VSEOBECNA
CHEMIA



HMOTA, POLIA, LATKY

Hmota je filozofickd kategoria, ktord sa pouZiva na oznacenie objektivnej reality v jej
ustavicnom pohybe a vyvoji. Hmota pdsobi na nase zmyslové organy a tym sa odraZa v naSom
vedomi. Vzt'ah hmoty a vedomia patri k zdkladnym filozofickym otazkam.

Prirodné vedy na rozdiel od filozofie skiimaju jednotlivé konkrétne formy existencie hmoty,
ktoré mozno rozdelit do dvoch hlavnych skupin — na polia a latky. Aj ked’ dnes vieme, ze
vSetky dosial’ zname formy hmoty maju dualisticky — vinovy i ¢asticovy charakter, pri poliach
prevlada charakter vinovy a pri latkach charakter casticovy.

Pojmom polia sa oznacuju vSetky zname fyzikalne polia — jadrové, elektrické, magneticke,
gravitatné¢ a iné. Ich vyznamnou d{rtou je sprostredkovanie vzdjomného pdsobenia
jednotlivych castic latok, telies a inych. NajlepSie preskumané je elektromagnetické pole,
ktoré sa prostrednictvom elementarnych kvant (fotonov Ziarenia) zucCastfiuje vacSiny
chemickych, fyzikdlnych a biologickych procesov. Z elektromagnetického ziarenia je
najvyznamnejsie svetelné Ziarenie, ¢o je Ziarenie o vlnovej dizke v rozmedzi priblizne 400 az
760 nm.

Latky st formy hmoty, majice Casticovy charakter. St to vel'ké subory zakladnych stavebnych
Castic (atomov, i6nov, molekul a nadmolekul) zoskupenych do celkov, ktoré vnimame ako
konkrétne objekty — telesa. Latky sa navzajom liSia druhom zakladnych stavebnych cCastic a
ich vzajomnym usporiadanim — Struktirou. Kvalitu latky urCuje subor charakteristickych
vlastnosti, to je vlastnosti, ktoré ju odliSuju od inych latok a nezavisia  od velkosti, tvaru a
hmotnosti konkrétnych objektov vytvorenych z tejto latky. Vlastnosti latok sa prejavuju pri
dejoch, napr. pri vzajomnej reakcii latky s inou latkou alebo so ziarenim. Ak sa pri
danom deji nezmeni kvalita latky (napriklad zmeni sa skupenstvo), ide o dej fyzikalny.
Vlastnosti, ktoré tento dej charakterizuju (napriklad teplota topenia), st fyzikalne vlastnosti.
Ak sa pri danom deji zmeni kvalita latky (napriklad pri Zihani vapenca vznika oxid vapenaty a
oxid uhli¢ity, pricom kazdy znich mé iné chemické zlozenie, Struktiru i vlastnosti ako
vychodiskova latka), ide o dej chemicky. Vlastnosti charakterizujuce tito zmenu st chemické
vlastnosti. Chemické deje sa nazyvaji chemickymi reakciami.

HMOTNOST A ENERGIA

Jednotlivé konkrétne formy hmoty maji najroznejSie vlastnosti, z ktorych dve su vSeobecné a
vyskytuji sa pri vSetkych formach hmoty. Jednou znich je schopnost hmoty zotrvavat
vo svojom okamzitom stave. Tejto vlastnosti, ktord sa nazyva zotrvacnost’, sa prirad’uje
fyzikalna veli¢ina hmotnost’ m. Hmotnost' nas informuje ako velk4 je zotrvacnost’ danej
formy hmoty. Hmotnosti roznych telies sa ur€uji zo sily, ktorou na tieto telesd posobi
gravita¢né pole Zeme. Jednotkou hmotnosti je kilogram.

Inou vSeobecnou vlastnostou kazdej formy hmoty je jej schopnost’ pri interakcii s okolim
menit jeho 1 svoj stav. Tejto vlastnosti, ktord sa nazyva schopnost’ konat’ pracu, sa priraduje
fyzikalna veli¢ina energia E. Energia sa definuje ako praca, ktori vykona teleso posobiace
stalou silou jednoho newtona (N) na drdhe jednoho metra leziace v smere sily. Jednotkou
energie je joule (J). Pre uvedené veli¢iny plati zdkon zachovania hmotnosti a energie.

Medzi hmotnostou a energiou plati vzt'ah ekvivalencie hmotnosti a energie, ktory formuloval
Albert EINSTEIN:



kde c je rychlost’ svetla vo vakuu 3.10° m.s™.

SUSTAVY, HOMOG;J:NNE A HETEROGENNE
SUSTAVY

Ak vymedzime Cast’ priestoru, ktory je objektom ndsho skimania, potom vsetky latky 1 polia
v nom sa nachadzajice oznaCujeme ako sustavu alebo system. Vsetko ostatné je okolie.
Ststava je od okolia oddelena stenami, ktoré mozu byt skuto¢né alebo len myslené. Sustava
moze byt izolovand — steny nedovolia vymenu cCastic ani ziarenia, uzavretd — steny
neprepustaju Castice, ale nebrania prechodu Ziarenia, alebo ofvorend — medzi ststavou a
okolim je mozné vymena Castic i Ziarenia.

Ak sustavu tvori jedna fdza (jej vlastnosti st vSade rovnaké alebo plynule premenné), ide
0 homogénnu sustavu (rovnorodi). Ak sustavu tvori niekol’ko homogénnych faz (na ich
rozhrani sa vlastnosti skokom menia), ide o heterogénnu sustavu (roznorodu). Fdza je
fyzikalne odliSiteI'na homogénna oblast’ ohranic¢end ostrym rozhranim.

TRIEDENIE LATOK, PRVKY A ZLUCENINY, ZNACKY
PRVKOV A VZORCE ZLUCENIN

Z chemického hl'adiska zékladnou stavebnou jednotkou latky je atom, pripadne ion. VysSou
jednotkou Struktary latok je molekula. Molekula je Castica latky vzniknutd zla¢enim dvoch
alebo viacerych atomov (i6nov). Vic¢sina latok je zlozena z molekul.

Latky mozno triedit’ podl'a toho, z ktorych Castic s zlozené.

Chemicky Ccista latka je takd latka, ktord je tvorena rovnakymi Casticami — atdmami,
molekulami, skupinami i6nov zodpovedajicimi vzorcu. M4 stale charakteristické vlastnosti
(teplotu varu, teplotu topenia, hustotu a iné). Mo6ze to byt’ prvok alebo zluc¢enina.

Prvok je chemicky Cistd latka zloZena z atomov s rovnakym protonovym cislom Z. Atémy
mozu byt nezlicené, mozu tvorit’ molekuly, alebo byt viazané v krysStalovej Struktire, a to
kovalentnymi vdzbami, van der Waalsovymi silami alebo kovovymi vdzbami. Ak je prvok
zlozeny z atdbmov s rovnakym nukleonovym cislom A, nazyva sa nuklid.

Kazdy prvok ma svoj medzindrodny ndzov a ndrodny ndzov. Pociatocné velké pismeno
medzindrodného nazvu, véacSinou doplnené o niektoré d’alSie malé pismeno z tohto nazvu,
tvori znacku prvku.

Pri nuklide sa pred znackou prvku ako l'avy horny index uvadza jeho nukleonové ¢islo (napr.
2C). ZnaCky prvkov v chemickych rovniciach reprezentuju aj ich jednotkové latkové
mnozstvo.

Zlucenina je chemicky cista latka tvorena rovnakymi molekulami zloZzenymi z dvoch alebo
viacerych roznych atomov. Niekedy je zlicenina tvorena samostatnymi molekulami, inokedy
viacero molekul vytvara zlozitejSie utvary (krystaly).



ZluCeniny maju svoj ndzov i vzorec. Vzorce zluCenin maju kvalitativny a v chemickych
rovniciach 1 kvantitativny vyznam.

Vytvorenie vzorca zli¢eniny predpokladd znalost’ jej zloZenia a Struktiry. Zostavi sa
pomocou znaciek prvkov, z ktorych sa zlicenina skladd. Jestvuje niekol’ko druhov vzorcov,
ktoré poskytuju rézne informécie o zlucenine.

Stechiometricky (empiricky) vzorec vyjadruje zédkladné (stechiometrické) zlozenie zluceniny. Udéva, z ktorych
prvkov sa zlucenina sklad4 a v akom pomere st atomy tychto prvkov v zli€enine zastiipené. Napriklad NaCl.

Molekulovy sumdrny vzorec udava druh a pocet atdomov v molekule danej zluceniny. Mdze byt totozny
so stechiometrickym vzorcom, alebo jeho celym nasobkom. Pre jeho spravne zostavenie treba poznat’ aj relativnu
molekulovi hmotnost’ zIu€eniny. Napriklad benzén ma stechiometricky vzorec CH, molekulovy C¢Hs.

Konstitucny vzorec vyjadruje konstiticiu molekuly, teda poradie a spdsob ako su atomy v molekule nadviazané.
Spojnice medzi znackami atémov prvkov nevyjadruji ani relativnu dizku vizby, ani uhly, ktoré vizby
v molekule zvieraju. Konstituéné vzorce moze byt uvedené v rozvinutej (nezjednodusenej), alebo v racionalne;j
(zjednodusenej) forme. V racionalnych vzorcoch su vynechané niektoré spojnice a dokonca i niektoré symboly
atomov. Racionalne konstituéné vzorce, v ktorych sa uvadzaji funkéné skupiny atdomov, sa nazyvaju funkéné
vzorce. Molekuly krystalovej vody sa v takomto vzorci oddel’'uju od zakladného vzorca bodkou. Napriklad etanol
mé molekulovy vzorec C,He¢O, konstituény raciondlny CH;CH.OH. Niektoré rozvinuté konstitu¢né vzorce
anorganickych latok sa ¢asto oznacuju ako Strukturne vzorce, napr. voda H-O-H.

Geometricky vzorec znazornuje priestorové usporiadanie atomov alebo i6nov v molekule. Napriklad voda
0]
H H.

Konfiguraéné vzorce znazoriuju rdzne priestorové usporiadanie molekul zluceniny s rovnakou konstiticiou.
Napriklad cis-2-butén a trans-2-butén.

Konformacné vzorce vystihuju rézne priestorové usporiadanie molekul tej istej zluceniny, vznikajice vnitornou
rotaciou ich Casti okolo jednoduchej vazby. Napriklad zdkrytova a nezakrytova konformécia etanu.

Struktiirny elektréonovy vzorec vznika zo Struktirneho vzorca vyznaGenim valenénych elektronov bodkou,
elektronového paru dvomi bodkami alebo Ciarkou a vdzbového elektronového paru ¢iarkou medzi znackami
zlucenych atomov. Napriklad voda H - O —H.

LATKOVE MNOZSTVO, MOLARNA HMOTNOST

Na vyjadrenie mnoZstva latky sa bezne pouziva hmotnost. LenZe tento udaj neposkytuje
informéciu o pocte zicastnenych Castic (atdbmov, molekal). Hmotnost' atomov a molekul je
viac ako o 20 radov niz$ia, ako su redlne hmotnosti latok, s ktorymi sa pracuje. Preto bola
zavedena nova veliCina — ldatkové mnoZstvo n. Za jeho jednotku mol bol zvoleny taky subor
Castic danej latky, ktorého hmotnost v gramoch sa cCiselne rovna relativnej atomovej
(molekulovej) hmotnosti tejto latky. Vzhl'adom na definiciu relativnej atdmovej hmotnosti
mozno mol definovat’ takto:

Vzorka latky ma latkové mnoZstvo jeden mol, ak obsahuje prave tol’ko ¢astic (atémov,
molekil, iénov, elektronov alebo inych), kol’ko atémov je v nuklide uhlika "“C
o hmotnosti 12 g.

Pocet Castic pripadajici na jeden mol latky udava Avogadrova konstanta N, (= 6,022.10%
mol™).



Moldarna hmotnost’ M je urcena podielom hmotnosti m danej latky a jej latkového mnozZstva
n: m
M=000
n
Vyjadruje hmotnost’ takého homogénneho stboru castic danej latky, ktorého latkové
mnoZstvo je jednotkové.

Hmotnosti atomov alebo molekul st vel'mi malé. Napr. atom nuklidu vodika 'H ma hmotnost’ 1,673 55.10% kg,
atom nuklidu uhlika '*C 1,992 67.10% kg. Na vyjadrenie hmotnosti atdbmov a molektl mozno pouzit' i vedlaj§iu
jednotku hmotnosti — atémovit hmotnostni jednotku u:

lu= 1,66057.107.
Tato jednotka bola zvolend tak, aby hmotnost' 1 u mala atémova hmotnostna konstanta, ktorej hmotnost’ je
definovana ako 1/12 hmotnosti nuklidu uhlika *C.

NajcastejSie sa pouziva relativne vyjadrenie hmotnosti.

Relativna atomovd hmotnost’ A,(X) atdbmu X je podiel hmotnosti m(X) atomu X a atdbmove;j
hmotnostnej konstanty:
m(X)
AX)y=0000
My

Tato veli¢ina udava, kolkokrat je hmotnost’ atomu X vécSia ako atomova hmotnostna
konsStanta.

Relativna molekulova hmotnost’ M,(Y) je analogicky pomer hmotnosti molekuly Y a
atdbmove] hmotnostnej konStanty. Mozno ju ziskat aj suctom relativnych atémovych
hmotnosti vSetkych atdbmov tvoriacich molekulu.

ZMESI, ROZTOKY, ROZPUSTANIE

Zmes je sustava zlozena z niekol’kych ré6znych chemicky cistych latok. Napriklad vzduch je
zmes kyslika, dusika, oxidu uhli¢itého, vodnej pary, vzacnych plynov a dalSich latok.
Vlastnosti zmesi zéavisia od jej zloZenia, ktoré mozno spravidla plynule menit, od velkosti
jednotlivych Castic zmesi a od ich vzdjomného rozmiestnenia.

Ak zmes obsahuje jednu latku, ktord je spojitd v celom objeme sustavy (ak je disperznym
alebo dispergujucim prostredim), v ktorej st ostatné latky (disperzné alebo dispergovany

podiel) rozptylené (dispergované), ide o disperznu sustavu.

Rozdelenie disperznych sustav podl'a vel'kosti dispergovanych ¢astic

Disperzna sistava Velkost’ dispergovanych Castic Priklad
Homogénna pod 10° m roztoky elektrolytov
Koloidna 1072z 10° m aerosol, emulzia
Heterogénna nad 10’m pena, suspenzia

NajddlezitejSie disperzné sustavy

Disperzna sustava Disperzné Dispergované ¢astice




Aerosol

Pena

Roztok (pravy)

Koloidny roztok (lyosol)

alifatickym

skupinou

Emulzia

Suspenzia

Gel

Inkltzie

prostredie

mlha plyn kvapocky kvapaliny
dym, prach Ciastocky tuhej latky
dym kvapocky kvapaliny a Ciastocky tuhej
latky
kvapalina bublinky plynu
plynny plyn molekuly plynu
kvapalny kvapalina jednotlivé solvatované molekuly a i6ny
nizkomolekulovych latok
tuhy (zliatina) ~ tuhd latka jednotlivé atomy alebo i6ny tuhych latok
fazovy koloid  kvapalina zhluky molekul a iénov tuhych
(lyofobny sol) nizkomolekulovych latok
molekulovy jednotlivé solvatované molekuly a iony
koloid makromolekulovych latok
(lyofilny sol)
micelarny koloid molekuly nizkomolekulovych organic-
kych latok s nepolarnym
ret'azcom zakoncenym polarnou
schopnou disociovat’
,»olej“ vovode  kvapalina kvapdcky inej kvapaliny
voda v ,,oleji*
kvapalina hrubé krystaliky, zhluky krystalov alebo
Castic tuhych amorfnych latok
kvapalina dispergované Castice st vzajomne
plyn prepojené (zosietované) v jeden celok
tuha latka bublinky plynu

Hranice medzi jednotlivymi typmi disperznych sustav su vytvorené umele.

Roztok (pravy roztok) je homogénna disperznd sustava dvoch alebo viacerych chemicky
Cistych latok, ktorych vzdjomné zastupenie mozno v urCitom rozmedzi plynule menit.
V zavislosti od vonkajSich podmienok (tlaku, teploty) mozu byt roztoky plynné, kvapalné
alebo tuhé. NajvyznamnejSie si kvapalné roztoky. Disperzné prostredie kvapalnych roztokov
sa nazyva rozpust'adlo. NajCastejSim rozpustadlom je voda.

ZloZenie roztokov sa vyjadruje udanim jeho hmotnosti, objemu alebo latkového mnozstva
rozpustenej latky v roztoku, resp. v rozpustadle urcitého objemu alebo hmotnosti.

Kvapalny roztok vznika rozpustanim latky (latok) v rozpustadle. Podl'a povahy rozpustadla a
rozpustenej latky mdze rozpustanie prebiehat’ réznym spdsobom:



1. Castice rozpustanej latky sa postupne rozptyl'ujii medzi ¢astice rozpustadla bez toho, aby
s nimi interagovali (napriklad rozptstanie kyslika alebo sachar6zy vo vode).

2. Pri rozptstani krystalickych latok s ionovou Strukturou vo vode su postupne uvolnované
iony obklopované molekulami vody (rozpusStadla) a vznikaji hydratované i6ny. Roztoky
obsahujlice voI'ne pohyblivé i6ny vedu elektricky prad. Su to roztoky elektrolytov.

3. Rozpustana latka chemicky reaguje s ¢astou molekul rozpustadla, takze medzi ostatné
Castice rozpustadla sa rozptyl'uju az produkty tejto reakcie. Napriklad ,,rozpustanie®
plynného chlorovodika alebo amoniaku vo vode predchadza protolytickd reakcia,
»~rozpustanie* zinku v kyseline chlorovodikovej predchddza oxida¢no-redukénd reakcia.
V roztoku potom nie je podvodne ,,rozpustana‘ latka, ale produkt prislusnej reakcie.

Latky mozno v prisluSnom rozpustadle a za danych podmienok (teploty, tlaku) rozpustat’ len
do urc¢itého zloZenia roztoku, pri ktorom je roztok nasyteny. Nasyteny roztok je taky, ktory je
v rovnovahe s nerozpustenou rozpustanou latkou. Rozpustnost’ latky v danom rozpustadle sa
vyjadruje zpravidla hmotnostnym zlomkom alebo podielom hmotnosti rozpustenej latky a
rozpustadla. Rozpustnost’ latok zavisi od teploty. Pri prevaznej Casti latok sa so zvySovanim
teploty zvySuje (s vynimkou plynov, ktoré nereaguju s rozpuistadlom). Ak sa roztok nasyteny
pri urcitej teplote ochladi, vznikne nestaly presyteny roztok, z ktorého sa prebyto¢ny podiel
rozpustenej latky snadno vyluc¢i. To ma velky vyznam pre izolaciu latok z presytenych
roztokov (napr. krystalizacia cukru z ochladenych presytenych cukornych roztokov).

STAVBA ATOMU

Zakladné stavebné cCastice, z ktorych si vybudované latky, sa nazyvaji atomy. Atomy sa
skladaji z kladne nabitého jadra obklopeného elektronmi. Kazdy elektron ma jeden
elementarny zaporny naboj (-1,602.10" C), ¢o je najmensi znamy samostatne existujici
zaporny naboj.

Elektrony tvoria elektronovy obal atomu, ktorého naboj kompenzuje kladny ndboj jadra.

Atom ako celok je elektroneutralny.

Hmotnost’ elektronového obalu je mensia ako 1 % hmotnosti atdému. Polomer atomu, ktory
mozno stanovit’ napr. ako polovicu vzdialenosti susednych atdomovych jadier v molekuldch
alebo krystaloch, je rddove 10"° m alebo 100 pm. Polomer atomového jadra je priblizne 10
az 10 m.

Hmotnost’ a ndboj ¢astic atbmu

Castica atému Symbol Pokojova hmotnost’ (kg) Pokojova hmotnost’ (u) Naboj (C)

Elektron e 9,109.107 5,486.10" -1,602.10"
Proton p 1,673.107 1,007 27 +1,602.107"
Neutrén n 1,675.107 1,008 66 0

Jadra atomov vSetkych prvkov st zlozené z dvoch druhov mikrocastic — z proténov a
neutronov. Spolo¢ne sa tieto mikrocastice nazyvaju nukleony. Pocet nuklednov v jadre sa
nazyva nukleonové (hmotnostné) Cislo A. Pocet protonov v jadre udava protonové (atomoveé)
¢islo Z. Toto Cislo sa rovna poctu elektronov v atdbme a udava tiez poradie prvku v periodicke;j
sustave. PoCet neutronov v jadre sa nazyva neutronové cislo N. Pre kazdé atdbmové jadro sa
sucet protonového a neutronového Cisla rovna nukleénovému cislu.



NajddlezitejSou charakteristikou chemického prvku je protonové ¢islo. Avsak pocet neutrénov
v jadrach atdmov toho istého prvku nemusi byt vzdy rovnaky. Latky, ktorych atdmové jadra
maji rovnaky pocet protonov a rovnaky pocet neutrénov, sa nazyvaju nuklidy. Napriklad
nuklid %C je zloZeny z atomov, ktoré maji nuklednové &islo 12 a protonové ¢islo 6. Nuklidy
s rovhakym protonovym, ale inym nuklednovym c¢islom, sa nazyvaji izotopické nuklidy
(izotdpy). Napriklad 5O a '%;0 su izotdpy kyslika. Vacsina prvkov v prirode sa vyskytuje ako
zmes niekol’kych izotdpov.

Atoémové jadra niektorych nuklidov nie su stale. Samovolne sa premienaju na iné a vyziaruja
pritom prenikavé neviditeI'né ziarenie. Tato ich vlastnost’ sa nazyva rddioaktivita. V prirode
jestvuje asi 50 radioaktivnych nuklidov — rddionuklidov.

Radioaktivne Ziarenie je trojaké - o, B, Y. Ziarenie o je prad rychloletiacich jadier atému hélia
(a-Castic). Rychlostou dosahujicou az 10 % rychlosti svetla prenika vzduchom do niekolkych centimetrov. Ma
silné ionizaéné uginky. Ziarenie B je asi stokrat prenikavejsie ako Ziarenie o, ale ma mensie ionizaéné uéinky. Je
to prad elektronov, ktorych rychlost moze dosiahnut’ az 99 % rychlosti svetla. Ziarenie Y je elektromagnetické
vinenie a je najprenikavejsie.

Radioaktivne premeny sa riadia éasovym zdkonom, ktory hovori, ze ak je na zaciatku vo vzorke No atomov
radionuklidu, po uplynuti ¢asu t bude v nom len N tychto atdmov:

N = N().e?‘ T
A je konStanta premeny, ktora sa u jednotlivych radionuklidov zna¢ne 1isi. Pri radiu Ra ma napriklad hodnotu
1,36.10"" s

Polcas rozpadu je Cas T, za ktory sa premeni presne polovica z pévodného poctu atdbmov. Nie je ovplyvneny ani
pévodnym poctom atdmov, ani podmienkami, pri ktorych premena prebicha. Medzi konstantou premeny A a
polCasom rozpadu T je vztah

T= In2/A = 0,693/A.
Pol¢asy rozpadu radionuklidov sa pohybuju v rozmedzi od 10" s do 10'° rokov.

Pocet premien (rozpadov) za sekundu je rychlost’ radioaktivnej premeny a sucasne aktivita vzorky A:
A = dN/dt,
ktora sa vyjadruje v becquereloch (1 Bq = 1 V).

Popri prirodnych radionuklidoch jestvuju aj umelé radionuklidy, pripravené pdsobenim jadrového
(rddioaktivneho) ziarenia na stale nuklidy. Pri tychto premendch mézu pripadne vznikat pozitrény, majuce
velkost’ elektronu, ale kladny elektricky néboj.

Elektrony sa pohybuji okolo jadra po stacionarnych drahach, to je po kruzniciach s uréitym
polomerom s konStantnou energiou bez vyZzarovania elektromagnetického vlnenia. Energia
elektronu v atobme sa mdze menit' len po urCitych kvantich, a to pri prechode z jednej
stacionarnej drahy na druht.

Orbitalovy model atomu predpoklada, ze sa kazdy elektron v atdbme pohybuje nezéavisle
od ostatnych v gulovo simernom poli jadra a zvysnych elektrénov. Stav elektronu mozno
popisat’ pomocou kvantovych Cisiel.

Hlavné kvantové Cislo n méze mat’ hodnoty 1, 2, 3, ... azZ do nekoneCna. Charakterizuje energiu elektronu
v atome v zdkladnom stave. Dodanim prislusného kvanta energie mozno atom previest do vzbudeného
(excitovaného) stavu s vy$§im n. Vo vzbudenom stave moze atom zotrvat’ len velmi kratky Cas —asi 10 s.

Vedlajsie kvantové Cislo I udava moment hybnosti elektronu stvisiaci s jeho pohybom okolo jadra a je
obmedzené hodnotou n. M6ze nadobudat’ hodnoty 0, 1, 2, ... (n— 1). Hodnotam / sa obvykle prirad’'uji pismena
podl'a schémy:



hodnota / 0,1, 2, 3,.....

pismeno s, p, d, f,.....
Tieto pismena sa piSu za hlavné kvantové Cislo. Oznacenia 1s, 2s, 2p, 3d atd’. sa pouzivaju pre stav, elektron i
orbital. Z moznosti roznych kombinacii kvantovych ¢isiel vyplyva, ze pre kazdé n existuje jeden stav s, pre kazdé
n =2 tri stavy p a pre kazdé n = 3 pét’ stavov d.

Magnetické kvantové Cislo m sa moze menit' v rozmedzi od —1 do +1 (vratane nuly). Udava zlozku momentu
hybnosti elektronu spadajicu do smeru pol'a, pokial’ sa atom nachadza v magnetickom alebo elektrickom poli.
Napriklad pre / =2 méze mat’ hodnoty -2, -1, 0, +1, +2.

Elektrony v stavoch s tym istym n (napriklad 2s a 2p) tvoria elektronovit vrstvu. Jednotlivé
vrstvy sa oznacuju vel'kymi pismenami K, L, M, N, O, P, Q v poradi podl'a stupajiceho n.

Elektrény v stavoch s tym istym n a | tvoria poedvrstvu (napriklad 3d alebo 4s). Elektrony
jednej podvrstvy maju rovnaku energiu, st na rovnakej energetickej hladine.

Obsadenie jednotlivych orbitalov (stavov) elektronmi alebo elektronova konfiguracia atomu sa riadi tromi

zakladnymi pravidlami:

a) Pauliho princip: Kazdy orbital charakterizovany tromi kvantovymi ¢islami (n, 1, m) moze byt obsadeny
najviac dvomi elektronmi, ktoré sa odliSuju Stvrtym kvantovym c¢islom suvisiacim s vlastnym momentom
hybnosti elektronu. Toto €islo je spinové magnetické kvantové Cislo (spin) a méze mat len jednu z dvoch
hodnét, a to bud’ +1/2 alebo —1/2. Na hladine s zodpovedajucej ur¢itému n teda mézu byt maximalne dva
elektrony, na hladine p Sest’ elektronov, na hladine d desat’ elektronov a na hladine f Strnast’ elektronov.
V jednej vrstve moze byt maximélne 2n® elektronov. Ziadne dva elektrony v atome nemdzu mat’ rovnaké
hodnoty vsetkych styroch kvantovych ¢isiel.

b) Vystavbovy princip (princip minimalnej energie): Kedze zakladny stav atomu je stavom s najnizSou
energiou, obsadzuju elektrony, ktoré v atome s rastiicim protonovym ¢islom pribudaju, hladiny postupne tak,
aby vysledny systém mal ¢o najnizsiu energiu. Tomu zodpoveda poradie: 1s, 2s, 2p, 3s, 3p, 4s, 3d, 4p, 5s,
4d, 5p atd’. Energie hladin 3d a 4s, 4d a 5s, 5d a 6s sa vzajomne pomerne malo odlisuju.

¢) Hundovo pravidlo: Stavy (orbitaly) srovnakou energiou (degenerované) sa obsadzuju najprv vsetky
po jednom elektrone. Spinové magnetické kvantové Cisla elektronov v takto spolovice zaplnenych
degenerovanych orbitaloch st rovnaké.

Pri zapisovani elektronovej konfiguracie atomu sa pocet elektronov pise ako exponent, napriklad:
(Ca) = 1s2s2p®3s*3pS4s?.

VonkajSie, teda energeticky najvysSie polozené elektrony atdomu prvku rozhodujucim
spdsobom ovplyviiuju jeho schopnost’ zlu¢ovat’ sa s atdbmami inych prvkov. Preto sa nazyvaji
valencné. Mozu byt umiestnené na roznych hladinach. Prvky, ktoré maji valennéné elektrony
len na hladine s, sa zarad’'uji medzi s-prvky. Podobne su p-, d- a f-prvky.

Dodanim dostato¢ne velkej energie mozno oddelit’ elektron od atoému. Z elektroneutralneho
atomu tak vznikne kladne nabity 16n — kation. Ako ionizacna energia I sa oznacuje prave ta
energia, ktord je potrebnd na odtrhnutie elektronu z atobmu v plynnom stave. Obvykle sa jej
hodnota udava v kJ prepocitana na 1 mol atobmov alebo ako hodnota eV pripadajuca na atom.

Pri odtrhnuti prvého elektrénu od atéomu ide o prvir ionizacnu energiu, pri odtrhnuti druhého o druhu. Kazda
d’al$ia ioniza¢na energia je vzdy vysSia ako predosla.

Elektronova afinita A je energia uvolnena pri vzniku zaporne nabit¢ho anionu
z elektroneutralneho atdému v plynnom stave. Udava sa v eV alebo v kJ na mol.

PERIODICKA SUSTAVA PRVKOV




Po objasneni Struktary atdbmu a vyznamu protonového (atomového) cisla bol upresneny
povodny Mendelejevov periodicky zdkon takto: Vlastnosti prvkov su periodickou funkciou
ich protonového Cisla.

Grafickym vyjadrenim periodického zdkona je tabulka prvkov, v ktorej st vrade prvkov
usporiadanych podrla rasticej hodnoty protonového ¢isla vzdy po uréitom pocte prvkov, alebo
po urcitom useku radu — peridde, prvky navzajom podobné. Tabulka prvkov podava strucny
prehl'ad o vztahoch medzi prvkami periodického systému a ich vlastnostiach.

MOLEKULY A ICH SI'JB,ORY, VAZBY
V MOLEKULACH

Zakladnymi stavebnymi jednotkami vacSiny latok su moelekuly. St to vel'mi stale zoskupenia
atomov spojenych chemickymi vidzbami, ktoré si zachovéavaju nielen fyzikalne, ale aj
chemické vlastnosti latok Toto spojenie je natol’ko pevné, ze molekuly vystupuji ako
samostatné cCastice pri fyzikalnych premenach. Viazby v molekulach mozno prerusit’ len
chemickou reakciou. FElektronovd Struktira atomov viazanych v molekule sa 1isi
od elektronovej Struktiry volnych atomov. Molekula vystupuje ako stibor atémovych jadier
obklopenych prislusnym poctom elektrénov.

Velky pocet latok ma molekuly jednoduché, s urcitym, pomerne malym poctom atdmov.
Molekuly prvkov su homonukledrne (rovnakojadrové), ako je napriklad H,, Cl, a iné,
molekuly zlu¢enin heteronukledrne (roznojadrové), ako je napriklad H,O, HCI a iné.

Velky a premenlivy pocet Castic, zavisiaci od velkosti vzorky, mdZu obsahovat kryStdly
zlozené z kovalentne viazanych atdémov (napr. grafit) alebo 16nov spojenych iénovou vizbou
(napr. NaCl) a tiez krystaly kovov.

Popri elektroneutralnych molekulach existuji aj molekulové iény, ako napriklad NH.", SO.
Castice obsahujuce jeden alebo niekol’ko nepéarovych elektronov sa nazyvaja radikdly, ako je
napriklad « CHs.

Za beznych tlakov a teplot je len Sest’ latok, a to vzacnych plynov, tvorenych volnymi
atdbmami. VSetky ostatné latky, vratane prvkov, st zlozené z atdmov spojenych chemickymi
viazbami do stalych zlozitejSich celkov — molekul, pripadne krystalovych Struktar. Sudrzné
sily putajice navzdjom zlacené atomy v molekuldch a kryStaloch st chemické viizby.
Chemické viazby sa tvoria a rozpajaju v chemickych reakciach. Vtedy pri tesnom priblizeni
zlucujicich sa volnych atomov dochadza k zmenam elektronovej hustoty, preskupeniu
elektronov, ktorého vysledkom je také usporiadanie prislusnych jadier a elektronov, ktoré ma
niz8iu energiu ako izolované atomy a preto je stalejSie.

Jednoduchu chemickt vézbu tvori par elektronov spoloény pre dva zlicené atomy. Podla

toho, aky je povod tohto elektronového paru a kde je lokalizovany vzhladom k jadrdm

atobmov, rozliSuje sa niekol’ko zakladnych typov chemickych vizieb:

a) nepoldarna kovalentnd vizba — vznika medzi atdbmami rovnakého nekovového prvku
alebo atdbmami nekovovych prvkov s blizkou hodnotou elektronegativity', prikladom su
Hz, Sg, CSz, C2H6,

! Elektronegativita je miera snahy atomu pritahovat si k sebe vizbové elektrony.
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b) poldarna kovalentna vizba — vznikd medzi atdbmami réznych nekovovych prvkov
s rozdielnymi hodnotami elektronegativity, prikladom je H,O, NH;, CO,,

c) ionova vizba — je pritazlivé posobenie medzi kationmi a anionmi v tuhych i6novych
zluceninach, prikladom je NaCl, CuS0O4.5H,0,

d) kovova viizha — je medzi atdbmami kovovych prvkov v kovoch a zliatinach, prikladom je
Fe, Al, 14-karatové Au,

e) vodikova vizha — je medzimolekulovd pritazlivd sila medzi atomom vodika jednej
molekuly a atdbmom elektronegativneho prvku druhej molekuly, prikladom je vdzba medzi
atbmom vodika, nadviazanym na atém F, O alebo N, a atomom O, F alebo N inej
molekuly.

Kovalentna viizbha je viazanie atomov do vicsich celkov spolo¢ne zdielanymi elektronovymi
parmi, ktoré pritahuju ksebe jadra viacerych atomov. Ako priklad mozno uviest
najjednoduchsiu molekulu, a to molekulu divodika H,, v ktorej elektronovy par spolo¢ne a
rovnocenne vlastnia oba atomy a pritahuje jadra oboch atomov. Tento elektronovy par sa

oznacuje ako &-elektronovy par (d-vizba).

Ak su jadra vzadjomne viazanych atomov spojené jednym elektronovym parom, hovorime, Ze
vézba je jednoduchd. Ale jestvuji molekuly, v ktorych st jadrad atdbmov medzi sebou viazané
dvomi alebo tromi spolo¢nymi elektrénovymi parmi, vtedy sa hovori o dvejitej alebo trojitej
vizbe. Elektronové pary podielajuce sa na druhej alebo tretej spolocnej vdzbe atomov sa
oznacuju ako Trelektronové pary (Tevizhy).

Za osobitny typ kovalentnej viazby sa povazuje koordinacne kovalentna vézba (koordinacna
vizba), ktorda vznikd tak, Ze oba elektrony sprostredkujice védzbu poskytuje jeden
zo zucCastnenych atomov. To vSak je mozné len pri atdbmoch, ktoré maju volny elektronovy
par (napriklad atom dusika alebo kyslika). Atdm poskytujici elektrony na tuto vézbu sa vola
donor, atom elektrony akceptujici akceptor.

Celkovy pocet spolo¢nych vizbovych elektronovych parov, ktorymi sa viazu dva atémy, sa
nazyva ndsobnost’ viizby. Celkovy pocet vizieb, ktorymi sa viaZze jeden atom s okolitymi
atdmami v molekule je jeho vizbovost’.

Polarna kovalentna véizba vznika preto, lebo v molekulach mézu byt medzi sebou viazané
atomy s nerovnakou afinitou k elektronom. Potom atém s vdcSou afinitou k elektronom
pritahuje elektrénovy par k sebe a jeho jadro preto nadobuda ciastkovy zaporny naboj.
Naproti tomu jadro atomu s nizSou afinitou k elektronom nadobtda ¢iastkovy kladny naboj.
Polarita vézby je mierou nerovnocennosti zdielania védzbovych elektronov vzdjomne
viazanymi atobmami, dosledkom ich rozdielnych elektronegativit.

Ionova vizba je krajnym pripadom polarnej kovalentnej vizby. Elektronovy par tvoriaci
chemicku védzbu v tomto pripade patri do elektronového obalu elektronegativnejSieho atomu.

Kovova vizba sa vyskytuje v krystaloch kovovych prvkov. Kazdy atém v krystale kovu je
obklopeny tol'kymi najbliz§imi susedmi, ze nie je mozné, aby s nimi vytvoril lokalizované
véizby. Napriklad atom alkalického kovu ma na osem najbliz§ich susedov len jeden elektron.
Najjednoduchsi model kovovej véizby preto predpoklada, Ze sa krystal kovu sklada z kationov
rozmiestenych v pravidelnej priestorovej mriezke. Kationy st vo svojich polohach udrziavané
nabojom volne pohyblivych valen¢nych elektronov. Spravanie sa valenénych elektronov sa do
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istej miery podoba spravaniu sa Castic plynu, preto sa niekedy valenénym elektronom kovov
hovori elektronovy plyn.

Pevnost’ chemickej vdzby sa hodnoti podla energie potrebnej na jej rozstiepenie. To je
energia viizby alebo disociacnd energia viizby. Obvykle sa udava na 1 mol vézieb ako molova
energia vizby v kJ.mol". Energia ndsobnych vizieb za inak rovnakych podmienok je vyssia
ako energia jednoduchej vdzby. Energia vizby C-C v etane je 347 kJ.mol”, vizby C=C
v eténe 598 kJ.mol™ a vizby C=C v etine 820 kJ.mol™.

CHEMICKE REAKCIE A ICH KINETIKA

Chemické vizby a ostatné sily posobiace medzi atdbmami a molekulami spdsobuju, Ze latky
maju tendenciu zachovat’ si jestvujicu (energeticky vyhodnu) Struktiru. Ak vSak zmenime
vonkajSie podmienky dodanim energie, zvySenim tlaku v sustave a podobne, mdze dojst
k zmendm tejto sustavy. Pritomné latky mozu zacat' reagovat’ a premieiat’ sa na nové
(energeticky a Strukturne eSte vyhodnejsie) latky. Vtedy prebieha chemickad reakcia.

Chemicka reakcia spoc¢iva v interakcii zdkladnych stavebnych Castic vychodiskovych latok —
atomov, molekul, i6nov, vedicej k spdjaniu, oddelovaniu ¢i preskupovaniu jadier atdémov
za takej suCasnej zmeny v rozlozeni elektronov, ktora vedie k vzniku stalejSich Struktar.
Mozno to definovat’ i inak — chemické reakcia je dej, pri ktorom niektoré alebo vsetky vazby
medzi atbmami v molekulach vychodiskovych latok — substrdatov reakcie zanikaju a vytvaraju
sa nové vizby, a teda i molekuly novych latok — produktov reakcie.

Pisomnym zaznamom chemickej reakcie je chemickd rovnica.

Chemické reakcie mozu byt jednoduché, ak sa substraty premiefiaji priamo na produkty, ¢o
sa da vyjadrit’ jednoduchou chemickou rovnicou, alebo zloZité, ak sa substraty premienaji na
produkty cez medziprodukty, o sa da vyjadrit’ len pomocou viacerych chemickych rovnic.
Ststava jednoduchych reakcii, ktoré¢ vedi od vychodiskovych latok k produktom zlozitej
reakcie, sa nazyva reakcny mechanizmus.

Chemické reakcie mozno triedit’ podla viacerych kritérii:

« podla poctu faz v reakcénej zmesi na: - reakcie homogénne — pri nich su vSetky reagujuce
zlozky v jednej fazi, najcastejSie v plynnom alebo v kvapalnom skupenstve, napriklad
reakcia plynného vodika a plynného dusika za vzniku plynného amoniaku

N:(g) + 3H:(g) = 2NH;(g)’,

- reakcie heterogénne — pri nich prebiehaju
reakcie na fazovom rozhrani reaktantov, ktoré st v réznom skupenstve, napriklad
rozpustanie tuhého zinku v kvapalnej kyseline chlorovodikovej za vzniku roztoku
chloridu zino¢natého a plynného vodika

2HCl (aq) + Zn(s) = ZnCl (aq) + H: (g),

* podl'a vonkajSich zmien pri reakcii na: - syntetické reakcie — pri nich sa jednoduchsie
substraty zlucuju na latky zlozitejSie, napriklad uz uvedena reakcia pripravy amoniaku,
- rozkladné reakcie — pri nich sa zlozitejSie latky

2 (g) oznacuje plynné skupenstvo, (1) kvapalné skupenstvo, (aq) vodny roztok, (s) tuhé skupenstvo

12



Stiepia na jednoduchsie latky, napriklad tepelny rozklad uhli¢itanu vapenatého (vapenca)
na oxid vapenaty (palené vapno) a oxid uhli¢ity
CaCO;(s) = CaO(s) + CO:(g)

- substituc¢né reakcie — pri nich sa atom alebo
skupina atomov (funkéna skupina) v molekule jednoho substratu vymeni za iny atom alebo
skupinu atémov v molekule druhého susbtratu reakcie, napriklad vylu¢ovanie medi
z roztoku siranu med’natého za pritomnosti Zeleza

CuSO4 (aq) + Fe(s) = FeSOs4(aq) + Cu(s)

- podvojné premeny (konverzie) — spriahnutim
dvoch substitu¢nych reakcii vznikaji podvojné premeny, napriklad vytesnenie kyseliny
chlorovodikovej z chloridu sodného kyselinou sirovou

NacCl (s) +H.SO4 (I) = NaHSO, (s) + HCI (g)

* podl'a viizobnych zmien na: - Stiepenie viizieb — mbze byt homolytické pri Stiepenti
kovalentnej viazby medzi atbmami s rovnakou alebo blizkou elektronegativitou, vtedy je
Stiepenie symetrické a kazda zo vzniknutych Castic si poneché jeden elektron (prechodne
vznikaju radikaly), napriklad Stiepenie molekuly chloru

Cl-CI = Cle +Cle,
alebo heterolytické pri Stiepeni kovalentnej bdzby medzi atbmami s vel'mi
rozdielnou elektronegativitou, vtedy je Stiepenie asymetrické a vznikaju i6ny, lebo cely
elektrénovy par si ponecha elektronegativnejsi partner, napriklad Stiepenie vdzby medzi
vodikom a kyslikom v karboxylovej skupine
CH;COOH = CH;COO" + H*

- vznik novych vizieb — pri tejto reakcii dochadza medzi

dvomi dosial’ samostatnymi ¢asticami k vytvoreniu vizby, napriklad vznik divodika
He + He = H,

- sucasné Stiepenie niektorych a vznik inych vizieb — ide
o vel'mi Castl reakciu, ktord sa navonok javi ako prenos atdémov alebo atdbmovych skupin,
napriklad reakcia kyseliny octovej s vodou

CH;COOH + H,O = CH;COO + H3O+,

* podla reagujucich cCastic na: - molekulové reakcie — vsetky substraty su molekuly,
napriklad oxidacia oxidu uhol'natého oxidom dusicitym
NO, + CO = NO+ CO,,
- radikadlové reakcie - zOcCastiuju sa ich radikaly, vel'mi
Casto prebiehaju retazovym mechanizmom,
- ionové reakcie — prebiehajil vo vodnom prostredi,
zucCastiiuju sa ich 16ny, napriklad zrazanie striebra
Ag'(aq) + Cl'(aq) = AgCl(s),

* podla prendsanych Castic na: - reakcie redukéno-oxidacné (redoxné) — pri nich sa
niektoré atdomy redukuju na tkor inych, ktoré sa oxiduju, napriklad oxidacia atomu zinku a
redukcia atomov vodika pri rozptstani zinku v kyseline chlorovodikovej

2H'CI + Zn’* = Zn"Cl, + H.’,
- protolytické reakcie — pri nich dochadza k prenosu
protonov H, napriklad rozpustanie chlorovodika vo vode
HCl (g) + H,O (1) = H;0" (aq) + CI (aq)
- koordinacné (komplexotvorné) reakcie — vyznacuju sa
inym rozdelenim alebo prenosom celych skupin atomov, napriklad rozpustanie siranu
mednatého vo vode

13



CUSO4 (S) + 4H20 (l) = [CU(H20)4] SO4 (aq)

Reakcna kinetika Studuje rychlost’ chemickych reakcii a zaoberd sa aj faktormi, ktoré tito
rychlost’ ovplyviiuja. Z hl'adiska reakcnej kinetiky je dolezité rozdelenie reakcii na izolované
— prebiehaju v ststave samy, a simultdnne (siCasné) — v sustave prebieha odrazu niekol’ko
reakcii.

Simultanne reakcie mozno rozdelit’ na:
1. vratné reakcie — zo substratov vznikaju produkty, ale produkty sa hned’ aj rozkladaju spat’
na substraty, ¢o sa da vyjadrit’ rovnicou
A+B o AB
2. bocné reakcie — zo substraitov mozu vznikat’ r6zne produkty, o sa d& vyjadrit’ schémou
C
A+ B -V
A
3. ndsledné reakcie — produkt jednej reakcie je substrdtom pre nasledujucu reakciu, o
mozno vyjadrit schémou
A-B-Cos..... P,

Reakéna rychlost’ (rychlost’ reakcie) je dand cCasovym ubytkom latkového mnozstva

ktoréhokol'vek substratu alebo prirastkom latkového mnozstva ktoréhokol'vek produktu

reakcie delenym stechiometrickym koeficientom tejto latky. Potom pre v§eobecnu reakciu
aA+bB - ¢cC+dD

je reak¢nd rychlost’ dana vzt'ahmi

1 dna 1 dng 1 dnc 1 dnp
v=-U00 000 =-00 000 =-00 O00d =-00 oo
a dt b dt c dt d dt

Ak ma nastat’ reakcia, musia sa Gastice substratov zrazit'. Cislo, ktoré udava pocet zrazajicich
sa Castic, sa nazyva molekularita reakcie. NajpravdepodobnejSia, a teda i najbeznejSia je
zrazka dvoch castic, co odpoveda bimolekulovym reakciam:

A + B - produkty.

Rychlost’ reakcie je zavisla od koncentracie substratov. Rychlost’ reakcie je priamoumerna
sucinu okamzitych koncentracii vychodiskovych latok:

v = k[A] [B],
kde k je rychlostna konstanta, tiez zavisla od teploty:
k=A ¢ERT

kde A je predexponencialny faktor, Ex aktiva¢nd energia, R univerzélna plynova konStanta
(8,314 J.K".mol™), T absoltitna teplota a e zaklad prirodzenych logaritmov.

Sucasné predstavy o priebehu chemickej reakcie st také, Ze pri postupnom pribliZovani sa
molekul sa sucasne s oslabovanim povodnych vézieb v molekulach substratov (energia sa
spotrebuva) zacinaju vytvarat’ aj nové vizby medzi atdmami roznych molekal (energia sa
uvoliiuje). Vznikd novy nestaly celok — aktivovany komplex. V d’alSom priebehu reakcie sa
bud’ povodné zoslabené vizby celkom prerusia a vytvoria sa nové vézby (vznikna produkty
reakcie), alebo sa aktivovany komplex rozpadne spdt na vychodiskové latky. To mozno
znazornit' schémou
A + B o [AB)]* - 2AB.
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substraty  aktivovany produkty
komplex

Rychlost’ reakcie sa dd ovplyvnit' aj katalyzatormi. Katalyzdtor je latka, ktord zvySuje
rychlost’ chemickej reakcie, ale sama sa chemickou reakciou nemeni. Dosahuje to tym, Ze
povodnil reakéntl schému transformuje na int, pri ktorej sa vyZzaduje niz$ia aktivacna energia.

Katalyza moze byt homogénna alebo heterogénna. Homogénny katalyzator sa vyskytuje
v tom istom skupenstve ako substraty. Medzi Casté homogénne katalyzatory patria kyseliny i
zasady (acidobazicka katalyza). Heterogénne katalyzatory sa vyskytuju v inom skupenstve ako
substraty. Vel'mi Casto katalyzator je v tuhom skupenstve, zatial' Co substraty su kvapaliny
alebo plyny. Vel'mi Casto pouzivanym heterogénnym katalyzatorom je platina. Autokatalyza
je jav, ze katalyzatorom je niektory z produktov reakcie.

Katalyzatory moézu byt univerzalnejSie alebo selektivne. Vysoko selektivne katalyzatory su
enzymy.

Opacny efekt ako katalyzatory maju inhibitory, ktoré spomaluji reakcie. MoZzu to byt
stablizatory, ktoré zastavuju reakciu, alebo katalytické jedy, ktoré inaktivuju katalyzatory, ako
su napriklad viaceré sirne organické zluceniny.

ENERGETIKA CHEMICKYCH REAKCII

Energetikou sustav a zmenami v tychto sustavach, vyvolanych zmenami vonkajSich a
vnutornych podmienok (zmena tlaku, teploty, zloZenia a iné), sa zaobera termodynamika.
Chemickad termodynamika sa zaoberd najmi energetickou bilanciou chemickych procesov,
ich uskuto¢nitel'nostou (z energetického hl'adiska) a rovnovdhami, ktoré sa v reakénych
sustavach dosiahnu.

Termodynamika Studuje sustavy ako celok, bez ohladu na StruktGru ich Ccastic a
na mechanizmus dejov prebiehajucich pri prechode z jednoho stavu ststavy do druhého stavu.
Neuplatinuje sa vnej faktor Casu. Mozno urcit, ¢i je proces z energetického hladiska
uskutoc¢nitel'ny, ale neda sa urCit’ za aky Cas a za akych dalSich podmienok tento proces
prebehne.

Stav ststavy je ureny suhrnom stavovych funkcii. Prechod zjednoho stavu sustavy
do druhého stavu sa oznacuje ako termodynamicky dej. M6ze byt vratny (reverzibilny) alebo
nevratny (ireverzibilny). Pri vratnom deji prechidza sistava velkym poctom malych
stavovych zmien, pri ktorych je stidle v rovnovahe s okolim. Tento dej mozno kedykol'vek
zastavit’ a obratenym sledom malych zmien vratit’ sistavu i okolie do povodného stavu. Ak
prejde sustava z jednoho stavu do druhého inym spdsobom, ide o dej nevratny. Vietky deje
prebiehajuce samovolne (bez dodania energie) su nevratné.

Ak je pri deji niektora veli¢ina konStantnd, vyznacCuje sa to v jeho néazve alebo u jeho
symbolu. Deje mézu izotermické (T = konst), izobarické (p = konst), izochorické (V = konst)
a adiabatické (ststava je tepelne izolovana).

Cela termodynamika je zaloZena na troch zékladnych zdkonoch.
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Prvy zakon termodynamiky je zakon zachovania energie aplikovany na termodynamické deje.
Zavadza do termodynamiky stavovl funkciu - vnuatornu energiu U. Mozno ho vyjadrit’ tak,
ze teplo a prdaca dodané sustave zvySuju jej vnutornu energiu o AU, pricom

AU=Q+W.

Ak ststava prijima energiu, mdze to byt len vo forme tepla Q alebo prace W. Z toho vyplyva,
ze teplo dodané sustave pri konStantnom objeme sustavy sa spotrebuje na zvySenie jej
vnutornej energie.

Mnohé deje st izobarické. Su to vsetky deje prebiehajiice v otvorenych nadobach. Pre ne sa
zavadza d’alSia stavova funkcia entalpia H, ktora charakterizuje za tychto podmienok zmeny
stavu ststavy:

H =U + pV.

Z tejto rovnice mozno odvodit’, ze teplo doddavané sustave pri konstantnon tlaku v sustave
sa spotrebuje na zvySenie jej entalpie.

Je zname, Ze chemické deje si sprevadzané tepelnymi javmi. Podla tepelnej bilancie mézu
byt chemické reakcie exotermické (exergonmické), ak pri nich sustava teplo uvolnuje a
odovzdava ho okoliu (AH < 0, resp. AG < 0), alebo endotermické (endergonické), ak pri nich
sustava teplo pohlcuje (AH > 0, resp. AG > 0).

Reakcné teplo AH (alebo AU) je teplo prijaté sustavou, ak sa reakcia uskuto¢ni izobaricky
(alebo izochoricky) v jednotkovom rozsahu a ak je teplota vychodiskovych latok a produktov
rovnaka. Udaj o reakénom teple sa vyznaduje za prisluini chemickd rovnicu, ¢im sa ziska
termochemickd rovnica. Napriklad:

N> (g) +3H2(g) — 2NH; (g) AH = 92 kJ.mol™.

Reak¢né teplo sa rovna zmene stavove] funkcie. Z toho vyplyvaji dva termochemické
zdakony.

Prvy termochemicky zakon hovori, ze reakéné teplo urcitej reakcie a reakéné teplo tej istej
reakcie prebiehajucej za rovnakych podmienok opacnym smerom aZz na znamienko su
rovnaké. Mozno to vyjadrit’ vztahmi:

A < B AHAAB = -AHBAA

Druhy termochemicky zakon (Hessov) udava, ze reakéné teplo urcitej reakcie je rovnaké ako
sucet reakénych tepiel postupne uskutoctovanych reakcii, vychéadzajucich zrovnakych
vychodiskovych latok a konciacich rovnakymi produktmi. MozZno to vyjadrit’ vzt'ahmi:

A _>B AHAﬂc = AHAQB + AHBﬂc

«X
c

Priame meranie reakénych tepiel je naro¢né. Ich hodnoty sa l'ahSie ziskaji jednoduchym
vypoctom z tabelovanych hodndt zlucovacich alebo spalnych tepiel. Zlucovacie teplo
zltCeniny je reakEné teplo reakcie, pri ktorej z prvkov v Standardnom stave vznikne jeden mol
tejto zluCeniny v Standardnom stave. Spalné teplo zluCeniny je reakéné teplo reakcie,
pri ktorej sa jeden mol tejto zlucCeniny v Standardnom stave zoxiduje na najstalejSie oxidy
(kone¢né oxidacné produkty v Standardnom stave). Z tabelovanych hodnét Standardnych
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zlucovacich alebo spalnych tepiel jednotlivych zli¢enin mozno vyratat reakéné teplo

akejkol'vek reakcie, ktoré je dané:

a) suctom zluCovacich tepiel reakénych produktov zmensenym o sucet zluCovacich tepiel
vychodiskovych latok,

b) suctom spalnych tepiel vychodiskovych latok zmensenym o sucet spalnych tepiel
produktov reakcie.

Druhy termodynamicky zdkon skiima, kolko tepla prijat¢tho od okolia moZze sustava
premenit’ na pracu. Sucasne zavadza d’al$iu stavovu funkciu entropiu S.

Zmenu entropie pri vratnom izotermickom prechode sustavy zo stavu A do stavu B vystihuje
vztah:
AS = SB - SA_

Dolezita je zmena entropie pri adiabatickom prechode sustavy zo stavu A do stavu B. Ak je
tento prechod vratny, entropia sa nemeni (AS = Sg - Sa = 0). U nevratnych dejov entropia
sustavy stipa (AS = Sg - Sa > 0). PretoZe vSetky samovolné deje st nevratné, rastie
v adiabaticky izolovanej sustave entrdpia tak dlho, kym sa sustava nedostane do rovnovahy.
V rovnovéhe, kedy mozu prebiehat’ len vratné deje, je entropia sustavy maximalna.

Entropia je siCasne mierou neusporiadanosti sustavy. Potom pri samovolnych dejoch sa nielen zvySuje entropia,
ale zvySuje sa aj miera neusporiadanosti.

Entropia charakterizuje svojimi hodnotami smer nevratnych dejov len v tepelne (adiabaticky)
izolovanych dejoch. Pre popis chemickych reakcii, ktoré st vacSinou izobarické (pripadne
izochorické) deje, nie je entropia najvhodnejSia. VhodnejSie st stavové funkcie, ktoré
charakterizuji smer nevratnych izobarickych (izochorickych) dejov, a to Gibbsova energia G
a Helmholtzova energia A.

Gibbsova energia G je definovana vztahom G = H — TS, Helmholtzova energia A vztahom A = U-TS.
Samovolny izotermicko-izobaricky dej je sprevadzany poklesom Gibbsovej energie a jej

minimum uréuje rovnovahu. Samovolny izotermicko-izochoricky dej je charakterizovany
poklesom Helmholtzovej energie a jej minimum urcuje rovnovahu.

ROVNOVAZNE STAVY

Ststava je v rovnovaznom stave, ak v nej neprebieha za danych vonkajSich podmienok Ziadny
samovolny dej. V tejto rovnovahe zostane sustava dovtedy, kym sa nezmenia vonkajSie
podmienky. Pod pojmom chemickd rovnovaha sa rozumie taky stav sustavy, v ktorom sa
nemeni jej zloZenie, i ked’ v nej prebichaju ustaviéne chemické reakcie. Uginky tychto reakcii
sa totizto stdle navzdjom rusia. Dosiahnutd chemické rovnovaha je dynamicka rovnovdha.
Rovnovéhu charakterizuje nulova zmena Gibbsovej energie (AG = 0).

V niektorych otvorenych ststavach (chemickych, fyzikalnych a najma biologickych) sa moze
dosiahnut’ wustdleny stav. Je to taky stav ststavy, v ktorom udrzanie nemenného zloZenia
sustavy je sprevadzané neustdlou zmenou energie. Systém ustavi¢ne prijima energiu z okolia.
Zmena Gibbsovej energie nie je nulova.
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Chemicka rovnovaha sa dosahuje v ststave latok, medzi ktorymi utavi¢ne prebiehaju vratné
chemické reakcie. Moze byt homogénna, ak su vSetky reakéné zlozky v rovnakom
skupenstve, alebo heterogénna, ak je v reakénej zmesi viac faz.

V chemickej rovnovéhe plati, Ze rychlost’ reakcii v jednom smere sa rovna rychlosti reakcii
v druhom smere:
Vi = Vo

Pre v§eobecnti chemicku reakciu
aA + bB = c¢C + dD
je rychlost reakcie v; v smere napravo dana vztahom
vi = ki [A]*[B]°
a rychlost’ v, v smere nal’avo analogicky
v2 = k [C]* [D]"

V rovniciach su rychlostné konStanty k; a k, Rychlostné konStanty chemickej reakcie su
zavislé len od teploty a nie od koncentricie reagujicich latok. Preto aj ich pomer je
konStantny a nazyva sa rovnovdZna konstanta reakcie K.
ki [C]°[D]
Ko=00 =0000
ko [A]"[B]°

Vztah pre Kc sa nazyva GULDBERGOV-WAAGEOV zékon, ktory hovori, ze sucin
rovnovainych koncentracii produktov (umocnenych na prislusné stechiometrické
koeficienty) deleny sucinom rovnovainych koncentrdacii vychodiskovych latok
(umocnenych na prislusné stechiometrické koeficienty) je konStantny a rovna sa
rovnovaznej konStante danej reakcie.

Vyjadrovanie rovnovazneho zloZenia slstavy pomocou koncentracii reakénych zloziek je
obvyklé pre reakcie v roztokoch. Pre reakcie plynov mozno rovnovéazne zlozZenie vyjadrit’ aj
rovnovaznymi parcidlnymi tlakmi (p;) zloziek.

Z hodnoty rovnovaznej konstanty mozno odhadnut’, v ktorom smere prebichajii v sustave
reakcie veduce kustanoveniu rovnovahy a kolko vychodiskovych latok sa premeni
na produkty. Ak je K > 10%, zostane v rovnovahe vychodiskovych latok tak malo, ze prakticky
prebehla jednosmern4 reakcia smerom k produktom. Ak je naopak K < 10, st v rovnovazne;j
zmesi prakticky len vychodiskové latky a reakcia temer neprebieha. Pre hodnotu rovnovaZznej
konStanty v rozmedzi 10* po 10* sa charakterizuje rovnovazne zloZenie ststavy stupiiom
konverzie (premeny) o urcitej latky. Stupeint konverzie 04 udava ta Cast z kazdého molu
vychodiskovej latky A, ktora sa premenila na produkty reakcie.

Vplyv reakénych podmienok na rovnovéazne zloZenie ststavy je dany vSeobecnym principom
akcie a reakcie (Le CHATELIER, K. F. BRAUN, J. H. van't HOFF), ktory je definovany
nasledovne: PorusSenie rovnovihy vonkajSim zdasahom (akciou) vyvold dej (reakciu)
smerujuci k zruSeniu ucinku tohoto vonkajsieho zdasahu.

Rovnovézne zlozenie ststavy (stupen konverzie) mozno v sulade s principom akcie a reakcie
ovplyvnit zmenou koncentracii reagujucich latok, teploty a pripadne tlaku. Naproti tomu
katalyzator sice urychluje dosiahnutie rovnovahy, ale neovplyvituje hodnotu rovnovaznej
konstanty K. a teda ani rovnovazne zloZenie sustavy.
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ELEKTROLYTY, KYSELINY A ZASADY

Elektrolyty su latky, ktoré sa pri taveni alebo pri rozpuistani v polarnom rozpustadle
rozpadaju (Stiepia, disociujui, ionizuju) na iény. Iony moézu mat’ kladny elektricky naboj —
kationy, alebo zaporny elektricky naboj — amiony. Tento dej sa nazyva elektrolyticka
disociacia (disocidcia elektrolytov). Elektrolyty, ktoré st v tuhej faze vo forme i6novych
krystalov (NaCl, KOH a in¢), st v roztoku disociované prakticky uplne a nazyvaju sa silné
elektrolyty. Elektrolyty, ktorych molekuly maju vel'mi polarnu kovalentnu vézbu (plynny HCI,
kyselina octova a in¢), mézu byt’ v roztoku prakticky tplne ako i6ny (ionizované). Spravidla
su vSak pritomné skor ako elektroneutrdlne molekuly a len malé ¢ast’ z nich je vo forme i6nov
— su to slabé elektrolyty.

V sustavach, kde pri reakcii dochadza k odovzddvaniu a prijimaniu protéonov, sa ustaluju
protolytické rovnovahy. Kazdu protolyticki rovnovdhu mozno formalne rozdelit' na dve
Ciastkové rovnovahy. Napriklad reakcia amoniaku s vodou:
H,O = OH + H
NH3 + PIJr = NH4+.

Tato skuto¢nost’ sa stala zdkladom definicie kyselin a zasad podl'a BRI NSTEDA:
Kyselina je latka schopna odovzdavat proton inej latke. Kyselina je donor protonu. Zdasada je
latka schopna od inej latky prijat’ proton. Zasada je akceptor protonu.

Pri protolytickej reakcii odovzda kyselina svoj proton a zmeni sa na zasadu, zatial' o
zo zasady sa prijatim protonu stane kyselina:

kyselina— H" - zasada

zasada + H" - kyselina.

ARRHENIOVA teéria definuje kyseliny ako latky schopné odstiepit’ proton H™ a zdsady ako latky schopné
odstiepit’ hydroxidovy aniéon OH'.

Rozpustadlova tedria definuje kyseliny ako latky, pri reakcii ktorych srozpustadlom sa v roztoku zvySuje
koncentracia kationov rozpustadla, a zasady ako latky, pri reakcii ktorych s rozpustadlom sa v roztoku zvysuje
koncentracia aniénov rozpustadla.

LEWISOVA teodria kyselin a zasad definuje kyseliny ako latky s volnym orbitdlom, ktory sa méze zaplnit
spoloénym pouzivanim volného elektronového paru inej latky, a zasady ako latky s volnym elektronovym
parom, ktory sa moze pouzivat’ spolo¢ne s inou latkou.

Elektrolyticka disociacia kyseliny alebo zasady vo vode vedie k dosiahnutiu protolyticke;j
rovnovahy, ktort mozno charakterizovat’ rovnovaznou konstantou — disociacnou konstantou
kyseliny K, alebo zdsady K.

Podl'a hodnoty disociacnych konstant sa kyseliny i zdsady delia na silné, stredne silné a slabé:

Sila Hodnota K, alebo K;
Silné >102

Stredne silné 102 az 10*

Slabé <10*
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Na vyjadrenie mnozstva molekul, ktoré v roztoku disociujt, sa pouziva disociacny stupeii O.
Udéava ta ¢ast’ molekul, ktora z kazdého molu elektrolytu disociuje na i6ny.

Voda patri medzi rozpustadla, ktorych molekuly mézu protony prijimat’ i odovzdavat’. Potom
niektoré molekuly vody vystupuju ako kyseliny, iné¢ ako zésady:
HQO + HzO = H30+ + OH

Rovnovéazna konstanta K. je danéd vztahom:
[H:07] [OH]
K.=00OOOOO
[H.0]?

Pri disociacii vody pri 25°C na dvojicu idnov H;O" a OH pripada asi 555 milionov
nedisociovanych molekul vody. Preto moZzno koncentraciu nedisociovanych molekul vody
povazovat’ za konStantnl, vynasobit’ nou celi rovnicu a odvodit’ novi konstantu K,, ktora sa
vola ionovy sucin vody

K, = [H;0"] [OH].

Tato konStanta je vel'mi délezita. Pri 25°C ma hodnotu K, = 1.10"* a plati i pre vodné roztoky.

Koncentracia ionov H;O', ktora urcuje kyslost roztoku, sa vo vodnych roztokoch meni

v §irokom rozmedzi od 10' do 10" mol.L". Pretoze pocitanie so zadpornymi exponentmi je

nepraktické, bola zavedena stupnica pH, ktora vychadza z definicie vodikového exponentu pH:
pH = -log [H;O].

Roztoky s pH > 7 st zésadité, s pH = 7 neutralne a s pH <7 kysl¢.

Pri reakcii vodného roztoku kyseliny s vodnym roztokom hydroxidu dochadza k spajaniu i6nov
H;0" a OH™ na neutralne molekuly vody. Preto sa takato reakcia nazyva neutralizdcia. Druhym
produktom neutralizacie je roztok soli.

Niektoré i6ny soli moézu v danom rozpustadle vystupovat ako kyseliny alebo zasady.
Pri reakcii tychto i6onov s vodou vnikaji samostatné iony HsO" alebo OH, ktoré spdsobia, ze
vodny roztok soli moze byt neutralny, kysly alebo zasadity.

Protolytickd reakcia i6nov soli s vodou sa nazyva hydrolyza soli. M6zu nastat’ tieto pripady:

a) roztok soli so silne kyslym kationom reaguje kyslo,

b) roztok soli so silne zasaditym anidbnom reaguje zasadito,

¢) roztok so silne kyslym kationom a silne zasaditym anidnom reaguje neutralne,

d) roztok soli s kationom a anionom, ktoré s vodou nereaguju, nepodlicha hydrolyze a vodny
roztok je neutralny.

Sol’ ako silny elektrolyt pri rozpustani vo vode uplne disociuje. Ak sa do rozpustadla prida
sol’ vo va¢Som mnozstve, ako zodpovedd nasytenému roztoku, zostane prebytocné mnozstvo
soli nerozpustené. Medzi nerozpustenou solou a jej ionmi v roztoku sa ustanovi heterogénna
rovnovaha. Tato rovnovahu mozno charakterizovat’ rovnovaznou kon$tantou K, ktora sa
nazyva sucin (produkt) rozpustnosti.

Napriklad pri rozptistani siranu barnatého vo vode prebieha reakcia:
BaSO4(s) - Ba’ (aq) + SO (aq)
a sucin rozpustnosti je:
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K, (BaSO,) = [Ba®] [SO4]
(menovatel’ vo vztahu pre K, chyba, lebo koncentraciu nerozpusteného BaSO4 mozno povazovat’ za konstantnu a
rovnu jedne;j).

Z hodnoty sucinu rozpustnosti sa usudzuje na rozpustnost’ soli — ¢im je K menSie, tym je
zrazenina menej rozpustna a v roztoku bude menej i6nov.

Ak v sustave vznika sol’ vo forme zrazeniny zrazacou reakciou, ustanovi sa rovnovaha, ktora
sa nazyva grdzacia rovnovaha.

Podobne v sustavach, v ktorych prebiehaju redukéne-oxidaéné reakcie, sa ustanovuju redoxné
rovnovahy. Oxiddcia je reakcia, v ktorej reaktant odovzdava svoj elektron. Redukcia je
reakcia, v ktorej reaktant prijima elektron. Z toho vyplyva, Ze oxida¢né Cinidla st latky, ktoré
oxiduju in¢é latky tym, Ze od nich odoberaju elektrony, su akceptormi elektrénov, a samy sa
redukuju. Redukéné cinidld su latky, ktoré redukuju iné latky tym, ze im odovzdavaju
elektrony, su donormi elektrénov, a samy sa oxiduju. T4 ista latka moze byt’ v jednej redoxnej
rovnici oxidaénym ¢inidlom, v inej redukénym.

Rozdelenie latok na latky s oxidacnymi a redukénymi vlastnost’ami je podobne ako rozdelenie
na kyseliny a zasady relativne a zavisi od schopnosti oboch vychodiskovych latok viazat
alebo uvoltovat’ elektrony.

STANDARDNY ELEKTRODOVY POTENCIAL, TYPY
ELEKTROD, GALVANICKE CLANKY

O oxida¢nych alebo redukénych vlastnostiach latok nas informujt ich Standardné elektrodové
potencidly E°. Najviac negativne potencidly maju alkalické kovy, zatial' co uslachtilé kovy
maju potencialy najviac pozitivne. Po zoradeni latok podla stapajucich hodnot E° je zrejmé,
ze ¢im je E° negativnejSie, tym ma kov vacsiu schopnost’ uvolnovat’ elektrony a prechadzat’
do roztoku. Kov s negativnejSou hodnotou E° ma teda schopnost vo vodnom prostredi
redukovat’ 16ny kovu s pozitivnejSou hodnotou E°.

Zvlastnym typom redoxnych reakcii s reakcie uplatiiujice sa pri prechode elektrického pradu
na elektrodach v elektrolyzéri alebo v galvanickom (elektrochemickom) ¢lanku. Od
ostatnych redoxnych reakcii sa odlisuju tym, Ze rozdelenie redoxnej reakcie na Ciastkovl
oxidacnu a ciastkovli reduként reakciu u nich nie je formalne, ale skutoné. Na jednej
elektrode — katéde dochadza len k redukcii reaktantov (katéda je donorom elektronov) a
na druhej elektréde — anode len k oxidécii reaktantov (andda je akceptorom elektronov).

