


KrystalovKrystalováá strukturastruktura



CharakteristikaCharakteristika

�� Zlato latinsky Zlato latinsky AurumAurum
�� Au protonovAu protonovéé ččííslo slo 79 79 
�� relativnrelativníí atomovatomováá hmotnost hmotnost 196,96655 196,96655 
�� PaulingovaPaulingovaelektronegativitaelektronegativita2,54 2,54 
�� teplota tteplota táánníí 1337,33 K, 1064,181337,33 K, 1064,18°°C C 
�� teplota varu teplota varu 3129 K, 28563129 K, 2856°°C C 
�� skupina I.B skupina I.B perioda 6 perioda 6 
�� skupenstvskupenstvíí (p(přři 20i 20°°C) C) pevnpevnéé
�� oxidaoxidaččnníí ččíísla ve slousla ve slouččeninenináách ch I, IIII, III



ElektronovElektronováá konfiguracekonfigurace

�� [[XeXe] 4f] 4f14145d5d10106s6s11



VýskytVýskyt

�� V pV přříírodroděě se zlato vyskytuje pse zlato vyskytuje přřeveváážžnněě v ryzv ryzíí formforměě, , 
ale male můžůže se nache se nacháázet v menzet v menšíší mmíířře i ve sloue i ve slouččeninenináách. ch. 

�� VelkVelkéé mnomnožžstvstvíí zlata pochzlata pocháázzíí z kz křřemenných hornin, emenných hornin, 
ve kterých je rozptýleno, a z ve kterých je rozptýleno, a z anodických kalanodických kalůů ppřři i 
rafinaci rafinaci mměědidi. . 

�� Zlato takZlato takéé ččasto provasto prováázzíí ststřřííbrobro a na něěkdy i kdy i žželezoelezov v 
jejich rudjejich rudáách, ale je zde obsach, ale je zde obsažženo pouze ve stopoveno pouze ve stopovéém m 
mnomnožžstvstvíí. . 

�� Je takJe takéé obsaobsažženo i v moeno i v mořřskskéé vodvoděě, ale zat, ale zatíím bohum bohužžel el 
nenneníí znznáám vhodný zpm vhodný způůsob jeho tsob jeho těžěžby z tohoto jistby z tohoto jistěě
významnvýznamnéého zdroje.ho zdroje.



VlastnostiVlastnosti

�� Zlato je mZlato je měěkký a ukký a uššlechtilý kov lechtilý kov žžlutlutéé barvy, barvy, 
který je velmi mkterý je velmi máálo reaktivnlo reaktivníí. . 

�� Nereaguje ani s Nereaguje ani s kyslkyslííkemkemani se ani se ssíírourou. . 

�� Je takJe takéé odolnodolnéé vvůčůči hydroxidi hydroxidůům i kyselinm i kyselináám  m  

�� RozpouRozpouššttíí se pouze v se pouze v luluččavce kravce kráálovsklovskéé a v a v 
roztocroztocíích kyanidch kyanidůů za pza přříítomnosti tomnosti kyslkyslííkuku..



PrPrůůmyslovmyslováá výrobavýroba……

�� Postupným rozpadem a zvPostupným rozpadem a zvěětrtráávváánníím hornin a m hornin a 
minermineráállůů se zlato dostalo do se zlato dostalo do řřek a potokek a potokůů, , 
kterkteréé vytvovytvořřily nily náánosy zlatonosnnosy zlatonosnéého pho píísku. sku. 

�� NejstarNejstaršíší a nejjednodua nejjednoduššíššízpzpůůsob tsob těžěžby zlata je by zlata je 
rýrý žžovováánníí, p, přři kteri kteréém se tento zlatonosný pm se tento zlatonosný píísek sek 
ppřřesesééval a vybval a vybííraly se malraly se maléé ččáástesteččky zlata. ky zlata. 

�� V dneV dneššnníí dobdoběě jsou vjsou vššak tak téémměřěř vvššechna echna 
významnvýznamnáá rýrýžžovioviššttěě vyvyččerperpáána a zlato se musna a zlato se musíí
ttěžěžit z hornin na obsah zlata velmi chudých.it z hornin na obsah zlata velmi chudých.



……prprůůmyslovmyslováá výrobavýroba……

�� NejdNejdřřííve se tyto horniny rozdrtve se tyto horniny rozdrtíí a pota potéé se z nich zlato se z nich zlato 
izoluje izoluje rtutrtutíí nebo nebo kyanidemkyanidem. . 

�� PomocPomocíí prvnprvníího zpho způůsobu se zlato psobu se zlato přřevede na evede na 
amalgamalgáámm, ze kter, ze kteréého se zlato zho se zlato zíískskáá nnáásledujsledujííccíí
destilacdestilacíí rtutirtuti, kter, kteráá se potse potéé vracvracíí zpzpěět na zat na začčáátek tek 
procesu a reaguje s dalprocesu a reaguje s dalšíším zlatem. m zlatem. 

