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Vynélez se tykd novych slou&enin typu podvejnych cyklo-tetrafosfore&nand kobalt-
nato-m&dnatych vzarce c-Coz_xCuxP4012, kde x je v rozmezi od hodnot bliZicich se nule
aZ do hodnot bliZicich se dvéma.

Ze slouenin typu kondenzovanych fosforeSnand s jednia kationtem dvojmocného kovu
a s molarnim pomdrea oxidu fosforedného (P,05) k p¥isludnému kovu rovnym jedné, jsou
znémy v&tdinou jednak cykln-tetrafosfnre&nany {vzorce x-McéIP4012) a jednak vy3si li-
nearni fosfore&nany (vzorce Men/2 HZP °3n+1) Tak tomu je také v piFipad® ksbaltna-
tych kondenzovanych fosforednand, kdy existuje jak cyklo-tetrafosforeinan dikobaltna-
ty (c=Co,P,0,.), tak 1 vy33i linedrni fosforefnany kabaltnaté (Co, aﬂanoaml) ivpHl-
padé uaanatych slouCenin, kdy existujf vy33i linedrni fosforednany (Cu /2H2 n 2n+1) i
produkt s cyklickymi tetrafosforeinanavymi anionty (c-Cu2 4012) Na vyznamu nabyvaji
padvojné cyklo-tetrafosforelnany, chsahujici dvsjice kationtd dvojmscnych kovéi. Tyta
produkty nebyly desud zndmy a pokud byla uvaZovdna existence kondenzovanych fosforedna-
nd & dvojicemi t&chto kationth, potom pouze jeke vy53i liendrni fasfore&nany. Tyts vys-
81 linedrni fosfaorefnany dvojmocnych kovd, af ji% s jednim katientem nebs padvoiné s
vice katisnty, viak maji ndkteré vlaetnosti, které jsou z hlediska jejich pouziti ménd
vhodné. Jsou to totiZ litky amorfniho, nekrystalického, sklovitého charakteru, které
Jsou kiehké. Jsou také pom¥rnd snadne rozpustné a ndkterd maji dokonce sklony k navl-
hévéni. Jejich termické stabilita je omezena teplotami rekrystalizace (500 aZ 800 °c).
Na zéklad® existence jednoduchych vy3&ich linesdrnich fosfore&nand (s Jjednim katigntes)
@ jednoduchych cyklo-tetrafosforeénand e odpovidajicim kationtem a pFedeviim potom ze
srovndni jejich vlastnosti, lze oXekévat, Ze podvejné eloudeniny typu cyklo-tetrafss-
farefnanfi budou mit nové vlastnosti, Lze predpoklddat, Ze budou daleks vhcdﬁajii, neZ
vy381 lineédrni fosforeZnany pro viechna dosud uvaZované pouZiti kondenzovanych fosfo-
reinand, -~

Podstata vynélezu spodivéd v tom, Ze uvédi podvojné cyklo~tetrafosfore&nany kobalt-
nato-m&dnaté jako nové sloudeniny vzorce ¢-Co,_,Cu,Py0;,, kde x je v rozmezi od hod-
not blizicich se k nule aZ do hednat bliZicich se dvima. Spodni i horni hranice pro x
vyplyvé z toho, Ze hodnoty nula aZ dvd nelze pouZit, protoZe by se jiZ nejednalo o
produkt podvejny, ale o Eisty, jednoduchy cyklo-tetrafosforeénan dikobaltnaty
€=Co,P 40,5, respektive o jednaduchy cyklo~-etrafosforeinan dimddnaty c-CuzP4012. Padvoj-
né cyklo~tetrafosforeXnany kobaltnato-mddnaté jsou modrofialové létky a jejich hustoty
se pohybuji padle pomdru Co/Cu v rozmezi 3.4 a3 3.6 g/cla. Maji krystalovou strukturu
v monoklinické soustavd s prestorovou grupou C 2/¢. Jeji m¥ifkavé parametry ss podle
pom&ru Co/Cu pohybuji v rozmezich 1.1799 a% 1.2546 na pro a, 0.8082 a% 0.8304 nm pro b,
0.9565 aZ 0,9887 na pro c, 118.50° az 118 70° pro Ghel beta a ghjem elsmentirni bunky
88 pohybuje v rozmezd 0.8441 a2 0.8523 nms. Padvojné cyklo-tetrafosforednany kcbaltna-
to-m&dnaté jsou chemicky a termicky velmi stabilni létky. Jsou nerozpustné ve vods, or-
ganickych rozpouitddlech a ve zfedénych minerdlnich kyselinich, jen pozvolna se rozpous-
t&3i v roztocich louhl. Taji a% pFi vysokych teplotéich podle poasru Co/Cu v rozmezi 870
az 1 060 %C. Ve zcela suché atmosféfe nebo ve vakuu tajd knngruentné. v atmosféi‘e ghsa-
hujici alespon stopy vedni péry taji nekengruentnéd.