Podla materidlu elektrody a chemického zlozenia roztoku, do ktorého je ponorena,
rozliSujeme elektrody prvého druhu kationové (kovové elektrody ponorené do roztoku
obsahujuceho kationy tohoze druhu, napr. zinkova alebo medena elektroda) a anidonové
(tvorené latkou, ktora do roztoku vysiela alebo zneho prijima svoje anidny), elektrody
druhého druhu (kov pokryty vrstvou malo rozpustnej soli, ktory méa s malo rozpustnou sol'ou
spolo¢ny anion), redukcéno oxidacné (redox) elektrody (platinova alebo zlata elektroda
ponorena do roztoku obsahujuceho oxidovanu i redukovant formu danej latky), a elektrody
ionovo selektivne (tvorené membranou, cez ktorat mozu prechadzat’ len urcité iony, napr.
u sklenenej elektrody iony H;O").
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Kazdu elektrodu mozZno charakterizovat’ elektréodovym potencidalom E,.., ktory je dany
rovnovaznym napétim galvanického clanku zostaveného ztejto elektrody a Standardnej
vodikovej elektrody. Ak je pre dana elektrodu pomer [Ox]/[Red] jednotkovy, je elektroda
v Standardnom stave a jej elektrodovy potencidl je Standardny E’,yea

Standardné potenciily niektorych elektréd pri 25°C

Elektroda E°/V Elektroda E°/V
Li*/Li -3,045 H'/H, 0

K'/K -2,925 Cu?*'/Cu +0,339
Ca’'/Ca -2,84 OH/0O; +0,401
7n*"/Zn -0,736 Cu’/Cu +0,520
Pb*/Pb -0,126 Hg*'Hg +0,798

Ak sa vytvoria sustavy, vktorych pri vonkajSom spojeni dvoch elektrod dochadza
k samovol'nym reakciam elektroaktivnych latok a sustava poskytuje elektricku pracu, ide o
galvanicky ¢lanok.

Napriklad Daniellov galvanicky ¢lanok ma zinkovi elektrodu ponorent v roztoku zino¢natych soli a medent
elektrédu ponorenu v roztoku mednatych soli, ktoré su oddelené polopriepustnou membranou. Pri prechode
prudu tymto ¢lankom na zinkovej elektrode dochadza k oxidécii a zinok prechadza do roztoku, na medenej
elektrode k redukeii a kovova med’ sa vylucuje:
Zn(s) - Zn*'(aq) + 2¢
Cu**(aq) + 2¢¢ - Cu(s).

Lokélne galvanické clanky sa uplatiuju pri elektrochemickej kordézii na heterogénnom
kovovom povrchu.

Ako elektrochemické zdroje pradu sa oznacuji galvanické clanky sluziace ako zdroje
jednosmerného pradu. RozliSujt sa clanky primdrne, sekunddarne (akumulatory) a palivove.

Do primdrnych ¢Elankov sa davaju elektroaktivne latky uz pri ich vyrobe. Po ich spotrebovani nevratnou
elektrochemickou ¢lankovou reakciou (po vybiti ¢lanku) sa tato funkcia uz neda obnovit. Prikladom je suchy
¢lanok LECLANCHEOV. Elektrolytom je chlorid amonny NH4CI vo forme Skrobovej pasty. Anddou je zinkova
nadobka, katdodou vrstva oxidu manganicitého MnO, nanesena na ty¢inke z aktivneho uhlia a grafitu. Pri odbere
pradu prebieha reakcia:

/n + 2NI’I4Jr + 2MI102 — Mn203.H20 + [ZII(NH3)2]2+.

U sekunddrnych Clankov sa elektroaktivna latka v ¢lanku vytvara elektrolyzou pri jeho nabijani. Pri vybijani sa
elektroaktivna latka opit’ spotrebuva. Clankova reakcia musi byt teda vratnd. Najznamejsi zo sekundarnych
¢lankov je oloveny akumuldtor. Katédou je olovo, pokryté oxidom olovi¢itym PbO,, anddou cisté olovo.
Elektrolytom je zriedend kyselina sirova. Pri vybijani — odoberani pridu — dochadza na katdéde k redukcii olova
zo Stvormocného na dvojmocné, ktoré so siranovymi idnmi vytvaraju na katéde vrstvu malo rozpustného siranu
olovnatého. Na andéde dochadza k oxidacii — olovo sa rozpusta a do roztoku prechadzaji olovnaté i6ny, ktoré
s0 siranovymi i6nmi vytvaraju i na andde vrstvy siranu olovnatého. Mozno to vyjadrit’ rovnicou:

PbO, + Pb + 4H" + 2SO - 2PbSOs + 2H0.
Vlozenim opacne orientované¢ho vonkajSieho napétia, vdcsieho nez je rovnovazne napitie akumulatora, mézeme
smer reakcie obratit’, systém zacne fungovat’ ako elektrolyzér a ¢lanok opat’ nabit’.

Ak systém pracuje ako galvanicky ¢lanok (poskytuje prad), katdda je vzdy kladnym poélom a
anodda zapornym polom clanku. Ak systém pracuje ako elektrolyzér, katdoda je zédpornym
poélom (v elektrickom poli putuju k nej kationy) a andda kladnym poélom (k nej putuji anidny)
systému.

22



Do palivovych clankov sa elektroaktivna latka (plynné alebo kvapalné palivo) privadza plynule, dochadza
k elektrochemickej clankovej reakcii a ¢lanok plynule produkuje elektrickii energiu. Najznamejsi palivovy
¢lanok je kyslikovodikovy, pouzivany najmé v kozmonautike.

PRIEMYSLOVA VYROBA, TECHNOLOGICKY POSTUP,
VYROBNE OPERACIE A VYROBNE PROCESY

Priemyslova vyroba zabezpeCuje premenu surovin na vyrobky. Pre kazdy druh vyrobku je
spracovany z hl'adiska materidlovej, energetickej, technologickej i ekonomickej naroc¢nosti
optimalny vyrobny postup — technologicky postup.

Technologicky postup zahfiia vSetky potrebné diel¢ie ukony nevyhnutné pre dosiahnutie
pozadovaného ciel’a vyroby.

Tieto dielCie vyrobné ukony mozno zadelit’ do jednej z dvoch skupin.
Su to :

1) vyrobné operacie

2) vyrobné procesy.

Vyrobné operdcie st tie vyrobné ukony, pri ktorych nedochddza k latkovej premene
v spractiivanej surovine. Su to tikony majice fyzikalnu podstatu. Mozno ich rozdelit’ na:

1) mechanické vyrobné operadcie — vyuziva sa pri nich mechanicka praca, gravitatné a
odstredivé sily - napriklad drvenie, doprava, filtracia, sedimentacia, odstred’ovanie, a iné,

2) tepelné vyrobné operacie — dochddza pri nich k vymene tepelnej energie — napriklad
zahrievanie, chladenie, odparovanie a iné,

3) difuzne vyrobné operacie — dochddza pri nich k vymene latky spolu s vymenou tepla —
napriklad destilacia, sublimacia, absorpcia, a iné.

Vyrobné procesy su vyrobné ukony spojené s latkovou premenou v spracliivanej surovine.
Moéze ist’ o syntézu, rozklad, oxidéaciu, redukciu, polymerizaciu a iné chemické deje.

Vyrobné operacie aj vyrobné procesy sa uskutoc¢iiuji vo vhodnych vyrobnych zariadeniach —
nadobach, strojoch, linkach, ktoré mézu byt viacucelové, univerzdlne (napriklad drvice,
vymenniky tepla, kalolisy, a iné), alebo Specidlne len pre urciti vyrobu a konkrétnu cast
technologického postupu (napriklad sklarska pistala, papierensky stroj, a iné).

Vyroba sa mdze uskutociiovat’ prerusovane (vsadzkovo, Sarzovo, diskontinualne) — napriklad

vyroba piva, vyroba bieliacej hlinky, alebo nepretriito (kontinudlne, plynulo) — napriklad
tahanie skla, hutnicka vyroba Zeleza, a iné).

UPRAVA SUROVIN

Viaceré latky pouzivané ako suroviny v chemickej vyrobe v pévodnom stave ¢asto nemozno z rozli¢nych pric¢in
priamo pouzit, ale musia sa najprv upravit. Uprava sa zabezpecuje fyzikdlnymi operaciami a chemickymi
procesmi, ktoré sa robia vo vhodnych zariadeniach.
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Uprava suroviny ma obvykle za ciel' dosiahnut’ jej homogenitu a odstranit’ z nej vedlajsie zlozky. Prvou fazou
upravy tuhych surovin byva obvykle drvenie a rozomielanie. To sa zabezpecuje drvicmi a mlynmi. Ziskany
material sa pripadne triedi podl'a velkosti zin v triedicoch.

Zlozky suroviny odliSujuce sa hustotou (Specifickou hmotnostou) sa od seba daju oddelit, rozdruzit, plavenim
vzostupnym alebo postupnym pridom vody alebo inej kvapaliny. Prikladom takéhoto rozdruZovania latok je
ryzovanie zlata.

Pri obohacovani zeleznych rid je bezné elektromagnetické rozdruzovanie. Vyuziva sa pri flom rozdielna
schopnost’ magnetizacie oxidovych, kremicitanovych a d’al§ich zloziek. Ruda sa podla potreby najprv prazi, aby
sa chemicky pozmenila, napriklad uhli¢itan Zeleznaty sa prazenim premeni na oxid zelezity. Rozdrveny material
sa dopravuje na otacivy bubon, vovnutri ktorého je elektromagnet. Diamagnetické zlozky sa odpudzuju a
odpadavaju skor, paramagnetické sa pritahuju a si unasané d’ale;.

Na rozdielnej zmacavosti zloziek suroviny je zaloZena flotacia (vsplavovanie). Napriklad sulfidy kovov sa vodou
nezmacaju, st hydrofobne. Kremicitanova zlozka je zmacatelna vodou. Nezmacavost' sa zvySuje pridanim
vhodnej chemikalie, zberaca, ako je napriklad etylxantogenat draselny. Nezmacava zlozka plta na svojom
povrchu bublinky vzduchu, ktoré ju nadnasaju na povrch vo forme peny. Tvorba a stalost’ peny sa podpori
pridanim penidla, latky zvicSujucej povrchové napétie vody.

Surovina sa rozdrvi a pomelie, aby sa mechanicky rozpojili Casti ziadlicej a neziaducej zlozky. Pri mleti sa
pridava zbera€ a v priebehu flotacie penidlo. Ziskany rmut prechadza cez 8- az 20-¢lennt1 zostavu flotatorov, kde
sa do kazdého pocas mieSania vhana vzduch. Pena so vsplavitel'nou zlozkou sa odobera stiera¢mi a odvadza na
¢iastocné odvodnenie, usadenie a suSenie, ¢im sa ziska flotatny koncentrat. Ochudobneny rmut sa odvadza do
velkych bazénov, kde sa t'azsia zlozka usadzuje.

Dalsim spdsobom tpravy surovin je aglomeracia, ¢ize spekanie, kedy sa drobnozrmny material v rotaénej peci, na
nekoneénom roste, na panvach alebo vypalovanim vopred zhotovenych brikiet sformuje do véac¢sich kusov.
Pritom sa odstrafiuje voda, rozkladaji uhli¢itany, sulfidy a redukuje cast' oxidov, preto je aglomerat
koncentrovanej$i ako pdvodna surovina.

Kvapalné suroviny sa mézu zbavit' tuhych Castic filtraciou alebo odstredenim, plynnych zloziek prevetranim
alebo absorpciou, kvapalnych zloziek destilaciou alebo extrakciou. Mdze sa upravit’ ich koncentracia riedenim

alebo zahustenim, ich teplota, ich pH a id6nova sila, a podobne.

Plynné suroviny sa moézu vycistit' od tuhych castic filtraciou, od primesi inych plynov vypieranim, mbze sa
upravit’ ich tlak a teplota, pripravit’ ich zmes, a podobne.

VIACUCELOVE VYROBNE ZARIADENIA PRE MECHANICKE OPERACIE

DRVENIE MATERIALU

Drvenim materialu sa zvacsi jeho ucinny povrch, ¢im sa ulahéuju iné mechanické operacie a vyrobné procesy.
Tuhé latky sa drvia tlakom, narazom, roztieranim, strihanim a sekanim.

Na drvenie materialu sa pouzivaju drvice ¢elustové, kladivové, kuzelové a valcové.

Cv‘el’u’st’ov_)? drvi¢ sa pouziva na drvenie nahrubo. Tvori ho dvojica obdiznikovych dosiek — &elusti, zvy¢ajne
pozdlzne ryhovanych, z ktorych jedna je pevne zafixovand a druha vykondva kyvavy pohyb. Material sa drvi

tlakom. Stupen jeho rozdrvenia zavisi od Sirky Strbiny, ktoru tvoria dolné hrany ¢el'usti.

V kladivovom drvici sa material drvi tdermi kladiv vol'ne zavesenych na rychlo sa otaCajicom hriadeli, ako aj
narazmi na pancierovu skriiiu drvi¢a. Rozdrveny materidl prepadéva cez rost. Jeho oka urcuju stupeii rozdrvenia.

V kuZelovom drvi¢i sa material drvi tlakom medzi dvomi zrezanymi kuzel'mi. Vonkajsi kuzel' je pevne
zafixovany, vnutorny sa otaca alebo kyva. Stupen rozdrvenia zavisi od $irky strbiny medzi zakladiiami kuzel'ov.
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Vo valcovych drvi¢och sa material drvi narazmi medzi dvomi vrubkovanymi kota¢mi, otaCajicimi sa proti sebe
(nickedy sa otaca len jeden). Stupen rozdrvenia zavisi od velkosti medzier rostu, cez ktory rozdrveny material
prepadava, a od vzdialenosti valcov.

MLETIE MATERIALU

Na mletie materialu sa pouzivaju valcové, kolesové a gulové mlyny.
Valcové mlyny maji rovnaky princip ako valcové drvice.

V kolesovom mlyne sa material melie dvomi mlecimi kolesami, behunimi, ktoré sa pohybuju po vodorovne
upevnenej, plytkej, okruhlej, ¢asto liatinovej mise.

Gul’ovy mlyn je duty valec, ktory sa otata okolo mierne sklonenej pozdiznej osi. Na jeho vnutornej stene st
pancierové dosky a scasti je vyplneny mlecimi gulami. Vnutorna stena moze byt z manganovej ocele, gule st
ocelové. Pracuje periodicky. Material sa melie narazom guli, ktoré obiehajii vplyvom odstredivej sily po stenach
valca, a trenim medzi nimi. Stupen rozomletia zavisi od materialu guli, od pomeru ich rozdielnych velkosti a
od poctu otacok valca.

Rurové mlyny vyuzivaju princip gulovych mlynov, ale pracuju nepretrzite. Ich rira je dostatocne dlhd, aby sa
material staCil rozomliet, kym sa dostane z jedného konca na druhy koniec. M6zu byt rozdelené na sekcie

s rozne velkymi mlecimi gulami — zdruZené mlyny.

KuZelové mlyny st rurové mlyny, ktoré su kratSie a na oboch koncoch kuzelovito zazené.

TRIEDENIE ROZOMLETEHO MATERIALU

Rozomlety alebo rozdrveny material sa moze triedit’ podl'a vel'kosti zfn.

Mechanicky bubnovy triedi¢ je mierne nakloneny bubon s otvormi, ktoré sa ¢im d’alej zvac¢Suju. Bubon sa otaca
okolo pozdlznej osi.

Vibraény triedi¢ (trasadlo) sa sklada z jedného alebo z niekol'kych vodorovne nad sebou uloZenych sit, ktoré
vibruj.

Materidl podl'a velkosti zrna mozno triedit aj pneumaticky, hydraulicky, floticiou, elektromagneticky a
podobne.

USKLADNENIE MATERIALU

Podl'a charakteru, skupenstva a inych vlastnosti materialu sa vyberie najvhodnejsi sposob jeho uskladnenia.

Vo vode nerozpustné a na vzduchu stale materialy mozno skladovat’ na etverenych alebo krytych sklidkach
(uhlie, koks, rudy, piesok a iné).

Tuhé a sypké materialy sa skladuju v zdsebnikoch obvykle s konickym dnom a pripadne v skladoch SO
samo¢innym spodnym vyprazdiiovanim. Vyuzivaji sa i sild so zariadenim na plynulé pneumatické
vyprazdiovanie.

Tuhy a sypky material méze byt rozvazeny ve vreciach, ktoré su ulozené na sebe do uréitej vysky.

Parametre skladovania tuhych a sypkych materidlov musia reSpektovat’ ich vlastnosti z hl'adiska zvlhnutia a
spekavosti, ale aj zapalnosti a samozapalnosti.

Kvapaliny sa uskladiiuju v otvorenych zdsobnikoch (nadrziach, bazénoch) alebo v uzavretych zdsobnikoch
(tanky, cisterny, sudy, kanistry, fl'ase). Tieto zasobniky mézu mat’ in§talované stavoznaky a pripadne zariadenia

na preéerpavanie kvapalin.

Plyny sa uskladitujti v plynojemoch, mokrych a suchych. Stlacené a skvapalnené plyny sa skladujti v tlakovych
nddrZiach (bombach).
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DOPRAVA MATERIALU

Doprava materialu sa zabezpecuje rozlicnymi sposobmi. Su to jednak nestdle dopravné zariadenia — furiky,
voziky, nakladné autd, a stdle dopravné zariadenia — dopravniky a potrubia.

Tuhy material sa dopravuje ZPabmi, horizontilnymi alebo spddovymi pdsovymi dopravnikmi, redlermi,
hrablickovymi dopravnikmi, vackovymi dopravnikmi, zdvihadlami.

Redler méa pohybujucu sa retaz s uzkymi ramienkami, ktoré posuvaju material len pri dne zlabu. Rychlost
unasaného materialu je mensia ako rychlost’ ¢lankov retaze.

Na zvisli dopravu tuhych latok sa pouziva korcekovy vyt'ah (elevator). Na nosnych retaziach s korceky, ktoré
sa pohybujui nahor a hore sa vyklopia.

Sypké materialy sa daja dopravovat’ pneumaticky fluidizacnym Zl’abom, kde je material nadnaSany vzduchom,
ktory sa vhana porovitou priehradkou nad dnom.

Kvapaliny a plyny sa dopravuji petrubiami pri vyuziti Cerpadiel alebo gravitacie.
Piestové cerpadlda mdzu byt jednoucinné alebo dvojucinné.

V odstredivych Cerpadlich sa otaca obezné koleso (rotor) s lopatkami. Kvapalina sa privadza do stredu valca.
Posobenim odstredivej sily klze po lopatkach k obvodu, skade vplyvom podtlaku stiipa nahor.

Rotacné objemové Cerpadla sa pouzivaju na dopravu viskoznych kvapalin. Najbeznejsie je zubové cerpadlo.

Prudové Cerpadla su zalozené na principe dyzy. Strhavajii dopravovant kvapalinu plynom, parou alebo inou
kvapalinou.

Tlakové Cerpadld (monZiky) dopravuju kvapalinu tlakom plynu alebo pary na jej hladinu.

Plyny sa dopravuju potrubiami za pomoci tlaku alebo podtlaku, ktory sa vyvola ventilatormi, dichadlami,
kompresormi a vyvevami.

ODDELOVANIE TUHYCH CASTIC Z KVAPALIN

Tuhé Castice sa z kvapalin oddel'uju usadzovanim, filtrovanim alebo odstred’ovanim.

Usadzovanie sa robi v usadzovacoch, a to periodicky alebo nepretrzite. Usadzovace pracujuce periodicky su
nadoby alebo nadrze, do ktorych sa napusti suspenzia a nechd sa uréity ¢as v pokoji. Vdaka gravitacii sa tuhé
Castice usadia na dne usadzovaca a vyc€istena voda sa vypusti. Potom nasleduje d’alsi pracovny cyklus. A%
prestavkach medzi pracovnymi cyklami sa m6ze usadenina z usadzovaca vybrat.

Usadzova¢ moze pracovat’ i v nepretrzitom rezime za predpokladu takej rychlosti pritoku a odtoku vody, aby
zdrzny Cas staCil na sedimentéciu tuhych Castic. V takom pripade sa kal z dna usadzovaca od¢erpava kontinudlne.

Pri filtrdcii sa vyuziva skutoCnost, ze materidl filtra neprepista tuhé Castice, ale len plyn alebo kvapalinu.
Filtracia moze prebiehat’ za normalneho tlaku, pretlaku alebo za znizeného tlaku. Ako filtracny material sa
pouzivaji rézne materialy — piesok, papier, keramika, textilné materialy, plasty, a iné. Podl'a konkrétnej potreby
sa zvoli ako filtraény material, tak i konstrukcia a druh filtra.

Pieskové filtre maju vrstvu piesku na priepustnom dne v otvorenej nadrzi alebo v uzavretej tlakovej nadobe.

Nuca je nadrz s priepustnym dnom, pokrytym keramickymi filtraénymi kamienkami.

Podobny princip s vyuzitim filtraénych vlastnosti keramického materialu vyuziva i filtracna sviecka, ktora je cela
z pérovitej keramiky a pouziva sa i na filtraciu jemnych zrazenin, napriklad z plynov.
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Vykonnejsim filtranym zariadenim su listové filtre. Tvori ich sustava 30 i viacerych filtra¢nych listov spojenych
v celok, s ktorymi sa manipuluje pomocou Zeriavu. Vlastnym filtracnym clankom je tkanivova plachticka
natiahnuta na rame a ponorena do suspenzie. Filtrat sa odsava zvnutra, tuha latka zostava na vonkajSej strane
plachticky.

Kalolis je ramovy filtracny lis, pozostavajuci z filtracnych ¢lankov. Kazdy ¢lanok sa skladd z ramu, filtracnej
dosky a filtranej plachticky. Zostaveny kalolis sa potom sklada z radu komor, pricom kazda sa sklada z dvoch
dosak a ramu. Z centralneho kanala vtekd suspenzia do jednotlivych komér. Filtrat prechadza plachtickami a
steka ryhami dosak do zbernych kanalikov a odtial’ sa odvadza. Filtracia skonci, ked’ je komora kalolisu plna
tuhej latky. Kalolis sa premyje premyvacou vodou, pricom sa pouzivaji rozvodné kanaliky v hornej casti dosak.
Pri odstranovani tuhej latky sa povoli ram, dosky sa vysunti a tuha latka vypadava.

Viakuovy filter pracuje plynulo. Je to otacajuci sa sitovy bubon, vovnutri rozdeleny na vacsi pocet segmentov.
Ponorena cast’ bubna je pod vakuom. Odsavacie, odvadzacie a tlakové zariadenia spolu s rozvodom tlaku st
vnutri dutého hriadel'a. Bubon sa otaca v nadrzi, do ktorej plynulo priteka suspenzia. Tuhé Castice sa zachytavaju
na vonkajsej strane filtracnej plachticky, roztok sa nasava podtlakom dovnutra bubna. Filtracny kolac sa po
vynoreni premyva a zoskrabuje nozom. Asi 3/4 bubna su ponorené v suspenzii.

Odstredivu silu vyuzivaji na oddelenie tuhych Castic od kvapalin odstredivky. Jestvuje rad roznych konstrukeii
odstrediviek, periodickych i kontinulnych.

Filtracné odstredivky maji dierovany bubon umiestneny na plasti, do ktorého sa zbera a z neho odteka filtrat.

Sedimentacné odstredivky maji bubon s plnou stenou a utvoria sa v iom dve vrstvy - na obvode hmotnejsia,
pri ose l'ahsia. Do kazdej z nich siahaju rirky, ktorymi sa oddelené zlozky odvadzaju.

Odstrediva sila sa vyuziva i pri Cisteni plynov od tuhych cCastic v epklonoch. Cyklon je zvisly kénicky valec,
do ktorého sa zboku hornej Casti privadza znecCisteny plyn. Ten v cyklone rotuje. Pritom tuhé Castice nardzaju
na stenu a padaji dolu, zatial’ o precisteny plyn odchadza vrchom.

Elektrické odlucovace vyuzivaju ionizaciu plynov. Su to priestranné komory, v ktorych je niekolko sietovych
alebo lamelovych uzemnenych an6d. Medzi nimi si zavesené ocelové drotené katody. Pracuji
pri jednosmernom napédti 50 000 V. Prach alebo kvapdcky rozptylené v plyne sa pri zrazke s ionizovanymi
molekulami plynu nabiji zaporne a pritahuju sa k anéde, ktora ma nulovy naboj a na ktorej sa po vybiti zachytia.
Pri periodickom kratkodobom preruSovani pradu sa zachyteny prach odcerpava a odstranuje.

MLETIE A MIESENIE LATOK

Miesanim i miesenim latok sa zvySuje ich homogenita. Tym sa urychluju pozadované vyrobné operacie a
vyrobné procesy.

Moze ist o pripravu zmesi, suspenzii, roztokov, emulzii a inych typov roztokov. Podla charakteru mieSanych
alebo miesenych latok sa zvoli vhodna nadoba a vhodné miesadlo tak, aby mieSanie alebo miesenie prebiechalo v

celom objeme latok.

Pri mieSani okrem mechanickych mieSadiel moZzno vyuzit' stlaCené plyny i ultrazvuk. MieSanie moéze byt
usporiadané tak, ze nadoba s latkami stoji a otaca sa miesadlo, alebo sa moze pohybovat’ i tato nadoba.

NajcastejSie su mieSadla lopatkoveé, listove, kotvové, vrtul’ ové, turbinove.

Turbinové mieSadlo sa sklada z obezného kolesa, na ktorom st rézne tvarované kridla, a je upevnené na zvislom
hriadeli. Lopatky Zenu kvapalinu zo stredu miesadla k obvodu mieSacky.

Vrtul’ové mieSadlo tvoria dve az tri vrtule na jednom hriadeli.
Na miesenie sa pouzivaju miesice (malaxéry) a kalandre.

Malaxéry su dve proti sebe sa otaCajuce mieSadla, ktorych tvar zavisi od povahy materialu.

27



VIACUCELOVE VYROBNE ZARIADENIA PRE TEPELNE OPERACIE A
PROCESY

Tepelné operacie a procesy su v priemyslovej vyrobe velmi casté. Niektoré etapy technologického postupu si
vyzaduju zvysent teplotu, iné znizenu teplotu. Od teploty zavisi moZnost’ vykonat’ niektoré vyrobné ukony, ako
aj rychlost’ vyrobného procesu. Napriklad po zahriati niektoré latky maknt az menia svoje skupenstvo a je mozna
manipulacia s nimi. Mnohé vyrobné procesy bezia az pri urcitej teplote. Napriklad oxid siri¢ity sa uvolnuje z
pyritu az pri jeho prazeni.

ZAHRIEVANIE LATOK

K tepelnym operaciam patri tavenie, slinovanie a aglomeracia, ktoré sa odohravaju v chemickych peciach,
rovnako ako tepelné procesy prazenie a zihanie. Chemickych peci je viacero typov a druhov. Mozno ich rozdelit’
na:

- pece s privedenym teplom, a

- pece so vznikajucim teplom.

Pece s privedenym teplom mozno rozdelit:

e podla druhu ohrevu na palivové pece, a
elektrické pece
e podla spdsobu ohrevu na pece s priamym ohrevom — vykurovacie plyny sa stykaju
s vsadzkou
pece s nepriamym ohrevom — nadobové pece — retortova,
muflova, tanierova
e podla druhu vsadzky na pece so vsddzkou v pokoji — vanova, komorova, spalovacia,
plamenna
pece s nepretrZitym pohybom vsddzky — pomocou podavaca,
na voziku, vlastnou vahou, pohybom rostu, v prade kvapaliny
- Sachtova, etazova, sulfatova, rotacna, revolverova,
praskova, fluidna, karbonizacna — pricom vsadzka sa
pohybuje suprudovo alebo protiprudovo k pohybu plynov.

Pece so vznikajiicim teplom (vsadzka je vzdy vpohybe) mozno rozdelit’ na:

1) pece s gravitacnym pohybom vsddzky — Sachtova, karbonizacna, rotacna, priestorova,
praskova

2) pece s mechanickym pohybom vsddzky — etazova, iné typy

3) pece so vsdadzkou pohybujiicou sa v prude kvapaliny — fluidnd, pradova.

Iné tepelné operacie, ako je zahrievanie, chladenie, kondenzécia a d’alSie, sa uskutoc¢iiuju vo vhodne upravenych
vymennikoch tepla.

Ohrievace sa pouzivaju na zohrievanie kvapalin, ¢asto nasytenou vodnou parou alebo kvapalinami s vys$Sou
teplotou varu, a to priamo v zmieSavacich ohrievacoch (barbotéry), alebo nepriamo cez vyhrievaci plast
(duplikdtor), Spiralu alebo sustavu rarok. Pri priamom parnom ohrievani mozno vyuzit' privod pary cez z(izenu
rarku a v difizore vytvoreny podtlak, ktory nasava ohrievant kvapalinu a tak dochadza k jej rovnomernému
ohrievaniu.

Okrem nasytenej vodnej pary sa zohrievanie moze zabezpeCit priamym plameniom, elektrickym pradom alebo
hortcimi spalnymi plynmi.

Varaky su jednoduchsie ohrievace, zvy€ajne rarkové, ktoré udrziavaja roztok vo vare.

Odparky sa pouzivaju na zahustovanie roztokov odparenim rozpustadla. St to stojaté valcovité nadoby
s konickym dnom. Maju varak, oddel'ovac pary a odlucovaé kvapiek. V oddelovaci pary sa oddel'uje odpadova
para od vriaceho roztoku. V odlucovaci kvapiek sa odlucuju kvapocky roztoku strhavané odpadovou parou.
Odparky mézu byt otvorené alebo uzavreté a pracovat’ pri normalnom, znizenom alebo zvysenom tlaku Mézu
byt’ jedno- alebo viacClenné. Pracovat’ mézu periodicky alebo kontinualne.
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CHLADENIE LATOK

Opacnou tepelnou operaciou je chladenie. Chladenim sa odobera teplo latkam, a to najcastejSie chladiacou
vodou alebo sol'ankou. Sol'anka je 20 az 30 % roztok chloridu sodného, alebo dusi¢nanu vapenatého, ochladeny

v amoniakovom chladiacom zariadeni az na teplotu niekol'’ko desiatok °C pod nulou.

Rozlisuju sa dva zakladné systémy strojového chladenia — kompresorové a absorpcné. Kompresorové chladiace
zariadenie sa sklada z kompresora, kondenzatora, redukéného ventilu a vyparnika. Kompresor nasava pary
chladiva z vyparnika a stlaca ich na tlak, pri ktorom v kondenzatore skvapalnie. Kvapalné chladivo ide cez
redukény ventil do vyparnika, kde sa odparuje. Uvolnenim tlaku a vyparovanim odobera chladivo vyparniku
teplo potrebné na odparenie. Absorpéné chladiace zariadenie sa skladi z absorbéra, kotla, kondenzatora,
regula¢ného ventilu a vyparnika. Funguje analogicky ako kompresorové chladiace zariadenie.

Chladi¢e maji rovnak( konstrukciu ako vymenniky tepla. M6Zu byt rarkové alebo povrchové a pracuju obvykle
protipradne.

V povrchovych chladi¢och prechadza chladeny plyn alebo kvapalina rarkou alebo ststavou rarok, okolo pradi
chladiaca kvapalina.

V sprchovych chladicoch prechadza chladend latka sustavou do hada zapojenych vodorovnych rurok, nad
ktorymi je Zl'ab so zubkovitym okrajom. Zo Zl'abu preteka chladiaca voda.

V zime vonku umiestnené sprchové chladi¢e mézu ucinkovat’ ako vzdusné chladice.

Kondenzdatory sa pouzivaju na kondenzaciu par chladiacou kvapalinou, obvykle vodou. Vo vakuovych
odparkéch st zmieSavacie kondenzdtory, kde je odpadova para v priamom styku s vodou, rozptylenou vo forme
sprchy alebo kaskad.

Osobitnym typom zmieSavacicho kondenzatora je barometricky kondenzdtor vo vakuovych odparkach — 10 m
dlha zvislda barometricka rirka zneho odvadza zmes kondenzatu a chladiacej vody. Vysoky stlpec vody

v barometrickej rarke vyvazuje rozdiel medzi atmosférickym tlakom a znizenym tlakom v odparke, ¢im sa
udrziava vakuum.

V rirkovych kondenzatoroch sa para nestreta s chladiacou kvapalinou, preto sa ziska Cisty kondenzat.
KRYSTALIZACIA LATOK

Z presytenych roztokov mozno ziskat latku vo forme krystalov. Krystalizacia prebieha v krystalizdtoroch.
Presytenie roztoku mozno dosiahnut’ odparenim ¢asti rozptst'adla alebo ochladenim roztoku.

Periodicky pracujiice kryStalizatory st valcovité nadrze s mieSadlom a chladiacim alebo vyhrievacim
zariadenim.

Vikuové krystalizdtory su vlastne vakuové odparky so zariadenim na triedenie krystalov protipradom kvapaliny.
Mozu pracovat’ kontinuélne.

Kontinudlne krystalizatory s rozlicné. Rotacny krystalizator je mierne Sikmy bubon, pomaly sa otacajici okolo
pozdlznej osi. Zhora don pritekd presyteny roztok, odspodku sa vhana vzduch a vyteka krystalicka kasa.

Vylucené krystaly sa zachytavaju na site a oddel'uju odstred’ovanim.

Koliskovy krystalizator je dlhy, mierne Sikmy Zl'ab, ktory sa pomaly koliSe. Krystaly sa ziskavaju z horuceho
roztoku rychlym ochladenim.

RozpraSovacie krystalizdatory st veze, kde sa zhora rozprasuje zahusteny roztok. Padom vo vezi sa kvapocky
ochladzuju, tvoria sa krystaly, ktoré sa mozu zhlukovat’ do gul'6¢ok.

VIACUCELOVE VYROBNE ZARIADENIA PRE DIFUZNE OPERACIE
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Medzi difuzne operacie patri suSenie, klimatizacia, absorpcia, adsorpcia, extrakcia, sublimacia, destilacia a
rektifikacia.

Susenie je difizna operacia, pri ktorej sa v susiarni vhodného typu oddeluje voda alebo iné rozpustadlo viazané
na povrchu castic latky. Pri suSeni sa pouziva odstranovanie rozpustadla teplom, hygroskopickymi latkami,
vymrazovanim, infradervenym Ziarenim, vysokofrekvenénym ohrevom a odstred’ovanim.

SuSiarne moézu byt skrinové, komorové, bubnové, valcové, tunelové, pasové a rozprasovacie. Mézu pracovat’
periodicky alebo nepretrzite.

Skrifiové a komorové suSiarne pracuju periodicky. Su to rozne vel'ké priestory, kde suSeny material méze byt
réznym spdsobom ulozeny (na misach, na vozikoch, na policiach a podobne).

Kontinualny pracovny rezim maju valcové susiarne s jednym alebo dvomi valcami vyhrievanymi zvnutra parou.
Tenka vrstva nanesené¢ho materialu vyschne pri jednej obratke bubna a zoskrabe sa noZom vo forme vlociek.

Bubnové a rotaéné suSiarne majii mierne nakloneny ocelovy bubon. V bubnovych susiarfiach sa bubon otaca
okolo pozdlZznej osi, v rota¢nych rotuje sustava ramien vnutri nepohyblivého bubna. Vlhky material sa davkuje
zhora, postupuje proti prudu horticeho vzduchu a suchy vypadava dolu.

Tunelova susiareii je vyhrievany tunel, cez ktory prechadza suSeny material na vozikoch alebo na pasoch.

Tanierova susiareri je stojata valcovita nadoba, stredom ktorej prechadza zvisly, pomaly sa otacajici hriadel
s vodorovnymi etazami s prepadmi pri strede a na obvode valca. Na kazdej etazi sa otaca dvojica ramien
s lopatkami upravenymi tak, Ze sa nimi material premieSava a posuva raz k obvodu a raz k stredu, kde prepadéva
na nizsiu etaz. Zo spodnej etdZe sa vysuSeny material vynasa. Horuci vzduch vstupuje odspodku alebo zboka.

V pridovej suSiarni sa suSeny material vynasa praidom horticeho vzduchu dlhou zvislou rarou k jej hornému
koncu, kde sa ususeny material oddeli od rary v cyklone.

Vikuové susiarne maju tvar lezatého bubna spojeného s vyvevou.

Rozprasovacia suSiareri sa podoba rozpraSovaciemu krystalizatoru. Zhora sa rozprasuje suSeny material, zdola
sa vhana studeny alebo teply vzduch. Pocas padu sa ¢iastocky tuhej latky vysusia a zdola sa vyberaji.

Klimatizdcia je uprava teploty a vlhkosti vzduchu. V klimatizacnom zariadeni sa vzduch zohrieva alebo
ochladzuje, vysusa alebo zvlhéuje.

Absorpcia je dej, pri ktorom sa ziadana zlozka plynnej zmesi oddel'uje rozpustanim vo vhodnej kvapaline.
Absorpcia je vacSinou spojena s uvolfiovanim tepla, preto sa absorbér musi chladit’. Zavisi od teploty, tlaku a
velkosti stykového povrchu oboch latok. Absorbéry mozu byt povrchové, vypliiové, prebublavacie (etazové) a
rozstrekovacie.

V povrchovych absorbéroch sa absorbovany plyn kontaktuje s hladinou absorbenta. Povrchové absorbéry st
stojaté. Kvapalina pritekd zhora, absorbovany plyn protiprudovo zdola.

Vyplitové absorbéry st vezovité nadoby s vypliiou uloZenou na roste. Na vyplianie sa pouzivaju kameninové
krizky a telieska réznych tvarov. Vypln ma za ulohu zvacsit' dotykovy povrch medzi absorbovanou latkou a
absorbentom. Kvapalina sa rozstrekuje zhora, plyn vchadza zdola. Niekedy méze ist’ o supradovy rezim.

Prebubldvacie absorbéry maju klobucikovité alebo sietové ctaze.

Rozstrekovacie absorbéry su konstruované tak, ze kvapalina sa rozstrekuje hore do celého priestoru veze, plyn
ide zdola nahor.

Adsorpcia je zachytavanie latky na povrchu inej latky. Uskutoéiuje sa v adsorbéroch, ¢o s nizke zvislé alebo
vodorovné valce vyplnené jednou alebo niekol’kymi vrstvami adsorbenta..

Opakom adsorpcie je desorpcia - uvolnenie zachytenej latky, a to zahrievanim alebo vhodnym strhavadlom, ¢o
moze byt vodna para, inertny plyn, vzduch, rozptstadla a iné latky.
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Pri extrakcii urcita latka zmesi alebo roztoku prejde do vhodného rozpustadla, ¢im sa oddeli od inych zloziek.
Z tohto rozpustadla sa izoluje najéastejSie jeho oddestilovanim. Extrakcia moze byt periodicka i kontinualna.

Najjednoduchs$im extrakénym zariadenim je nadoba s miesadlom a pripadne porovitym dnom, v ktorej sa zmes
latok rozmiesa s extrahovadlom a extrahovadlo s vyextrahovanou latkou sa oddeli napriklad filtraciou.
Extrahovana latka sa ziska oddestilovanim rozpustadla pouzitého ako extrahovadlo.

Kontinualne pracuje Soxhletov extraktor. Pozostava z vlastného extraktora, varaka a kondenzatora.

V réznych kontinudlnych extraktoroch (De Smetov, Bollmannov, Hildebrandov) sa extrahovadlo pohybuje
protiprudovo oproti opa¢nym smerom sa pohybujlicej zmesi latok, uloZzenej na vhodnom dopravniku (pasovom,
zavitkovitom, kor¢ekovom).

Sublimdcia je osobitny sposob ziskavania latky zo zmesi tuhych latok, ktora ma schopnost’ prechadzat’ z tuhého
skupenstva priamo do plynného skupenstva a naopak. Uskutocniuje sa v sublimacnych zariadeniach podobnych
na suSiarne. Pary sublimujucej latky sa odvadzaju do chladica, alebo kondenzuji na chladnych stenach
zariadenia. TieZ mézu pracovat’ periodicky alebo kontinuélne.

Destilacia je vyrobna operacia na delenie zmesi kvapalin s rozdielnymi teplotami varu. Ako prva destiluje zlozka
s najnizsou teplotou varu, ktorej pary skondenzuju v chladici.

Frakéna destilacia je rozdelenie viaczloZzkovych kvapalin na jednotlivé frakcie s urCitou teplotou varu.
Destilacia sa uskutociiuje v koldénach, niekedy vysokych, rozdelenych casto na priehradky (etdze) alebo
vyplnenych vypliiou (napriklad keramickymi valc¢ekmi). Etaze byvaju sitové alebo klobucikovité.

ve

Rektifikdcia je viacnasobna destilacia s cielom ziskat’ CistejSie frakcie.
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ANORGANICKA
CHEMIA

VODIK

Vodik, H, anglicky nazov hydrogen, ma at. hm. 1,0081, h 0,0889 gL' t.t. —259°C, t.v.
—252,8°C. Je to bezfarebny plyn, bez farby, chuti a zapachu, nedychatel'ny. Je najl'ahsi plyn,
14 x T'ahs$i ako vzduch. Tvori dvojatdomové molekuly. V prirode sa vyskytuje vol'ny VO
vzduchu a viazany v zliceninach. Volny vodik vyskytujici sa v prirode je zmesou dvoch
izotopov — vodika |'H a deutéria \*H. Zapaleny hori modrastym plamefiom. Kysliko-vodikovy
plameni je velmi teply (ma az 3100°C, AH = -571,5 kJ.mol™), vyuZiva sa pri zvarani, rezani
tazkotavite'nych kovov a na ohrev tazkotavitel'nych latok, napr. kremena. V zmesi SO
vzduchom alebo kyslikom v pomere 2:1 je vybusny (traskavy plyn).

Vodik ma mimoriadny technicky vyznam. Dodava sa stlaceny v ocel'ovych fl'asiach (15 MPa)
s l'avoto€ivym zavitom, oznacenych na hrdle ¢ervenym pasom.

VYROBA VODIKA

Priemyselne sa vodik vyrdba rozkladom vodnej pary Zeravym koksom, pripadne Zzelezom, ale najmi
katalyzovanou reakciou vodnej pary so zemnym plynom pri teplotdch okolo 1000°C:
H.O + C - CO + H;
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4H20 + 3Fe — Fe3O4 + 4H2

H.O + CHy - CO + 3H,
Oxid uholnaty sa odstraniuje skvapalfiovanim (t = -200°C), alebo konverziou s vodnou parou pri 400°C
za pritomnosti katalyzatora:

H.O0 + CO - CO; + H..
Oxid uhliéity sa zachytava vypieranim v studenej vode.

Na vyrobu vodika sa pouziva aj elektrolyza zriedeného vodného roztoku kyseliny sirovej alebo hydroxidu
sodného.

CHEMICKE VLASTNOSTI VODIKA

Vizba v dvojatomovych molekulach vodika H-H je vel'mi stabilna. Jej nepolarne rozstiepenie
je silne endotermicky dej:
H, - 2H AH293 =271 kJ.l’IlOl_1

Chemické vlastnosti vodika sa prejavuju najmé v jeho schopnosti zlu€ovat' sa s mnohymi
inymi prvkami priamo, zvacSa pri zvysenej teplote. S fluérom reaguje explozivne aj pri vel'mi
nizkych teplotach, s chlorom alebo kyslikom reaguje vybusne uz pri izbovej teplote, ak sa
reakcia iniciuje aspon svetlom (Cl,) alebo miestnym zohriatim, napriklad elektrickou iskrou
(O2). V tychto reakciach je vodik redukovadlom. Pri zvysenej teplote redukuje vodik aj oxidy
kovov alebo niektoré ich soli. S kovovymi prvkami, ktoré maji malé hodnoty elektronegativit,
reaguje vodik pri zvySenej teplote ako oxidovadlo za vzniku hydridov typu soli. Ddlezité su aj
hydrogenac¢né (adi¢né€) reakcie molekul vodika s molekulami inych, vdcSinou organickych
zlucenin.

ZLUCENINY VODIKA

Vodik tvori najviac zlucenin spomedzi vSetkych prvkov:
a) anorganické zU¢eniny s hydridy, kyseliny, hydroxidy, soli,
b) organické zliceniny su uhl'ovodiky a ich derivaty.

Hydridy su binarne zluceniny vodika. Ich vlastnosti uruje povaha vidzby vodika s druhym
prvkom. RozliSuju sa hydridy iénové, kovalentné, kovové a hydridové komplexy.

Ionové hydridy (sol'né) st zlu¢eniny vodika s alkalickymi kovmi a kovmi alkalickych zemin
(napriklad hydrid sodny NaH). Su to tuhé latky s vysokou teplotou topenia. V idnovej
krystalovej Struktire maji hydridové aniony H™. Pri elektrolyze ich tavenin sa vodik vylucuje
na andde. Pri reakcii s vodou vznika vodik. Iénové hydridy sa pouzivaji ako velmi silné
redukéné Cinidla.

Kovalentné hydridy (molekulové) st zluceniny vodika s nekovovymi alebo polokovovymi
prvkami, v ktorych je vodik viazany kovalentnou viazbou (napr. HCI, H,S, NH3). Sem patri i
voda. Kovalentné hydridy s vynimkou vody st za normalnych podmienok plynné prchavé
latky.

Kovové hydridy dava vodik s mnohymi prechodnymi kovmi. Tieto latky vznikaju

pohlcovanim plynného vodika do kryStalovej Struktiry kovu. Zachovavaju si kovovy vzhl'ad,
su elektricky vodivé alebo polovodivé. Pouzivaju sa pri katalytickej hydrogenécii.
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Hydridové komplexy obsahuju iony H™ viazané koordina¢nou vidzbou na idény kovov
(napriklad tetrahydridoboritan sodny Na[BH4]). St pomerne stale. Pouzivaju sa v organicke;j
syntéze ako reduk¢né Cinidla a ako katalyzatory.

NajrozsirenejSia a najdolezitejSia zlucenina vodika je voda. Pokryva temer 3/4 povrchu Zeme
a vyskytuje tu vo vsetkych troch skupenstvach. Pritom 97,2 % je sland voda, 2,7 % sladka
voda (2,1 % st poladrne a ostatné Tladovce, 0,6 % jazerd, riecky a podzemna voda).
Za normalnych okolnosti je to bezfarebnd, v silnej vrstve namodrald kvapalina bez chuti a
zapachu. Pri prechode do tuhého skupenstva jej objem vzrastd o 10 %. Preto ma 'ad mensSiu
hustotu ako kvapalna voda a plava na nej. Voda sa zucastiiuje na mnohych reakciach, ¢i uz
ako rozpustadlo alebo ako reaktant. Je vel'mi stala. Na vodik a kyslik sa rozkladé az pri vel'mi
vysokych teplotach. S vysokoreaktivnymi alkalickymi kovmi a kovmi alkalickych zemin
reaguje burlivo uz pri beznej teplote, priCom vznika vodik a prislusny hydroxid. Ddlezité su
acidobazické vlastnosti vody. S oxidmi dava kyseliny alebo zasady. Vyskytuje sa aj viazana
v krystaloch — tvori hydraty (napriklad CuSO4.5H,O — pentahydrat siranu med’natého).

VZACNE PLYNY

Ako vzacne plyny sa oznaCuje hélium a Sest’ poslednych prvkov v 2. az 6. periode. Je to
hélium, neoén, argédn, kryptén, xenon a radon. Do roku 1962 sa vzacne plyny oznacovali ako
inertné, lebo neboli zname ich zluceniny. Aj dnes sa He, Ne a Ar povazuju za nezlucivé, kym
ostatné vzacne plyny tvoria zla€eniny, najviac s fluorom. Najviac preskimané s zluceniny
xenonu.

PREHCAD VZACNYCH PLYNOV, ICH VLASTNOSTI A POUZITIA

Hélium He, angl. ndzov helium, ma rel. at. hm. 4,003, je bezfarebny plyn o hustote 0,1785, t.t.
—271,4 °C, t.v. =268,9°C. Je najlahsi zo vzacnych plynov. Ziskava sa frakcionaciou plynov
z roznych vrtov a z réznych radioaktivnych minerdlov. V kvapalnom stave vyborne vedie
elektricky prad a ma vel'mi malt viskozitu (supravodivost’ a suprakvapalnost’). Pouziva sa na
plnenie balonov, spolu s argénom v chémii a Specidlnom hustnictve ako ochranné plyny
(napriklad pri vyrobe titanu), ako népln do vybojok a laserovych trubic.

Neon Ne, angl. ndzov neon, ma rel. at. hm. 20,183, je bezfarebny plyn o hustote 0,9002, t.t.
—248,67, t.v. —246,67°C. Pouziva sa na plnenie nednovych trubic.

Argon Ar, angl. ndzov argon, ma rel. at. hm. 39,944, je bezfarebny plyn o hustote 1,784, t.t.
—189,2 °C, t.v. —185,7°C. Ziskava sa frak¢nou destilaciou kvapalného vzduchu. Plnia sa nim
ziarovky.

Krypton Kr, angl. nazov krypton, ma rel. at. hm. 83,7, je bezfarebny plyn o hustote 3,703, t.t.
—157°C, t.v. —153,3°C. Za vhodnych podmienok sa krypton zlucuje s fluérom za vzniku KrF,.

Xenon Xe, angl. ndzov xenon, ma rel. at. hm. 131,3, je bezfarebny plyn o hustote 5,851, t.t.
—111,9°C, t.v. —108,1°C. Nachadza sa vo vel'mi malom mnozstve vo vzduchu. Xenén uz
pri teplote miestnosti reaguje s fluoridom platiny za vzniku XePts. Zndme s aj fluoridy
xenonu XeF,, XeF, a XeFs. Posledné dva vo vode hydrolyzuju za vzniku oxidu xenénového.
Neuplnou hydrolyzou XeFs vznika fluorid xenonylu XeOF,. Oxid xeno6novy reaguje o)
silnymi zasadami za vzniku hydrogénxendnanov.
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Radon Rn, angl. ndzov radon, niton, radium emanation, ma rel. at. hm. 222, je bezfarebny
plyn o hustote 4,4, t.t. —=71°C, t.v. —61,8°C. Vyskytuje sa v niektorych mineralnych vodach.
Radon sa za urcitych podmienok zlucuje s fluérom za vzniku RnF..

TECHNICKE PLYNY

V technickej praxi sa vel'mi Casto pouzivaju plyny, ako je stlaceny vzduch na pohon réznych
zariadeni, kyslik a acetylén na zvaranie, dusik a argén na vytvaranie inertnej atmosféry, a
d’alsie. Tieto plyny sa nazyvaja technicke plyny.

Technické plyny sa prepravuju v kvapalnom alebo plynnom stave v ocelovych fl'asiach
(bombach) pod tlakom az niekol’ko desiatok MPa.

FTase na plyny su vysoké ocelové valcové nadoby, skiSané na tlak. Z flia$ sa plyny vypastaju
redukénym ventilom, na ktorom st dva tlakomery — jednym sa meria tlak plynu  vo flasi,
druhym tlak unikajaceho plynu. HorPavé plyny (vybusné) maju ventily s Pavotolivym
zavitom.

Pre dopravu a skladovanie technickych plynov platia urcité predpisy, ktoré treba prisne
reSpektovat’ (napriklad flase treba chranit’ pred pddom a otrasmi, pred priamym ohfiom,

slnkom a vysSim teplotami, a podobne).

Obsah tlakovej fl'ase sa oznacuje podl'a STN 07 8509 farebnym pasom na hrdle fTaSe.

Oznacenie obsahu tlakovej fTase

Plyn

Znacka, Farba pasa
Tlak

vzorec na hrdle fl’ase
v MPa

Acetylén
C:H, biela

1,5

Amoniak
NH; fialova  +
stredna 1,2

Argon

Arz

modrozelena stredna 15,0
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Dusik N,

modrozelena stredna 15,0
Fosgén
COCl, zIta
chrémova svetla 2,0
Hélium
Hez
hnedocervena stredna 15,0
Chlor Cl
zIta
chromova svetla 20,0
Kyslik
(O]
ultramarinova modra 15,0
Oxid dusny
N,O zelena
(hraskovozltd) 20,0
Oxid siricity
SO, tmavosiva +
biely ndzov 1,4
Oxid uhlicity
CO; ¢ierna
2,0
Vodik
H
éervena rumelkova 15,0
Vzduch
hlinikova
20,0
Horl'avé plyny
(okrem H, a C,H»)
oranzova
signdlna + ndzov 15,0
VZDUCH

Vzduch tvori plynny obal Zeme — atmosféru. Je to zmes viacerych plynov.

Zlozenie suchého vzduchu

Latka %
Dusik
78,08
Kyslik
20,94
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Argon
0,93
Oxid
uhlicity 0,03
Neoén
1,8.10°
Hélium
50.10*
Metan
1,5.10*
Krypton
1,0.10*
Vodik
50.10°
Xenon
8,0.10°

Okrem toho sa vo vzduchu mo6ze nachadzat’ voda, amoniak, oxid siriCity, ale aj sadze, popol a
mikroorganizmy.

Zlozenie vzduchu zostdva, okrem nepatrnych vynimiek, stile rovnaké. V prirode sice
prebiehaji  pochody, v ktorych niektorych zloziek vzduchu ubuda, ale tieto deje sa
vyrovnavaju inymi (napriklad kyslik sa spotrebva dychanim a horenim, ale dopiiia sa
fotosyntézou).

Vzduch je bezfarebny plyn bez chuti a zédpachu. Jeden liter vzduchu vazi 1,293 g. Je zlym
vodi¢om tepla a elektriny.

Opakovanym ochladzovanim a stla¢anim vzduchu sa dosiahne jeho kriticka teplota a kriticky
tlak a vzduch skvapalnie.’ Kriticka teplota vzduchu je —140°C a kriticky tlak 7,9 MPa.

Kvapalny vzduch je modrastd kvapalina s tv. —195°C. Prepravuje sa v Specialnych
termoskach — Dewarovych nadobéch, ktoré sa uzatvaraju len vatou. Kvapalny vzduch je
ddlezitou surovinou, lebo sa z neho frakénou destilaciou vyraba kyslik, dusik a vzacne plyny.
Pouziva sa i1 vlaboratériach na chladenie a vzmesi s horlavinami v trhacej technike
(oxyliquit je kvapalny vzduch s korkovym uhlim).

Stlaceny vzduch sa pouziva na pohon pneumatickych kladiv, sramaciek a vrtaciek, na prenos

posty, plnenie pneumatik, na rozpraSovanie farieb, na zvySenie teploty v taviacich peciach a
inde. PouZiva sa aj pri vyrobe plynnych paliv.

KYSLIK

3 Pre kazdy plyn jestvuje ur€itd minimélna teplota, pri ktorej ho mozno minimalnym tlakom skvapalnit. To je
kriticky tlak a kriticka teplota. Napriklad CO, ma kriticku teplotu 31°C a kriticky tlak 7,29 MPa. To znamena, Ze
vyse 31°C ho tlakom nemozno skvapalnit’, kym, nize 31°C na to treba tlak mensi ako 7,29 MPa. Hodnoty
kritickej teploty a tlaku pre niektoré d’alSie plyny: amoniak 132,4°C a 11,2 MPa, oxid siri¢ity 157,7°C a 7,77
MPa, kyslik —119°C a 5 MPa, dusik -147,1°C a 3,35 MPa, vodik —239,9°C a 1,28 MPa, chlér 144°C a 7,6 MPa.
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Kyslik O, angl. nazov oxygen, ma rel. at. hm. 16,00, je to bezfarebny plyn bez chuti a
zépachu, ma hustotu 1,429, t.t. —218,4°C, t.v. —183°C. Je tazsi ako vzduch. Skvapalneny ma
namodraltl farbu. Rozpusta sa vo vode (pomerne malo — v 1 L asi 49 mL, ale to staci pre
dychanie vodnych organizmov) a v alkohole.

Kyslik je najrozsirenejSim prvkom na zemskom povrchu. Vyskytuje sa volny i1 viazany
v zluceninach. Tvori 23 % hm. atmosféry, 46 % hm. litosféry a viac ako 85 % hm. hydrosféry.
Zo zlG¢enin st to predovsetkym oxidy, uhli¢itany, dusi¢nany, sirany a kremicitany.

Rozlisuju sa dve alotropické modifikacie kyslika — dikyslik O, a 0zén O;. Dikyslik sa
vyskytuje v atmosfére, ozon tiez, ale az v jej hornych vrstvach (vo vyske asi 25 km) ako
suvisla vrstva, ktora zachytava kratkovinné slne¢né ultrafialové Ziarenie.

Prirodny kyslik je zmesou troch izotopov — 99,76 % pripada na 5'°0, 0,04 % na 5’0 a 0,2 %
na '*0.

Kyslik sa priemyslove vyradba frakénou destildciou kvapalného vzduchu alebo elektrolyzou
vody. V malom sa da pripravit’ aj zo svojich zlicenin.

Prepravuje sa v ocelovych fl'aSiach pod tlakom 15 MPa. Hrdlo flia§ mé& modry pés a ventil ma
pravotocivy zavit. Ventily flia§ na kyslik sa nesmi mazat' olejom, ale len zriedenym
glycerolom, aby sa zabréanilo vybuchu.

Kyslik sa pouziva v hutnictve, v spalovacich motoroch, na zvéranie s vodikom alebo
acetylénom, na bielenie, na dezinfekciu, v dychacich pristrojoch a podobne. Kvapalny kyslik
sa pouziva ako raketové palivo.

CHEMICKE VLASTNOSTI KYSLIKA

Atémy kyslika nie st stale a zluCuju sa s d’alSimi atdmami kyslika na molekuly dikyslika O,
alebo s atbmami inych prvkov za vzniku zlu¢enin. Molekuly O, maj dvojita védzbu.

Po fluore ma kyslik najvacsiu elektronegativitu a patri k najsilnej$im oxidacnym ¢inidlam.
Reaktivitou pripomina halogény. S vynimkou l'ahSich vzacnych plynov vytvara zliceniny
so vSetkymi prvkami. Vysoko reaktivny atomovy kyslik vznikd za beznych podmienok len
pri chemickych reakciach. Reakcia latok s kyslikom — oxiddcia prebicha pri beznej teplote
pomaly (napriklad dychanie, hrdzavenie) a uvolnuje sa pri nej teplo. Pri vyssej teplote sa
rychlost’ oxidacie podstatne urychl'uje a reakcie su vyrazne exotermické. Prudka reakcia latok
s kyslikom, sprevadzana tepelnym a svetelnym Ziarenim, je horenie. Horenim plynov a par
vznikd plamein. (Latky vSak nehoria len v kysliku, ale aj v chlore, fludre, v parach siry a
podobne.)

Oz6n Os vznika vSade tam, kde sa Cast’ molekul dikyslika Stiepi na atomy, ktoré sa zlucuju
s d’al§imi molekulami dikyslika (napriklad v ovzdusi pdsobenim bleskov alebo ultrafialového
ziarenia). Ozon je nestaly plyn, ktory sa snadno rozklada a uvolfiuje atomovy kyslik. Preto ma
silné oxida¢né Uc¢inky — usmrcuje mikroorganizmy, jeho vdychovanie vo vyssej koncentracii
je zdraviu Skodlivé. Ozon sa vyraba synteticky v ozonizatoroch tichymi vybojmi striedavého
pradu vysokého napétia (15 000 V). Pouziva sa na dezinfekciu vody a na
zlepsovanie vzduchu v uzavretych priestoroch, kde sa zdrziava vel'a I'udi (0,3 az 2 g O; na 1
m’ vzduchu).
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ZLUCENINY KYSLIKA

Kyslik sa s vd¢sinou prvkov zluCuje priamo za normalnej alebo zvySenej teploty. Vznikaja
oxidy, peroxidy a hyperoxidy.

Oxidy su binarne zlaceniny kyslika s inymi prvkami. Atémy kyslika v nich maji vacsiu
elektronegativitu a oxidacné cislo —II. Kyslik tvori oxidy skoro so vSetkymi prvkami,
s niektorymi niekol’ko réznych. Oxidy sa rozdel'uju na i6nové a kovalentné.

Ionové oxidy obsahuju aniony O* a kationy M™ viazané spolu idnovou vizbou. St neprchavé
a maju vysoké teploty topenia.

Kovalentné oxidy maju kovalentné vizby a su bud zlozené zjednotlivych molekul
(molekulové oxidy), alebo maji polymérnu Struktru (oxidy s atomovou Struktirou,
vysokomolekulové oxidy). Molekulové oxidy tvori vdc¢sina nekovov (napriklad CO, CO,, NO,
SO,) a niektoré kovy s vacSimi oxidacnymi Cislami (napriklad Mn,O;, OsOs). Su prchavé,
mnohé su plynné alebo kvapalné. Oxidy s atdbmovou Struktirou tvoria kovy strednej Casti
periodickej sustavy a niektoré nekovy (napriklad TiO,, HgO, Al,Os, Si0,). Si malo prchave,
niektoré su vel'mi tvrdé.

Podla reakcie svodou, kyselinami a hydroxidmi sa oxidy rozdel'uju na kyselinotvorné,
zasadotvorné a amfoterné.

Kyselinotvorné oxidy (molekulové oxidy a oxidy kovov s oxidaénym ¢islom va¢s$im nez V) sa
zlucuju s vodou na kyslikaté kyseliny:
2P,0s + 6H,O — 4H;PO.
Vo vode nerozpustné oxidy davajui so zdsadami soli:
SiO, + 2NaOH - Na,SiO; + HO.
Vynimkou su nereaktivne oxidy (napriklad N,O, CO, CIO,), ktoré s vodou nereagu;ju.

Zdasadotvorné oxidy (16nové oxidy a oxidy kovov s oxidacnym ¢islom menSim ako IV) sa
zlucuju s vodou na hydroxidy:
CaO + H:O - Ca(OH)..
Vo vode nerozpustné oxidy reaguju s kyselinami za vzniku soli:
MgO + 2HCI - MgCl, + H,O.

Amfoterné oxidy (oxidy kovov satomovou Struktirou a s mensimi oxidacnymi ¢islami
atobmov) reaguju s kyselinami a s hydroxidmi:
Zn0O + 2H;0" - Zn*" + 3H,O
ZnO + OH + H,O - [Zn(OH)4* (tetrahydrooxozino¢natanovy
anion).

Peroxidy su binarne zluceniny obsahujiice dva atomy kyslika navzajom spojené kovalentnou
vazbou —O-O- (skupina peroxo-). Oxida¢né ¢islo atomov kyslika je —I.

Peroxid vodika H,O, je najbeznejSia peroxozlucenina, angl. ndzov hydrogen peroxide,
hydrogen dioxide. Je to kvapalina neobmedzene rozpustnd vo vode a v alkohole. M4 t.t.
—0,89°C, t.v. 151,4 °C (ale pred jej dosiahnutim sa explozivne rozkladd). Sprava sa ako vel'mi
slaba kyselina. Mozno od nej odvodit’ soli peroxidy M,'O, alebo hydrogenperoxidy M'HO..
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Peroxid vodika je nestaly. Za katalytického uc¢inku niektorych latok (napriklad Pt, MnO,) sa
rozkladé na vodu a atomovy kyslik (mocovina, kyselina sirova a niektoré d’alSie latky posobia
ako inhibitory tejto reakcie). Preto ma peroxid vodika vicSinou oxidacné ucinky (len na
niektoré silné oxidac¢né €inidl4 posobi redukéne). Vodny 3 % roztok sa pouziva ako bieliaci a
dezinfek¢ny prostriedok. Dodéava sa ako 30 % roztok.

HALOGENY

Medzi halogény sa rataja fluor, chlor, brom, jod a astat. Vo valencnej sfére maju 7 elektrénov
a maju snahu ziskat’ d’alsi elektron, aby mali v nej oktet. Spravaju sa ako nekovy. Su vel'mi
reaktivne.

Priemyslovo sa halogény vyrabaju oxidaciou halogenidov, napriklad chlor sa vylucuje
pri elektrolyze sol'anky na grafitovej anode.

Halogény st dolezité priemyslové suroviny — pouzivaji sa pri vyrobe plastov, insekticidov,
kyseliny chlorovodikovej, vo farbiarstve a inde.

PREHCAD HALOGENOV A ICH VLASTNOSTI

Fluor F, angl. nazov fluorine, ma rel. at. hm. 19,0, je vel'mi jedovaty slabo zelenozlty plyn
o hustote 1,69, t.t. —223°C, t.v. —187°C. Je najreaktivnej$i halogén. Vyskytuje sa v niektorych
mineraloch. Najrozsirenejsi je fluorid vapenaty CaF, (fluorit alebo kazivec) a kryolit
3NaF.AlF;. Malé mnozstvo fluéru obsahuje apatit (fosforeCnan vapenaty), sellait, topas a
sl'udy. Ziskava sa elektrolyzou fluoridov.

Chlor Cl, angl. nazov chlorine, ma rel. at. hm. 35,457, je Zltozeleny jedovaty dusivy plyn
o hustote 3,214, t.t. —101,6°C, t.v. —=34,6°C. Drazdi sliznice dychacich ciest uz pri koncentracii
0,0001 %, pri koncentracii 0,5 % spdsobuje smrt. V prirode je pomerne vel'mi rozsireny, a to
v minerdloch a v morskej vode vo forme chloridov (kuchynsk4 sol’ — chlorid sodny NaCl,
sylvin — chlorid draselny KCI, karnalit — chlorid hore¢natodraselny KCl.MgCl,.6H,0).
Vyréaba sa elektrolyzou vodného roztoku chloridu sodného (solanky). Je vel'mi reaktivny.
S vécsinou prvkov uz pri teplote miestnosti dava chloridy (okrem uhlika, dusika a kyslika).
Reaguje aj so vzacnymi kovmi (striebro, zlato, platina). S vodikom sa zlucuje s vybuchom, ak
je kratko oziareny slne¢nymi lu¢mi. Plynny chlér sa doddva v ocelovych flasiach, ktoré st
oznacené zltou farbou. Vodny roztok chloru sa nazyva chléorovd voda. Ma podobné ucinky
ako plynny chlor. Pouziva sa na bielenie a dezinfekciu vody. Bieliaci u¢inok chléru spociva
v tom, Ze z vody uvolnuje kyslik, ktory meni farebné latky na bezfarebné. Chlor pri dlh§om
posobeni rozruSuje vldkna, preto sa musi po bieleni dobre z textilu vyprat’ v roztoku zlucenin,
ktoré sa s nim dobre zlucujl (napriklad siri¢itan sodny).

Brom Br, angl. ndzov bromine, ma rel. at. hm. 79,916, je hnedocervend kvapalina, Sp. hm.
2,928, t.t. —=7,3°C, t.v. 58,78°C. Ma ostry zapach. Silne drazdi na kasel’, leptd sliznice. Je
prudko jedovaty. Rozpusta sa vo vode, v sirouhliku, v éteri, v lichu a v chloroforme. Pri
teplote miestnosti sa odparuje na hnedé drazdivé pary. Jeho zluceniny sa vyskytuji v morskej
vode (bromid draselny KBr, bromid horecnaty MgBr,) 1 v solnych loziskdch. Vyraba sa
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zroztokov bromidov pdsobenim chléru (elektronegativnejsi halogén vytesni menej
elektronegativnejsi). Roztok brému vo vode sa vola bromova voda a pouziva sa ako oxidacny
prostriedok. Pouziva sa v organickych syntézach.

Jod 1, angl. nazov iodine, ma rel. at. hm. 126,92, st kovovo lesklé fialovocierne krystaly o Sp.
hm. 4,93, t.t. 114°C, t.v. 183°C. Sublimuje pri zahrievani. Vyskytuje sa v morskej vode spolu
so zltiCeninami chloru a bromu (jodid sodny Nal, jodid hore¢naty Mgl,). Niektoré morské
riasy ho akumuluju vo svojich bunkéch, preto sa vyraba z ich popola. Vyréba sa aj z filtratu po
krystalizacii ¢ilskeho liadku. Vo vode sa rozpusta malo, lepSie je rozpustny v roznych
organickych rozpustadlach (chloroform, alkohol, éter, benzén).

CHEMICKE VLASTNOSTI HALOGENOV

Atomy halogénov maji najvyssiu elektronegativitu. Snadno prijimaju elektron a tvoria
halogenidové aniony X alebo jednu kovalentni vizbu v kovalentnych zluceninach. St preto
vel'mi reaktivne. Spomedzi vSetkych prvkov ma najvyssiu elektronegativitu fludr a preto je
silnym oxida¢nym ¢inidlom. Halogény jestvuju za normalnych podmienok ako dvojatdémové
molekuly X, s jednoduchymi vdzbami. Zlucuju sa s va¢Sinou kovov i nekovov na halogenidy.
S vodikom déavaju halogenvodiky.

ZLUCENINY HALOGENOV

Halogénvodiky su prenikavo pachnuce bezfarebné plyny. Halogénvodikové kyseliny — vodné
roztoky halogénvodikov — st s vynimkou kyseliny fluorovodikovej HF vel'mi silné kyseliny,
vo vodnych roztokoch celkom disociované.

Fluorovodik HF vznika ucinkom koncentrovanej kyseliny sirovej na fluorid vapenaty.
Fluorovodik je bezfarebny, prudko jedovaty plyn, na vzduchu dymiaci, ktory sa rozpusta
vo vode na kyselinu fluorovodikovu. Kyselina fluorovodikova HF je stredne silna kyselina.
Lepta sklo, preto sa musi uchovavat’ v plastovych nadobach. Pouziva sa aj na Cistenie zeleza
pred smaltovanim a glazovanim. Kyselina fluorovodikova a jej soli st jedovaté. Tazko
poskodzuje pokozku i cely organizmus.

V niektorych sopecnych plynoch sa vyskytuje aj volny chlorovodik HCl. Priemyselne sa
vyrdba priamym zlu¢ovanim vodika a chléru. Jeho zavedenim do vody vznikd kyselina
chlorovodikova. Kyselina chlorovodikova HCI (kyselina sol'nd) je velmi dolezita technicka
kyselina. Rozpusta vidcsinou kovov okrem medi a vzacnych kovov. Pouziva sa vyrobu
chloridov, na Cistenie plechov, pri smaltovani, letovani a v chemickych vyrobach.

S vodikom sa brom zlucuje na plynny bezfarebny bromovodik HBr. Jeho vodny roztok je
kyselina bromovodikova. Jej soli st bromidy.

S vodikom sa jod zlucuje na plynny jodovedik HI. Jeho vodny roztok je kyselina
jodovodikova HI. Déava jodidy.

Halogenidy st zlU¢eniny halogénov a prvkov s mensou elektronegativitou. VacSina z nich sa
dobre rozpusta vo vode, mnohé sa vSak Ciasto¢ne alebo uplne hydrolyzuju.
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Chlorid sodny NaCl je zivotne dolezitd latka pre vSetky zZivé organizmy. Vyskytuje sa
v morskej vode a v loziskéch, z ktorych sa dobyva r6znym banskym sposobom.

Bromidy sa podobaji chloridom. Bromid sodny NaBr a bromid draselny KBr sa pouzivaju
v lekarstve ako ukl'udnujuce prostriedky. Bromid strieborny AgBr sa rozklad4 ucinkom svetla
a stal sa zakladom fotografie.

Halogény davaju aj kyslikové zlt€eniny. Chlér sa sice s kyslikom priamo nezlucuje, ale tvori
kyslikové kyseliny — kyselinu chléornu HCIO (soli su chlornany), kyselinu chlorecni HCIO;
(soli st chlore¢nany) a kyselinu chloristiu HC1O, (soli su chloristany).