�� Druhý zpDruhý způůsob výroby zlata je zalosob výroby zlata je založžen na jeho rekci s en na jeho rekci s 
roztokem kyanidu (vroztokem kyanidu (věěttššinou inou kyanid sodnýkyanid sodný -- NaCNNaCN
nebo nebo kyanid draselnýkyanid draselný -- KCN) za pKCN) za přříístupu vzduchu.stupu vzduchu.

�� 4Au + 8NaCN + O4Au + 8NaCN + O22 + 2H+ 2H22O O --> 4Na[Au(CN)> 4Na[Au(CN)22] + ] + 
4NaOH4NaOH



……prprůůmyslovmyslováá výrobavýroba

�� Výsledný roztok obsahujVýsledný roztok obsahujííccíí kyanozlatanovkyanozlatanovéé aniontyanionty
ddáále reaguje se zinkem za vzniku elementle reaguje se zinkem za vzniku elementáárnrníího zlata, ho zlata, 
kterkteréé se dse dáále le ččististíí a odda odděěluje se od nluje se od něěho ho ststřřííbrobro, , mměďěď
a na něěkdy i kdy i platinaplatina..

�� 2[Au(CN)2[Au(CN)22]] -- + + ZnZn --> [> [ZnZn(CN)(CN)44]]22-- + 2Au+ 2Au

�� Tyto dvTyto dvěě metody na výrobu zlata jsou sice metody na výrobu zlata jsou sice úúččinninnéé, ale , ale 
ppřři neuvi neuváážženenéém poum použžíívváánníí, co, cožž nenneníí dnes výjimkou, dnes výjimkou, 
bohubohužžel velmi drastickel velmi drastickéé k pk přříírodroděě a a žživotnivotníímu mu 
prostprostřřededíí..



PouPoužžitit íí

�� Zlato se pouZlato se použžíívváá hlavnhlavněě ve formve forměě slitin na výrobu slitin na výrobu 
rrůůzných zných ššperkperkůů nebo ozdobných pnebo ozdobných přředmedměěttůů, ve , ve 
zdravotnictvzdravotnictvíí na výrobu zubnna výrobu zubníích protch protééz a dz a dáále le 
napnapřřííklad v elektrotechnice. klad v elektrotechnice. 

�� Tyto slitiny obsahujTyto slitiny obsahujíí rrůůznznéé mnomnožžstvstvíí zlata, jehozlata, jehožž
obsah je nejobsah je nejččastastěěji udji udáávváán v n v karkar áátechtech. . 

�� ČČististéému zlatu odpovmu zlatu odpovííddáá 24 kar24 karááttůů, ve , ve ššperkaperkařřstvstvíí
ččasto pouasto použžíívanvanéé zlato je zlato je 1414--ti karti kar áátovtovéé (z 24 d(z 24 dííllůů
slitiny je 14 dslitiny je 14 dííllůů zlata). zlata). 

�� NejNejččastastěěji se zlato pouji se zlato použžíívváá ve slitinve slitiněě se se ststřřííbrembrem..



Kde vKde vššude se uplatnude se uplatníí zlato?zlato?



SlouSlouččeniny zlataeniny zlata

�� H[AuClH[AuCl 44]] -- kyselina kyselina tetrachlorozlatittetrachlorozlatitáá
vznikvznikáá reakcreakcíí zlata s kyselinou chlorovodzlata s kyselinou chlorovodííkovou, kovou, 
kterkteráá je nasycena je nasycena chloremchlorem
Na[Au(CN)Na[Au(CN)22]] -- dikyanozlatnandikyanozlatnansodnýsodný
meziprodukt pmeziprodukt přři výrobi výroběě zlata kyanidovým zpzlata kyanidovým způůsobemsobem
AuAu22OO33 -- oxid zlatitýoxid zlatitý
AuClAuCl 33 -- chlorid zlatitýchlorid zlatitý

�� vznikvznikáá rozpourozpouššttěěnníím zlata m zlata 
�� v luv luččavce kravce kráálovsklovskéé
�� mmáá dimdiméérnrníí strukturu (AuClstrukturu (AuCl33):):



Reakce zlataReakce zlata
�� 1. Reakc1. Reakcíí zlata s luzlata s luččavkou kravkou kráálovskou vzniklovskou vznikáá chlorid zlatitý a tchlorid zlatitý a tééžž oxid oxid 

dusnatýdusnatý
�� ZZáápis souhrnnou rovnicpis souhrnnou rovnicíí

�� Au + 3HCl + HNOAu + 3HCl + HNO33 ----›› AuClAuCl 33 + NO + 2H+ NO + 2H22OO

�� II. SystII. Systéémem dvou rovnic (pmem dvou rovnic (přřes chlorid es chlorid nirosylunirosyluvzniklým reakcvzniklým reakcíí kyselin kyselin 
chlorovodchlorovodííkovkovéé a dusia dusiččnnéé) ) 
�� a) a) 3HCl + HNO3HCl + HNO33 ----›› ClCl22 + + NOClNOCl + 2H+ 2H22OO
�� b) b) AuAu + Cl+ Cl22 + + NOClNOCl + 2H+ 2H22O O ----›› AuClAuCl 33 + NO + 2H+ NO + 2H22OO

