CO) - probiha v rozmezich asi 400 - 1000 °C ve vyssi ¢asti
pece:
Fes0O4 + CO — 3FeO + CO,
FeO + CO — Fe +CO»
redukce pfimé (redukce uhlikem) - probiha v nizsi ¢asti pece v asi 1000-1800 °C
FesO4 +4C — 3Fe +4CO
FeO+C — Fe+CO
Vzniklé Zelezo je ve vysoké peci chranéno vrstvu strusky (SiO; + CaCO3 — CaSiO3 + CO»).
Surové Zelezo se v pravidelnych intervalech odpichuje.

Rez vysokou peci

Odvod
spalin

[58]

Obrazek 63: Vysoka pec

Fyzikalni vlastnosti:
Bily leskly kov, mekky, kujny, tazny, ferromagneticky.

Chemické vlastnosti:

Jedna se o neuslechtily kov. Na suchém vzduchu je staly, na vlhkém vzduchu koroduje

(oxiduje se). Snadno se rozpousti ve ziedénych kyselinach, se kterymi dava zeleznaté soli:
Fe + 2HCI — FeCl, + H,

V oxidujicich kyselinach (HNOj3, H,CrOy) se pasivuje tvorbou nepropustné vrstvy oxidu.

Snadno se slucuje s vétsSinou nekovd.

Zelezo patii mezi kovy, které za pozaru mohou reagovat s vodou za vzniku vybusného

vodiku, zejména, jel-1i Zelezo praskové. Reakce zeleza s vodou je také Castou pricinou

vybucht kotld zanesenych kotelnim kamenem, kdy dojde k ptehifivani kotle a vzniku vodiku.
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Pouditi:

Zelezo se pouziva na vyrobu litiny (Fe s obsahem 3-5% C), ktera neni kujna ani tazna.
Vyréabéji se z ni kamna, podstavce stroju, poklopy na kanaly. Déle se zpracovava na ocele,
které maji niz$i obsah C (pod 1,7%) a piimési Cr, Mn, Ni, W ... Tyto ocele jsou kujné, tazné
a maji specialni vlastnosti v zavislosti na ptfimésich.

Slouceniny:
e Oxid Zelezity (Fe;O3)
Jasné Cerveny oxid, ktery se pouziva jako pigment nebo lestici prostredek.

[59]

Obrazek 64: Pigment oxid Zelezity
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8 O0dbér vzorki k chemické analyze na pozaristi

Pro zjisténi pficin vzniku pozari je dualezity odbér vzorkl k analyze do laboratofe. Po
seznameni Se se situaci a prubéhem hasebniho zasahu musi nasledovat ohledani pozafiste,
fotodokumentace a odbér vzorkd. Tyto jsou nasledn¢ odesldny do laboratofe k analyze.
Soucasné¢ pak dochézi k ziskavani dalSich informaci a vytvéafeni verzi vzniku pozaru. Na
zavér dojde k vyhodnoceni vSech poznatktl a informaci a uréeni pfi¢in vzniku pozaru.

Obrazek 65: HaSeni poZaru

Obecné zasady odbéru vzorki

1) Vzorek musi byt reprezentativni (primérny) a obsahovat v§echny slozky materialu.
2) Vzorek musime odebrat:

a. z ohniska pozéaru

b. neporuseny vzorek stejného slozeni k porovnani .
3) Zajistime, Ze béhem transportu nedojde k chemickym ani mechanickym zménam.
4) Vzorek musime piesné oznacit — viz. privodka vzorku.

Obriazek 66: Odbérovy kufr
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PRUVODKA VZORKU

IDENTIFIKACNI OZNACENI:

Vzorek odebral:

Vzorek odebran dne:

v hodin:

Misto odbéru vzorku véetné

prostorové lokalizace:

Slepy vzorek:

ANO

NE

Zpusob (technika) odbéru:

Popis vzorku (skupenstvi, barva,
tékavost, zapach, odebrané
mnozstvi, obal, udaje ze Stitku

obalu apod.):

Predpokladany typ kontaminace

a priznaky tniku:

Piedbézné vysledky prizkumu

a detekce:

Meteorologicka situace v misté
odbéru (teplota, rychlost a smér

vetru):

Pozadavky na analyzu
(identifikace, stanoveni konkrétni

latky, celkovy rozbor):

Vzorek predal:

Jméno: Funkce:

Podpis:

Vzorek prevzal:

Jméno: Funkce:

Dne:

Podpis:

Vysledky analyzy hlasit (komu):

Jméno: Funkce:

Spojeni:

Termin:
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Odbér plynnych vzorki

Pii odbéru musime dbat piedev§im na vlastni bezpecnost a ochranu zdravi. Pouzivame
ochranné pomitcky. Jestlize neur¢ime druh plynu nebo druh toxické latky rozptylené ve
vzduchu pomoci detekénich trubicek, které jsou ve vybavé vozil jednotek PO, pfistoupime
k odbéru plynu. Vzorek plynu napumpujeme specidlnim zafizenim Vv misté pfedpokladané
nejvyssi koncentrace Skodlivin do neprodysného obalu, nebo dokonale tésnici sklenéné
vzorkovnice. Nemame-li k dispozici nasavaci zafizeni, postupujeme tak, ze lahev naplnime po
okraj vodou, v misté odbéru vodu vylijeme a lahev se naplni okolnim vzduchem. MnozZstvi
odebraného vzorku musi byt cca 100-1000 ml.

Obrazek 67: Sorpéni trubicka pro odbér plynu

Odbér kapalnych vzorku

Kapaliny odebirdme do vzduchotésnych sklenénych oball, plnime je do 2/3 vysky, a co
nejrychleji vzduchotésné uzavieme. Pokud byla kapalina vylita, odebereme nejen kapalinu,
ale i vzorek potfisnéné zeminy pod ni. Zatku musime dikladné zajistit, ptelepit paskou nebo
pfevazat provazkem, eventuelné zalit voskem.

Odbér z velkych nadob
VZzdy odebirame alespont 3 vzorky, a to z hladiny, ze stfedu nadrZe a ode dna.

Odbér hotlavych kapalin nemisitelnych s vodou

VétSinou se jedna o organické latky s niz8i hustotou nez voda. Odbérnou nadobu proto
ponofime tésné¢ pod hladinu a sbirame kapalinu z hladiny. Jestlize jsme odebrali malé
mnozstvi vzorku, miizeme prevratit ldhev, bez probublavani (ani jiného michéani) vylit vodu a
cely postup opakovat.

Odbér hotlavych kapalin misitelnych s vodou

Jedna se vétSinou o ethanol, glycerol apod. Vzhledem k tomu, Ze tyto latky podléhaji oxidaci
(kvaseni), musime zabrénit pfistupu vzduchu béhem transportu. Lahev proto kapalinou
naplnime az po okraj a uzavieme tak, aby nad hladinou nezlstaly zbytky vzduchu.
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Specialni vzorky kapalin
Pti praci s kyselinami pouzivame pouze sklenéné nadoby i zatky. V zadném piipad€ nesmime

pouzit zatky korkové. Pii praci s louhy naopak nesmime pouzit sklenéné zatky, ale zatky
gumové. V piipadé odbéru nehomogennich vzorki obsahem dikladné zamichame. Nelze-li,

odebereme vzorek z vice vySek, véetné kalu u dna.

Obrazek 68: Nerezova odmérna nadoba na

odbér kapalnych vzorki B i . A
Obriazek 69: Nadoba na odbér vzorki vody

= Y

Obriazek 71: Injekéni stiikacky a jehly

Obrazek 70: Pipety, nasdavaci nastavce na pipety

48



Obrazek 72: Vzorkovnice a Zkumavky Obrazek 73: ﬁZkOhrdlé reagenéni lahev - ¢ira

Odbér pevnych vzorki

VZzdy odebirdme 2 vzorky (poSkozeny i neposkozeny), a to v dostate¢ném mnoZzstvi. Balime
je do neprodysnych polyethylenovych (PE) folii, neprodysné uzavieme (lepici paska, svar) a
poté obalime druhou vrstvou PE f6lie a opét neprodysSné uzavieme.

Odbér prasSkovych materiali

Lopatkou odebereme material z povrchu hromady a dbdme o zachovani plivodniho poméru
slozek (reprezentativni vzorek). Soucasné¢ do dalsi vzorkovnice odebereme material z vnittku
hromady, ktery neni zasazen pozarem. Kromé prachovnice 1ze k odbéru pouZit i dvojity PE
obal. Hmotnost odebraného vzorku je cca 1 kg.