Chlornan sodny NaClO a chlornan draselny KCIO su latky s oxidacnymi U¢inkami. Ich
vodné roztoky sa pouzivaju v textilnom priemysle ako bieliace luhy. Chloroveé vapno CaCl
(OCl) je lacny dezinfekény a bieliaci prostriedok. Vyrdba sa pdsobenim chléru na hasené
vapno. Chlorecnan draselny KClO; zahrievanim sa rozklada a uvolfiuje kyslik. Pre svoje
oxidacné vlastnosti sa dava do hlaviciek zapaliek.

Jestvujii len dva oxidy brému — oxid bromny Br,O a bromicity BrO,. Prvy znich je
tmavohneda tuhd latka, stdla pri teplote —60°C. Druhy je svetlozltd krystalicka latka.
Z kyslikovych kyselin st zndme kyselina brémna HbrO (dava soli bromnany), bromicnd
HBrO; (dava soli bromi¢nany) a bromista HBrO, (déva soli bromistany). Su to va¢sinou dobré
oxidacné ¢inidl4, ktoré sa vyuzivaju v organickej syntéze.

VYROBA KYSELINY CHLOROVODIKOVE]

Kyselina chlorovodikova HCl, kyselina sol'na, anglicky nazov hydrochloric acid, je vodny roztok chlorovodika.

Chlorovodik je bezfarebny drazdivy plyn. Je tazsi jako vzduch. Je nedychatelny uz pri koncentracii 1,5 mg.L™".
V 1 L vody sa pri 0°C a 0,1 MPa rozpusti 507 az 523 L chlorovodika. Dodava sa 37 % kyselina chlorovodikova,
ktora ma Sp. hm. 1,18. Je to bezfarebna kvapalina $tiplavého zépachu. Na vzduchu dymi uz pri koncentracii 20
%, lebo pohlcuje vodné pary a tvori s nimi hmlu. Je silna kyselina. Pri zahrievani koncentrovanej HCI najprv
unika plynny HCI a az ked’ v roztoku klesne jeho koncentracia pod 21 %, destiluje ako azeotropicka zmes,
obsahujuca 20,24 % HCl a 79,67 % vody. Teplotu varu ma 110°C

Rozpusta kovy za uvol'nenia vodika (chlor dava chloridy kovov a vodik sa uvolnuje).

Kyselina chlorovodikova sa pouziva pri galvanizacii, pri vyrobe chloridov, chloru a farbiv.

Kyselina chlorovodikova sa vyraba star§Sim sulfatovym sposobom — rozkladom chloridu sodného kyselinou
sirovou, alebo synteticky priamo z chléoru a vodika.

Pri sulfatovom spdsobe sa v sulfatovych peciach rozklada chlorid sodny kyselinou sirovou podl’a rovnice
2NaC1 + HzSO4 = 2HC1 + Nast4.

Z peci odchadza plynny chlorovodik teply 425 az 450°C. Cisti sa od unaanych Castic siranu sodného a
od kvapiek kyseliny sirovej. Potom sa ochladi na 25 az 30°C a absorbuje sa vo vode.

Nedostatkom tohto spdsobu vyroby je nizka koncentracia a nedostatocnd akost’ vyrobenej kyseliny. Pritom
vznikaju len chladiace vody znecistené chlorovodikom. Této vyroba sluzi len na ziskanie siranu disodného, ktory
je surovinou pre vyrobu skla.

Pri syntetickej vyrobe chlorovodika sa plynny chlér, vysuSeny koncentrovanou kyselinou sirovou, spaluje pri

teplote vyse 2000°C v peci v prude elektrolyticky vyrobeného vodika. Reakcia je silne exotermicka a prebicha
bez katalyzatora. Chlorovodikova zmes je silne explozivna.
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Spalovanie chléru vodikom sa uskutociiuje v hordku v spodnej Casti vezovej pece. Je to ocel'ova, ziaruvzdorne
vymurovana rura, vysoka asi 10 m, s priemerom 0,8 m. Horak sa sklada z dvojice sustrednych rurok z taveného
kremena. Plynu optistajiice pec maju teplotu asi 800°C, ale ich teplo nemozno vyuzit, lebo su vel'mi agresivne.
V jednej peci sa za 24 h da vyrobit’ 10 az 12 t kyseliny chlorovodikovej.

Vel'mi cista kyselina chlorovodikova sa vyraba v peci zo segmentov z taveného kremena.

Uréitym nadbytkom vodika sa zabezpeéuje, aby vyrobeny chlorovodik neobsahoval volny chléor. Vzniknuty 85
az 90 % plynny chlorovodik sa ochladi a zbavi vody vymrazovanim solankou, pripadne sa prepiera
v koncentrovanej kyseline sirove;j.

Ochladeny plynny chlorovodik sa absorbuje vo vode. Vzniknutad kyselina sa oddel'uje od neskondenzovanych
plynov a po zachyteni zvysku plynného chlorovodika sa koncové plyny prepieraji vodou.

Pouzivaji sa skrinové chladiCe a absorbéry o velkosti 1x0,4x0,8 m, zostavené z grafodurovych dosiek.
V kondenzaénej Casti sa striedaju ploché ¢lanky, ktorymi preteka chladiaca voda, s ¢lankami, cez ktoré prechadza
chlorovodik. V absorpc¢nej Casti sa chladiace ¢lanky striedaju s absorpénymi.

Pri vyrobe vznikaju chladiace vody a oplachovacie vody z umyvania cisterien a podlah, znecistené kyselinou
chlorovodikovou.

Pri vyrobe chlorovodika z Cistého chloru a vodika a pri absorpcii plynného chlorovodika v destilovanej vode
mozno vyrobit’ skoro chemicky ¢ista kyselinu chlorovodikova.

Z plynného chlorovodika sa pred jeho absorpciou vo vode odstrafiuje chlér. Robi sa to chloridom mednym
v prostredi kyseliny chlorovodikovej, pricom sa vytvoreny chlorid med'naty pridanim kovovej medi redukuje
spét’ na chlorid med’ny. Nadbyto¢ny chlorid med’ny sa odvadza ako odpad.

Id

SIRA

Sira S, po angl. sulfur, ma rel. at. hm. 32,06, je krehka zIt4 tuhd latka. Vyskytuje sa v troch
alotropickych modifikaciach — beztvard, jednoklonna a kosostvorcova. Nerozpusta sa VO
vode, rozpusta sa v sirouhliku. Amorfna sira (y-sira) Sg ma rel. mol. hm. 256,48, Sp. hmot.
1,92. Pri teplote topenia 120°C sa sira topi na riedku zItd kvapalinu, ktora pri d’alSom
zahrievani hustne, sfarbuje sa do hnedocervena a pri teplote varu 444,6 °C vrie. Jej pary sa
ochladenim zrazaju priamo na drobné krystaliky. Nerozpust'a sa vo vode. Jednoklonna sira ([3-
sira) Sg ma tiez rel. mol. hm. 256,48, Sp. hmot. 1,96, t.t. 119°C, t.v. 446,6°C. Nerozpusta sa
vo vode, rozpusta sa v alkohole. KosoStvorcova sira (a-sira) Ss ma rel. at. hm. 256,48, $p.
hmot. 2,07, t.t. 112,8°C, t.v. 444,6°C. Nerozpusta sa vo vode, slabo je rozpustnd v alkohole,
dobre je rozpustnd v sirouhliku.

V prirode sa sira nachadza vol'né v loziskach zvicsa sopecného povodu. Dobyva sa banskym
sposobom alebo Frashovou metédou (vyplavovanie siry zlozisk horicou vodou ststavou
do seba vsunutych rur). Sira sa nachadza aj v zli¢eninach vo forme siranov a sulfidov, ako aj
organickych latok (pyrit FeS, — disulfid Zeleznaty, galenit PbS — sulfid olovnaty, sfalerit ZnS —
sulfid zino¢naty, baryt BaSO,4 — siran barnaty, sadra CaSO4.2H,O — siran véapenaty, proteiny,
sirne aminokyseliny).

V roztavenej sire sa pri teplote vy$Sej ako 160°C molekuly siry Sg Stiepia a vznikaja dlhé
retazce polymérnej siry S,. Prejavuje sa to tym, Ze sira tmavne a zvySuje sa jej viskozita.
Néhlym ochladenim kvapalnej siry vznika podchladena polymérna plasticka sira. Ochladenim
par vracej siry vznika sirny kvet.
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Sira sa pouziva pri vyrobe gumy z kaucuku, zapaliek, strelné¢ho prachu, na vyrobu herbicidov,
kyseliny sirovej, sirouhlika, siri¢itanov a sulfidov.

CHEMICKE VLASTNOSTI SIRY

Za normalnej teploty je sira pomerne stala, ale pri vysSej teplote reaguje s mnohymi kovmi i
nekovmi. Zapalena hori za vzniku oxidu siri¢itého SO,. Reakciou praskového Zeleza s jemne
rozotretou sirou vzniké sulfid zeleznaty FeS.

ZLUCENINY SIiRY

Sulfan H,S je prudko jedovaty plyn, tazsi ako vzduch, zapachajuci po skazenych vajciach.
Vznika pri rozklade proteinov. Je v sopecnych plynoch a v niektorych mineralnych vodach.
Pripravuje sa i rozkladom sulfidov. M4 silne redukéné ucinky. Na vzduchu hori modrym
plameniom na oxid siri€ity a vodu. Pri nedostatku kyslika sa ukladd volna sira. Sulfanom
nasytend voda je sulfinova voda. Sulfan vystupuje ako slaba dvojsytna kyselina, davajica
sulfidy a hydrogensulfidy. Pri spracovani koZi sa do breciek pouzivaji sulfid sodny Na,S a
sulfid vépenaty CaS.

Sirouhlik CS; vznika priamym zlu¢ovanim siry a uhlika. Je to neprijmne zapachajica prchava
a 'ahko zéapalna kvapalina. PouZziva sa pri vyrobe chemickych vlaken a pri vyrobe lieCiv.

Oxid siricity SO, je bezfarebny jedovaty plyn drazdiaci dychacie cesty. Je tazsi ako vzduch.
Ma ostry Stiplavy zapach a kysli chut. Nehori a plamene zhaSa. Vznika spalovanim siry,
sulfanu a prazenim sulfidov kovov. Lahko sa skvapalfiuje. Ma pomerne vel'ké skupenské
teplo vyparovania, preto sa pouziva do chladiacich strojov. Pri spal'ovani uhlia a vykurovacich
olejov a z roznych chemickych vyrob sa dostava do ovzdusia a je pric¢inou kyslych dazd’ov.
Ma silné redukéné ucinky — redukuje napriklad organické farbiva, ma bieliace a dezinfekéné
ucinky. Vo vode sa rozpusta na kyselinu siri¢ita, ktord dava hydrogensiriCitany, siriitany a
disiri¢itany. Siri¢itan sodny Na,SOs;.7H,0 je sucast'ou fotografickych vyvojok.

Oxid sirovy SOs; vznika oxidaciou oxidu siri¢itého. Je to kvapalina, ktord na vzduchu dymi
(vyparuje sa a plynny pohlcuje zo vzduchu vodné pary a s nimi ddva hmlu kyseliny sirovej),
ale l'ahko sa premeni na hodvabne lesklé ihlicky. S vodou déava kyselinu sirovi. Od nej sa
odvadzaju hydrogensirany a sirany. Hydrogensirany a vdcSina siranov sa rozpustaji vo vode.
Sirany niektorych tazkych kovov sa nazyvaju skalice — siran med’naty CuSO4.5H,O — modra
skalica, siran zeleznaty FeSO,.7H,O — zelena skalica, siran zino¢naty ZnSO4.7H,0 — biela
skalica.

Tiosiran sodny Na,S;03.5H,0 je sol’ nestalej kyseliny tiosirovej H.S,0s;. Mozno ho ziskat’
varenim siri¢itanu sodného so sirnym kvetom. Tiosiran sodny s bezfarebné krystaliky dobre

rozpustné vo vode. Je hlavnou stucastou ustalovaca vo fotografii, lebo rozpuista prebytocny
neosvetleny bromid strieborny z citlivej emulzie.

VYROBA KYSELINY SIROVEJ]

Kyselina sirova H,SO,, anglicky nazov sulfuric acid, oil of vitriol, ma rel.mol.hm. 98,08, $p.hm. 1,834, t.t.
10,49°C, t.v. 330 °C (98,3 %), rozklada sa.
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Kyselina sirova je bezfarebna olejovitd kvapalina, bez zapachu, jedovatd. Vo vode sa rozpusta v kazdom
pomere, ale pri rozpustani sa uvolfiuje vela tepla, preto treba vZdy liat’ kyselinu postupne do vody a roztok
dobre miesat’. Zahrievanim kyseliny sirovej akejkol'vek koncentracie sa dospeje k azeotropickej zmesi, ktora
obsahuje 98,3 % H,SO4 a 1,7 % vody. Zlozenie tejto zmesi je vyhodné, lebo odparovanim zriedenej kyseliny
sirovej sa pripravi silne koncentrovana.

Na vzduchu pohlcuje vodné pary a organickym latkam odobera vodik a kyslik, takze uholnateju. Zltnutie
kyseliny sirovej je sposobené prave uhol'natenim organického prachu zo vzduchu.

Zriedena kyselina sirova rozpusta kovy, okrem zlata, platiny a scasti olova. Pri rozpustani kovov sa uvolnuje
vodik. Koncentrovana kyselina sirova posobi na kovy ako oxidovadlo, pri¢om sa redukuje na oxid siricity.

Oleum je dymava kyselina sirova - nazltla, tazka olejovita kvapalina, roztok r6zneho mnoZstva oxidu sirového v
kyseline sirovej.Vyraba sa 20 az 60 % O6leum, lebo je aj pri nizSich teplotach kvapalné. Na vzduchu sa oxid
sirovy uvolfiuje a s vodnymi parami ddva bielu husti hmlu.

Kyselina sirova sa uskladituje v ocel'ovych néadrziach, zriedend musi mat’ nadrz vylozeni olovom alebo gumou.
Oleum sa uskladiiuje v dobre uzavretych ocelovych nadrziach. Akumulatorova kyselina sirova sa dopravuje
v sklenenych balénoch ulozenych v ocel'ovych kosoch.

Kyselina sirova je najdélezZitej$ia priemyslova kyselina. PouZziva sa na vyrobu priemyslovych hnojiv, kyseliny
chlorovodikovej, kamencov, vybusnin, v textilnom priemysle, v koziarskom priemysle, pri vyrobe umelych
vlaken, pri vyrobe lieCiv, pri rafinacii ropnych frakcii, na morenie plechov, na suSenie plynov (ktoré s fou
nereaguju), na plnenie akumulatorov.

Pri vyrobe kyseliny sirovej sa vychaddza z pyritu alebo z elementarnej siry. Princip vyroby je jednoduchy.
Oxidacia siry vzduchom na oxid siri¢ity prebieha v dvoch stupiioch. Prvy stupen prebieha rychlo a Gplne podla
rovnice:
S + Oz = SOz,
ale druhy stupen (rovnovazny) podla rovnice:
2802 + Oz = 2803
je pomaly, preto sa pouZiva katalyzator.

Oxid siri€ity sa spracuva dvomi spoésobmi: - nitréznym spésobom, kedy sa ako katalyzator vyuzivaju oxidy
dusika,

- kontaktnym spésobom, kedy sa ako katalyzator vyuziva oxid
vanadi¢ny V,Os pri teplote 430 az 480 °C.

Pyrit sa prazi v mechanickych etazovych peciach. Je ich niekol’ko typov. Princip etazovych peci je jednoduchy —
ide o valcovitu naddobu, 5 az 7 m vysoku s priemerom 4 az 5 m. V nej je neparny pocet, obvykle 7 etazi. Etaze
striedavo siahaji k obvodu pece a k dutému hriadelu, ktory sa otaca uprostred. V kazdej etazi je na hriadel
upevnena dvojica ramien s hrabadlami na prehrabavanie pyritu. Cez hriadel’ a ramena pradi vzduch, ktory ich
ochladzuje. Hriadel sa oto¢i asi raz za 2 min. Na neparnych etazach sa pyrit prehrabava od stredu k obvodu pece,
na parnych naopak. Najhornejsia etdz sluzi na dosusenie pyritu. Pyrit sa vnasa do pece zhora a vyprazky majuce
teplotu asi 200°C a najviac 1 az 2 % siry vypadéavaju zdola. Celou pecou prejde pyrit asi za 10 hodin. Pyrit hori
na 2. az 5. etazi, na spodnejs$ich dohorieva a chladne.

PraZenie pyritu za¢ina jeho tepelnym rozkladom na siru a sulfid Zeleznaty, ktoré sa oxiduji. Cast’ oxidu siri¢itého
sa katalytickym ¢inkom vyprazkov oxiduje na oxid sirovy. Prazny plyn obsahuje asi 7 % oxidu siri¢ité¢ho a
pomerne vel'a tuhych necistot.

V poslednom ¢ase sa pouzivaju fluidizaéné pece. St to valcovité Sachty, vysoké asi 4 az 5 m, ktoré sa dolu
kuzelovite zuzuju. V kuzelovitej Casti je pevny rost, ktorym sa vhana vzduch s takym pretlakom, aby sa prazeny
material vznasal. Pyrit sa vnasa zhora. Va¢sinu vyprazkov unasaju prazné plyny, zvySok prepadava cez rost.

Prazné plyny treba Cistit’, lebo okrem jemného prachu obsahuju aj oxid arzenity, oxid zino¢naty, selén a vodnu

paru, ktoré znizuju aktivitu katalyzatora. Pri nitréznom spdsobe vyroby staci odpraSenie praznych plynov,
pri kontaktnej vyrobe sa prazné plyny musia dokladne precistit’.
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Z pece plyny preto vstupuji do suchého elektrického odlu¢ovaca, v ktorom teplota nesmie klesnut’ pod 400°C,
aby nezacala kondenzovat' kyselina sirova, ktord vznikd zoxidu sirového, vytvorené¢ho uz pri prazeni, a
z vodnych par zo vzduchu. Oxid arzenity a selén pri tejto teplote zostdvaji v parach, preto sa neodstrania. Potom
prechadzaju plyny cez dve pracie a dve chladiace olovené veze, skrapané vodou alebo zriedenou kyselinou
sirovou. Plyny sa ochladia az na 50°C a odstrani sa z nich ¢ast’ kyseliny sirovej, zli¢enin arzénu a selénu. ZvySok
chemickych necistot sa odstrani v skupine mokrych elektrickych odlu¢ovacov z oloveného plechu. Medzi
elektrofiltrami je zaradena zvlhcovacia veza, ktora dodava vodu na uplne zachytenie oxidu sirového  vo forme
kyseliny sirovej. Potom nasleduje vystSacia veza, skrapana kyselinou sirovou, za fiou je odlucovac kvapiek,
keramicky svieckovy filter a zariadenie, ktoré vhana ocistené plyny do vlastného reaktora.

Ak sa vychadza zelementarnej siry, td sa rozdrvena alebo kvapalnd spaluje v malej rotacnej peci. Je to
vodorovny ocelovy valec so ziaruvzdornou vymurovkou, dlhy asi 4 m a ma priemer asi 1,5 m. Za pecou je
valcovity priechod, za nim Samotom vymurovana komora s labyrintovymi prieckami, kde sirne pary doharaju.
Vznikajtce teplo sa nevyuziva. Spalné plyny obsahuju asi 12 % oxidu siri¢itého a nevyzaduju Cistenie.

Pri nitréznom spdsobe vyroby kyseliny sirovej sa vyuziva oxid dusi¢ity na oxidaciu oxidu siri¢itého podla
reakcie:

SO, + NO, + H,O = H,SO,4 + NO.
Oxid dusnaty sa v§ak okamzite oxiduje vzdusnym kyslikom na oxid dusicity a reakcia méze bezat’ znova.

V skuto¢nosti stbor reakcii je zlozitejsi, lebo najprv reaguje oxid siri¢ity s hydrogénsiranom nitrozylu
v denitraénych veziach, priCom vznika kyselina sirova a uvolnuje sa oxid dusnaty:

2HSNO§ + SOz + Hzo = 3H2$O4 + 2NO
V oxidacnej vezi sa NO zoxiduje na NO,. Oxidy dusika sa absorbuju v kyseline sirovej v absorpénych veziach za
vzniku hydrogénsiranu nitrozylu:

NO + NOz + 2stO4 = 2HSNO5 + HQO

Tieto reakcie sa uskutocnuju v sustave 5 az 7 vezi, ktoré okrem oxidacnej veze maju funkciu vypliovych
absorbérov. Pétvezova sustava ma dve denitracné (produkéné) veze, jednu oxidacni a dve absorpcné.
Za poslednou vezou je mokry elektricky odlu¢ovac hmly kyseliny sirovej a za nim ventilator vhanajuci odpadové
plyny do komina. Veze su ocelové, vysoké 15 az 20 m, s priemerom asi 6 m. Maju kyselinovzdorni vymurovku
a st vyplnené kameninovymi krazkami.

Chladenie cirkulujtacich kvapalin umoziiuju povrchové rarkové chladi¢e. Oxidaéna veza nema vymurovku ani
vypli.

Prazné plyny teplé 400°C vstupuju do prvej veze a postupne prechadzaji celou sustavou. V prvych dvoch
veziach sa zoxiduje vSetok oxid siriCity. Vznikajlica kyselina sirova sa Ciastocne odvadza ako produkt, Ciastocne
sa vyuziva na kropenie absorpénych vezi. V oxidacnej vezi sa oxid dusnaty oxiduje opét’ na oxid dusicity. Potom
plyny prechadzaju cez absorpéné veze, kde vznika hydrogénsiran nitrozylu, ktory sa po ochladeni odvadza  na
skrapanie denitracnych vezi.

Vezové sustavy su schopné naprodukovat’ za 24 h 100 az 200 kg asi 75 % kyseliny sirovej na 1 m’
(bez oxidac¢nej veze). Vyroba je plne automatizovana.

Pri kontaktnej vyrobe sa oxid siri¢ity oxiduje na oxid sirovy za pomoci oxidu vanadi¢ného ako katalyzatora  pri
teplote okolo 425°C. Katalyzator je naneseny na valCekovitych telieskach z rozsievkovej zeminy. Vlastna reakcia
prebicha v etazovych kontaktnych telesaich. Su to ocelové valce vysoké asi 8 m, spriemerom 5 m.
Na jednotlivych etaZzach st rézne teploty. Zacina sa pri vysSej teplote a teplota postupne klesa. Teplota
ovplyviiyje rychlost” a stupeni oxidacie. VysSia teplota umoziuje rychlu, ale menej uc¢innu oxidéaciu. Za 24 h sa
etazovym kontaktnym telesom vyrobi asi 250 t kyseliny sirovej. Vyrobe je tiez automatizovana.

Ziskany oxid sirovy sa ochladi a absorbuje v koncentrovanej kyseline sirovej za vzniku 6lea s 20 % SOs. To sa
riedi na potrebnu koncentraciu.

Neabsorbované plyny obsahuju asi 0,3 % SO, a vyuzivaji sa r6znym spdsobom, napriklad na vyrobu siranu
amonneho podla reakeii:
SOz"" NH4OH = NH4HSO3
2NH4HSO; + H,SO4 = 2SO0, + (NH4).SOs4 + 2H,0.
Uvolneny oxid siri¢ity je ¢isty a moze sa plnit’ do ocel'ovych tlakovych flias.
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VYROBA SIRANU AMONNEHO

Siran amonny, (NH,),SO,, anglicky nazov ammonium sulfate, ma rel.mol.hm. 132,14, $p.hm. 1,769. Je to
bezfarebna latka, rozpustna vo vode. Ma asi 21 % dusika. Jeho nevyhodou je pritomnost’ siranovych ionov, ktoré
zapricinuju kyslost’ pody.

Siran amoénny sa vyraba neutralizdciou kyseliny sirovej amoniakom. Pri tejto vyrobe sa tvoria asi 3 m’
odpadovych vod.t', a to pri oplachovani a premyvani aparatir. Obsahujii 10 az 20 mg amoniaku.L" a 300 az 500
mg siranu amoénneho.L”, ¢o predstavuje 30 az 60 g amoniaku.t' hnojiva a 0,9 az 1,5 kg siranu amoénneho.t”
hnojiva.

Krystaliza¢né Iuhy a premyvacie vody z odstrediviek sa vracaji spat’ do vyroby.

SELEN A TELUR

Selén Se, po angl. selenium, ma rel. at. hm. 78,96, $§p. hmot. 4,81, t.t. 217°C, t.v. 688°C.
Prirodny selén je zmesou 6 izotopov. Nachadza sa popri zluceninach siry v pyritoch vo forme
selenidov. Vyskytuje sa v niekol’kych alotropickych modifikaciach krystalickych i amorfnych.
Najstalejsi je tzv. kovovy selén, ktory ma sivi farbu. Je nerozpustny vo vode, jedovaty.
Ziskava sa z kalov a prachu z vyroby kyseliny sirovej, alebo z elektrolyzy medenych rad.
Velky prakticky vyznam ma ¢isty selén. Jeho kovovo leskla modifikacia je osobita tym, ze v
tme nevedie elektricky prud, ale jej vodivost’ rastie umerne s intenzitou osvetlenia. Této
vlastnost’ selénu sa vyuZziva pri vyrobe fotografickych expozimetrov, réznych signalizacnych,
kontrolnych a bezpe¢nostnych zariadeni, pri prenose obrazov (xerox), pri vyrobe
fotobuniek, ale aj pri vyrobe gumy a pri ¢ireni skloviny.

Kovovy selén sa podoba cinu a priddva sa do odporovych zliatin. M4 podobné zlu¢eniny ako
sira. Selan H,Se je plyn, vlastnostami podobny sulfanu. Je jedovaty. Poskodzuje sliznice
dychacich orgénov a o¢i. Priemyselné otravy sa vyskytuja pri rafinacii medi. Prejavuja sa
poruchami peCene a cesnakovym zdpachom vydychovaného vzduchu. Oxidy a kyseliny
selénu st tuhé krystalické latky. V kyslikovych zluceninach vystupuje selén ako Stvor- a
Sestmocny. Selenicitan sodny je jedovaty. PouZiva sa vo fotografii.

Telur Te, po angl. tellurium, ma rel. at. hm. 127,61, t.t. 452°C, t.v. 1390°C. Prirodny telur je
zmesou 8 izotopov. Je to polokov, vyskytujuci sa v niekol’kych alotropickych modifikaciach.
Sp. hmot. o je 6,24, B 6,00. Vyskytuje sa vo forme teluridov ako stopové primesi sulfidov.
Nerozpusta sa vo vode, ale v kyseline sirovej a KOH. Zle vedie teplo a elektrinu. Ziskava sa
ako vedl'ajsi produkt pri rafinacii medi. Pouziva sa v zliatinach a pri vulkanizacii kaucuku.

Telan H,Te je plyn, podobny sulfanu. Oxidy a kyseliny teluru st tuhé krystalické latky. Telar
v nich je Stvor- a Sestmocny, podobne ako selén.

DUSIK

Dusik N, po angl. nitrogen, ma rel. at. hm. 14,008, je inertny bezfarebny plyn bez chuti a
zapachu, Tahsi ako vzduch, ma hustotu 1,2506, t.t. —209,86°C, t.v. —195,8°C. Nehori a
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horenie nepodporuje. Je malo rozpustny vo vode i1 v alkohole. Uchovava a prepravuje sa
v plynnom stave v ocel'ovych fl'asiach oznacenych zelenym pasom pod tlakom 15 MPa alebo
v kvapalnom stave v Dewarovych nadobéach.

V prirode sa vyskytuje volny i1 v zli¢eninach. Vzduch obsahuje 75,5 % hm. (78 % obj.)
dusika, pdda len 0,1 %, Zivé organizmy asi 0,5 %. V prirode vznika rad dusikovych zlucenin,
ako je amoniak, oxid dusny, dusnaty a dusicity, prevazne ¢innost'ou mikroorganizmov. Dlho
boli jedinym zdrojom zlicenin dusika loziska cilskeho liadku. Dusik sa vyrdba frakénou
destilaciou kvapalného vzduchu. Pouziva sa ako lacnd inertnd atmosféra. Je surovinou
na vyrobu amoniaku a oxidu dusnatého.V sucasnosti sa uz neziadice mnozstvo zlucenin
dusika dostava do zivotného prostredia 'udskou ¢innost'ou.

CHEMICKE VLASTNOSTI DUSIKA

Dusik sa vyskytuje vo vSetkych troch skupenstvach v dvojatomovych molekulach N, ako
didusik, ktoré st vel'mi stile, lebo medzi atdbmami dusika je trojitd vdzba. Dusik reaguje
s vicSinou latok az pri vysokej teplote. Zahriatim s kremikom, bérom, hlinikom a d’al$imi
prvkami vznikaju nitridy.

ZLUCENINY DUSIKA

Amoniak NH; je najdolezitejSia zlucenina dusika a vodika. Je to bezfarebny, Stiplavo
zapachajlci plyn. Dobre sa rozpusta vo vode. Lahko sa skvapalfiuje. Amoniak je dolezitou
chemickou surovinou pre vyrobu priemyslovych hnojiv, kyseliny dusicnej, sody, plastov,
vlaken, vybusnin a ako chladivo v chladiacich strojoch.

Reakciou s kyselinami dava amonné soli, biele krystalické latky, dobre rozpustné vo vode,
mierne prchavé. Chlorid amonny NH,CI (salmiak) sa vyuziva v suchych ¢lankoch a pri
spajkovani. Siran amonny (NH.),SO, je priemyslové hnojivo. Rovnako dusi¢cnan amonny
NH4NO;, ktory sa pouziva aj pri vyrobe traskavin. Uhli¢itan amonny (NH,),CO; je zlozkou
kypriacich praskov.

S alkalickymi kovmi amoniak dava amidy (napr. amid sodny NaNH,), a ich tepelnym
rozkladom imidy (napr. imid sodny Na,NH).

Nitridy mozno pripravit' priamou syntézou kovu a dusika, alebo reakciou zlucenin dusika a
kovu..

S kyslikom dusik dava pat’ oxidov. NajdolezitejSie st oxid dusnaty NO a oxid dusicity NO..
Vznikaju pri oxidacnycxh a redukénych reakcidch dusikovych zlicenin. Oxidy dusika su
zlozkami priemyslovych emisii a vyfukovych plynov. Su jedovaté a podielaju sa na vzniku
kyslych dazd’ov.

Z kyslikovych kyselin je najdolezitejSia kyselina dusiéna HNO;. PouZiva sa na vyrobu

priemyslovych hnojiv, vybus$nin a v organickych vyrobach. Dava soli dusicnany. Su
rozpustné vo vode, zahriatim sa rozkladaj. Viaceré z nich st dusikové hnojiva (liadky).
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Kyselina dusita HNO, je nestadla a ma oxida¢né Uc¢inky. PouZziva sa pri vyrobe farbiv. Dava
soli dusitany.

Kyanovodik HCN je bezfarebnd, prudko jedovata kvapalina. M4 t.v. 26°C. So zasadami dava
kyanidy. Najznamejsi je kyanid draselny KCN, prudko jedovaté bezfarebné, na vzduchu
rozplyvavé krystaliky.

VYROBA AMONIAKU

Amoniak, ¢pavok, NHs, anglicky ndzov ammonia, ma rel.mol.hm. 17,03, $p.hm. 0,817, t.t. -77,7°C, t.v.
-33,35°C.

Amoniak je bezfarebny jedovaty plyn, ktory sa 'ahko skvapalfiuje. Dobre sa rozpusta vo vode a v alkohole.
Pri 0°C a 0,1 MPa sa v 1 L vody rozpusti 1 176 L amoniaku. Roztok sa pri rozpi§tani amoniaku zohrieva,
zvacSuje svoj objem a je alkalicky. Je to hydroxid amonny NH4sOH. Kvapalny amoniak ma vel'ké Specifické

teplo, rychlo sa odparuje za silného ochladzovania, €o sa vyuziva v chladiarenstve.

Amoniak drazdi sliznicu a po vstrebani sa do tkaniva posobi ako nervovy jed.

Dodava sa ako 35 % roztok. Zahrievanim sa rozklada - amoniak unikne ako plyn a zostane voda. Zmes amoniaku
s0 vzduchom je vybusna vo vel'mi Sirokom rozmedzi vzajomnych pomerov.

Amoniak sa pouziva skvapalneny do chladiacich zariadeni (namiesto freénov), na vyrobu umelého ladu, jeho
vodny roztok sa pouziva v textilnom a farbiarskom priemysle na Cistenie Skvin. Je pomocnou surovinou pri
vyrobe sody. Je zakladnou surovinou pri vyrobe kyseliny dusi¢nej, amonnych soli a priemyslovych hnojiv.

Vodné roztoky amoniaku sa dopravuju v sklenych balénoch ulozenych v zeleznych kosoch. Kvapalny amoniak sa
dopravuje v zelezni¢nych cisternach so strieskou alebo v ocel'ovych tlakovych fl'asiach.

Predtym sa amoniak ziskaval z amoniakovych vod z plynarni a koksarni. Teraz sa vyrdba katalyzovanou
syntézou z dusika a vodika pri vysokych tlakoch a teplote 400 az 600°C podla reakcie

Nz + 3H2 = 2NH3
Syntéza nie je Gplna a vysledna reakéna zmes obsahuje len asi 16 % amoniaku.

Uvedena reakcia je vratna a exotermickd, objem sa pri nej zmensi na polovicu. Z toho vyplyva, Ze najvacsi
vytazok amoniaku by sa dosiahol pri zniZeni teploty a zvySeni tlaku. Ale pri nizSej teplote je mala reakéna
rychlost, preto sa pouziva katalyzator - hubovité Zelezo vyredukované vodikom z Fe;Os. Anorganické i
organické sirne zluceniny, ako je sulfan, karbonylsulfid, sirouhlik a merkaptany, ale aj kyslik a vodna para
znizuju G¢innost’ katalyzatora, preto sa syntézna zmes musi dobre precistit’.

Dusik sa ziskava frakénou destilaciou kvapalného vzduchu.

Vodik sa vyraba konverziou vodného plynu alebo rozkladom zemného plynu. Z vodného plynu sa najprv odstrani
sulfan a sirne zli¢eniny. Potom nasleduje reakcia

CO + H,0 = CO; + H,,
ktora je vratna a exotermicka. Objem sa pri nej nemeni, zmena tlaku teda nemé na fiu vplyv. Uskutociiuje sa
pri 500 az 550°C za pritomnosti katalyzatora. Opét’ je nim hubovité Zelezo aktivované oxidom chromitym.

Konverzia vodného plynu sa robi v lezatom alebo stojatom valcovitom reaktore, kde na rostoch je uloZeny
katalyzator. Reak¢né teplo sa vyuZiva na predhrievanie d’alSich podielov plynu.

Konverzia vodného plynu aj krakovanie zemného plynu sa vedd tak, aby vznikal priamo syntézny plyn (vodik a
dusik v pomere 3:1). Vodik sa ziskava aj oxidaciou metanu kyslikom podl'a rovnic
2CH4+ O, = 2CO +4H,
CO + HzO = COz + Hz.
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Vyrobeny surovy vodik obsahuje asi 70 % vodika, 24 % oxidu uhli¢itého a 3 az 4 % oxidu uholnatého.
Premyvanim vodou sa odstrani vécsia ¢ast’ oxidu uhli¢itého. Pri prani s amoniakovou vodou sa odstrani aj jeho
zvySok. Amoniak sa zasa odstrani pranim vodou a lthom. Zvysky metanu a oxidu uholnatého sa odstrania
vypieranim dusikom. Oxid uhol'naty sa odstrani pri zvySenom tlaku v mednej pracke, v ktorej je amoniakovy
roztok uhli¢itanu alebo mravcanu sodného.

Dusiko-vodikova zmes sa vedie do kontaktného telesa, kde sa uskutociuje vlastna syntéza amoniaku. Syntéza
moze byt nizko- (do 15 MPa), stredno- (20 az 30 MPa) alebo vysokotlakova (60 az 100 MPa).

Kontaktné teleso je 12 az 20 m vysoky valec o priemere 1 m. Je to hrubostenna rura z chromvanadovej
(bezuhlikovej) ocele, ovinuta niekol'’kymi pasmi z uhlikovej ocele. Do telesa je zasunuta vypli. Vypli ma na
etazach vzdy kos s katalyzatorom a vymennik tepla. Dusiko-vodikova zmes vstupuje do telesa zhora. Prudi okolo
katalyzatorového kosa, zohrieva sa a po prechode vymennikom tepla ma teplotu 300°C

VYROBA KYSELINY DUSICNEJ

Kyselina dusi¢na HNOs, anglicky nazov nitric acid, ma rel.mol.hm. 63,02, $p.hm. 1,502, t.t. -42°C a t.v. 86°C.
Dava azeotropickt zmes obsahujticu 63,8 % kyseliny dusi¢nej a 36,2 vody, vrie pri 121,9 °C.

Kyselina dusi¢na je bezfarebna kvapalina, vel'mi korozivna. Je dobre rozpustna vo vode, s alkoholom vybuchuje.
Na vzduchu dymi a pohlcuje vodné pary. Uvolfiované pary su dusivé. Koncentrovana kyselina dusi¢na ma 68 %,
je nestala. Stalejsie su jej zriedené roztoky. Na svetle sa scasti rozklada, uvolnuje sa kyslik a oxidy dusika a
sfarbuje sa na ZIto. Preto sa skladuje v tme a v chlade. Rozpusta vSetky kovy okrem zlata a platiny. AZ zmieSana
s kyselinou chlorovodikovou v pomere 1:3 (lucavka kralovska) rozpusta i zlato i platinu. Ma silné oxidacné
ucinky. Preto nesmie byt ulozena v styku s organickymi latkami (napriklad slama alebo drevo sa moézu zapalit’).
Lepta kozu a natrvalo ju sfarbuje na Zlto.

Jestvuje i Cervena (dymava) kyselina dusi¢na, ktora obsahuje prebytok oxidu dusicitého. Ten z nej unika ako
husty narudly dym. Je eSte silnejSim oxidovadlom ako obyc¢ajna kyselina dusicna.

Kyselina dusi¢na sa pouziva predovsetkym na vyrobu vybusnin, priemyselnych hnojiv, farbiv, lieciv, kyseliny
sirovej, dusi¢nanov, na leptanie kovov.

Zriedena kyselina dusi¢na sa uskladiiuje v nadrziach z chromniklovej ocele, pripadne v kameninovych nadobach.
Po Zeleznici sa prepravuje v kameninovych nadobach, vzdy 8 na jednom vozni. Dopravuje sa i v sklenenych
balénoch ulozenych v pritenych kosoch vystlanych nehorl’avou latkou.

Koncentrovana kyselina dusi¢na sa skladuje a prepravuje v nadrziach a cisternach z hlinika.

Amoniak sa za Ucasti katalyzatora (zliatina 90 % Pt a 10 % Rh) oxiduje na oxid dusnaty, ktory sa d’alej oxiduje
na oxid dusicity podl'a rovnic

4NH; + 50, = 4NO + 6H,0

2NO + O, = 2NO..

Prva reakcia méava vytaznost’ az 98 %. ZvySny amoniak sa straca oxidaciou na dusik. Oxid dusnaty z prvého
stupna oxidacie sa najprv ochladi a oxiduje na oxid dusicity. Jeho absorpciou vo vode sa ziska kyselina dusi¢na a
kyselina dusita:

N204 + HQO = HNO3 + HNOz

3HNO, = HNOs + 2NO + Hx0.

NO sa vracia na zaciatok.

NajcastejsSie sa spaluje zmes 12 % amoniaku so vzduchom. Bohatsia zmes je vybusna. Spalovanie amoniaku je
exotermicky dej, ale uvolnené teplo nesta¢i na udrziavanie reakcie, preto sa pouziva katalyzator - platina
s nickol’kymi percentami rédia a iridia, upraveny do formy sietky s malymi okami (1024 6k.cm™). Sietky sa
ukladaju nad sebou.

Spalovanie sa uskutoéiiuje v paralelne zapojenej dvojici horakov. Uvolnované teplo sa vyuzije v parnom kotli,

ktory je zabudovany v hordku tesne pod sietkami katalyzatora. Na 1 t spaleného amoniaku pripadaju 4 t
prehriatej vodnej pary s tlakom 3 MPa.
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Po prechode cez parny kotol sa nitrézne plyny ochladia na 30°C a vedu sa do Sest'vezovej absorpcnej ststavy.
Absorpcia je striedavo su- a protipridna. Vznika tu kyselina dusi¢na podl’a rovnice
4NO; + O, + 2H,0 = 4HNO:s.

Plyny postupne prechadzaji prvou az Siestou vezou. V Siestej vezi proti plynom steka voda a vznikajuca vel'mi
zriedend kyselina dusi¢na sa preCerpava na skrapanie piatej veze. Vyrobok sa odobera z druhej veze, lebo tam sa
tvori najkoncentrovanejsia (48 %) kyselina. V prvej vezi eSte nie je celkom skoncend oxidacia NO na NO..
Z vyrobenej kyseliny sa prefukanim vzduchom odstrania rozpustené vol'né oxidy dusika a odvadza sa na
uskladnenie.

Absorpéné veze st 15 az 25 m vysoké, vpriemere maji 4 az 6 m. Si zchromniklovej ocele a maji
kyselinovzdornii vymurovku. Vyplnené su kameninovymi valéekmi. Kazda veza ma zasobnik na kyselinu,
chladi¢ na odoberanie absorpéného tepla a ¢erpadlo na dopravu kyseliny na skrapanie veze.

Oxidacia amoniaku méze prebiehat’ za normalneho alebo zvySeného tlaku (pretlak asi 300 kPa alebo az 800
kPa), kedy sa ziskava koncentrovanejsia kyselina dusi¢nd, o koncentracii asi 62 %.
Destilaciou sa ziska kyselina dusi¢na o koncentracii 63,8 %.

Absorpcia nitroznych plynov nie je Uplna, preto sa odpadové plyny, obsahujice 0,5 % NO a NO, vedu
do dvojice vezi skrapanych 20 % roztokom soédy. Vznika dusitan a dusi¢nan sodny. Dusitan sodny je menej
rozpustny a oddel'uje sa krystalizaciou. V krystaliza¢nom lahu sa hromadi rozpustnejsi dusi¢nan sodny a po
oxidacii s kyselinou dusi¢nou sa z neho ziskava.

Koncentrovana kyselina dusi¢na sa vyraba v ocelovom stojatom autoklave s hlinikovou vlozkou podl'a reakcie
2N,04 (kvapalny) + H,O (kvapalnd) + O, = 4HNO:.

Oxid dusicity sa ziskava z opdtovne oxidovanych nitréznych plynov absorpciou v ochladenej kyseline dusicne;j,

vyvarenim a skvapalnenim. Kyslik sa privadza pod tlakom. Reakcia bezi pri tlaku 5 MPa. Ziskava sa az 98 %
kyselina dusicna.

VYROBA DUSICNANU AMONNEHO A DUSICNANU AMONNO-
VAPENATEHO

Dusi¢nan amonny, NH:NO;, anglicky nazov ammonium nitrate, ma rel.mol.hm. 80,05, §p.hm. 1,725, t.t. 169,6°
C. Je rozpustny vo vode a v alkohole. Za sucha je vybusny a hygroskopicky. Obsahuje asi 36 % dusika.

Dusi¢nan amoénny sa vyraba dvojstupiiovou neutralizaciou 48 az 60 % kyseliny dusi¢nej plynnym amoniakom.
Neutralizacné teplo zahusti roztok na 80 %. Ten sa potom v odparke zahusti az na 96 az 98 %, vysusi a pomelie.

Pri vyrobe dusi¢nanu aménno-vapenatého sa do hotového taveného dusi¢nanu aménneho priddva mlety vapenec
a potom sa produkt granuluje. Vysledny produkt obsahuje 25 % dusika.

Cast’ amoniaku moze pochadzat a amoniakovej vody alebo z odpadovych vod z amoniakového prania vodika
pri vyrobe amoniaku.

Pri neutralizacii vznika roztok dusi¢nanu amoénneho, ktory sa uvol'nenym reakénym teplom zahusti asi na 80 % a

potom dodato¢ne az na 96 az 98 %. Tavenina sa odvadza na kryStalizaciu alebo granulaciu. V pripade dusi¢nanu
amonno-vapenatého sa pridanim mletého vapenca znizi obsah dusika na 25 %.

VYROBA DUSICNANU VAPENATEHO

Dusi¢nan vapenaty, Ca(NO;),, norsky liadok, anglicky nazov calcium nitrate, nitrocalcite, ma rel. mol. hm.
164,10, $p. hm. 2,36, t.t. 561°C. Obsahuje len 14 % dusika. Je to biela hygroskopicka laka. Rozpusta sa vo vode i
v alkohole. Pouziva sa malo.

Dusi¢nan vapenaty sa vyraba zavadzanim nitréznych plynov do roztoku hydroxidu vapenatého.

VYROBA DUSICNANU SODNEHO
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Dusi¢nan sodny, NaNOs, cilsky liadok, naglicky nazov sodium nitrate, cubic niter, ma rel. mol. hm. 85,01, $p.
hm. 2,217, t.t. 308°C, pri 380°C sa rozklada. Je to bezfarebna latka, rozpustna vo vode. Obsahuje len 16 %
dusika. Do pody zana$a neziaduci sodik, preto sa uz pouziva malo.

Dusi¢nan sodny sa vyraba zavadzanim nitréznych plynov do roztoku hydroxidu sodného.

VYROBA KYANAMIDU VAPENATEHO

Kyanamid vipenaty, CaCN, anglicky nazov calcium cyanide, nitrolin, lime nitrogen, ma rel. mol. hm. 80,10, t.t.
1190°C. Pouziva sa malo, lebo je drahy a pomaly sa rozpusta..

Kyanamid vapenaty sa vyraba reakciou acetylidu vapenatého a dusika pri 1100°C podrla reakcie:
CaC; + N, =CaCN, + C.
S vodou dava uhli¢itan vapenaty podl'a rovnice:
CaCN, + 3H,0 = CaCOs; + 2NHs.

VYROBA MOCOVINY

Mocovina, CO(NH,),, anglicky nazov urea, carbamide, carbonyl diamide, ma rel. mol. hm. 60,05, §p. hm. 1,355,
t.t. 132,7°C. Je to bezfarebna latka, rozpustna vo vode i v alkohole. Je vybornym dusikovym hnojivom, lebo
obsahuje 46 % dusika..

Mocovina sa pripravuje synteticky podl'a reakcie:
2NH3 + COz = NHz—COO-NH4
NHz-COO-NH4 = CO(NHz)z + HzO

FOSFOR

Fosfor P, angl. nazov phosphorus, ma rel. at. hm. 30,98. Vyskytuje sa v Styroch alotropickych
modifikdciach — ako biely fosfor (alebo belavozlty, zlozeny z molekul P,, najreaktivnejsi,
na vzduchu nestdly, samozapalny, prudko jedovaty, uchovava sa pod vodou, zapaluje sa
pri 60°C, hori naZltlym plameiiom za vzniku bieleho hustého dymu, v tme svetielkuje -
fosforeskuje), cerveny fosfor (amorfny, s polymérnou Struktirou, pomerne staly, nejedovaty,
zapaluje sa az pri 260°C, spolu so sklenenym prachom, sulfidom antimonitym a oxidom
manganicitym MnO, je na Skrtadle zapalkovych Skatuliek, hlavi¢ka zapalky je 'ahko zapalna
zmes, obsahuje chlore¢nan draselny a sulfid antimonity — teplom uvolnenym pri Skrtnuti
zépalky na Skrtadle vzniknu stopy bieleho fosforu a ten zapali horlavinu hlavicky), cierny
fosfor (kovovy, najstalejsi) a fialovy fosfor. Zahrievanim sa biely fosfor meni na Cerveny.
Biely fosfor sa pouziva ako dymotvorna® a zapalna latka i ako surovina v chemickych
vyrobach.

* Umelé dymy a hmly majt velky prakticky vyznam. Hmly st vo vzduchu jemne rozptylené kvapdcky kvapaliny,
dym je suspenzia tuhych Castic vo vzduchu a vznika spravidla horenim. Umelt hmlu mozno vytvorit’ z kazde;j
latky, ktora sa da mechanicky alebo teplom rozptylit' do vzduchu, aby vytvorila oblak. NajlepSou dymotvornou
latkou je biely fosfor, ktory hori na oxid fosforecny a ten s vlhkostou vzduchu dava hustd hmlu kyseliny
fosfore¢nej. Podobne je to aj oxid sirovy, ktory dava hmlu kyseliny sirovej. Vyznam pre tvorbu hmly maju aj
niektoré chloridy — chlorid amoénny, chlorid antimonicity, chlorid arzeni¢ny, chlorid cini€ity, chlorid fosfority,
chlorid hore¢naty, chlorid titaniCity. Tieto chloridy pri vyssej teplote uvolfiuju chlorovodik a za
pritomnosti amoniaku vznika dym chloridu aménneho. Farebné dymy st zapalné zmesi s organickym farbivom,
ktoré sa teplom vyparuje bez rozkladu a farbi dym.
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V prirode sa vyskytuje vo fosforecnanoch, ako je fosforit — fosfore¢nan vapenaty Cas;(POs), a
apatit — fluoridofosforecnan vapenaty 3Ca;(PO,),.CaF..

ZLUCENINY FOSFORU

Obdobou amoniaku je fosfan PH;. Je to bezfarebny plyn, zapachajuci po rybach. Difosfian
P,H, je bezfarebna kvapalina.

Zo zlucenin fosforu st dblezité oxidy, oxokyseliny a fosfore¢nany.

Oxid fosfore¢ny P,O,, vznika spalovanim fosforu na vzduchu. Je to tuhd biela latka, silne
hygroskopicka (pouziva sa na vysusanie). S vodou poskytuje kyselinu trihydrogénfosfore¢ni.

Kyselina trihydrogénfosfore¢na HsPO., angl. nazov ortho-phosphoric acid, mé rel. mol. hm.
98,04, Sp. hm. 1,834, t.t. 42,35°C, t.v. s 1/2 H,O 213°C. Je to bezfarebna latka, na vzduchu sa
rozplyva. Je rozpustna vo vode a v alkohole. Na rozdiel od kyseliny dusi¢nej je vel'mi stala a
nema oxidacné vlastnosti. VacSinu kovov nerozpusta, lebo sa v zriedenej kyseline na ich
povrchu vytvara vrstvicka nerozpustnych fosforecnanov. Zahrievanim uvoliiuje molekuly
vody a postupnym spdjanim fosforeCnanovych skupin kondenzuje az na polyfosforecné
kyseliny. Pouziva sa na vyrobu priemyselnych hnojiv a na povrchovu tpravu kovov. Déva tri
rady soli — dihydrogenfosforecnany, hydrogenfosforecnany a fosfore¢nany. Fosfore¢nany sa
pouzivaji v potravinarstve, na zmdikcovanie vody ako =zlozky pracich prostriedkov,
pri vyrobe lie¢iv.

Zo zlucenin halogénov s fosforom st dolezité chlorid fosfority a chlorid fosforecny. Chlorid
Sfosfority PCl; je bezfarebna kvapalina ostrého zapachu, drazdi na slzenie. Na vzduchu dymi.
Chlorid fosforecny PCls je biela kryStalicka latka ostrého zapachu, tiez drazdi na slzenie. Na
vzduchu sa rozplyva. Pri zahrievani sublimuje, pri vySSich teplotach sa rozklad4 na chlorid
fosfority a chlor.

VYROBA FOSFORU A KYSELINY TRIHYDROGENFOSFORECNE]

Fosfor sa vyraba elektrotermicky podl'a reakcie:

2Cas(PO,), + 10C + 6SiO, = 6CaSiO; + 10CO + P,
v jednofazovej alebo trojfazovej oblukovej peci. Vznikajice plyny sa odvadzaji do kondenzaénej sustavy
chladenej teplou vodou. Surovy fosfor sa Cisti sedimentaciou. PIni sa do pozinkovanych ocelovych flia§ alebo
zelezni¢nych cisterien a nakoniec sa prevrstvi vodou.

Spalovanim par fosforu sa vyrdba termicka kyselina trihydrogénfosforecna podl'a reakcii:
P,+ 50, = P4Oy
P4010 + 2H20 = 4HPO;
HPO3 + HzO = H3PO4

Oxid fosforecny sa absorbuje vo vode v dvojici vezi. Za vezami je zaradeny elektricky odlucovac, zachytavajuci
hmlu kyseliny metafosforeénej. Vyrobi sa asi 80 % kyselina trihydrogénfosforec¢na.

Kyselina trihydrogénfosforecna sa da vyrobit' aj extrakénym sposobom rozkladom fosfore¢nanov kyselinou
sirovou podl’a reakcie:
Cas(PO4)3F + 5H2804 + 10H20 = 3H3PO4 + 5C3SO42H20 + HF.

Extraktory st opatrené mieSadlami. Ziskana kyselina trihydrogénfosforecna ma len 25 % a musi sa zahustovat’.

53



VYROBA FOSFORECNANU AMONNEHO

Ako priemyslové hnojivo sa pouziva hydrogén- a dihydrogénfosfore¢nan aménny (diamoéniumfosfat).

Hydrogénfosforecnan amonny, (NH,),HPO,, anglicky nazov ammonium orthophosphate (monohydrogen), ma
rel. mol. hm. 132,11, $p. hm. 1,619. Je to bezfarebna latka, rozpustna vo vode.

Dihydrogenfosforecnan amonny, NH H,PO., anglicky nazov ammonium orthophosphate (dihydrogen),
ammonium biphosphate, ma rel. mol. hm. 115,07, $p. hm. 1,803. Je to bezfarebvna latka, rozpustna vo vode.

Fosfore¢nan aménny sa vyraba dvojstupiiovou neutralizaciou kyseliny fosforecnej amoniakom. V prvom stupni
sa kyselina fosfore¢na pridanim 80 az 90 % amoniaku zneutralizuje do pH 4,5, kedy su straty amoniaku aj za
varu nepatrné. Dobra neutralizacia si v§ak vyZaduje nadbytok amoniaku, ktory potom odchadza v exhalatoch.

Roztok fosfore¢nanu aménneho sa uvol'nenym reakénym teplom tak zahusti, ze po vychladnuti sa méze bez
filtracie odstredit’ a susit’. Vysledny produkt je zmes hydrogén- a dihydrogénfosfore¢nanu amoénneho.

Potrebna kyselina fosforecna sa ziskava rozkladom surového prirodného fosfatu kyselinou sirovou ako pri
vyrobe dvojitého superfosfatu.

VYROBA SUPERFOSFATU

Superfosfit je rozpustné fosforené hnojivo, tvoren¢ zmesou dihydrogén- a hydrogénfosforenanu vapenatcho a
siranu vapenatého. Vyraba sa od roku 1846, v Cechach od roku 1861.

Princip vyroby superfosfatu spociva v tom, ze pomocou kyseliny sirovej sa nerozpustné prirodné fosfore¢nany
menia na rozpustnejsie hydrogénfosfore¢nany.

Superfosfat sa vyraba rozkladom mletého surového fosfatu alebo koncentratu fosfatov 62 az 69 % kyselinou
sirovou. Fluérapatit sa rozlozi na dihydrogénfosforeénan vapenaty, siran véapenaty a fluorovodik. Cast
fluorovodika unikd do odplynov, ale stykom s oxidom kremiCitym dava fluorid kremicity. Druha cast’
fluorovodika zostava v superfosfate ako kyselina fludrokremicitd H,SiFs, fludrokremicitan sodny a
fluérokremicitan vapenaty. Vyrobeny superfosfat sa necha dozriet’ v dozrievacej komore.

V priemysle sa vyuzivaju dva postupy vyroby superfosfatu. Starsi postup je podl'a Beskowa. Fosforitova mticka
sa zmieSa s kyselinou sirovou v liatinovom kotliku na strope voznovej komory. Kotlik je asi 1,5 m vysoka
nadoba. Po rozmie$ani oboch latok steka horica zmes do vozia v komore, z ktorej sa odsava fluorovodik.
Po naplneni sa vozen ochladi, odstrania sa bo¢nice a vozen so stuhnutym obsahom sa presunie ku karuselu
s nozmi, ktoré produkt rozrezu. Transportérmi sa rozrezany superfosfat dopravi do skladu, kde urity c¢as
dozrieva.

Novsi technologicky postup vyuziva Moritzovu-Standaertovu komoru. Je to nizky valec o priemere 8 m, ktory sa
otaca okolo stabilného dutého polvalca o priemere 1 m. Komora je ocelova alebo zelezobetonova. Reakéna zmes
sa pripravuje nepretrzite, pritekd do komory cez veko . Komora sa otaca a stuhnuty blok superfosfatu za par
hodin pride ku karuselu s nozmi. Narezany produkt sa dopravnikmi dopravuje do skladu na dozretie.

Superfosfat sa po navlhé¢eni méze granulovat’.
Odplyny z vyroby superfosfatu sa zachytavaju v réznych typoch absorpénych zariadeni obvykle vo vode, priCom
fluorid kremicity dava kyselinu fluérokremicita podla rovnice

3SIF4 + 2H20 = 2HQSIF(, + SlOz

Kyselina fluorokremicita, H,SiFg, anglicky ndzov fluosilicic acid, silicofluoric acid, ma rel. mol.hm. 144,08,
$p.hm. 1,29 az 1,31. Je to bezfarebna kvapalina.

Absorpcna zmes sa spraciva najcastejSie na fluoérokremicitan sodny, a to vysolenim roztoku kyseliny

fluérokremicitej chloridom sodnym podla rovnice
HzSiF6 + 2NaCl = Na2SiF6 + 2HC1
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Fluorokremicitan sodny, Na,SiFs, anglicky nazov sodium fluo-silicate, salufer, ma rel. mol.hm. 188,05, $p.hm.
2,755. Su to bezfarebné krystaliky, slabo rozpustné vo vode.

Pri vysoleni sa vyuziva znizenie rozpustnosti fluérokremicitanu sodného po pridani nadbytku chloridu sodného
pri teplote 25°C zo 7,8 g.L'na 0,1 g.L"".

Po vysoleni sa fluérokremicitan sodny oddeli od krystaliza¢ného 1ihu, premyje studenou vodou a susi. Z tohto

fluérokremicitanu sodného sa rozkladom s hydroxidom sodnym da ziskat’ fluorid sodny a s vapennym mliekom
fluorid vépenaty.

UHLIK

Uhlik C, angl. nazov carbon, ma rel. at. hmn. 12,01, t.v. 4200°C, sublimuje nad 3500°C. Cist}'/
uhlik sa vyskytuje v dvoch alotropickych modifikaciach — ako diamant a grafit. Je pomerne
malo reaktivny. S inymi prvkami reaguje az pri vysSej teplote. Oxidacia uhlika za vysoke;j
teploty sa vyuziva na redukciu kovov zich rad. Ma mnohostranné pouzitie — vyrabaju sa
z neho elektrody, taviace kelimky, ceruzky, grafit sa pouziva ako mazadlo lozisk, moderator
do jadrovych reaktorov, diamant sa pouziva na opracovanie tvrdych materialov.

S prvkami so slabou elektronegativitou (kovy, bér, kremik) tvori uhlik karbidy — karbid
vapenaty CaC, karbid kremicity SiC. So sirou dava sirouhlik. Z halogenidov uhlika je dolezity
tetrachlormetan CCly, jedovaté nepolarne organické rozpustadlo. S dusikom dava uhlik
kyanidy. S kyslikom déva oxid uhol'naty a oxid uhli¢ity. Oba oxidy maju technické vyuzitie.

Oxid uhlicity s vodou dava kyselinu uhli¢itd. Od nej su odvodené hydrogenuhli¢itany a

uhli¢itany. Uhli¢itany okrem sodného, draselného a amonného su vo vode nerozpustné.
Hydrogenuhli¢itany st vo vode rozpustné.

VYROBA SIROUHLIKA

Sirouhlik CS,, karbonbisulfid, anglicky nazov carbon bisulfide, carbon disulfide, ma rel. mol. hm. 76,12, $p.
hm. 1,261, t.t. -111,6°C, t.v. 46,3°C.

Sirouhlik je bezfarbena kvapalina, 'ahko sa vyparuje a zapaluje, hori modrym plameniom na oxid uhli¢ity a oxid
siri¢ity za vyvoja tepla. V zmesi so vzduchom je vybusny. Je slabo rozpustny vo vode (¢o sa vyuZiva pri jeho
izolacii), rozpustny v alkohole. Statim na svetle hnedne a neprijemne zapacha. Dobre rozpust'a siru, fosfor, brom,
jod, kaucuk, gafor a tuky. Je jedovaty. Posobi ako nervovy jed. Moze sa vyvinut’ chronicka otrava sirouhlikom,
ktora sa prejavuje zavratami, malatnost'ou, chudnutim, stratou citlivosti, pocitmi stiesnenosti, vedicimi az k
samovrazednym sklonom.

Sirouhlik sa pouziva pri vyrobe viskdzovych vlaken, celofanu, chloridu uhli¢itého, gumarenskych chemikalii,
pesticidov a d’alsich latok.

Sirouhlik sa dopravuje v Zelezni¢nych cisternach a v ocelovych sudoch pod vrstvou vody. Je totiz 'ahko zapalny
a jeho pary so vzduchom tvoria vybusnu zmes.

Sirouhlik sa vyraba bud’ priamou syntézou zo siry a uhlika v retortovych peciach pri teplotach okolo 800°C bez
pristupu vzduchu podl'a reakcie

C+2S = CS,,
alebo zo sirnych par a polokoksu vo fluidnej vrstve, alebo z metanu a siry.

Uhlik sa pouziva vo forme vyzihaného drevného uhlia. Sira sa roztavi (t.t. 112 az 120°C) a prefiltruje.

Vo vyhriatych retortovych peciach bez pristupu vzduchu prebicha vlastnd syntéza, pricom vznikd plynny
sirouhlik, znegisteny sulfanom (H.S, rel.mol.hm. 34,08, bezfarebny plyn, h 1,539 g.L'!, t.t. -82,9 °C, t.v.-61,80 °
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C, rozpustny vo vode, $p.hm. roztoku 1,1895) a karbonylsulfidom (COS, plyn, rel.mol.hm. 60,06, t.t. -138°C, t.v.
-50,2°C, rozpustny vo vode a alkohole, h 2,72 g.L'"). Vzniknuté plyny sa ochladia a kondenzuji pod vodou.
Neskondenzovany podiel sirouhlika s ostatnymi plynnymi splodinami sa dalej chladi a absorbuje v oleji.
Neabsorbované plyny, v ktorych je az 80 % sulfanu, sa zmieSa so vzduchom a katalyticky spalia v peci (Clausova
pec). Pritom vznika vol'na sira, ktora sa vracia spat’ do vyroby.

Sirouhlik sa chladi a kondenzuje vo valcovitych lezatych nadobach - kondenzatoroch.
Tie st zvrchu skrapané vodou. Odtekajiica chladiaca voda obsahuje len mechanické necistoty.

Do kondenzatorov sa privadza voda, v ktorej hlavny podiel sirouhlika skondenzuje a klesa ku dnu. Ostatné
plyny (sulfan, karbonylsulfid a zvySok sirouhlika) idu na hlboké chladenie. Nad ochladenym skondenzovanym
sirouhlikom zostava vrstva vody, ktora sa vymiena a odteka. Je chemicky zneéistena.

Vyrobeny surovy sirouhlik sa po kondenzacii odvadza do zasobnych nadrzi, kde je tiez pod vodou. Voda
odtekajuca zo zasobnikov je chemicky znecistena.

Surovy sirouhlik sa ¢isti destiliciou a prepranim v 20 % hydroxide sodnom. Cisty sirouhlik sa uklad4 v sklade
Cistého produktu. Z destilacie odchadzaju chladiace vody, ktoré nemusia byt znecistené. Mozu sa znecistit’ len
v pripade poruchy na vyrobnom zariadeni.

Chladiace vody z Clausovych peci st tiez odpadom, ale nie su znecistené.

Okrem toho odtekaji chemicky znec€istené vody narazove z plynojemov , v malom mnozstve aj zo skladu ¢istého

sirouhlika a olejom zneéistené odpadové vody z olejovej absorpcie. Chladiace vody z hlbokého chladenia st tieZ
odpadom.

VYROBA ACETYLENU

Acetylén, C,H,, anglicky nazov acetylene, ma rel.mol.hm. 26,02, t.t. -181,8°C, t. -88,5°C. Je to bezfarecbny
horl'avy plyn, rozpustny vo vode a v alkohole.

Pouziva sa v priemysle farbiv, vybusnin, na vyrobu lichu, kyseliny octovej, chloroprénového kaucuku.

Acetylén je uhlovodik a patri do organickej chémie. Jeho vyroba sa zaraduje k anorganickym, lebo
vychodiskovymi surovinami st anorganické latky.

Acetylén sa najcastejSie vyraba rozkladom karbidu vapenatého vodou podl'a rovnice
CaC2 + 2H20 = Csz + Ca(OH)z

Pri vlastnej vyrobe sa karbid vapenaty v malych davkach pridava do vody. Spotreba vody je asi 20 x vyssia ako
si vyzaduje reakcia, lebo voda musi odvadzat’ aj reakéné teplo. Vo vode zostava hydroxid vapenaty.

Surovy acetylén sa zbavuje neCistot (sulfan, fosfin, arzin, amoniak a iné) v prackach. V prvej pracke sa
odstranuje amoniak zriedenou kyselinou sirovou alebo kyselinou chlorovodikovou. Potom nasleduje chlérnanova

pracka na odstranenie sulfanu, fosfinu a arzinu. Prehananim cez oxid vépenaty sa acetylén zbavi aj chloru a
kyseliny chlorovodikovej. Napokon sa filtruje cez vatu.

VYROBA SODY

Uhli¢itan sodny, Na,C0;, s6da, anglicky ndzov sodium carbonate, ma rel.mol.hm. 106, §p.hm. 2,533, t.t. 851°C.
Je to biely prasok, rozpustny vo vode, slabo rozpustny v absoliitnom alkohole.

Pouziva sa pri vyrobe mydla, skla, hydroxidu sodného, pri farbeni viny a 'anu, na zmik¢ovanie vody, v
koziarskom priemysle, v papierenskom priemysle.

Soda sa vyraba metodou, ktora uz v roku 1866 zaviedol SOLVAY. Hlavné suroviny pri vyrobe sody st chlorid
sodny, amoniak a oxid uhli¢ity.
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Z chloridu sodného sa pripravi roztok — sol'anka rozpustanim v bazénoch. Chlorid sodny byva znecisteny solami
vapnika a horc¢ika, ktoré treba z roztoku chloridu sodného odstranit’. Prisadou malych zvyskov sédy, amoniaku,
hydroxidu a chloridu béarnatého sa zbavuje tychto i6nov vapnika, horéika, Zeleza a siranov. Zrazenina sa
odstrafuje dekantaciou. Solanka sa Cisti aj vymiefiacmi i6nov.

Vy¢isteny roztok chloridu sodného — solanka sa vypusti zo zdsobnej nadrze do absorbéra, kde sa dosycuje
amoniakom z regeneracie krystalizacného kluhu. Tu sa pohlcujt aj odpadové plyny, obsahujice amoniak a oxid
uhlicity, z vakuovych filtrov a karbonata¢nych kolon.

Karbonatacia solanky sa robi v Solvayovej kolone. Je az 22 m vysoka spriemerom 2 m a je zostavena
z ocelovych prstencov. V spodnej tretine je kazdy druhy prstenec nahradeny chladicom. Na kazdom poschodi je
jeden Siroky otvor, nad ktorym je plochy klobucik..

Ochladena amoniakalna solanka pritekd zhora do karbonatacnej kolony a odspodu sa do nej privadza oxid
uhlicity z kalcinacnej pece. Oxid uhli€ity z vapenky sa privadza vyssie. Plyny pohaiaji kompresory.

Sol'anka prejde koldénou za 2 az 3 h. Oxid uhli€ity z vapenky sa privadza pod tlakom 0,2 az 0,25 MPa v spodnej
tretine kolony. Koncentrovany oxid uhlicity ako zmes plynu z vapenky a z kalcinacnej pece sa vedie zospodu.

V karbonataénej kolone prebichaji hlavné reakcie. Vytvori sa hydrogénuhlicitan sodny podl'a rovnice
NaCl + NH3 + C02 + Hzo = NaHC03 + NH4C1
Zo spodku kolony odteka husty roztok, ktory sa filtruje na rotacnom vakuovom filtri.

Teplota kaSe, ktora odchadza z kolony, ma byt 25 az 30°C, aby sa hydrogénuhli¢itan ¢o najiplnejsie vylagcil.
KasSovitd zmes obsahuje asi 30 % kryStalov hydrogénuhli¢itanu.

Hrubozrnny hydrogénuhli¢itan sodny sa odfiltruje a kalcinuje v rota¢nych peciach podl'a rovnice
2NaHCOz = N32CO3 + COZ + Hzo
Ziskana soda sa dopravuje do skladu.

Kalcinacia hydrogénuhli¢itanu sa robi v rota¢nej peci s priamym plynovym vykurovanim. Pec je asi 25 m vysoka
a vykona asi 5 otaok za mintutu. Plyny z kalcina¢nej pece obsahuju asi 90 % oxidu uhlicitého.

Uvolneny oxid uhli¢ity sa chladi, zbavuje prachu a znova vedie do karbonatacnej kolony. Filtrat sa vo vysoke;j
kolone ucinkom vapenného mlieka a tepla rozklada podl'a rovnice:

2NH4C1 + Ca(OH)z = 2NH3 + CaClz + HzO
a uvol'neny amoniak sa odvadza na dosycovanie solanky.

Cast’ chloridu sodného zostava v reakcnej zmesi. Vapenné mlieko na regeneraciu amoniaku sa vyrobi z oxidu
vapenatého, ktory odpada z palenia vapenca s cielom ziskat’ potrebny oxid uhli¢ity.

Dosycovanie sol'anky amoniakom sa robi v 8 az 10 m vysokej kolone, ktora sa chladi chladicmi umiestnenymi na
dne. Chladice su duté prstence s osnovou vodorovne ulozenych rurok, ktorymi preteka voda. Odtekajtica sol'anka
ma teplotu asi 60°C.

Solanka obsahuje 305 az 310 g NaCLL"'. Na vyrobu 1 t sédy treba 5,5 m® sol'anky.

Krystalizaény luh sa regeneruje vo vezi s ohrieva¢om a chladicom. Roztok chloridu vapenatého sa vypusta
do verejnych tokov.

VYROBA POTASE

Potas, K,CO;, uhli¢itan draselny, anglicky nazov potassium carbonate, pearl ash, salt of tartar, potash, ma rel.
mol. hm. 138,20, $p. hm. 2,29, t.t. 891°C.

Potas je bazfarebna latka, rozpustnd vo vode. Je zndma odddvna. Ziskavali ju z drevného popola, potom aj
z liehovarskych vypalkov.
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Pouziva sa pri vyrobe skla a keramiky, pri vyrobe priemyselnych hnojiv, pri kvaseni, ¢ineni kozi, vyrobe mydla a
inych vyrobkov.

Pota§ sa vyrdba neutralizaciou elektrolyticky pripraveného roztoku KOH oxidom uhli¢itym v kolone so
zvonovitymi poschodiami. Vylucené krystaly sa odstred’'ujt a ich kalcinaciou sa dostane bezvoda potas. Potrebny
oxid uhlicity sa ziskava z dymovych plynov z kalcinacnych peci.

