d prvky

d—-PRVKY A AR

VIB(VIIB| Vil | vil | VIl | IB | IB
Vépnik Mangan Zalezo Kobalt Nikl Mad

20 27 28 29
K Cq Mn Fe Co| Ni Cu

47.867(1) | 50,8415(1) | 51,9061(6) |54,838045(8) 55845(2) 58933200(8) 58,6834(2) | 63,548(3)

- Stroncium Zirkonlum Niob Molybden |Technecium| Ruthenium | Rhodium | Palladium Stfibro
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48
Rb'Srll Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Amg Cd
8s4678(3) | 87.62(1) [N 85,00585(2) | 91.224(2) |9290638(2) | 95.94(1) | (98,9063) | 101,07(2) [102.90560(2) 108.42(1) |107,88B%(2) | 112411(8)
Ceslum I-y- Hafnium Tantal ‘Wolfram Rhenlum | Osmium Iridium Platina Zlato Rtut'

5770 | 72 73 74 75 76

i Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg

176/49(2) | 180,9479(1) | 183,84(1) | 166,207(1) | 180,23(3) | 182,217(3) | 195,078(2) |196,96655(2) 200,

o S Dol |9 Bohrum | Hassium | Meltnerium | Ununnilium | Unununium | Ununblum
o so102 | 104 | 105 | 106 | 107 | 108 | 109 111

Fr|Ra| A« Rf Db Sg Bh Hs Mt

(223,0197) (261,110) | (262,1144) | (263,1786) | (264,12) | (265,1306) | (268)

12

91,224(2) | 62,90638(2)  96,84(1) (98,9063) | 101.07(2) |102,90550(2)

IB | B

Vanad Chrom Mangan Zelezo Nikl Zinek

2 | 2 24 25 26 s 2 30
Ti | 'V Cr Mn Fe Co| Ni Cu Zn
47,887(1) | 50,8415(1) | 51,9061(6) |54,838049(0) 55,845(2) |58,833200(0) 58,6834(2) | 63,548(3) 85,35(2)
| W 42 43 44 e i | e
Zr Nb Mo| Tc Ru Rh|Pd Ag Cd

106,42(1) | 107,

112,411(8)

Hafnium | Tantal | Wolfram | Rhenium | Osmium

2 Vit Ta W Re Os

17840(2) |180,9478(1) | 183,84(1) | 186.207(1) | 190.23(3) | 182.217(3)

Pt Au H

1956,078(2) .1N.W56C2]' msg

6S, 4f, Sd, 6p, go-q02 | 104 | 105 | 106 | 107
7s, 51, 6d, 7p ... we Rf Db Sg Bh

(261,110) | (262,1144) (264,12)

Mt

110

UunU

(260)

guUub

12

@




Charakteristika:

» valencni elektrony ns (n-1)d usporadany ve tfech uplnych rfadach, Ctvrta
rada je neuplna, vytvari deset skupin

» orbitaly se zaplnuji nepravidelné (pocet elektront éasto nesouvisi s &islem sloupce)

Spolec¢né vilastnosti:

*» kovova vazba (realizuji se elektrony z neuplné obsazenych orbitalu)

» tézkeé kovy, vysoka teplota tani a varu (mimo Zn, Cd, Hg), dobré vodicCe
tepla a elektriny

» oxidacni Cisla ruzna

» ionty a slou€eniny d prvku jsou vétSinou barevné (zpusobeno prechody d
elektronu pfi pohlceni viditelného svétla), pouze ionty s prazdnymi nebo
plnymi orbitaly jsou bezbarve

¢ Casto tvori koordinacni slouceniny — komplexy

¢ uzivaji se jako katalyzatory v organicke chemii a jaderné chemii

% jsou soucasti vyznamnych prirodnich latek (hemoglobin, B,,)

(AR)

L)

L)

4

D)

(AR)

L)

L)

Krystalové mrize:

0 Kubicka télesné centrovana
O Hexagonalni

0 Kubicka ploSné centrovana




Vyskyt:
*volne jako ryzi kovy (Au, Ag, Pt)
svazané ve slouceninach (oxidy, sulfidy, disulfidy, soli)

Vyroba:
* prevazne redukci
2ZnS +30,—-22Zn0 +2 S0,
ZnO +C —» Zn + CO (plati pro Fe, Cu, Pb ...)
« aluminoterii
Cr,0,+2Al — 2 Cr +AlLO,
* magneziotermii (pomoci MQ)

Uziti:
» zatim nenahraditelné, uzivaji se bud Cisté nebo ve slitinach (ocel, mosaz,
bronz, litefina, amalgamy ...)

