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1. Uvod

Prvky v téchto skupinich jsou velmi rozsdhlé a vétSina se vyskytuje v nerostech.

Nékteré z nich se vyuzivaji v oceléfstvi, v I¢kaistvi nebo i v primyslu.

V této seminarni praci bych vas rada seznamila se skupinou vanadu a skupinou
chromu. Obecné o skupiné vanadu, vanad a jeho slouceniny, niob a tantal a jejich slouceniny.
Dale obecné o skupiné chromu, chrom a jeho slouc¢eniny, molybden a jeho slouceniny. Také

i wolfram a jeho slouceniny a nakonec uran a pro¢ se chemicky fadi do této skupiny.

2. Skupina vanadu

Skupina vanadu patii do 5. skupiny. Radi se sem vanad, niob a tantal. Téz do ni byva
ptifazovano protaktinium, které patii do aktinoidd. Déle sem patii prvek s atomovym cislem

105, ktery je uméle syntetizovany.

Vanad je velmi roz$ifeny prvek a vyskytuje se v minerdlech jako je naptiklad patronit VS,
vanadit 3Pb3(VO4), a karnotit K(V0,)VO, - %HZO. Vanad je biogenni prvek a je také

obsazen v rop¢ nebo uhli.

Elektronové konfigurace valenéni sféry téchto prvki je ns® (n — 1)d’. Podle Klikorky
(1985) formalni ztratou vsSech péti elektront valen¢ni sféry ziskaji elektronovou konfiguraci
vzacnych plynli a nabyvaji maximdlniho oxida¢niho stavu. U 5. skupiny je tento nejvyssi
oxidac¢ni stav nejstabilnéjsi. PredevS§im vanad také lehce dosahuje oxidacni stav nizsi a chova
se jako ptfechodny kov. Variabilita oxida¢nich stavli je docela méné vyvinuta u niobu a
tantalu. Tyto dva prvky jsou si navzdjem chemicky velmi blizké. Diivodem jsou malé rozdily
v atomovych 1 iontovych polomérech obou prvkil, nepatrny rozdil hodnot elektronegativity a

mala ochota stabilizovat se v nizSich oxida¢nich stavech (Klikorka, 1985).

U iontové vazby neni mozny nejvyssi oxidacni stav. V elementarnim stavu jsou vanad,
niob a tantal pomérné€ uslechtilé. Kdyz je povrch téchto tii prvki ve styku s vodou a s roztoky
kyselin, tak se pasivuje. Z tohoto diivodu maji tyto prvky velkou odolnost vic¢i oxidujicim

kyselinam.



2.1. Vanad

Vanad se znac¢i V a jeho latinsky ndzev je Vanadium. Jeho protonové Cislo je 23 a
nachdazi se ve 4. period¢ a v 5. skupin€. V roce 1801 vanad objevil Andrés Manuel del Rio a
pojmenovan byl podle norské bohyné lasky a krasy Freye, kterd méla pfidomek Vanadis

(Jancat, 2015).

Jeho barva je ocelové Seda a je to neobycejné tvrdy kov, ktery se da lestit a brousit.
Ma velmi vysokou teplotu tani a pomérné malou hustotu. Podle Remyho (1971)
v kompaktnim stavu nereaguje za obycejné teploty se vzduchem, s vodou ani s alkalickymi
louhy. Rozpousti se v siln¢ oxidujicich kyselinach, jako je naptiklad lucavka kralovska nebo

kyselina dusi¢na.

Elektronové konfigurace valenéni sféry je 4s> 3d°. Oxidacni ¢isla tohoto prvku jsou —I,
0, I, II, I, IV a V. Nejvice stabilni je s oxida¢nim c¢islem V, protoze jeho elektronova
konfigurace je 4s” 3d°. Toto plati hlavng, kdyZ jeho vazebni partnery jsou atomy, které jsou
vysoce elektronegativni. Pfi oxida¢nim stavu V je vanad diamagneticky a pfi nizS§im je
naopak paramagneticky a barevny. KdyZz ma vanad oxidacni ¢isla V, IV nebo III, tak je
ve formé oxokomplext, hydroxokomplexi nebo aquakomplexi ve vodném roztoku. AvSak
slougeniny V" ve vodném roztoku jsou znadné nestabilni, nebot redukuji protony

na elementarni vodik (Klikorka, 1985).

