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Zplsob &i¥téni snedno tavitelnych kovd od p¥imd¥si

Vynélez spedd do barevné metelurgie
a tyké se zpisobd ¥ist¥n{ snednotevitelngch
kovt od p¥{m¥si. Podle vyndlezu se ¥ist¥ni
snednotavitelnfch kovd od p¥im&sf{ provédi
zpracovénim taveniny snadno tavitelného ko=
vu vodnym roztokem enorganické kyeeliny
nebo zésedy ze pfitomnosti orgenickych 1lé~
tek s ionogennimi skupinami.

Zpdsob je Siroce poulitelny k ¥isté~
n{ snadno tevitelnych kovd od pi{m&si, nem
prikled takovfch snadno tevitelnfch kovd
jeko je rtuf nebo galium, jejich% vyuZitl
je rozséhlé e to pFi vyrob¥ snedno tavi-
telngch slitin, v zubefské technice a pii
virobé polovodiZovjch materidlt. ’
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Vyndlez se tyké zpleobld isténi od pFim¥ési snedno tavitelnfch kovd, které se vyznedujt
pizkou teplotou taveni, tj. kieré Jsou p#i teplotd do 100 % v kepalném stevu, jeko Je ne-
priklad gelium a rtuf. | A

Zpisob je vhodny pro &istdnf snedno tevitelnyeh kovd, nap¥fkled gdlie s rtuti od pri-
vodnich_prinééi Jeko je zinek, kadmium, indium, telium, olovo, m¥d e daldf. Tyto pFfm&si Jdou
- gprevidla obsefeny v g&liu a ve rtuti pfi jejich ziskévénf z riznfch zdrojd surovin.

V soulasné dob& snedno tevitelné kovy na¥ly ¥iroké uplatndnf v disledku svych specific-
kjch vlastnostf p#i vjrob¥ snadno-tavitelnych elitin, v technice zubnfho léksfstvf e p¥i vy-
rob& polovodifovych meteridld.

Tak snedno tavitelny kov gelium je ¥iroce pouZitelny jako slo¥ka polovodidovych slitin
typu A;IIBV, slitin pro zubni plomby, kepelnych snime&d proudu v elektrickfch strojfch, prea-
covniho prostiedf v zé¥ivych okruzich a rovnd% ve vysokoteplotnich teplomérech a v deldich
odvétvich primyslu a vyroby. _

Rtul jeko typickéd predstevitelks snadno taavitelnych kovt v disledku svich specifickych_
vlestnosti je Ziroce vyuZitelnd v primyslu i v technice jeko kepelnd ketode p¥i vyrob& chlo-
ru & hydroxidu sodného elektrolyzou, jako sloZke zubnich plomb, v teplomdrech pro rizné ue-
ly, Jjeko slo¥ka sloXitych polevedilovych materidll a kap&lnych snimedd proudu.

P¥i poufiti snadno tavitelnych kovd v'rﬁznjch primyslovych odvétvich se vyZeduje rdzny
stupen jejich ¥istoty a to od technické, s hmotn. obsshem hlevnf ldtky 99,9 e% 99,99 %, do
mimof#4dné s hmotn. obsahem kovu 99,999 a% 99,99999 % & s kontrolou dostatedn® ¥irokého spek-
tre p¥imési.

K ¥i¥tsnf t¥chto kovd se zpravidls pouZfivd komplex riznfch postupd, jeko elektrochemic-
ké refinace, destilsce, krystolizednf & elektrofyzikélnf &iXt&ni. iyto postupy zprevidle u-
no¥fuj{ odstrenit pfimdsi se zvld3tnimi vliastnostmi, nep¥fklad mén& t&kevé nebé vice t&kavé,
se éouéinitelem rozd¥lenf o hodn¥ vy$3im nebo men¥fm 1, rozli¥ujfcf se polohou v fadé naps=-
ti. Krom& toho k vyu¥{t{ uvedenfch postupl se potrebuje v celé Fad¥ pripadd dostatelné pfed=-
b8%né o¥iZténi snadno tavitelného kovu od primésf.

Jeko metod, vyuiivanych ve stadiu piedbéiného gistént gelia a rtuti, se pouzfvé filtro-
véni e hydrochemické zpracovéni v roztoefch rdznych sloudenin, jeko kyselin, zdsed a solf.

Jednim ze zékladnich postupd ¥iZt¥ni snedno tavitelnych kovd, ziskenych jejich vylou-
Zenim z rdznfch surovin, je zprecovéni roztaveného kovu vodnymi roztoky kyselin nebo z4sad
hebo nazaldtku zpracovéni roztaveného kovu vodnym roztokem kyselin & potom vodnym roztokem
zésady nebo neopsak.

Tak p¥i postupu 3iZt&nf podle britského patentu &. 1,317 478, se tekuté galium e rtul
prokapdve ji p¥es vodnf roztok hydroxidu sodného a kyseliny solné.

Pritom p¥im¥si, které majf velmi vysoky oxidadn&-redukini potencidl, p¥echdzejf do vod~
ného roztoku a kov se ¥istf{. Nedostetek tohoto poétupu spodivd ve zne¥nfch ztrdtéch gistéha
kovu zpisobenfch jeho rozptflenim e unéenim jemnfch kepek roztaveného snednc tavitelného
kovu s roztokem, jekoX i jeho chemickym rozpudtdnim. Ztrdty kovového gdlie doeahudi a% 10 %
z mno!atvi v¥chozfho gélia.