�� 2. Reakc2. Reakcíí zlata s luzlata s luččavkou kravkou kráálovskou (plovskou (přři pi přřebytku ebytku HClHCl) vznik) vznikáá kyselina kyselina 
tetrachlorozlatittetrachlorozlatitáá a ta tééžž oxid oxid dusnatýdusnatý
�� I. ZI. Záápis souhrnnou rovnicpis souhrnnou rovnicíí

�� Au + 3HCl + Au + 3HCl + HClHCl + HNO+ HNO33 ----›› H[AuClH[AuCl 44] + NO + 2H] + NO + 2H22OO

�� II. SystII. Systéémem dvou rovnic (pmem dvou rovnic (přřes chlorid es chlorid nirosylunirosyluvzniklým reakcvzniklým reakcíí kyselin kyselin 
chlorovodchlorovodííkovkovéé a dusia dusiččnnéé) ) 
�� a) a) 3HCl + HNO3HCl + HNO33 ----›› ClCl22 + + NOClNOCl + 2H+ 2H22OO
�� b) b) AuAu + + HClHCl + Cl+ Cl22 + + NOClNOCl + 2H+ 2H22O O ----›› H[AuClH[AuCl 44] + NO + 2H] + NO + 2H22OO



……reakce zlatareakce zlata
�� 3. a) Zlato se rozpou3. a) Zlato se rozpouššttíí v koncentrovaných roztocv koncentrovaných roztocíích kyanidch kyanidůů alkalických kovalkalických kovůů za za 

ppřříítomnosti kysltomnosti kyslííku. Vznikku. Vznikáá dikyanozlatnandikyanozlatnan..
�� 4Au + 8CN4Au + 8CN--11 + O+ O22 + 2H+ 2H22O O ----›› 4[Au(CN)4[Au(CN)22]]

--11 + 4OH+ 4OH--11

�� b) Zlato se rozpoub) Zlato se rozpouššttíí v koncentrovanv koncentrovanéém roztoku kyanidu draselnm roztoku kyanidu draselnéého za pho za přříítomnosti tomnosti 
kyslkyslííku.ku.
�� 4Au + 8KCN + O4Au + 8KCN + O22 + 2H+ 2H22O O ----›› 4K[Au(CN)4K[Au(CN)22] + 4KOH ] + 4KOH 

�� 4. Zlato lze vyrobit redukc4. Zlato lze vyrobit redukcíí dikyanozlatnanudikyanozlatnanudraselndraselnéého zinkem (tzv. cementace).ho zinkem (tzv. cementace).
�� 2K[Au(CN)2K[Au(CN)22] + ] + ZnZn ----›› 2Au + K2Au + K22[[ZnZn(CN)(CN)44] ] 

�� 5. Oxid zlatný vznik5. Oxid zlatný vznikáá hydrolýzou silnhydrolýzou silněě alkalickalkalickéého vodnho vodnéého roztoku chloridu ho roztoku chloridu 
zlatnzlatnéého.ho.
�� 2AuCl + 2OH2AuCl + 2OH--11 ----›› AuAu22O + 2ClO + 2Cl--11 + H+ H22O O 

�� 6. Oxid zlatný p6. Oxid zlatný přři vyi vyššíšších teplotch teplotáách ch disproporcionujedisproporcionuje..
�� 3Au3Au22O O ----›› 4Au + Au4Au + Au22OO33

�� 7. Hydroxid zlatitý lze z7. Hydroxid zlatitý lze zíískat z roztokskat z roztokůů tetrachlorozlatitantetrachlorozlatitanůů alkalickou hydrolýzou.alkalickou hydrolýzou.
�� [AuCl[AuCl44]]

--11 + 3OH+ 3OH--11 ----›› Au(OH)Au(OH)33 + 4Cl+ 4Cl--11

�� 8. Oxid zlatitý lze z8. Oxid zlatitý lze zíískat skat opatrrnouopatrrnoudehydratacdehydratacíí hydroxidu zlatithydroxidu zlatitéého.ho.
�� 2Au(OH)2Au(OH)33 ----›› AuAu22OO33 + 3H+ 3H22OO



ZlatZlat éé pravidlo o pravdpravidlo o pravděě

Pravdu mPravdu máá ten, ten, 

kdo mkdo máá zlato!zlato!

☺☺