Elementarni vanad je odolny vici pasobeni kyselin a vodnich roztokii hydroxidd.
Snadno rozpustny je v kyseliné fluorovodikové a méné rozpustny je v koncentrovanych
oxidujicich kyselindch avSak pouze za horka. Za vyvoje vodiku a vzniku vanadi¢nand se

vanad rozpousti v taveninach hydroxidii alkalickych kovt.

Vanad se technicky pfipravuje z patronitu. Tato ruda obsahuje hlusiny. Ptiprava tohoto
prvku neni snadnd, takze se pfipravuji jeho slitiny pro technické ucely. Nejcastéjsi slitina se

nazyva ferovanad a je to slitina Zeleza s vanadem.

Kovovy vanad se pouzivd v oceldfstvi a Zelezdtském pramyslu. Déle se pouziva
k vyrobé leteckych a automobilovych motort. VCL, se pouziva jako silné redukéni Cinidlo a

VC se vyuziva k vyrobé zaruvzdornych materiald.

Mezi oxidy vanadu patii oxid vanadicny V,0s, oxid vanadicny VO,, oxid vanadity
V,03 a oxid vanadnaty VO. Oxid vanadi¢ny ma kovalentni charakter s kyselymi vlastnostmi a

jeho barva je ZlutoCervend. Oxid vanadnaty je iontovy, bazicky a jeho barva je cerna.



Dalsi dva oxidy vytvaii pfechod mezi oxidem vanadicnym a vanadnatym. Barva VO, je

tmaveé modra a V,0z ma ¢ernou.

Oxid vanadi¢ny vznikd dvéma zptsoby. Prvni je termicky rozklad tetravanadi¢nanu

amonného:

Druhy zplsob je spalovanim vanadu v kysliku. Podle Klikorky (1985) se ostatni oxidy
ziskavaji pomérné€ snadno redukci V,0s oxidem sifi€itym, vodikem nebo kovovym vanadem.
U vanadu jsou znamé dvé kyseliny vanadi¢né - HVOs; a H,V,0;;. Tyto kyseliny jsou

pfedevsim znadmé jako chemicka individua.

Velmi zajimava je stabilita vanadu. Fluor, ktery ma velkou elektronegativitu, zvladne
stabilizovat vanad v nejvy$$im oxidacnim stavu. Sem patii naptiklad slouceniny VFs, VF; a
VF;. V niz8ich oxidacnich stavech nebyly ptipraveny fluoridy vanadu. Naopak je to u jodu.

Ten zvladne stabilizovat vanad v niz§ich oxidacnich stavech, a proto jsou znamy VI3 a VI,.

Podle Klikorky (1985) patii ke stalym slouc¢enindm vanadu siran vanadity, podvojné
sirany vanadit¢ typu Me'V"(SO4), O 12H,0, sulfidy a polysulfidy vanadu v riznych
oxidac¢nich stavech a zejména jeho karbidy a nitridy, které maji intersticidlni uspotfadani

miizek a jsou velmi tvrdé a netékavé.

Mezi organokovové slouceniny patii karbonyly a cyklopentadieny. Pfikladem
karbonyli je tfeba [V (CO)¢] a u cyklopentadienti je to [(DS - CSHS)ZV], [(DS - CSHS)ZVY]
a[(115 - CsHs),VY,], kdy Y = Cl, alkyl, aryl a jiné.

2.2. Niob a tantal

Niob znacici se Nb se latinsky nazyvd Niobium. Nachazi se v 5. periodé a
v 5. skupin€. Jeho protonové Cislo je 41. Tento prvek byl v roce 1801 Charlesem Hatchettem

a je pojmenovan podle nerostu niobitu a nebo podle Tantalovy dcery Niobe.

Niob je Sedy kov, ktery je na vylesténych plochach bily. Je sttedn€ tvrdy a ma nizsi

teplotu tani a varu nez tantal. Jeho nerosty se vyskytuji na Cetnych mistech v menSich

vvvvvv



Elektronova konfigurace valenénich sfér tohoto prvku je 5s* 4d°, ale pro energeticky
vyhodngjsi uspofadani je konfigurace presmyknuta na 5s' 4d*. Touto zménou neni niob

ovlivnén. Nejsnadnéjsi oxidacni stav je V a niz$i oxidacni stav je malo obvykly a nestaly.

Technicky se dnes kovovy niob pfipravuje pievazné reakci karbidu niobu s jeho

kysli¢niky pfi teplotach okolo 2000 °C ve vysokém vakuu (Remy, 1971).