Podle druhého postupu ¥istdnf, zndmého ze zveiejniéné pFihlddky NSR DOS 2 304 063 se te=
kuty smeunc tevitelny xov, meprixlsa rtut ovsEMUJfer PIINMES; POSTUPNS AEKOTIRTAT £a “THten-



sivnfho promfchévén{ sprecovdvéd roztokem, ktery obsahugje sfran rtuti a kyselinu sirovou

s koncentrec{ 0,05 - 5 mol p¥i teplot& 10 e% 120 °c, na%ef ndsleduje elektrolyze, ¥im% se
poda¥{ snffit obsah Zeleza jeko piimési na hodnotu 5.10'6. Tento poatup viek vykezuje stéj-
né nedostetky Jjeko shoraApopsany postup.

Krom& toho p¥i elektrolyze vzniké prim&semi nesyceny emalgem, ktery po%febnje nésled-
né zprecovéni zehrnujfcf izolaci rtuti. '

Vieobecnym' & podstetnym nedostatkem zhémych postupd ¥i%t&nf, které zahrnuji hydroche-

‘mické zpracovéni snadno tavitelnych kovd roztoky kyselin, louhd nebo soli, Jje to, Ze se
timto zpracoié,nim odétraﬁuji ‘pouze ty p¥imdei, které jsou ménd uslechtilé ne¥ gidt&ny kov.
Krom& toho je nutno mit na z¥eteli, %e znémé postupy se provdddjL p¥i teplot& 60 e% 90 %,
které zepridinujf znetelné chemické rozpoudtént ¥idt&ného kovu. ‘

7ékladnfm Ukolem vyndlezu je vypracovet tekovy technologicky postup ¥i¥t¥ni, ktery u-
moini zvysit stupné gistoty snsadno tevitelného kovu e souéasné sni%it jeho ztréty.

VySe uvedend nedostetky nemd zplsob ¥idt&n{ snadno tav1telnych kovd od pfimési zpraco-
vénim teveniny snedno tavitelného kovu vodqym roztokem anorgenické kyseliny nebo zésady
podle vynélezu, jehoZ podstata spo¥ivéd v tom, Ze se zpraéovéni provad{ v p¥itomnosti orga-
nickjch létek s ionogennimi skupinemi. i

Podle vynélezu se zpﬁsob ¥i8téni miZe provést tek, %e po zpracovéni tavenlny snedno
tavitelného kovu vodnym roztokem kyseliny v pfftomnosti orgenickfch 1l4tek s ionogennimi
skupinemi se teto tavenine zprecuje vodnym roztokem zdsady v p¥{tomnosti organickjch‘létek
s ionogennimi skupinemi. '

V jiném p¥ipedd ée podle vyndlezu nejd¥ive tavenine snednotavitelného kovu zprecuje
vodnym roztokem zdsady v pritomnosti organickych 1étek s ionogennimi skupinemi e potom vod-
nym réztokem kyseliny v p¥itomnosti organickyéh l4tek s ionogennimi skupinemi. ' ‘

Jakoborganické 14tky s ionogennimi skupinemi je vy¥hodné pouiivat alkoholy, estery,
ketony, fosforoganické slouleniny, eminy, orgenické kyseliny, soli orgenickych kyselin,
fosfororgenické kyseliny, emionity, keationity, emfolity nebo rizné em¥si Jmenovanych 1étek.

V?hody zplisobu podle vynélezu lze shrnout néaledujicim zpﬁsobem. Poditaje s tim, e
v soulesné dob& je znainé mnofstvi sorbdnich e extrek¥nich prostiedkd, které umoZnujl se-
lektivn& vyludovet z vodnych roztokd prekticky jakykoliv prvek periodické soustavy, vyzne-
Suje se zpdsob ¥istdnl podle vynélezu zneZnou univerzélnost{ a umofnu je ﬁspééné odistit
kovy prekticky od jekékoliv prFim&si. Pou?iti em¥si orgenickych ld4tek s ionogennimi skupi-
nemi umofiuje bud zvysit selektivnost vyloudenf jekékoliv prim&si, nebo zv&t3it poletnost
vyloudenfch p¥fm&si z kovu, co% vede ke zvySen{ stupnd Sistoty di¥t&ného kovu, ke sni¥en{
ztrét kovu pii rafinéci, ke zkrdcenf doby zpracovédni e ke snifeni teploty v prdbihu zpra-
covéni. ' |

Dals{ prednosti zpdsobu &i¥t&n{ snedno tavitelnych kovd od pfimééi podle vynélezu
Jsou bliZe obaeasnény v deldfm podrobném popisu zpﬁsobu ‘%¥i¥tén{ podle vyndlezu & na kon=-
krétnich p¥ikledech jeho provedeni.

Podstete vynélezu spolivd v tom, Ze v pfitomnosti 14tek s ionogennimi skupinemi p¥i

gpracovéni tsveniny snadno tavitelného kovu kyselinou nebo zdsadou se rovnovéha v souste-
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vé: ¥iZt&ny kov - pfim¥s v kovu - vodn§ roztok kyseliny nebo zdsady s orgenickou létkou po-
sune ve sméru pfechodu pFim¥si do vodného roztoku, ze kterého se p¥fm&s pohleuje orgenickou
'létkbu s ionogennt skupindu. 
Snedno tavitelny kov, nap¥fklad gélium nebo rtuf se privédf ve specié;nim reaktoru

i.organického moteridlu do styku s vodnym roztokem kyseliny nebo zésady, do kterého predtim
byle priddne orgenickd l4tke s ionogennimi skupinémi nebo sm&s orgenickych létek s-ionogenni-‘
mi akupinami.‘Uvedené slotky je Zddouc! brét v tomto objemovém pom¥ru: snedno tevitelny kov
/vodn¥ roztok kyseliny nebo‘zqsaqx/ orgenickd 14tke s ionogennf skupinou = 1 : 0,5 = 5 : 0,1
~5. Ziskend sm&s se udrifuje ve styku p¥i promfchévéni e p¥i teplotd 30 a% 70 °C po dobu

20 o% 60 min. K promfchévédni sm¥si se pou%ivd bud elektromegnetické nebo vibra¥nf s nebo
‘mechenické michéni. .