» strojirenstvi, stavebnictvi, mincovny, klenoty, elektrotechnika, chemicky
prumysl (katalyzatory)




Prvky II1. B skupiny — vzacné zeminy

Skandium — Sc
e velmi vzacny kov

Yttrium =Y
» pouziva se do laserovych krystall a jako pfisada do hlinikovych slitin
na vyrobu vysokonapétovych vodi€u pro zvyseni vodivosti

Lanthan - La

vlastnostmi velmi podobny hliniku, jeden ze skupiny
lanthanoidu, fotograficka technika pouziva sklo
s oxidem lanthanitym (La,O,)

Lanthanoidy - skupina prvkl vzacnych zemin. Kovy s
stfibrolesklou barvou, mekké. Vyskyt v
monazitovych piscich. Pouziti v metalurgii,
sklarském prumyslu, pfi vyrobé barevnych televiznich,
v jaderné energetice a pfi vyrobé laseru.
Lanthanoidova kontrakce = jev, kdy se s postupnym
zvySovanim atomoveého Cisla prvku zmensuje polomer
atomu. 5




Sc,Y,LaaAc

Vyskyt a pouziti

‘doprovazi
lanthanoidy




Fyzikalni vlastnosti

Pocet izotopli 1
Elektronegativita 1,3
lont. polomér 74,5
pro k.c. 6 /pm Nejmensi
kovovy
kation
EC -2,077

Me3* +3e” = M(s)

Redukcni vlastnosti

Teplota tani /°C 1539
Teplota varu /°C 2748

90,0

-2,372

1530
3264

103,2

-2,522

920
3420

817
2470



Chemickeé vilastnosti

“*Dominantni oxidacni stav lll (iontoveé slouceniny)

znadéné reaktivni, na povrchu oxiduji

pfi zahtati hoti a vznika M,O,

reaguji s haloge_ny

rédukuji vodu né vodik (podobnéjako napr. alkélické zeminy) |
rozpoustéji se ve zredenych kyselinach

se silnymi kysélinami vznikajl'.rozpustné soli

sé slabymi kyseﬁnami poskytuji.épatné rozpustne soli

ostatni oxidacni stavy se vyskytuji malo nebo vubec

Sc projevuje nejvétsi tendenci k tvorbé komplext (ma nejvétsi povrchovou
hustotu naboje) a ma také sklon k hydrolyze soli (podobnost s hlinikem)



Slouceniny

Oxidy M, 0,
Hydroxidy M(OH),

Soli M"

Hydridy

Bilé latky, vznikaji primou syntézou

Gelovité srazeniny, vznikaji ze soli srazenim
hydroxidem

Sc (OH); se v nadbytku rozpousti za vzniku
[Sc(OH)¢*]

= Bezbarvé a diamagnetické, vznikaji
rozpousténim hydroxidl nebo oxidti v
kyselinach.

= Skandité soli hydrolyzuji a tvori polymerni
slouceniny s mustkovou OH skupinou.

= Fluoridy jsou nerozpustné

Prima reakce s vodikem za tepla -
nestechiometrické MH,



Prvky IV. B skupiny — skupina titanu

Titan —Ti

* VVyroba pevnych a antikoroznich slitin s vysokou teplotou tani, které
se uplatriuji pfi vyrobé letadel, umélych kloubu, golfovych holi,
kardiostimulatort a v klenotnictvi

Zirkonium - Zr
» \/zacny kov, pouziva se do slitin brusnych materialu, pfi nehoflavé

upravé materialt, konstrukeni slitiny pro jadernou energetiku (Zircalloy,
Zr+Fe)

Hafnium — Hf

* Pouziva se na vyrobu ridicich tyCi v jadernych reaktorech, protoze
pohlcuje neutrony, specialni slitiny na fezné stroje




llmenit FeTiO,
TiO, _ rutil, anatas, se vyskytujici orthokfemicitan

brookit

Zirkon ZrSiO, - jediny v prirodé Doprovazi rudy Zr, 2-7 %,

(polodrahokam)
Baddeleyit ZrO,

Vzhledem k lanthanoidové
kontrakci se Spatné déli od Zr (
..... kapalinova extrakce, ionexy)