VYROBA ACETYLIDU (KARBIDU) VAPENATEHO

Acetylid (karbid) vapenaty, CaC,, anglicky nazov calcium carbide, ma rel. mol. hm. 64,08, $p. hm. 2,22, t.t.
2300°C.

Su to bezfarebné priesvitné krystaly, nerozpustné v bezvodych rozptstadlach. Technicky karbid véapenaty je
zmes 80 % CaC,a20 % CaO a d’alsich primesi (SiO,, P, S, C).

Karbid véapenaty je surovinou pre vyrobu acetylénu.

Acetylid vapenaty sa vyraba tavenim oxidu vapenatého s koksom a antracitom v elektrickej peci podl'a rovnice:
CaO + 3C = CaC; + CO.
Vyroba je energeticky vel'mi naro&n4, spotrebuje sa 3 000 kWh.t' CaCy

Tavenie surovin sa uskuto¢niuje v polouzavretej alebo uzavretej oblukovej peci pri teplote az 3 500°C. Pec ma
zariadenie na odvod plynov. V peci sa pouzivaju visiace, kontinudlne postvatené uhlikové Soderbergerove
elektrody.

St to plechové valce naplnené uhlikovou zmesou - rozomletym koksom, ropnym koksom, antracitom, smolou a
dechtom, ktora je po zmiesSani zgrafitovana pri teplote 2 300°C.

Druhou elektrédou je uhlikovy blok v dne pece.
Nistej pece je vmurovana do ocelového plasta a vylozena Ziaruvzdornymi grafitovymi tvarnicami.

Tavenina acetylidu vapenatého sa periodicky odpichuje. Granuluje sa v 50 m dlhom granulaénom bubne
chladenom vodou. Asi 10 cm velké hrudky sa drvia a produkt sa plni do vzduchotesnych sudov (reaguje uz
so0 stopami vody).

KREMIK

Kremik Si, angl. nazov silicon, ma rel. at. hm. 28,006, t.t. 1420°C, t.v. 2600°C. Je nerozpustny
vo vode. V prirode sa vyskytuje len v zliceninach. Svojimi vlastnostami sa odliSuje
od uhlika. Elementarny kremik je hnedy prasok alebo tmavo sivd krystalickd latka. Ma
Struktaru diamantu, vizby Si-Si su vSak slabsSie ako vizby C-C a preto je krehs$i. Kremik je
polovodi¢ (jeho elektricka vodivost’ rastie s teplotou). Je vel'mi malo reaktivny, s ostatnymi
prvkami reaguje az za vysokych teplot. Pouziva sa v elektroetechnike na vyrobu polovodicov,
v hutnictve a pre chemické vyroby.

S vodikom dava silany, podobne ako su alkdny Su umele pripravené, vel'mi reaktivne, ale
nestdle. S kovmi déva silicidy. S halogénmi dava halogenidy, ktoré st prchavé.
NajddlezitejSia zlucenina kremika je oxid kremicity SiO.. Je to vel'mi stala latka. V prirode sa
vyskytuje najmi ako kremene réznych farebnych odtietiov. Je zdkladom vyroby skla.

Silikagel vznika z kyseliny tetrahydrogenkremicitej HsSiO, tvorenim polymérneho solu a z neho gelu, ktory ma
schopnost’ viazat’” velké mnozstvo vody a inych latok. Vodné sklo je vodny roztok kremicitanov alkalickych
kovov. Vyraba sa tavenim piesku so s6dou alebo potasou. Silikony s organokremicité polymérne latky.
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VYROBA SKLA

Sklo je homogénna a izotropna latka. Vyraba sa tavenim prislusnych surovin a ochladenim ich taveniny tak, aby
neprebiechala krystalizacia.

Sklo ma vel'mi rozmanité pouzitie.

So sklom sa l'udia stretali oddavna vo forme obsididnov — kusov sopec¢ného skla v lave. V Starom Egypte v 13.
st. pred n.l. vyrabali kremiciti keramiku a z tejto vyroby sa asi vyvinula sklarska vyroba. Rozvoj sklarstva
v antike bol podmieneny vynalezom sklarskej pistaly — vyfuknuté nadoby sa ru¢ne tvarovali. Vel'mi zname bolo
benatske sklo z ostrova Murano. Bolo to najmé dekorativne sklo so Stiepanymi ozdobami. Vrchol sldvy dosiahlo
v 16. storoci. Preslavené boli najméa benatske zrkadla. V nasSich krajoch sa sklo vyrabalo od 14. storo¢ia v malych
dielnickach v zalesnenych castiach krajiny — vyroba spotrebovala vela palivového dreva a potase z popola. Po
vycerpani zdroja dreva sa sklarne stahovali hlbsie do lesov. U nas st sklarne v Lednickych Rovniach, Nemsovej,
Zlatne, Katarinskej Hute, Utekaci a v Poltari. Kvalita starého skla bola nizka, lebo nebolo dobre pretavené, malo
zelenkastu alebo zlkastu farbu od Zeleza v kremeni Az od 16. storodia sa zacali pouzivat' ¢isté suroviny bez
necistot a kvalita skla vyrazne stupla.

SUROVINY NA VYROBU SKLA

Princip vyroby skla spoc¢iva v tom, ze sa vyrobi tavenina zo sklarskeho piesku, vapenca, s6dy a potase (skldrsky
kmeri) a ta sa spracuva. Sklarsky piesok je oxid kremicity. Okrem zakladnych surovin sa na vyrobu skla pouziva
rad pomocnych sklarskych surovin.

Oxid kremicity, Si0,, anglicky ndzov silicon dioxide, ma rel.mol.hm. 60,06, $p.hm. 2,27, t.t 1 713°C, t.v. 2
230°C. Je to bezfarebna krystalicka latka, nerozpustna vo vode. Pred pouzitim na vyrobu skla sa musi zbavit
necistot, ktoré sfarbuju sklo. Robi sa to vypieranim v prackach, kde sa piesok zbavi zeleza a hliny. Délezita je i
zrnitost’ piesku — vel’ké zrna sa dostatoéne nepretavia a robia chyby v skle.

Vipenec — uhli¢itan vapenaty dodava sklovine chemickt stalost’ a odolnost’. Pre biele sklo musi mat’ ¢o najmene;j
zeleza. Pouziva sa mlety nepaleny vapenec (mramorova micka), niekedy i krieda a dolomit (CaCO;.MgCOs).

Soda — uhlicitan sodny dodava do skla oxid sodny, ktory umoziuje tavenie skla a jeho spracovanie.

Potas — uhlicitan draselny je zdroj oxidu draselné¢ho pre draselné sklo, ktoré je uslachtilejsie ako sodné sklo.
Potas dodava sklovine vysoky lesk a robi ju ,,dlhou® — ma dlhy interval spracovatelnosti.

Podl'a zékladnych surovin sa rozlisuje:

- véapenaté a olovnaté sklo,

- sodno-vapenaté sklo (franctzske),

- draselno-vapenaté sklo (Cesky kristal),

- Dborité sklo, obsahujtice kremik, bor, sodik a hlinik, je chemicky a tepelne odolné.

Pomocné sklarske suroviny:
- olovnaté

- (iriace

- odfarbovacie

- farbiace

- zakalujuce.

Olovnaté pomocné sklirske suroviny: pouziva sa minium (ortoolovicitan olovnaty Pb,PbO.) ako zdroj olova,
dodava sklu vysoky lesk, vel’ky lom svetelnych lu¢ov a vel'ku Specificki hmotnost’.

Ciriace pomocné sklirske suroviny: pridavaju sa do sklarskeho kmefia, aby sa odstranili bublinky a ne&istota
z roztavenej skloviny. Pouziva sa siran sodny, liadok draselny, dusi¢nan sodny, zliceniny arzénu.

Odfarbujiice pomocné sklarske suroviny: pouzivaju sa pri vyrobe bezfarebného skla, davaji sklu vacsi lesk a
priezrac¢nost’, obmedzujt ucinok oxidu zeleznatého, ktory dodava sklu nepekny zeleny nadych. Na odfarbovanie
sa pouziva burel (pyroluzit MnQ.), selén, oxid nikelnaty a oxid kobaltnaty. Na vyrobu tplne bieleho skla sa
pridavajui do sklarskeho kmena iba v nepatrnom mnozstve.
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Farbiace pomocné sklarske suroviny: na dodanie farby sklu sa pouziva rad latok — modrtl farbu dodéava oxid
kobaltnaty, fialovl oxid nikelnaty a oxid manganicity, modrozelent med’, zlta sulfid kademnaty alebo striebro,
Cervent zlato, med’ a selén. Krasne odtiene, trblietavost’ a Cistota farieb sa dosiahne pomocou oxidov vzacnych
zemin - napriklad zIt4 az ¢ervena zli¢eninami céru, zlatozlta farba citrin oxidom ceriéitym, zelend farba beryl
kombinaciou chréomu a céru, fialova neodymom, zltozelena s charakteristickym dvojfarebnym odtieniom
prazeodymom, ¢ervend zlatom a jeho zli¢eninami — napriklad tmavocervena farba zlaty rubin (nepatrné Castice
zlata rozptylené v skle). Pri farbeni skla vysledok zavisi od druhu a mnoZstva prisady, od teploty a dizky Gasu
tavenia, od zlozenia skla a od pracovnych podmienok.

Zakal’ujiice pomocné skldrske suroviny — ide o latky vskle tazko rozpustné a preto zakalujice,
znepriehl'adnujuce. Su to prirodné fluority — kryolit (NasAlFs fluorohlinitan sodny), kazivec (fluorit, fluorid
vapenaty CaF»), mastenec (hydrogénmetakremicitan hore¢naty). RozliSuje sa:

- Ciastocne priehl'adné opalinové sklo

- alabastrové sklo (pripominajice alabaster, tbel, sadrovec CaSO..2H,0)

- mliecne (opalové) sklo (pripomina porcelan)

- bezfarebné alebo farebné opakové sklo, neprichl'adné, pouZziva sa na obkladanie stien.

Suroviny na vyrobu skla sa vysuSia, rozomelu na jemné zrnd a premieSaju v ur¢enom pomere. Do tohto
sklarskeho kmena sa pridavaju i sklené ¢repy na urychlenie tavenia. Sklarsky kmei sa tavi vo vanovej alebo
panvovej peci pri teplote asi 1450°C.

Panvové pece si komorové pece, do ktorych sa vkladaji $amotové panvy a v nich sa tavi sklo. Byva 1 az 14
paniev. St vyhodné, lebo mozno v nich tavit’ $pecidlne skla i rozne farebné skla.

Vaiiové pece su vel'ké nadrze na tavenie skloviny. St hospodarnejsie, lebo moézu pracovat’ nepretrzite.

Tavenina je ¢ira kvapalina, ktora sa ochladi asi na 1150°C a spracuje sa filkanim, lisovanim, tahanim a liatim.

Flkanie skla sa robi pomocou sklarskej pistaly, ¢o je 120 az 150 cm dlha Zelezna bezosva rarka. Na jednom jej
konci je drevené drzadlo s mosadznym naustkom, na druhom rozsirend kuzelovitd hlavica z ocele. Niektoré
vyrobky sa vyfukuju volne, iné pomocou tvarnic a rézneho naradia. Tvarnice su z bukového alebo hruskového
dreva alebo liatiny. Vyfuknutd naddoba sa odklepne z piStaly a da sa do chladiacej pece. Po vychladnuti sa obrtsi
vzniknuta ostra hrana alebo sa otavi.

Lisovanie skla sa robi v ruénych alebo automatickych lisoch v ocelovych tvarniciach. Tvarnica ma vlastna
formu, uzatvaraci krazok, dienko a lisovacie jadro. Sklovina nate¢ie do tvarnice, potrebna Cast’ sa odstrihne,
tvarnica sa zasunie do lisu, vsunie sa do nej jadro a sklovina sa tak vylisuje. Hotovy vyrobok sa z tvarnice
vyberie.

Tahanie skla — nepretrzitym tahanim vertikalne alebo horizontalne sa vyrédba tabulové sklo. Pas sa vtiahne
medzi azbestové valce, vytiahnuté sklo sa ochladi a rozreZe. Rovnako sa robia tyce a rarky i vlakna (o priemere
0,02 az 0,1 mm).

Liatie skla — liatim sa vyraba zrkadlové sklo, vykladné tabule, sklo s drotenou vlozkou a ornamentalne sklo.
Do automatického stroja sa leje sklovina na hladku liatinova platitu a prevalcuje sa vyhrievanym liatinovym
valcom (moze byt vzorkovany). V pripade skla s drétenou vlozkou medzi valcami spolu so sklovinou prechadza
i tato drotena vlozka. Pouziva sa i plavenie skla, kedy sa sklovina leje na roztaveny cin a tak sa vyrobi uplne
rovna tabul’a skla.

Sklo sa musi postupne chladit’' v chladiacich peciach, aby neprasklo (kvoli napitiu medzi chladnejSim povrchom
a teplejsim jadrom skla), az do ochladenia. Vnuatorné napdtie mozno vyvolat kalenim skla — hotovy vyrobok sa
rychlo a rovnomerne ochladi v olejovom kupeli alebo pridom studeného vzduchu, pritom sa vnutorné napétie
rovnomerne rozlozi a az 10 x zvyS$i pevnost’ skla (nerozbitné sklo). Pri prekroceni medze pevnosti sa sklo
rozpadne na drobné kusky.

ZOSCACHTOVANIE SKLA

Sklo sa mdze zosl'acht'ovat’:
- hutnicky - lestenie ohfiom
- optiSovanie
- Padovanie a mramorovanie

60



- krakelé
- irisovanie
- mechanicky - brusenie
- rytie
- pieskovanie
- nanasanim farieb - mal'ovanie
- nanasanie kovov
- lazarovanie.

OptiSovanie je zoSlacht'ovanie skla pomocou foriem (optiSiek), ktoré sa vtlacia do povrchu skloviny a vytvoria
ozdobu. Pripadne hrotmi sa urobia jamky. Dalsia vstva skloviny potom urobi striebristé bublinky.

Ladovanie a mramorovanie skla — rozzeraveny povrch sa obali sklenou drvinou, ktorda sa prilepi a
po opédtovnom zohriati v peci zatavi na predmet. Po kone¢nom rozfikani vo forme ziska ozdoba na sklenom
vyrobku vzhl'ad 'adovych kvetov.

Krakelé — vyfuknuty hortici vyrobok sa ponori do studenej vody alebo sa vyvala v mokrych pilinach. V peci sa
znova zahreje a opdtovnym vyfuknutim vo forme dostane definitivny tvar. Povrch skla ma vzhl'ad popukaného
Padu.

Irisovanie — soli kovov sa nanaSaju na skleny vyrobok a posobenim ich farby v peci vznika na skle farebny
menivy perletovy lesk.

Briisenie — brusi sa olovnaté i sodno-draselné sklo, ¢ire i farebné. Brusi sa na zvislych braskach, najprv
karborundovymi koti¢mi, potom pieskovcovymi alebo korundovymi kotuémi za pouzitia vody. Vybrusena
vzorka sa prelesti mechanicky pomocou brusnych praskov alebo chemicky v leStiacom kupeli.

Rytie je jedna z najnaroénejSich technik zolachtovania skla. Jednoduchsie je rytie do hibky. Narognejsie je
odbrusovanie zakladnej hmoty, ale potom je ozdoba plasticka.

Pieskovanie skla sa robi rychlym pradom piesku, ¢im sa sklo obrusuje do matna. Miesta, ktoré sa nemaji
opieskovat’, sa prikryjpt Sablonou.

Malovanie skla sa robi krycimi alebo priesvitnymi farbami a niekedy aj redukovanymi vzacnymi kovmi alebo
fondami.. Krycie farby su syte, nepriehl'adné, po vypaleni lesklé. Priesvitné farby su jasné. Fondy sii matné biele
alebo farebné plochy, po vypaleni su lesklé. Farby sa na sklo nanasaju Stetcom, perom, peciatkou, striekaju sa cez
Sablonu, pouzivaju sa obtlacky a sietotlaé. Farby majii svoje nazvy — ruzova je rosalin, bledomodra azur,
jasnozlta citrin, bledozelena Sampan, zltoCervena ambra, zltohneda topas, dymovo hneda smoke, dymovo siva
fumé, Cierna hyalit, tmavoCervena granat, a tak d’alej. Listrové roztoky st roztoky soli tazkych kovov
v éterickych olejoch, ktoré po naneseni Stetcom, strickanim alebo macanim vytvaraji farebnu vrstvu s menlivym
leskom. Namal'ované sklo sa v peci zohreje na 530 az 570°C a farba sa spoji so sklom.

Lazuirovanie sa robi tak, Ze roztoky soli medi alebo striebra sa nanesu na predmet Stetcom alebo pistol'ou a daju
sa do pece, kde je teplota 450°C. Kovy preniknti do povrchu skla. Med’ dava ¢ervenu farebnu vrstvu, striebro
ZIth.

Leptanie skla sa robi pomocou kyseliny fluorovodikovej. Casti, ktoré nemaju byt naleptané, pokryju sa
ochrannym naterom z asfaltu, kolofonie, terpentinu a véelieho vosku. Do tohto nateru mozno vyryt vzory.
Ozdoby panto a gilo§ — sa robia tak, Ze sa vyrobok pokryje naterom a don sa vyryva ozdoba. Potom sa ponori do
leptacicho kupel’a. Panto st Ciarové, kvetinové, figuralne a iné obrazce, ktoré sa kopiruji pomocou pantografu.
Pri ozdobovani gilos sa vzory prendsaju sustavou ihiel giloSovacieho stroja.

Opticka ozdoba sa robi tak, ze v skle sa vytvaraji rozne viny, ryhy, Spiraly, oka, a to tak, Ze horaca sklovina sa
Ciastoéne rozfukne v takzvanej predrickavacej forme s hlbokym modelom ozdoby, ktory sa obtlaéi do skloviny.
Dal§im rozfuknutim vo forme s hladkymi stenami sa obtladeny vzor roztiahne a ozdoba zostava na vniitornej
strane vyrobku troska viditeI'na, na vonkajsej strane zmizme.

BOR

Bor B, angl. nazov boron, ma rel. at. hm. 10,82, t.t. 2300°C, t.v. 2550°C. Je to nekov, ktory sa
v mnohom podobé kremiku. M4 niekol'’ko modifikacii. Ciernosiva, kovovoleskla modifikacia
je vel'mi tvrda. Pouziva sa na brasenie diamantov a ako prisada do oceli na zvySenie jej
tvrdosti.

V prirode sa bor vyskytuje len v zliceninach — sasolin H;BOs; — kyselina boritd, boracit 2Mg;Bs0,0.MgCl, a
borax Na;B407;.10H,O — Stvorboritan dvojsodny. Vyraba sa redukciou oxidu boritého kovovym hor¢ikom
pri vysokej teplote.
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Oxid bority B,0O; sa pouZziva pri vyrobe skla.
Kyselina borita H;BO; sa pouziva v lekarstve.
Borax sa pouziva pri vyrobe skla a glazur, pri vyrobe pracich prostriedkov.

ALKALICKE KOVY

Medzi alkalické kovy patria littum, sodik, draslik, rubidium, cézium a francium.

LITIUM

Litium Li, angl. ndzov lithium, ma rel. at. hm. 6,94, t.t. 186°C, t.v. 1336°C. Je to striebrobiely
kov, tazny a kujny. Na vzduchu nabieha do hneda az Cierna. Je tvrdsi ako sodik a draslik. Je
to najl'ahsia tuha latka.

V prirode sa litium vyskytuje v kremicitanoch (spodumen — kremicitan hlinito-litny), v litiovej slude a
v niektorych mineralnych vodach.

Litiové zluCeniny sa pripravuju z kremicitanov a pouzivaji sa na zvySenie ziaruvzdornosti
(sklarstvo, vyroba keramiky), na zvaranie hlinika a jeho zliatin, v pyrotechnike.

SODIK

Sodik Na, angl. ndzov sodium, ma rel. at. hm. 22,997, t.t. 97,5°C, t.v. 880°C. Sodik je na
cerstvom reze striebrobiely, leskly, mékky, I'ahsi ako voda. D4 sa krajat’. Na vzduchu rychlo
straca lesk, lebo sa rychlo oxiduje uz pri normalnej teplote. Zahriaty sa na vzduchu zapal'uje a
hori zltym plamenom na oxid sodny. Rozklada vodu uz pri normalnej teplote, priCom vznika
vodik (ktory sa méze samovolne vznietit') a hydroxid sodny. Pritom sa uvolnuje vela tepla.
Uchovava sa pod petrolejom.Vyraba sa elektrolyzou roztaveného chloridu alebo hydroxidu
sodného.

V prirode sa sodik vyskytuje vo viacerych minerdloch — kuchynska sol’ NaCl — chlorid sodny, ¢ilsky liadok
NaNO; — dusi¢nan sodny, borax Na,B40;.10H,O — Stvorboritandvojsodny, séda Na,CO; — uhli¢itan sodny,
prirodné kremicitany (sl'uda, Zivec).

Sodik sa pouziva v priemysle farbiv a v organickej chémii.

Oxid sodny Na,O a peroxid sodika Na,0- sa pouzivaju ako oxidovadla pri bieleni organickych latok.

Hydroxid sodny NaOH je mimoriadne doélezity hydroxid. Jeho roztok sa odparenim meni na bielu, priesvitni
hygroskopicku latku - Zieravy natron, lahovy kamen. Pouziva sa pri vyrobe mydla, vodného skla, buniciny,
na ¢istenie petroleja a podobne.

Chlorid sodny NaCl — kuchynskd sol' — sa pouziva v potravinarstve, na vyrobu kyseliny chlorovodikovej,
viacerych sodnych zlucenin, v garbiarstve, v mydlarstve a inde.

Siri¢itan sodny Na,S0;.7H,0 sa pouziva do vyvojok, vo farbiarstve a pri vyrobe viskozového hodvabu.

Siran sodny Na,SO,.10H,O — Glauberova sol' — sa pouziva pri vyrobe skla, ultramarinu a pripravenych
mineralnych vod.

Sirnatan sodny Na,S;0;.5H,0 sa pouziva ako ustalovac¢ vo fotografii (rozpusta neosvetlené halové zluceniny
striebra, tvori s nimi komplexy) a ako bielidlo.

Uhlic¢itan sodny Na,CO; — sdda — sa pouziva pri vyrobe skla, hydroxidu sodného, pri farbeni baviny a l'anu a
inde.

Hydrogenuhlicitan sodny NaHCO; — jedla so6da, sdda bikarbona — sa pouziva v potravinarstve.

Sulfid sodny Na,S st zIté krystaliky. Pouziva sa v garbiarstve na odchlpovanie kozi a vo farbiarstve.

Fluorid sodny NaF zabranuje zrazaniu krvi, pouZziva sa i na hubenie hmyzu.
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VYROBA HYDROXIDU SODNEHO, VODIKA A CHLORU
ELEKTROLYZOU CHLORIDU SODNEHO

Hydroxid sodny, NaOH, anglicky nazov sodium hydroxide, ma rel.mol.hm. 40,0, $p.hm. 2,13, t.t. 318°C, t.v.
1390°C.

Je rozpustny vo vode a alkohole. Pri rozpustani vo vode sa uvoltiuje teplo. Su to biele lupienky alebo SoSovicky.
Je hygroskopicky a odobera z okolia aj oxid uhli€ity, pricom sa rozteka az na uhli¢itan sodny.

Pouziva sa v koziarskom a textilnom priemysle, pri vyrobe mydla, pri vyrobe buniCiny.

Vodik, H, anglicky nazov hydrogen, ma at.hm. 1,0081, h 0,0889 g.L"!, t.t. -259°C, t.v. -252,8°C.

Je to najlahsi plyn, 14 x l'ahsi ako vzduch, bez farby, chuti a zdpachu. V zmesi so vzduchom alebo s kyslikom
v pomere 2:1 je vybusny. Zapaleny hori modrastym plamefiom na vodu.

Chlor, Cl, anglicky nazov chlorine, ma at.hm. 35,457, t.t. -101,6°C, t.v. -34,6°C,h 3214 g. L.

Je to Zltozeleny, ostro zapachajici, jedovaty plyn, 2,5 x tazsi ako vzduch, vel'mi reaktivny. S vodikom reaguje
vybusne. Lahko sa skvapaliiuje. Kvapalny je o polovicu tazsi ako voda. Vo vode sa malo rozpusta. Dobre
vysuseny chlor nepdsobi na Zelezo, preto sa mdze skladovat’ v ocelovych nadrziach a prepravovat’ v beznych
tlakovych flaSiach, sudoch a cisternach. Drazdi sliznice pri koncentracii 0,0001 %, pri koncentracii 0,5 %
sposobi smrt’.

Vyroba hydroxidu sodného, vodika a chloru vychadza z chloridu sodného. Z roztoku chloridu sodného sa
odstrania sirany, vapnik, horcik, zelezo a hlinik zraZzanim pomocou pridavku chloridu barnatého, uhli¢itanu
vapenatého a hydroxidu sodného vo forme siranu barnatého, uhli¢itanu vapenatého, hydroxidu horeénatého,
hydroxidu Zelezitého, hydroxidu hlinitého a naslednou filtraciou.

Solanka o koncentréacii 310 az 320 g NaClL.L"! sa podrobi elektrolyze podl'a rovnice
2NaCl + 2H,0 = Cl, + 2NaOH + H,.

Na katdde sa vylucuje sodik, ktory s vodou déva hydroxid sodny a uvolniuje sa vodik. Na andde sa vylucuje
chlor. Solanka s nizSou koncentraciou (270 az 280 g NaCl.L™") odteké na odstranenie chléru a doplnenie NaCl..

Elektrolyza sa musi viest tak, aby vodik a chlor nemohli spolu reagovat’ na chlorovodik. Uskutociiuje sa v dvoch
typoch zariadeni.

Jednym typom zariadenia je diafragmovy elektrolyzér, kde je medzi andédou a katdédou diafragma vyrobena
z porovitej hmoty, preptstajiica elektrolyt, ale nie plyny.

Diafragmovy elektrolyzér je plochd ocelova misa, uzavretd plynotesnym vekom. Cez veko sa vedu tyce,
na ktorych st upevnené anddy, oritok solanky a odvod chléru. Katddu tvori ocel'ova sietka napnuta nad dnom,
na ktorej je nanesena azbestova diafragma. Z katdédového priestoru odteka roztok hydroxidu sodného a odvadza
sa vodik. Elektrolyzér pracuje nepretrzite. Diafragmovy sposob elektrolyzy solanky sa vyznacuje menSou
spotrebou prudu, ale tvoriaci sa hydroxid sodny je malo koncentrovany (4 az 5 %) a pomerne zneCisteny. Vyuzita
sol'anka obsahuje stéale asi 130 az 180 g NaClL.L™'. Vznikajuci vodik a chlor st pomerne &isté.

Jestvuju i elektrolyzéry so zvislou diafragmou.

Druhym typom zariadenia je elektrolyzér s ortutovou katdédou (amalgamovy spdsob), kde uvolneny sodik
reaguje s ortut'ou na amalgam.

Elektrolyzér s ortutovou katddou je ocel'ova vana dlha 12 az 18 m a $iroka 1 az 1,3 m. Bo¢né steny ma vylozené

vulkanizovanym kaucukom. Cez plynotesné gumové veko vstupuju drziaky andd. Katoédu tvori vrstvicka ortuti
te¢lca po dne rychlostou 10 az 20 cm.s™.
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Amalgam obsahujuci asi 0,25 % sodika sa odvadza do rozkladného Zl'abu, kde sa protipriidne stretdva s ortutou.
Tu sa rozlozi prefiltrovanou a zmékcéenou vodou a vznikd hydroxid sodny, vodik a ortut’. Uvolnena ortut’ sa
precerpava spét’ do elektrolyzéra. Nevyuzita solanka sa  po dosyteni odvadza spit’ do vyroby.

Ziskany roztok hydroxidu sodného je prakticky Cisty a obsahuje az 650 g NaOH.L", takZe sa moze priamo
pouzit'v inej vyrobe (vyroba mydiel, viskézového hodvabu a inych), alebo sa odvadza na odparenie a dopravi sa
do zasobnikov.

Tuhy NaOH sa pripravuje zahustovanim a naslednym tavenim. Odparuje sa v odparkach, najprv v tlakovych,
potom vo vakuovych. Primerane zahusteny roztok sa zbavuje vody zahrievanim v otvorenych kotloch. Kotly su
z ocelovej liatiny s pridavkom niklu, maji priemer asi 2,5 m a zahrievaju sa priamym plamenom. Roztok sa
v pripade potrebu odfarbuje prisadou siry alebo dusi¢nanu draselného KNOs. Tavenina sa alebo plni do sudov po
400 kg, granuluje sa kvapkanim na ochladenu kovovu dosku, alebo sa robia z nej Supinky tak, Ze sa v tavenine
otaca chladeny ocel'ovy valec a stuhnutd vrstvicka sa odkrajuje nozom.

Vodik sa ochladenim zbavi par ortuti a vody a odvadza sa do plynojemov.

Chlor sa odvadza na chladenie a suSenie a mdze sa i skvapaliovat. Pred skvapalnenim sa chlor vysusi
vo veziach skrapanych kyselinou sirovou a potom skvapaliiuje pri —25°C. Ak sa pouzije na vyrobu kyseliny
chlorovodikovej, chlérového vapna alebo iného vyrobku, sta¢i ho len ochladit’.

Chlér z pouzitej solanky, znecisteny chlor zo zadnej Casti elektrolyzérov a odplyny zo skvapalnenia chloru sa
vedu do vezi skrapanych vapennym mliekom.

DRASLIK

Draslik K, angl. nazov potassium, kalium, ma rel. at. hm. 39,096, t.t. 62,3°C, t.v. 760°C. Je to
biely, mikky, na vzduchu nestaly kov. S vodou reaguje este prudsie ako sodik. Hori fialovym
plameniom. Prechovéva sa tiez pod petrolejom. Vyraba sa elektrolyzou roztaveného hydroxidu
draselného.

V prirode sa draslik vyskytuje vo forme zlucenin — sylvin KCl — chlorid draselny, karnalit — KC1.MgCl,.6H,O —
chlorid draselno-hore¢naty, kainit KC1.MgS0O4.6H,O — chlorid draselny so siranom hore¢natym.

Hydroxid draselny KOH je silny hydroxid, hygroskopicky. PouZziva sa na vyrobu mydla, pri vyrobe potase a
vo farbiarstve.

Chlorid draselny KCl sa pouziva na pripravu draselnych soli a ako hnojivo.

Bromid draselny KBr sa pouziva v lekarstve ako sedativum a vo fotografii.

Jodid draselny K1 sa pouziva na pripravu masti.

Kyanid draselny KCN je prudky jed. Pouziva sa v galvanotechnike.

Chlore¢nan draselny KCIO; je silné oxidovadlo. V zmesi s cervenym fosforom, uhlikom, sirou alebo
organickymi latkami uz pri treni prudko vybuchuje. Pouziva sa na vyrobu zapaliek a traskavin.

Siran draselny K,SO, sa pouziva na vyrobu potase, v lekarstve a ako hnojivo.

Dusi¢nan draselny KNO; — liadok draselny, salnitra -je tiez silné oxidovadlo. Pouziva sa na vyrobu strelného
prachu (75 % KNOs, 15 % drevné uhlie, 10 % sira) a ako prisada do mésa pred iidenim (méso zostava cervené).
Uhlicitan draselny K,CO; — pota$ — pouziva sa pri vyrobe mydla, skla, v textilnom priemysle pri farbeni.
Chloristan draselny KCIlO,je tiez silné oxidovadlo a preto sa pouziva v pyrotechnike a na vyrobu traskavin.

KOVY ALKALICKYCH ZEMIN

Medzi kovy alkalickych zemin sa zarad’'uji berylium, hor¢ik, vapnik, stroncium, baryum a
radium.
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BERYLIUM

Berylium Be, angl. nazov beryllium, glucinum, ma rel. at. hm. 9,02, t.t. 1350°C, t.v. 1530°C.
Su to bielosivé krystaliky, nerozpustné vo vode. Je to kov pripominajuci hor¢ik. Je natolko
tvrdy, Ze sa nim da rypat sklo. Pripravuje sa elektrolyzou berylu — kremicitanu hlinito-
berylnatého. Pouziva sa na pripravu zliatin, ktoré su 'ahké, pevné a odolné voci korozii.

Dusicnan berylnaty Be(NOs), sa pouziva na impregnaciu Ziarovych pancusiek.
Fluorid berylnaty BeF, sa pouziva na plnenie uhlikov do oblikovych lamp.
Oxid berylnaty BeO sa pridava do hmoty na vyrobu elektrickych izolatorov.

HORCIK

Horcik Mg, angl. ndzov magnesium, ma rel. at. hm. 24,32, Je to l'ahky, striebrobiely kov,
v suchom vzduchu staly, vo vlhkom sa pokryva tenkou vrstvickou oxidu. Je kujny a tazny. Pri
zahriati nad 650°C sa vznieti a zhori osliiujicim bielym plameniom na oxid horecnaty MgO.
Pouziva sa na osvetlovanie pri fotografovani. Vodu rozkladd nesnadno aj za varu.
V zriedenych kyselinach sa vSak dobre rozptsta za vyvoja vodika na prislusné soli. Oxidom
kovov odobera kyslik, preto sa pouziva ako redukovadlo. Pouziva sa v pyrotechnike, ako
deoxidacna prisada pri liati kovov a zliatin, do elektrickych batérii a na vyrobu lahkych,
taznych, snadno opracovatel'nych konStrukénych zliatin.

V prirode sa hor¢ik vyskytuje vo viacerych zli¢eninach — magnezit MgCO; - uhli¢itan hore¢naty, dolomit
CaC0;.MgCOs; — uhlicitan vapenato-horecnaty, mastenec, olivin, chlorid hore¢naty MgCl, a siran hore¢naty
MgSO,. Hor¢ik je zlozkou chlorofylu.

Vyraba sa elektrolyzou roztopeného bezvodého karnalitu KCI.MgCl, — chloridu draselno-
hore¢natého.

Oxid horecénaty MgO — palené magnézium — je biely, vo vode skoro nerozpustny prasok. Pouziva sa ako
ziaruvzdorny material na kelimky, na vymurovky elektrickych peci, do kaucuku, na vyrobu podlahovych
materialov (xylolit).

Chlorid horecnaty MgCl, su bezfarebné krystaly, na vzduchu sa rozplyvajiu. PouZziva sa pri vyrobe textilu, na
ohituvzdorné natery dreva, na konzervovanie prazcov a telegrafnych stipov, ako zlozka chladiacich roztokov
do chladiacich strojov.

Siran horeénaty MgS0..7H,0 — horka sol’ — je v mineralnych vodach, majucich prehanavy G¢inok. PouZiva sa
pri apreture a impregnacii latok a na vyrobu umelého mramoru.

Uhlicitan horecnaty MgCO; sa pouziva ako Cistiaci a leStiaci prostriedok, na napodobeniny slonoviny, rohov a
morskej peny, do zubnych plast, pudrov a zasypov.

VAPNIK

Vapnik Ca, angl. ndzov calcium, ma rel. at. hm. 40,08, t.t. 810°C, t.v. 1439°C. Je to
striebrobiely kov, silného lesku, mékky. Uchovava sa pod petrolejom, lebo na vzduchu sa
oxiduje. Vodu rozklada zvolna. Pri zihani dava oxid vapenaty CaO.

V prirode sa vyskytuje viazany v zluceninach — vapenec CaCO; — uhlicitan vapenaty, sadrovec CaSO4.2H,O —
siran vapenaty, fosforit Ca;(PO,), — fosforecnan vapenaty, kazivec CaF, — fluorid vapenaty, a r6zne kremicitany.

Oxid vapenaty CaO — pélené vapno — st biele, nazltlé kusy, ktoré sa vodou hasia (zvacSuju svoj objem)
na hasené (pri polievani paleného vapna vodou sa uvolniuje teplo, ktorym sa vyparuje ¢ast’ vody, pricom voda
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na povrchu sy¢i) vapno. Vzniknuty hydroxid vapenaty Ca(OH), sa len malo rozpista vo vode na vapennu vodu.
Pouziva sa pri vyrobe cukru, na bielenie, v garbiarstve na odchlpovanie kozi, ako dezinfekény prostriedok,  na
zmékéovanie vody, na Cistenie odpadovych vod, v stavebnictve.

Zmes CaO a NaOH je ndtronové vdapno. Pouziva sa na adsorpciu oxidu uhli¢itého a na suSenie plynov.

Chlorid viapenaty CaCl, je hygroskopicky. Pouziva sa na vysuSanie plynov.

Siran vapenaty CaSO4.2H,0 — sadrovec - je surovina na vyrobu sadry.

Hydrogensiric¢itan vapenaty Ca(HSOs), dava s vodou sulfitovy luh, ktory sa pouziva pri vyrobe buniiny
z dreva a ako konzervacny a dezinfekeny prostriedok.

Uhli¢itan vapenaty CaCOs; je znamy v prirode ako kalcit (z neho sa sklada krieda) alebo ako aragonit
(kosostvorcovy). Mramory su rozne sfarbené, jemne zrnité vapence. Pouziva sa v stavebnictve, v cukrovarnictve
a v sklarstve.

Posobenim chléru na vlhké hasené vapno sa tvori chlorové viapno (velmi zjednoduSené zlozenie) CaOCl..
Pouziva sa na bielenie papiera a textilu, na odstraiiovanie atramentovych skvin, ako dezinfekény prostriedok.

STRONCIUM

Stroncium Sr, angl. ndzov strontium, ma rel. at. hm. 87,63, t.t. 752°C, t.v. 1150°C. Ma
podobné vlastnosti ako vapnik. Je to biely kov, silne leskly, tazny, kujny, nestaly — na
vzduchu sivne od vstvy oxidu strontnatého SrO. Vodu rozkladd za vyvoja vodika.
V zriedenych kyselinach sa burlivo rozpusta. Plamen sfarbuje na karminovo ¢erveno.

V prirode sa vyskytuje v zlu€eninach, ako je napriklad stroncianit SrCO; — uhli¢itan strontnaty alebo celestin
SrSO, — siran strontnaty.

Dusic¢nan strontnaty Sr(NOs), po zapalerni hori ¢ervenym plameniom. Pouziva sa na pripravu signalnych rakiet a
na bengalske ohne. Rovnako tak wuhliéitan strontnaty.

BARYUM

Bdarym Ba, angl. nazov barium, ma rel. at. hm. 137,36, t.t. 850°C, t.v. 1140°C. Je to
striebrobiely kov. Vodu intenzivne rozklada. Plamen sfarbuje do zelena. Zlticeniny barya su
bezfarebné alebo biele.

V prirode sa vyskytuje ako tazivec alebo baryt BaSO, — siran barnaty, menej Casty je witherit BaCOs; — uhlic¢itan
barnaty.

Oxid barnaty BaO sa pouziva pri vyrobe skla.

Peroxid bdrya BaO, sa pouziva na vyrobu peroxidu vodika, na vyrobu bleskovych fotografickych zmesi a
v aluminotermii zmieSany s praskovym hlinikom.

Uhlic¢itan barnaty BaCO; sa pouziva pr+i vyrobe keramiky, skla, v lekarstve a na hubenie hlodavcov a hmyzu.
Chlorid barnaty BaCl, sa pouziva na vyrobu beloby, na zmék¢ovanie vody, vo vinarstve. Je prudko jedovaty.
Dusi¢nan barnaty Ba(NOs), sa pouziva v pyrotechnike.

Siran barnaty BaSO, je barytova beloba, pouziva sa i v lekarstve (pri rengenovani zaludka), ako plnivo
do papiera a kaucuku.

ARZEN

Arzén As, angl. nazov arsenic,c, ma rel. at. hm. 7491, tt.  814°C
(pri tlaku 3 MPa), sublimuje pri 615°C. Arzén vedie elektricky prad. Rydzi sa vyskytuje
v prirode vzacne. Ddlezité su jeho sirne zluceniny arzénovy kyz (arzénopyrit) FeAsS, realgar
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AssSs, kobaltin CoAsS a auripigment As,Ss. Je alotropicky prvok — sivy arzén je latka na
cerstvom lome ocel’'ovo sivéd, Supinatd, krehka. Na vzduchu Cernie. Jestvuje 1 zItd modifikacia
arzénu. Zahriatim na vzduchu zhori namodralym plamenom na biely, cesnakovo pachnuci
dym oxidu arzenitého As,Os;. Vyraba sa zihanim kyzu arzénového bez pristupu vzduchu.
Pouziva sa pri vyrobe kovov, v pyrotechnike a na vyrobu zli¢enin arzénu.

S vodikom dava arzdn AsHs, prudko jedovaty, bezfarebny, horlavy plyn. Z kyslikovych
zlt€enin treba uviest’ oxid arzenity As,O;a oxid arzeni¢ny As;Os.

Oxid arzenity sa vola aj biely arzenik, otrusik, jedovi miicka, arzénovy kvet. Je to biely sladky prasok s kovovou
prichutou, prudko jedovaty uz v mnozstve 0,1 g. Pouziva sa na odfarbovanie skla, na hubenie hmyzu a
v lekarstve (umrtvovanie zubov pred plombovanim).

Od oboch oxidov st zname aj kyseliny — kyselina hydrogenarzenita a trihydrogenarzenita a
kyselina arzeni¢nd. Podobaji sa vlastnostami kyselinam fosforu. So sirou arzén dava sulfid
arzenaty AsS a tetrasulfid tetraarzénu As,S, — realgar.

ANTIMON

Antimon Sb, angl. ndzov antimony, ma rel. at. hm. 121,76. Je to mimoriadne krehky kov,
s t.t. 630°C, t.v. 1380°C. V prirode sa vyskytuje v antimonite — sulfide antimonitom Sb,S;. Ma
tri alotropické modifikacie — kovovu, ¢iernu a nestalu zltu. Kovovy je modrobiely, vel'mi
leskly. Rozpusta sa v kyseline dusi¢nej na oxid antimonity Sb,O; alebo antimoni¢ny Sb,Os.
Pouziva sa na vyrobu lie¢iv, moridiel a do zliatin (literina, lozZiskovy kov).

S vodikom dava stiban SbHs, tiez prudko jedovaty plyn. Hydratovana forma oxidu
antimonitého Sb,O; sa povazuje za hydroxid antimonity Sb(OH);. Sulfid antimonity
Sb,S; sa pouziva na Skrtadla zapalkovych krabiciek, v zverolekarstve a v pyrotechnike. Sulfid
antimoni¢ny Sb,Ss (zlata sira) sa pouziva pri vulkanizacii a na farbenie kaucuku.

VYROBA ANTIMONU

Antimon sa vyraba z antimonitu prazenim v praziacich peciach pri teplotach 350 az 450°C za vzniku oxidu
antimonitého a oxidu siri¢itého podl'a rovnice

28b2$3 + 902 = 25b203 + 6802
Ziskany produkt obsahuje asi 95 % oxidu antimonitého, zvySok su zluceniny kontaminujucich kovov - arzénu,
olova, zeleza a medi.

Kovovy antimén sa ziskava redukciou oxidu antimonitého v Sachtovej peci podl'a rovnice
Sb.0O; +3C = 2Sb + 3CO.

BIZMUT

Bizmut Bi, angl. nazov bismuth, ma rel. at. hm. 209,00, t.t. 271°C, t.v. 1470°C. Vyskytuje sa
rydzi a v rudach — bizmutin je sulfid bizmutity Bi,Ss;, bizmutovy oker je oxid bizmutity Bi,Os.
Je to krystalicky, leskly, krehky kov s ruzovym nadychom, na vzduchu staly. Zle vedie teplo.
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Vyréba sa zrud prazenim a redukciou oxidu bizmutitého uhlim. Pouziva sa na vyrobu
I'ahkotavite'nych zliatin na tepelné poistky a odliatky. Woodov kov obsahuje olovo, cin,
kadmium a bizmut. Tavi sa pri 60°C.

Bizmut sa pouziva na pripravu svojich zlicenin, zktorych sa vyrdbaji masti, zasypy,
antiseptikd, prisady do farieb (oxychlorid bizmutity je perlova beloba), prisady do smaltov.
Dusi¢nan bizmutity sa pouZziva na vyrobu svietiacich farieb, v sklarstve, v kozmetike a
pri vyrobe liekov.

NEZELEZNE A ZELEZNE KOVY

Kovy st pre svoje fyzikdlne a chemické vlastnosti nenahraditeI'né materidly vo viacerych
odvetviach priemyslovej vyroby. Z viacerych z nich moZzno vyrobit homogénne zmesi
s upravenymi vlastnost’ami.

Kovy mozno rozdelit’ podl'a réznych kritérii na skupiny, napriklad na zelezné a nezelezné
kovy, a nezelezné kovy na tazké, l'ahké a vzacne kovy, a podobne.

Kovy sa az na vynimky nevyskytuju v prirode Cisté, ale vacSinou vo forme oxidov alebo
sirnikov. Z tychto zlucenin - rud - sa kovy ziskavaju redukciou.

MED

Med’ Cu, angl. ndzov copper, ma rel.at. hm. 63,57, $§p. hm. 8,92, t.t. 1083°C, t.v. 2310°C. Je
to Cervenkasty kov, kujny, vyborne vedie teplo a elektrinu. Chemicky je pomerne odolny.
Lahko sa ale rozpusta v kyseline dusi¢nej a v horucej koncentrovanej kyseline sirove;j.
Rozptsta sa i v kyseline octovej. Vzniknuté roztoky su jedovaté. Preto musia byt medené
kuchynské nadoby pocinované alebo smaltované. Na vlhkom vzduchu sa pokryva vrstvickou
medenky, ¢o je hydroxiduhli¢itan med’naty. Alkalickymi lthmi sa med’ oxiduje, v amoniaku
sa rozpusta.

V prirode sa vyskytuje v rudach, ako je kuprit — oxid med’naty, chalkozin — sulfid med'ny, kovelin — sulfid
mednaty, chalkopyrit — fluoridsulfid Zzelezito-medny, malachit — hydroxiduhli¢itan mednaty, azurit —
hydroxiddiuhli¢itan med’naty, bornit — sulfid zelezito-med'ny.

Med’ sa pouziva na vyrobu vyrobkov, kde sa vyuzije jeho tepelné alebo elektricka vodivost’ a
chemicka stalost. Vyraba sa z nej rad zliatin, zndmych uz niekol’ko tisicro¢i, ako je mosadz —
40 az 90 % Cu + Zn, bronz — 80 % Cu, 15 % Sn, 5 % Zn, hlinikovy bronz — 90 % Cu + Al,
kremikovy bronz — 95 % Cu + Si.

Samotna med’ sa nedé zlievat’ (tvoria sa v nej pri chladnuti bublinky plynov, ktoré sa v nej predtym absorbovali),
ale treba najprv pripravit’ zliatiny s inymi kovmi.

Oxid med’ny Cu,0 je Cerveny prasok, pouzivany na farbenie skla na modrozeleno a na keramické vyrobky.

Oxid med’naty CuO je Cierny prasok, pouzivany tiez na farbenie skla.

Siran med’naty CuSO;.5H,O — modra skalica — je jedovaty a jeho roztoky zabrafuju hnitiu, lebo nici
mikroorganizmy. Palenim straca kryStalovi vodu a meni sa na biely, vel'mi hygroskopicky prasok, ktorym sa
vysusuju plyny a odvodnuje etanol. Pouziva sa i v galvanistike, ako postrek proti hubam (proti perenospore).
Hydroxid med’naty Cu(OH), sa rozpusta v amoniaku na modry roztok — Schweitzerovo ¢inidlo. Pouziva sa na
rozpust'anie celulozy pri vyrobe umelého hodvabu (med'natého).
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VYROBA MEDI

Med’ sa vyraba prazenim koncentratov medi z rid, pricom vznikd medeny aglomerat. Ten sa v Sachtovych
peciach premeni na medeny kamienok. Z neho sa v kovertoroch uskutociiuje redukcia na surovi med’.

STRIEBRO

Striebro Ag, angl. ndzov silver, ma rel. at. hm. 107,88, t.t. 960,5°C, t.v. 1950°C. Je to kov
osobitej farby a lesku. Vyniké taznostou a kujnostou. Z 1 g striebra mozno vytiahnut’ 1800 m
dlhy drétik. Spomedzi vSetkych kovov je najlepSim vodiCom tepla a elektriny. Vo vzduchu
bez obsahu siry a sirnych zlicenin je stale. Vplyvom sulfdnu Cernie za tvorby sulfidu
strieborného Ag,S. Je tvrdsie ako zlato, ale méksie ako med’. Rozpusta sa v kyseline dusi¢nej,
v horticej kyseline sirovej a v roztokoch alkalickych kyanidov. Z jeho zliatin s medou,
olovom alebo zinkom sa vyrabaju strieborné predmety a mince. Jemne rozptylené chemicky
Cisté striebro sa pouziva na katadynaciu — sterilizaciu vody filtrovanim.

Vzacne sa vyskytuje rydze. Vyskytuje sa v rudach, ako je argentit, lestenec strieborny Ag,S — sulfid strieborny,
kerargyrit, rohovec strieborny AgCl — chlorid strieborny.

Striebro sa tazi ako vedlaj$i vyrobok z hutného olova v plamennych peciach odhananim, pri ktorom sa cez
roztopené olovo Zenie prad vzduchu. Olovo sa na povrchu oxiduje na oxid olovnaty, ktory sa stale odstrafiuje —
odhana, aZ v peci ostane skoro ¢isté striebro (95 %).

Dusicnan strieborny AgNO; sa na svetle rozklada a vyluCuje sa z neho striebro v podobe Cierneho prasku.
Pouziva sa v lekarstve (lapis), v kozmetike, na farbenie vlasov, pri striebreni kovov, pri vyrobe zrkadiel, vo
fotografii.

Chlorid strieborny AgCl sa svetlom meni, ¢o sa vyuziva vo fotografii. To sa tyka aj bromidu a jodidu
strieborného AgBr a Agl. Vsetky tieto halogenidy striebra st nerozpustné vo vode, ale rozptist'aji sa v sirnatane
sodnom (tiosirane sodnom). Po dopade svetla sa z nich uvol'ni kovové striebro (za spolutasti zloziek vyvojky).
Neosvetlené Casti su nepozmenené a tu pritomné halogenidy striebra st rozpustné v sirnatane sodnom. Ale
vyliéené striebro sirnatan nerozpusta. To je podstata fotografického procesu.

CHEMICKE PRINCIPY FOTOGRAFIE

Zakladom zobrazenia obrazu na fotografickych materidloch je schopnost’ zlicenin striebra
s halovymi prvkami — chlérom, bromom a jodom reagovat na urcitu cast’ spektra
elektromagnetického Zziarenia, predovsetkym na viditeI'né svetlo. Posobenim svetla vznika
v halogenidoch stiebra okom neviditelny, latentny zdznam obrazu.

Syntetické i rozkladné chemické reakcie, ktoré st vyvolavané svetelnymi la¢mi, sa oznacuju ako fotochemické
reakcie. Pri tychto reakciach prechadza energia svetla na chemicku energiu. Chemickym zmenam podliehajt len
také latky, ktoré cast’ svetelného ziarenia absorbuju. Napriklad slne¢né luce zmenia bielu farbu Cerstvo
vyzrazanej zrazeniny chloridu strieborného na Sedofialovu, neskor az na Ciernu.
Ag'+NO; +Na"+ClI" = AgCl + Na" + NOy
2AgCl = 2Ag + CL

Chlorid strieborny sa rozlozil na striebro a chlér (slnecné svetlo z chloridu strieborného vyredukovalo striebro).
Podobne, ale ovel'a pomalSie, sa meni vplyvom svetla bromid strieborny. Aj z osvetleného bromidu strieborné¢ho
mozno redukovadlami vyredukovat’ kovové striebro.

Tento bromid strieborny je v citlivej vrstve fotografickych materialov. Tato citlivd vrstva sa pripravuje zo

zelatiny, NH4Br a AgNO; v emulzii, v ktorej je vzniknuty bromid strieborny jemne roptyleny. Po vycisteni
vodou sa emulzia roztopi a nanesie v tenkej vrstve na sklenené dosky, celuloidové pasy alebo papier.
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AgJr + NO3_ + I\IH4Jr +Br = AgBr + NI‘I4Jr + NO3

Pdsobenie svetla na halogenidy striebra sa riadi niekol’kymi fotochemickymi zakonmi.
Reciprocény zakon (Bunsen-Roscoe) udéava, ze sucin intenzity osvetlenia a Casu je pre dany
fotograficky materidl konStantny. Vpraxi sa  vyskytuje odchylka, vyjadrena
Schwarzschildovym exponentom (jeho hodnota byva okolo 0,8 az 0,9), ktory udava, ze
hodnota expozicie ziskana vysokou intenzitou osvetlenia a kratkym expozi¢nym ¢asom vedie
k vysSej hustote fotografického zdznamu ako v opacnom pripade, aj ked’ Ciselna hodnota
sucinu osvetlenia a ¢asu je v oboch pripadoch rovnaké. Praktickym ddsledkom je nutnost’
prediZenia zmeraného expozi¢ného &asu pri dlhsich expoziciach.

Halogenidy striebra st citlivé len na modré svetlo a kratkovinna cast’ spektra
elektromagnetického Ziarenia. Podl'a von Grotthusovho zakladného fotochemického zdkona
moze chemickl zmenu sustavy spdsobit’ len sustavou pohlcované Ziarenie. Fotografické
materialy si schopné reagovat’ na gama Ziarenie, rentgenové Ziarenie, uv ziarenie a viditel'né
svetlo do vlnovej dizky priblizne 460 nm. Tato spektalna citlivost vyluuje v podstate
pouzitie fotografickych materidlov pre ucely obrazovej fotografie v oblasti viditeIného svetla,
vratane farebnej fotografie. Preto sa fotografické vrstvy upravuju tak, aby boli citlivé aj na
dalSie Casti spektra viditeI'ného svetla, a to do oblasti infracerveného svetla, priblizne do 1500
nm. Tato Gprava sa nazyva opticka senzibilizacia.

Latentny obraz sa zviditeI'ni spracovanim fotografického materidlu vyvolanim a ustalenim.

Zakladom pre obrazovy zdznam u farebnych fotografickych materidlov tiez su halogenidy
striebra. Vlastny farebny zdznam je tvoreny farbivami, ktoré st vicSinou v nespracovanom
fotografickom materiali v bezfarebnej podobe.

Podobne ako kolorimetrické merania ¢i vnimanie farebnych podnetov okom deli farebny
fotograficky material zaznam predmetov na tri zakladné aditivne farby, a to prostrednictvom
modrocitlivej, zelenocitlivej a Cervenocitlivej emulznej vrstvy. Emulzna vrstva obsahuje
halogenid striebra a farebnii komponentu. Modrocitliva vrstva obsahuje komponentu tvoriacu
zIté farbivo, zelenocitliva vrstva obsahuje komponentu tvoriacu purpurové farbivo a
cervenocitliva vrstva obsahuje komponentu tvoriacu modrozelené farbivo. Vlastné farbiva sa
tvoria v emulznej vrstve az po vyvolani. Farebné fotografické materialy teda registruju farby
predmetov podl'a zakladnych farieb, ale vlastny zaznam je v doplnkovych farbach. Ide teda
o subtraktivne mieSanie farieb.

Ako priklad si uvedieme zdznam Zltej ruze v systéme negativ-pozitiv. ZIta farba ruze, skladajiica sa z Gervenej a
zelenej farby, bude zaznamenana v Cervenocitlivej a a zelenocitlivej vrstve ako obraz tvoreny modrozelenym a
purpurovym farbivom. Pri kopirovani na farebny fotograficky papier prepusti kombinacia oboch farbiv len svetlo
modrej farby, ktoré bude registrované v modrocitlivej vrstve farebného fotografického papiera. Po
spracovani vznikne ZIty farebny obraz.

Obdobné procesy prebichaji pri zdzname farieb aj u farebnych inverznych materialov. Rozdiel spociva len
v tom, ze negativny zaznam je len ¢iernobiely a farebne sa vyvola len pozitivny obraz.

Vicsina fotografickych materidlov sa skladd z emulznych a pomocnych vrstiev, ktoré su
naliate na priehl'adnej ¢i nepriehl'adnej podlozke a obsahuju ako zakladné latky halogenidy
striebra a zelatinu. Z priehl'adnych podloziek sa pouzivalo aj sklo, dnes obycajne derivaty
celuléozy a pre dosiahnutie vysokej rozmerovej stalosti polyestery. Z nepriehladnych
podloziek sa pouzivaji papiere s vrstvou siranu barnatého, oznacované ako barytované
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papiere, alebo papiere s vrstvou polyetylénu, oznacované ako RC (resin coated). Vyhodou
RC podloziek je mensia nasiakavost’ a najma to, Ze sa suSia vol'ne a odpada lestenie.

Z pomocnych vrstiev fotografického materidlu je najdoleZitejSia antihala¢na vrstva, ktora
zabrafiuje rozptyl svetla vemulznych vrstvach.. Dalej sa pouZivaju ochranné vrstvy,
medzivrstvy (ako spdjajuci prostriedok) a farebné filtratné vrstvy. Podlozka je opatrena
antistatickou vrstvou, ktora zabranuje -elektrostatické pritahovanie necistdt a vznik
vybojového nasvetlenia. Protiskrutova vrstva zabezpecuje vyrovnavanie kratiacej sily,
vyvolanej zelatinovou emulznou vrstvou.

Emulzné vrstvy byvaji zdvojené, najmd u farebnych fotografickych materidlov. Tieto
materidly maju Casto vac¢si pocet vrstiev, napriklad farebny negativny film Kodacolor VR
1000 ma 15 vrstiev. Hrabka emulznej vrstvy sa pohybuje od 0,01 mm az do 0,002 mm,
pomocné vrstvy byvaju niekedy 1 tenSie. Hrubka priehl'adnej podlozky byva medzi 0,13 az
0,10 mm, papierové podlozky typu kartonu maji hrabku okolo 0,15 mm.

Adjustacia fotografického materidlu je jeho konecnou upravou pred dodanim spotrebitel’'ovi.
Obalovy material musi byt’ fotochemicky neaktivny, nepriesvitny a nepredysny.

PRINCIPY SPRACOVANIA CIERNOBIELYCH FOTOGRAFICKYCH
MATERIALOV

Latentny obraz vzniknuty expoziciou fotografického materialu sa musi zviditel'nit’ a previest
do trvalej, archivovatel'nej podoby. U systému negativ-pozitiv sa latentny obraz zviditeI'ni
vyvolavanim. Vyvolavanie sa prerusi oplachnutim vodou alebo kyslym prerusovacim
ktupel'om. Neexponovany halogenid striebra sa z fotografického materialu odstrani ustalenim a
zéverecnym pranim. Po fiom nasleduje leStenie alebo suSenie a mechanické upravy, ako je
rezanie, retusovanie a iné.

Okrem zékladného postupu spracovania jestvuje eSte rad postupov pre Upravu obrazového zaznamu
na fotografickom materiali, ako je tvrdenie, zosililovanie, zoslabovanie, tonovanie, virdZovanie, harmonizacia a
d’alsie.

Vyvolavanie je selektivna redukcia exponovaného halogenidu striebra vyvojkou, ktora posobi
ako redukovadlo. Vyvojka pritom prechddza na oxidovani podobu, ktord je najcastejSie
hnedastd. Ako vyvojky sa dnes pouzivaju prevazne organické zluceniny odvodené
od benzénového jadra, ktoré maju aspont dve aktivne skupiny, medzi ktoré patri amino- a
hydroxyskupina, pripadne ich kombinacie. Podmienkou ucinku vsak je, aby tieto skupiny
neboli navzdjom v polohe meta. Ako priklad méze poslazit’ metol a hydrochinon. Niektoré
vyvojky st odvodené od heterocyklickych zlucenin, napr. fenidon.

Vyvojky sa este charakterizuji ako negativne, pozitivne, vyrovnavacie, rapidné, jemnozrnné,
kontrastné, makko pracujuce, reprodukéné a podobne, a to podl'a druhu vyvojky a pridavnych
latok. Vyznamné je pH, pri ktorom vyvojka pracuje. Hodnota pH totiz ovplyviiuje disocidciu
vyvolavacej latky a vznik jej GCinnej formy. Velmi vyhodnd je kombinicia metolu a
hydrochinonom. Okrem vyvoldvacej zlozky vyvojky obsahuju latky zasadité (alkalické
uhlic¢itany, fosforecnany, Stvorboritany — ovplyviiujii hodnotu pH a jej stalost’), konzervacné
(siri¢itan sodny, hydroxylamin), latky rozpustajuce halogenid striebra (jodid draselny —
upravuje gradacné vlastnosti), brzdiace (bromid draselny, benztriazol) a pomocné (upravujice
tvrdost’ vody — hexametafosfore¢nan sodny).
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Pri vyvoldvani sa spotrebuvaju jednotlivé zlozky vyvojky a hromadia sa produkty, ktoré¢ maja
brzdiaci charakter.

Vyvolavanie sa riadi tak, aby sa dosiahli ur€ité hodnoty vlastnosti, ktoré¢ zarucuji optimalny
obrazovy zaznam. So zvySujucou sa dobou vyvolavania sa zvySuji hodnoty minimalnej
hustoty, maximalnej hustoty, strmosti a citlivosti, az dosiahnu ur¢ité limitné hodnoty. Naproti
tomu zrnitost’, rozliSovacia schopnost’ a uZito¢ny interval expozicii prechadzaju spravidla
maximom.

Doba, za ktoru sa dosiahnu pozadované obrazové vlastnosti, je ovplyvnend rychlostou
vyvolavania. U kazdej vyvolavacej latky je rychlost vyvoldvania ovplyvnena teplotou
(priblizne so zvySenim teploty o 10°C sa doba vyvoldvania skracuje na polovicu),
koncentraciou a hydromechanickymi pomermi pri vyvolavani. Doba vyvolavania je zavisla aj
od typu fotografického materidlu. Zatial’ ¢o u Ciernobielych fotografickych papierov sa ustalila
vyvolavacia doba pre vac¢sinu vyvojok na 2 minutach, u ¢iernobielych negativnych materialov
plati, Ze kazda vyvojka ma svoje optimalne rozmedzie vyvolavacieho ¢asu a filmy s vysSou
citlivost'ou sa musia v tej istej vyvojke vyvolavat’ dlh§iu dobu ako mene;j citlivé.

Ustal’ovanie je sled reakcii, ktorymi sa prevadza nevyvolany halogenid striebra na rozpustnii
komplexnt zluceninu, ktord mozno z emulzie fotografického materidlu bez tazkosti vymyt’
vodou. NajcastejSie sa na ustalovanie pouziva tiosiran sodny. Vznikd komplexnd zlucenina
tiosiranu sodno-strieborného, rozpustna vo vode. Vicsiu reakénu rychlost mé tiosiran
amonny. Na rozdiel od vyvolavania ustalovanie zavisi ovela menej od teploty — zvySenie
teploty o 10°C ma za nasledok zvySenie rychlosti ustal'ovania asi o 15 %. Ustal'ovanie vSak
zavisi od hribky emulznej vrstvy a od stupiia utvrdenia tejto vrstvy — vécSia hrubka a
utvrdenie znizuju rychlost’ ustal'ovania.

Okrem zékladnej latky, rozptstajucej halogenidy striebra, obsahuje ustalovac i1 d’alSie latky.
Z nich najdodlezitejSie su latky ovplyvilujuice pH ustalovaca. Podl'a toho rozliSujeme
ustalovace neutrdlne a kyslé.

Neutralny ustalova¢ vznikd rozpustenim ustalujlicej latky a tlmiacich latok, ako je siriCitan
sodny alebo kyselina boritd. Neutrdlny ustalova¢ je nachylny na vylucovanie sulfidu
strieborného, ktory ho znehodnocuje. Tento nedostatok odstraniuje kysly ustalovac, o hodnote
pH okolo 5, ktory obsahuje disiri¢itan draselny. Okrem toho sa do ustalovacov pridava siran
draselno-hlinity pre zvySenie tvrdiaceho Uc€inku na fotograficky material. S postupujucim
vycerpavanim aktivnej zlozky ustalovaca sa v iom zvySuje koncentracia striebra. Pri
koncentracii striebra okolo 3 g.L! prebieha ustalovanie pomalSie a pri koncentracii striebra
nad 4 gL' treba ustalova¢ vymenit’. Pri ustalovani treba vymienat’ vyCerpany ustalovac pri
povrchu ustalovaného fotografického materidlu, najmd u koncentrovanejSich ustalovacov,
lebo jeho vysSia koncentracia znizuje aktivitu vody a tym i1 napuciavatel'nost’ Zelatiny. Spolu
s tym klesa aj diftizia ustalovaca v emulznej vrstve.

Sucast'ou spracovania fotografického materidlu je pranie. Pranie medzi jednotlivymi kiipel'mi
odstraituje z fotografického materidlu predosly kupel. Kone¢né pranie na zaver
spracovatel'ského postupu ma vyznam z hl'adiska trvanlivosti obrazového zaznamu. Dokonalé
ustalenie a dokonalé vypranie je zarukou dlhodobej archivovatelnosti. Pocita sa S
trvanlivostou 100 rokov. Nedostatocné ustdlenie a vypranie fotografického materidlu sa
prejavi vznikom hnedych zlucenin striebra, najmé sulfidu strieborného. Doba potrebna
na dostato¢né vypranie zavisi od niekolkych faktorov: od teploty, mnozstva a pH vody,
od vizby zvyskov ustalovaca vemulznej vrstve a podlozke fotografického materidlu,
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od spdsobu privodu a vymeny vody pri prani. So stipajicou teplotou vzrasta rychlost’ prania,
rovnako ako so zvySujicim sa mnozstvom vody. Hodnota pH vody ovplyviluje napuciavanie
zelatiny. Optimalne pH by bolo medzi 4,7 az 5,0, kedy ma zelatina izoelektricky bod a
elektrolytu v nej sposobuje silné napuciavanie zelatiny a vypieranie sa velmi predlzuje.
Privod a vymena vody ma prebiehat tak, aby sa odstrafiovala vrstva nasytend ustalovacom,
ktora sa nachadza bezprostredne pri povrchu fotografického materialu.

PRINCiPY SPRACOVANIA FAREBNYCH FOTOGRAFICKYCH
MATERIALOV

Zakladné principy spracovania materialov pre farebnu fotografiu su v podstate zhodné
s principmi spracovania Ciernobielych fotografickych materidlov. Zasadny rozdiel spociva
vo vzniku farbiva a nevyhnutnosti odstranit’ v§etko striebro z obrazového zaznamu.

Pri procesoch spracovania farebnych fotografickych materidlov sa pouzivaju vysSie teploty —
medzi 30 az 50°C. Skratenie Casu pre jednotlivé ikony zvySuje naroky na dodrzanie tolerancii
v Casoch 1 teplotach. Pri vyvolavani su tolerancie obvykle + 10 sa % 0,3°C. Pri procesoch
prebiehajucich pri vysSich teplotich nemoZzno kompenzovat’ dlh§im ¢asom zniZenie teploty
spracovania, lebo dochadza k farebnému skresleniu zaznamu.

U farebnych inverznych fotografickych materidlov je prvym spracovatel'skym ukonom
¢iernobiele vyvolanie, ktoré mé rovnaky ucel ako u ¢iernobielych inverznych materidlov, teda
vyvolé sa ¢iernobiely negativ. Niekedy nasleduje kupel, v ktorom je neexponovany halogenid
striebra uspdsobeny k vyvolavaniu vo farebnej vyvojke (chemicka expozicia). Dalsi postup
spracovania je rovnaky ako u ostatnych farebnych fotografickych materialov, teda nasleduje
farebné vyvoldvanie, bielenie a ustalovanie. Spdsob spracovania jednotlivych farebnych
fotografickych materidlov sa moze od zakladného spracovatel'ského postupu v niektorych
diel¢ich krokoch odlisovat. Po farebnej vyvojke moze nasledovat stop-kupel spojeny
s ustalovanim. Bielenie a ustalovanie byva u farebnych fotografickych papierov spojené
v jeden tkon — bieliace ustalovanie. Po zaverecnom prani nasleduje stabilizacia, zvySuje sa
stalost’ farbiv, utvrdzuji sa emulzné vrstvy a u materidlov na neprichladnej podlozke sa
zvySuje bielost’.

Pri vyvolavani farebnych fotografickych materidlov sa najprv redukuje vyvolavacou latkou
exponovany halogenid striebra za vzniku oxida¢ného produktu vyvolavacej latky. Tento
produkt reaguje s farebnou zlozkou v emulzii za vzniku farbiva. Vyvolavacimi latkami st
prevazne substituované derivaty 1,4-fenyléndiaminu vo forme soli s kyselinou sirovou alebo
chlorovodikovou. Pri nevhodnej priprave vyvojky sa moze tato sol’ neutralizovat’ a vol'na baza
vyvolavacej latky sa vyluci z roztoku vo forme olejovitych Casti. Taka vyvojku nemozno
pouzit’. Farebné negativne materialy maju tzv. automaticku masku (zltooranzové zafarbenie na
neexponovanych miestach), ktora vznika pri vyvolavani.

Aj vo farebnych vyvojkach sa pouzivaji viaceré¢ dalSie latky, ovplyvilujuce vysledok
vyvolavania. Zdsadité latky sa pouzivaju z rovnakych dévodov ako u ¢iernobielych vyvojok.
U farebnych vyvojok sa v§ak musia dosiahnut’ vyssie hodnoty pH — od 10,0 az do 11,7, a to
kvoli rychlejsej tvorbe ucinnej zlozky vyvolavacej latky a rychlejsej tvorbe farbiva. Prevazne
sa pouziva uhli¢itan sodny a draselny, ku ktorym sa niekedy pridava i hydroxid draselny.
VysSie hodnoty pH sa dosahuji pomocou fosfore¢nanu sodného, ktory disocidciou a
hydrolyzou uvoltiuje hydroxid sodny (disociuju a hydrolyzuju vsSetky soli slabych kyselin a
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silnych zasad, napriklad i uhli¢itan sodny a draselny). Ako t/miaca ldatka sa pouziva octan
sodny, kyselina citronova, disiriCitan draselny a Stvorboritan sodny. Siri¢itan sodny ako
konzervacnd latka sa modze pouzit len vnizSej koncentracii, a preto sa doplia
hydroxylaminom. Ldtky rozpustajuce halogenid striebra a brzdiace latky sa pouzivaju
v podstate ako pri ¢iernobielych vyvojkach. Ako pomocn latku na zmékcenie vody nemozno
pouzit’ kyselinu etyléndiamintetraoctovu v pritomnosti hydroxylaminu.

Niektoré farebné fotografické materidly vyzaduju zaradit' pred farebni vyvojku predkupel
na zmyvanie antihalacnej vrstvy. U farebnych inverznych fotografickych materidlov sa
namiesto druhej expozicie (tou sa naexponuje nevyvolany halogenid striebra zostavajuci
po cCiernobielom vyvolavani) pouziva inverzny kupel’, zaradeny medzi ¢iernobielou vyvojkou
a farebnou vyvojkou, ktora urobi neexponovany halogenid striebra schopnym redukcie
vo farebnej vyvojke. PouZiva sa chlorid cinaty, Stvorboritan sodny a tetrabutylaminoborét.