Jeko nejvfhodn¥jsf se jevi promfchévéni boﬁo;i prom&nného elektromegnetického poie.
:PFfitom se kov promichdvé a nerozptyluje se ve vodn¥-orgsnické sm¥si. V p¥fped¥, %e se zpre-
‘covdvaji velkd mno¥stvi snedno tavitelného kovu je d&elné pouiiiat kombinované zpisoby pro~
michévéni,ltj. elektromegnetické pro kov a vibre&n{ nebo mechenické pro vodn¥-organické
prost¥edd. _ g

' Po skon&eni postupu &iSt&ni snadno tavitelného kovu se tento kov odd¥luje od vodn&=
orgenické fdze, promfvéd se vodou, su3f & prov4dl se anelfza obsahu prim&si.

V z4vislosti ne mno¥stvi snedno tavitelného kovu, podrobeného Zistdnf & na kventite=~
tivnim a kvalitetivnim sloZenf p¥im&sf v kovu, poufiveji se organické 1létky s f&znymi iono-
rgennimi skupinemi. Tyto ldtky se vybIrajf ze skupiny neutrédlnich orgenickych slouZenin ty-
pu alkoholﬁ; esterd, ketond, fosfororganickych sloudenin jeko jsou fosféty, fbsfonéty, .
fbefinétj, fosfinoxidy primérnfch, sekunddrnich e teréiélnich emind & sminiovjch z4sed,

_organickych kyselin jeko jsou fosfore¥né, fosfinové a fosfonové kyseliny e rovn&Z kerbonové
kyseliny, hydroxemové kyseliny, naftenové e jiné kyseliny. Tyto ldtky prislusf do t¥fdy
extrakénich tinidel. Druhd skupiny p¥ised se vybird ze t¥f{dy sorbdnich &inidel, mezi n&%
pat¥f ketionto-a aniontom&nile & aﬁfblyty.

P¥ikled 1 .

Do resktoru se neleje 1 litr tekutéhq gélie, které obsshuje pfi{mdsi v %: 2.1072 miai
8 3.10'1 zinku. Ke kovu se pPileje 1 litr roztoku kyseliny solné o koncentraci 2,5 mol/1
a 0,1 1 isoemylelkoholu. Ziskend sm&s se promichévé p¥i teplotd 30 ¢ po dobu 15 min. Pro-
michévéni se prov4df pomoecf induktoru elektromesgnetického pole s intenzitou magnetického
pole 40 000 A/m. Po 15 minutdoh se promichévén{ pierulf s probfhé usgzovéni; Piitom vysisté-
né gélium se jeko t&%3{ sloZke soustavy hromedf ve spodni &dsti resktoru; ned nim je vrstve
kyseliny = isoamjlelkoholu s piim&semi. Kyseline & alkohol s obsesZenymi prfm&semi se odd¥= '
1{ od gélia, kov se promyje ¥istou vodou do neutrélnf reakce, vysudi e spektrélnd snslyzu=-
Jje. Obseh m¥ai e zinku ve vydisténém géliu &inf 4.1073 & 5.107 .

P¥{kled 2 ‘
Do resktoru se ngleje 1 litr tekutého gdlia, které obéghuje 7.10'2 v % thdlia. Ke ko=
vu se pfileje 1 1itr roztoku kyseliny bromovodfkové o koncentrseci 4 mol/l a 0,15 1 diethyl-
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eteru. Ziskend sm¥s se promfchévé mechenickym vrtulovym misi¥em rychlostf 100 oté¥ek za minu-
tu, p¥i teplotd 30 °C.”

Po uplanutf{ 20 min. se promichévénf zestevi a probfhé usezovéni. Organické a vodné fé4-
‘g8, které obsehuji piimd¥si, se slévajf & potom se rozdéluji v d&1lic{f nélevce a kov se pro-
mfvé Sistou vodou, sudl se abanalyzaje ns obsah p¥imési.

Po ¥isti¥nf se sniZii hmotn. obsah thalia jekoZto p¥im¥si na 5.10™4%.

PFKled 3

Do resktoru se neleje 1 litr tekutého gélie, které obsshuje 7.10"2 % thé&lie. Ke kovu
.se pfileje 2,5 1 vodného roztoku kyseliny jedovodikové s koncentracf 1 mol/l a 0,5 1 di-
‘chlordietyleteru. = - '

71iskené smds se promichdvd pomoct vibrétoru po dobu 10 min p#i teplot& 35 °%c. Potom
se promichévén{ zestavi, vodnd e orgenickéd féze se dekentuji a vyélstény kov se promyvé
vodou, vysusi a}enalyzuje. Hmotn. obéah thélig ve vy¢isténém kovu &ini 5.10'3 %.

Pr{kled 4 )

Do regktoru se neleje 1 litr tekutého gélla, obsehuaiciho 2.10™4 % olove. Ke kovu se
p¥ileje. 1,5 1 4 N kyseliny duszéné a O 8 1 10%-niho roztoku tetrabutylotylendlfosfonétu
/C H90/2 PO/CH2/2 PO/C H9/2 v xylolu. Ziskend sm&s se promichdévd 5 min pomoci pohyblivého
elektromagnetického pole o intenzit® 30 000 A/m p¥i 35 °¢c. Potom se promichévédn{ skond&f,
«vodné 8 organické féze, obsshujlei primés1, se 0dlijf & kov se promyje &istou vodou, vysu-
14 anelyzuae ne obseh p#im&si olova. Po ¥istdni se hmotn. obeah této pPfmési v géliu sni-
%i1 na 9.107%%.