Podstata vynélezu déle epodivé v tom, Ze pedvejné cyklo-tetrafosforednany kobalt-
nato~nddnaté se piipravi tim zpliscbem, e tavenins ¢ teplst# nad 870 ¢, s vyhadou nad
1 060 °c, obsshujici kationty kobaltnaté a m&dnaté v molérnim pomdru Co/Cu odpavidaji-
cim vztahu (2-x)/x a déle cbashuji fosforeSnanevé anionty v mnoZstvi odpovidajicim
molérnimu poméru FZQS/(Cu-Cu) rovnys 0.98 aZ 1.1, e vyhedou revnym 1 aZ 1.005, se po-
neché ve zcela suché atomsféFe ztuhnout chladnutim s vyhedou rychlosti mens{i nez 5 °C
za vzniky produktu v podobs mikrokrystelkd. Teplotu taveniny je t#eba volit nad teplo-
tou téni, respektive tuhnuti produkté, které se pahybuje podle pomdru Cs/Cu v rozmezi
870 aZ 1 oeqa°c. Yzéjelny pom&r kobaltnatych a lsaqatych kationtd v tavenind se voli po-
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dle poZadavku na jejich obsah v produktu, pFiSemZ mnozstvi mddnatych kationtl se miZe
pohybovat v rozmezi od hodnot bliZicich se nule aZ do hodnoty blifici se dvima. Obsah
fosfore¥nanovych aniontd v tavenind musi odpovidat moldrnimu pomdru P,05/(Co+Cu) rov-
nému jedné, nebo hadnotém 1id3icim se jen mélo od jedné tak, jak to odpovidd sumérni-~
mu produktu °'c°2-xC“xP4°12' Jinak by vaznikaly vedlejsi produkty v podobd jinych typd
kondenzovanych fosfore¥nant a paodil hlavnihs produktu by se vyraznd sniZoval. Krysta-
lizaci produktu tubnutim z chladnuti taveniny jo tfeba véat va zcela suchd atmosféire
(neba ve vakuu), protoZe piitomnost i jen stopovych mnoZstvi vodni péry by opst vedla
ke vzniku kondenzovanych fosforenand a jinymi anionty a nikoliv s anionty cyklo-tetra-
fosfarednanovymi. P¥itom je vyhodné vést chladnuti taveniny rychlosti'menéi nez 5 °c/
/min; protoZe tak se moZnest vzniku Jinych neZédoucich kondsnzainich praduktd snifuje.
Produkty 1ze popripadd podle vyndlezu jestd vy&istit kyselinou chlorovedikoveu, siro-
vou, dusi¥nsu nebo fosfore&nou, protoZe podvejné cyklo-tetrafosforednany tomuto louZe-
ni odoldvaji, prifemi ostatni piipadnd vzniklé produkty pi‘ejdou do roztoku. Vyhodné
koncentrace kyselin pro louZeni je 0.05 aZ 10 hmot. %, kdy odlouZeni vedlejZich produk-
td je dostatednd GZinné a pfitom nebezpedi atakovéni hlavnihs produktu je zanedbatelns.

Vyhody vynélezu spotivaji v tom, Ze uvadi existenci novych sloudenin, které dosud
nebyly znémy. Tyto sloudeniny kumuluji vyhodné vlastnosti fyzikélné-chemickd i aplikad-
ni, které maji jednoduché cyklo-tetrafosfarednany dvajmocnych kova.