Bielenie striebra je oxidacia kovového striebra vzniknutého pri vyvolavani za vzniku
striebornych kationov. Nemo6zZu sa pouzivat’ bieliace kupele majice silny oxidaény ucinok,
pretoze by doslo k destrukcii farbiv. NajcastejSie sa pouziva hexakyanoZzelezitan draselny
alebo dichroman draselny. Bieliace kupele obsahuju casto halogenidové iony (bromid
draselny), takze vyslednym produktom bielenia je halogenid strieborny. Dalsou pouzivanou
latkou je komplexnd zlicenina soli kyseliny etyléndiamintetraoctovej so Zelezitymi idnmi.
V oboch pripadoch — pri bieleni anorganickymi latkami alebo pomocou organického
komplexu zelezitych soli — vznikaji strieborné soli, ktoré su v tiosirane sodnom alebo
amonnom prevedené na rozpustni zluceninu, ktort mozno z emulzie fotografického materialu
vymyt’ vodou. Ak je tiosiran pritomny v jednom kupeli spolu s bieliacou latkou, takyto kupel
sa vola bieliaci ustalovac. Pouziva sa prevazne pre farebné fotografické papiere.

Okrem zakladnych latok st v bieliacich kapeloch latky tlmiace (fosforecnany), tvrdiace
(siran hlinito-draselny), katalyzatory (tiokyanatany, tiosemikarbazid) a latky znizujuce farebné
zavoje. Pri nizSom pH moze dojst’ k vytvoreniu tzv. leukobdzy modrozeleného farbiva.
Zaznam je potom nacervenaly a tiene obrazu su hnedé. Vznik leukobazy farbiva je vratny dej,
v silne kyslom prostredi vSak dochédza k destrukcii farbiva.

S postupom bielenia alebo bieliaceho ustalovania suvisia i viaceré daSie Uukony. Pred
vlastnym bielenim sa spravidla vypieraji z emulzie zvysky vyvolavacej latky, ktoré by
oxidaciou sposobovali neziaduce farebné zavoje. V tlkonu nazvanom kondiciovanie (tento
kupel sa nazyva aj medzikupel) dochadza k pdsobeniu latok, ktoré urychl'uju vlastné bielenie
a odstraiiuju zvysky vyvojky. Kapel’ obsahuje najmi komplexotvorné latky. Z tohoto kupel'a
sa musi fotograficky material preniest’ bez oplachnutia do bieliaceho kupel’a. Pri niektorych
spracovatel’skych postupoch sa voli pred bielenim ustdlenie, aby sa znizilo mnozstvo
nevyvolaného halogenidu striebra a tym urychlilo vlastné bielenie.

Po bieleni spravidla nasleduje pranie. U bieliacich kuipel'ov s hexakyanatanom Zelezitym je
nevyhnutné, pretoze jeho pritomnost’ v ustalovaci podstatne skracuje Zivotnost’ ustal'ujuceho
kapela. V pripade komplexnych soli Zeleza mozno toto pranie vypustit’.

Ustal’ovanie vo farebnom spracovatel'skom procese ma rovnaky vyznam ako pri ¢iernobielom
fotografickom materiali. Rozdiel spoc¢iva v tom, ze farebny ustalovac je viac zataZzovany a
musi sa pouzit’ ustal'ova¢ neutralny alebo slabo kysly. Na urychlenie ustalovania sa pouziva
tiosiran amonny (vznika aj pridanim chloridu amonného).
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Zaveretnému praniu farebnych fotografickych materidlov treba venovat’ vel'ka pozornost,
lebo vznika ovel’a viac splodin ako pri spracovani ¢iernobielych fotografickych materialov. Je
nevyhnutny dokonaly privod vody na fotograficky materidl a jej intenzivna vymena.
Nedostatocnym vypieranim moze byt zniZzena stalost’ farebného zaznamu, ktora je pomerne
kratka — udéva sa okolo 20 rokov.

Stabilizacny kupel’ obsahuje spravidla tvrdiace latky, zmacadld, tlmiace roztoky pre upravu
pH na hodnotu vhodnu pre stabilizaciu farbiva a optické bielice. Postup suSenia Ci leStenia
farebnych fotografickych materidlov st v podstate rovnaké ako pri Cciernobielych
fotografickych materialoch. Niektoré postupy vynechdvaju pranie a nahradzaji ho
stabilizaciou.

ZINOK, KADMIUM, ORTUT

Zinok, kadmium a ortut’ tvoria podskupinu IIb periodickej sustavy. Podobaju sa hor¢iku. Od skupiny kovov
alkalickych zemin sa odliSuji tym, Ze nerozkladaju vodu ani za varu a ich oxidy st vo vode malo rozpustné.

Zinok 7Zn, angl. nazov zinc, ma rel. at. hm. 65,38, t.t. 419,4 °C, t.v. 907°C. Je to modrosivy
kov, krehky. Pri teplote 100 az 150°C sa da kut’ a tahat, pri vyssej alebo nizsej teplote tieto
vlastnosti nema. Pary zinku horia modrozelenym plamenom na biely prasok oxidu
zino¢natého ZnO. Zinok na vzduchu 1 vo vode straca lesk, lebo sa na jeho povrchu tvrori
vrstvicka hydroxiduhli¢itanu zino¢natého. Dobre sa rozpusta v zriedenych kyselinach.
Zino¢naté soli su jedovaté. Zinok ma rozsiahle pouzitie — krycie plechy, odliatky, drot,
zliatiny.

V prirode sa vyskytuje rydzi len vzacne, CastejSie sa najde v zliCeninach — sfalerit ZnS — sulfid zinoc¢naty,
smithsonit, kalamin uhli¢ity ZnCO; — uhli¢itan zino¢naty, kalamin kremicity Zn(OH),Si0O; -dihydroxidkremicitan
zino¢naty, zinkit ZnO — oxid zino¢naty. Vyraba sa z rud prazenim a redukciou.

Oxid zinocnaty ZnO sa pouZiva ako zinkova beloba (sulfanom necernie), v sklarstve, v keramike a na vyrobu
masti.

Chlorid zinocnaty ZnCl, — zinkové maslo — pouziva sa na plnenie ¢lankov, na vyrobu vulkanfibru, ako
konzervacny a dezinfekény prostriedok.

Siran zinoc¢naty ZnSO,.7H,O — biela skalica — sa pouziva v zubnoim lekarstve, na konzervovanie dreva a kozi,
na vyrobu 'adového skla, beloby litoponu a na ohfiuvzdorné natery.

Kadmium Cd, angl. nazov cadmium, ma rel. at. hm. 112,41, t.t. 320,9°C, t.v. 767°C.
Sprevadza v prirode zinok. Je to biely kov, leskly, ohybny a tvérlivy, na vzduchu staly.
Pouziva sa na nehrdzavejice kovové suciastky, loziskové zliatiny. So zinkom déva zliatinu,
ktora sa pouziva ako spajka pre hlinik.

Vyréba sa z odpadov po vyrobe zinku.

Sulfid kademnaty CdS je ZIty prasok, pouziva sa ako farbivo na porcelan a sklo. V pyrotechnike sfarbuje plamen
na modro.
Bromid kademnaty CdBr; a jodid kademnaty Cdl, sa pouzivaju vo fotografii.

Ortut’ Hg, angl. ndzov mercury, quicksilver, ma rel. at. hm. 183,92, t.t. —38,89C°, t.v. 356,9°
C. Je to jediny kvapalny kov, striebroleskly, tazky. Dobre vedie teplo i1 elektrinu. Na
vzduchu i vo vode je stala. Vyparuje sa za normalnej teploty a jej pary st vel'mi jedovaté. Pri
zahrievani k bodu varu sa pomaly oxiduje na oxid ortutnaty (Cerveny precipitat), ktory sa
vyssou teplotou opét’ rozlozi. Dobre sa rozpusta len v kyseline dusi¢nej a horucej
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koncentrovanej kyseline sirovej. V luCavke kralovskej sa rozpusta na chlorid ortutnaty.
S kovmi tvori uz za studena kvapalné a tuhé zliatiny — amalgamy. NezluCuje sa iba
so zelezom, niklom, kobaltom, manganom a platinou. Ma rovnomernu tepelnu roztaznost’,
preto sa niou plnia teplomery. Pouziva sa na extrakciu striebra a zlata zrad, ako katoda
oblukovych ortutovych lamp a v lekarstve.

Rydza ortut’ je vzacna. Vyskytuje sa v rumelke, cinabarite HgS — sulfide ortutnatom. Ziskava sa prazenim rudy.

Chlorid ortut’ny Hg,Cl, — kalomel — je biely amorfny prasok, ktory sa pouZziva v lekarstve, v elektrotechnike.
Oxid ortut’naty HgO je krystalicky ¢erveny prasok (Cerveny precipitat), pouziva sa v lekarstve.

Sulfid ortut’naty HgS sa pouziva ako farbivo (umeléd rumelka).

Chlorid ortut’naty HgCl, — sublimat — sa pouziva ako antiseptikum, na dezinfekciu, konzervovanie dreva a
kozusin, na ni¢enie $kodcov, vo fotografii ako zosilfiovac.

HLINIK

Hlinik Al, angl. nazov aluminium, ma rel. at. hm. 26,97, Sp. hm. 2,702, t.t. 658°C, t.v. 1800°
C. Je to biely vodivy kov, najrozsirenejsi prvok v zemskej kore. Na vzduchu je stély, hoci sa
pokryva jemnou vrstvou hydroxidu hlinitého, ktory ho chrani pred d’alSou oxidaciou.
Praskovy hlinik sa snadno zapal'uje a hori bielym oslnujucim plamefiom. V Zieravych lihoch
sa rozpust’a za vyvoja vodika. Proti i¢inkom vacSiny kyselin je pomerne staly. Rozpustaju ho
len kyseliny halogénov. Pretoze sa hlinik za zvySenej teploty zlucuje i s viazanym kyslikom,
pouziva sa ako silné redukovadlo v aluminotermii pri ziskavani tazkotavitenych kovov
(horiaci hlinik ma 3000°C). Oxid kovu (Co, Ni, Cr, Fe, Mn, W) sa zmieSa s praskovym
hlinikom. Uvedena zmes sa nazyva termit. Po zapaleni sa dosiahne uvedend vysoka teplota a
hlinik vyredukuje v ziaruvzdornom tégliku kov.> To sa vyuziva pri zvarani kolajnic a
hriadelov.

Hlinik ma pre svoju stalost, 'ahkost’ a pevnost’ Siroké pouzitie v praxi, od vodicov cez
konsStrukéné a stavebné prvky po obaly, a to Cisty ale najmi ako zlozka zliatin. Zo zliatin
hlinika s inymi kovmi st najzndmejSie dural — Al + Cu, magnalium — Al + 5 az 10 % Mg,
elektron — Al + Mg + Cu + Zn, silumin — Al + Si. Tieto zliatiny su l'ahké, tvrdé, pevné, dobre
sa zlievaju a obrédbaju.

V prirode sa hlinik vyskytuje vo viacerych zliceninach, ako je korund - oxid hlinity, bauxit — hydroxid hlinity

s primesou kremika a zeleza, kryolit — fludrohlinitan sodny, kaolin a iné. Krystalicky oxid hlinity sfarbeny
oxidom chrémovym do Cervena je drahokam rubin, Zelezom a titanom do modra zafir.

Hlinik sa vyraba najmé z hlinikovej rudy bauxitu.
Siran hlinity Al,(SOs); sa pouziva vo farbiarstve, pri ¢ineni kozi, na lepenie papiera, na ¢irenie vody, na Cistenie

tukov a olejov.
Hydroxid hlinity A1(OH); sa pouZziva ako moridlo vo farbiarstve a ako ¢iriaci prostriedok pri Cisteni vody.

VYROBA HLINIKA

> Termit sa da do Ziaruvzdorného téglika, kde sa pomocou zapalnej guld¢ky (praskovy hlinik a peroxid barya)
zapali. Na zapalenie zdpalnej gul'6¢ky sa pouziva pasik kovového horcika. V okoli zapalnej guldcky vznika
medzi oxidom kovu a hlinikom reakcia, ktora sa roziri do celého téglika. Hlinik odoberie kovu kyslik za vzniku
oxidu hlinitého, ktory sa usadzuje nad ¢istym kovom.
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Bauxit sa najprv melie v mlynoch. Rozomlety bauxit sa bud’ ziha s uhli¢itanom sodnym a vzniknuty hlinitan sa
vyluhuje vodou, alebo sa zahrieva pod tlakom s koncentrovanym roztokom hydroxidu sodného, priCom tiez
vznika hlinitan sodny podl’a rovnice

Al(OH); + 2NaOH = NaAlO,.2H0.

Oxid Zelezity sa vo vyluhu nerozpusti a zostava ako Cerveny kal.

Oxid kremic¢ity dava s hydroxidom sodnym a hlinitanom sodnym kremi€itan hlinito-sodny podl'a rovnic
SlOz + 2NaOH = NEQO.SiOz + Hzo
2Na20.Si02 + A1203.Nazo + 4H20 = Na20A120328102 + 4NaOH,

ktory sa tieZ vo vode nerozpusta. Tak sa sice z roztoku odstrani oxid kremicity, ale sucasne sa straca Cast’ oxidu
hlinitého a hydroxidu sodného, ¢im sa vyt'azok oxidu hlinitého znizuje.

Z roztoku hlinitanu sa vyluci hydroxid hlinity zavadzanim oxidu uhli¢itého do roztoku, alebo prisadou hydroxidu
hlinitého. Kalcindciou hydroxidu hlinitého v rota¢nych peciach vznika oxid hlinity.

Druhou fazou vyroby hlinika je elektrolyticka redukcia hlinika. Cisty oxid hlinity sa rozpusti v roztavenom
kryolite, ¢o je fludrohlinitan sodny. Elektrolyzou pri teplote 950°C sa na katdde vylucuje kvapalny hlinik.

Elektrolyzér je zelezna nadoba vylozena uhlikom, ktory je katdédou, so zavesenymi uhlikovymi blokmi, ¢o su
anody. Postup je taky, ze sa anody priblizia ku katode az vznikne elektricky oblik. Potom sa do elektrolytu prida
kryolit a po jeho roztaveni oxid hlinity.

Roztaveny kvapalny hlinik je tazsi ako elektrolyt, preto sa usadzuje na dne elektrolyzéra pod elektrolytom.
Ziskany hlinik sa od¢erpa vakuovym zariadenim a spracuva v zlievarni.

Na andde sa vyvija kyslik, ktory s uhlikom elektrédy dava oxid uholnaty a oxid uhli¢ity a mensie mnoZstvo
fluoridu uhli¢itého.

r

CIN

Cin Sn, angl. nazov tin, ma rel. at. hm. 118,70, t.t. 231,85°C, t.v. 2260°C. Je to striebroleskly
biely mikky kov, mélo tazny, ale dobre kujny, ktory mozno valcovat’ na tenké folie (staniol).
V prirode sa vyskytuje v kasiterite, cinovci SnO,. Ma tri alotropické modifikacie. Najstalejsi
je Stvorcovy cin (z neho sa robi staniol). Kosostvorcovy cin so zvySovanim teploty krehne a
pri 200°C sa da rozbit’ na prasok. Udrziavany dlhSie pri teplote pod 18°C sa rozpadd na
cinovy prasok — sivy beztvary cin. Tato premena sa nazyva cinovy mor, lebo sa prenasa aj na
neporuseny cin. Je odolny proti pdsobeniu vzduchu (na vzduchu sa potahuje vrstvickou oxidu
cinatého SbO, ¢im sa d’alSia oxidacia zastavi), vody, zriedenych kyselin a hydroxidov, preto
su pocinované predmety odolné proti kordzii. Cin sa pouziva na pocinovanie zeleznych
plechov (biely plech), na vyrobu zliatin (napr. bronz je Sn + Cu, spajka Sn + Pb) s nizkou
teplotou topenia.

Cin je amfoterny prvok, dobre sa rozpista v kyselinach i1 zasadach za vzniku cinatych soli a
cinatanov.

Oxychlorid cinaty Sn(OH)CI sa pouziva ako elektrolyt pri galvanickom pocinovani, ako moridlo vo farbiarstve.
Oxid cinicity SnO, sa pouZziva na leStenie skla, ocele, mramoru, pri vyrobe mlie¢neho skla, do glazir a smaltov.
Chlorid cinicity SnCl, sa pouziva vo farbiarstve a pri galvanickom pocinovani. Sulfid cinicity SnS, sa pre svoju
zlatozltu farbu pouziva ako nahradka bronzovych farieb.
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OLOVO

Olovo Pb, angl. nazov lead, ma rel. at. hm. 207,21, t.t. 327,4°C, t.v. 1613°C. V prirode sa
nachadza v galenite PbS — sulfide olovnatom. Je to svetlosivy kov, s nddychom do modra,
na cCerstvom reze silne leskly. Da sa ohybat a rypat nechtom. Na papieri pri otierani
zanechava sivé stopy. Je velmi kujny. Zle vedie teplo i elektrinu. Pohlcuje radioaktivne a
rentgenové luce. Po dlhSom case straca na vzduchu lesk a pokryva sa tenkou vrstvickou
sivého oxidu. Palenim na vzduchu sa oxiduje na oxid olovnaty. V kyseline chlorovodikovej a
v zriedenej kyseline sirovej sa skoro nerozpusta, pretoze na povrchu vytvoreny chlorid alebo
siran olovnaty bradnia jeho rozpusStanie. Zato sa dobre rozpusta v zriedenej kyseline dusi¢nej a
horucej koncentrovanej kyseline sirovej. VSetky rozpustné zli€eniny olova st prudko
jedovaté. PretoZze sa olovo za pritomnosti vzdusného kyslika rozptsta organickymi
kyselinami (octovou), je zakdzané pri vyrobe hlinenych nadob pouzivat’ glazlry, v ktorych by
olovo bolo volné. Aj mékkéa voda za pristupu vzduchu a oxidu uhli¢itého trocha rozpusta
olovo a meni ho na hydroxid alebo hydroxiduhli¢itan olovnaty.

V prirode sa vyskytuje v rudach, ako je galenit - sulfid olovnaty, cerussit - uhli¢itan olovnaty, anglezit - siran
olovnaty.

Olovo ma v praxi Siroké pouzitie, lebo sa l'ahko zlieva a obrdba. Vela olova sa spotrebuje
v elektrotechnike, vyrdbaji sa z neho broky, plomby, plech, vodovodné rurky, dosky
do akumulétorov, ochranny obal kablov a vyraba sa z neho rad zliatin - spajka (obsahuje 50 %
cinu), literina (obsahuje olovo, antimdn a cin), a d’alSie zliatiny.

Zo zIt¢enin olova technicky vyznam maju:

Chlorid olovnaty PbCl, sa pouziva na vyrobu hydroxidchloridu olovnatého - veronskej Zltej.

Dusicnan olovnaty Pb(NOs), sa poouziva v lekarstve, ako oxidovadlo do hlaviciek zapaliek a vo farbiarstve.
Hydroxiduhlié¢itan olovnaty 2PbCO;.Pb(OH), je olovena beloba.

Oxid olovicity PbO, pri zahriati l'ahko uvoltiuje kyslik, preto sa pouziva do hlaviciek zapaliek a v pyrotechnike.
Tvori sa pri nabijani akumulatorov na anédach.

Ortoolovicitan olovnaty Pb,PbO, je minium. Pouziva sa ako zdkladna farba na zelezné predmety a pri vyrobe
skla.

Chroman olovnaty PbCrO; je farbivo chromova ZIta.

VYROBA OLOVA

Surovinou na vyrobu olova je galenit, ktory sa v prirode vyskytuje spolu so sulfidmi inych kovov.

Ruda sa spolu s prisadami prazi v etdzovych peciach, pricom olovo dava oxid olovnaty podl'a rovnice
2PbS + 30, =2PbO + 2S0,.

Redukcia oxidu olovnatého na olovo sa robi v Sachtovych peciach. Pritom sa vylucuju aj kontaminujtice kovy,
ktoré sa zhromazd'ujt v troske.

Olovo ziskané zo Sachtovych peci sa precistuje tavenim alebo elektrolyzou.

CHROM, MOLYBDEN A VOLFRAM

Chrom Cr, angl. nazov chromium, ma rel. at. hm. 52,01, t.t. 1615°C, t.v. 2200°C. Je to
sivobiely kov, leskly, vel'mi tvrdy, tazko tavitelny (nad 1800°C). Ani vzduch ani voda nan
nepdsobia. V zriedenej kyseline chlorovodikovej sa rozpusta, ale kyseline dusi¢nej odolava.
Pouziva sa do zliatin, v ktorych zvysuje pevnost’, tvrdost’, taznost’ i odolnost’ voci zvysenej
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teplote a chemickym latkam. Potrebuje sa najmi na vyrobu chromovej ocele nichromu (Fe +
Ni + Cr — na odporové droty) a stellitu (Cr + Co + W + C — na rychlorezné nastroje).

Vyskytuje sa vo viacerych zliceninach v prirode, napriklad v chromite Cr,O;.FeO — oxide chromito-zeleznatom.
Z neho sa vyraba aluminotermicky.

Oxid chromity Cr,Os je chromova zelena na farbenie skla a porcelanu.

Hydroxid chromity Cr(OH); je zelené mineralne farbivo.

Siran chromity Cry(SO.); sa pouziva ako moridlo a na vyrobu atramentov.

Kamenec chromito-draselny KCr(504),.12H,0 sa pouziva v garbiarstve na ¢inenie kozi.

Chroman draselny K>CrO, sa pouZiva na vyrobu atramentov a vo fotografii.
Chroman olovnaty PbCrO;, je chromova Zlta.

Dichréoman didraselny K,Cr,0O; je oxidovadlo, pouziva sa vo fotografii, pri vyrobe farbiv a v garbiarstve.

Molybdén Mo, angl. nazov molybdenum, ma rel. at. hm. 95,95, t.t. 2620°C, t.v. 3700°C. Je to
leskly, tvrdy, striebrobiely, tazko taviteIny, vel'mi vzacny kov. Za chladu je krehky, v Ziari
kujny. Na vzduchu je stily. Rozptsta sa v kyseline dusi¢nej a sirovej. Kyseline
chlorovodikovej a fluorovodikovej odolava. Pouziva sa na vyrobu molybdénovej ocele.

Vyskytuje sa v molybdenite MoS, — sulfide molybdenicitom. Z rudy sa ziskava prazenim a redukciou alebo
aluminotermicky.

Volfram W, angl. ndzov tungsten, ma rel. at. hm. 183,92, t.t. 3370°C, t.v. 5900°C. Je to biely
kov, silne leskly, krystalicky, tazny a kujny. Na vzduchu pri normélnej teplote je staly,
odolava pdsobeniu zriedenych kyselin. Pridava sa do oceli na zvySenie ich tvrdosti.
V elektrotechnike sa pouziva na vyboru volframovych vlaken do ziaroviek (Osram).

V prirode sa vyskytuje vo volframite FeWO,.MnWO, — volframane Zeleznatom a manganatom, ktory sprevadza
rudy cinu. Vyraba sa aluminotermicky.

MANGAN

Mangan Mn, angl. ndzov manganese, ma rel. at. hm. 54,93, t.t. 1260°C, t.v. 1900°C. Je to
kov ocelovo sivy s Cervenkastym naddychom. Je tvrdy a vel'mi krehky. Na vlhkom vzduchu
nie je staly. Snadno sa rozpuSta v zriedenych mineralnych kyselinach na mangénaté soli.
Vyznam maji niektoré mangénové zliatiny so Zelezom (zrkadlovina, feromangan), ktorym
mangén dodava pevnost’.

V prirode je mangan vel'mi rozsireny, najcastejSie jako burel alebo pyrolusit MnO, — oxid manganicity, braunit
Mn,Os — oxid manganity, hausmanit Mn;O4 — oxid manganatomanganity, dialogit MnCOj; — uhli¢itan manganaty.
Vyraba sa aluminotermicky.

Chlorid manganaty MnCl, sa pouziva v lekarstve a vo farbiarstve.

Siran manganaty MnSO, sa pouZziva v lekarsteve, sklarstve a farbiarstve.

Oxid manganiéity MnO, — burel — sa pouziva v sklarstve, v elektrotechnike (ako depolarizator®).

Manganistan draselny KMnQO, sa pre svoje oxidacné schopnosti vyuZziva na bielenie hodvabu, baviny, slamy,
kozi, na odfarbovanie voskov a tukov, ako dezinfekény prostriedok, vo fotografii.

¢ Depolarizatory su latky bohaté na kyslik, ktoré oxiduji vodik vyludujuci sa na katode galvanického &lanku.
Zabraiiuju tak poklesu jeho elektromotorickej sily.
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ZELEZO

Zelezo Fe, angl. nazov iron, ma rel. at. hm. 55,85, Sp. hm 7,86, t.t. 1535°C, t.v. 3000°C. Je to
striebrobiely, mikky kujny kov. Na vzduchu sa oxiduje za vzniku hydroxidu Zelezitého Fe
(OH); — hrdze. Rozpusta sa najma v zriedenych kyselinach. Koncentrovana kyselina sirova
zelezo nerozpusta.

Zelezo je po hliniku najrozirenejsim kovom v prirode. Najvyznamnejsie Zelezné rudy su hematit — oxid Zelezity,
magnetit — oxid Zeleznato-zelezity, limonit — hydroxidoxid Zelezity, siderit — uhliitan Zeleznaty, pyrit — sulfid
zelezity, a chamosit — kremicCitan zeleznato-hlinity. Na vyrobu Zeleza je najmenej vhodny pyrit, lebo sira z neho
zhorSuje kvalitu Zeleza.

Chemicky Cisté zelezo sa v praxi nepouziva, lebo je prili§ mékké a tazko taviteI'né.

Zelezo sa najéastejSie vyrdba redukciou zo Zeleznych rud koksom vo vysokych peciach.
Tymto postupom sa ziska surové Zelezo s obsahom uhlika 2 az 5 %, malého mnoZstva
manganu, kremika, fosforu, siry a inych prvkov.

Zo zlucenin zeleza maju technicky vyznam:

Siran Zeleznaty FeSO4.7H,0 je zelena skalica. Tvori bledozelené, vo vode dobre rozpustné krystaliky. Ma
antiseptické ucinky. Pouziva sa na dezinfekciu, na odstrafiovanie zapachov (s vapnom), na Cistenie vody,
impregnaciu dreva, na vyrobu atramentov a ako moridlo vo farbiarstve.

Ferokyanid draselny KyFe(CN)¢] — zlta krvna sol' — pouZiva sa pri vyrobe vybusnin, pri vyrobe ocele. Spolu
s trojmocnym Zelezom dava berlinski modri Fes[Fe(CN)gs, resp. KFe"[Fe''(CN)g]. Nie je jedovaty.

Ferikyanid draselny K;[Fe(CN);] - ¢ervena krvna sol’ — je oxidovadlo pouzivané vo farbiarstve. Je jedovaty.
Chlorid Zelezity FeCls st hnedozlIté, hygroskopické, vo vode rozpustné krystaliky. PouZiva sa pri leptani kovov a
ako moridlo vo farbiarstve.

Sulfid Zeleznaty FeS je kovovo leskla krystalicka latka. Pouziva sa na pripravu sulfanu.

Oxid Zelezity Fe,Os je Cerveny prasok, ktory sa pouziva na lestenie kovov, skla a ako prisada do nateriv.

VYROBA ZELEZA

Zelezo sa najéastejSie vyraba redukciou koksom zo Zeleznych rid vo vysokych peciach. Vlastna redukcia Zeleza
z rudy prebieha vo vysokych peciach. (Vysoka pec dostala svoje pomenovanie od vysokych teplot, ktoré v nej
panuju, a nie od svojej vysky.)

Zdola sa vhana horuci vzduch. Pri teplote 600 az 800°C sa koks zapal'uje. Teplota v hornej Casti pece je 400°C,
smerom nadol stiipa az na 1 500 az 1800°C. Zo spodu pece vyteka surové zelezo a troska, zhora uniké kychtovy
plyn. Ten sa pre svoj obsah oxidu uhol'natého spaluje v prade vzduchu vo valcovityach predhrievacoch vzduchu
a uvolnenym teplom sa zohrieva vzduch dodavany do vysokej pece. Keby sa do pece vhanal studeny vzduch,
mohla by pec vyhasnut'.

Vysoka pec pracuje nepretrzite, aj 5 az 7 rokov.

Z koksu sa horenim tvori oxid uhol'naty, ktory spolu s uhlikom redukuju zelezo. Vapenec sa pridava do vysoke;j
pece preto, lebo pri jeho tepelnom rozklade vznika oxid vapenaty, ktory znizuje teplotu topenia oxidov kremika
a hlinika ako necistot a tym znizZuje spotrebu koksu. Sucasne neutralizuje kyslost’ trosky a odstranuje siru Zo
zeleza.

Na 1 t surového Zeleza treba 2 az 3 t Zzeleznej rudy, 1 t koksu, 0,4 t vapenca, 3 aZ 6 t vzduchu a 60 az 70 m® vody.

Surové zelezo obsahuje vela necistot - 3 az 10 %. Z toho uhlik tvori 2 az 5 %, zvySok je kremik, mangan, fosfor
a sira. Surové Zelezo je krehké, nie je kujné a mdze sa pouzit len na odlievanie. Preto sa d’alej spractva.
Skujniovanim - vzduchom alebo kyslikom sa odstraiiuju necistoty a zelezo sa meni na ocel. Skujilovanie sa robi
vo vhodnych zariadeniach (Siemens-Martinove pece, elektrické oblukové pece, indukéné pece), kde sa znizi
obsah uhlika.
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Ocel’s 0,5 az 1,5 % uhlika je tvrda ocel’, pod 0,5 % uhlika mé& mékka ocel’. Vlastnosti ocele sa upravuju prisadou
inych prvkov, ktoré ovplyvnia jej mechanické a chemické vlastnosti.. Ako prisady sa pouziva nikel, chrom,
mangan, vanad, molybdén, volfram, titan a kremik.

KOBALT

Kobalt Co, angl. nazov cobalt, ma rel. at. hm. 58,94, t.t. 1480°C, t.v. 2900°C. Je to ocel'ovo
sivy, nacervenaly, leskly, tazny, kujny a magneticky kov. Na vzduchu 1 vo vode je staly.
V mineralnych kyselinach sa rozpusta. Pouziva sa na vyrobu rychloreznych magnetickych
oceli a na vyrobu tzv. tvrdych kovov — stellitov. Zliatina kobaltu, chrému a volframu sa
pouziva na vyrobu chirurgickych nastrojov.

V prirode sa kobalt nachadza v kobaltovych rudach, ktoré sprevadzaju niklové rudy — smaltin Co(NiFe)As, —
arzenid kobaltu, kobaltin (CoNiFe)AsS — siroarzenid kobaltu. Vyraba sa zihanim rud a redukciou uhlikom alebo
aluminotermicky.

Oxid kobaltnaty CoO je Cierny praSok, ktory farbi sklo a porcelanové glaziiry na modro.

Oxid kobaltity Co,0O; je tmavohnedy, siran kobaltnaty CoSO4.7H>O je Cerveny, ale majii rovnaké pouzitie
pri farbeni skla na modro.

Dusicnan kobaltnaty Co(NO;),.6H,O sa pouziva v lekarstve ako protijed pri otrave kyanovodikom a
pri vyrobe mineralnych farbiv.

NIKEL

Nikel Ni, angl. ndzov nickel, ma rel. at. hm. 58,69, $p. hm. 8,9, t.t. 1452°C, t.v. 2900°C. Je to
striebrobiely, tvrdy, pevny, tazny a kujny kov, magneticky. D4 sa dobre lestit. Na vzduchu i
vo vode je staly. V mineralnych kyselinach sa rozpusta.

V prirode sa vyskytuje vo forme sulfidov, arzenidov a kremicitanov v rudach, ako je pentlandit - bronzovo
sfarbeny sulfid nikelnato-Zeleznaty, a garnierit - zeleny vodnaty kremicitan nikelnato-horecnaty.

Nikel sa pouziva ako zlozka zliatin, najmi legovanych oceli, na galvanické poniklovanie
zeleznych a medenych predmetov. Vel'mi doleZita je zliatina so Zelezom — niklova ocel’.

Praskovy nikel sa pouziva ako katalyzator napriklad pri stuZovani rastlinnych olejov.
Zluceniny niklu st jedovaté.

Oxid nikelnaty NiO je sivozeleny prasok. Pouziva sa na farbenie skla na Zlto a ako katalyzator pri stuZovani
rastlinnych olejov.

Siran nikelnaty NiSO,.7H,O — niklova skalica — si smaragdovo zelené, vo vode rozpustné krystaliky. Pouziva
sa pri galvanickom poniklovavani, v galvanoplastike, na impregnovanie dreva a tkanin a ako moridlo vo
farbiarstve.

Rovnaké pouzitie ma i siran nikelnato-amonny NiSO,.(NH,),S04.6H,0.

VYROBA NIKLU

Pri vyrobe niklu sa nikel z rudy premeni najprv na sulfid tavenim rudy s koksom, siranom vapenatym, pyritom
alebo alkaliami v Sachtovej peci. Vznikd kamienok, obsahujuci sulfid nikelnaty a sulfid Zeleznaty, kde je 30 az
45 % niklu.

Kamienok sa v malych konvertoroch spractiva na koncentrovany kamienok, ktory obsahuje az 80 % niklu a 20 %
siry. Ten sa drvi a prazi, az sa odstrani sira vo forme oxidu siri¢it¢ho a aj nikel sa premeni na oxid.
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Oxid nikelnaty sa aglomeruje a drevnym uhlim sa redukuje na kovovy nikel. Nikel sa odlieva do andd, ktoré sa
rafinujt elektrolyzou.

PLATINA, OSMIUM A IRIDIUM

Platina Pt, angl. ndzov platinum, ma rel. at. hm. 195,23, t.t. 1773,5°C, t.v. 4300°C. Je to
biely kov, snadychom do siva. Je leskld, velmi kujnd a taznda, pevnd, v Cervenej ziare
zvaratel'nd. Na vzduchu je stidla. Odolava mnohych chemickym cinidlam. Rozpusta sa
v lucavke kralovskej., ¢iastone v hortcej kyseline sirovej. Pouziva sa na vyrobu Sperkov,
zrkadiel, v elektrotechnike a na platinovanie, aj ako katalyzator.

Vyskytuje sa rydza, ale znecistena.

Chloroplatnatan draselny K,PtCl, sa pouziva vo fotografii na tonovanie.
Kyselina chloroplaticita H,PtCls sa pouziva ako elektrolyt pri galvanickom platinovani, pri zdobeni skla a
vo fotografii.

Osmium Os, angl. ndzov osmium, ma rel. at. hm. 190,2, t.t. 2700°C, t.v. nad 5300°C. Je to
sivobiely kov, leskly, vel'mi tvrdy a krehky. Sprevadza platinu. Pouziva sa do zliatin
s platinou a ako katalyzator.

Oxid osmicely OsO, sa pouziva v lekarstve.

Iridium TIr, angl. iridium, ma rel. at. hm. 193,1, t.t. 2440°C, t.v. 4000°C. Sprevadza platinu a
osmium. Je to najtaz§i kov, biely, leskly, krehky, tvrdSi ako platina. To sa vyuziva
v zliatinach s platinou. Pouziva sa i v elektrotechnike.

VANAD A TANTAL

Vandd V, angl. nazov vanadium, ma rel. at. hm. 50,95, t.t. 1715°C, t.v. 3000°C. Je to biely
krystalicky kov, silného lesku, vel'mi tvrdy, ale krehky. Lahko sa rozpusta v kyseline dusi¢ne;j
a v lu¢avke kralovskej. Pouziva sa ako prisada do niektorych Specidlnych oceli.

Tantal Ta, angl. ndzov tantalum, ma rel. at. hm. 180,88, t.t. 2850°C, t.v. 4100°C. Je to biely
kov s nadychom do siva. Podoba sa na platinu. Je leskly, vel'mi tazky. Je vel'mi kujny a jemne
tazny. Odolava pdsobeniu kyselin. Pouziva sa na sucasti chirurgickych néstrojov a
v chemickom priemysle ako ndhradka platiny.

TITAN

Titan Ti, angl. ndzov titanium, ma rel. at. hm. 47,90, t.t. 2000°C, t.v. nad 2800°C. Je to kov
vel'mi odolny voci kordzii. Vyborne vedie elektrinu. Pouziva sa ako prisada do ocele.

V prirode sa vyskytuje v zluceninach, ako je oxid titanicity TiO, alebo zlozité titanicitany. Sprevadzaju zelezné
rudy.

Oxid titanicity TiO; je titanova beloba.
Chlorid titanicity TiCl, patri medzi dymotvorné bojové latky.
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TERMICKA DISOCIACIA OXIDOV, UHLICITANOV, SULFIDOV A
NITRIDOV KOVOV

Pri vyrobe kovov z rid dochédza k termickej disociacii oxidov, uhli¢itanov, sulfidov a
nitridov kovov, ako najbeznejSich zlicenin v rudach. Ako priklad mozno uviest’ nasledovné
rovnice:

2NiO (s) « 2Ni(s) + O, (g)

CaCO;
(s) » CaO (s) +CO: (g)
2MnS (s) - 2Mn (s) + S, (g)
2TiN (s) & 2Ti(s) + N2 (g)
Priebeh reakcii zl'ava doprava zndzoriiuje termickt disociaciu uvedenych zlucenin — z latky
v tuhej fze vznika ind latka v tuhej faze a latka v plynnej faze. V tomto smere je reakcia vzdy
endotermicka.
V pripade zmesi oxidov kovov kov s vy$Sou afinitou ku kysliku je schopny redukovat’ oxid

kovu s nizSou afinitou ku kysliku. Podla klesajucej afinity ku kysliku mozno zostavit’ rad
kovov v poradi:

Ca>Mg>Zr>Al>Ti>V>Si>Mn>Cr>W >Mo >Fe >Ni>Cu.
Jeho poznanie mé vyznam pri deoxidacii kovov, zliatin a v redukénych procesoch.

Viacmocné oxidy kovov podliehaju postupnej termickej disociacii. Najmenej stabilné su
oxidy s najvys§im mocenstvom kovu.

F6203 — Fe3O4 -

FeO - Fe t>3570°C
FCzO3 - Fe3O4 —
Fe t<570°C
Si0, - Si0 - Si
t >
1500°C
Si0, - Si
t <
1500°C

MDOZ — Mn203 -
Mn;04 - MnO - Mn

Cr,0; - CrO - Cr
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V05 - V)04 -
V5,05 - V,0, - V

MOO3 — M0205 —
MoO; - Mo

Sulfidy a nitridy kovov vykazuji podobné zdkonitosti ako oxidy kovov. Kovy mozno podla
afinity k sire a dusiku opét’ zoradit’ do radov:

Ce>Ca>Mg>Na>Al>Mn>Zn>Cu>Fe>Pb  pre sulfidy
Zn>Ti>Al>Ta>Mg>Si>V >Cr>Fe pre nitridy.

Kovy v uhlicitanoch kovov davaju rad afinity oxidov kovov k CO,:
SrO > CaO > MgO > FeO.
Ako konkrétny priklad termickej disocidcie rudy mozno uviest termicku disociaciu dolomitu:

CaMg(COs), — CaCO; (s) + MgO (s) + COa (g)
CaCO; (s) - CaO (s) + CO; (g).

Pri termickej disociacii FeCOs dochadza k reakcidm:

FeCO; — FeO (s) + CO: (g)
FeO (s) + CO; (g) — Fe;04 (s) + CO (g)

FeCOs (s) —» FeO (s) + Fe;04 (s) + CO, (g) + CO (g)
(stechiometria nie je vyznacena)

REDUKCIA OXIDOV KOVOV PLYNNYMI ZMESAMI
(NEPRIAMA REDUKCIA)

Na redukciu zmesi oxidov kovov sa najcastejSie pouziva CO (g), H> (g), ¢o sa da znazornit’
vSeobecnou rovnicou:

MeO (s) + X (g) « Me (s) + XO (g)
(Me = kov)

Plati to aj pre oxidy viacmocnych kovov.

REDUKCIA OXIDOV KOVOV UHLIKOM (PRIAMA REDUKCIA)

Redukcia oxidov kovov uhlikom prebieha podl'a vztahu:

MeO (s) + C (s) « Me (s) +CO (g)
2MeO (s) + C (s) « 2Me (s) + CO; (g)
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INTERAKCIA TUHYCH A ROZTAVENYCH KOVOV S PLYNMI

Pri ohreve, taveni a odlievani prichadzaju kovy a ich zliatiny do styku s plynmi atmosféry,
pouzitej pri danom technologickom postupe. M6Ze nastat’:

1. tvorba roztoku plynu v tuhom alebo kvapalnom kove,
2. tvorba réznych chemickych zluc¢enin plynu s kovom a jeho zlozkami,
3. tvorba disperzie plynu v kove (bublinky plynu).

Plyny st malo rozpustné v kvapalnom a tuhom kove. Preto plyny v kovoch mozno povazovat
za vel'mi zriedené roztoky. Ak sa prekro¢i maximalna rozpustnost’ plynu v kove, mozu
vznikat’ rozne chemické zluceniny plynu s kovom a jeho zlozkami a bublinky plynu v kove.
Bublinky plynu v kove vznikaji pri prudkom zniZeni rozpustnosti pri prechode kovu
z kvapalnej do tuhej fazy.

Proces rozpustania plynu v kove prebieha nasledovne:

1. Adsorpcia molekul plynu z atmosféry na medzifazové rozhranie atmosféra-kov, s teplotou
rastie.

2. Disociacia dvojatdmovych molekul plynu na atomy, spojena so spotrebou tepla.

3. Diftizia atdbmov plynu z medzifazového rozhrania do kovu, v kvapalnom skupenstve je
rychlejsia.

4. Chemicka reakcia atomov plynu s kovom alebo jeho zlozkami za vzniku zltcenin (oxidy,
hydridy, nitridy a iné zla¢eniny kovov), ktoré sa mézu rozpustat’ v kove.

Rozpustnost’ plynu v kove zavisi od:
1. parcidlneho tlaku plynu v atmosfére,

2. teploty,
3. druhu plynu,
4. druhu kovu.

Z hladiska vzajomnych interakcii medzi plynom a kovom mozZno plyny rozdelit’ do skupin:

1. skupina: vzacne plyny — He, Ne, Ar, Kr, Xe a Rn,

2. skupina: jednoduché dvojatomové plyny — O,, Ha, N», Cl,,

3. skupina: viacatomové oxidujuce plyny — H.O, CO, CO,, SO,, NO,...
4. skupina: d’alSie viacatomové plyny — CHa4, H,S, C;H,, NHs,...

Plyny 1. skupiny st pri vSetkych teplotdch voci kovom a zliatindm inertné. Preto sa niektoré
(He, Ar) pouzivaju ako ochrannd atmosféra pri ohreve, taveni a odlievani kovov i ako
prostriedky na znizenie obsahu plynov v taveninach kovov.

Cast’ plynov 2. skupiny je v atmosfére a vel'mi silne pdsobia na kovy a zliatiny. Najaktivnejsi
je kyslik, ktory dava oxidy. Dusik a vodik s niektorymi kovmi dévaji roztoky, s inymi stabilné
zluceniny — nitridy, hydridy, pseudohydridy.

Plyny 3.skupiny su schopné disociovat’ na povrchu kovu za vzniku atémov kyslika, vodika,

siry, dusika a podobne v zavislosti od zlozenia. Pri vysokych teplotich pdsobia ako
oxidovadla.
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Plyny 4. skupiny za urcitych podmienok st schopné za urcitych podmienok pri disociécii
uvolnovat uhlik a vodik (uhl'ovodiky), dusik a vodik (amoniak) a podobne. Jednotlivé prvky
mozu s kovmi davat’ roztoky alebo chemické zlucCeniny — karbidy, nitridy a podobne.

S plynmi atmosféry vstupuji do interakcii viac-menej vSetky kovy a zliatiny. Kovy a zliatiny
podl'a naro¢nosti na opatrenia na zniZzenie mnozstva rozpustenych plynov pri ohreve, taveni a
odlievani mozno rozdelit’ na skupiny:

1. skupina: nevyzaduji osobitné opatrenia — Fe, Sr, Al, Mg, Cu, Ni, Zn a iné. Ich ohrev,
tavenie a odlievanie sa robi v atmosfére, ale pripadne sa pouzivaju ochranné zasypy,
krycie trosky a iné, aby sa zniZil bezprostredny styk kovu a nou.

2. skupina: vyzaduju si postup pre zniZenom tlaku (vo vakuu) alebo v atmosfére inertného
plynu — Ti, Zr, V, Nb, Ta, Mo, W, Be a dalsie. Ich pouzitie v zliatinach kovov 1. skupiny
vedie k zvySeniu rozpustnosti plynov v zliatinach.

ROZPUSTNOST KYSLIKA V KOVOCH

Kyslik tvori s vacSinou kovov stabilné chemické zluCeniny — oxidy. Stabilita oxidu kovu
zavisi od afinity kovu ku kysliku. Vplyv atmosferického kyslika na jeho interakcie s kovom je
tym vacsi, ¢im vacsi je rozdiel parcidlneho tlaku kyslika v atmosfére a disociacného tlaku
oxidu pri urcitej teplote. Tento rozdiel s rastiicou teplotou klesa. Na druhej strane vSak
so zvySovanim teploty sa oxiddcia kovov na vzduchu nielen neznizuje, ale naopak
zintenziviiuje v dosledku vyssej diftiznej schopnosti atdbmov kyslika v kove.

Podrla charakteru interakcii s kyslikom mozno kovy rozdelit’ na tri skupiny:

1. skupina: st kovy, ktoré prakticky nerozpustaju kyslik ani v tuhom ani v kvapalnom stave.
Interakcie medzi tymito kovmi a kyslikom st obmedzené na tvorbu vrstiev oxidov (blan)
na povrchu tuhého alebo kvapalného kovu. Ide o kovy: Al, Mg, Zn, Sn, Pb, Cd a dalSie.
Mozno ich tavit’ na vzduchu bez osobitnej atmosféry. V pripade, ze vrstva oxidov nie je
dostatocne pevna, treba pouzit’ jednoduché ochranné prostriedky, krycie trosky a podobne.

2. skupina: su kovy, ktoré v kvapalnom stave rozpustaji vel'ké mnozstvo kyslika za vzniku
roztoku. Pri tuhnuti takejto kyslikom nasytenej taveniny moéze dochddzat bud
ku krystalizécii tuhého roztoku alebo k jej premene. Do tejto skupiny patri Cu, Ni, Fe, Ag,
Ti, V, Cr, Mo, W a niektoré d’alSie. Tieto kovy nemozno tavit’ a ohrievat’ bez ochrany, a to
od jednoduchsich metéd (Cu, Ag — pod vrstvou drevného uhlia, Fe, Ni — pod vrstvou
roztavenej trosky) az po narocné metody, akymi st ohrev a tavenie vo vakuu alebo v
atmosfére inertného plynu.

3. skupina: patria sem kovy, ktoré kyslik ani nerozpast’aju, ani s nim nereaguju — Au, Pt, Hg.
Ohrev a tavenie tychto kovov moZno robit’ v atmosfére obsahujucej kyslik bez osobitnych
opatreni.

Charakter interakcie kovov s kyslikom urcuje rozsah ich znecistenia oxidmi a spésobom ich
rafindcie. Rozpusteny kyslik (alebo oxidy) sa odstrafiuju niektorym zo spdsobov deoxidécie

tavenin, mechanicky rozptylené nerozpustné oxidy — nekovové vmieSaniny — vyplavaji na
hladinu taveniny.

ROZPUSTNOST VODIKA V KOVOCH
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Vodik je jedinym plynom schopnym difundovat’ do kovov uz pri beznej teplote. VicSina
kovov rozpusta rozdielne mnozstvo vodika v tuhom a kvapalnom stave. Tato rozpustnost’ sa
podla druhu kovu bud’ so zvySovanim teploty zvySuje (endotermicky proces) alebo znizuje.
Podl’a toho kovy mozno rozdelit’ na dve skupiny:

1. skupina: patri sem Fe, Ni, Co a Cu, pri ktorych je rozpuistanie vodika endotermicky
proces. Kovy tejto skupiny sa vyznacuju relativne nizkou rozpustnost'ou vodika, rasticou
$0 zvysujucou sa teplotou.

2. skupina: pri kovoch tejto skupiny - V, Ti, Zr, Nb, Sn a iné - je rozpustanie vodika v nich
exotermicky dej. Tieto kovy sa vyznacuji velmi vysokou rozpustnostou vodika.
So zvySovanim teploty sa rozpustnost’ vodika v tychto kovoch znizuje.

Hlavnymi zdrojmi atomarneho vodika pri ohreve a taveni kovov su voda a uhl'ovodiky. Voda
vo forme kvapaliny alebo vodnej pary sa mdze vyskytovat' v Cerstvej vymurovke pece,
adsorbovana na povrchu vsadzkovych materidlov a podobne. Vodna para disociuje na
povrchu taveniny na atomarny kyslik a vodik. Uhl'ovodiky (napr. metan) s pritomné \%
atmosfére plameniovych peci a pri ur€itych teplotach tiez disociuji na atomy.

Vplyv vodika rozpusteného v kovoch na vlastnosti kovov je celkove nepriaznivy. Pri Zeleze a
jeho zliatinach — oceliach — zniZzuje hodnoty mechanickych vlastnosti, predovsetkym
huzevnatost. V tuhej oceli moze dochadzat” k vzniku ,,vlo¢iek®, ¢o su vnatorné vady —
mikrotrhliny so silne plasticky deformovanym okolim.

ROZPUSTNOST DUSIKA V KOVOCH

Dusik je vo vzt'ahu ku kovom a zliatindam menej aktivnym plynom ako kyslik a vodik. Stupen
disociacie molekul dusika je pri obvykle pouzivanych teplotdch pomerne maly (v dosledku
pevnosti vdzby v molekule N») a preto je rozpustnost’ dusika vo vac¢sine kovov nizka.

S Cu, Ag, Au, Sn, Zn, Pb a niektorymi d’alSimi kovmi netvori dusik v realnych podmienkach
tavenia ani roztoky, ani chemické zlaceniny — nitridy. V Al sa dusik tiez nerozpusta, ale pri
teplote okolo 900°C s nim tvori stabilny nitrid AIN. Mg tvori pri teplote topenia s dusikom
nitrid Mg;N», ktory zniZzuje koréznu odolnost’ hor¢ika a jeho zliatin. Pre tuto skupinu kovov
nie je dusik vyrazne Skodlivy a ich ohrev a tavenie v atmosfére obsahujucej dusik (teda i
vzduch) nezhorSuje podstatne ich vlastnosti.

Kovy ako Ti, Cr, Mo, W, V, Mn, Fe v kvapalnom stave dusik rozpustaji. Pri tuhnuti takychto
tavenin sa tvoria ako tuhé roztoky kovu s dusikom (obsah dusika v nich je vel'mi nizky), tak i
rozne chemické zluceniny — nitridy. Z toho vyplyva, ze dusik je pre tieto kovy a ich zliatiny
pri ohreve a najma taveni Skodlivy.

Rozpustanie dusika v zeleze je endotermicky proces. Jeho rozpustnost’ v Zeleze ovplyviluje
pritomnost’ d’alSich prvkov. Uhlik, kremik jeho rozpustnost’ znizuji, vanad, chrom a mangan
zvysuju.

Vplyv dusika na mechanické vlastnosti zliatin Zeleza — oceli — je vel’ky, najmé pri legovanych
oceliach. Spdsobuje znizenie taznosti a vrypovej hiizevnatosti, zvySuje tvrdost’ a krehkost’
oceli. Je pri¢inou ,,starnutia“. Na druhej strane sa nasycovanie dusikom vyuziva na zvySenie
tvrdosti povrchu ocelovych vyrobkov (nitriddcia, nitrocementécia).
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PODMIENKY VYLUCOVANIA BUBLIN PLYNU Z TAVENIN
KOVOV

Pri fazovej premene kovu z kvapalného do tuhého stavu sa rozpustnost’ plynov prudko
znizuje. UrCité mnoZstvo rozpustenych plynov sa pri tuhnuti taveniny vylucuje ako bubliny
plynov. Jednotlivé bubliny sa pri vzdjomnom styku mozu spdjat’ do vicsich, ¢im sa zvySuje
rychlost’ ich vyplavania na povrch. V dosledku zvySenia viskozity taveniny vyplavanie bublin
sa moze stazit' a preto mozu bubliny zostat’ uzavreté v tuhnucom kove a spdsobovat’ vadu
materiadlu — bublinatost. Podmienky rastu plynovych bublin mozno ovplyvnit' pridanim
povrchovo aktivnych latok do taveniny.

MOZNOSTI ZNIZENIA ZDROJOV ROZPUSTENYCH A
VYLUCENYCH PLYNOV VKOVOCH A ZLIATINACH

Hlavnymi zdrojmi plynov pri ohreve a taveni kovov st pecna atmosféra, vsadzkové materialy
a vymurovka pece. Prechod plynov z nich do kovu ¢i zliatiny moZzno minimalizovat
viacerymi opatreniami:

1. cistenim a predhrevom vsadzky kovu — vsadzku treba zbavit' vody, oleja, emulzii a
produktov korézie predhriatim, otryskavanim, odmastenim alebo i pretavenim,

2. vysuSenim vymurovky pece, paniev, troskotvornych prisad, tavidel a rafinacnych
prostriedkov — zahriatim na 250 — 800°C, resp. pretavenim materialov,

3. pouzitim krycich trosiek pri taveni kovov — najmi v pripade neZeleznych kovov a zliatin
(hlinika, hor¢ika a ich zliatin),

4. pouzitim prisadovych prvkov, znizujucich rozpustnost daného plynu v tavenine
zakladného kovu,

5. pouzitim ochrannych a inertnych atmosfér pri ohreve a taveni kovov a ich zliatin — tieto
atmosféry musia mat’ ¢o najmensi obsah tych plynov, ktor¢ sa v danom kove modzu
rozpustat,

6. pouzitim znizeného tlaku — ohrev a tavenie vo vakuu — znizenim celkového tlaku zmesi
plynov (napr. vzduchu) sa znizuju parcidlne tlaky jednotlivych zloziek zmesi, teda aj
plynov rozpustnych v kove.

Znizovanie mnozstva plynov rozpustenych v kove pri ohreve a taveni sa uskutociiuje
pri tavenindch kovov alebo pri fazovej premene taveniny do tuhej fazy, a to niektorou z tychto
metod:

prefukovanim taveniny inertnym plynom,

odplynovanim udrziavanim taveniny v atmosfére inertného plynu,

odplyfovanim taveniny vo vakuu,

odplyfovanim taveniny dvojitym tavenim (,,vymrazovanim®); tdito metoda sa pouziva pri
zliatinach hlinika a pri hlinikovych bronzoch.

b=

KOROZIA KOVOV

Kovy, polotovary a vyrobky z kovovych materidlov st vystavené pdsobeniu roznych vplyvov
— vzduSnej vlhkosti, réznym necistotdm v atmosfére, ktoré ich méZzu  postupne
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znehodnocovat’. Tento samovol'ne prebiehajici proces znehodnocovania kovovych materidlov
posobenim okolitého prostredia nazyvame korozia.

Korozia kovov mé povahu chemickej alebo elektrochemickej reakcie, pri ktorej dochddza
k oxidécii kovu na produkt kordzie.

Chemicka kordzia prebieha v elektricky nevodivom prostredi, napriklad v prostredi suchych plynov (kyslika,
oxidu siri¢itého, sulfanu, chloru, chlorovodika, oxidov dusika), alebo niektorych organickych latok (ako je
alkohol, benzin, benzén a iné). Pri chemickej korézii sa kov meni na sol’ alebo inu zliceninu korodujtcej latky.
Najznamejsie a najbeznejSie je posobenie vzdusného kyslika na kovy. Jednotlivé kovy maju rézny sklon
k oxidacii kyslikom a podla ich stalosti voci nej ich mozeme rozdelit’ na uslachtilé (zlato, platina, striebro) a
neuslachtilé (zinok, horcik, Zzelezo). Stalost’ kovov mozeme posudzovat’ z ich umiestenia v elektrochemickom
rade napitia — ¢im je prvok v rade viac nalavo (na zaciatku), tym je reaktivnej$i a menej staly, menej uslachtily,
kovy na pravom konci radu (zlato, platina) su najstalejsie, uslachtilé. UsTachtilé kovy sa oxiduju vel'mi tazko a
preto sa mozu v prirode vyskytovat’ aj v rydzej podobe. Naproti tomu neuslachtilé kovy sa oxiduju snadno a
maju nachylnost’ na kor6ziu. Na ich povrchu vznika vrstvicka oxidu a stracaji preto lesk.

Rychlost’ chemickych reakcii kovov s organickymi zli¢eninami a agresivnymi plynmi sa zvySuje s teplotou. Preto
pri vysokych teplotach je najvacsie nebezpecie chemickej kordzie, priCom vysoké teploty su typické pre mnohé
chemické operacie a procesy (napriklad amoniak sa vyrdba syntézou z dusika a vodika pri 500 az 600°C,
chlorovodik z chléru a vodika pri teplote 800°C).

Vo vlhkom prostredi prebieha elektrochemicka korozia. Na povrchu kovového predmetu vystaveného ucinku
ovzduSia sa vytvara kondenzaciou vzdusnej vodnej pary tenka vrstvicka vody, v ktorej su rozpustené latky
zo vzduchu (CO,, SO,, oxidy dusika, v zime i NaCl). Tak vznika elektrolyt, ktory s kovmi dava elektrody. Tam,
kde st atomy jednoho kovu, prechadza z povrchu kovu do vrstvicky elektrolytu len mala ¢ast’ idnov kovu,
ustanovuje sa rovnovaha medzi ionmi a atdbmami kovu a k d’al$ej oxidacii kovu uz nedochadza. Pretoze vSak
kovy bezne obsahuju primesi, st v povrchovej $truktire kovového materialu blizko seba atomy réznych prvkov
(kovov 1 nekovov) vstyku s vrstvickou elektrolytu. Vznikaji miestne elektrochemické c¢lanky, v ktorych
prebiehaju elektrédové reakcie. Napriklad na povrchu technického Zeleza dochadza k oxidacii atomov Zeleza a
zelezo sa rozpusta:
Fe (kov) = Fe*(roztok) + 2¢ (= anodda).

Uvolnené elektrony prechadzaji na Ciastocky uhlika v Zeleze, na ktorych povrchu sa (v kyslom prostredi — iony
H30") kyslik redukuje na vodu:

O, + 4H;0" + 4¢¢ = OH,O (= katoda).
Iony Fe** reaguju s ionmi OH™ na hydroxid Zeleznaty Fe(OH),, ktory sa oxiduje vzdusnym kyslikom na
hydroxid zelezity Fe(OH)s, alebo na oxid-hydroxid Zelezity FeO(OH), ¢o su hlavné zlozky hrdze.

Produkty kordéznych reakcii, ktoré sa vytvaraju na povrchu kovov, maju rézny charakter a mézu vyraznym
sposobom ovplyvnit’ d’al§i priebeh kordzie. Kordézne produkty pevne lipniuce na povrchu kovu obvykle d’alsi
priebeh korodzie spomaluju (pasivdcia), kym porézne, snadno sa rozpadavajuce kordzne produkty maju
nedostacujice ochranné vlastnosti. To je aj pripad oxidu Zelezitého (hrdza), ktory takato stvisli pevne lipniicu
vrstvu nevytvara, ale sa drobi, odpadava, obnazuje povrch Zeleza a umoznuje tak pokracovanie korozie.

Vznikajuce kordézne produkty menia vzhlad povrchu kovu, mézu zhorSovat funkcéné
vlastnosti vyrobku a znehodnocovat’ aj okolité prostredie. V ddsledku kordzie sa zmensuje
hrubka materidlu a zniZzuju sa hodnoty jeho mechanickych vlastnosti, co ma za nasledok
znacné ekonomické straty. Z toho dovodu sa ochrane pred kordziou venuje pozornost.

Jednou znajdolezitejSich sucasti ochrany proti kordzii je povrchova tuprava kovovych
materialov.

PREDBEZNA UPRAVA POVRCHOV KOVOV

Kovové polotovary, ako st plechy, tvarované diely a odliatky, ale aj hotové vyrobky mézu
mat’ povrch znecisteny kor6znymi produktmi, mastnotou, prachom a podobne. Tieto necistoty
znesnadnuju alebo dokonca znemoznuju povrchové upravy a znizuju ich akost. Preto pred
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kazdou povrchovou tupravou kovovych materidlov, ¢i uz pred nanaSanim naterov, kovovych
povlakov alebo pred chemickym farbenim, je bezpodmienecne potrebné uvedené necistoty
z povrchu odstranit’. To sa dosahuje predbeznou upravou povrchu kovu, a to mechanicky
alebo chemicky, alebo kombinéciou oboch postupov.

Mechanicka predbeZnd uprava ma za ciel ocistit’ povrch od okuji, hrdze, pripadne vytvorenie
pozadovane] drsnosti povrchu. Robi sa kartdCovanim (napriklad pomocou ocelovych
rotanych kartdCov, upevnenych v rucnej elektrickej vitacke), oklepavanim, Smirglovanim
alebo pomocou skrabiek.

Chemicka predbeina uprava spociva v odmastovani a moreni. Pri odmastovani sa povrch
zbavuje mastnoty, napriklad zvySkov mazacich a konzervacnych tukov, reznych emulzii,
brasnych a leStiacich past, prachu a inych necistét. Morenim sa odstrafiuju z povrchu kovu
prilnavé korozne produkty.

Odmastovanie sa robi pomocou 2 az 10 % alkalickych roztokov, Casto s prisadou
emulgatorov a zmacadiel. Odmastuje sa 20 min. pri teplote 50 az 100°C podla zloZenia
kupel'a a stupnia znecistenia predmetu. Na pripravu kupelov pre odmastovanie mozno pouzit
rézne komercéné pripravky, z ktorych viaceré maju aj pasivacny u€inok. Obsahuju obvykle
hydroxid sodny alebo uhli¢itan sodny a fosforecnany, pripadne i zmacadlo. Odmastené
predmety sa oplachnu najprv vteplej vode (50 az 80°C) a potom v studenej vode.
Po oplachnuti nasleduje suSenie teplym vzduchom alebo vyutieranie handrou.

Predmety znecistené tukmi a oleymi moZno odmastit’ aj organickymi rozpustadlami, napriklad
horl'avym benzinom alebo nehorlavymi chlorovanymi uhl'ovodikmi.

Odmasteny povrch musi byt dokonale zmacavy, to znamena, Ze po oplachnuti vodousa  na
Cistom povrchu vytvara celistvy neporuSeny film. V miestach nedokonale odmastenych sa
celistvost’ filmu porusuje, vytvaraju sa ostrovéeky alebo gul'ovité kvapdocky. V takom pripade
treba odmast’ovanie zopakovat’.

Morenie sa uskuto¢niuje po odmasteni povrchu a jeho cielom je odstranit’ pevne lipnice okuje
a kordzne produkty. Kupele na morenie obsahuju niektort mineradlnu kyselinu (pre hlinik
hydroxid sodny). Prirodzene, Ze pri priprave moriaceho kupel'a treba liat’ kyselinu do vody a
potom az pridavat’ ostatné zlozky. Morenie sa uskutoc¢iiuje v nddobach odolnych proti ucinku
moriaceho roztoku. Po moreni sa predmety opldchnu najprv v studenej, potom v teplej vode,
v neutralizatnom kupeli (obsahuje uhli¢itan sodny alebo borax) a osuSia sa. Priamo
po opachnuti teplou vodou mozno predmety chemicky alebo galvanicky pokovovat.

CISTENIE A LESTENIE KOVOV

Cistenim sa lestenim sa povrch predmetov zbavuje necistot, nanosov a kor6znych produktov.
Ziskame leskly povrch a obnovime vzhl'ad kovovych predmetov. Na cistenie a leStenie s
k dispozicii viaceré komercné pripravky.

Napriklad zlaté, striecborné a alpakové predmety sa Cistia vatickou napustenou kyselinou sirovou, alebo pastou
obsahujticou silikon.

CHEMICKE FARBENIE KOVOV
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Chemické farbenie kovov sa zaklad4d na chemickej zmene povrchu kovu. Pritom sa vytvara
tenka vrstvicka, ktord meni farbu kovu a chrani ho pred atmosferickymi vplyvmi. Docieli sa
sucasne zlepsSenie vzhladu kovového predmetu. Hribka sfarbenych povrchovych vrstiev
vznikajlicich chemickym farbenim je velmi mala (stotiny az tisiciny pJm) a preto je aj ich
ochranny t¢inok maly.

Chemickeé farbenie kovovych predmetov sa robi obvykle ich ponorenim do vhodného kupela.
Rozmerné predmety sa natieraju Stetcom alebo handrou. Pred farbenim musia byt predmety
dokonale ocistené. Po farbeni sa predmety oplachuju studenou vodou a suSia sa v prade
teplého vzduchu.

Charakter sfarbenia kovového predmetu zavisi od zloZenia kovu a od zlozenia pouZit¢ho
kupela. Sfarbené predmety treba chranit’ proti kordzii konzervaénymi olejmi alebo

transparentnymi lakmi.

Priklady zloZenia kupel'ov pre chemické farbenie kovov

Material Farba ZlozZenie kupela Teplota °C  Cas min. Pozniamka

ocel’ ¢iernohnedd  hydroxid sodny 700 g 140 5-20 impregnacia olejom
dusi¢nan sodny 25¢g alebo lakom
dusitan sodny 25¢g
voda destilovana 1000 ml

med’ zelena chlorid amonny 37¢g 20 predmety sa natieraju
kyselina octova l'ad. 35 g az po dosiahnutie
voda destilovana 1000 ml ziadaného odtiena

striebro bronzova kyselina octova 30 % 100 g 20 1-5
siran med’naty 100 g
chlorid amonny 10g

voda destilovana 1000 ml

DOCASNA OCHRANA KOVOV

Docasna ochrana kovov proti kordzii zahrnuje postupy, ktoré maju zabranit’ kordzii kovovych
vyrobkov a zariadeni pocas vyroby, pri ich skladovani a preprave.

Kratkodobo chranime kovové predmety pred koréznymi vplyvmi okolitej atmosféry
konzervaénymi prostriedkami, ktoré vytvaraju na povrchu odstranitelny film zabratiujlci
prenikanie vzdu$nej vlhkosti ku kovovému povrchu, d’alej pasivaciou a tpravou prostredia
(vkladanim vysusadiel do obalov, pridavkom inhibitorov kor6zie do prostredia a pod.).

Konzervacné prostriedky pre do¢asnu ochranu su latky, ktoré chrania oSetreny povrch proti
korézii a ktoré sa daju zchraneného povrchu Tlahko odstranit’ (zotretim, organickymi
rozpustadlami, odlipnutim). Konzervaéné prostriedky sa nandSaju na dobre ocistené a
vysusené¢ predmety macanim, striekanim alebo natieranim. Doba ponoru je 3 az 5 min.
Po vybrati z ktipel’a sa predmety nechaju odkvapkat’, alebo sa utra suchou handrou.

Pri tejto prilezitosti vSak treba upozornit, Ze niektoré konzervacné prostriedky, najmd na baze ropnych
produktov, podlichaju ¢asom zmenam, ktoré zhorSuji ich ochranné vlastnosti. M6zu v nich vznikat’ kyslé
produkty, ktoré dokonca vyvolavajia koroziu.
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Pasivacné a fosfatizacné prostriedky sa pouzivaji na vytvorenie tenkej vrstvy na chranenom
povrchu. Toto ochranné pdsobenie je vSak kratkodobé, lebo hribka ochrannych vrstviciek je
velmi mal4. Pasivacné alebo fosfatové ochranné vrstvy vyrobime ponorenim dokonale
ocistenych predmetov do zvolenych vhodnych kupelov.

Priklady zloZenia kipelov pre pasivaciu a fosfatizaciu

Zlozenie kupel’a Pracovné podmienky

dusitan sodny 200 g pasivuje sa ponorenim do kupela 40 az 60°C teplého na 1 az 5 min.,
glycerol 10g pouziva sa na ocel a liatinu, nie je vhodny na iné kovy

destilovana voda 1000 ml

fosforecnan zelezity 5¢g ponorenim do kipel’a 95°C na 15 min. sa vytvori fosfatova vrstva,
fosfore¢nan manganaty 14 g po oplachnuti vodou sa predmet ponori do pasiva¢ného roztoku
kyselina fosfore¢na konc. 6 g teplého 80°C na 1 min., pasivacny roztok je 0,2 % dichroman draselny,
destilovana voda 900 ml postup je vhodny pre ocel

BEZPRUDOVE VYLUCOVANIE KOVOVYCH POVLAKOV

Vylucovanie kovovych povlakov bez pouzitia elektrického pradu je jednoduchSie a menej
nakladné ako elektrolytické pokovovanie. Nie su treba zdroje jednosmerného pradu, meracie
pristroje a regulacné zariadenie.

Pokovovanie ponorom sa robi scielom ziskat povlak uslachtilého kovu na mene;j
uslachtilom kove. K tomuto vylucovaniu dochadza v doésledku rozdielu vylucovacich
potencidlov, pricom ekvivalentné mnozstvo kovovych i6nov pokovovaného materidlu
prechédza do roztoku. Ziskavaju sa tenké povlaky, ktoré maji mala odolnost’ proti korozii.

Kontaktné pokovovanie prebiecha podobne ako pokovovanie ponorom. Pouziva sa vsak
pomocny kontakt s hlinikom alebo zinkom. Tieto kovy slizia ako andda a v priebehu procesu
sa rozpust'aju. Pri kontaktnom pokovovani spojime vodivo pokovovany predmet s hlinikovym
alebo zinkovym plechom a oboje ponorime do pokovovaciecho kupela, ktorého zlozenie je
vacSinou rovnaké ako pri pokovovani ponorom. Kontaktnym pokovovanim sa ziska povlak
hrubsi.

Chemické pokovovanie poskytuje najakostnejSie povlaky. Ich hrabka moéze presiahnuat 50
Mm. Podstatou procesu je vylucovanie kovového povlaku redukciou zlu€eniny kovu vhodnou
reagenciou. Redukcia prebieha len na povrchu predmetu a vzhl'ad takto vylacenych povlakov
je podstatne lepSi jako vzhlad povlakov ziskanych pri kontaktnom pokovovani alebo
pokovovani ponorom.

Bez pouzitia elektrického pridu mozno vylucovat povlaky z cinu, kadmia, kobaltu, medi,
niklu, palddia, striebra, zlata, chrému, zeleza a niektorych zliatin.

Pri bezpradovom pokovovani postupujeme podla tychto bodov:
e odmastenie,

* opléachnutie,

e dekapovanie (slabé morenie),

e opléachnutie,

* pokovenie,
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* opléachnutie,
* suSenie.