P¥{kled 5
Do resktoru se naleje 1 litr tekutého ghlie, obsehujfctho 7.1072 % théiia, Ke kovu se

prileje 1 1i£r 1 N kyseliny dusi¥né a 1 litr 0,45 ¥ roztoku & - H - nomylpyridinnoxidu
/C6H4(09H1§)VN0/ v benzenu. ZIskend sm&s se promichdvé pomoci vibrétoru & pohyblivého e-
lektromagnetického pole o intenzit& 20 000 A/m po dobu 7 min p#i teplotd 35 9. Potom se
promichévéni zastaii,:vodné e orgenickd féze, ktéré obsehujf p¥imés, se odlejf e vyfistidny
kov se promyje éistnu‘vodoq, vysusf a enaslyzuje ne obssh p¥im&si.

Po &isténi se hmot. obssh pi{mési thélie snf#il ne 5.107% %.

Pi¥{kled 6

- Do resktoru se nallgi 3 1itry 2N vodného roztoku kyseliny aolné a 0,7 litru 1%-niho
roztoku tributylfosfinoxidu /C4H9/3 PO v toluolu. Ziskand sm&s se promichdvéd mechanickym
vrtulovym misilem s poétem obrétek 150 ze minutu e skrze tuto sm®s se prokepévd metalické
tekuté gdlium, které mé teplotu 40 %c. Vychozi hmotn. obseh pr¥{m¥si. zinku & indie v géliu
%int 1.10'1}a 1.10"3 %. Kepky kovu m8ly primér 0,8 a% 2 mm. Po prokspéni se vodnd e orge-
nickéd féze s ﬁriméeani odlila & vy¥isting kov se promyl Eistou_vodon, vysusil 2 analyzovel
ne obseh prim¥si. | V ’ '
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Po &isténi se hmctn. obsah pfim¥si zinku e indie v gdlfu sn{%il ne 3.10~° e 3.1074 4.

P¥fkled 7

Do resktoru se nelil 1 litr tekutého gdlie, obsahujictho 2.10"2 % kedmia. Ke kovu se
p¥ilil 1,5 litfu 1N kyseliny dusi¥né a 1 litr 10%~-nfho roztoku tetrabutylmetylendifosfonstu
/C4H9/2 POCH,PO /C4H90/2 v xylenu. Ziskend smés se promfechévela vrtulovym misidlem mejfcim
rychlost otd¥eni 200 otddek ze minutu. Po 10 minutdch promfchévdni se sm¥e nechale usedit
8 vodné & orgenickd féze obsshujfct pfim¥si se odlily , kov se promyl &istou vodou, sudil
e snelyzovel na obsah pFfmdsf.

Po"¥ist¥n{ se hmotn. obsah p¥{m&sf kadmis v g4liu snf%il na 3.10"3 %.

Pitkled 8 ) ,

Do reektoru se neleje 1 litr tekutého gélie, obsahujfciho tyto pfim&si v %: indium -
1.1073, n&d - 2.1072,

Provedeni postupu je stejné jeko v p¥fkledu 1 s tfm rozdilem, %e se ke zpracovéni gé-
‘1ia pouéije.z N roztok HBr a 100%=-nf tributylfosfét (C4H90)3 PO. MnoZstv{ kyseliny e extrak-
¥ntho &inidle &inf 0,5 1 & 4 1. Zpracovant se provddl pFi teplotd 40°C‘po dobu 15 min.

Vyslednd hmotn. koncentrace india s m&di v géliu se zmen3{ na 2,6.10'4 %a8. 10 %.

P¥{klad 9

Do resktoru se naleje 0,5 litru gélia, obsshujfcfho '7’.10"2 % thédlis. Ke kovu se prile=
Je 0,5 litru 4 M kyseliny sfrové & 0,05 1litru 100%-nfho tributylfosfétu /c4néo/ PO. Ziske~
né sm¥s se promichdvd ponyblivym elektromegnetickym polem o intenzit¥ 20 000 A/m po dobu
20 min p¥i teploté 35 °C; Potom se vodnd a orgenickd féze odlejf & kov se promy je, sudi a
enalyzuje. _ .
Po ¥ist&n{ se hmotn. obseh p¥im&si v géliu ee sni#f ne 2.1072 %y

P¥ikled 10 .

Do resktoru se neleje 1 litr gélig, obsahu jictho 2.].0'l % kedmis & 2.1074 % olova. Ke
kovd'ﬁe‘pfileje roztok 1 litru 1,5 M kyseliny solné & 0,1 litru 0,6 M roztoku primérnfho
aminu CelighH, @ 0,6 litru metylieobutylkotohu /CH3/ /iso;c439/ CO. Ziskand smés se promi-
chévé vrtulovym mfsidlem a po¥tem otdlek 150 za minutu p¥i seplotd 40 %¢ po dobu 15 min.
Potom se postupuje stejnd jeko v p#fkledu 1. Hmotn. obssh p¥{m&sf kadmis a oiova &int ve
vy&istdném gdliu 1.1073 % a 9.1070 %.

Prfkled 11 ,
Do resktoru se naleje 1 1litr tekutého g&lia, obsehujfctho 2.10-2 % m&d1. Ke kovu se
ptileje 0,5 litru.l,5 .1073 M roztoku 2,27, 4,4 6,6 - hexenitrodifenylemina (- [(No,),
CGH2]NH)'V nitrobenzolu a 0,5 litru 5.10'3 M roztoku NeOH s 0,15 M obsahem NeN03 (litr).
Po 10 minutdch promichévénf vrtulovym misidlem pii teplotd 35_°C se prom{chdvdnf zaestav{.
Potom se provdd{ postup tek, jeko v p¥fkledu 1. Hmotn. obseh p¥im&s{ m&di v odisténém gé=
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1iu &int 8.107% %.

Pi{kled 12 .