Priklad 1

Tavenina pi¥ipravensd roztavenim 100 g vy33ich lineérnich fosforednand kobaltnatych
a 102,1 g vyd3ich linedrnich fosfore&nant madnatych pii 1 080 °C byla chlazena v suché
atmosféPe rychlosti 6§ °C/min. Byle ziskéns 202,1 g mikrokrystalickéha produktu, ktery
obsahuje 95,8 hmot. % podvojnéhe cyklo-tetrafosfareénanu kobaltnato-médnatého vzorce
c-CoCuPdolz. Modrofialové mikrokrystalky jsou v monoklinické soustavd, prostorové gru=
pa C 2/c, jejif mFiZkové parametry jscu a = 1,2027 nm,,b = 0,8202 nm, ¢ = 0,9737 nn,
beta = 118,50° a osbjem elementérni buiky 0,8461 nm « Jejich hustota je 3,45 g/cm3 a
teplota téni.oll c.

Pi*tiklad 2

Tavenina p#ipravend roztavenim 150 g vy3ich linedrnich fosforeZnant kobaltnatych
a 51,06 g vyS3&ich lineérnich fosforednand mddnatych pFi 1 100 °C byla chlazena ve va-
kuu rychlosti 20 °C/min. Bylo ziskéno 201,0 g mikrokrystalického produktu, ktery cbsa-
huje 97,9 hmot. % podvajného cyklo-tetrafosforednanu kobaltnats-mddnatého vzorce
c-CaI.SCu°.5P4012. Modrofialové mikrokrystalky jsou v monoklinickd soustavs, prostero-
vé grupa C 2/c, jejiZ mii{fkové parametry jscu ® = 1,1868 nm, b = 0,8258 nm, ¢ = 0,984 nm,
béta » 118,56° a ocbjem elementérni bunky 0.8462 nns. Jejich hustota je 3,42 g/cm3 a tep-
lote téni 956 °C.

P#iklad 3

Tavenina piipravenéd roztavenim 50 g vysSich linedrnich fosforefnand kobaltnatych
a 1563,2 g vyd8ich linedrnich foaforednand n&dnatych p¥i 950 °c byla chlazena v suché at~
mosfé¥e rychlosti 2 °C/min. Bylo ziskéno 203,2 g mikrokrystalického produktu, ktery ob-
sahuje 94,6 hmot. % podvojného cyklo-tetrafosforednanu kobaltnato-médnatého vzorce
c-Cno'5Cu1.5P4012. Modrofialové mikrokrystalky jsou v mongklinické soustavd, prostoro-
vé grupa C 2/c, jeji% aiilkové parametry Jsou a » 1,2338 nm, b = 0,8138 nm, ¢ » 0,9641 nm,
beta = 118,62° a objem elementérni bunky je 0,8504 nns. Jejich hustota je 3,52 g/cm3 a
teplota tini 885 °C.
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PREDMET VYNALEZU

Padvojné cyklo-tetrafosforednany kobaltnato-mddnaté vzerce e=Co,_,Cu,P 015, kde x
Je v rozmez{ od hsdnot bliZicich se k nule aZ do hodnot bli%{cich se dvima.

Zplsob pfipravy pedvajnych cyklo-tetrafesforednanti, vyznadujici se tim, Ze tavenina

o teploté nad 870 % o vyhodou nad 1 060 °c. cbsahujici kationty kobaltnaté a mddna-
té v molédrnim pom&ru Co/Cu odpovidajicim vztahu (2-x)/x a ddle ocbsahujici faosfored-
nanové anionty v mneZstvi odpovidejicim molérnimu pomé&ru PZOé/(Co+Cu) rovaym 0.98

aZ 1.1, e vyhodou rovnym 1 aZ 1.005, se poneché ve zcela suché atmosféFe ztuhnout
chladnutim, s vyhodou rychlosti mensi neZ S % za vzniku poedvejinych cyklo~tetrafas—
fore&nand kobaltnato-nddnatych mikrokrystalickéhe charakteru potom se produkty popifi-
padd vy&isti louZenim kyselinou chlorsvedikovou, siravou, dusiinou nebo fasfarednou,
s vyhodou hmotnostni konecentrace 0.05 aZ 10 %.
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