Tantal se zna¢i Ta a jeho latinsky ndzev je Tantalum. Jeho protonové ¢islo je 73.
Nachazi se v 6. periodé¢ a v 5. skupiné. Anders Gustaf Ekeberg ho objevil vroce 1802.
Tento prvek je pojmenovan podle nerostu tantalitu nebo podle Diova syna feckého krale

Tantala (Jancar, 2015).

Tantal je platinové Sedy kov, ktery je tézky, leskly a pomérné tvrdy. Je neobvykle
tazny a ma vysokou teplotu tani. Také u néj plati, ze ¢im je vétsi, tim je také CistSi. Jeho nerost

tantalit se vyskytuje pouze v nepatrnych mnozstvich.

Elektronovéa konfigurace valenénich sfér tantalu je 6s* 5d°. Stejné jako niob nabyva

oxidacéni stav V a nizsi oxidacéni stav je malo obvykly a nestaly.

V Zeleznych nadobach se zahiivanim tantalovych rud s hydrosiranem draselnym
provadi rozklad tantalu. Poté se tavenina vylouhuje vrouci vodou a kyselinou
fluorovodikovou se rozpusti zbylé praskové tantalicné kyseliny. Nakonec frakéni krystalizaci

fluorotantali¢nanu draselného se ziska tantal:
K,TaF; + 5Na - Ta + 5NaF + 2KF

ProtoZze kovovy tantal ma vyborné mechanické vlastnosti spojené s mimotadnou
chemickou odolnosti, velmi dobie se osvéd¢il pro vyrobu chirurgickych a zubolékatskych
nastroji, napiiklad hroti, pinzet, kanyl, jehel (Remy, 1971). Déle se vyrab¢ji tantalova psaci
pera, kterd se skoro vyrovnaji zlatym pertim s iridiovym hrotem. Také se pouziva k vyrobé

tavicich kelimku.

Elementarni niob a tantal jsou velmi odolné k pisobeni kyselin a koncentrované
oxidujici kyseliny je dokonce ani za horka nerozpoustéji (Klikorka, 1985). Také odolavaji

pusobeni lucavky kralovské, ale kyselina fluorovodikova je rozpousti.

Nejvyssi oxida¢ni stav ziskd niob a tantal v halogenidech a jsou to velmi stalé latky.
Niz$i oxida¢ni stav ma niob i tantal v pomérné stalych oxidech jako je NbO,, NbO a TaO,.
Ty se ptipravuji redukci Nb,Os a Ta,Os vodikem nebo hotéikem. Halogenidy typu NbY,4 a
TaY4, kdy Y je fluor nebo chlor, se fadi mezi stabilni latky. Podle Klikorky (1985) jsou stejné



jako u vanadu vyznamnymi slouceninami niobu a tantalu karbidy NbC a TaC, které jsou

pouzivané v obrabéci technice pro svou velkou tvrdost a tepelnou stélost.

2.3. Protaktinium

Protaktinium se znaci Pa a jeho latinsky nazev je Protactinium. Tento prvek byl
objeven v roce 1917 a objevil ho Otto Hahn a Lise Meitnerova. Jeho nazev pochazi z feckého

slova protos.

Je to radioaktivni prvek a sluCuje se s halogenidy. V pifirodé se vyskytuje hned

po radiu v nejvétSim mnozstvi a vznika pti radioaktivnim rozpadu uranu jako jeho produkt.

Tento prvek patii mezi aktinoidy a jeho elektronova konfigurace valenéni sféry je

7s* 5£ 6d'. Avsak svym chemickym chovanim je bliz k prvkim patiicim do skupiny vanadu.

3. Skupina chromu

Skupina chromu patii do 6. skupiny a obsahuje tii kovy. Je to chrom, molybden a

wolfram. Svym chemickym chovanim se k nim pfifadi i uran, ktery je fazen mezi aktinoidy.

Elektronova konfigurace valenéni sféry je ns* (n — 1)d*. U chromu a molybdenu
dochézi k pfesmyknuti na ns' (n — 1)d’. Toto presmyknuti nema vliv na chemické chovani
obou prvki. Ke stabilizaci dochazi odtrhnutim Sesti elektronil, ¢imz vznikd konfigurace
vzacného plynu a dochdzi k dosazeni maximalniho oxidacniho stavu VI. Tento oxidacni stav
je stav nejstalejsi a je uskutednén kovalentni vazbou a nikdy iontovou. Slougeniny Cr" jsou

silna oxidovadla, ale u slouc¢enin molybdenu a wolframu je ptisobeni mnohem mensi.