' Do resktoru se neleje 1 litr tekutého gélia, obsehujfciho 1.1072 % cinu. Ke kovu se pfi-
leje 0,5 litru trikepryleminu & 6 M roztok kyseliny solné (1 litr). Po 20 min proﬁichévéni
pohyblivym elektromegnetickym polem o intenzitd 4 500 A/m pFi teploté 40 % ge michéni zesta-
vi. Potom se postupuje tsk, Jako v pffkledu 1. Hmotn. obssh p¥{mé&si cinu we vy¥isténém géllu
ginil 2.1073 %.

P¥{klad 13

Do resktoru se neleje 1 1litr tekutého gélis, obsshujictho 1.10 "l g zinku s 2.10" 2 ¢ ked-
mie. Ke kovu se piileje 0,4 litru 0,1 M roztoku metyltrikeprylemonis Rc8317 - 010H21 3NCH;
ve 3%-nim etylenbenzenu & 1 litr 0,2 M roztoku kyseliny solné s 3 M obsehem chloridu lithné-
ho. Po 20 ‘min promichévéni vrtulovym'misidlem s po¥tem obrétek 200 za minutu & pii teplotd
40 °C se michénf zestevilo. Potom deldf zpracovdni probfhelo tek, jeko v prikledu 1. Hmotn.
obssh p¥imds{ zinku & kadmio ve vy%isténém géliu se sniZil ne mén& nel 3.10-5 % a 3.10-4 %y

Prfkled 14

Do reecktoru se neleje 1 iitr tekutého gdlie, obsahujfefho tyto piim&si v %: indié'1.10'3,
zinku 2.10~2 & m&di 1.1072. Ke kovu se nezslétku pfileje 0,3 litru 0,5 M roztoku di-2-etyl-
hexylfosforedné kysellny[psﬂgcﬁ - {C Pt )CHZQ]ZPO(OH) v heptenu & 1 1litr 0,2 M roztoku NeOH.:
7{skend smés se promichdvé pohyblivym elektromegnetickym polem e intenzit& 25 000 A/m po do-
bu/s min p¥i teplotd 30°C. Potom se promichévéni zastavi, vydist¥ny kov se 0dd&l{ steJné Je= -
ko v prfikledu 1, od roztoku orgenické féze a hydroxidu, které obsshuji p¥im&si, promyje se
istou vodou & znovu se zpracovdvd sm&si 100%-nfho tributylfosfétu (C4H90)3 PO 2 2 N rozto-
kem NeOH, poufitych v mnoZstvi 0,6 litru e 0,3 litru. Zprecovdn{ probihé po dobu 10 min p¥i
teploté 40 %¢ o promichévdni se provddi oté¥ivou vrtulovou misiZkou s po&tem obritek 150 za
minutu. Vy8ist¥ny kov se 0dd&li od roztoku orgenické féze a kyséliny, promyje.se vodou & pro=-
vede se eneljze ne obssh piim&si. Koncentrace p¥im¥s{ indise, zinku & m&di v gdéliu se snifila
ne 1.10%%, pod 3.1075 % & ns 1.1073 %. |

PF{kled 15 ,

Do reektoru se neleje 1 litr tekutého gdélia, obsshujiciho tyto piimési v %: indium -
2. 10'3, té4lium - 7. 1072 o zinek - 3. 10'2. Kov se nezalétku zpracovdvd 0,5 litru 1%-nfho roz+
toku tributylfosfimoxidu (C H9)P0 v toluenu & 2 litry 2 N kyseliny solné. Ziskenéd smé€s se
promfchdvé vrtulovym misidlem s po¥tem obrdtek 200 za minutu po dobu 1% min pii teploté 35 °c.
Potom se promfichdvdni zastavi, vyélsténj kov se odd¥1lf od roztoku obsshujicfho orgenickou fé-
zi, kyselinu a p¥im&ei, promyje se Zistou vodou, sud{ e znovu se zpracovévé 0,5 1 0,5 M roz-
toku kyseliny di-2-etylhexylfosforednéf|( C H CH(C H ) CH 5,12 PO(OH.]V heptenu & 0,4 litru
1 ¥ roztoken NH4OH. Postup probihé p¥i teploté 30 O¢ po dobu 7 min s promfchdvédnim vrtulovim
afsidlem o po¥tu obrétek 150 ze minutu. Potom se kov odd¥luje, promyvé Zistou vodou, sudi e
analyzuje. Hnotn. koncentrace piimési indie, telies e zinku se snifile ne 3.10 4%, T7.10° 4% s

L da
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3.10~%%.

P¥{kled 16

Do resktoru se neleje 0.1 litru tekuté rtuti, obsshujfct 1.1071 % gelia. Ke kovu se p¥i~
xlegp 0,3 litru cyklohexanolu (CgH,,OH) 80,2 litry 3 M kyseliny solné. Ziskend smés se pro-
michdvéd pohyblivym elektromegnetickym polem o intenzité 30 000 A/m po dobu 20 min e pFi
feploté 25 °C. Potom se vodnd a orgenickd féze o0dliji, kov se promyje ¥istou vodou, sudf
& enelyzuje. Po ¥isténf se hmotn. obseh gdlia v kovu snf¥il na 1,7.10"2 %,

P¥tkled 17

Do resktoru se naleje 0,1 litru tekuté rtuti, obsehujict 2.1071 % 2inku. Ke kovu se
p¥ileje 0,2 litru 0,5 M HC1l a 0,02 1 dietyleteru (CZHS)ZO‘ Ziskend sm&s se promisi vrtulo-
vym misidlem s po¥tem obrétek 200 ze minutu, p¥i teplot¥ 20 °C e po dobu 15 min. Potom se
postupuje tak, jek je uvedeno v prfkladu 16. Hmotn. obssh p¥fm&si zinku ve rtuti se snf%il
na 3.1072 %.