Odbér rostlinnych materialt

Jedna se pfedevS§im o seno, sldmu a podobné materialy pii podezieni ze samovzniceni. Na
povrchu hromady jsou vzorky vétSinou negativni, navic siln¢ promacené. Vhodné vzorky
ziskame ze stejnomérné nahnédlé zony, kterd se objevi v pribchu hasebnich praci pfi
rozebirani stohu. Vlhké vzorky délime na 2 ¢asti a jednu opatrné vysusime, protoze vlhké
vzorky podléhaji plisnim. Tyto materidly se odebiraji do papirovych pytlli v mnoZstvi cca
2 litru.

Odbér materiald nadchylnych k samovzniceni

Tyto materialy (piliny, hobliny, textilie) se odebiraji z hlubSich vrstev do plechovych nebo
sklenénych nadob. Pfi rozebirani téchto hromad musime ddvat pozor na moznost opétného
vzniceni. V ptipad¢ olejii a tukli musime odebrat nejen vzorek, ale i nasaklé hadry, ¢i piliny,
které Casto byvaji zdrojem pozaru. Odebirdme minimaln¢ 50 g. Pfi slozitéjSich analyzach az
250g. Hnojiva, palené vapno uhli ¢i brikety se odebiraji stejnym postupem, ale v mnozstvi cca
1 kg. Je-1i podezieni na piitomnost bilého fosforu, dodavame k analyze vzorek zality vodou.
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Obrazek 74: Prostiedky na odbér pevnych vzorki

Obrazek 76: PrisluSenstvi k odbéru vzorki — pH papirky, pilniky, lepici paska
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QOdbér elektromaterialt

Odebirame pouze ty vzorky, které jevi viditelné zmény po pozaru (zatavy, stopy zihani).

Vodice: Odebirame v misté zkratu v délce cca 20 cm a stejnou délku piivodniho vodice.
Vodice nepfelamujeme, neohybame ani nerozplétame. U hlinikovych vodic¢i je
bezpfedmétné odebirat ty ¢asti vodicu, které byly roztaveny (nizka teplota tani Al).

Pojistky: Neprovadime zadné dalsi manipulace, aby nemohlo dojit k mechanickému pieruseni
spoju. Pojistky lepici paskou ditkladné zafixujeme v pivodnich polohach a oznacime.

Elektroinstalace: Jedna se o spinaCe, zasuvky, jisti¢e, krabice, svorkovnice atd. Odbér
provadime po odkryti zdiva a to celého zafizeni i s kusem vodice. Stykace nechame
V pitvodnich polohéach a pro piepravu je fixujeme lepici paskou. Rozvodna zatizeni se
zajistuji obvykle v celku po fadném oznaceni vSech piivodu.

Elektrotepelné spotrebice: Jestlize se nachazi elektrotepelny spotiebi¢ (infrazafice, teplomety,
zehlicky, kulmy, fritézy...) v ohnisku pozaru, je vzdy podezieni, ze zapfi€inil vznik
pozaru. Vénujeme mu proto zvySenou pozornost predev§im uréime, byl-1i pfipojen
k elektrické siti a poté spotiebi¢ zajistime, véetné piivodni $niry. Vypinaée fixujeme
V ptuvodni poloze.

Ostatni elektrické spotrebice: Napiiklad televizory, lednic¢ky, audio/video technika... Plati
stejné zasady jako u elektrotepelnych spotiebi¢l. Zejména zaznamename, byl-li
spotiebi¢ v rezimu pohotovostniho stavu. Zde vstupuje do spotiebice napéti (zpravidla
230 V), kter¢ je  transformovano.  Transformator napéti je  jednou
z nejpravdépodobnéjsich pricin vzniku pozaru elektrickych spotiebict. Proto spotiebic
zafixujeme a odebereme.

Plynové spotrebice: U nich zajistime nejen spotiebi¢, ale 1 piislusnou ldhev (zbytky lahve
v ptipad¢ exploze), zejména ventilovou ¢ast a zbytky hadice, kterou byl pfipojen.
Odebrand lahev musi byt t€sna a nesmi z ni unikat plyn, o ¢emz se piesvédcime
ponofenim do vody.

Zarovky: Pozary vznikaji bud’ p¥imym piisobenim tepla Zarovky na hoflavé predméty,
zejména jestlize dochazi ke snizenému odvodu tepla (napt. latka ptehozena pies stolni
lampu) nebo pievrzenim lampy. Zarovku odebirame i se zbytkem patice a osvétlovaciho
télesa. Dbame, aby nedoslo k dalSimu posSkozeni. Zejména dulezité je vlakno Zarovky,
které pfi obnazeni zafixujeme mezi 2 plastové folie a pielepime paskou.
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