Po kazdej operacii sa predmet oplachuje ¢istou vodou. Na dekapovanie sa pouziva 10 az 15 %
kyselina chlorovodikové alebo 10 az 20 % kyselina sirova. Doba dekapovania je 1 az 2 min.

Priklady zlozenie kiipel'ov pre bezpriadové vylucovanie kovovych povlakov
Proces pokovovania Podkladovy metarial ZlozZenie kupela a pracovné podmienky

niklovanie hlinik 12 g siranu nikelnatého,
30 g chloridu amonného,
destilovana voda do 1000 ml,
kuapel teply 100°C, doba ponoru 3 az5 h

medenie zelezo, ocel 20 g siranu med’natého,
20 ml kyseliny sirovej koncentrovanej,
v 1000 ml destilovanej vody,
kapel’ pri normalnej teplote, doba ponoru 20 az 30

TRVALEJSIA OCHRANA POVRCHOV KOVOV PRED KOROZIOU

Odolnost” proti koro6zii sa zvySuje takou povrchovou upravou kovu, ktorou sa ddéslednejSie a
dlhodobejsie zamedzi jeho styk s korodujucim prostredim. Povrchové Upravy pre tvalejSiu
ochranu kovov pred kor6ziou mozu byt’ mechanické, chemické a elektrochemické.

Mechanické povrchové upravy mozu spocivat’ v mechanickom nanaSani kovovych povlakov
a nekovovych povlakov.

Kovové povlaky sa mechanicky nanaSaji platovanim, ponaranim a striekanim. Pri platovani
sa nekorodujuci kov nalisuje alebo navalcuje na material podliehajuci korézii. V chemickom
priemysle sa pouziva platovanie niklom, chromniklovou ocelou alebo olovom. Ochranna
vrstva sa ziska aj ponorenim do roztaveného ochranné¢ho kovu, napriklad cinu, zinku alebo
olova. Pozinkovava sa napriklad Zelezny plech na pokryvanie budov, drétené pletivo
na ohrady, kapacie vane a iné. Nevyhodou zinku je, ze sa dobre rozpusta uz aj v slabych
organickych kyselinach, preto ho nemoZno pouzivat na pokovovanie predmetov, ktoré
prichadzaju do styku s potravinami (je jedovaty). Pri pokovovani pestrekom (sopovanie) sa
roztaveny kov nandsa na povrch vyrobku striekacou pistol'ou. Ziskana vrstva byva porézna a
pouziva sa predovSetkym ako podklad pre d’al$i ochranny nater. Striekanim sa nanasa najma
zinok a hlinik.

Najbeznejsou formou mechanického nanasania nekovovych povlakov je natretie povrchu
kovu ochrannym néaterom, ktory zabrani pristupu vzduchu a vzdu$nej vlhkosti k povrchu
kovu. Je to najrozSirenej$i spdsob antikoréznej ochrany. Napriklad Zelezné predmety a
konstrukcie sa najprv natrt miniom ako zakladnou farbou a potom vrstvou laku. V sucasnosti
nadobudaju stale vacsi vyznam povlaky z plastickych latok a gumy, ktoré st vhodné najma
na ochranu vnutornych stien nadrzi. Inou formou ochrany povrchu kovu pred kordziou
nanesenim nekovového povlaku je smaltovanie (emailovanie) - pokrytie povrchu kovu I'ahko
tavitel'nou, rézne sfarbenou sklovinou.
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Chemickd ochrana proti kor6zii spociva v nasyteni povrchu kovu rdéznymi prvkami.
Vzniknutd vrstva je odolnejSia proti korézii ako pdévodny kov. Podla toho, ktory prvok
vstupuje do povrchu kovu, ide o fosfitovanie, nitridovanie, alitovanie a d&alSie.
Pri fosfatovani sa kovovy predmet, vopred zbaveny necistot a hrdze, ponori do roztoku zmesi
dihydrogenfosfore¢nanu zeleznatého a kyseliny fosfore¢nej. Na jeho povrchu vznika
nerozpustnd, dobre drziaca vrstvi¢ka hydrogenfosfore¢nanu a fosfore¢nanu Zeleznatého, hruba
0,01 az 0,005 mm. Nitridovanie je nasycovanie povrchu kovov (najmi ocele) dusikom.
Zaklada sa na schopnosti zeleza viazat’ na seba pri vysokej teplote dusik a tvorit’ s nim nitridy,
ktoré dodavaji povrchu ocele vysoku tvrdost’ a odolnost’ proti korézii. Nitriduje sa pri teplote
480 az 650°C v prade plynného amoniaku, ktory sa rozkladd a uvolneny dusik sa viaze
v povrchovej vrstve ocele. Pri alitovani sa povrch vyrobku nasycuje hlinikom. Zahrieva sa
s praskovitou zmesou ferohlinika, oxidu hlinitého a salmiaku (chlorid amonny) pri teplote
1100°C. Alitovanim sa chrania suciastky vystavené ucinkom vysokych teplot (roSty, pece a
né).

Pouziva sa aj pasivdacia ponorenim kovu do koncentrovanej kyseliny, napriklad zelezo sa
ponori do koncentrovanej kyseliny dusi¢nej, pricom sa potiahne vrstvou oxidu, ktory ho

ochrani pred d’alSou oxidaciou.

Jednou z moznosti ochrany pred koro6ziou je aj priprava zliatin, napriklad chromova ocel
dobre odolava korozii.

Elektrochemickd uprava povrchov — galvanické pokovovanie sa robi elektrolyzou vodnych
roztokov prislusnych soli kovov, ktoré odolavaju korézii (nikel. chrom, striebro, zlato).
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ORGANICKA
CHEMIA

ZAKLADY ORGANICKEJ CHEMIE

Organicka chémia sa zaoberd zlozenim, Struktirou, vlastnostami a chemickymi
reakciami organickych zlucenin. Organické zlu€eniny st zli€eniny uhlika a vodika a
pripadne mensieho suboru d’alSich prvkvov, konkrétne kyslika, dusika, siry, fosforu a
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halovych prvkov. Atomy uhlika v organickych zli€enindch tvoria retazce, a to rovné,
rozvetvené a cyklické.

Povodne sa za organické latky povazovali len prirodné latky vyskytujuce sa
v organizmoch a ich zvySkoch. Ked’ v roku 1824 Friedrich WOHLER (1800 az 1882)
pripravil kyselinu oxalovu z dikyanidu a v roku 1828 moc¢ovinu z kyanatanu amonného:

NH4OCN - (NH4),CO
tato definicia stratila platnost. Friedrich WOHLER sa povazuje za zakladatela organickej chémie, ale
objavil aj berylium a hlinik.

VLASTNOSTI UHLIKA

A. M. BUTLEROV v roku 1861 zaviedol pojem Struktura organickych zlu¢enin. Jeho
Struktirna tedria mé nasledovné zékladné postulaty:

1) atom uhlika je v organickych zlu¢eninach Stvorvizbovy,

2) vsetky jednoduché vizby uhlika s rovnocenné,

3) atémy uhlika maji schopnost’ vytvarat stabilné ret'azce otvorené rovné a rozvetvené,
a uzavreté; viazu sa v nich navzajom jednoduchymi, dvojitymi a trojitymi vdzbami,

4) vlastnosti organickych latok zavisia od zlozZenia, ale aj od ich Struktary.

Vdaka tomu je moZnd existencia velkého mnozstva organickych zlucenin.
Stvorvizbovost’ atomu uhlika je dana hybridizaciou jeho orbitalov’.

Atomové orbitdly moézu totiz podliehat hybridizacii, a to tak, aby mali rovnakd energiu a boli
prisposobené geometrii molekuly zluceniny.

Hybridizécia sp je linedrna alebo diagonélna — vizby zvieraju uhol 180°C. Napriklad:

Is 2s 2p
Be — zékladny stav 1 1l 1s? 2¢?
- hybrid Tl 1 1
BeH» Tl Tl Tl
H H
Hybridizacia sp? je trigonalna — viizby zvieraju uhol 120°C. Napriklad:
B - zakladny stav T 1l 1 1s* 2s* 2p!
- hybrid Tl 1 1 1
BF; Tl I I Tl
F F F
Hybridizacia sp® je $tvorstenova — vézby zvieraju uhol 109°28". Napriklad:
C — zékladny stav Tl Tl 1 1 1s* 2s* 2p?
- vzbudeny stav Tl 1 1 1 1
- hybridizacia sp Tl ) 1 2 ¢ bezo
zmeny
1 1 2¢
hybridizované

" Energeticky stav atomu, ako uZ bolo opisané predtym, charakterizuju kvantové Cisla. St Styri — hlavné,
vedl'ajsie, magnetické a spinové. Hlavné kvantové Cisla n = 1, 2, 3 ...00 udavaji energiu elektronu v atome.
Vedlajsie kvantové Cislo 1 (el) = (n — 1) = 0, 1, 2, ..(0 - 1), a aby sa to neplietlo s vyjadrenim hlavného
kvantového Cisla, zaviedli sa pismena s, p, d, f, ....Magnetické kvantové Cislo méa hodnotu — (el) az +1, napr. pre
1 =2 mé hodnoty -2, -1, 0, +1, +2. Spinové kvantové Cislo udava smer rotacie elektronu.

Elektrony s tym istym n, napr. 2s, 2p, tvoria elektronovit vrstvu, oznacuje sa K, L, M, N, O, P, Q podla
rasticeho n. Elektrony s tym istym n a 1 (el) tvoria podvrstvu, napr. 3d alebo 4s a st na rovnakej energeticke;j
hladine.

Kazdy orbitdl charakterizovany tromi kvantovymi ¢islami moéze byt obsadeny len dvomi elektronmi, ktoré sa
Orbitaly s rovnakou energiou (degenerované) sa obsadzuju najprv len po jednom elektrone a ich spinové
kvantové ¢isla st rovnakeé.
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- hybridizacia sp Tl 1 le” bezo zmeny
1 1 1 3¢
hybridizované

- hybridizacia sp? Tl 1 ) 1 1 4 ¢ hybridizované
CH, Tl Tl Tl Tl Tl
H H H

Preto méze vzniknut’ napriklad metan CH4. Ked'Ze atom uhlika je Stvorvdzbovy, nema
tendenciu elektrony viazat’ ani uvolfiovat’, preto su vidzby v metane stabilné. Vizby
na uhliku smeruji do rohov Stvorstena, lebo elektrony sa navzajom odpudzujt a tak sa
dosahuje najstabilnejsi stav. Zvieraji uhol 109°28".

Prekryvom orbitalov uhlika s orbitalmi inych atdomov uhlika alebo atdémov inych prvkov
vznikaju vizby.

Jednoduché vizba medzi atémami uhlika ma dizku 0,154 nm a oznaduje sa &. Je na
fiktivnej spojnici jadier atomov.

Dvojita viazba medzi atbmami uhlika je tvorena 1 x O vdzbou a 1 x Ttvédzbou, ktora lezi
v rovine spojnice jadier atomov. Ma dizku 0,134 nm. Ak su v molekule organickej
zluceniny dve dvojité vizby a su od seba oddelené jednou jednoduchou vidzbou, ide
0 konjugované dvojité viizby. Ak je medzi nimi viac jednoduchych vézieb, hovori sa
o izolovanych dvojitych viizbdch.

Trojita vdzba medzi atdbmami uhlika je tvorena 1 x & vdzbou a 2 x Ttvédzbami, ktoré lezia
v rovinach navzajom kolmych (pre odpudzovanie sa elektronov) k spojnici jadier
atomov.

Prekryvanim atémovych orbitalov, kedy dva atomy vzajomne poskytuju kazdy po
jednom elektréne do spolocnej vazby, vznikaju kovalentné viizby. Su to napriklad vizby
C-C, C-H a iné. Jestvuju vsak i polarne vizby, ked’ st kovalentne nadviazané dva atdémy
s nerovnakou elektronegativitou (afinitou k elektronom). Potom je vézba posunuta
smerom k elektronegativnejSiemu z nich a vznikaju ciastkové elektrické naboje. Moze
sa to tykat’ &- i Tevédzieb. Napriklad:
o o 0O
CH;-CH; - O « H

o &

CH;-C=N
Krajnym pripadom polarnej vézby je ionova vizba, kedy ddjde k takym posunom
elektronov, ze zucastnené atomy nesu celé ndboje (jeden z nich celkom stratil, druhy si

celkom prisvojil elektron). Napriklad:

CH;-CH,-O K.
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VAZNOST PRVKOV V ORGANICKYCH
ZLUCENINACH

Viiznost’ je cislo udavajuce pocet kovalentnych vizieb, ktorymi moéze byt atom
v molekule nadviazany:

Prvok Viaznost’
C 4
N 3
S 2
@) 2
H 1
X (halogenidy) 1

Ak viznost' atomu prevysuje jeho charakteristickl vdznost, tento atdm ma kladny
elektricky naboj, napriklad NH4", H;O".

VZAJOMNY VPLYV ATOMOV VMOLEKULA',CQ ]
ORGANICKYCH ZLUCENIN

V pripade polarnej vdzby, kedy dochddza ku vzniku ciastkovych nabojov, sa presun
elektronového paru &-vdzby medzi dvomi atdbmami prejavi aj na d’alSich susediacich
viazbach. Dochadza k néslednej polarizacii dalSich vézieb, prirodzene stale slabsej
(maximalne cez 4 d-vizby). Napriklad
& &% & &
CH; -CH,-CH,-CH: - C],
pricom & <& <o

Tento jav sa nazyva indukcny efekt.
Atomy, ktoré st elektronegativnejSie a pritahuju k sebe elektrony, su elektronakceptory
a vyvolavaja zdporny indukiny efekt (-l-efekt). Atomy, ktoré stracaju vizbové

elektrony, su elektrondonory a vyvolavaju kladny indukcny efekt (+1-efekt).

Priklady atémov a skupin, ktoré su elektronakceptory a vyvolavaji zaporny indukény
efekt (-I-efekt) : -F, -Cl, -Br, -1, -NO,, -COOH, -CO-R, -CN.

Priklady atomov a skupin, ktoré st elektrondonormi a vyvolavaju kladny indukény efekt
(+I-efekt): -H, -CHj;, -Li, -O, -S'.

Zlu¢eniny s nasobnymi vézbami sa I'ahSie polarizuju. Zacastiuju sa pri tom aj TEvézby.
Vtedy ide o mezomérny efekt.

Kladny mezomérny efekt (+M-efekt) robia atomy alebo skupiny, ktoré odtlacaju
elektrony (elektrondonory). Zdporny mezomérny efekt (-M-efekt) robia atomy alebo
skupiny, ktoré pritahuju elektrony (elektronakceptory).

+M-efekt: -NH,, -OH, -SH, -O-R, -S-R, -F, -Cl, -Br, -I.

-M-efekt: -CH=0, -CO-R, -COOH, -CN, -NO-.
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Schéma +M-efektu: .
L. X-C=C-

-0 0
Nech sa atom uhlika, ktory je stcastou konjugovaného systému, viaze s atdémom
s vol'nym elektronovym parom (X). Potom sa tento vol'ny elektronovy par snazi vstapit’
do konjugacie, ¢im sa zvySuje elektronova hustota vizby C — X a jej pevnost’. Vyvola
posun Teelektronov a vznik Ciastkovych zapornych nabojov na dalSich atdémoch uhlika
v konjugovanom systéme.

6- «— «—

H,C = CH - X

Schéma —M-efektu:

-C=C-C =X
O
Y

Nech je na atom uhlika, ktory nesie ndsobni védzbu, nadviazany atém s Ciastkovym
kladnym nabojom (Y®). V désledku toho odéerpava atom Y elektrony zo systému,
znizuje elektronovi hustotu a vytvara Ciastkové kladné naboje v ret’azci.
o - &
H,.C=CH - Y

Velkost mezomérneho efektu zavisi od vel'kosti ndboja a vplyvu elektronegativity.

Mezomérny efekt sa vold aj rezonancny. To preto, ze elektronové posuny mozno
namiesto Sipkami zndzornit’ rezonan¢nymi Struktirami.
- +
CH=CH-Cl o CH, - CH = Cl
vinylchlorid -

VODIKOVA VAZBA

Vodikova viizba sa vyskytuje v zluCeninach, kde je vodik viazany kovalentnou vizbou
na vel'mi elektronegativny atom. Ciastkové ndboje, ktoré vznikni na atémoch silne
polarizovanej vdzby, mézu sposobit’ vznik osobitného typu vizby, ktorou sa kladny
vodik viaze k elektronegativnemu atoému d’alSej molekuly.

o & o

metanol metanol

Vodikovy mostik je slabsi ako kovalentnd vézba. Vdaka vodikovym mostikom st
viacer¢ organické zliceniny rozpustné vo vode.
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HiC -0 -H......... O-H
I
6+
& H
H
|
& &
H-O

REAKCIE V ORGANICKEJ CHEMII

Reakcie v organickej chémii sa riadia rovnakymi zdkonmi ako reakcie anorganickych zlicenin. St vSak
pomalsie, lebo v organickych zluc¢eninach prevladaji kovalentné vizby.

Typy reakcii:
1) Stiepenie vézieb: a) homolytické — kazdy zacasteneny atom si ponechd jeden elektron a
vzniknu radikaly (Castice s nesparenym elektronom),
b) heterolytické — par elektronov zostane u jednoho atému a vznikaja
iony — kladny kation, zaporny anion.
2) cinidla — su latky vzniknuté z reaktantov, ktoré iniciuj priebeh reakcie:
a) homolytické — skladaju sa z radikélov, ktoré ale jestvuji vel'mi kratko,
b) heterolytické — skladaju sa z Castic s rozdielnou elektronegativitou.
Rozdel'uju sa na: o
ba) nukleofilné — maji voI'né elektrénové pary, napr. I, NHj,
bb) bb) elektrofilné — maji nedostatok elektronov, napr. Br', H;O".
Pri reakciach sa viazu na miesta v molekule s opaénym nabojom.

Reakcie:

1) adicia — pripojenie, dochadza k zmene dvojitej vizby na jednoduchu alebo trojitej
na dvojitd. Prebieha teda u nenasytenych zlicenin a nevznikd pri nich vedlajsi
produkt.

|

| |
.C=C-+XY - -C-C -
|

X Y
g 0O
-C=C-+ XY - C=C¢C
g 0O
X Y

2) elimindcia — odsStiepenie, opak adicie, dochadza k vzniku molekul s nasobnymi
vizbami a odstiepuje sa jednoducha latka.
CH3-CH2-OH — CHzZCHz + Hzo

3) substiticia — zamena, nahradenie atomu alebo skupiny za iny atom alebo inu

skupinu.
C-X+Y - C-Y+X
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4) preSmyk — presun elektronov v ramci jednej molekuly za vzniku stabilnejSich
zlucenin.
CH,=CH-OH - CH;-CHO - s izoméry

5) oxidacia a redukcia — pri oxidacii molekula straca vodik alebo prijima kyslik,
halogén a podobne, pri redukcii molekula prijima vodik.
Oxid4cia: CH;-CH,OH - CH;-CHO - CH;-COOH
-H, +1/2 O,

Uvedené reakcie mozno podla charakteru ¢inidla, ktoré zahajuje reakciu, delit’ napriklad
nasledovne: - adicia radikalova

adicia elektrofilna

adicia nukleofilna

- substitucia radikalova
atd’.

Podrl'a konkrétneho priebehu mozno hovorit’ o:
hydrogenacii

dehydrogenacii
hydratacii
dehydratacii
halogendcii
nitracii
sulfonacii, atd’.
alebo o: prenose protonov
oxidacii
redukcii
polymeracii
polykondenzicii, atd’.

Reakcie, ktorych rychlost zéavisi od jednej zvychodiskovycxh latok, su
monomolekulové, ak od dvoch, su bimolekulove.

FORMALNY NABOJ

Viacsina prvkov tvoriacich organické molekuly patri do druhej peridody. Preto ich najstabilnejSim
elektronovym usporiadanim je elektronovy oktet.

Vo vzorcoch organickych zlicenin niekedy vyznacujeme aj volné elektronové pary.
Napriklad: _ _ _
CH3 — NH — CH3, CH3 — CHz - BI'EL CH3 — O -H

1 1 1
ma 5 valen¢nych ma 7 valencnych ma 6 valencnych
elektronov elektronov elektronov

Formadlny naboj je rozdiel medzi poctom valenénych elektronov neutrdlneho atomu a
skutoénym poctom elektronov na valencnej sfére. Ten sa urci tak, Ze z kazdej vizby
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vychadzajicej z atdbmu sa pocita jeden elektron a volné pary ako dva elektrony.
Napriklad:

CH;— O — CH; O ma 6 valen¢nych elektronov.
| V molekule ma 3 + 2 =5 elektronov [ +1
H
H-O-N=0 N ma 5 valen¢nych elektronov, O 6.
-0 V molekule ma 4 elektrony O +1
o 0 O s dvojitou vizbou ma 6 elektronov [J 0

O s jednoduchou vdzbou ma 7 elektronov [J -1

Niekedy dochadza k delokalizacii naboja.

CH;~C=0| « CH;-C-Of o  CH;—C-0|
0~ - | -
ot I o]

Beznym prikladom je benzén (ktory sa preto pise s krizkom v jadre).

KYSELINY A ZASADY V ORGANICKEJ CHEMII

Organické latky obsahuji vodik, ktory méZe byt nadviazany na elektronegativnejsi atom, a ten
stiahne elektrony viizby k sebe a uvol’'ni sa proton H*. Latky, ktoré uvol'fiuju protony, su kyseliny.
Latky, ktoré protény prijimaju, st zdsady.

Reakcie disociacie su rovnovazne a su charakterizované rovnovaznou konstantou K, (a
- asociacia):
Ka
HA o H + A

V praxi sa pouZziva pK, = -log K.
Cim je hodnota pK, mensia, tym je kyselina silnejsia, napriklad:

kyselina zasada pK.
etan CH3-CH; CH;-CHy 48,0
NH; NHy 33,0
etin HC=CH HC=C 25,0
H,O OH 15,7
CH;-COOH CH;-COO 4,76
HCl Cr -7,0
HI r -9,0

Z uvedenych latok je etdn najslabSia kyselina, ale najsilnejSia zasada. HI najsilnejSia
kyselina a najslabsia zasada. Priklad:
CH;-COOH + Nal ~ CH;-COONa" + HI
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CH;-COOH je slabsia kyselina ako HI a I" je slabSia zdsada ako CH;-COO". Potom
zasaditost’ I' nesta¢i na odStiepenic H™ z CH;-COOH, ale pritom silna kyselina HI
odovzda H" anionu CH;-COO". Rovnovaha je posunuta vlavo.

IZOMERIA

Izoméria je jav, ze dve alebo viacero latok, ktorych molekuly st zlozené z rovnakého
poctu zucastnenych prvkov, nemaju rovnaka Struktiru. Inak povedané, izoméry maju
rovnaké sumdarne vzorce, ale odlisné konstituéné vzorce. To st konStitucéné izoméry.
Napriklad: C3H9N CH3-CH2-CH2-NH2 CH3-CH-NH2 CH3-N-CH3
CH;-CH,-NH-CH; | I
CH; CHs

Osobitny typ izoméria je tautomeéria. 1de o izoméry, ktoré sa odliSuji polohou vodika:
CH;-C=0 o CH,=C-OH
I I
CH3 CH3
Iny typ je mezoméria. Mezoméry vyjadruju krajné elektronové usporiadanie v molekule.
Ako priklad poslazi benzén.

Stereoizoméria je priestorova izoméria. Stereoizoméry sa odliSuju usporiadanim
jednotlivych atdbmov v priestore.

Skupiny v alkdnoch su spojené jednoduchou vézbou. Rotaciou okolo tejto védzby sa
ziskaju rozne konformacné izoméry (konforméry):

1,2-dichloretan Cl H H
H—(li—H H—|C—C1 Cl—(ll-H
H—Cl—H H—|C—H H—(lj-H

g e &

Doslo k rotacii okolo jednej jednoduchej vizby .

Konfiguraéné izoméry su priestorové izoméry, ktoré nesuvisia s rotaciou okolo &-

vizby. Napriklad:
HOOC COOH HOOC
H

| ||
C=C o C=C
| ||
H H H COOH
cis-izomér trans-izomér

kyselina maleinova, t.t. 130°C  kyselina fumarova, t.t. 287°C
Niektore nesymetrické molekuly organickych latok su optické izoméry. Ide o predmet a
jeho obraz v zrkadle. Ziadnym otad¢anim v priestore sa nedaju zjednotit’.
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OH OH

-F F I

|
—C-
|
H
(+) enantiomeéry (-)
maju rovnaké vlastnosti, okrem optickej ota€ivosti
Zmes enantiomérov je racemadt.

Optické aktivita je dosledok pritomnosti aktivneho chirdlneho centra (asymetrického
uhlika). Okrem uhlika mdze byt stereogénnym centrom aj atoém dusika.

CH; CH;
| I
H-C*- OH H-C-H
| |
COOH COOH
kyselina mlie¢na kyselina propanova (propionova)
ma chiralne centrum, nema chiralne centrum,
nie je symetricka je symetricka

Na opis konfigurécie sa pouziva R-S-systém (podla CAHNA-INGOLDA-PRELOGA).
Postup:
1. ndjde sa chiralne centrum a na nom $tyri substituenty
2. urci sa poradie substituentov — prednost’ ma atém s vysSim protonovym c¢islom
3. molekula sa prepiSe tak, aby sme na fiu pozerali v smere chirdlny uhlik — substituent
S najnizsou prioritou
4. otaca sa okolo vizby s najnizSou prioritou v smere od substituenta s vysSou prioritou
k nizsej
5. ak sa otaca doprava (v smere hodinkovych ruciciek), absolutna konfiguracia je R
(rectus = pravy), ak dolava, je S (sinister = lavy).
OH
|
H-C-1
|
F [>F>OH>H
1 2 3 4
OH’
|
H'-C-T

|
F2

R

Tento postup sa uplatiiuje aj v pripade viacerych chirdlnych centier. Chiralne uhliky sa
ocisluju a ich konfiguracia sa uvadza v poradi ich Cisiel.

COOH

=
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H.N-C*-H S
I

H-C'-OH ; ;a R
|
CHs;
2S, 3R-(n4zov zluceniny)

Predtym a eSte i dosial’ sa pouziva aj vyjadrenie relativnej konfigurdcie. Ako Standard
sa pouziva D- a L-glyceraldehyd.

COH COH
| |
H-C-OH HO-C-H
| |
CH,OH CH,OH
D-glyceraldehyd L-glyceraldehyd
UHLOVODIKY

UhPovodiky su zluceniny uhlika a vodika.

Uhl'ovodiky — acyklické — nasyten¢ — alkany
- nenasytené — alkény
- alkiny
- cyklické — alicyklické — nasytené — cykloalkany
- nenasytené — cykloalkény
- cykloalkiny
- aromatické — arény.

Uhlik v alkanoch — hybridizacia sp® — jednoduché vizby
- hybridizacia sp — dvojité vizby
- hybridizacia sp* — trojité vizby

Zdroje uhl'ovodikov v prirode:
- zemny plyn
- uhlie
- ropa.

ALKANY

Alkany su stale zlticeniny. Preto dostali aj nazov parafiny (parum = malo, affinis =
zlucivy). V ich molekule méze byt uhlikovy retazec rovny alebo rozvetveny. Su v nich
len jednoduché vézby. Tvoria homologicky rad s homologickym prirastkom CH,. Maja
vseobecny vzorec C,Haaa.
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Prehlad prvych Siestich alkdnov homologického radu:

Metan CH4, bahenny plyn, angl. ndzov methane, methyl hydride, hydrogen bicarbide, ma rel. mol. hm.
16,03, je to bezfarebny plyn, t.t. —184°C, t.v. —161,5°C, l'ahsi ako vzduch, horlavy, rozpustny v alkohole.
Etan CH;-CH;, angl. ndzov ethane, bimethyl, methyl methane, dimethyl, ma rel. mol. hm. 30,05, je to
bezfarebny plyn, t.t. =72°C, t.v. —88,3°C, horl’avy, rozpustny v alkohole.

Propan CH;-CH,-CHj3, angl. nazov propane, dimethyl methane, propyl hydride, ma rel. mol. hm. 44,06, je
to bezfarebny plyn, t.t. —189,9°C, t.v. —44,5°C, horl’avy, rozpustny v alkohole.

Butin CH;-(CH),-CH;, angl. nazov butane, methyl-ethyl methane, ma rel. mol. hm. 58,08. Je to
bezfarebny plyn, t.t. —135°C, t.v. —0,3°C, horl'avy, rozpustny v alkohole.

Pentin CH;-(CH»);-CHs, angl. ndzov pentane, amyl hydride, ma rel. mol. hm. 72,09, je to bezfarebna
kvapalina, horlava, $p. hm. 0,6263, t.t. —131,5°C, t.v. 36,2°C, rozpustny v alkohole.

Hexdn CH;-(CH,)4-CH3, angl. ndzov hexane, caproyl hydride, hexyl hydride, ma rel. hm. 86,11, je to
bezfarebna kvapalina, $p. hm. 0,66, t.t. —-94,3°C, t.v. 69°C, rozpustny v alkohole.

Kvapalné alkany su zlozkami kvapalnych paliv, tuhé su zlozkami parafinu a mazacich olejov.

Alkany sa pripravuju a vyrabaju:
1. katalytickou hydrogenaciou nenasytenych uhl'ovodikov
2. z alkylhalogenidov reakciou s kovom:
2R-X + Zn + 2H" - 2R-H +Zn* + 2X
3. dekarboxylaciou karboxylovych kyselin:
R-COONa + NaOH - R-R + Na,CO;

Z chemickych vlastnosti treba pripomenut’, ze maju len
jednoduch¢ vazby v molekulach

a davaju radikalové reakcie. Pri ich oxidacii kyslikom sa uvoltfiuje vel'a tepla (preto sa
pouzivaju aj v spal’ovacich motoroch ako palivo):
CsHi, + 80, - 5CO, + 6H,O AH = -3573 kJ.mol"!

Radikalové substitucie pozostavaju z inicidcie, propagacie a terminacie.
X-X - X° + X° =iniciicia
X° + R-H - R°+H-X =propagicia
R° + X° - R-X = terminacie
R°+ R° - R-R
X°+ X° o5 X-X

Halogenacia alkanov ma vyznam pre priemyslovu prax (vyroba plastov).
CH; + Cl, - CH;Cl + HCI
Alkéany sa daju aj nitrovat’.
CH; + HNO; - CHi-NO, + H,O
Sulfochloracia mé& vyznam pre pripravu alkansulfonovych kyselin pre vyrobu
detergentov.
CH;+ S0, +Cl, — CH;-SO,Cl + HCI
Metylsulfonylchlorid
Formou eliminacie alkanov je dehydrogendcia a termolyza.
R-CH»-CH; - R-CH=CH,
-H,
CHy - CeHis + CsHiz
t alkdn  alkén
V molekule alkanu moze dojst’ aj k preSmyku za vzniku izoméru.
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CH; CH;
I I
n-oktan - CH;-C-CH,-CH-CH;
I
CH;
1zooktan

CYKLOALKANY

Cykloalkany maju vSeobecny vzorec C,Ha.o. Stale st cykloalkany od Cs (kvoli uhlu
viazby C-C). M6Zu byt mono-, di- 1 viaccykloalkany.

Cykloalkény sa pripravuju a vyrabaju:
- destilaciou ropy,
- katalytickou hydrogenaciou aromatickych uhlovodikov
alebo nenasytenych cyklickych uhl'ovodikov,
- Wurtzovou syntézou z dihalogénalkénov

CH,- Br CH:
|

CH, + 2Na - CH; + 2NaBr
| \

CHz — Br CHz

Najznamejsi cykloalkan je cyklohexdn, kvapalina o t.v. 80°C, pouzivana pri vyrobe
chemickych vlaken.

ALKENY

Alkény su uhlovodiky najmenej s jednou dvojitou vdzbou na rovnom uhlikovom
ret'azci. Dvojita vdzba je kratSia ako jednoduchd, pricom nie je mozna rotacia okolo nej,
preto vznikaju stereoizoméry cis- a trans-. Maji vSeobecny vzorec C,Hz,. Vyskytuju sa
Vv rope.

Vyrabaju a pripravuju sa:
1. z alkylhalogenidov odstiepenim halogénvodika
CH3-CH2-C1 + KOH - CH2 =CH, + KCI + H,O
2. z 1,2-dihalogénalkdnov eliminaciou halogénu
CH,C1-CHxCI + Zn - CH,=CH, + ZnClL
3. z alkoholov eliminaciou vody za ¢asti kyseliny sirove;j
CH3 — CHzOH — CHz = CHz + H20

Alkény sa vlastnostami podobaji alkanom. St malo rozpustné vo vode. Su reaktivnejSie
(pre dvojitu vdzbu) a preto davaji i adicné a polymeracné reakcie. V mieste dvojitej
vizby sa mozu rozstiepit’.

Adicia moze byt radikalova alebo elektrofilna. Elektrofilné adicia prebieha takto:
H” (elektronova medzera)
CH;-CH=CH-CH; - CH;-CH,-C'H-CH;
CH;-CH»-C'H-CH; + Br - CH;-CH,-CHBr-CH;
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Polymeréacia, vel'mi dblezita pre vyrobu plastov, prebieha nasledovne:

H+ CHZZCHz CHZZCHQ
CHZZCHz — CH3-CH2+ — CH3-CH2-CH2-C+H2 — ret’azec
sa predlZzuje
Oxidéciou alkénov vznikaji rézne produkty: A
CHZZCH-CH3 + 1/202 — Hz- H-CH3
propylén propylénoxid
+ O, - HCHO + CH;-CHO
formaldehyd acetaldehyd
+ O, - CH,OH-CH,OH-CHj;
propylénglykol
+ 20, - HCOOH + CH;-COOH
kyselina
mravcia octova

Velmi dolezité¢ su diény, najmé konjugované, ktoré polymeruji a pri adicii poskytuja
dva ro6zne produkty — izoméry, napriklad: Br
CHzZCH-CH:CHz +H+ - [CHZZCH-C+H-CH3 o C+H2-CH:CH-CH3] —

-~ CH,=CH-CHBr-CH; + CH,Br-CH=CH-CHj;

Ewlén CH,=CH,, angl. ndzov ethylene, ethene, elayl, etherin, ma rel. mol. hm. 28,03. Je to bezfarebny
plyn o §p. hm. 0,565, t.t. —169,4°C, t.v. —103,9°C. Je rozpustny vo vode a v alkohole.

Propylén CH,=CH-CHs, angl. nazov propene, propylene, methyl ethylene, ma rel. mol. hm. 42,05. Je to
bezfarebny plyn o t.t. —185,2°C, t.v. —-47°C. Je rozpustny vo vode a v alkohole.

Z konjugovanych diénov ma mimoriadny vyznam izoprén (2-metylbutadién), stavebna jednotka kaucuku.
CH;

|
CH,=C-CH=CH,

ALKINY

Alkiny obsahuji v molekule najmenej jednu trojiti viazbu. Maji vSeobecny vzorec
C.Hzno. Vd'aka nasobnej vizbe mozu davat’ radikélové i elektrofilné adicie — vznika
najprv alkén a az potom alkén. Podliehaji i nukleofilnej adicii.Vodiky na uhlikoch
s trojitou vdzbou mozno nahradit’ kovmi za vzniku soli — karbidov. Karbidy od etinu
(acetylénu) su acetylidy.

Priklad nukleofilnej adicie:
HC=CH + H,O0 - (CH,»=CHOH) - CH;-CHO

vinylalkohol acetaldehyd
enolforma ketoforma
nestaly
tautoméry
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Najdolezitejsi alkin je acetyléen HC=CH, angl. nazov ethine, ethyne. Ma rel. mol. hm. 26,02. Je to bezfarebny
horl’avy plyn, t.t. —181,8°C, t.v. —88,5°C. Rozpusta sa vo vode a v alkohole. Vyraba sa pyrolyzou metanu alebo
z acetylidu vapenatého (karbidu vapenatého) reakciou s vodou. Je zdkladom acetylénovej chémie.

ARENY

Arény su benzén a uhl'ovodiky od neho odvodené. Su cyklické a vsetky atomy tohto cyklu
lezia v rovine. Nad a pod touto rovinou je 6 valencnych elektrénov — delokalizovany systém.
V benzéne je 6 uhlikovych atomov. Kazdy ma 4 elektrony, to je spolu 24 elektronov. Z nich 6
viaZze vodiky, zvySnych 18 sa deli na 3 x 6, ktoré su v troch rovinach po 6. Nad a pod rovinou
cyklu st Tevizby.

Vsetky viazby C-C v benzéne s rovnocenné, preto benzén nie je prava nenasytena zlucenina.
Su dlhé 0,139 nm, ¢o je menej ako je dizka vizby C-C v alkénoch (0,154), ale viac ako dizka
dvojitej viazby C=C (0,134). Sved¢i o tom, i to, Ze benzén za normalnych podmienok
nepodlieha adicii.

Arény su: - monocyklické — benzén a jeho derivaty,
- polycyklické - s jadrami kondenzovanymi - naftalén
- antracén, fenantrén
- s jadrami izolovanymi — difenyl.

Arény sa vyskytuju v niektorych druhoch ropy a v ¢iernouholnom dechte. Ziskavaju sa z nich
frakcnou destilaciou.

Pripravuju a vyrabaju sa: -z halogénderivatov ndhradou halogénu
- reakciou arénu s alkylchloridom
- dekarboxylaciou aromatickych kyselin.

St to kvapaliny a tuhé latky, nerozpustné vo vode, ale rozpustné v organickych
rozpustadlach. Niektoré z nich st kancerogény. Zapalené horia ¢adivym plameniom. St mene;j
reaktivne ako nenasytené uhl'ovodiky.

Z reakcii treba spomentt’ adicie, substiticie a oxidacie. Z adicii je dolezita chloracia — radikalova adicia po
iniciacii uv-ziarenim (tak sa vyraba insekticid gamexan, ¢o je 1,2,3,4,5,6-hexachlorcyklohexan), a hydrogenacia
za zvyseného tlaku a teploty za pritomnosti katalyzatora. Substiticie su elektrofilné, ak su dve, st moznosti o-,
m- a p-. Alkylaciou sa vnasa alkyl, halogenaciou halogén, nitraciou nitroskupina a kyselinou sirovou sa arény
sulfonuju za vzniku sulfonovych kyselin. Oxidacie mézu byt na jadre alebo na vedlajSom retazci (tic bezia
prednostne).

Z arénov su najvyznamnejsie:

Benzén C¢He, angl. nazov benzene, benzol, phene, cyclohexatriene, phenyl hydride, coal naphta, sa ziskava
z dechtu. M4 rel. mol. hm. 78,05, ma t.t. 5,48°C, t.v. 80,08°C. Je to bezfarebna kvapalina, I'ahSia ako voda. Vo
vode sa nerozpusta, rozpusta sa v alkohole. Ma typicky zapach. Je jedovaty. Hori, so vzduchom dava vybusnu
zmes. Je dolezitym organickym rozpustadlom a surovinou na vyrobu farbiv.

Toluén C.HsCHs, angl. nazov toluene, methylbenzene, toluol, phenylmethane, ma rel. mol. hm. 92,06, je
bezfarebnd kvapalina, ktora ma podobné vlastnosti ako benzén, t.t. —95°C, tv. 110,08°C. Rozpusta sa
v alkohole. Pouziva sa na vyrobu syntetickych sladidiel (sacharin), lieciv, farbiv, kyseliny benzoove;j,
trinitrotoluénu a d’alsich organickych latok.

Etylbenzén CqHsC,Hs, angl. nazov ethyl benzene, phenyl ethane, je izomérom xylénov. Je to bezfarebna
kvapalina. M4 rel. mol. hm 106,08, t.t.-93,9°C, tt. 136,15°C. Rozpusta sa vo vode a v alkohole.
Dehydrogenaciou dava styrén (vinylbenzén), z ktorého sa ziskava polystyrén.
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DERIVATY UHLOVODIKOV

Derivaty uhl'ovodikov maju jeden alebo viac atdbmov vodika v molekule nahradenych atdémom iného prvku alebo
skupinou. Podl'a substituenta sa rozlisuju derivaty:
¢ halogénové — substituentom je atom chléru, bromu, jodu alebo fludéru
e dusikové — nitrozluceniny — maju skupinu —-NO;
- aminy — primarne — maju skupinu —-NH,
- sekundarne — maju skupinu -NH-
- terciarne — maju skupinu —N —
|

- azozli¢eniny — maju skupinu —N=N-

- nitrily — maju skupinu -C=N

- diazozlGi¢eniny — maju skupinu —N'=N-

¢ kyslikové a sirne — hydroxyzlu€eniny — majt skupinu —OH

- étery — maju skupinu —O-
- aldehydy — maju skupinu -CHO
- ketdony — maju skupinu -C=0
- karboxylové kyseliny a ich derivaty — maji skupinu —COOH.

HALOGENDERIVATY UHLOVODIKOV

Halogénderivaty uhl’ ovodikov maju v molekule jeden atom vodika nahradeny atdmom halogénu.

Pripravuju sa:

- halogenaciou nasytenych uhl'ovodikov,

- halogenaciou nenasytenych uhl'ovodikov alebo adiciou halogénvodika,
- halogenaciou aromatického uhl'ovodika.

Halogénderivaty I'ahSich uhl'ovodikov st plyny, tazsich su kvapaliny a tuhé latky. Nerozptst'aji sa vo vode a s
tazsie ako voda. Maju charakteristicky zapach. Vd’aka polarne;j
vizbe st vel'mi reaktivne.

Ich reakcie st vacSinou nukleofilné substitucie. Tak mézu davat’ alkoholy (s —OH"), étery (s .R-CH»-0O"),
kyanidy (s CN’), tioly (s —SH") a iné¢ latky.

Z halogénderivatov uhl'ovodikov maju technicky vyznam:

Metylchlorid CH;-Cl je metylacné Cinidlo a chladivo.

Chloroform CH-CI; je rozpustadlo tukov a narkotikum.

Tetrachlormetan CCl, je hasivo a rozpustadlo.

Vinylchlorid CH,=CH-CI je kancerogénny plyn, monomér PVC.
Hexachlorcyklohexdan CcHqCls je insekticid.

Dichlordifluérmetin CCLF, je freon — hasivo, chladivo, rozprasovaci plyn.
Chloroprén — 2-chlor-1,3-butadién — je monomér syntetického kaucuku.
Tetrafluoretylén F,C=CF, je monomér teflonu.

DUSIKOVE DERIVATY UHLOVODIKOV

V tomto pripade sa atdom dusika nadvdzuje priamo na atém uhlika. Dusikovych derivatov uhl'ovodikov je vel'mi
vela, niektoré su jednoduché, iné zlozité, az makromolekuly.

NITROZLUCENINY

Maju v molekule jednu alebo viac nitroskupin —NO, nadviazanych na atéom uhlika retazca. Podla poctu
nitroskupin sa rozdel'uju na mono-, di-, tri- ...x-nitrozluceniny. Podl'a umiestnenia nitroskupiny sa rozdel'uji na
primarne, sekundarne a terciarne.
R-CH,-NO; R;-CH-NO; R;-C-NO;
R, / R, /
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Rs
Podl’a typu uhl'ovodika rozliSujeme nitroparafiny a nitroarény.

Nitrozluceniny sa pripravuji:
- nitraciou so zriedenou HNO; (radikélova substiticia)  pri 400°C
- poOsobenim dusitanu (alkalického alebo strieborného) na
alkylhalogenid
- aromatické nitrdciou pomocou nitratnej zmesi HNO; a H,SO,
(elektrofilna substitucia).

Nitrozluceniny su kvapaliny alebo tuhé latky, majuce prijemna vonu. St nerozpustné vo vode a jedovaté.
Z reakcii treba spomenut’, Ze sa l'ahko redukuju az na aminozluceniny.

Technicky vyznam maji:

Nitrometdn a nitroetdn sa pouzivaju ako rozpustadla.

Nitrobenzeén je 71ty olejcek, horkomandl'ovej vone. PouZziva sa na vyrobu anilinu.

TNT - trinitrotoluén su ZIté krystaliky. Je to vybusSnina.
Kyselina pikrova — 2 4,6-trinitrofenol — je zIta tuha latka, vo vode rozpustna. Je trhavina.

AMINY

Mozno si ich predstavit ako nahradu vodikov v amoniaku uhlovodikovymi zvySkami. M6zu byt primarne,
sekundarne a terciarne. Davaju i kvartérne amoéniové soli typu [(R)sN]" X. Podl'a poétu aminoskupin mézu byt
mono-, diaminy,...az polyaminy.

Pripravuju sa: - posobenim alkylhalogenidov na amoniak,
- redukciou nitrozlicenin (najmé aromatické aminy).

Kratkoretazcové aminy su plyny so Stiplavym zapachom, podobnym amoniaku. Su rozpustné vo vode, vd’aka
moznosti tvorby vodikovych mostikov. S dlzkou retazca sa meni skupenstvo na kvapalné a meni sa i rozpustnost’
vo vode.

Chemické vlastnosti si dané pritomnostou aminoskupiny. Dusik v nej ma volny elektrénovy par, ¢o robi
zasadity charakter aminov — schopnost’ viazat’ proton. Preto aminy s kyselinami dévaju soli. Aminoskupina na
benzénovom jadre je menej zasadita, lebo vol'ny elektronovy par dusika sa taha do jadra vdaka +M-efektu.

Pri oxidacii aminov vznikaji rézne zltceniny.

Primarne aromatické aminy reaguju s dusitanmi alkalickych kovov v kyslom prostredi uz  pri teplote 0°C
(diazotacia) za vzniku vel'mi reaktivnych diazéniovych soli, napriklad typu [CsHs-N*=N] CI'. Sekundarne aminy
s kyselinou dusitou déavaju nitrozoaminy. Terciarne alkylaminy s kyselinou dusitou nereaguju, ale terciarne
arylaminy sa nitrozuju:
C(,Hs-N-CH3 — O:N-CoHs-N-CH3
(|:H3 C|H3
N,N-dimetylanilin p-nitrézo-N,N-dimetylanilin

Spomedzi aminov technicky vyznam maji:

Metylamin, dimetylamin a trimetylamin vznikaji rozkladom proteinov. Pouzivaji sa na vyrobu lickov.
Putrescin (1,4-butandiamin) a kadaverin (1,5-pentandiamin) vznikajt rozkladom proteinov.
Hexametyléndiamin (1,6-hexandiamin) sa pouZziva pri vyrobe chemickych vlaken (silon, nylon).

Anilin (fenylamin) je zlozkou indiga. Nachadza sa v ¢iernouhol'nom dechte. Je zakladnou surovinou organickych
vyrob.

KYSLIKOVE DERIVATY UHLOVODIKOV A ICH SIROVE
OBDOBY
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HYDROXYZLUCENINY

Odvodzujt sa ndhradou jednoho alebo viacerych atomov vodika v molekule uhl'ovodika skupinami —OH alebo —
SH. Patria medzi ne alkoholy a fenoly, tioalkoholy a tiofenoly.

ALKOHOLY
Alkoholy podla poctu —OH skupin sa delia na jedno- dvoj- a viacsytne. Dvoj- a viacsytne alkoholy su nestale.

Ostiepujui vodu a dévaju karbonylové zluceniny alebo karboxylové kyseliny. Na jednom uhliku byva viac -OH
skupin len vynimocne. Rovnako skupina —OH na izolovanej dvojitej vizbe nemdze zostat’ trvale.

OH
I I
-C-OH - -C=0, -C-OH - -C=0
I -HO0 I I
OH OH OH
Podl’a charakteru uhlika sa alkoholy delia na primarne, sekundérne a terciarne.
R, R,
| I
R - CH, - OH R, -CH-OH R,-C-OH

I
Rs

Nazvy alkoholov sa tvoria priponou —ol knazvu uhlovodika, alebo maji trivalne nazvy, alebo sa utvori
systémovy nazov.

V prirode sa alkoholy vyskytuji vol'né alebo viazané v esteroch.

Alkoholy sa pripravuju:

1. kvasenim sacharidov

2. oxidaciou uhl'ovodikov CH;-(CH,),-CH3 + 1/20, - CH3-(CH,),-CH,OH

3. adiciou vody na nenasytené uhl'ovodiky = CH,=CH, + H,O - CH;-CH,OH

4. hydrolyzou esterov R;-COOR; + H,O - R;-COOH + R,-OH

5. redukciou aldehydov, ketonov, karboxylovych kyselin a esterov karboxylovych kyselin vodikom

CH;-CH,-CHO + H, - CH;-CH,-CH,OH
6. z halogénderivatov uhl'ovodikov pdsobenim roztokov alkalickych hydroxidov alebo hydroxidu strieborného.
CH;-I + AgOH - CH;-OH + Agl

Prvé tri alkoholy homologického radu su kvapaliny s typickou vonou. Vdaka tvorbe vodikovych mostikov st
rozpustné vo vode. Okrem metanolu davajii azeotropické zmesi. Su rozpustné v organickych rozpustadlach.
Dalsie ¢leny homologického radu maju klesajicu rozpustnost vo vode. V organickych rozpustadlich su
rozpustné. Teplota varu alkoholov rastie s poctom uhlikov. St to bezfarebné latky, 'ahSie ako voda a toxické.

Vizba v skupine —OH je polarna — kyslik je mierne zasadity, vodik mierne kysly. Preto st alkoholy amfoterné.
S kyselinami alkoholy davaju estery. Vodik hydroxylu mozno nahradit’ kovom. Pri oxidécii primarne alkoholy
davaju postupne aldehydy a karboxylové kyseliny. Sekundarne alkoholy sa oxiduju na ketony. Terciarne
alkoholy sa neoxiduju. Tioalkoholy davaju disulfidy:
2R-SH - R-S-S-R
Alkoholova funkéna skupina sa da eliminovat. Pri dehydratacii jednosytnych alkoholov podla reakénych
podmienok vznikaji estery, étery alebo alkény. Posobenim halogénvodikovych kyselin vznikaji halogénderivaty
uhlovodikov:
CH;-CHzOH + HBr - CH;CHzBI‘ + H,O

Metanol je jedovaty, ma t.v. 65°C.

Etanol je tieZ jedovaty. Smrtelna davka je 6 az 8 gkg'. To znamend, Ze pre 70 kg Cloveka je to 490 g etanolu
100 %. To je 1 L vodky, 4,5 L vina alebo 14 L piva 12°.

Glycerol je 1,2 3-propantriol. Je zloZkou lipidov. Vyskytuje sa v potravinach. Pouziva sa v kozmetike. Nitraciou
sa pripravuje glyceroltrinitrat (nitroglycerin). Je to vybusnina.

Etylénglykol je jedovaty. Miesa sa s vodou. Je zloZkou nemrznucich kvapalin.

FENOLY
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Fenoly st hydroxyderivaty benzénu a jeho derivatov. M6zu byt jedno- a viacsytne.

Fenol ma jednu —OH skupinu. Fenol s dvomi —OH skupinami v polohe o- je pyrokatechol, v polohe m-
rezorcinol a v polohe p- hydrochinon. Fenol s tromi —OH skupinami v polohe 1,2,3- je pyrogalol, v polohe 1,2,4-
hydroxyhydrochinon a v polohe 1,3,5- je floroglucinol.

Hydroxyderivaty toluénu st krezoly. Skupina —OH méoze byt v polohe o-, m- alebo p-.

Fenoly sa vyskytuju v dechtoch a v zivej prirode. Pripravuju sa frakénou destilaciou dechtu alebo alkalickym
tavenim soli arylsulfokyselin.

CsHs-SOsNa + NaOH - C¢Hs-OH + Na,SO,

Fenoly st tuhé latky alebo kvapaliny. Zapachaji. Vo vode st mélo rozpustné. Dobre si rozpustné v éteri a
v etanole. Cisté su bezfarebné, navzduchu cervenaji az hnedn.

Vykazuji +M-efekt, preto su kyslejsie ako alkoholy. Skupina —OH umoziiuje elektrofilné substitiucie na jadre, u
benzénu v polohe o-, m- a p-. Vodik hydroxylu méze reagovat’ s hydroxidom za vzniku fenolatu.
C(,Hs-OH + NaOH — CsHs-ONa + HzO

Fenoly sa daju nitrovat’, halogenovat,, sulfonovat’ i hydrogenovat. Skupina —OH sa méze i oxidovat’. Fenoly
s jednou —OH skupinou su voci oxidacii pomerne stale. Fenoly s dvomi -OH skupinami v polohe o- a p- sa
oxiduju za porusenia aromatického kruhu na nenasytené ketony — chindny, ktoré su farebné.

C(,Hs-OH — HO-C6H4-OH — O:C(,H4:O

o -H,
fenol hydrochinon 1,4-benzochinon

Fenol st bezfarebné krystaliky. Dava polyméry. Pouziva sa ako antiseptikum.
Krezoly su z dechtu. Pouzivaji sa na impregnaciu dreva a na vyrobu plastov.
Pyrokatechol a hydrochinon sa pouzivaju ako vyvojka.

Rezorcinol sa pouziva v koznom lekarstve.

ETERY

Etery vznikajti nahradou atému vodika v hydroxylovej skupine v alkoholoch a fenoloch alkylom alebo arylom,
pripadne ich mozno odvodit’ nahradenim atémov vodika v molekule vody alkylmi. Mézu byt jednoduché —
alkyly st rovnakeé, alebo zmie$ané — alkyly su rozne.

Ich nazvy sa tvoria pridanim koncovky —éter k zvySkom uhlovodikov, podla pravidiel tvorby systémovych
nazvov, alebo maju trividlne nazvy (napriklad fenylmetyléter je anizol).

Pripravuji  sa dehydrataciou alkoholov pomocou kyseliny sirovej alebo z alkylhalogenidov alebo
arylhalogenidov, alkoholatov alebo fenolatov.
2C,HsOH - C,Hs-O-C,H;s
CH3-I + C2H5—0Na — CH3-O-C2H5 + Nal

Etery netvoria vodikové mostiky, preto maju nizke teploty varu (etanol 78°C, dimetyléter —24°C = su
izoméry). Nemiesaju sa s vodou, rozpust'aju sa v organickych rozpustadlach a samé su rozpustadlami. Prchaju a
so vzduchom vybuchujt.
Dietyléter - éter - ma narkotické ucinky. Pouziva sa ako rozpustadlo. Ma t.v. 34,6°C.
Elénoxid — cyklicky éter — je reaktivny plyn. Pouziva sa na vyrobu etylénglykolu a polyamidov.
Tiofén je sirny cyklicky éter.

TIOALKOHOLY A SULFIDY

Tioalkoholy maju —SH skupinu na uhliku. St silnejsie kyseliny ako alkoholy. Davaju tiolaty.
CH;-CH,-SH + NaOH - CH;-CH,-SNa + H,O

Pripravuju sa nukleofilnou substiticiou z halogénderivatov.
CH;-CH>-Cl + NaSH - CH;-CH,-SH + NaCl
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Tioalkoholy zapachaju, preto sa pridavaju do plynu ako znackovace tniku.
Oxiduju sa na disulfidy. Disulfidovy mostik stabilizuje ret'azec proteinov. Disulfidy sa daji redukovat’ nazad.
Brz
2R-SH - R-S-S-R

KARBONYLOVE ZLUCENINY
|

Karbonylové zliiceniny maju jednu alebo viac karbonylovych (oxo-) skupin —C=0. Patria k nim aldehydy,
ketdény, chindny a karboxylové kyseliny a ich derivaty.

Aldehydy maju funkénu skupinu —C=0. V nazve maji koncovku —al. Ich nazvy mozu
I
H
pochadzat’ aj z prislusnej kyseliny, alebo mat’ koncovku karbaldehyd (formaldehyd = metanal, acetaldehyd =
etanal, benzaldehyd = benzénkarbaldehyd).
|

Ketony maji funként skupinu —C=0. V nazve maji koncovku —o6n alebo —keton (dimetylketon = aceton).

Chinony sa odvodzuji od dihydroaromatickych zlu€enin nahradenim metylénovych skupin karbonylovymi
skupinami. Su to cyklické diketony. Vich nazve je slovo —chinon pridané k skratenému ndzvu arénu
(antrachinén, benzochinén). V prirode sa vyskytuju v rastlinach i v zivo¢ichoch. Napriklad aldehydy vo
vonnych latkach, ketony su hormony, atd’.

Aldehydy a ketony sa pripravuju:

- oxidaciou uhlovodikov pri vysSej teplote
- oxidaciou alkoholov (z primarnych vznikaji aldehydy — alkohol

dehydrogenans, zo sekundarnych ketony)
- adiciou vody na etiny HC=CH + H,O - H,C=CH-OH

H.C=CH-OH - H;C-CHO
- tepelnym rozkladom soli karboxylovych kyselin
(CH;-COO):Ca — CH;-CO-CH3+ CaCOs

- chinodny oxidéaciou dvojsytnych fenolov.

Alkoholy a ketony tvoria homologické rady. Podl'a vel'kosti molekuly sa menia niektoré ich vlastnosti. Nizsie st
kvapaliny, vyssSie tuhé latky. Formaldehyd je plyn. Teploty varu maju nizSie ako alkoholy, lebo netvoria
vodikové mostiky. Vdzba na karbonyle je polarizovana, preto teploty varu su vy$Sie ako u prislusnych
uhl'ovodikov (metdn —161,7°C, formaldehyd —20,8°C, metanol 64,7°C). Nizsie sa rozpustaji vo vode, vyssie
nie. Rozphstajh sa v éteri a alkohole. NizSie maji Stiplavy zapach, vyssie prijemnt vonu.

" - &
Reakcie podmienuje ich karbonyl: -C = O

| -

Vicsina reakcii na uhliku karbonylu je nukleofilna adicia, menej elektrofilnd, zriedkavo aj radikalova. Uplatiiuje
sa —M-efekt na uhliky v susedstve karbonylu, ktorych vodiky st velmi reaktivne, preto aldehydy a ketony
reaguju s karbonylovou skupinou druhej molekuly a vznikaji aldoly (aldehyd + alkohol). Tato reakcia sa nazyva
aldolizacia (aldolova kondenzacia).

Aromatické oxozluceniny davaju reakcie typické pre aromatické jadro. Pri tychto substituénych reakciach
vystupuje karbonylova skupina ako substituent II. triedy a usmeriiuje d’alSie substituenty pdsobenim —M-efektu
do polohy m-. Délezita je predovsetkym oxidacia a redukcia aldehydového karbonylu.

Adiciou alkoholov vznikaju poloacetaly alebo acetaly:
CH;-CHO + HO-C,Hs ~ CH;-CHOH-O-C,Hs poloacetal
etylacetal acetaldehydu
CH3-CHO + 2HO—C2H5 - CH3-CH(O-C2H5)2 acetél
dietylacetal acetaldehydu
Adiciou kyanovodika vznikaji kyanhydriny a ich hydrolyzou 2-hydroxykyseliny.
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CH3 CH3

I I
CH;-C=0 + HCN - CH;-C-CN
I
OH
acetonkyanhydrin
Kondenzaciou s hydroxylaminom vznikaja aldoximy a ketoximy.
(CH})zC:O + NH,OH o (CH3)2C:N-OH + H,O
acetonoxim
Kondenzéciou s hydrazinom vznikaju hydrazony.
C(,Hs-CHO + HQN-NH-C6H5 e C6H5-CH:NfNH-C(,H5 + Hzo
benzaldehyd  fenylhydrazin  fenylhydrazén benzaldehydu
Oxidaciou aldehydov vznikaju karboxylové kyseliny. Redukciou aldehydov vznikaji primarne alkoholy,
redukciou ketonov sekundarne alkoholy.

Osobitnou oxidoredukénou reakciou je Cannizarova reakcia — ak aldehyd nema na uhliku susediacom
s karbonylovou skupinou ziadny atém vodika, pdsobenim koncentrovaného alkalického hydroxidu jedna
molekula aldehydu dava alkalickt sol’ kyseliny, druha alkohol.

Formaldehyd je plyn §tiplavého zapachu. 40 % roztok formaldehydu je formalin. Pouziva sa na konzervaciu
mftvol a na vyrobu fenolformaldehydovych zivic.

Benzaldehyd je kvapalina horkomandl'ovej vone. PouZiva sa na vyrobu farbiv a vonaviek.

Aceton sa vyparuje a so vzduchom déva vybusnt zmes. Rozpusta sa vo vode. Je rozpustadlom.

Karboxylové kyseliny maju jednu alebo viac skupin —COOH (karboxyl = karbonyl + hydroxyl). Podl'a poctu
karboxylovych skupin st jedno- a viacsytne. Podl'a uhl'ovodika, z ktorého su odvodené, mozu byt alifatické
acyklické a cyklické, nasytené alebo nenasytené, a aromatické. Maju trivialne nazvy (kyselina mravéia), alebo
systémové ndzvy s koncovkou —ové (kyselina metanova), alebo ndzvy pozostdvajuce z nazvu uhlovodika a
koncovky -karboxylova kyselina (kyselina benzénkarboxylova). Odtrhnutim skupiny —OH z karboxylu
vzniké radikal acyl-, ktory ma koncovku —yl, -oyl alebo karboxyl.

Karboxylové kyseliny sa vyskytuju volné v prirode pomerne mélo. Castejsie st ich soli a estery.

Pripravuju sa:
- oxidaciou uhl'ovodikov cez alkoholy
- kyslou alebo alkalickou hydrolyzou esterov
- vytesnenim silnejSou kyselinou zo soli
- hydrolyzou nitrilov kyselin
R-CN +2H,O - R-COOH + NHs.

Nizsie alifatické nasytené karboxylové kyseliny st kvapaliny prenikavého zapachu, od C,o st tuhé latky.
Dikarboxylové a aromaticke kyseliny su krystalické latky. Maju vysoke teploty varu, lebo davaju i medzi sebou
vodikové mostiky. Pri teplote varu jestvuji uz len ako diméry. S dlzkou ret'azca klesa ich rozpustnost’ vo vode.

Chemické vlastnosti urcuje karboxylova skupina, ktoré je kysla, lebo I'ahko odstiepuje proton. Vzniknuty anion
je stabilizovany delokalizaciou Teelektronov. Ma —I-efekt vd’aka Ciastkovému naboju na uhliku karboxylu, lebo
tento tahd elektrony cez kyslik od vodika. Sila kyseliny zavisi od zvysku kyseliny. Z nasytenych alifatickych
karboxylovych kyselin najsilnejsia je kyselina mravéia vplyvom +I-efektu alkylu. Nenasytené a aromatické
kyseliny st o nieco silnejsie ako nasytené v dosledku pésobenia M-efektu. Dikarboxylové kyseliny su silnejsie
ako monokarboxylové. V porovnani s mineralnymi kyselinami st karboxylové kyseliny slabsie.

Pri reakciach sa moéze uplatnit’ karboxylova skupina alebo uhl'ovodikovy zvysok.

Z reakcii karboxylovej skupiny je dblezita:
- neutralizicia
- nahrada vodika karboxylu pri reakcii s kovom, oxidmi kovov alebo
sol'ou inej kyseliny — vzniknuté soli l'ahko hydrolyzuju a ich vodné
roztoky su zéasadité
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- esterifikacia

- ndhrada —OH karboxylu halogénom za tcasti PCl;, PClsalebo SOCl,

- vznik anhydridov zahrievanim

- dekarboxylacia odstiepenim CO»

- redukcia, ale t4 prebicha obt'azne, az na primarne alkoholy.

Z reakcii uhl'ovodikového zvysku je dolezita:

- halogenacia nasytenych kyselin na a-uhliku

- nenasytené kyseliny reaguji ako nenasytené zluceniny (adicia sa riadi
Markovnikovym pravidlom — nukleofilna ¢ast’ adovanej molekuly sa
pripdja k tomu uhliku nasobnej vézby, ktory méa menej vodikov —
neplati pre Br)

- aromatické kyseliny substituuji do polohy m-, lebo karboxyl je
substuent II. triedy a usmerfiuje substituenta do polohy m-.

Kyselina mravcia sa nachddza v tele mravcov, komarov, v pthlave. Je to bezfarebnad kvapalina Stiplavého
zapachu. Rozptsta sa vo vode i vetanole. Mé& redukéné vlastnosti. Pouziva sa v textilnom priemysle,
v garbiarstve, na zrazanie latexu a pripravu esterov.

Kyselina octova sa nachadza vo svaloch, pote, mo¢i. Vyraba sa kvasenim. Je to bezfarebna kvapalina ostrého
zapachu. Pri 16,6°C tuhne a podoba sa I'adu (I'adova kyselina octova). Je rozpustna vo vode i v etanole. Pouziva
sa na pripravu jedal (8 %), na vyrobu lieciv, farbiv, chemickych vlaken a octanov.

Kyselina oxalova je dvojsytna. Nachadza sa v rastlinich. Je to biela krystalickd latka, rozpustna vo vode.
Pouziva sa v textilnom priemysle a pri vyrobe farbiv.

Kyselina adipovi je surovinou na vyrobu nylonu.

Kyselina akrylova a metakrylovd sa pouzivaji na vyrobu polymérov.

Kyselina benzoovd sa vyskytuje v Ziviciach (benzoe). Su to biele krystaliky, malo rozpustné vo vode, dobre
v alkohole a v éteri. M4 antiseptické a antioxidacné uc¢inky. PouZziva sa na konzervovanie potravin, dezinfekciu a
v roznych chemickych vyrobach.

DERIVATY KARBOXYLOVYCH KYSELIN

Medzi derivaty karboxylovych kyselin sa zarad’uji:
- substituné derivaty
- funkéné derivaty
- organické derivaty anorganickych kyselin.

SUBSTITUCNE DERIVATY KARBOXYLOVYCH KYSELIN

Okrem karboxylovej skupiny -COOH maju este d’alsiu funkénti skupinu, potom su to:
- halogénkyseliny
- aminokyseliny
- hydroxykyseliny
- ketokyseliny
- dalSie substituéné derivaty karboxylovych kyselin.

Poloha substituenta sa oznacuje ¢islom prislusného uhlika, pricom karboxyl ma cislo 1, alebo gréckymi
pismenami, pricom prvy uhlik vedl’a karboxylu sa oznacuje ako a.

Substituéné derivaty karboxylovych kyselin su v prirode vel'mi ¢asté.

Halogénkyseliny obsahuju aspon jeden atom halogénu v molekule. Okrem kyseliny fludroctovej sa v prirode
nevyskytuju. Pripravuji sa halogenaciou karboxylovych kyselin alebo adiciou halogénvodika na nenasytenu
karboxylovu kyselinu (vtedy neplati Markovnikovo pravidlo, preto sa halogén viaze na uhlik vzdialenejs$i od
karboxylu). Halogén pritahovanim elektronov zvysi kyslost’ kyseliny, a to ¢im viac halogénov v molekule je, ¢im
st elektronegativnejSie a ¢im su bliz§ie ku karboxylu. Vyvolavaji —I-efekt na karboxyl. Ale napriek zvysenej
kyslosti si funkéné skupiny zachovavaji svoje vlastnosti a kyseliny daavaju estery i soli. Halogén mozno
nahradit’ inou skupinou.
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Z reakcii halogénkyselin treba uviest hydrolyzu, ktorou vznikaji hydroxykyseliny, s amoniakom vznikaji
aminokyseliny, odstiepenim halogénu nenasytené kyseliny. Halogén na benzénovom jadre aromatickych
halogénkyselin je malo reaktivny.

Kyselina trichloroctovd je najsilnejsia organicka kyselina.

Hydroxykyseliny okrem karboxylovej skupiny -COOH maju aspon jednu hydroxylovi skupinu —OH. V prirode
sa vyskytuju volné i viazané. Pripravuji sa zaldehydov a ketonov kyanhydrinovou syntézou a naslednou
hydrolyzou, hydrolyzou halogénkarboxylovych kyselin alebo ich soli, adiciou vody na nenasytené karboxylové
kyseliny alebo ¢iastocnou oxidaciou viacsytnych alkoholov.

Hydroxykyseliny su kyslejsie ako ich kyseliny, ale menej ako halogénkyseliny. Spravaju sa ako kyseliny i ako
alkoholy. Okrem toho dehydrataciou davajua intramolekulové estery — laktony. Najstalejsie laktony su 5- a 6-
¢lankové.

Kyselina mliecna (kyselina 2-hydroxypropionova, kyselina 2-hydroxypropanova) vznika skvasovanim
sacharidov i vo svaloch pri svalovej rpraci. Je opticky aktivna. Ma aspon jeden asymetricky uhlik.
Kyselina jablcna (kyselina hydroxybutandiovd) je najrozsirenejsia rastlinna kyselina.
Kyselina citronovda (kyselina 2-hydroxypropan-1,2,3-trikarboxylova) sa vyskytuje vovoci. Vyraba sa
fermentaciou. Pouziva sa ako konzervovadlo, na spomalenie tuhnutia beténu, na zabranenie zrazania krvi.
Kyselina vinna (kyselina o,a-dihydroxyjantarova) ma dva asymetrické uhliky, takze ma 4 izoméry. V prirode sa
vyskytuje len L-(+) a racemat. Vyskytuje v ovoci. Pouziva sa ako moridlo, do praskov do peciva, do
nealkoholickych napojov a Sumienok.
Kyselina salicylova (kyselina o.-hydroxybenzoovd) sa vyskytuje v prirode volna i viazana. Okrem iného sa
pouziva na vyrobu liekov (aspirin, acylpyrin, kyselina p-aminosalicylova = PAS - liek proti tuberkuldze).

|
Ketokyseliny maju v molekule okrem karboxylovej skupiny —COOH i ketoskupinu —C=0.

Kyselina pyrohroznovd je vyznamny medziprodukt metabolizmu buniek.

Aminokyseliny obsahuji v molekule okrem karboxylovej skupiny -COOH i jednu alebo viac aminoskupin —NHo.
St zlozkami proteinov. Pripravuju sa hydrolyzou proteinov a peptidov, pdsobenim amoniaku na halogénkyseliny
alebo redukciou nitrokyselin, najma aromatickych. Su to bezfarebné krystalické latky, rozpustné vo vode. Medzi
sebou davaju peptidovi vizbu —CO-NH- za vzniku di- az polypeptidov. Pre zivl prirodu maji vyznam o-
aminokyseliny.

FUNKCNE DERIVATY KARBOXYLOVYCH KYSELIN

Funkéné derivaty karboxylovych kyselin vznikaji ndhradou —OH skupiny karboxylu inou skupinou alebo
atbmom:

- halogény davaju halogenidy

- aminoskupina dava amidy

- skupina —OR dava estery

- skupina -OCOR’ d4va anhydridy.

Po odtrhnuti skupiny —OH z karboxylu vznika radikal acyl-.

Funkéné derivaty karboxylovych kyselin st kvapaliny a tuhé latky, podla druhu substituenta vel'mi reaktivne.
Estery maju prijemnu voiu.

Halogenidy sluzia ako acyla¢né reagencie. Napriklad benzoylbromid vovadza benzoylovt skupinu, acetylchlorid
acetylov, atd’. Acylaéné reakcie prebiehaju v mierne alkalickom prostredi.