P¥{klaed 18

Do reektoru se neleje 0,1 litru tekuté rtuti, obsshujict 2.1072 % olove, Ke kovu se
pfileje 0,5 litru 30 %-nfho tributylfosfétu v metylisobutylkétonu e 0,3 litru 3 M kyseli-
ny solné. Ziskend sm¥s se zprocovédvd tek, jako je uvedeno v p¥fkledu 16. Po &istdnf se hmot.
robsah olove ve rtuti snf¥il ne 9.10 4%.

Pi*fkled 19 .

Do resktoru se neleje 0,1 1 tekuté rtuti,'ébsahujici 2.1072 % m&di. Ke kove se p¥ileje
0,05 1 3 M kyseliny sfrové a 0,4 1 roztokn benzoylfenylhydroxileminu CsHSCONOHc6H5 v CH013.
Ziskenéd sm¥e se promichdvé pohyblivym elektromegnetickym polem o intenzitd 30 000 A/m po
dobu 10 min e pri teplet¥ 40 °C. Potom se postupuje tek, jek je uvedeno v p¥fkledu 16.

Hmotn. obseh pF{m&si m&di ve rtuti se sniff ne 8.10"3%.

PF{kled 20

Do reaktoru se neleje 0,5 1 tekutého gdllie, obsshujfetho jeko p¥im¥si 2.10 2% einu e
1.1072 % médi. Ke kovu se pfileae 1 1litr 1 N kyseliny sirové e 0,25 1 kyseliny di=2-etyl-
hexyldithiofosfore&né v heptanu. Ziskend sm&s se promich4vd pohyblivym megnetickym polem
0 intenzité 25 000 A/m, po dobu 15 min & pi#i teplot® 35°C. Potom se postupuje tek, jek je
uvedeno v p¥fkledu 1. Hmotn. obseh p¥fm&si c¢inu a m&di se snf%il ns 3.10"3 % o 8.107% %.

Pfiklad 21

Do reektoru se naleje 0,5 1 tekutého galia, obsshujfciho jeko pfimési 2.10° 2 % a
5.10" -2 % indie. Ke kovu se pfileje 0,75 litru 1 N roztoku HCL & 0,35 1 kyseliny dibutyldi-
thiofosforedné v tetrechloridu uhlfku. Potom se postupuje tek,-jpko v pfikladu 1. Hnotnf
obsah pF{m&sf v geliu se sniZil & to he 4.10"% % kedmis & 2.1073 % indie.
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PF{kled 22
Do rnktorn se naleje 0,5 1 tekutého gelis, obsehujictho 2. 10'2 % mdai. Ko kevu se pﬂ.—

1lije 0,5 litru 1 M rostokm kyseliny enantové [0H3/CHZ/5COOH] v trichlormethenun cnc13. Postup
déle probihé jako v pFffkladu 1. Hmotn. obssh piim3si m&di se sni¥il ne 9.10'3 %o

N

Pr{k1ed 23 .
Do resktoru se vsedf 0,5 1 tekutého gelis, obsshujfctho 3.107°% kedmis e 1.1072 % m&di.

Ke kovu se pfileje 0,4 litru 5 M sto4a 1,01 ketioqového ndni%e ne polystyrolové metraci

se sulfonovou gkupinou tohoto vzorce: : .
. - W' cn;cna-
l' .
- | ) L : CH.CHZ Me
L v SO3H 1 n S -

ztskaht smés se promichdvéd mchaniékyn misidlem rychlosti 200 oté¥ek ze minutu p¥i te~-
ploté 40 % a po aobg 15 min. Potom se pronichivihi zastevl a roztavené gelium jsko t&%Z3{
sloZks soustavy se hromed{ we spodni ¥4sti resktoru. Gelium vyZist3né od pFfm&sfi se filtra-
el pfeS'péroviiouisklinénou desku oddéiujb od uvedeného kationového m&ni¥e & potom se 0dds-
luje od roztoku kyseliny sfrové v d¥lfci kolond. Vyéi;tﬁné gelium se promfvé vodou do ne-
utrdlni reskce, sudf se e provddi se jeho spektrédlni enslyza. ‘

Hmotn. obseh p¥im¥si mddi v geliu #inil 6.1073 % & kedmie 1.1073 %.

Prikled 24

Do reaktoru se vsadi o, 5 1 tekutého galia, obsahu;jiciho jeko pi‘imésl 1. 10 -2 %Cus
3.1073 ¢ ca. | |

8istdnt kovu se provddl stejnym postupem jeko v pifkledu 23 s tim rozdilom, ¥e jsko
sorb¥ni ¥inidlo se pou¥ije anionovy ménic‘., ziskanj polykondenzeci etylenpolyamind s epi-
chlorhydrino-, vzorec '

[ 2-/cnz/n-m-caz-gn-m-/cxa/u-zm-'] n v mno¥stvy
H

1,51, c‘.isténi se provdd{ v 0,5 litru 4 X H,S0 4 p¥i prwichénf rybhlost{ 150 otééek ze
mnutu e p¥i teplot& 35 % . po dobu 20 min. vysledni hmotn. koncentrace pi-inési ¥inila v %3
Cu - 5.1073, ¢a - 1,5.1072. ‘

PFikled 25 5

Do resktoru se vloif 0,5 1 tekutého gslis, obaahu:jicihé p¥i{m&s m3di v mnoZstvi 1-10'4%.»
P¥i Sist¥n{ kovu se postupuje stejné jako v p¥ikledu 23 s tim rozdilem, Ze jeko aprbéni -
nidlo se pouZije smfolyt, lishﬁj oxidsel kopolymeru 2-metyl-5-vinyl-pyridinu e divinylber-
uiu,. kterg ob-ahujg skupiny kyeeliny pikolinové & mé vszoreo: ‘
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CHp=CH_ CH - CH,
COOH - . CH - CH, -
|
n n
- - L X -l

v mﬁotstvi 1,5 1. Sistén{ se provddf v 0,5 litru 4 M H2804 p#i vibrednim mfchénf s pii tep-
lot& 40°C po dobu 1,5 min. Vyslednd hmotn. koncentrece mddi v o¥isténém galiu ¥inf 2.107%.