Prvky této skupiny jsou typickymi ptedstaviteli pfechodnych kovii, nebot’ dosahuji
mnoha dalsich oxidacnich stavii. Odolnost kovii skupiny chromu proti ptisobeni chemickych
prvkl a sloucenin vzriistd s rostoucim atomovym ¢islem prvku, tedy od chromu k wolframu
(Klikorka, 1985). Se vSemi halogenidy reaguje naptiklad chrom, ale molybden nereaguje
s jodem a wolfram je dokonce odolny vii¢i plisobeni jodu i bromu pii vysSich teplotach.

Ani jeden z téchto prvkl nereaguje s vodikem.

Aktinoid uran je neuslechtily kov, ktery je velmi reaktivni a znacné elektropozitivni.



3.1. Chrom

Chrom, ktery se znac¢i Cr, ma latinsky ndzev Chromnium. Nachazi se v 4. period¢ a
v 6. skupingé. Jeho protonové Cislo je 24. Vroce 1797 byl objeven Nicolasem Louisem

Vauquelinem. Chrom je pojmenovan podle feckého chroma, coz znamena barva.

Tento prvek je bily kov, ktery je leskly, tvrdy a kiehky. Ma velmi vysokou teplotu
tani, ale teplota varu je nizsi. TéZ je chemicky velmi odolny za obycejné teploty a neoxiduje
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chromit, coZ je podvojné sloucenina kysli¢niku Zeleznatého a chromitého FeO [Cr,Os.

Elektronova konfigurace valenéni sféry je 4s' 3d°. Oxidacni ¢isla tohoto prvku jsou
—II, -1, 0, I, I, IV, V, VI NejstalejsSi a nejbéznéj$i oxidacni stav je VI, u kterého

je konfigurace d°, a III, ktery méa konfiguraci d’.

Za laboratorni teploty je elementarni chrom na vzduchu velice staly a jeho povrch
pasivuje. Tento prvek je rozpustny v kyselin¢ chlorovodikové HCI a kyseliné¢ sirové H>SOj.
Pii styku staveninami hydroxidi alkalickych kovii za pfitomnosti vzduSného kysliku

poskytuje chromany (Klikorka, 1985).
Chrom se pfipravuje redukci ferochromu uhlim:
FeO - Cry,03+ 4C — Fe + 2Cr + 4CO0

Avsak redukci ferochromu nevznika Cisty chrom. Ten lze ziskat aluminotermickou redukci

z oxidu chromitého, ktery je ziskan z chromitu. Touto reakci Ize dostat chrom prosty na uhlik:
Cr,05 + 24l —» Al,0; + 2Cr

Chrom se pouzivd hlavné v ocelafstvi. Pro chromové oceli je typickd tvrdost a
pevnost. Z toho diivodu se vyuzivaji na nafadi a hlavné na naméhavé soucasti strojii jako jsou
naptiklad kulicky do lozisek. Ddéle se vyuzivd k zhotovovani ochrannych povlakd.
Elektrolytické chromovani se vyuzivd zejména v automobilovém primyslu, pfi vyrobé
jizdnich kol a lékatskych néstroji. Chromité soli a chromany se vyuzivaji k barveni tkanin,
k leptani a moteni, v kozedélném pramyslu, kde se pouZzivaji k ¢iSténi kizi. Chromnaté soli se
pouzivaji pifi barveni, protoze maji vynikajici redukéni schopnosti. Chromany a

dvojchromany jsou velmi silna oxidac¢ni ¢inidla a vyuZzivaji se v primyslu organickych barviv.

Chrom vytvati dva oxidy. Prvni je oxid chromovy CrOs;. Ten ma kovalentni charakter,

je siln€ kysely a s vodou vytvaii roztok kyseliny chromové. Tento oxid je oxida¢nim ¢inidlem



a s mnohymi dal$imi latkami, které jsou schopné oxidace, reaguje explozivné.
Podle Klikorky (1985) lze oxid chromovy pfipravit kondenzaci chromanil v siln¢ kyselém

prostiedi:
CrOZ + 2H;0% - CrO; + 3H,0

Druhy je oxid chromity Cr,03, ktery je amfoterni latka a je nerozpustny ve vodé¢. Zarovei je

redoxné indiferentni a pfipravuje se nejcastéji rozkladem dichromanu amonného:

Také se ptipravuje redukci chromanti a dichromant naptiklad sirou nebo uhlikem a

to zejména v prumyslu.