Amidy vznikaju z halogendidov, esterov a anhydridov kyselin pdsobenim amoniaku. Nie st zasadité.
S alkalickym halogénom, napr. s chlornanom sodnym davaji amidy kyselin aminy o jeden uhlik kratsie
(Hofmannovo odburanie amidov kyselin).
CGHS‘CO‘NHZ + NaOCl — C5H5-NH2 + COZ + NaCl
benzamid aminobenzén
anilin
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Estery vznikaju esterifikaciou z alkoholu a kyseliny (opak je hydrolyza). St to vonavé latky, ktoré sa pouzivaju
ako esencie (mravcan etylovy = rumova esencia, octan izoamylnaty = hruskova esencia).

Anhydridy sa pripravuji z kyselin, ich soli alebo halogenidov. S vodou hydrolyzuju spat na kyseliny.
S alkoholmi davaju estery, s amoniakom amidy.

ORGANICKE DERIVATY ANORGANICKYCH KYSELIN
Jestvuje rad organickych derivatov anorganickych kyselin, ktoré maji technicky vyznam.
Od kyseliny uhlicitej je to: -  dichlorid (fosgén), reaktivny, bezfarebny dusivy plyn
O=CCl, - bojova chemicka latka
- tiomoéovina S=C(OH), - vyroba plastov, lie¢iv
- mocovina O=C(NH,), - hnojivo
Od kyseliny sirovej je to: - kyselina alkylsulfonova alkyl-SOsH
- kyselina arylsulfonova  aryl-SOsH
su to krystalické latky, rozpustné vo vode, silné kyseliny,
pouzivaju sa na vyrobu farbiv a detergentov
- kyselina p-aminobenzénsulfonova = kyselina sulfanilova
a jej amid sulfanilamid st zakladom lieciv sulfonamidov,

vyrabaju sa z nich aj farbiva

Od kyseliny dusicnej je to: - glycerolnitrat (nitroglycerin) — ester glycerolu a HNO3,
vybus$nina

Od kyseliny fosforecénej je to: - nukleozidfosfaty si vyznamné latky buniek (DNA, RNA,
prenasace metabolickej energie).

HETEROCYKLICKE ZLUCENINY

Heterocyklické zluceniny maju v molekule heteroatdom — O, Salebo N. Delia sa na 5- a 6-Clankové a
kondenzované. Maju véacSinou trivialne a polotrivialne nazvy. Pri ¢islovani v nazve heteroatbm ma najnizsie
¢islo. Ak st dva rozne heteroatomy v molekule, poradie je O —S — N.

5-¢lankové heterocykly s jednym heteroatémom su: s O furdn, so S tiofén, s N pyrol. Vyskytuju sa v dechte.

5-¢lankové heterocykly s dvomi heteroatdmami si: N + N podl'a polohy je to pyrazol (1,2) alebo imidazol (1,3),
N+ S je tiazol (1,3).

Kondenzované 5-¢clankové heterocykly: pyrol pripojeny k benzénu je benzpyrol (indol).
6-Clankové heterocykly s jednym heteroatbmom: N obsahuje pyridin.

6-Clankové heterocykly s dvomi heteroatomami: 1,3-N, 4-O je uracil, 1,3-N, 2-O, 4-NH. je cytozin, 1,3-N, 2.4-
O, 5-CH; je tymin (metyluracil).

Kondenzované 6-.¢lankové heterocykly: pyridin pripojeny k benzénu je chinolin.

Jestvuju 1 kondenzované heterocykly k heterocyklom.

ORGANOKOVOVE ZLUCENINY

Organokovové zluceniny obsahuju viazbu C-kov. Tato vézba je polarizovana, lebo na uhliku je kladny Ciastkovy
naboj (+I-efekt). Su to napriklad (CH;).Hg dimetylortut’, (C,Hs)4Pb tetraetylolovo, a dalSie. Su to toxické latky.
Niektoré z nich sa pridavaju do benzinu na zvySenie oktanového ¢isla, pouzivaju sa ako katalyzatory a na
organické syntézy pre svoju reaktivnost’.
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Osobitnym typom organokovovych zlicenin st Grignardove ¢inidld typu R-Mg-X, ktoré st dolezité pre
organické syntézy, lebo dok4dzu vnasat’ do molekul alkyly.

ORGANOKREMICITE ZLUCENINY

Kremik sa mnohymi vlastnostami podoba uhliku. Tvori napriklad tiez homologicky rad zlucenin kremika a
vodika. Prvym ¢lenom je sildn SiH..

Silany su reaktivnejsie ako alkdny a menej stale. Reaguju s vodou za vzniku oxidu kremicitého a vodika.

Obdobami alkoholov su silanoly R;SiOH, silandioly R,Si(OH), a sildntrioly RSi(OH);. Su nestale, vstupuji do
kondenzacnych reakcii, pricom sa odStiepuje voda a vznikaju siloxdny a polysiloxdny (silikony).

I
Silikony st polyméry so skupinou —Si-O-. St hydrofébne, tepelne stale. Nevedu elektricky

|
prud. Pouzivaju sa na vyrobu naterovych hmoét, mazacie oleje, elektroizolacné materialy, silikonové kaucuky
(polymetylsiloxany).

SUROVINY PRE CHEMICKE VYROBY

Zakladom kazdej chemickej vyroby st vhodné suroviny. Suroviny mozno triedit’ podl'a roznych kritérii.

Podl'a pévodu suroviny pre chemické vyroby rozdel'ujeme na:

- prirodné — ziskavaju sa z nezivej a Zivej prirody, su to rudy, horniny, mineraly, ¢isté prvky, uhlie,
ropa, drevo, koze, rastliny, zivociSne tuky a iné,

- syntetické — st to produkty inych chemickych vyrob, ako si mineralne kyseliny, technické plyny,
monoméry plastov a chemickych vlaken, anilin, etin a iné.

Podl'a druhu suroviny pre chemické vyroby rozdel'ujeme na:

- rudné suroviny — spraciivaju sa v metalurgickom priemysle,

- fosilné suroviny — uhlie, ropa a zemny plyn su zakladné suroviny pre energetiku, dopravu a chemicky
priemysel,

- nerastné suroviny — sira, fosfore¢nany, draselné soli, silikaty, vapence a iné pre vyrobu maltovin, skla,
ziaruvzdornych materialov a inych priemyselnych vyrobkov,

- rastlinné suroviny — drevo, celul6zové materidly, bavina,

- zivoc€iSne suroviny — méso, koza, vina, prirodny hodvab.

Podl'a ¢asu vzniku suroviny pre chemické vyroby rozdel'ujeme na:
- fosilné suroviny — uhlie, ropa, zemny plyn,
- recentné suroviny — drevo, zemiaky, maso, vina.

Podl'a druhu chemickej vyroby sa suroviny rozdel'uju na:

- suroviny pre anorganické vyroby,
- suroviny pre organické vyroby.
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Takmer vSetky suroviny obsahuju rozli¢né primesi, ktoré obycajne stazuju alebo aj znemoziuji riadny priebeh
vyrobného procesu. Preto sa suroviny, skor nez sa zacnu vyrobne spractivat’, podrobia potrebnym upravam, po
ktorych ich zlozenie a vlastnosti uz budu vyhovovat’ poziadavkam technologického postupu.

ZAKLADNE SUROVINY PRE ORGANICKE VYROBY

Zakladné suroviny pre organické vyroby st predovSetkym zemny plyn, ropa a uhlie z prirodnych fosilnych

surovin, etin, anilin a d’al§ie vyrobky chemického priemyslu zo syntetickych surovin, drevo, vina,
zivocisne tkaniva a rastlinné pletiva z recentnych prirodnych surovin, tuky, proteiny, farbiva, vitaminy, sacharidy
a d’alsie latky z organizmov zo syntetickych recentnych surovin.

PALIVA

Paliva su latky, premenou ktorych sa ziskava tepelna energia. Tato premena je horenie paliva. Horenie je rychle
prebiehajtica chemicka reakcia spojend s uvolnenim svetla a tepla. Vo vicsine pripadov ide o chemicka
reakciu uhlika, vodika, siry a pripadne aj inych prvkov paliva s kyslikom za vzniku prislusnych oxidov, tepla a
svetla.

Paliva sa v prirode hojne vyskytuji, a to bud’ na povrchu zeme, alebo v réznej hibke pod jej povrchom (od
niekol’ko desiatok do niekol’ko sto metrov). Podla druhu a vyskytu sa paliva ziskavaji ré6znym sposobom a pred
spalovanim sa pripadne upravuju.

Paliva vznikli v podstate rozkladom velkého mnozstva ddvnovekych rastlin alebo zivocichov, ktoré pre svoj
zivot nevyhnutne potrebovali slnecntl energiu, a preto v nich mozno vidiet' akoby ulozenu a vyuzitel'ni zasobu
slnecnej energie (okrem jadrového paliva).

Tepelny vykon paliv sa vyjadruje vyhrevnostou. Vyhrevnost’ udava mnozstvo tepla v kJ, ktoré sa uvolni
spalenim 1 kg tuhého alebo kvapalného paliva alebo pri spaleni 1 m? plynného paliva. Rozne druhy paliv majt

rozli¢na vyhrevnost'.

Orienta¢né hodnoty vyhrevnosti niektorych druhov paliv

Druh paliva  Vyhrevnost’ (kJ.kg") Druh paliva  Vyhrevnost (kJ.kg”’, kJ.m>)
antracit 1810 ropa 2380
cierne uhlie 1740 benzin 2750
hnedé uhlie 1130 petrolej 2380
raSelina 880 vykurovaci olej 2270
drevo 890 svietiplyn 1070
koks 1650 ze mny plyn 2750
generatorovy plyn 310
vodny plyn 600

Paliva mozno rozdelit podl’a pévodu na: - prirodné,
- upravené.

Podla skupenstva mozno paliva rozdelit’ na: - tuhé,
- kvapalné,
- plynné.

TUHE PALIVA

Tuhé palivd sa: - prirodné - antracit
- Cierne uhlie
- hnedé uhlie
- lignit
- raselina
-upravené - koks
- polokoks
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- drevné uhlie.

Tuhé paliva sa spal'uju priamo na rézne upravenych rostoch alebo vo forme prasku v $pecialnych peciach. Je to
vSak nehospodarne, lebo vhodnou upravou sa mézu z nich vyrobit’ energeticky hodnotné paliva a pritom ziskat
eSte d’alSie produkty, ktoré su cennymi surovinami pre chemické vyroby.

Jednym zo spdsobov upravy tuhych paliv je karbonizdcia (pozri vyrobu koksu), dalSim je splynovanie
v generdtoroch.

Generatory su Specidlne upravené pece, v ktorych sa dicha na rozzeravené palivo vzduch, pricom vznika
generatorovy plyn, alebo vodna para, a vtedy vznika voedny plyn. Ak sa vhana para aj vzduch, vznika gmieSany
plyn. Splynovanim dreva vzniké drevny plyn.

Tuhé paliva sa moézu aj skvapaliiovat’, a to pdsobenim vodika na jemnu kasu uhlia a oleja  za pritomnnosti
katalyzatorov, pod tlakom asi 20 MPa pri teplote asi 450°C. To je priama hydrogendcia, pri ktorej sa zluCuje
vodik s uhlikom za vzniku zmesi uhl'ovodikov. Plynné uhl'ovodiky mozno pouzivat na vykurovanie, kvapalné sa
spracuvaju na benzin, motorova naftu a mazadla. Pri nepriamej hydrogendcii sa najprv z tuhych paliv najprv
vyrobi vodny plyn a ten sa za pritomnosti katalyzatorov premeni na zmes uhlovodikov, ktoré sa spracuji
podobne ako produkty priamej hydrogenacie.

PLYNNE PALIVA
Prirodnym plynnym palivom je zemny plyn, upravené plynné paliva su svietiplyn a generatorové plyny.

Zemny plyn je zmesou plynnych uhlovodikov (metan, etan, propan, butan a in¢), vodika, oxidu uhol'natého,
oxidu uhli¢itého, vodnej pary a pripadne stop inych plynov (hélium a in€). Spal'nou zlozkou st uhl'ovodiky, oxid
uholnaty a vodik. V prirode sa vyskytuje nad vrstvou ropy v ropnych loziskach alebo v samostatnych loziskach.
Ma vysokll vyhrevnost, neddva ziadne exhalaty oxidov siry a ma najnizSie exhalacie oxidu uhli¢itého na
jednotku vyhrevnosti. Pouziva sa ako vykurovaci plyn, pri vyrobe elektrickej energie v paroplynovom cykle a
v palivovych ¢lankoch (85 % ucinnost’), ako motorové palivo a ako vyznamna chemicka surovina na vyrobu
syntetickej ropy, metanolu, sadzi, kyanovodika, etinu, sirouhlika, amoniaku a dalSich petrochemickych
produktov. Jeho pyrolyzou vodnou parou za katalytického posobenia kovov (Ni, Co) vznika pri teplote 700°C
syntézny plyn — zmes vodika a oxidu uhol'natého.

Svietiplyn vznika pri karbonizacii uhlia. Pozostava z tych istych zloziek ako zemny plyn, ale v inom pomere.
Generdtorové plyny sa vyrabaju splynovanim tuhych paliv v generatoroch. Hlavnou spalnou zlozkou

generatorového plynu je oxid uhol'naty, vodného plynu oxid uhol'naty a vodik. Spal'uju sa vo vhodne upravenych
horakoch.

KOKS

Koks je vyrobok vyrobeny z ¢ierneho uhlia jeho tepelnou upravou bez pristupu vzduchu -
karbonizdaciou.

RozliSuje sa nizkotepelnd karbonizacia pri teplotich 500 az 600°C a vysokotepelna
karbonizacia pri teplotach 900 az 1 400°C.

Hlavnym produktom nizkotepelnej karbonizécie hnedého uhlia je neprehriaty decht,
obsahujtci uhl'ovodiky, z ktorych sa hydrogenaciou ziskava synteticky benzin. Ako vedlajsi
produkt je hnedouhol'ny polokoks a vykurovaci plyn (svietiplyn).

Vysokotepelnou karbonizaciou sa spractiva ¢ierne uhlie, a to bud’ na vyrobu koksu (koksarne)

alebo na vyrobu plynu (plynarne). Plynarenskd vyroba ustupila do pozadia nahradenim
svietiplynu zemnym plynom.
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Karbonizacia je rozklad teplom za nepristupu vzduchu. Uhlie sa zohrieva v komorach v uzatvorenom piestore a
postupne sa rozklada. Pri nizsej teplote unika voda, pri teplote okolo 200°C sa z uhlia uvolfiuju plyny ako oxid
uhlicity, metan a vodik. Vlastny tepelny rozklad sprevadza uvolfiovanie plynov a dechtovych par. Do teploty
450°C prevlada metan a jeho homology. Od 700°C unikd vela vodika. Kyslik z paliva prechadza na oxid
uhol'naty a fenol. Sira sa premeni na sulfan a organické sirne zluceniny, ale vacSina z nej zostava v kokse.
Z dusika vznikd amoniak, kyanové zluceniny a pyridin, cast’ dusika sa uvolfiuje ako elementdrny dusik.
Karboniza¢ny zvySok — koks obsahuje najviac uhlika a malé mnozstvo dechtu.

Koks je dolezitym tuhym palivom. Pouziva sa najmi v metalurgii.
VYROBA KOKSU

Koks sa vyraba z ¢ierneho uhlia karbonizaciou v koksarenskych peciach.

Koksovanie prebicha v komorach 14 m dlhych, 6 m vysokych a 40 cm Sirokych. Do komory vojde asi 20 t uhlia.
Koksovacie komory sa striedaju s vykurovacimi, ktoré vyhrieva plyn. Spal'uje sa v nich menej hodnotny plyn,
ziskany na zaciatku a na konci karbonizacie, alebo generatorovy plyn. Komory sa zostavuji do batérii, obykle
s asi 70 komorami, pricom v jednej koksovni méze byt aj niekolko takychto batérii. Komory sa plnia uhlim
nasypanym zhora alebo zostivanim blokov, v ktorych je natlacené uhlie. Komory zhora plni stroj, ktory sa
pohybuje po hornej plogine batérie. Ma tak(i dizku ako komora a tol’ko vysypiek, kol’ko ma komora plniacich
otvorov. Uhlia padd do komory svojou hmotnostou. Po naplneni komory sa plniace otvory uzavra liatinovymi
ziaruvzdornymi vekami a utesnia sa ilom.

Uhlie, ktoré sa pri karbonizacii menej rozpina, sa vopred formuje v stlacacom stroji, ktory sa pohybuje na trovni
terénu a moze sa postavit’ pred ktorikol'vek komoru. Ma zariadenie aj na vytlacanie koksu. Po natlaceni uhlia sa
boéné steny formy rozostupia a cely uhol'ny blok aj s dnom sa vsunie do komory. Dno sa vytiahne a na komoru
sa nasadia ziaruvzdorné ocel'ové dvere a utesnia sa ilom.

Karbonizacia trva asi 15 az 20 hodin a po jej skonceni sa rozzeraveny koks vytlaca strojom. Komora je v smere
vytlacania o niekol’ko cm rozsirena.

Rozzeraveny koks po skonceni karbonizacie pada do vagona s roStom a dopravi sa pod chladiacu vezu. Tu sa 1
az 2 min chladi vodnou sprchou. Ziadne teplo sa z neho neakumuluje, lebo aj chladiaca voda sa vypari a unikne.
Az 80 % vyuziteI'ného tepla koksu sa da ale zachytit’ pri suchom haseni, kedy sa rozzeraveny koks odvezie do
ziaruvzdornej a plynotesnej komory, kde cezen cirkuluje dusik a ten potom zohrieva parny kotol.

Karbonizaéné plyny sa z komor odvadzaju potrubim az na mierne nakloneny uzavrety zl'ab, kde sa rozprasuje

studena voda a plyny sa ochladia na 90 az 60°C. Skondenzuje tu vSetka voda a najvacsi podiel dechtovych par a
naftalénu.

Podl'a sposobu a podmienok vedenia karbonizacie sa ziskavaju v r6znom pomere a scasti
s odliSnym zloZenim tri zdkladné produkty - koks, koksarensky plyn a chemické produkty.

Vyrabaju sa Styri druhy koksu - vysokopecny, zlievarensky, kusovy a drobny.

Vysokopecny koks je hlavnym vyrobkom koksarni. Vyraba sa pri teplotach 1 300 az 1 350°C.
Pouziva sa pri vyrobe surového Zeleza. Méava zrnitost’ 40 az 80 mm.

Zlievarensky koks sa vyraba pri teplotich 1 200 az 1 250°C a pouziva sa v zlievariiach
pri vyrobe zliatin. Mava zrnitost’ 60 az 90 i viac mm.

Kusovy koks je vlastnostami rovnaky ako zlievarensky koks, ale ma zrnitost’ nad 80 mm.

Drobny koks sa pouziva ako palivo v generatoroch na vyrobu plynu, na vyrobu karbidu
vapenatého a na vykurovanie v domacnostiach.
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Koksarensky plyn - svietiplyn - sa pouziva ako palivo v priemysle a ako surovina
v chemickom priemysle na vyrobu vodika pre syntézu amoniaku. Odchadza z koksarenskych
peci ako surovy koksarensky plyn (karbonizacné plyny).

Karboniza¢né plyny sa starostlivo Cistia. Zvysky naftalénu a amoniaku sa odstrania vo vodnej pracke, zachytenie
sulfanu sa robi adsorpciou v adsorbéroch naplnenych aktivnym uhlim, vypieranie benzénu pracim olejom alebo

adsorpciou. Zostava bezfarebny koksarensky plyn, so §p.hm. 0,490 az 0,560, obsahujtci 53 az 58 % vodika, 23
az 28 % metanu, 6 az 8 % oxidu uhol'natého, 3 az 8 % dusika, 2 az 4 % oxidu uhli¢itého, 2 az 3 % uhl'ovodikov a
0,4 a7 0,8 % kyslika. Ma vyhrevnost’ 16 az 17 MJ.m>.

Vyznamnymi produktmi karbonizacie uhlia st chemické produkty.

Amoniak sa tvori pri teplotich 600 az 800°C, ale pri vysSich teplotach sa v zavislosti od
obsahu vody cast’ amoniaku rozkladd. Prchavé zlozky surového koksarenského plynu
obsahuju vela vodnych par. Voda pochadza z vlhkého uhlia a tvori sa aj pri chemickych
premenach pocas karbonizécie (pyrogeneticka voda).

Vel'mi cennym chemickym produktom karbonizécie uhlia je decht. Ziskany decht je zlozita
zmes cyklickych uhl'ovodikov a inych cyklickych zlic¢enin

Zlozenie frakcii dechtu

Dechtova Teplota varu °C Podiel v%  ZloZenie

frakcia

LCahky olej 170 - 180 2- 4 benzén a jeho homology, fenoly, naftalén,
pyridinové zasady

Stredny ole;j 240 — 245 10— 12 naftalén, fenoly, pyridinové zasady

Tazky olej 270 —-275 8 - 10 naftalén, fenoly, antracén

Antracénovy 300 —400 18- 25 antracén, acenaftén, fluorén, fenantrén,

olej akridén, karbazol

Dechtova smola tuhy zvysSok 50- 60 dechtova smola, vol'ny uhlik

Decht sa najpr odvodni zohriatim na 110°C a rozdestiluje sa na frakcie frakénou destilaciou. V rirkovej peci sa
decht premeni na pary a tie sa vedu do frakénej kolony, kde sa rozdelia podl'a teploty varu na frakcie.

Lahky olej sa dalej frakcionuje na surovy benzén, surovy toluén a niekolko d’al§ich frakcii (maju spolocny
nazov solventnafta). Destilacny zvysok su fenoly, naftalén a iné latky. Jednotlivé frakcie sa dalej rafinuju a
rozdel'uju.

Stredny olej sa tiez rozfrakcionuje, ale prva frakcia sa vrati do l'ahkého oleja, z druhej sa ziskavaju fenoly a

naftalén, tretia sa pridava do tazkého oleja.

Tazky olej sa deli na nasledovné frakcie — prva obsahuje fenoly, d’alSie naftalén. Frakcie ziskané v rozmedzi 270
az 280°C sa pouzivaju na impregnaciu dreva, ako vykurovaci olej, v prackach.

Z antracénového oleja po ochladeni vykrystaluje naftalén. ZvySok sa vyuziva rovnako ako tazky olej.

Dechtova smola mdze byt mikka (mikne pri 40°C), polotvrda (mékne pri 75°C) a tvrda (mikne az pri 75 az
100°C). M#kka smola sa pouziva na Gpravu ciest, natery na zelezo, ako izolacia (pokryvacia lepenka). Polotvrda
a tvrda smola st spojivami pri briketovani uhlia, pri vyrobe uhlikovych elektrod a ako izola¢na latka.

Zo 100 kg ¢ierneho uhlia sa ziska 70 kg koksu, 3,5 kg dechtu a 12 az 13 kg plynu, ¢o je 30 az
34 m’, zvy$ok je amoniakova voda, z ktorej mozno vyrobit’ 1,2 kg siranu amonného. Alebo
vyjadrené v % podla iné¢ho zdroja, pri karbonizécii suchy koks tvori 74 az 78 % produktu,
koksarensky plyn 15 az 17 %, bezvody surovy decht 3,2 az 3,8 %, pyrogenetickd voda 2 az 5
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%, benzén 0,9 az 1,2 %, amoniak 0,2 az 0,32 %, naftalén 0,03 az 0,06 %, sulfan 0,2 az 0,3 %,
fenoly 0,11 az 0,18 %, pyridin 0,04 az 0,08 %.

ROPA

Ropa je zmes uhl'ovodikov a minoritnych sprievodnych kontaminujicich latok (voda, sol,
piesok a iné). Je to jedna z najddlezitejSich priemyselnych surovin. Vznikla pravdepodobne
karbonizaciou Zivo¢isnych tiel a planktonu. Je to hustd kvapalina (h = 0,85 g.cm™), ma
osobity zapach. Podla charakteristického zlozenia uhl'ovodikov sa rozliSuji ropy alkénové,
nafténové, aromatické a zmieSané.

Ropa sa spractiva vo velkokapacitnych zavodoch, pricom ide o oddelenie, ziskanie a d’alSie
spracovanie jej zloziek.

SPRACOVANIE ROPY

Zakladnym sposobom ziskavania zloziek z ropy je jej frakéna destilacia. Pri tom sa ropa
rozdeli na jednotlivé frakcie. Primarne frakcie ropy su benziny, petrolej, plynové oleje a
mazut. Jednotlivé frakcie sa d’alej osobitne spractivaju na produkty, ako su benziny, petroleje,
motorova nafta, vykurovacie oleje. Mazut sa pouziva ako tazky vykurovaci olej, alebo sa
vakuovou destilaciou rozfrakcionuje na plynovy olej, viskdzne oleje a asfalt.

Pri frakcnej destilacii ropy sa najprv ropa zbavi vody, potom sa predhreje vo vymenniku tepla a v rarkovej peci
sa premeni na pary. Pary sa vedu zdola do 30 m vysokej frakénej kolony, ktora ma niekol’ko desiatok priehradok
s klobt¢ikmi. Pary sa v kolone rozdelia podla teploty varu a skondenzuju. Kondenzat prepada cez prichradky
na niz$ie. Pritom zospodu idu pary uhl'ovodikov s nizSou teplotou varu a tak dochadza k opakovanej destilacii —
rektifikacii. Z jednotlivych etaZi sa odoberaju frakcie, ale ¢ast’ sa vzdy vracia do najvyssej prichradky prislusného
useku kolony jako reflux (spatny tok).

V sucasnosti sa robi dvojstupiiova frakéna destilacia ropy. Pracuje sa s dvomi rirkovymi pecami a dvomi
kolénami - atmosférickou a vakuovou. Ropa sa zohreje len na 280°C, ¢im sa odparia len l'ahké podiely, ktoré sa
v prvej kolone rozdelia na frakcie benzinovu, petrolejova a plynovy olej. Destilaény zvySok z atmosférickej
kolény sa precerpa do druhej rurkovej pece, kde sa pri znizenom tlaku zahreje na 400°C. Vzniknuté pary sa
rozdelia na plynovy olej, Styri olejové frakcie a zvysok.

Benzinova frakcia sa rektifikuje na letecky benzin, motorovy benzin, extrakény benzin, rozpustaci benzin a
lakovy benzin. Aj tieto frakcie sa d’alej rafinuji, odstraiuje sa z nich sira a prepert sa vodou.

Petrolejova frakcia sa odparafinuje vymrazenim a filtraciou na kalolisoch, kde sa parafiny zachytia. Rafinuje sa
kyselinou sirovou, pricom sa odstrania nenasytené uhlovodiky (davaji vyrobku tmavsiu farbu, zapach a
vypadavaji ako zivice) vo forme kalu. Rafinicia sa robi v agitéroch, ¢o st velké zvislé ocelové valce
s kuzelovitym dnom a kyselinovzdornou vymurovkou, so zariadenim na mieSanie a vyhrievanie parou. Kal sa
oddeli, rafinat sa zneutralizuje lahom a preperie vodou.

Olejové frakcie sa odparafinuju vymrazenim a filtraciou na kalolisoch alebo pomocou rozpustadiel (pouziva sa
napr. metyletylketon, zmes acetonu a benzénu — postup je taky, Ze sa zmes olejovej frakcie a rozptstadla ochladi
na—15 az -30°C a vyliceny parafin sa oddeli na rotacnych vakuovych filtroch alebo odstredenim, rozpustadlo sa
potom oddestiluje a znovu pouzije). Ak st oleje z takej ropy, ktora obsahuje i asfalt, musia sa zbavit' aj jeho.
Asfalt sa vyzraza po zriedeni oleja propanom, odfiltruje sa a propan sa oddestiluje. Oleje sa nickedy rafinuju aj
s kyselinou sirovou alebo selektivne extrakciou nepotrebnych zloziek vhodnymi rozpastadlami (napr. bezvody
krezol, fenol a krezol s propanom, a in¢). Extrakcia je protiprudova, tlakova. Extrakt sa oddel'uje odstredenim.
Rozpustadla sa oddestiluju a vracaju na nové pouzitie. Oleje sa mozu rafinovat’ aj praSkovanim, a to tak, Ze olej
sa po zahriati mieSa s adsorpénymi hlinkami. Olej sa nechd ustat’ a prefiltruje sa. Do olejov sa pridavaju aditiva,
napr. izobutylén (znizuje teplotu topenia a zlepSuje viskozitu pri vyssich teplotach), grafit (do olejov pre loziskd)
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a iné (na zniZenie penivosti, antikorézne, na odstranenie uhlika a iné). Aditivované oleje nemozno mieSat’
s neaditivovanymi.

Parafin sa ziskava vymrazovanim olejovych frakcii. Po separacii v kalolisoch obsahuje az 40 % oleja, ktory sa
oddel'uje opakovanou krystalizaciou a kalolisovanim. Ziskaju sa Supiny parafinov, z ktorych sa oddelia zvysky
oleja ,,potenim™ vo velkych komorach, kde je parafin uloZeny na sitach. Pri zvySovani teploty najprv odteka olej
a makky parafin a na sitach zostava tvrdy parafin. Méakky parafin sa tavi pri 38 az 40°C, tvrdy pri 60 az 62°C.
Cerezin je druh parafinu, ziskany extrakciou rozpustadlami.

Petrolatum je mastovita latka, ktora sa ziskava po oddestilovani rozpustadla a po rafinacii olejov z niektorych
druhov ropy. Pouziva sa na pripravu vazelin.

Mazut je zvySok po atmosférickej destilacii ropy. Ma vyhrevnost’ 37 700 kJ.kg-'. PouZiva sa na vykurovanie,
alebo sa vo vékuovej kolone spractiva na mazacie oleje.

Asfalt je zvySok po vakuovej destilacii ropy.

S cielom ziskat’ z ropy vacsi podiel 'ahSich frakcii sa prislusné frakcie vySsich uhl'ovodikov
krakovanim Stiepia pri teplotaich 500 az 1000°C na benziny a iné produkty z nizSich
uhl'ovodikov. Vznikaju pri tom aj nizkomolekulové plynné uhl'ovodiky.

Pri krakovani do 500°C sa tvoria kvapalné alkany, do 700°C plynné uhlovodiky, okolo 900°C cyklické
uhlovodiky a nad 1000°C sa tvori metan, vodik a uhlik. Pri krakovani sa pouzivaju katalyzatory a vyssi tlak.

Reformovanie je katalytické krakovanie za casti platiny na oxide hlinitom. Pri teplotach 500 az 550°C a tlaku 5
MPa vznikaju cyklické uhl'ovodiky (benzén a jeho homology).

Reverzia je spdsob vyuzitia katalyzatora na premenu krakovych plynov na motorovy benzin. Katalyzatorom
v tomto pripade je rozsievkova zemina aktivovana kyselinou fosfore¢nou.

S cielom ziskat' petrochemické suroviny sa aj benziny, petroleje a plynové oleje Stiepia
pyrolyzou pri teplotach 700 az 850°C za vzniku plynnych uhl'ovodikov (byva ich asi 70 %,
z toho 25 az 30 % pripada na etylén a 14 az 15 % na propylén), uhl'ovodikov Cs (11 az 12 %
produktu, patri sem butdn, butén, butadién, izobutylén), uhl'ovodikov Cs, Cs .o (asi 30 %
produktu, je to pyrolyzny benzin) a zvysok je pyrolyzny ole;j.

CHEMICKE REAKCIE V SPALOVACICH MOTOROCH

V jednoduchych spalovacich motoroch sa do valca motora nasava zmes benzinu a vzduchu. Zmes sa stlaci
piestom, priCom sa vel'mi zohreje. Zohriata zmes sa zapali iskrou zo zapalovacej sviecky. Spalenim vznikaju
plyny, ktorych objem je ovela viac¢si ako objem stlacenej vychodiskovej zmesi. Tlak vo valci sa velmi zvaési a
tlaéi na piest. Po¢as rovnomerného horenia stiipa tlak prudko, ale nie narazom. Piest klesa pomerne mékko.

Pocas horenia benzinu vznikaji okrem oxidu uhlic¢itého a vody aj d’alsie latky, ako je oxid uholnaty, su tu i
nespalené uhlovodiky alebo pozmenené uhlovodiky, Cast’ dusika sa zoxiduje na oxidy dusika. To vSetko su
vyfukové plyny, ktroré zne€istuju zivotné prostredie.

Stlacenim zmesi benzin-vzduch sa uvolnuje teplo. Teplom sa mdze zmes samovznietit’ a explodovat’ este pred
zapalenim iskrou. Na piest sa predCasne vyvinie silny tlak, ktory brzdi stipanie piestu. Vznikd narazova vlna,
ktort vnimame ako klepanie motora. Nespravny chod motora zniZuje jeho vykon a zvysuje jeho opotrebovanie.
Klepanie motora suvisi so zlozenim benzinu. Palivé, ktoré sa pouZzivaji v spalovacich motoroch, obsahuju az
150 roéznych uhl'ovodikov. Klepanie motora vyvolavaji najmi uhl'ovodiky s rovnymi ret'azcami, napr. alkany,
pretoze vsplant pri nizkej teplote. Predstavitelom takejto nevhodnej pohonnej latky je napriklad heptan. Cim je
molekula uhl'ovodika rozvetvenejSia, tym menej sposobuje klepanie motora. Z tohoto hl'adiska je vynikajucim
palivom 2,2 4-trimetylpentan (izooktan).

Na porovnanie vlastnosti benzinov sa pouZivaju tzv. ektanové Cisla. Heptan ma oktanové Cislo 0, izooktan 100.
PodTa tejto stupnice mé benzin s oktdnovym ¢islom 95 také palivové vlastnosti ako zmes 95 % izooktanu a 5 %
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heptanu. Benzin je tym kvalitnejsi a odolnejsi proti samozapal’ovaniu, ¢im je vysSie jeho oktanové Cislo. Pouzitie
konkrétneho benzinu zavisi od konstrukcie motora a odporucania vyrobcu.

Pocas destilacie ropy sa ziskavaju hlavne benzinové frakcie s nizkym oktanovym ¢islom, ktoré obsahuju najmi
alkany s nerozvetvenym ret'azcom. Zvysenie oktanového ¢isla mozno dosiahnut’ reformovanim benzinu — alkany
s nerozvetvenym ret'azcom sa pri teplote asi 500°C v pritomnosti platinového katalyzatora menia na
uhlovodiky s rozvetvenym alebo uzavretym retazcom.

Oktanové Ccislo reformovaného benzinu sa eSte zvySovalo priddvanim organickych zlucenin olova
(tetraetylolovo). V sucasnosti je tendencia pouzivat’ bezolovnaté benziny a oktanové Cislo upravovat’ pridavkom
inych latok.

MAZADLA

Mazadla st latky, ktorych ulohou je zmenSovat trenie v dotykovych miestach dvoch
navzdjom sa pohybujucich telies. Na mazadld sa vSak kladd aj d’alSie poziadavky, a to
zabezpecit’ odvod tepla, posobit’ ako tesniaci Cinitel’, zbavovat trecie plochy necistot a chranit’
kovové plochy pred kordziou. Niektoré $pecialne druhy mazadiel musia spiiat’ eite dodato¢né
poziadavky — musia pdsobit” ako elektroizolacny €initel’, ako zmék&ovadlo plastov, vykonavat’
funkciu prostrednika pre prenos sily, tlmit’ narazy a iné.

Mazadld sa podla skupenstva delia na plynné, kvapalné (mazacie oleje), konzistentné
(plastické mazadld) a tuhé (grafit, molybdénsulfid). Asi 95 % spotreby mazadiel pripada
na kvapalné, 5 % na plastické mazadla a len 0,1 % na tuhé mazadla.

KVAPALNE MAZADLA
Kvapalné mazadla rozdel'ujeme na oleje mazacie a Specidlne.

Pri rozdelovani mazacich olejov podla druhov vychddzame ztoho, pre ktory typ stroja,
strojovu Cast’ alebo zariadenie je olej urCeny, za akych podmienok pracuje. Dal'ej jestvuju
oleje, ktoré su uréené pre Specialne pouzitie, napriklad textilné oleje, elektroizolacné, kaliace
a d’alsie.

Mazacie oleje su tvorené zmesou zakladného, viacSinou ropného oleja, a zoslacht'ujucich
prisad, ktoré¢ udeluju vyrobku konec¢né vlastnosti. Volba prisad zdlezi na pouziti oleja.
Rozoznavame tieto hlavné druhy prisad:

* antioxidanty — spomal’uju starnutie olejov vplyvom okyslicovania,

» detergenty a disperzanty — zabezpecuju Cistotu funkénych Casti stroja,

* zlepSovace viskozitného indexu — vyrovnavaju pokles viskozity oleja s teplotou,

* depresanty — znizuju bod tuhnutia,

* antikorodanty — zabranuju vzniku kor6zie na mazanych miestach,

« vysokotlaké prisady — umoziuji mazanie za vysokych tlakov,

* protipenivé prisady — zabraiiujui peneniu oleja,

» dalSie Specialne prisady.

Motorové oleje sa delia na:

* oleje pre Stvortaktné spalovacie motory,
* oleje pre dvojtaktné spalovacie motory,
* oleje pre rotacné benzinové motory,
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« oleje pre naftové lodné motory,

* oleje pre naftové drahové motory

* oleje pre zabeh motorov

* oleje pre letecké piestové motory,

* oleje pre motory pradovych lietadiel.

Od motorovych olejov sa vyzaduje, aby:

« mali vyborni mazaciu schopnost’, a to i za tepldt presahujucich 250°C,

* boli dostato¢ne kvapalné za nizkych tepldt, aj znacne pod 0°C,

* boli dostato¢ne viskozne v celej oblasti pracovnych teplot,

* mali dostato¢nu tepelni a oxida¢nu stdlost’ a odolnost’ proti produktom nedokonalého
spalenia paliva a proti tvorbe va¢Sich mnozstiev neziaducich tisadov a karbonov,

* mali odolnost’ proti tvorbe kordznych kyslych kalov,

* odvadzali teplo, ktoré vznika pri chode motora, na chladiace plochy,

* neutralizovali kysl¢ korozivne splodiny,

« zabranili usadzovaniu produktov termooxida¢nych reakcii (Gsadov) na plohach
omyvanych olejom,

* konzervovali plochy v dobe pokoja motora.

Vol'ba oleja pre urcity typ motora sa riadi predovSetkym narokom motora na jeho viskozitu a tepelnti zavislost
viskozity. Na ulahcenie vol'by vhodného oleja pre dany motor podl'a viskozity bolo zavedené americkou Society
of Automobile Engineers (SAE) triedenie motorovych olejov do SAE tried podl'a hrani¢nych viskozit pri —17,8°
C, resp. pri 98,9°C.

Klasifikacia SAE deli jednostupniové (monogradové) oleje na zimné a letné. Zimné sa oznacuju ¢iselnym tdajom
a pismenom W (OW az 25W). Cim niZsia je hodnota &islice pred pismenom W, tym niz$ie st hodnoty teplot,
pri ktorych mozno olej pouzit. Medzna hodnota Cerpatelnosti olejov jednotlivych tried je stanovena takto: OW
do - 35°C, SW do -30°C, 10W do -25°C, 15W do —20°C, 20W do —15°C, 25W do —10°C.

Letné oleje sa oznacuju ¢iselnym tdajom 20 az 50. Pre jednotlivé triedy st stanovené medzné hodnoty viskozity
pri 100°C. Pre nase klimatické podmienky s najvhodnejsie oleje viskozitnej hodnoty SAE 30 az 40. Pouzitie
olejov odpovedajucich len jednej viskozitnej triede SAE (jednostupniovych olejov) sa dnes obmedzuje na motory
s konstantnymi pracovnymi podmienkami, napr. na motory stacionarne, a u cestnych vozidiel na vozidla
s vel'kym poctom kilometrov s ¢astymi vymenami.

U benzinovych i naftovych motorov osobnych aut sa uplatiuji dvojéiselné oleje, tzv. oleje viacstupnové
(multigradové) — celosezénne. Viacstupniové oleje prekryvaju dve az pat’ viskozitnych tried SAE. Pre benzinové
motory sa pouzivaju najmi oleje 10 — 15W/30 — 50. Treba sa vSak riadit’ pokynmi vyrobcu.

Miera schopnosti oleja odolavat’ nepriaznivym vplyvom v motoroch réznych typov, pracujucich v odlisnych
podmienkach a s réznymi palivami, zneSkodniovat’ u¢inok splodin spalenia paliva i pri jeho starnuti i ucinok
cudzich necistot sa vyjadruje vykonovou charakteristikou motorového oleja. Podl’a vykonovej charakteristiky sa
motorové oleje rozdel'uju do tried. Tuto klasifikaciu API vypracovali ASTM a SAE. Podl'a nej sa motorové
oleje pre spalovacie motory delia do tried SA az SG. SA su oleje pre najmiernejsie prevadzkové podmienky, SG
pre najtazsie. Pre motorové oleje pre dieselové motory st triedy CA az CE.

Prevodoveé oleje su oleje urcené na mazanie ozubenych sukoli, teda ozubenych kolies, ktorych
zuby su v stdlom zabere a prenasaji krutiaci moment z jednoho hriadel'a na druhy. Tieto oleje
musia zmieriiovat’ opotrebenie povrchu zubov a zabranovat’ ich poskodeniu, mazat’ loziska,
odvadzat’ teplo trenia, chranit’ povrch zubov a lozisk pred koréziopu a hrdzavenim pocas
prevadzky i v Case pokoja, zmenSovat’ hlu¢nost’ a chvenie stkoli, tlmit’ narazy medzi zubami
a odplavovat’ neziaducu necistotu. Prevodové oleje sa delia na automobilové, letecké,
viacucelové, traktorové a priemyslové. Tieto oleje pracuju za vysokych tlakov, ktoré vznikaju
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pri zabere zubov v sukoli. Ide védcSinou o oleje svysSSou viskozitou (v porovnani
s motorovymi olejmi) a s pridavkom Specidlnych vysokotlakych prisad.

Automobilové prevodové oleje su uréené najmd na mazanie prevodového zariadenia hnacej napravy
(rozvodovky) a rychlostnej skrine s ruénym radenim (prevodovky) motorovych vozidiel. Rozoznavame Styri
zakladné druhy prevodov s réznymi narokmi na olej — ¢elné, kuzel'ové, Snekové a hypoidné. Aj prevodové oleje
sa klasifikuji podl'a SAE a zarad’uju do tried.

Oleje pre hydrodynamické prevody st uréené pre automatické prevodovky cestnych a kolajovych vozidiel.
Automatickd prevodovka zabezpeluje mikky rozbeh a plynulé samocdinné nastavenie poctu obratok podla
zatazenia, ¢im sa zvySuje mechanicka uc¢innost’ hnacieho motora a predlzuje sa zivotnost zariadenia, ale mierne
sa zvySuje spotreba paliva. Oleje pre hydrodynamické prevody slizia ako pohonné médium na prenos sily, ako
hydraulické médium v regulacnom mechanizme, ako mazadlo prevodov, kotucov spojok a lozisk a ako prenaSac
tepla.

Hydraulické oleje (kvapaliny) sa pouzivaji v hydraulickych prevodoch, u ktorych sa
na zédklade zdkonov hydrauliky pouzivaja tieto kvapaliny na prenos a regulaciu sily, vSade
tam, kde je potrebné znasobenie tlaku alebo kde sa vyzaduje presna regulacia. Tieto kvapaliny
musia plnit’ i funkciu mazaciu, odvadzat’ vznikajlice teplo a chranit’ vnitorné Casti sustavy
pred kordziou.

LoZiskové oleje sa rozdeluju na oleje pre kratkodobé mazacie sustavy (pre kvapkacie a
knotové maznice) a oleje pre dlhodobé a zvlast obehové mazanie. Zakladnou vlastnost'ou
loziskovych olejov je viskozita.

Maziva pre obrdabanie a tvarnenie kovov sa pouzivaju v celom rade technoldgii. Maju
funkciu mazadla i1 chladiaceho prostriedku. Delia sa na rezné oleje a emulgacné oleje. Rezné
oleje sa vyrabaju vo viacerych modifikdciach pre pouZitie na sustruhoch, na frézach, bruskach,
zavitnikoch a inych zariadeniach. Emulga¢né oleje sa vyrabaju pre bezné obrabacie operacie,
pre valcovanie plechov za studena a brusenie, pre tvarnenie a d’alSie Specialne technologické
operacie.

Specialne oleje su oleje elektroizolacné, vazelinové, konzervacné, timicové, oleje na
uvolnovanie hrdze a iné.

Vazelinové oleje s v podstate neutradlne zmesi Cistych kvapalnych uhl'ovodikov vrticich pri teplote nad 360°C
bez obsahu aromatov a heterocyklickyxh zlucenin. Podla hlbky rafindcie sa delia na medicinalne a technické.
Pouzivaju sa i v kozmetike a farmacii.

Konzervacné oleje a vazeliny slizia ako prostriedky na do¢asnu ochranu povrchov pred atmosferickou koroziou.
Konzervacné oleje vytvaraju na povrchu kovov tenku olejova vrstvu a su uréené pre kratkodobi ochranu.
Konzervacné vazeliny tvoria na povrchu kovov méakksi hrubsi film a st urc¢ené na dlhodobu konzervaciu.

Pre naplii timiov sa pouzivaju prevazne ropné oleje o viskozite 20 az 100 mm?.s™ pri 20°C.

Olej na odstranovanie hrdze sa pouziva na uvolnenie zhrdzavenych skrutiek. Vyznacuje sa nizkou hodnotou
viskozity 3,9 mm*s” a bodom vsplanutia 60°C.

PLASTICKE MAZADLA

Plastické mazadld sa pouZivaju ovela menej ako mazacie oleje. V niektorych oblastiach je

vSak pouzitie plastickych mazadiel vhodnejSie alebo nevyhnutné, a to:

« v podmienkach nepriaznivych pre hydrodynamicky rezim, pri vysokych teplotich a
tlakoch, pri malych rychlostiach,

* v pripade, Ze treba vylucit’ odstrek z loziska (textil),
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* pri extrémnych zmenach teploty (letectvo, kozmonautika),

* vpripade, ze treba zabezpecit mazanie na dlhsi ¢as bez dozoru (nepristupné loziska,
nebezpecné stroje, jadrové reaktory, rakety),

* v pripade, ze treba loziska chranit’ pred vodou, rozpustadlami, prachom, necistotou a
agresivnymi chemikéliami,

* v pripade, Ze mazivo ma zostat’ na cape aj v odbobi, ked’ je stroj v pokoji, a Ze ma strojné
Casti tak isto konzervovat'.

Plastické mazadla su vlastne oleje (az 90 %) zahustené vhodnym zahustovadlom. Ich
vlastnosti sa d’alej upravuju pridavkom prisad.

Plastické mazadla byvaju litne, vapenaté, sodnohlinité, na baze hlinitych mydiel s prisadou latexu, s pridavkom
sulfidu molybdenicitého, a iné.

TENZIDY

Tenzidy st chemické zluceniny znizujuce povrchové napitie na fAzzovom rozhrani. Stabilizuja
alebo rusia disperzné systémy, ovplyvituju povrchové vlastnosti materidlov.

Tenzidy sa vyuzivajui v Cistiacich a pracich prostriedkoch, v textilnom priemysle, pri vyrobe
plastov, pri spracovani ropy, pri Cisteni technologickych zariadeni, pri spracovani kozi,
v polnohospodarstve ako dispergacné latky, ako flotacné prisady, v potravinarskom
priemysle, pri vyrobe lie¢iv, v kozmetike.

Tenzidy maju hydrofébnu skupinu ako nepolarnu cast’ molekuly a hydrofilni skupinu ako
polarnu ¢ast’ molekuly.

Tenzidy sa obvykle delia podl'a hydrofilnej skupiny molekuly na:

- anidénove - vo vodnom prostredi majii zdporne nabity organicky ion, katidnom je
kov, napriklad alkylbenzénsulfonany, soli vysSich mastnych kyselin
(mydla), a iné
- katibnové - vo vodnom prostredi maju kladne nabity organicky i6n, anidonom je
anorganicka zlozka, napriklad kvartérne amoniové soli, a iné
- neidonoveé - vo vodnom prostredi sice nedisociuju, ale vd’aka svojmu zlozeniu sa
rozpustaju vo vode, napriklad alkylpolyglykolétery, a iné
- amfolytické - maju dve 1 viac zasaditych a kyslych skupin v molekule, ktoré disociuju
podla aktudlneho pH vodného roztoku, napriklad betainy.

VYROBA TENZIDOV

Vyroba tenzidov zavisi od druhu tenzidu. Podla toho sa vyuziva prislusny technologicky
postup. Najjednoduchsi priklad je varenie mydla.

Podl’a toxicity sa tenzidy niekedy delia na:

- vysoko toxické - to su napriklad kationové tenzidy na baze alkylpyridinov a alkyltri-
metylamoniovych zlu€enin, neidnové tenzidy etoxylované mastné
aminy a kondenzaty Ci».14 alkoholov s etylénoxidom, anionové
tenzidy alkylbenzénsulfoénany s alifatickym retazcom C,.14 a aryl-
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alkylsulfonany

- vel'mi toxické - sem patri vel'kéd skupina tenzidov, s to napriklad neiénové tenzidy
kondenzaty etylénoxidu, alkylfenolov, etoxylované mastné alkoholy,
anionove tenzidy laurylsiran sodny, cetylsiran sodny, zmesi sulfato-
vanych mastnych alkoholov s pyridinovymi bazami a zmesi alkylben-
zénsulfonanov s alkylsiranmi

- toxické - to st napriklad neidnové tenzidy kondenzaty kyseliny stearovej a olejovej
s etylénoxidom, kondenzaty ricinového oleja s etylénoxidom

- mierne toxické - st to napriklad niektoré tenzidy na baze poyetylénoxidu.

POLYMERY

Polyméry st makromolekuly poskladané z monomérov. Pocet monomérov v molekule
polyméru zavisi od druhu polyméru a méze dosahovat’ aj statisice.

Pouzitie polymérov je v réznych formach aplikécie velmi Siroké vo vSetkych vyrobnych
odvetviach a ich vyroba aj spotreba sa stale zvysuje.

Polyméry mozZno zaradit’ do rdznych skupin podla ur€itych vlastnosti.

Podl'a pévodu st polyméry prirodné (makromolekuly vyskytujice sa v bunkach),
polosyntetické (vyrobené z prirodnych polymérov) a syntetické (vyrobené zo syntetickych
monomerov).

Podl'a chemického zloZenia si polyméry anorganické (obsahuju len anorganické latky),
organické (obsahuju len organické latky) a organokovové (obsahuju organické latky a kovy).

Podla tvaru molekuly st polyméry linearne (monoméry sa viazu v jednom smere), sietované
(monoméry sa viazu rozvetvene v dvoch smeroch) a priestorové (monoméry sa viazu
rozvetvene do priestoru).

Podl'a zastupenia monomérov su polyméry homopolyméry (polymér pozostdva z jednoho
druhu monoméru), kopolyméry (polymér pozostiva z viacerych druhov monomérov) a
heteropolyméry (obsahuju v hlavnom ret’azci aj iné ako uhlikové atomy).

Podl'a zmien pri zvySenej teplote sa rozoznavaju plastoméry alebo termoplasty (pri zvySeni
teploty vzdy zmédknu, po ochladeni vzdy stuhnt) a duroméry alebo termosety (pri zvySeni
teploty sa stavaju plastické, ale vytvrdzuju sa v novom tvare a uz sa potom netavia).

Podla spdsobu vyroby st polyméry vyrobené polymerizaciou (jednotky monomérov sa viazu
postupne za sebou), polykondenzaciou (pri polymerizacii sa odstiepuju jednoduché latky), a
polyadiciou (polymerizuju viacfunkéné monoméry).

Polymerdcia je chemicka reakcia adicnej povahy, pri ktorej sa monoméry spajaji do molekuly polyméru.
Polymeracii podliehaju organické zluceniny s dvojitou alebo trojitou vizbou medzi susednymi uhlikmi, s vdzbou
-C=N-, s karboxylovou skupinou a podobne. Polymerovat mézu i cyklické zliceniny, ktoré nemaju dvojité
véazby, lebo po otvoreni kruhu st ich koncové skupiny aktivne. Najlahsie podliehaju polymeracii 3- a 4-¢lenné
cyklické zliceniny.
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Niektoré monoméry moézu za urcitych podmienok polymerovat’ samovolne. V takom pripade sa musi pridat’
retardér alebo inhibitor polymerécie, ktory zabrani vzniku polyméru napriklad pri skladovani monoméru.
Pred polymeraciou sa musia retardéry odstranit’ (vypieranim, destilaciou a podobne). Polymeracia zacina
iniciaciou, aktiviciou monoméru. Potom nasleduje narastanie ret'azca a ukoncenie, terminacia polymeracie.

Polymeracné reakcie su exotermné. Uvoliované teplo treba odvadzat, lebo by mohlo dojst’ az k explozii.

Polymeraciou pri nizsej teplote vznikaji rovnorodé polyméry s vysokou relativnou molekulovou hmotnostou.
Pri vyssej teplote vznikaji obycajne nerovnorodé polyméry sniz§im polymeracnym stupniom. Polymeracny
stupeii n je pomer relativnej molekulovej hmotnosti polyméru M a monoméru m:

n = M/m.
Polymeréacia za¢ina privedenim aktivaénej energie (96,2 az 108,8 kJ.mol'). Aktiviciu monoméru mozno
zabezpecit’ teplom, svetlom, ionizanym ziarenim, vybojom, inicidtormi alebo katalyzatormi.

Polymeracia pomocou inicidtorov je radikalova, pomocou katalyzatorov ionova.

Stavba makromolekuly pri polymeracii méze byt usmernena tak, ze vznikaju stereoskopické polyméry, ktorych
boéné retazce alebo skupiny sii pozdiz retazca polyméru uréitym spdsobom orientované. Rozliduje sa Struktira
izotakticka — vSetky skupiny s na jednej strane retazca, syndiotaktickda — skupiny sa pravidelne striedaju
po oboch stranich, a ataktickd — skupiny su nepravidelne rozlozené pozdiz retazca. Podl'a spdsobu je
polymeracia blokova, perlickova, emulzna, v roztoku a kanalova. Pri blokovej polymerdcii sa forma naplni
monomérom a katalyzatorom. Zle sa z celého objemu odvadza teplo, preto vyrobok je nerovnorody a s velkym
vnutornym napétim (pricina praskania tabul’ organického skla). Perlickova polymerdcia (suspenznd) je ako
blokova, ale po malych objemoch. Monomér a iniciator sa rozptylia vo vode na drobné gul'd¢ky. Tie sa v roztoku
udrziavaji pomocou stabilizatorov. Reakéné teplo sa odvadza lepsie. Emulznd polymerdcia je najvyznamnejSia.
Monomér sa jemne rozptyli vo vode za pomoci emulgatora (mydla, sulfonované vyssie alkoholy) a stabilizatora
(glej). Polymér sa vyzraza vhodnym elektrolytom vo forme jemného prasku. Pri polymerdcii v roztoku
sa v rozpustadle rozpusti len monomér, takze polymér sa vyzraza alebo priamo rozpusti v inom rozpustadle.
Kandlova polymerdcia spociva v tom, ze monomér vyplni medzimolekulové kanaliky niektorych krystalickych
latok, napriklad mocoviny. Pridanim iniciatora za¢ina polymeracia vovnutri krystalovej Struktary, takze tvoriaci
sa polymér je krystalicky a rovnorody. Polymér sa izoluje rozpustanim krystalickej latky vo vode.

Polykondenzdcii podliehaju len bifunkéné a multifunkéné zluceniny. Polykondenzécia prebiecha pomalSie ako
polymeréacia. Je stupniovita a produkty sa daju vo vhodnom okamihu izolovat’.

Polyadicia je stupnovitd odi¢na polymeracia. Vedl'ajsi produkt pri nej nevznika. Polyadiciou formaldehydu
vznika paraformaldehyd. Produktom polyadicii je i polyetylénoxid, polyuretany, polymocoviny.

Vlastnosti polymérov si dané stupnom polymeracie, Struktarou a tvarom. Linedrne polyméry
zahrievanim miknl a daju sa formovat, ochladenim tuhnll a toto moZzno opakovat — st
termoplasty. Mozno ich spracovat na folie a vldkna, mozno ich spriadat’ (napriklad
polyetylén, polyamidy silon a nylon). Priestorovo usporiadané polymeéry — linearne retazce
su spojené mostikmi, napriklad vo vulkanizovanom kaucuku mostik tvori sira:

S S
..CH-CH,- CH,-CH-CH- ...
S S
...CH-CH- CH,-CH, -CH-...
S S

Teplom sa vytvrdzuju - su prechodne plastické, ochladenim tuhnu, ale tvar uz nemenia, su
termosety. Patri sem bakelit (fenolformaldehydovy polymér). Siet’ovanim makromolekul sa
zvysuje pevnost, zniZzuje rozpustnost’ v organickych rozpustadlach. Syntetické polyméry maju
malu hustotu, nevedu elektrinu ani teplo. Mozno ich spracovat’ lisovanim a vstrekovanim do
foriem. Vylisky sa daju opracovat’ sustruzenim, vitanim. Niektoré znaSaju vysSie teploty
(teflon). Viaceré vzdoruji kyselindm a lthom (polyetylén, teflon, PVC), iné nie (polyamidy
silon a nylon, derivaty celuldzy).
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Mechanické vlastnosti polymérov zavisia od stupiia polymeracie a teploty. Pohybuju sa
od vlastnosti skla (vysoky polymeracny stupen, teplota —10°C) cez pruzné latky (stredny
polymeracny stupeil a normalna teplota) a viskdzne kvapaliny (nizky polymeracny stupen,
teplota 120°C) az po vel'mi pevné latky (sklolaminaty, polystyrén, organické sklo, PVC).

Nevyhodné vlastnosti polymérov st mékkost” a napuciavanie, alebo naopak nenasiakavost’,
horl’avost’ a rozklad na toxické splodiny.

Vlastnosti polymérov ovplyviluju aj medzimolekulové vézby a sily, napriklad v polyamidoch
sa medzi molekulami uplatiiuji vodikové mostiky, preto st pevné, vlaknotvorné (silonové
$nuary), rozpustné v kyselinach, nerozpustné v polarnych rozpustadlach, napuciavaji vo vode
a maju pomerne nevysoku teplotu topenia (nylon 256°C — preto sa silonové textilie musia
hladit  pri nizSich teplotach).

VYROBA POLYMEROV

Sortiment vyrabanych polymérov je Siroky a kazdy z nich sa vyraba podla prislusného
vyrobného postupu.

V zésade vSak ide o ziskanie monoméru a jeho nasledna polymerizacia. DalSou etapou je
findlne spracovanie polyméru.

ZloZkami plastov okrem polymérov su plniva (rézne latky na Upravu materidlu, ale aj
na nahradu) a prisady (farbiva, mastiva, zmékcovadla, stabilizatory).

Tvdarnenie plastov sa robi:

» lisovanim vo formach - lisovanim sa spractivaju termosety — do formy sa daja granule
lisovacej hmoty, posobi sa teplom a tlakom; takymto spdsobom sa vyrabaju pohdriky,
taniere, Salky, puzdra, dosky z vrstveného papiera

* vstrekovanim do formy — do formy sa vstrekuje kvapalna plastickd hmota; takymto
postupom sa vyrabaju hracky, koberce, fl'ase

* vytla€anim — vo vytlaacom zéavitkovom stroji cez vytldcaciu hlavu do chladiacej vody;
takto sa vyrabaju rarky, hadice, tyce, liSty, folie

e valcovanim — medzi vyhrievanymi ocelovymi valcami; tak sa vyrdbaju folie bez i1
s povrchovou tupravou

* nanaSanim — na podklad sa nanésa plast v kvapalnom, pastovitom i praSkovitom stave,
podkladom byva textil, papier, kov; takto sa vyrdbaju obaly, krytiny, nepremokavé
tkaniny, plastické koze

* liatim — plast rozpusteny v rozpustadle sa leje na bubon alebo pas za vzniku filmu; takym
postupom a vyrabaju filmy, obalovy material, zvaranéa konfekcia.

Tvarovanie plastov, konkrétne termoplastov, sa robi pri teplote zméknutia:
e tahanim

e pretahovanim

» fukanim do tvarnice.

Spdjanie plastov sa robi:

* lepenim — roztokmi polymérov a kaucukov
e zvaranim — horucim plynom, impulznym ohrevom, vysokofrekvenénym zvaranim.
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Obrabanie plastov sa robi beznymi spdsobmi ako pri dreve a kovoch, ale plasty sa musia
chladit’, aby sa nedeformovali alebo nemenili zahrievanim tvar.

POLYMERY VYRABANE POLYMERIZACIOU

Polyetylén — znamy pod niekol’kymi obchodnymi ndzvami, ako je Bralén, Polytén, Hostalén. Je to polopriesvitna
biela latka bez zapachu, na ohmat mastna, pevnd, ohybna a huzevnata. Odolava vode, vacsine kyselin, lthom a
olejom.

Vyraba sa z etylénu z ropy. Pre symetricku stavbu molekuly etylén tazko polymeruje. Treba pouzit tlak 100 az
300 MPa. Vlastna polymeracia sa robi v zvislych, vinovito poprehybanych rirach v reaktore. Kolena rirok sa
daju odnimat’, aby sa dali odstraiiovat’ vznikajlice sadze z etylénu ¢iastoénym krakovanim. Pri teplote asi 200°C
vznika polymér s dobrymi vlastnostami a polymera¢nym stupiiom 600 az 700. Pri tlaku 50 MPa a aktivaciou
chloridom hlinitym vznikaju kvapalné polyméry, pouzivané ako mazadla na stroje.

Nizkotlakou polymeréciou za katalyzy chloridom titani¢itym a trietylhlinikom sa ziskavaju dobré polyméry, ale
tie Casom stracaju pruznost’ a hiizevnatost’, lebo dochadza k premene amorfného polyméru na krystalicky.

Vyréabaju sa z neho flase, vyfukovany tovar, sudy, kanistry, koSe, umyvadla, hracky, obaly, Sportové potreby,
textilné vlakna, injekéné striekacky a iné.

Polypropylén — mozno sa snim stretnit’ aj pod nazvom Moplen. Vyraba sa z propylénu nizkotlakovou
polymeraciou za katalyzy chloridom titaniCitym a trialkylhlinikom (podl'a Zieglera). Byva izotakticky,
syndiotakticky i atakticky. Ma podobné vlastnosti ako polyetylén, ale mé vyssiu teplotu méiknutia. Je pevny a je
najlah§im plastom (h = 0,9 kg.m?).

Polyizobutylén — ma obchodné meno Vittanex, pouZziva sa na vyrobu kozenky.

Polytetrafluoretylén — velmi znamy pod menom Teflon a Flexon. Je biely, hladky, pevny a htizevnaty. Svoje
vlastnosti si udrziava v rozmedzi tepldt od —200 az do +250°C. Je odolny voci kyselinam (horucej HNOs) a
lthom, dokonca i voci lucavke kralovskej. Poskodzuje ho vsak plynny fluér a tavenie so sodikom. Pripravuje sa
suspenznou polymeraciou. PouZziva sa v chemickom priemysle a elektrotechnike ako izola¢ny material, na
vyrobu kuchynského riadu. Ma dobré mechanické vlastnosti, dobre sa ohyba, ale je pevny, preto sa z neho robia
tesnenia, samomazacie loziska, ochranné odevy, hadice. Pouziva sa v letectve a raketovej technike.

Polychlortrifludretylén — zndmy pod menom Teflex, je latka podobna teflonu.

Polyvinylchlorid — PVC — bicla termoplasticka latka. Méakne pri 80°C. Je odolny voci kyselinam i lahom.
Monomér vinylchlorid na jeho vyrobu sa pripravuje adiciou chléru na etylén alebo termickou dechloraciou
dichléretanu. Vinylchlorid je za normalnych podmienok plyn (t.v. —13,9°C). Jeho polymeracia bezi I'ahko.
Uskutociiuje sa v uzavretych duplikatoroch alebo v nepretrzite pracujicich vodorovne ulozenych reaktoroch.
Iniciatorom byva dibenzoylperoxid alebo peroxosiran draselny. Vyuziva sa aj perlickova polymeracia. PVC
ziskany emulznou polymeraciou je biely, praskovity, ziskany suspenznou polymeraciou bezfarebny a priesvitny.
Pri 150°C zmékne a da sa tvarovat. Pred spracovanim sa plastifikuje premiesanim s plnidlami a farbivami.
Ziskané cesto sa vytahuje do rrok alebo sa z neho valcuju dosky.

PVC s niz§im polymeraénym stupfiom sa rozpusta v acetone a pouziva sa ako lepidlo a pri vyrobe lakov. PVC
s vy$§im polymeraénym stupniom sa spractiva bez zmikc¢ovadiel na tvrdé vyrobky — Novodur, Vinidur — ako su
rarky, ty¢e, vodovodné potrubie, uzavery flias, podlahové krytiny. Novodur sa pri 140°C stava tvarlivy, da sa
ohybat’ a v prude teplého vzduchu i zvarat’. Pri teplote nad 60°C straca pevnost, na mraze je krehky. Vyrobky
ztohto PVC sa daji dobre opracuvat a preto sa mdézu pouzit ako nahradka kovov, na izolaciu kablov.
So zmékéovadlami (ako je dioktylftalat alebo trikrezylfosfat) sa PVC spractiva na elastické vyrobky — Novoplast,
Igelit — robia sa z neho folie, vldkna, struny, plaste do dazd’a, obrusy, hadice, koZenka (po naneseni na textil).
Tazsie sa rozpusta v acetone, ale je samozhagajiici (uvolneny chlor hasi plameii, preto sa z penového PVC robia
izolacné dosky). Je malo odolny voci teplote — nad 45°C sa deformuje, v mraze je krehky. Dobre sa lepi
Omacolom (roztok PVC v cyklohexane). Kopolymér PVC s vinylidénchloridom je Saran a podobne ako
kopolymér s akrylonitrilom sa pouziva na vyrobu vlaken.

Polymetylmetakryldt je znamy ako plexisklo. Prepusta 90 % svetla a 75 % uv-lucov. Je staly voc¢i vode,
kyselindm, [thom, benzinu a oleju. Rozptista sa v chloroforme, benzéne a cyklohexandne (nimi sa i lepi) Méakne
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pri 130 az 150°C. Vyrabaju sa z neho kryty kabin lietadiel, aut, optické SoSovky, panely, platne, dekorativne
predmety, zubné protézy (Dentakryl).

Je to polymér metylmetakrylatu, ¢o je bezfarebna Cira kvapalina charakteristického zapachu. Pripravuje sa
z acetonu a HCN. Vznikd acetokyanhydrin, ktory sa dehydratuje za tcasti kyseliny sirovej a metanolom sa
esterifikuje na metylmetakrylat. Jeho polymeracia sa robi v dvoch stupiioch. Prvy sa robi v nerezovom kotli, kde
sa k monoméru prida ako iniciator dibenzoylperoxid, ako zvlachovadlo dibutylftalat a stearin, ktory zabranuje
jeho prilipnutiu na steny foriem. Polymeracia sa dokon¢i vo formach. Formy st dvojica tabul’ z kremicitého skla.
Naplnené formy sa vlozia do susiacej komory teplej 35°C. Po stuhnuti predpolyméru sa formy prenest  do
bazénu s vodou, kde sa teplota zvySuje, ¢o prospieva k urychleniu polymeracie. Voda sti¢asne odobera reakéné
teplo.

Polystyrén sa vyraba zo styrénu. Je to sklovito priehl'adna latka, nerozpustna vo vode, alkohole, kyselinach,
lahoch, ale rozpustna v aromatickych uhl'ovodikoch, ketéonoch, esteroch, chlérovanych uhl'ovodikoch. Vodu
nenasiakuje. Je dobrym izolatorom elektriny. Je horlavy, pricom jeho pary so vzduchom st vybusné. Je tepelné
odolny do teploty 65 az 75°C, pri 140°C sa stava plasticky a da sa tvarovat’. PouZiva sa na vyrobu naterovych
hmot, elektrotechnickych suciastok, laminatov, obalov, galanterného a spotrebného tovaru. Lepi sa epoxidovymi
lepidlami.

Polyvinylacetdt je prichl'adna bezfarebna hmota. Vyrabaju sa z neho emulzné naterové hmoty a latexové farby,
lepidla s prilnavostou na pokozku (Bakol). Pouziva sa na lepenie papiera, textilu, obkladaciek, kozi.

Polyakrylonitril je znamy pod menom Orlon. Spractiva sa na vlakna, ktoré su vel'mi odolné voci ohybu a
poveternostnym vplyvom.

POLYMERY VYRABANE POLYKONDENZACIOU

Fenoplasty sa vyrébaju polykondenzéciou fenolu s formaldehydom. Tato polykondenzacia prebiecha v kyslom
alebo v zasaditom prostredi. Vysledkom reakcie v kyslom prostredi st novolaky, rozpustné v alkohole. Podobaji
sa na Selak, ktory aj nahradzaju. Pridanim hexametyléntetraaminu (urotropinu) sa molekuly novolaku zosietuju a
vzniké tvrdy rezit, ktory d’al§im zohrievanim uz nemékne. Pouziva sa na vyrobu lakov. V zasaditom prostredi
vznikéd najprv rozpustny a tavitelny bakelit A ¢ize rezol, ktory sa d’alSou kondenzéaciou meni na bakelit B Cize
rezit. Bakelity st suroviny na vyrobu lakov a lisovacie latky.

Lisovacie prasky si praskovité rezoly, ktoré sa zmieSaju s plnivom (papier, textilné vlakna, drevna mucka, piliny,
azbest, baryt a iné), farbivami a pripadne inymi prisadami. Zmes sa melie v gulovych mlynoch, miesi na
dvojici nerovnako rychlo sa otacajucich valcov, z ktorych jeden je vyhrievany. Potom sa spractivaju v lisoch.
Lisovacia forma sa vyhrieva, ¢im sa vyrobok vytvrdi.

Fenoplasty sa pouzivaju i pri vyrobe drevotrieskovych dosiek, vrstvenych materidlov a inych materidlov.
Grafodurové dosky sa vyrabaju lisovanim a stvrdenim grafitu nasiaknutého fenolformadehydovou zivicou. Robia
sa z nich chladice, absorbéry a iné zariadenia. Faolitové dosky, rary a kolena sa vyrdbaju z azbestovych vldken a
rezolovej zivice. Umakart je stbor vrstiev papiera impregnovaného fenoplastom, na ne sa da kryci papier,
vzorkovany a opdt kryci, ktoré st impregnované melaminovymi zivicami (melamin je heterocyklicky
kondenzacny produkt dikyanamidu). Potom sa materidl vytvrdzuje vo vyhrievanom lise. Lesk sa ziskava
na povrchu ocelovej chromovanej dosky. Ak sa namiesto papiera pouzije textilny material, dostane sa
Textgumoid. Analogicky z dreva sa vyraba Lignofol. Stvrdené sulfonované fenoplasty v podobe drobnych
zrniek sa pouzivaju ako katexy pri uprave vody.

Fenoplastové obalové materialy sa nepouZzivaju na balenie potravin zo zdravotnych dévodov (méze sa uvolnovat
z nich formaldehyd).