Pr{ikled 26

Do reektoru se vsed{ 0,5 1 tekutého gelias, obsshujictho p¥fm¥si efnu v mnofstvi 1.10'2%
e niklu v mno¥stvi 2,4.1073 %, |

Gistdnf tekutého gelia se provddi stejn¥ jeko v p#fkladu 23, eviek 1is{ se tim, Ze se
jeko sorbdni &inidlo pou%ije aniontovy m&nil ziskeny polymerizaci styrenu s divinylbenze-
nem s pridénim trimetyleminovych skupin, ktery mé vzorec:

i
%H—CHZ-

n

v mno¥stvi 0,5 1. fisténi se provddf v 0,5 litru 2 ¥ HC1 zavelektromagnetického promichéié-
ni,magnetickym'polem o intenzit¥ 25 000 A-m a pri teplot& 30 °C po dobu 30 min. V¥slednéd
hmotn. koncentrece pr{m&ef &inf 3.10™3 % 'Sn a 9.10~% % Ni.

P¥{klsad 27 .

Do resktoru se vsedf 0,5 1 tekutého gelia, obsshujfcfho p¥{m&s cinu v mno¥stvi 5!3.10’1%
Cist¥ni kovu se provéddl stejnd Jeko v pi¥fkledu 23, avéaktpoetup’se 1i8{ t{m, %e jeko sorb-
&ni &inidlo se pouZije v mnoZstvi 0,25 litru enionovy mén{é, ziskeny tek, jek je uvedeno
v prikledu 26. Cist¥n{ se provddf v 2,5 litrech sm¥si 2 N kyselin HC1 + HyS0, /1 dfl HC1 +
2 dafly HZSO4/, p¥i promichévéni rychlosti 200 oté8ek zs minutu & p¥i teplotd 30 °C poadobu
15 min. Vgsledné hmotn. koncentrace cinu ¥ geliu &inf 2.1072 %.

P¥{kled 28

Do resktoru se vsedf 1 litr rtuti, obsshujfef p¥{m¥s cfnu v mnofstv{ 6.107t g. Postup
¥isténf rtuti je_stejny Jjeko v pFfikladu 23, avdak 1lisf se tim, Ze se Jjeko sorb¥ni #inidlo
poufije enionovy m¥ni& z p¥fkladu 26 v mnofstvf 0,2 litru. Gistdnf se provéddf ve 2 1 smési
dvou kyselin @ to 1 N HF a 8 N HC1 /v.boméru 1 : 1/, p¥i promfchévdni rychlostf 150 otéd¥ek
ze minutu e pi teplot¥ 30 °C po dobu 20 min. '

V¥slednd hmotn. koncentrace piim&si éinila 7.1(3'2 %

P¥{klad 29
Do resktoru se vsedl 0,5 litru rtuti, obsshujic{ p¥im¥s Ni v mno¥stvi 3.10'3“%. Postup
¥ist¥ni kovu je stejny jeko v p¥fklaedu 23, avdek 1i¥{ se tim, %e jeko sorb¥nf Zinidlo se
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poutije anionovy ménid z p¥ikledu 26 v mnoZfstvi 0,05 litru. (istdnf se provédf v 1 litru 2§
HC1 p#i promfchévdn{ rychloetf 200 otd¥ek ze minutu a pii teploté 25 °C po dobu 15 min. Vg«
eledné hmotn. koncentrace piim¥si ¥inile 1.10 =3 %

ffiklad 30

Do resktoru se vsadf 1 litr tekutéhe galia, obsshujictho p¥{m¥és piklu v nnozstvi'3.lo'4%.
Postup ¥isténf kovu je stejny jeko v p¥fkledu 338 tim rozdflem, Ze se joko sorbdnf{ &inid=- '
1o pou¥ije 1,5 litru enionového m3nie, ktery se ziské polymerizeci 2-metyl-S-vinyl-pyridinu

s divinylbenzolem a ktery mé vzorec: ‘ -
r .

-
CH - CH, i L
~ CH - CHy~
\ o .
N CH = CHy-
n n
o CH3 -l of -

Bisténf se provédl ve 2 litrech 9 N roztoku HCl p#i promfchévén{ 8 rychlost{ 200 oté-
Zek za minutu e p¥i teplot¥ 35 °C po dobu 20 min. V&sledné hmotn. koncentrace prim¥si Ni &i=-
nila 9.1077 %.

P¥#{kled 31
. Do resktoru se vsadf 1 litr tekutého galia, obsshujfefho tyto pFim¥si v %: zn_-.2.1o‘?,

Sn - 2.1072 s Ni - 2.1073. | |

Postup ¥isténf kovu Jje stejny Jjeko v piikladdkl s tim rozdilem, Ze ée postupn& jeko
sorb¥nf ¥inidle pou%ije nejdrfve 0,3 litru ketiontového mE&ni¥e z p#fkledu 23, ve 2 litrech
roztoku NH,CH /1 : 3/ a potom 0,7 litru eniontového m&nile z priklddu 26 v 1 litru 2 N HCl.