Soli kyseliny chromové H,CrO4 se nazyvaji chromany. Podle Klikorky (1985) zluté

zbarveny chromanovy anion podléha v kyselém roztoku kondenzacni reakci

2Cr7 + 2H;0* - Cr,0F + 3H,0

Cr,0 + CrO)” + 2H;0% — Cr;07; + 3H,0

kterd vede ke vzniku oranzové zabarvenych polychromanovych aniontl. Stechiometrické
sloZzeni dichromand, trichromant a dalSich sloucenin stejného typu se odvozuje od téchto
aniontli. Chromany, které jsou silnd oxidovadla, se pfipravuji neutralizaci vodnych roztokt
kyseliny chromové. Tato kyselina se da ziskat oxidaci Cr,O; v tavenin¢ Na,CO; a to

vzdusnym kyslikem, dusi¢nanem apod.:

2Cr,05 + 4Na,C05 + 30, — 4Na,Cr0, + 4CO,

3.2. Molybden

Molybden se latinsky nazyva Molybdaenum a znac¢i se Mo. Jeho protonové ¢islo je 42.
Nachazi se v 5. period¢ a v 6. skupiné. Tento prvek byl objeven v roce 1778 a objevil ho
Carl Wilhelm Scheele. Podle Jancare (2015) je pojmenovan podle feckého slova molybdos

nebo podle nerostu molybdenitu.

Molybden ma v praskové formé tmavou, matné Sedou barvu, ale jako kompaktni kov
je jeho barva stiibrobild. Je leskly, docela tvrdy, da se lestit a téz kovat a svaret za vyssi

teploty. Jeho teplota varu je velmi vysoké a zaroven dobie vede elektricky proud.



Elektronovéa konfigurace valenéni sféry je 5s' 4d°. Nejstabilngjsi jsou pii oxidaénim
stavu VI, kdy maji konfiguraci d°, a v tomto stavu maji konfiguraci kryptonu, coZ je vzacny
plyn. Dalsi staly oxidaéni stav je IV a ten ma konfiguraci d*. Podle Klikorky (1985) jsou
pomérné b&zné slouceniny molybdenu v oxida¢nich stavech V (konfigurace d'),

I1I (konfigurace d*) a IT (konfigurace d*).

Velmi odolny viaci plisobeni kyselin je kovovy molybden. Avsak tento kov neni
usSlechtily a pravé pasivace jeho povrchu zpiisobuje jeho odolnost. V horké kyseling

chlorovodikové a v kyseling sirové je tento prvek rozpustny.
Molybden se piipravuje z molybdenitu. To je nerost, ktery se musi nejdiive upravovat.

Molybden se pouziva zejména k vyrobé specidlnich oceli na hlavné pusek a dél,
na pancéiové desky a dalSich (Remy, 1971). Velikou pevnost a houzevnatost dodava oceli
inepatrnd pifisada molybdenu. Ddéle se vyuzivd k vyrobé rychlofeznych oceli spolu
s chromem, kobaltem, niklem a vanadem. Sulfidy molybdenu se vyuzivaji jako maziva.
SmiSené oxidy, které maji intenzivné modré zbarveni, se pouZzivaji v barvaftstvi a v analytické
chemii.

Mezi oxidy patii oxid molybdenovy MoOs. Tento oxid je nerozpustny ve vodé a ma
vysoky bod tani. Jeho redukci se ziskdva oxid molybdenicity MoO,. Molybdenany patii
mezi nejstalejsi slouceniny tohoto prvku a ptipravuji se reakci oxidu molybdenového s oxidy
nebo hydroxidy alkalickych kovi. Kyselina molybdenovd H,MoO4 [UH,O nema oxidaéni

ucinky a je velmi malo rozpustna ve vodg.

Od jeho oxida¢nich stava II, III, TV, V, VI se odvadi halogenidy molybdenu.
Podle Klikorky (1985) fluor v diisledku velké hodnoty elektronegativity 1épe stabilizuje vyssi
oxidacéni stavy molybdenu (existuji MoFs, MoFs, MoFs a MoF3), jod naproti tomu poskytuje
jodidy molybdenu v nizSich oxidacnich stavech (existuji Mols, Mols a Mol,). U nizSich
halogenidt je struktura velmi slozitd a oxiduji za pfitomnosti vzdusného kysliku. U vSech
halogenida plati, ze pii kontaktu s vodou dojde k hydrolyze. Dale molybden vytvari dva
sulfidy, které jsou stalé. Jsou to MoS, a MoSs.