Vrstvené tvrdené hmoty — lamindty sa vyrabaju z fenolformaldehydovych Zivic rozpustenych v alkohole, ktoré
sa naleju na papier alebo textil. V susiarni sa alkohol odpari, listy sa nakladu na seba a lisuja pri 150°C. Vznika
tvrdeny vrstveny papier alebo tkanina. Vyrabaji sa z nich rézne vyrobky. M6zu nahradit’ i kovy.

Sklené lamindty sa vyrabaju nandSanim polyméru z esteru nenasytenej dikarboxylovej kyseliny a viacfunkéného
alkoholu so styrénom na tkaninu zo sklenych vladken, nasleduje vytvrdenie a radikalova kopolymeracia za
pritomnosti benzoylperoxidu ako iniciatora. Sklolaminaty st vel'mi pevné. Maju dobré elektroizolacné vlastnosti
a st odolné voci chemikaliam. Pouzivaji sa na vyrobu vel’koplosnych vyliskov.
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Aminoplasty sa ziskavaju polykondenzaciou formaldehydu s mocovinou alebo melaminom za chladu, alebo
pri teplote do 100°C. Pripravuji sa i z tiomocCoviny. Reakcia sa robi v autoklave z nerezu v kyslom prostredi.
Najprv vznikne silne viskozna latka a jej polykondenzaciou za tepla sa tvoria pevné nerozpustné zivice. Vyrobky
z nich vSak neodolavaju lthom, st odolné len proti slabsim kyselindAm. Aminoplasty nemaju zapach, su stale na
svetle a do teploty 100°C. St zdravotne nezavadné. Maji Siroké pouzitie na vyrobu réznych predmetov,
obkladov nabytku a povrchov .

Polyamidy su linearne polyméry z diaminov a dikarboxylovych kyselin alebo ich esterov. Ako diamin sa
najCastejSie pouziva hexametyléndiamin a zkyselin kyselina adipova. Je ich cely rad. Nylon 66 je
polyhexametylénadipamid. Silon alebo Perlon je polyaminokaprolaktam.

Monoméry kaprolaktamu sa pripravuji z cyklohexanénu a siranu hydroxylaminu. Cyklohexanén sa vyraba
z fenolu. Z neho sa hydrogenaciou pod tlakom ziskava cyklohexanol a ten dehydrogenaciou dava cyklohexanon.
Cyklohexanén sa roztokom siranu hydroxylaminu meni na oxim, ktory sa oddeli ako vrchna vrstva (roztavi sa).
Oxim sa preSmykom meni na aminokaprolaktam. Sedemclenny kruh kaprolaktamu sa hydrolyzou pri 270°C
Stiepi za vzniku kyseliny e-aminokaprénovej. T4 vystupuje ako inicidtor polymeracie — kondenzuje
s kaprolaktamom, laktamovy kruh sa roztvori a vznikajuci bifunkény produkt adiciou d’alSieho laktamu
stupnovito narastd na polymér. Polymeracia prebiecha v roztavenom stave pri 200°C v inertnej atmosfére
za pritomnosti malého mnozstva kyseliny octovej, ktora ovplyviluje polymeracny stupeit. Polymér vystupuje
z reaktora ako paska alebo hrubSie vldkno, chladi sa prechodom cez vodny kupel’, tuhne a seka na sa zrnka.
Po roztaveni sa polymér spraciiva najmd na vlakna, alebo sa zneho strickanim, pripadne lisovanim vyraba
tesnenie, samomazacie loziska, ozubené kolesa a iné.

Zvlaknovanie sa zacina pretlaCanim polyméru cez dyzu s priemerom niekol’kych desatin mm (0,2 az 0,4 mm).
Nasledujiicim pretahovanim na niekol’konasobnu dizku ziskava vlikno svoje vynikajiice vlastnosti, ako velka
pevnost’ v tahu, pruznost’ a lesk. Je to tym, Ze molekuly sa orientuji do smeru vlakna. VIdkno sa potom vypiera
teplou vodou, ¢im sa odstrafiuje monomér. Potom nasleduju d’alSie upravy — sukanie, skuceravenie vlakna,
prepardcia v kupeli na ziskanie sudrznosti a véicSej pevnosti, preparacia s antistatickymi latkami, bielenie
chlérnanom, zjasfiovanie, matovanie, farbenie. Vyrabaji sa z nich nekréivé tkaniny, hnacie remene, rybarske
vlasy, a iné vyrobky.

Polyestery vznikaji polykondenzaciou dikarboxylovych kyselin alebo ich esterov s diolmi. Z dimetylftalatu a
etylénglykolu sa vyraba Tesil (Trevisa, Terylén — namiesto dimetylftalatu sa pouziva dimetyltereftalat). Z reakcie
odpada metanol. Polyesterové vlakna st mechanicky pevné, pruzné, drziace si tvar. St nekr¢ivé, hydrofobne, ¢o
ulah¢uje ich pranie a suSenie, ale stazuje farbenie. Robia sa z nich i folie. Textilné tkaniny z Tesilu sa spriadaju
s vinenymi vldknami v pomere 1:1. Z polyesterovych vlaken sa vyrabaju i sklolaminaty.

Polykondenzdty glycerolu a kyseliny maleinovej st polyméry vhodné na vyrobu nateriv.

POLYMERY PRIPRAVOVANE INYMI REAKCNYMI MECHANIZMAMI

Epoxidové Zivice st dvojzloZkové hmoty — epoxid a tuzidlo. Vyrabaju sa z cyklickych éterov s malymi
kruhmi — 1,2-epoxidov. Vytvrdzuji sa polyaminmi — etyléndiaminom, hexametyléndiaminom. Tieto
reagujui s koncovymi etylénoxidovymi kruhmi (epoxidovymi skupinami) makromolekil a mézu davat’
trojrozmerné molekuly. PouZivaji sa ako lepidla na kovy, sklo, koZu. St vePmi priPnavé k povrchu.
Nahradzaju aj nity. Pouzivaju sa aj na vyrobu sklolaminatov.

Silikony su organokremicité makromolekuly, obsahujuce siloxanové vizby -Si-O-Si-O-Si-... Na tuto kostru sa
viazu uhl'ovodikové zvysky. St stale aj pri vySSich teplotach. St hydrofobne a chemicky dost stale. Silikonové
oleje obsahuju kratSie retazce. Stale su od 200 do 475°C, preto si vhodné na mazanie strojov, do past
na lakovanie aut, na skla do okien, okuliare. Silikony s dlhymi retazcami su silikobnové gumy, pruzné od 240 po
520 °C.

PRIRODNY A SYNTETICKY KAUCUK

Prirodny kaucuk je polymér izoprénu, pricom izoprénové monoméry su obycajne spojené
do retazca cez 4. na 1. uhlik.
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Izoprén, 2-metylbutadién, CH,=C(CH;)-CH=CH,, angl. nazov isoprene, B-methyl bivinyl,
hemiterpene, ma rel. mol. hm. 68,06, $p. hm. 0,681, t.t. —120°C, t.v. 34°C. Je to bezfarebna
kvapalina. [zoprén sa nerozpuista vo vode, ale rozpusta sa v alkohole.

SPRACOVANIE PRIRODNEHO KAUCUKU

Kaucuk sa ziskava z latexu, §tavy z kau¢ukovnikov (Hevea brasiliensis). Latex je vodny roztok obsahujtci 30 az
40 % jemne dispergovaného kaucuku, malé mnozstvo zivic, proteinov, sacharidov a popolovin. Hned” na mieste
produkcie sa kaucuk z latexu zraze teplom, kyselinou octovou alebo mravéou. Ziskand zrazenina surového
kaucuku sa vypiera vodou a vysusi teplym vzduchom (produkt sa oznacuje ako biely alebo hnedy krep) alebo
teplym dymom (udeny kaucuk).

Spracovanie vo vyrobnom zavode zacina plastifikaciou kaucuku (lamanim). Vytvoria sa kratSie makromolekuly.
Plastifikacia sa robi na dvojici protismerne sa krutiacich valcov (kalandroch). Plastifikovany kaucuk je dobre
tvarlivy a vuzavretych strojoch sa mieSa s prisadami a plnivami. Prisady pozitivne ovplyviuji vlastnosti
vyrobku. Je ich rad. Faktis je produkt reakcie vysychavych olejov so sirou. Sadze zvySuji odolnost’ vyrobku proti
odieraniu. Fenyl-B-naftylamin zabrafiuje starnutiu kaucuku. Prisadami st i farbiace latky. Plniva st neaktivne
materialy, ktoré zvySuju hmotnost’ a objem vyrobkov a znizuju ich cenu. Je to napriklad baryt, vapenec a iné.

Stade surovina prechadza do dvojvalcovych strojov, kde sa pridava sira a urychl'ovac vulkanizacie (do méikkych
gum najmenej 5 % siry, do tvrdsich az 30 %, do ebonitu este viac. Kaucuk sa vulkanizuje s cielom zlepsit’ jeho
vlastnosti. Vulkanizaciou s jemne rozomletou sirou pri teplote 135 az 150°C sa termoplasticky kaucuk stava
pruznym a meni sa na gumu. Sira vytvori prie¢ne mostiky medzi retazcami makromolekul. Tenkostenné vyrobky
sa vulkanizuji za studena zmesou sulfanu a oxidu siri¢itého. Vulkanizacia sa urychl'uje urychlovaémi, ¢o st
organické sirové a dusikové zluceniny (difenylguanidin, 2-merkaptobenztiazol a iné). Aktivatory, ako je ZnO
alebo MgO, zvySuju ucinnost’ urychl'ovacov.

Dobre zhomogenizovana zmes sa na viacvalcovych strojoch spracuva na dosky, pasy a iné tvary, a odobera sa
z nej na vyrobu impregnovanych tkanin. Zmes sa spracuva na vyrobky lisovanim, strieckanim a kombinovanim
s textilom. Pri lisovani sa vo forme vytvaruje a za tepla vulkanizuje. Takto sa vyrabaju podosvy, podpétky, zatky,
lopty a iné. Hadice sa vyrabaju pretldanim zmesi cez zohrievanu riru s tifiom a vulkanizuji parou. Pri
vyrobe gumovej obuvi sa na kopyto polozia gumové listy a gumou impregnovany textil a teplom sa vsetko
zvulkanizuje. Pneumatiky sa vyrabaju skladanim vo formach — najprv sa zalozi niekolko vrstiev kordovej
tkaniny, ktora tvori kostru automobilového plasta, vnatorné okraje sa spevnia ocelovym drétom, prilozia sa
dalsie vrstvy kordovej tkaniny a napokon behun z kvalitnej kaucukovej zmesi. VSetko sa upravi do kruhového
tvaru, vlozi sa vyhrievacia duSa a zvulkanizuje sa v dvojdielnej kovovej forme. Tenky bezSvikovy tovar sa
vyraba macanim sklenych foriem do roztoku gumy v benzine. Benzin sa odpari a zostava tenka gumova blana,
ktora sa vulkanizuje za studena.

VYROBA SYNTETICKEHO KAUCUKU

Synteticky kaucuk z 1,3-butadiénu pripravil v roku 1909 rusky chemik LEBEDEV. Dnes sa
synteticky kauc¢uk vyraba z radu monomérov butadiénu, chlérbutadiénu, styrénu.

Potrebny butadién sa dé& ziskat” dehydrogenéciou a dehydrataciou etanolu, tak ako to robil uz
LEBEDEV:
katalyzator
3CH3-CH2-OH > CHzZCH'CH:CHQ + 2H20 + H2
370 —420°C
Z0 100 kg etanolu sa d4 ziskat asi 35 kg butadiénu.

Butadién sa vSak d4 vyrobit’ z buténu a butdnu z krakovania ropy. Tato vyroba ma dva alebo len jeden stupeii.
Pri dvojstupniovej vyrobe sa v prvom stupni najprv butdn dehydrogenuje na zmes l-buténu a 2-buténu, a
v druhom stupni sa butény dehydrogenuju na 1,3-butadién. Jednostupiiova vyroba ma len druhy krok. Butadién
mozno ziskat i z etinu.

Utinkom katalyzatora (napriklad sodika) prebehne polymeracia.
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Synteticky kau¢uk mozno vyrdbat’ i kopolymeraciou butadiénu a styrénu. Tento kaucuk je
ziaruvzdorny.

Styrén, vinylbenzén, CsHs-CH=CH,, angl. nazov vinylbenzene, phenylethylene, cinnamene, styrol, styrolene,
cinnamol, ma rel. mol. hm. 104,6, $§p.hm. 0,909, t.v. 246°C. Je to bezfarebna kvapalina, rozpustna v alkohole.

Chloroprénovy kaucuk sa vyraba z chloroprénu, ktory sa vyraba z acetylénu. Odolava vysSej
teplote, benzinu a olejom. Je nehorlavy.

Chloroprén, 2-chlor-1,3-butadién, angl. ndzov chloroprene, ma rel. mol. hm. 88,50, §p.hm. 0,958, t.v. 59,4°C. Je
to bezfarebna kvapalina, slabo rozpustna vo vode a rozpustna v alkohole.

Synteticky kauCuk sa spracuje podobne ako prirodny. Butadiénovy kaucuk (BUNA) sa
plastifikuje termicky v kotloch vyhrievanych parou. Chloroprénovy kaucuk sa vulkanizuje
oxidom horec¢natym, pricom namiesto sirovych vznikaju kyslikové prie¢ne vézby.

CHEMICKE VLAKNA

Chemickych vlaken je cely rad. NajznadmejSie st chemické vldkna vyrdbané visk6zovym
spdsobom a polyamidové, polyesteroveé, polypropylénové a niektoré iné syntetické vlakna.

VYROBA UMELYCH VLAKEN VISKOZOVYM SPOSOBOM

Zakladnou surovinou pri vyrobe umelych vldken visk6zovym spdsobom je bunicina.

Celuléza sa namaéa v hydroxide, ¢im sa ziska alkaliceluloza a pritom sa v hydroxide rozpustia vSetky
neceluldozové latky - hemiceluldzy, lignin, Zivice, farbiva, vosky a iné. Na alkalicelulozu sa po rozvlakneni a
predzreti posobi sirouhlikom, ¢im vznikne xantogenat celulézy, o je zlozity ester celulozy a kyseliny
ditiouhli¢itej. Rozpustanim xantogenatu celuldézy v zriedenom roztoku hydroxidu sodného sa ziska viskéza,
obsahujtca 7,5 az 9,5 % a-celuldzy a 6 az 7 % hydroxidu sodného. Este pred zvlakniovanim sa viskéza upravuje
homogenzaciou, dozrievanim, filtraciou a vakuovanim. Z takto upravenej viskdzy sa ziskava vlakno reakciou
medzi viskézou a zvlaknovacim kupelom. Zvlaknovaci kipel obsahuje siran sodny, kyselinu sirova a siran
zinoCnaty. Pri reakcii nastava koagulacia xantogenatu celuldzy a jeho rozklad mineralnou kyselinou, pricom sa
uvolni hydrat celulézy vo forme vldkna. Sucasne sa neutralizuje hydroxid sodny a dochddza k rozkladu
produktov reakcie medzi sirouhlikom a hydroxidom sodnym, pricom vznik4 najmai siran sodny, sulfan, sirouhlik
a koloidna sira. Koloidna sira vznika aj oxidaciou sulfanu vzdusnym kyslikom.

Cerstvo zvldknené viskézové vlakna odnasajii so sebou Gast kupela a rozkladné produkty viskézy, preto sa
vypieraji vodou. Nakolko sa vodou z vlakna neodstrani vSetka sira, musi sa odstranit’ chemicky pdésobenim
zriedeného roztoku sulfidu sodného, siri¢itanu sodného alebo roztoku hydroxidu sodného. Tento proces sa
nazyva odsirenie. Reakciou medzi pouzitymi chemikaliami a sirou vznika sulfid sodny, siri¢itan sodny a sulfidy
typu Na,S;.

V pripade potreby sa vlakno bieli, pricom na bielenie sa pouziva chlérnan sodny, hydrogénperoxid a peroxid
sodny. Po kazdom odsirovacom a bieliacom kupeli treba vlakna dokonale preprat’ vodou. Napokon sa vlakna
preparuju avivaznymi prostriedkami, ktoré davaja vldknam vhodné textilné vlastnosti.

Po odcentrifugovani po avivdzi vldkno obsahuje eSte 120 az 150 % vlhkosti, ktord sa odstrani suSenim
najcastejSie v kanalovych alebo pasovych suSiariach az na 3 az 4 %. Vldkno statim v klimatizovanych

priestoroch pri 65 % relativnej vlhkosti naberie 11 % kondi¢nej vlhkosti.

Viskozovym sposobom sa vyraba textilny hodvab, striz, kordovy hodvab a celofan.
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VYROBA POLYAMIDOVEHO VLAKNA CHEMLON

Polyamidové vldkno chemlon sa vyrdba zo 6-kaprolaktdimu. 6-Kaprolaktdm je biela
krystalicka latka, ma t.t. 60 aZ 68°C. Vo vode sa I'ahko rozptsta. Pri teplote miestnosti sa da
pripravit’ az 88 % roztok.

Vyroba polyamidového vladkna chemlon sa sklada z niekol'kych procesov.

Kaprolaktam sa zo zasobnikov plni do taviacich kotlov. Prida sa 8 az 10 % destilovanej vody a roztavi sa
napustanim pary. Po roztaveni sa stabilizuje pridanim 'adovej kyseliny octovej.

Roztaveny kaprolaktdim polymerizuje v autoklavoch zohrievanim na teplotu o 20 az 30°C vyssiu ako je bod
topenia polyamidov pri tlaku 12 az 15 MPa. Pri tychto teplotdch sa meni na paru, ktora vytvara pretlak. Tlak
pocas polymerizacie sa udrziava vypuStanim nadbytocnej pary. Odchadzajiuce pary obsahuji laktam. Preto sa
kondenzuju alebo sa pridavaju do naplne pri taveni monoméru. Niekedy sa laktdm regeneruje odparenim vody.
Kondenzované pary sa v nijakom pripade nemaji vypustat’ do odpadovych vod.

Polymér sa po premyti dusikom vytlaca z autoklavu vo forme pasa do vodorovného zI'abu naplneného vodou.
Vychladeny pas sa reze na drvinu. Voda z chladenia pasa s obsahom nizSich polymérov sa odvadza
do kanalizacie.

Extrakcia podielov rozpustnych vo vode sa robi protipraidovym vypieranim. Na 1 diel polyamidu sa pouzija 2
diely vody. Dva razy sa extrahuje horucou vodou 90 az 100°C teplou, napokon este studenou, ktora sa potom
pouzije po zohriati ako druhd pracia voda. Laktdm a nizSie polyméry (dimér, trimér) sa z vodného roztoku
po extrakcii regeneruji v trojstupiiovej odparke. Z poévodného obsahu monoméru v polymide (10 %) prejde
do pracich vod 8,5 az 9 %. Z pracej vody sa mdze regeneraciou ziskat' asi 75 %, to je 6,5 az 7 % z povodne
vypraného mnozstva laktamu. ZvySok ide do odpadu.

Vyprana drvina sa susi a zvlaknuje pretlacanim roztavené¢ho polyamidu otvormi hubice. Stuhnuté vldkno sa
navija, predlzuje a preparuje vhodnym textilnym olejom, emulgatorom a tukom z ovcej viny.

K uprave vlakna patri aj pranie tlakovou vodou.

BUNICINA

Bunicina sa vyraba z dreva. Drevo je najdolezitejsia prirodné obnovitel'na surovina.

Co sa tyka chemického zloZenia drevo obsahuje predovietkym homopolysacharid celuldzu (asi 45 az 50 %
hmotnosti dreva), zlozenu z gluk6zovych jednotiek, heteropolysacharidy stiborne nazyvané hemicelulozy (asi 20
az 25 % hmotnosti dreva), zlozené z roznych glykdnovych jednotiek a ich derivatov, a ligniny (asi 20 az 25 %
hmotnosti dreva), ¢o su polyméry aromatickych alkoholov napriklad typu koniferylalkoholu. Okrem toho v
dreve su rozmanité minoritné zlozky - rdzne oligosacharidy, triesloviny, alkaloidy, zivice, lipidy, organické
kyseliny, niektoré d’alSie organické latky a mineralne latky.

Drevo sa spracuva:

- mechanickou technolégiou - rezanim, brusenim a podobne na dosky, dyhy, stavebné drevo, nabytok, spotrebny
tovar a iné

- mechanicko-chemickymi technologiami na vlaknité pololatky - na drevovinu, polobuni¢inu a bunic¢inu

- chemickou technologiou - na sacharidy, aldehydy, karboxylové kyseliny, alkoholy, rozpustadla, fenoly,
terpény, silice, monoméry pre vyrobu syntetickych polymérov, syntetické paliva, bioplyn, proteinové krmiva a
iné.

Vléaknité pololatky sa vyrabaju:
- mechanickymi spdsobmi - vyroba drevoviny,
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- mechanicko-chemickymi sposobmi - vyroba chemickej drevoviny
- chemickymi spdsobmi - vyroba polobuni€iny a buniciny.

Mechanické sposoby vyroby drevoviny:

- biela drevovina - vyraba sa brasenim, vytaznost’ drevnej hmoty 90 az 95 %

- hneda drevovina - vyraba sa parenim a briisenim, vytaznost’ 90 az 95 %

- defibrovana drevolatka - vyraba sa parenim a defibraciou, vytaznost 85 az 95 %.

Mechanicko-chemické spdsoby vyroby chemickej drevoviny:

- chemicka drevovina sulfitova - vyraba sa impregnaciou so siriCitanom sodnym a defibracia, alebo impregnacia
so siri¢itanom sodnym a hydrogénsiri¢itanom sodnym a defibracia, vytaznost’ asi 90 %

- chemicka drevovina natronova - vyraba sa impregnaciou s hydroxidom sodnym, lisovanie a defibracia,
vytaznost asi 90 %.

Chemickeé sposoby vyroby polobuniéiny a buniciny:

- polobuni¢ina neutralne-sulfitova - vyrdba sa varenim so siri¢itanom sodnym, sédou a hydrogénsiri¢itanom
sodnym pri teplote 180°C, vytaznost’ 65 az 80 %, obsah ligninu vo vyrobku je 7 az 25 %

- polobunicina sulfitova - vyraba sa varenim s hydrogénsiri¢itanom vapenatym alebo hydrogénsiric¢itanom sodny
s nadbyto¢nym oxidom siri¢itym pri teplote 135°C s nasledujucou impregnaciou pri teplote 135°C, vyt'aznost’ 65
az 80 %, obsah ligninu vo vyrobku je 7 az 25 %

- polobuni¢ina natronova - vyraba sa varenim s hydroxidom sodnym pri teplote 170 az 180°C, alebo s
hydroxidom sodnym a sulfidom sodnym pri teplote 170 az 180°C, vytaznost' 65 az 80 %, ligninu vo vyrobku je 7
az25%

- bunic¢ina natronova (sulfatova) - vyraba sa varenim s hydroxidom sodnym pri teplote 165 az 175°C, a to 2,5 az
5 h, alebo varenim s hydroxidom sodnym a sulfidom sodnym pri teplote 165 az 175°C, a to 2,5 az 5 h, vytaznost’
je asi 50 %, ligninu vo vyrobku je 6 %

- bunicina sulfitova - vyraba sa varenim s hydrogénsiri¢itanom vapenatym pri teplote 130 az 150°C a to 10 az 15
h, alebo s hydrogénsiri¢itanom sodnym a nadbytkom oxidu siri¢itého pri teplote 130 az 150°C, a to 10 az 15 h,
vytaznost je asi 50 %, obsah ligninu vo vyrobku je do 6 %.

VYROBA BUNICINY

RozliSuje sa niekol’ko druhov buniciny.

Polobuni€iny sa ziskavaju chemicko-tepelnym spracovanim dreva, pricom lignin a hemicelulézy ¢iasto¢ne prejdu
do roztoku a odpadajt z vyroby, priCom vytaznost’ vyroby je 65 az 80 % z hmotnosti drevnej hmoty.

Vysokovytazkové buni€iny sa vyrabaju rovnako ako polobuniéiny, ale hemicelulozy a lignin sa odstranuja ovel'a
doslednejsie. Vytaznost’ vyroby vysokovytazkovej buni¢iny dosahuje 55 az 65 % z hmotnosti drevnej hmoty.

Vysoko delignifikované nebielené buniCiny sa vyrabaju sulfitovym a sulfdtovym spdésobom . Vytaznost’ ich
vyroby je asi 44 az 50 % z hmotnosti drevnej hmoty.

Bielenim sa odstrania zvysky ligninu a ziskaju sa bielené buniciny.
Pri vyrobe drevnej vlaknitej hmoty buniciny je zékladnym problémom odstranenie ligninu, ktory akoby zlepoval
drevné vldkna do mechanicky odolného celku. Stucasne sa odstranuju aj hemiceluldzy, ktoré maji iné vlastnosti

ako celuldzové vldkna.

Na rozru$enie spojenia celuldozovych vlaken od necelulozovych latok sa pouzivaji pomerne drastické podmienky
- posobenie z tohto hl'adiska agresivnych chemikalii za varu na drevo.

Pri sulfitovom spOsobe sa pouzivaju roztoky hydrogénsiriCitanu vapenatého, horecnatého, sodného alebo
amonneho a oxidu siricitého.

Pri sulfatovom sposobe sa pouzivaju roztoky hydrogénsulfidu sodného a hydroxidu sodného.

Sulfitovy sposob vyroby bunic¢iny ma niekol'’ko modifikacii, ktoré sa odlisuju zlozenim varného roztoku a v
dosledku toho aj obsahom neuvolneného ligninu a hemiceluléozy vo vyslednom produkte.
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Najakostnejsi produkt sa ziskava pri kyslom sulfitovom vareni, pri ktorom sa oddeli vSetok lignin. Vytaznost
vyroby pri tomto type varenia sa pohybuje od 45 do 50 % z hmotnosti drevnej hmoty.

Pri kyslej sulfitovej vyrobe sa drevné itiepky o dizke asi 15 az 25 mm varia v roztoku hydrogénsiri¢itanov a
oxidu siricitého.

Vycisteny oxid siri¢ity sa pouziva na vyrobu vezovej kyseliny. Vedie sa napriklad do vodného
roztoku hydroxidu sodného za vzniku hydrogénsiri¢itanu a siri¢itanu sodného podl'a rovnic
NaOH + SO2 = NaH803
NaH803 + NaOH = Na;SO; + HzO

Podobne sa pripravia iné hydrogénsiri¢itany. Casto sa uprednostituje hydrogénsiri¢itan horeénaty.

V uzavretom vardku je sprvu teplota 110°C a neskor 130 az 145°C, ktora sa udrziava niekol’ko hodin. Vznikaju
ligninsulféonové kyseliny a rézne latky z hydrolyzy hemicelul6z.

Z vyroby 1 t sulfitovej buni¢iny odpada 11 aZz 12 m* odpadového vyluhu, ktory obsahuje 600 kg ligninu, 325 kg
sacharidov, 90 kg vapenatych soli (ako CaO) a 200 kg oxidu siri¢it¢ho. Vyluhy po vareni mozno regenerovat’.

Vyrobena buni¢ina sa moze bielit’ s cielom odstranit’ aj zvysky ligninu. Bielenie pozostava z chloracie, alkalicke;j
extrakcie, bielenia chlornanom a bielenia oxidom chloricitym.

Sulfatovy spdsob vyroby buni¢iny vyuziva schopnost’ alkalickych roztokov pri teplote 165 az 180°C a pretlaku
700 az 1 000 kPa rozpustat’ a uvolnovat’ lignin, hemicelulozy a zivice. Na 1 t buni€iny vyrobenej sulfatovym
spdsobom odpadé vo vyluhu az 1 400 kg suSiny.

Pri sulfatovom spdsobe vyroby buniCiny z listnacov s va¢$im obsahom hemicelul6éz sa zarad’uje predhydrolyza
dreva. Robi sa mineralnymi kyselinami (kyselinou chlorovodikovou, sirovou, siri¢itou) alebo parou a vodou,
priCom sa z dreva uvolnia organické kyseliny oxalova, octova, mravcia, ktoré pri teplote 120 az 140°C a
miernom pretlaku zabezpecia predhydrolyzu.

NATERIVA A FARBIVA

Nateriva su vSetky vyrobky, ktoré sa nanaSaju na predmet a vytvoria na iom pevny,
sudrzny a prilnavy povlak - ndter alebo naterovy film.

Nateriva mozno rozdel'ovat’ podl'a viacerych kritérii.

Podl'a spdsobu zasychania sa nateriva delia na:

*  schnuce fyzikalne — odparenim rozpustadla a riedidiel

e schnuce chemicky — naterovy film vznika oxidaciou, polymeraciou a inymi reakciami zloziek nateriva
za suc¢innosti vzdus$ného kyslika, susiv alebo aj katalyzatorov.

Podl'a poradia nandsania sa nateriva delia na:

e napustacie — pri natierani nasiakavého materialu

e zakladné — prva vrstva

e vyrovnavacie — ako medzivrstvy pod pokladovymi

¢ podkladové — ako medzivrstva pod vrchnou vrstvou

e vrchné — chrania spodné vrstvy a vytvaraju vonkaj$iu ochrannu vrstvu s pozadovanou tvrdost'ou, leskom,
farebnost'ou a odolnost'ou proti v§etkym vonkaj$im vplyvom (poveternostné vplyvy, vlhkost’, ¢istiace a
chemické prostriedky, a iné)

Podrla sc¢elu sa nateriva delia na:
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¢ vonkajSie — natery na povrchy a na predmetoch v styku s vonkaj$im prostredim
e vnuatorné - natery na povrchy a predmety vo vnitornych priestoroch neprichadzajtice do styku s vonkajsim
prostredim.

Podl’a blizSieho urcenia sa nateriva delia na:
e univerzalne
e Specialne — nateriva na drevo

- nateriva na kovy

- nateriva na murivo

- nateriva na kozu.

Podl'a spdsobu vytvrdzovania ndteroveho filmu sa nateriva delia na:
- schnuce na vzduchu
- schnuce v peci pri teplote 120 az 200°C — vypalovacie.

Podl'a funkcie jednotlivych zloZiek nateriva obsahuji:
- filmotvorné zlozky

- rozpustadla

- pigmenty (farbiva)

- plniva.

Filmotvorné zloZky su latky tvoriace podstatu hotového zaschnutého naterového filmu, a to rastlinné tuhniice
(vysychavé) a polotuhniice oleje, polotuhé balzamy, tuhé prirodné alebo syntetické zivice, susiva a zvlaéhovadla.
Do skupiny tuhniicich olejov patri l'anovy a konopny olej. Lanovy olej sa moze ziskat’ lisovanim semien 'anu za
studena — na vyrobu lakov, alebo za tepla — na vyrobu fermezi. Konopny olej je horsi ako 'anovy olej a pouziva
sa len ako jeho nahradka. Do skupiny polotuhniicich olejov patri vyborny, ale drahy makovy olej, séjovy a
slne¢nicovy olej. Prirodné tuhniice i polotuhntice oleje sa zo§l'acht'uju zahust'ovanim pri zvysenej teplote az 300°
C, alebo fukanim vzduchu, ¢im sa dosahuje urychlenie ich schnutia. Balzdmy st polotuhé vyrony rastlin.
Terpentinovy balzam je zZIta az sivozlta kvapalina, ktora vyteka z ihlicnanov a na vzduchu rychlo tuhne. Balzamy
sa ziskavaji aj z inych stromov. Destilaciou balzamov s vodnou parou sa ziskava terpentinovy étericky olej
(terpentin). Kolofonia je krehka sklovita, ¢ira, zIta, Cervena az hneda prirodnd Zivica. Rozpista sa v alkohole.
Dalgie prirodné Zivice st tvrdy kopal, mikky kopal, jantar, a d’alsie. V poslednom Gase sa prirodné nahradzaju
syntetickymi Zivicami, ako st fenolformaldehydové, rezolové, acetylcelulozové, nitrocelulézové, epoxidove,
polyesterové, chlorkaucukové, epoxidechtové, asfalto-latexové a dalSie. Syntetické Zivice vytvaraju naterovy
film odparenim rozptstadla alebo za pomoci stuZzovadla. Susivd su zluceniny olova, manganu a kobaltu, ktoré
pridané v malych mnozstvach urychl'uju schnutie olejovych nateriv. Zvldciiovadla zvysuji pruznost’ naterového
filmu a jeho prilnavost’. V tejto funkcii sa pouzivaji mineralne oleje, parafin, v¢eli vosk a iné.

Rozpustadla a riedidla st organické prchavé latky, ktoré rozpust'aji tuhé, polotuhé a kvapalné zlozky nateriv.
Upravuje sa nimi aj konzistencia naterov. Po naneseni nateriva sa bezo zvysku odparia. Su to benzén, benzin,
toluén, xylény, terpentinovy olej, dekalin, etanol, butanol, aceton, cyklohexan, octan etylovy, butylovy, amylovy
ainé.

Pigmenty su nenahraditelnou zlozkou nateriv. Ich pouzitie zavisi od ich chemického zloZenia a fyzikalnych
vlastnosti (napriklad rozpustnost’ v pouzitom prostredi, stalost’, farbiaca mohutnost’, vydatnost’ a podobne).
Pigmenty sa podla zloZenia delia na:

- prirodné a umelé mineralne pigmenty

- organické pigmenty bez substratu alebo na substrate

- kovové pigmenty

- luminofory.

Minerdlne prirodné pigmenty su rozlicne sfarbené hlinky. Dobyvaju sa banickymi postupmi a ich vlastnosti sa
upravuju obvykle len mechanickymi operaciami — triedenim, drvenim, plavenim, susenim, mletim, preosievanim.
Umelé minerdlne pigmenty su anorganické zluceniny pripravené vhodnymi reakciami. Organické pigmenty bez
substrdtu su najCastejSie barnaté, vapenaté, hlinité, vo vode nerozpustné soli kyslych organickych farbiv.
Organické pigmenty na substrdte su upravené zasadité organické farbiva. Substratom (nosi¢om) pre tieto farbiva
st niektoré biele mineralne pigmenty, ako je oxid hlinity, titdnova bieloba, krieda, hlinka. Kovové pigmenty st
jemne rozomleté kovy — zinok, hlinik, med’, bronz. Luminofory su pigmenty, ktoré maji schopnost menit
nicktoré zlozky Zziarenia na svetelné ziarenie. Tuto schopnost’ maju najmé sulfidy zinku, kadmia a vapnika,
aktivované med’ou, manganom alebo bizmutom, a prislusne tepelne opracované.
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Plniva nateriv si najmi biele pigmenty, ktoré zvySuju kryciu schopnost’ a vydatnost’ nateriva. Pri tmeloch
vyrovnavaju nerovnosti podkladu a zapliuju vel'ké pory povrchu. Su to napriklad krieda, kaolin, mastenec,
titdnova bieloba a iné.

Do nateriv sa mézu pridavat’ i Specidlne prisady, ako su urychlovace a spomal'ovace schnutia, antikordzne
prisady, insekticidne pripravky, fungicidne pripravky a iné. Spomal’ovace a urychlovace schnutia si obycajne
rozpustadla, ktoré svojim rychlym alebo pomal§im odparovanim vplyvaji na rychlost’ tvorenia naterového filmu.

Podla viastnosti ndteru sa nateriva delia na:
- transparentné — po zatvrdnuti vytvaraju prichl'adny naterovy film
- pigmentové — po zatvrdnuti vytvaraju farebny nepriehladny naterovy film.

Transparentné ndterivd utvoria na predmete priesvitny alebo priehl'adny naterovy film. Patria medzi ne fermeze,
laky, emulzie a pripadne vodné roztoky.

FermeZe su tepelne a chemicky upravované vysychavé oleje, najéastejSie z lanového oleja, dehydratovaného
ricinového oleja (zo semien ricinu obyCajného Ricinus communis z tropickej Afriky) a drevného oleja
(tungového, ¢inskeho — zo semien stromu Aleurit cordata z Vychodnej Azie. Zakladnou zlozkou vysychavych
olejov st nenasytené mastné kyseliny. Ich zasychanie sa urychl'uje niekol’kymi desatinami % sikativov (suSiv).
Pred natieranim sa fermez mierne zohreje, aby zredla, pripadne sa zriedi 10 az 20 % terpentinu.

Laky sa pripravuji varenim v ocelovych smaltovanych alebo v hlinikovych kotloch. Cistia sa statim a
odstred’ovanim. DIhsi ¢as dozrievaju. Je ich viacero druhov podl'a filmotvornej zlozky. Olejové laky obsahuju
vysychavy olej, zivicu rozpustenu v oleji, suSivo a rozpustadlo. Pred natieranim sa mézu riedit’ riedidlom.
Pouzivaji sa na vonkajSie natery dreva. Nitrocelulozové laky ako filmotvorni zlozku obsahuju nitrocelulozu,
rozpustadlom st estery alebo acetdn, zvlacnovadlom trikrezylfosfat alebo dibutylftalat. Pouzivaju sa na drevo,
kov i kozu. Acetulcelulozové laky sa pouzivaju len tam, kde nehrozi styk s vodou. Chlorkaucukové laky dobre
odolavaju kyselinam i hydroxidom. Zivicové laky st roztoky ivic v lichu, benzine, benzénovych uhlovodikoch
alebo v terpentine. Asfaltové laky st roztoky prirodného asfaltu v benzéne alebo toluéne. Asfaltovy film je
odolny vo¢i vode. Vypal’ovacie laky su asfaltové, chlorkaucukové, epoxidové, silikdbnové, nitrocelulézové a iné,
ktoré sa vytvrdzuju pri teplote 100 az 160°C v peci alebo infraéervenym ziarenim.

Emulzné laky sa ziskaju jemnym rozptylenim filmotvornej latky vo vode alebo v inej kvapaline.

Pigmentové ndteriva sa od transparentnych lakov odliSuju tym, ze obsahuju jemne rozptyleny farebny pigment a
po ich zaschnuti zostava farebny film. Emaily st farebné nateriva s obsahom pigmentu az 40 %.

VYROBA MINERALNYCH FARBIV
(PIGMENTOV)

Minerdlne farbiva (pigmenty) su latky, ktoré rozmieSané v spojive a nanesené na plochu
zakryvaju jej povodny vzhlad. Farbiva musia byt stdle na svetle, odoldvat’ poveternostnym
vplyvom, chemickym latkam, musia mat maximalnu kryciu a farbiacu mohutnost, dobrt
vydatnost’ a pozadovany farebny odtien,.

Krycia mohutnost’ farby je jej schopnost’ prekryt’ farbu podkladu. Farebnda mohutnost’ farby je jej schopnost
menit farebny odtiefi inej farby. Vydatnost’ farby je mnozstvo m? plochy, koré mozno natriet’ 1 kg farby.

Mineralne farbiva mozu byt’ prirodné — hlinky, okry, alebo umelé. Umelé farbiva mézu byt
anorganické 1 organické.

Prirodné minerdlne farbivd su oxidy, kremiCitany a iné anorganické zluceniny. Princip ich vyroby spociva
v mleti suroviny pod vodou, plaveni, suseni, pripadne vypalovani s cielom ziskat vyraznej$i odtien. Malo
vyrazné prirodné pigmenty sa upravuji pridavkom organickych farbiv, ale ich odtieni nemusi byt staly.
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Umelé pigmenty sa vyrabaju roznymi vyrobnymi operaciami a procesmi, aby sa ziskal produkt s pozadovanymi
vlastnost'ami. Obvykle ide o zrazanie, filtraciu, susenie a mletie. Casto sa suroviny aj tavia alebo zihaju.

PRIRODNE MINERALNE (ANORGANICKE) FARBIVA

PRIRODNE BIELE MINERALNE FARBIVA

Pdlené vapno je oxid vapenaty CaO. Prirpravuje sa palenim vapenca.

Magneézia usta je oxid hore¢naty MgO. Nachadza sa v prirode ako mineral periklas.

Sadra je siran vapenaty CaSO..2H,0. Nachadza sa v prirode ako mineral sadrovec.

Plavena krieda sa ziskava z prirodného uhli¢itanu vapenatého - vapenca CaCOs,

Barytova bieloba sa vyraba zprirodného siranu barnatého. Po mleti a plaveni sa d&isti s kyselinou
chlorovodikovou, ktora rozpusti stopy hydroxidu zelezit¢ho, majuceho na svedomi cervenkasté sfarbenie.

Kaolin je vodnaty kremicitan hlinity. Vyskytuje sa v prirode.

Mastenec je vodnaty kremicitan horecnaty. Tiez sa vyskytuje volne v prirode.

PRIRODNE ZLTE MINERALNE FARBIVA

Oker je zmes hydroxidu Zelezitého a hliny. Vyskytuje sa v prirode v roznych odtieroch.

PRIRODNE CERVENE MINERALNE FARBIVA

Rudka je zemita odroda krvela — oxidu Zelezitého Fe,O;.
Rumelka je sulfid ortutnaty HgS. Vyskytuje sa v prirode.
Realgar je jedovaty sulfid arzenity As,S;. Tiez sa vyskytuje v prirode.

PRIRODNE ZELENE MINERALNE FARBIVA

Zelend hlinka vznika zvetranim rozli¢nych kremicitanov kovov.
Tyrolska zelend je jedovaty hydroxiduhli¢itan med’naty CuCOs.Cu(OH)..

PRIRODNE MODRE MINERALNE FARBIVA

Laziirovda modra je polodrahokam azurit 2CuCQO;.Cu(OH),.
Vivianit je fosfore¢nan Zeleznaty.

PRIRODNE HNEDE MINERALNE FARBIVA

Umbra prava je druh kremicitanu zeleznato-manganatého.
Zelezitd hnedd je druh hydroxidu Zelezitého.

Havanskad hnedd je tiez zelezita farba.

Asfaltova hneda je roztok asfaltu v terpentine.

PRIRODNE CIERNE MINERALNE FARBIVA

Grafit je Cisty uhlik.
Cierna krieda je fosilna usadenina — bridlica preniknuta bitumenoznymi latkami.

UMELE (SYNTETICKE) MINERALNE (ANORGANICKE) FARBIVA

UMELE BIELE MINERALNE FARBIVA

Barytova bieloba sa pripravuje zrazanim rozpustnych barnatych soli rozpustnymi siranmi. Je to siran barnaty, ale
akostnejsi ako prirodny. Odolava u¢inkom vody i kyselin.
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Olovnata bieloba je hydroxiduhlicitan olovnaty 2PbCO;.Pb(OH),. Vyraba sa pdsobenim par kyseliny octovej na
tenky oloveny plech. Po niekolkych tyzdnoch sa plech premeni na octan olovnay a ten sa vyzraza oxidom
uhli¢itym. Material sa pomelie, plavi a susi. Pouziva sa i v umeleckom maliarstve.

Titdnova bieloba je oxid titani¢ity. Vyraba sa rozkladom mineralu ilmenitu FeO.TiO, kyselinou sirovou,
redukciou trojmocného Zeleza na dvojmocné a jeho odstranenim vo forme zelenej skalice - siranu Zeleznatého
FeS0,.7H,0, a napokon hydrolyzou roztoku TiOSO4. na Ti(OH)s, ktory po vyzrdZani po zriedeni vodou,
vysuseni a zihani suhli¢itanom barnatym BaCO; a fosforecnanom véapenatym Ca;(POs), poskytuje farbivo.
Povazuje sa za vel'mi dobré farbivo.

Bizmutova bieloba je oxychlorid bizmutity alebo hydroxiddusi¢nan bizmutity.

Cinova bieloba je oxid cini¢ity SnO,. Vznikad tavenim cinu na vzduchu, pripadne pretavenim hydroxidu
cini¢itého, alebo oxida¢nym ti¢inkom dymiacej kyseliny dusi¢nej na cin.

Zinkova bieloba je oxid zino¢naty. ZnO. Ziskava sa oxidaciou par zinku v prade horaceho vzduchu.
Magneéziova bieloba je zmes troch dielov uhli¢itanu horec¢natého a jednoho dielu hydroxidu hore¢natého. Malo
kryje, ale pouziva sa do transparentnych lakov.

Viederiskd bieloba je zraZany siran vapenaty.

Pattisonova bieloba je oxychlorid olovnaty, zltkasta latka. Vznikd reakciou medzi chloridom olovnatym a
oxidom horecnatym.

Saténovd bieloba je zmes hydroxidu hlinit¢ho a siranu véapenatého. Vyraba sa zliatim hortcich roztokov
hydroxidu vapenatého a siranu hlinitého.

Muhlhausenska olovnata bieloba je siran olovnaty.

Sublimovand olovnatd bieloba je hydroxidsiran olovnaty.

Freemanova nejedovatad olovnatd bieloba je zmes siranu olovnatého, oxidu zino¢natého, uhli¢itanu horeé¢natého
a siranu barnatého.

Iné bieloby sa pripravujui ako zmes siranu vapenatého a sulfidu zino¢natého, alebo ako zmes siranu vapenatého,
hydroxidu hlinitého a oxidu hore¢natého.

VYROBA UMELEHO BIELEHO MINERALNEHO FARBIVA LITOPONU

Litopon (zinkolit, Griffinova bieloba) je siran barnaty so sulfidom zino¢natym a vyraba sa zrazanim roztoku
siranu zino¢natého roztokom sulfidu barnatého. Potrebny siran zinocnaty sa pripravuje rozpustanim zinku
v kyseline sirovej. a sulfid barnaty sa pripravuje vyluhovanim taveniny siranu barnatého a koksu. Obidva roztoky
sa prefiltruju na kalolisoch a zmie$aju sa, pricom prebehne reakcia:
BaS + ZnSO, = BaSO, + ZnS.

Siran barnaty vypadne ako zrazenina, na povrchu ktorej je suspendovany ZnS. Zrazenina sa odfiltruje, vysusi a
ziha s NaCl za nepristupu vzduchu. Rozzeravena masa sa vypusti do vody a melie aj s vodou. Na kalolise sa
oddeli od vody, opit’ susi, opit’ sa za mokra pomelie a vysusi.

Litopon je staly na vzduchu. Necernie pésobenim sulfanu. Nie je jedovaty. M4 velka kryciu
mohutnost’. Aby pripadne nezosivel, pridava sa k nemu malé¢ mnozstvo soli kobaltu. Pouziva
sa v naterovych farbach, tmeloch, na prefarbovanie gumy a plastov.

UMELE ZLTE MINERALNE FARBIVA

Chromova Ztda obsahuje chroman sodny a chroman olovnaty. Vyraba sa zrazanim oboch zloziek. PouZziva sa
podobne ako litopon a v umeleckom maliarstve.

Kadmium je sulfid kademnaty. Pripravuje sa zrazanim rozpustnych soli kadmia sulfanom alebo rozpustnymi
suldifmi.

Zinkova Zltd je chroman zinocnaty. Vyraba sa zrazanim rozpustnych zinoc¢natych soli chromanom.

Kobaltova Ztd je dusitan kobaltnaty. Vyrdba sa zrdZzanim kobaltnatych soli dusitanom draselnym v prostredi
kyseliny octove;.

Neapolska Zlta sa vyraba tavenim vinanu antimono-draselného a dusi¢nanu olovnatého za prisady chloridu
sodného.

Barytova Ztd je chroman barnaty. Vyraba sa zrdzanimn barnatych a chromanovych soli.

Marsova Zlta je zmes hydroxidu Zelezitého, hlinitého a zino¢natého. Vyraba sa zrazanim prislusnych soli a
premenou na hydroxidy.

Kasselska, Turnerova, anglicka a Montpelierska Zlta st dost podobné oxychloridy alebo hydroxidchloridy
olovnaté. Vznikaju zliatim oxidu olovnatého a chloridu amonného.

Auripigment je sulfid arzenity. Vyraba sa zrazanim rozpustnych arzénitych soli sulfanom alebo rozpustnymi
sulfidmi.
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Urdnova Zltd je diuranan didraselny alebo disodny.
Turpethova Zltd je zIiCenina oxidu a chromanu ortut’natého.

UMELE CERVENE MINERALNE FARBIVA

Rumelka je sulfid ortutnaty. Vyraba sa sublimaciou ¢ierneho sulfidu ortutnatého alebo zahrievanim zmesi ortuti,
sirneho kvetu (presublimovanej siry) a 20 % KOH 8 az 12 h pri 50°C.

Zelezité farby umelé st oxid Zelezity pripraveny zihanim siranu Zeleznatého, siranu Zelezitého, hydroxidu
zelezitého alebo oxalanu Zelezitého. Zname su pod réznymi menami — Zzelezitd Cervend, pruskd, anglicka,
pompejska,talianska, benatska, Bogelova a inak.

Van Dykova éervend je ferokyanid med’naty.

Minium je oxid olovnato-oloviCity. Vyraba sa oxidaciou krystalickej Zltocervenej gliedy PbO v prade vzduchu
pri teplote 400°C.

Chromovd cervend je hydroxidchroman olovnaty. Vyraba sa zrazanim octanu olovnatého dichromanom
draselnym za hortca a po premyti varenim s NaOH.

Rumelka antimonova je oxidosulfid antimonity.

Kobaltova ¢ervend je chroman strieborny.

Cassiov purpur je koloidné zlato zrazené z roztoku zlatitej soli.

UMELE HNEDE MINERALNE FARBIVA

Kobaltova hnedd sa vyraba zihanim oxidu Zelezitého, hlinitého a kobaltnatych soli.

Mangdnovd hnedd je hydroxid manganity. Vyraba sa z bieleho hydroxidu mangénatého, ktory na vzduchu
hnedne vd’aka oxidacii manganu.

Olovnata hnedd je oxid oloviéity.

Chromova hneda je jedovaty chroman med’naty.

UMELE ZELENE MINERALNE FARBY

Chromova zelend je oxid chromity. Vyraba sa zihanim hydroxidu chromitého.

Listovd zelend je hydroxid chromity.

Smaragdovia zelend obsahuje hydroxid chromity a chroman zino¢naty.

Arnaudova zelena je jedovaty fosfore¢nan chromity.

Svinobrodska zelend je jedovata zmes arzenitanu a octanu med’natého.

Medenka je hydroxidoctan med'naty.

Scheelova zelend je arzenitan med’naty.

Borova zelend vznika zrazanim rozoku modrej skalice Stvorboritanom disodnym.

Casselmanova zelend je hydroxidsiran med’naty. Vyraba sa zliatim hortcich roztokov sianu med’natého a octanu
sodného.

Kuhlmannova zelend je hydroxidchlorid mednaty s vapnom.

Gentelova zelend je cini¢itan med’naty.

Tyrkysova zelena sa ziskava zihanim hydroxidu hlinitého, uhli¢itanu kobaltnatého a oxidu chromitého.
Manganovd zelend je manganan barnaty.

UMELE MODRE MINERALNE FARBIVA

Ultramarin je modré farbivo na baze oxidov sodného, hlinitého a kremicitého s primesou sulfidu sodného.
Vyréba sa zithanim kaolinu, s6dy, drevného uhlia a prisad v retortach. V kyslom prostredi je nestaly.

Berlinska modra je ferikyanid Zelezity. Vyraba sa zrazanim roztoku ferokyanidu roztokom chloridu Zelezitého.
Je nestala v alkalickom prostredi.

Thurnbullova modrad je ferikyanid zeleznaty.

Thénardova modrd sa vyraba Zihanim zmesi uhli¢itanu kobaltnatého, kaolinu, oxidu arzenitého a fosfore¢nanu
zinoc¢natého.

Ceskd modrd Smolka sa ziskava tavenim piesku, potase a oxidu kobaltnatého. Tavenina sa vleje do studenej
vody. Rozpraskanim taveniny vzniknuty prasok sa melie, plni a triedi podl'a vel’kosti Castic.

Molybdénova modrd vznika odparenim roztokov molybdénanov s kyselinou sirovou.

Wolframovd modra vznika zahriatim silne okyslenych roztokov wolframanov s chloridom cinicitym.

Kobaltova violet’ sa vyraba Zihanim zmesi fosfore¢nanu zino¢natého a kobaltnatého.

Horska modrad je jedovaté farbivo vznikajice zrazanim siranu med’natého roztokom sody.
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Vipennd modra je jedovaté farbivo, ktoré sa pripravuje zliatim roztokov chloridu amonného, hydroxidu
vapenatého a siranu med’natého, premytim, ususenim a rozotretim vytvorenej zrazeniny.
Mangdanova violet’ je fosfore¢nan aménno-manganovy.

UMELE CIERNE MINERALNE FARBIVA

Chromova Cierna vznika zihanim zmesi oxidu chromitého a zZelezitého.

Chromomed’natd Cierna vznika zihanim oxidu chromitého a med’natého.

Antimonovd Cierna je jemny zrazany praSok elementarneho antiméonu, vyredukovaného z chloridu antimonitého.
Zelezita Cierna je oxid Zeleznato-Zelezity. Vyraba sa zrdzanim Zeleznatej soli — zelenej skalice amoniakom a
zihanim.

VYROBA ORGANICKYCH FARBIV

Organické farbiva obsahuju obyc€ajne vhodnil nenasytent skupinu, nazyvanua chromofor. Latka nesuca chromofor
je chromogén. Samotny chromofor eSte nemusi byt’ pri¢inou farebnosti. Farba zluceniny sa mdze vyvolat’ alebo
zosilnit’ pribratim osobitnej skupiny auxochrému.

Chromofory maju najéastejSie chinénovi alebo chindniminovi Strukturu. Medzi ne patria aj niektoré nenasytené
skupiny, ako je —C=C-, -C=S, -N=0, -C=0, -N=N- a iné. Ako auxochromy sa uplatiiuju nicktoré kyslé¢ a zasadité
(sol’ tvoriace) skupiny, ako je —SOs;H, -OH, -NH,, a iné.

Podl'a chromoforov sa organické farbiva delia na:
- nitrézo-

- nitro-

- azo-

- trifenylmetanové a antrachindénové

- ftaleiny

- indigoidné

- sirové

- iné

Podl'a spdsobu farbenia sa organické farbiva delia na:

e kyslé — su to azofarbiva, trifenylmetanové farbiva, antrachinénové farbiva - farbia vinu a hodvab v kyslych
roztokoch siranu sodného

*  zasadité — hydrochloridy azo- a trifenylmetanovych farbiv — farbia vlnu, hodvab, usen v slabokyslom roztoku

e priame alebo substantivne farbiva — sodné soli aromatickych sulfokyselin polyazofarbiv — farbia bavlnu, I'an,
konope, viskézu, vinu a hodvab len za pritomnosti neutralnych alebo slabo alkalickych soli

e kypové — napriklad indigo a indantrénové farbiva - st vo vode nerozpustné, preto sa prevedu do roztoku
redukciou napriklad ditiosiri¢itanom sodnym na nefarebné leuko-zluceniny, nimi sa napusti vlakno a farba sa
vyvola susenim na vzduchu oxidaciou

e moridlové — napriklad alizarin — farbi bavlnu a vinu morent sol'ami hlinika, chrému a zeleza

e sirne — st vo vode nerozpustné, rozpustaju sa v sulfide sodnom

*  vyvijané az priamo na vlakne z rozpustnych zloziek, delia sa na kopulacné a oxidacné.

Nitrozové alebo chinénoximové farbiva sa ziskavaju ucinkom kyseliny dusitej na rezorcinol. Napriklad
dinitrorezorcinol na bavine morenej Zelezitymi solami vyvolava zeleny komplex rezorcinolovej zelene;.
Nitrofarbiva su nitrované aromatické zluceniny, ktoré maju aspoii jednu hydroxylova skupinu v polohe orto. Su
zIté, jedovaté, kyslé. Na svetle a pri Zehleni su nestale. Napriklad kyselina pikrova (2,4,6-trinitrofenol), naftolova
ZIta S.

Azofarbiva maju vSeobecny vzorec Ri-N=N-R,. Farba sa vyvol4 az zavedenim auxochromnej skupiny —OH alebo
—NH,. Pripravuju sa diazotdciou aromatickych aminov a potom kopulaciou s fenolmi alebo aminmi. St zasadité,
kyslé, sol'né a nerozpustné.

Trifenylmetanové farbiva su vyrazne farebné, ale nestdle na svetle. Su zasadité, ale sulfonaciou sa menia na
kyslé. Vyrabaju sa kondenzaciou aromatickych aldehydov s aminmi za pritomnosti chloridu zino¢natého alebo
HCI, tiez z dialkylanilinov ucinkom fosgénu. K nim patri fuchsin, malachitova zelena, krystalova violet,
alkalickd modra a iné.

Antrachinonové farbiva st alizarin, alizarinova modra, indantrénové farbiva. Su odvodené od antrachinénu.

146



Ftaleiny sa ziskavaju kondenzéaciou anhydridu ftalového so substituovanymi fenolmi. Patri sem rodamin B,
fenolftalein a iné.

Indigo sa syntetizuje z naftalénu cez anhydrid ftalovy alebo z anilinu cez fenylglycin a indoxyl. Indigo je kypové
farbivo.

Sirové farbivd sa pripravuju tavenim fenolov, aromatickych aminov, nitrovanych naftalénov a inych so sirou
alebo sulfidom sodnym.

VYROBA NITROBENZENU

Nitrobenzén, anglicky nazov nitro-benzene, ma rel. mol. hm. 123,05, $p. hm. 1,025, t.t. 5,7°C,
t.v. 210,9°C. Je to zIta kvapalina, rozpustna vo vode a v alkohole. Pouziva sa na vyrobu
farbiv, lieCiv a vybusnin.

Nitrobenzén sa vyraba nitrdciou benzénu

Nitracia je zavedenie skupiny —-NO, do molekuly. Robi sa nitracnou zmesou, pripravenou z koncentrovanej
kyseliny dusi¢nej a sirovej. Kyselina sirova pdsobi na vznik nitréniového kationu N'O,, ktory je vlastnou
nitratnou reagenciou, a viaze vodu. Obsah kyseliny sirovej v nitraénej zmesi nesmie po skonceni nitracie
klesntt’ pod takt koncentraciu, pri ktorej uz nie je schopna viazat’ reakénti vodu. Vytazok nitracie byva az 90 %.

Nitra¢né zmesi s obsahom vody pod 22 % nekoroduji ocel. Vyuzita nitraéna zmes obsahuje len niekol’ko desatin
percenta kyseliny dusicnej, preto sa mdze pouzit’ na rozklad fosfore¢nanov pri vyrobe priemyselnych hnojiv.

Nitracia sa uskutociiuje v nitratoroch. Periodicky pracujuce nitratory st reaktory typu duplikatorov s mieSanim a
chladiacimi hadmi. Kontinualne nitratory st kolony.

Pri periodickej nitracii brenzénu sa k benzénu privadza nitracna zmes tak rychlo, aby teplota neprekrocila 55°C.
Po niekol’kych hodinach nitracie sa obsah reaktora presunie do separatora. Horna nitrobenzénova vrstva sa
odsaje, preperie vodou, roztokom sody a opét’ vodou. Tym sa zbavi kyslosti. Napokon sa predestiluje.

Pri kontinualnej nitracii benzénu sa z nitra¢nej kolony zhora odvadza azeotropicka zmes nezreagovaného
benzénu a reakénej vody. Po ochladeni a rozdeleni zmesi sa benzén vracia do kolony. Sem sa privadza aj novy
benzén. Nitruje sa parami kyseliny dusi¢nej. Vytvoreny nitrobenzén spolu s neznitrovanym benzénom a
nespotrebovanou kyselinou dusi¢nou sa odvadza zo spodu kolony. Zmes prechadza cez vardk a oddelovac
kyseliny do destilacnej kolony. Z destilacie sa odvadza nitrobenzén, pary benzénu a kyseliny dusi¢nej unikaja
vrchom a vracaju sa spét’ do reaktora.

VYROBA ANILINU

Anilin, C¢Hs-NH,, anglicky nazov aniline, phenylamine, aminobenzene, mé rel.mol.hm.
93,06, $p. hm. 1,022, t.t. —6,2°C, t.v. 184,4°C.

Je to bezfarebna olejovita kvapalina, jedovata, rozpusta sa vo vode a v alkohole.

Anilin sa pouziva na vyrobu farbiv a gumarenskych prisad.

Anilin sa vyraba redukciou nitrobenzénu vodikom vsadzkovym sposobom alebo kontinualne
za katalytického uc¢inku medi, vyredukovanej z uhli¢itanu med’natého na kremicitane sodnom.

Kontinualne redukcia nitrobenzénu sa uskutociiuje tak, Ze do dvoch reaktorov s obsahom asi 50 m® sa vlozi
katalyzator, nitrobenzén sa zahreje na 190 az 200°C a redukuje v nich predhriatym vodikom dovtedy, kym uz
nevznika voda.

Nitrobenzén prechadza najprv prackou, kde sa protiprudovo vedie anilinova voda. Obohateny o anilin vstupuje

do odparovaca, stade do zmieSavaca, kde sa zmieSa s vyhriatym vodikom, a do reaktorov. V prvom reaktore je
teplota 170°C, v druhom 350 az 370°C.
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Ak sa teplota v prvom reaktore zvysi nad 250°C, je to priznak deaktivacie katalyzatora. Ten sa musi regenerovat’,
alebo sa trocha ozivi pridavkom amoniakalneho roztoku uhli¢itanu med’natého.

Hydrogenacia je vel'mi exotermicka reakcia, preto sa ohrev prerusi po dosiahnuti reakénej teploty a teplota sa
reguluje privodom studeného vodika.

Odchadzajuce plynné produkty vo vymenniku tepla predhrievaji vodik. Kondenzuju v systéme niekolkych
chladicov. Anilin sa oddeli od vody v separatore. Anilinové vody sa extrahuji nitrobenzénom. Surovy anilin sa
podrobi trojstupiiovej destilacii.

VYROBA KYSELINY 1-AMINO-8-NAFTOL-3,6-DISULFONOVE] (KYSELINY H)

Kyselina I1-amino-8-naftol-3,6-disulfonova (kyselina H) ma rel. mol. hm. 319,20. Su to
bezfarebné krystaly, slabo rozpustné vo vode a alkohole, rozpustné v alkaliach. Vyuziva sa
ako kopulacné ¢inidlo vo farbiarskom priemysle pri vyrobe azofarbiv.

Kyselina H sa pripravuje sedemstupnovou syntézou.

Vychadza sa z naftalénu, ktory sa sulfénuje prebytkom kyseliny sirovej pri 165°C, sulfonacia potom pokracuje
65 % oleom pri 160°C za vzniku kyseliny naftyl-1,3,6-trisulfonovej. Ta sa nitruje kyselinou dusi¢nou
na kyselinu 1-nitronaftyl-3,6,8-trisulfonovi. Po neutralizacii sa obsah reaktora zahrieva, aby sa vylucili oxidy
dusika. Zmes sa neutralizuje vapnom, vypadnuty siran vapenaty sa odfiltruje a okysleny zvySok sa za varu
redukuje zelezom na kyselinu 1-aminonaftyl-3,6,8-trisulfonovi. Zredukovand zmes sa zbavi Zeleznych pilin
filtraciou a filtrat sa vysoli chloridom sodnym. Vypadne tzv. Kochova kyselina, ktora sa sédou prevedie na
sodnt sol’. Tato sodna sol’ sa zahrieva s 50 % hydroxidom sodnym pri 160°C a tlaku 7 MPa. Vytvori sa sodna
sol’ kyseliny H, z ktorej  po zriedeni vodou a okysleni s kyselinou sirovou sa vylici kyselina H.

VYROBA AZOFARBIVA DIAMINOVEJ MODREJ FF

Diaminova modra FF sa vyraba kopulaciou tetrazotované¢ho dianizidinu s kyselinou 1-
amino-8-naftol-2,4-disulféonovou..

Dianizidin sa rozpusti v diazota¢nej kadi v nadbytku 30 % HCI pri 20°C. Po rozpusteni sa za mieSania prida 30
% dusitan sodny. Prebytok kyseliny dusitej sa udrzuje 10 min pri teplote 20 az 25°C. Ziskany tmavozeleny
roztok sa aktivnym uhlim odfarbi do zlta. V kopula¢nej kadi sa pripravi pasta z kyseliny 1-amino-8-naftol-2,4-
disulfénovej a vody. Potom sa rozpusti v luhu tak, aby reakcia zostala kysla. Roztok sa ochladi 'adom na 18°C a
tesne pred kopulaciou sa k nemu prida bezvoda sdda. Do kade sa za intenzivneho mieSania nechd pomerne rychlo
vtekat’ vycirena diazoniova sol’. Farbivo sa po skonéeni diazotacie mie$a asi 2 hod, obsah sa zahreje na 85°C
a vysoli chloridom sodnym. Azofarbivo sa vylic¢i v dobre filtrovatelnej forme. ESte za tepla sa filtruje na
kalolisoch. Filtra¢ny kola¢ sa vysusi v tunelovej suSiarni, rozomelie a upravi sol'ou asi na 25 % obsah farbiva.

LIECIVA

Lieciva su latky pouzivané na prevenciu, diagnoézu a terapiu chordéb alebo na ovplyviiovanie fyziologickych
funkcii. Rozdel'uju sa na liecivé latky, liecivé pripravky a lieky.

Chemicky s lie¢iva vel'mi roznorodé latky. Preto sa obycCajne delia podl'a uéinku.

Najvyznamnejsie skupiny lie¢iv su:

Anestetika st znecitlivujice latky s celkovym alebo lokalnym uclinkom. Celkové anestetikd sluzia  pri
chirugickych zakrokoch na vyvolanie stavu bezvedomia a straty vnimania bolesti. Lokalne anestetikd sa

pouzivaji pri malych chirurgickych zakrokoch. Medzi celkové anestetika patri napriklad cyklopropan, dietyléter,
halotan CF;-CHCIBEr, ako lokalne anestetikum sa pouziva napriklad etylchlorid CH;-CH,CIL..
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Analgetika st lieciva zmieriiujlice bolest’ bez straty vedomia. Medzi najddlezitejSie a najrozsirenejSie patri
kyselina acetylsalicylova, uc¢inna zlozka acylpyrinu a aspirinu. Znizuje horacku a ma i protireumatické ucinky.
Spomenut’ mozno eSte p-hydroxyacetanilid (paracetamol) , aminofenazon (amidopyrin), alkaloid morfin a
pribuzné latky.
HOOC-CsHs-OCOCH;3 HO-CsHs-NHCOCH;
kyselina acetylsalicylova paracetamol

Hypnotikd a sedativa tlmia Cinnost centralneho nervového systému. Vo vicsich davkach vyvolavaju stav
podobny spanku (hypnotikd), v mensich ukl'udiuju (sedativa). Predstavitel'mi tychto lie¢iv st derivaty kyseliny
barbiturovej, napr. fenobarbital.

CH; . \CO & o —~
CH:CH, ~CO_Nm —
fenobarbital

(kyselina etylmetylbarbiturova)

Psychofarmaka ovplyviuju psychické funkcie chorého. Niektoré tlmia neopodstatneny strach a depresie, iné
naopak potla¢aji chorobne veselu naladu. Znamy je Meprobamat, Diazepam, Plegomazin.

Chemoterapeutika st latky toxické voci zdroju infekcie (virusom, baktériam, plesniam, prvokom), ale bez
Skodlivého t¢inku na ¢loveka. Patria sem sulfonamidy, ale i antibiotika.

PESTICIDY

Pesticidy su chemické zluceniny, ktoré hubia niektorych rastlinnych alebo Zivo¢isnych Skodcov. Insekticidy st
pesticidy ucinné proti hmyzu, herbicidy proti burinam.

Insekticidy st rozne chemické zluceniny. Velka skupinu tvoria chlérované uhl'ovodiky. Medzi ne patri i DDT
(2,2-bis-(4-chlorfenyl)-1,1,1-trichloretan), ktory na zaciatky éry insekticidov velmi pomohol Tl'udstvu v boji
s hmyzom. Zial, biologicky sa velmi tazko rozklada, preto v Zivotnom prostredi pretrvava a ukladd sa
v organizmoch. Preto sa dnes uz nepouziva. Inym typom insekticidov su organofosfaty, napriklad metylparation,
ester kyseliny tiofosfore¢ne;.

Nakol'’ko chemické pripravky spdsobuji vazne problémy v Zivotnom prostredi, navySe su obyc¢ajne G¢inné aj
proti uzitoénému hmyzu, od ich pouZivania sa uptsta a prechadza sa na pouzivanie Specifickych horménov a
feromoénov hmyzu.

Rovnako aj herbicidy majii svoju tienisti stranku, lebo su védcsinou biologicky tazko odburatel'né a zatazuju
zivotné prostredie. NajznamejSie herbicidy st 2,4-D (kyselina 2,4-dichlorfenoxyoctova) a 2,4,5-T (kyselina
2,4,5-trichlérfenoxyoctova).

Cl-C¢H4-CH(CCL)-C¢Hs-Cl - ON-C¢Hs-O-P(OCH3),=S  2,4-Cl-C¢H;-OCH,COOH
DDT metylparation 2,4-D

VYBUSNINY

Vybu$niny su zliceniny schopné pri naraze alebo zvySenej teplote rozlozit’ sa za uvolnenia velkého mnozstva
tepla a plynov. Tato premena je spojend s tlakovym, zvukovym a svetelnym efektom a nazyva sa vybuch alebo
explozia. Vybusniny sa delia na streliviny, trhaviny a traskaviny.

Streliviny slizia na vyrazenie strely z nébojnice. NajstarSou strelivinou bol Cierny prach — zmes dusi¢nanu

draselného, drevného uhlia a siry. Zakladom sucasne pouzivaného strelného prachu si nitraty celulozy — strelnd
bavlna.
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Trhaviny sposobuju trhanie a drvenie hornin alebo objektov. Ide o nitraty alebo nitrozliceniny. Predstavitelom
trhavin je glyceroltrinitrdt (nitroglycerin). Je to l'ahko explodujica kvapalina, preto sa stabilizuje pomocou
vhodnych nosicov. Takato je znama pod nazvom dynamit. Inou trhavinou je 2,4, 6-trinitrotoluén (TNT, tritol).

CH,-O-NO;
|
CH-O-NO,
|
CH,-O-NO»
glyceroltrinitrat

Traskaviny maji za Ulohu priviest’ trhaviny alebo streliviny k vybuchu. Plnia sa nimi rozbusky a roznetky.
Najznamejs$ou traskavinou je fulmindt ortut’naty Hg(ONC), (traskava ortut’).

PRIRODNE LATKY

Prirodné latky st zluceniny vyskytujiice sa v zivej prirode. Chemicky patria do viacerych skupin organickej
chémie. Mozno ich kategorizovat’ podl'a roznych kritérii. Najcastejsie sa rozdel'ujti podl'a chemického zloZenia,
ale sucasne sa berie do uvahy aj ich biologicka funkcia.

V biochémii sa zadel'uji obvykle do nasledujucich skupin:

- lipidy
- terpény
- alkaloidy

- steroidy
- sacharidy a polysacharidy
- aminokyseliny, peptidy a proteiny
- nukleotidy a nukleové kyseliny
- farbiva
- vitaminy
- hormény
- enzymy
- dalSie latky.

(Problematika prirodnych latok nie je predmetom chémie pre posluchacov Materidlovotechnologickej fakulty
STU v Trnave, preto sa im v prednaskach nevenuje pozornost’.)
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