Gistént se provédi pii teplotd 30 % a p#i promfchévéni rychlosti 150 ot4Zek zs minutu
po dobu 10 min. &

V§slednd hmotn. koncentrace piimési ¢inila: Zn = 2.10"°%, Sn - 1.1077% o Ni = 7.10™%
hmot. ‘

PFfklad 32
Do resktoru se vsad{ 0,51 rtutx, ‘obsahujiel tyto primési Zn - 2.107} %, Ni - 4.10 BN
e Sn - 5.107% . | |
- 'Postup &istdni rtuti je stejny jeko v fiikladu 1 s tim rozdilem, fe se Jako sorbiinf
%inidlo pou%ije sm&s anionového mdni¥e z p¥fklddu 26, a ketionového m3nile z pFikladu 23,
v poméru 1 : 1 e v mno¥stvi 1 litr. ’ ‘
Bisténf seprovddf v 1 litru 5 N HC1 pii promichdvént rychlosti 150 otd&ek za minutun
a p#i teplotd® 35 % po dobu 15 min.
V¥slednd hmotn. koncentrace primdsi $inile: Sn - 2,107 %, Ni - 1.107% % asSn - 7.10"%.

PHk1ad 33 |
Do resktoru se vsadi 1 litr tekutého gelis, obsshujfctho jeko p¥im¥si: Zn - 3.10'1%,
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cd - 3.1073% & Ni - 2.10% mmot.

Gistini se provédi stejnfm postupem jeko v. pfikladu 23, evdak 1i31 se tim, %e jeko
sorbdni ¥inidlo ce poufije sm¥s enionového m¥niZe, ziskeného polykondenzaci etylonpolyami-
du & epichlorhydrinem, ktery méd vzorec i?HZ - /032/n - NH - CH2 - gn - NH = /cnz/n - 1] n,
. H

a smfolytu 2z p¥ikladu 25, v pbméru 1l: 1 a v mnoZstvi 2 litry.

Postup probfhd v 0,5 litru 4 N HCl ze vibrednfho michénf & pFi teplotd 40 °C po dobu
15 min. ‘ o

Vyslednd hmotn. koncentrace p¥im&sif ¥inila v % :
ZN - 2,107%, ¢d - 7.1074 o Ni - 1.1074.

P¥ikled 34

Do resktoru se vsadf 1 1 rtuti, obsbhujfcf tyto pfim¥ei v %: Ni - 3.10 3, Zn - 5. 10'1
e Sn - 6.1073,

éisténi se prqyédi stejné Jjeko podle p¥iklsdu 23 s tim rozdflem, %e postupnd jeko sorb-
&nf{ %inidla se nejdrive pou’ije ketionovy méni% z p¥fkledu 23 v mno%stvi 0,7 1 v 5 1 roz-
toku NeOH s koncentraci 100 g/l & potom 0,7 litru amionového m&nile z p¥fkledu 26 v 5 lit=-
" rech roztoku 7 N HC1. '

Postup probihd za promichdvdni s rychlosti 200 otd¥ek ze minutu & p¥i teploté 35 °%
po dobu 10 min pro ke%fdou pryskydici.

V¥slednd hmotn. koncentrece piim&sf ¥inile v %:.
M - 1.107%, zn - 5.107% @ sa - 2,5.107.

P¥{kled 35
Do resktoru se vsedi 0,5 litru tekutého gelias, obsahu;ictho tyto primésl v %
‘sn - 5.107% & Ni - 1,9.1073,
8istént se proyédi stejné& jako pddle'piikledu 23,av8ek 1i8{ se tim, %e jako sorbini
%inidlo se pou¥ije smﬁs ketionového ménide z pfikledu 23 & mekroporézni strukturou & ko=
tionového ménie, ziskéného polykondenzeci styrenu s divinylbenzolem s néslednym pfivedenim
skupin kyseliny fosforedné o iejictho vzorec:.

CH -vCH2
0 .
i i .
P = OH | ?H . CH2
$H n . n

‘ , Tato sorb¥ni #inidla se berou v poméru 1/: L :, 0,5 v mnoZstvi 0,5 litru. Postup pro=-
bihéd v 1 litru 2 N HC1 p#i elektromasgnetickém mfchéni & pfi'teploté 30 °C po dobu 20 min.
V¥slednd hmotn. koncentrace primé&s{ ¥inile: Sn = 2,7.10'1% a Ni - 8.107%%.

PREDMET VvYNLKLEZU
1. Zpisob &ist&nf snadno tavitelngch kovl od piimés; zpracovévédnim teveniny snedno tevi=-
telného kovu vodnym roztokem anorgenické kyseliny nebo zdsady, vyznadujic{ se tim, %e

v
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2.

se zpracovdm‘. provdd{ v pi‘itomnost:. orgenickych létek s ionogennimi. skupinemi.
Zpdsob podle bodu 1, vyznaSujfel se tim, ¥%e po zpracovéni taveniny enedno tavito].ného

~ kovu vodnym roztoken kyseliny v pf'itomnoatl organickyfch létek s ionogennimi sknpinaui

3.

4.

se tato tavenine zprecovévé vodnym roztokem zdsady v pfitomnosti orgenickfch létek

s ionogennfmi skupinemi. ‘

Zpdsob podle bodu 1, vyzne&uaic:( se tim, %e po zpracovéni tavenﬁmy snadno tavitelného
kovu vodnfm roztokem zésady v pi‘itomnosti organickfch 14tek s ionogennfmi skupineni se
teto tevenine zprecovévéd vodnym. roztokon kyseliny v pfitouosti orgenickych létek s ionp~- |
gennfmi skupinemi.

Zpdsob podle bodu 1, vyznaéu:jic:( se tim, %e se jeko organickjch létek = iono;cnnili sku
pinami pouiije alkoholﬁ, esterd, ketoni, fosfororganickych alouéon, smind, orgenickych

-] foeforoorgamckych kyselin, solfi organickych kyselin, snionovych a ketionovych nlniéﬁ,
emfolitd 2 sm¥sf t¥chto létek.
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