3.3. Wolfram

Wolfram se zna¢i W a jeho latinsky ndzev je Wolframium. Jeho protonové Cislo je 74.

Nachazi se v 6. periodé a v 6. skuping. Juan José Elhhuyar a Fausto Elhuyar y de Suvisa



objevili wolfram v roce 1783. Tento prvek je pojmenovany podle Wolfsrahm, coz znamena

vI¢i smetana, nebo podle mineralu wolframitu.

Ve formé& prasku je wolfram matné Sedy, avSak taveny wolfram je bily a leskly.
Jeho teplota tani je velmi vysoka. V pifirod¢ se wolfram nachdzi v podobé wolframanti a

to zejména jako wolframit, coZ je smés FeWO4 a MnWO,, scheelit CaWO; a stolzit PbWOs,.

Elektronova konfigurace valenéni sféry je 6s> 5d*. Wolfram se snazi stabilizovat
na oxida¢ni stav VI, aby jeho konfigurace byla d’. Pro wolfram jsou mozné i nizsi oxida¢ni

stavy, ale jejich realizace je minimalni.

Pouze na povrchu reaguje kompaktni wolfram s luc¢avkou kralovskou a také reaguje
s koncentrovanou kyselinou dusi¢nou. Ve smési kyseliny fluorovodikové a kyseliny dusi¢né

se rozpousti wolfram zvolna.

Wolfram mé rozsahlé pouziti ve vyrobé specidlnich oceli, které se vyznacuji zvlastni
tvrdosti, pruznosti a pevnosti v tahu (Remy, 1971). S chromem pii pfidani k Zelezu vytvari
rychlofezné oceli. Tyto oceli si zachovavaji i v rozzhaveném stavu svoji tvrdost a ostrost.

Dale se wolfram pouziva k vyrobé elektrickych zarovek.

Témét zadné oxidacni UCinky nema oxid wolframovy a wolframany. Kyselinu
wolframovou lze pfipravit vyt€ésnénim z wolframant siln€j$imi minerdlnimi kyselinami.
Tato kyselina je ve vodé nerozpustna, malo kyseld a nemé zadné oxidacni u€inky. Redukci
wolframanti alkalickych kovli se tvofi intenzivné zabarvené tuhé faze, tzv. wolframové
bronzy, vnichz je &ast atom@l wolframu redukovdna na oxidatni stav W', a sloZeni

téchto latek je proto nestechiometrické (Klikorka, 1985).

3.4. Uran

Uran, ktery se znaci se U, se latinsky nazyva Uranium. Byl objeven v roce 1789 a
objevil ho Martin Heinrich Klaproth. Tento prvek je pojmenovéan podle planety Uran, ktera
byla objevena kratce pred tim.

Uran je v Cistém stavu stiibrobily leskly kov, ktery vSak na vzduchu pozvolna nabiha
(Remy, 1971). Za obycejné teploty se da kovat nebo valcovat a pii zahifivani je nejdiive
kiehky a pfi vyssi teploté se stane plasticky. Tento prvek neni pfili§ tvrdy a jeho teplota tani je
celkem nizkd. Za vySSich teplot je uran velice reaktivni kov. V piirod€é ho lze hlavné najit

jako smolinec.
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Tento prvek se fadi do skupiny aktinoidii a jeho elektronova konfigurace valen¢ni
sféry je 7s* 5 6d'. Aviak svym chemickym chovanim je bliz k prvkam patticim do skupiny

chromu.

Dtive jako kov nemél uran zadné pottebné vyuziti, ale v dneSni dobé mé velky
vyznam. Vyuziva se v atomovych reaktorech pro pfipravu plutonia a pro zisk energie vzniklé

Stépenim atomid.

4. 7.aveér

Tato seminarni prace obsahuje zdkladni informace o skupiné vanadu a skupiné
chromu. Obsahuje obecné informace o kazdé skuping. U jednotlivych prvki je uvedeno kdo a
kdy ho objevil, jaké ma zdkladni vlastnosti, jaka je jeho elektronova konfigurace a jaké ma
oxidacni stavy. Rovnéz je unich uveden vyskyt a pouziti. Dale jsou zahrnuty jejich

slouceniny.
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