Fyzikalni vlastnosti

Pocet izotopl 5 5 6
Elektronegativita 1,5 1,4 1,3
Hustota, g cm3 4,50 6,51 13,28
lont. polomér M(IV) pro k.€. 6 /pm 60,5 72 71
Teplota tani /°C 1667 1857 2222

Teplota varu /°C 3285 4200 4450



Chemické vlastnosti Ti, Zr a Hf

< Oxidaéni stav stavy II, lll a IV

% znacné reaktivni, na povrchu oxiduiji

% pri zahrati reaguji s vétsSinou nekovli

« Ti se slucuje i s dusikem (hofi v nem) — vznika nitrid

* jemné praskové jsou pyroforické (samozapalné)

s pokryvaji se vrstvickou oxidu (ochrana proti korozi, zvlaste Zr)

¢ nerozpousteéji se v mineralnich kyselinach (vyjma HF — vznik
fluorokomplexu)

* oxidujici kyseliny kovy pasivuji
% ostatni oxidacni stavy se vyskytuji malo nebo vubec

% projevuji nejvétsi tendenci k tvorbé komplexu s vyssim k.¢€. (8 a vice)



Slouc€eniny Ti, Zr a Hf

Bindrnfslougeniny L EE

Oxidy , TiO, M,0, a MO, Bilé latky, vznikaji pfimou syntézou
TiO, — pigment (titanova béloba)
ZrO, - ve vlaknitém provedeni pro vyrobu tkanin

(zaruvzdorny)

Sulfidy malo studovany

Halogenidy MX, Jsou znamy vsechny, maji do znacné miry kovalentni
charakter

Soli M"Y = pouze jako TiOSO,.H,0

= Zr(NO;),; Zr(SO,),;  existujiis Hf
= soli lze udrzet pouze v silné kyselém prostredi, jinak
dochazi k hydrolyze

Soli Ti'" tvori kamence (M' = Cs, Rh)



Prvky V. B skupiny

Vanad -V

tvrdy, bily kov, ktery se pfidava do oceli pro zvyseni tvrdosti a pevnosti
-oxid vanadicny je katalyzatorem pfi kontaktnim zpusobu vyroby
kyseliny sirove, v prirodeé je vzacny

Niob — Nb

svzacny Sedy kov, ktery se v malych mnozstvich pridava do specialnich
oceli odolavajicich korozi pfi vysokych teplotach, jeho slitiny nasly
uplatnéni pfi konstrukci tryskovych a raketovych motort

Tantal — Ta

svzacny, svetle Sedy kov, vyrabi se z néj vlakna zarovek, je rovnéz
pouzivan v chirurgii jako nahrady kosti a jako vodiva spojeni
prerusenych nervu




Vyskyt V, Nb a Ta

B A e | | T |- TS
e (136ppm) (20 ppm) (17 ppm)
Vanadinit , PbCl,.3Pb,(VO,), (Fe,Mn)M,O, Doprovazi rudy Nb,

_ Kolumbit (s Ti) vzhledem k lanthanoidové
Karnotit, K(UO)VO,.1,5H,0  1ptait (s Ta) kontrakci se $patné déli od Nb

(kapalinova extrakce, ionexy)

Fyzikalni viastnosti

Pocet izotopl 2 1 2
Elektronegativita 1,6 1,6 1,5
Hustota, g cm?3 6,11 8,57 16,65
lont. polomér M(IV) pro k.¢. 6 /pm 134 146 146
Teplota tani /°C 1915 2468 2980

Teplota varu /°C 3350 4578 5534



Chemické vlastnosti V, Nb a Ta
% Bézné oxidacni stav stavy V (I, lll, IV a V), Nb a Ta(lV a V)

% pri zahrati reaguji s vétSinou nekovu, intersticialni a nestechiometrické
produkty

s pokryvaji se vrstvickou oxidu (ochrana proti korozi, zviasté Ta)

<+ rozpous$téji se v horkych konc. roztocich mineralnich kyselin

% V2* a V3* maji redukéni ucinky

¢ rozpustné v roztavenych hydroxidech

X brojevuji nejvéféi tendenci k fvorbé kompIeXG s vyssSim kc': (8 a vice)

“ u V tvorba isopolyaniontu



-log(V/mol 1)

Tabulka 22.3. Oxidy prvka skupiny VA

Oxidaéni stav A% v 11 II
Vi V,0; VO, V,0;, VO
Nb Nb,O, NbO, - NbO
Ta Ta,O; TaO, - (TaO)

Isopolyanionty vanadu

(d)




