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Prvky skupiny chromu

Charakteristika
> VI. B skupina, prvky Cr, Mo, W

» maximalni oxidacni €islo VI., pfeviada amfoterni
povaha, nizsi oxidy zasadotvorne, oxidy s vySSim
oxidacnim Cislem - anhydridy silnych kyselin




Cr, Mo, W

Vyskyt a pouziti

Cr Mo w

(122 ppm) (1,2 ppm) (1,2ppm)
Chromit, FeCr,0, Mos, Scheelit, CaWoO,
Chromovy okr, Cr,0;,  Wulfenit, PbMoO, Wolframit, (Fe,Mn)WO,
" Ferrochrom "= Ferromolybden (jako = Vyroba WC (mf. tvrdy, fezné
= Ptisada do slitin prisada do oceli) nastroje)
= Pokovovani = Katalyzator = Zaruvzdorné slitiny

chromem = Material pro = Zhavici vlakna zarovek
elektrody

Zpracovavaji se lisovanim nebo slinovanim
(sintrovanim) praskového kovu
= za normalni teploty stalé

= pri zahrati reaguji s nekovy za vznik intersticialnich nebo nestechiometrickych
sloucenin



Fyzikalni vlastnosti Cr, Mo, W

Pocet izotopl 4 7 5
Elektronegativita 1,6 1,8 1,7
Elektronova [Ar]3d>4s? [Kr]4d°5s! [Xe]4f1l45d°6s!
konfigurace

Teplota tani /°C 1900 1620 (3380)
Teplota varu /°C 2690 4650 (5500)

= stribrolesklé, mekké , krehké,
= uW mf. vysoka teplota tani (zpracovani metodami praskové metalurgie)

Oxidacni stavy Cr, Mo, W

Cr -1 | 1]l AV} V Vi
(redukcéni)  nejstalejsi (oxidacni)
Mo 1 1 IV VI (nejstalejsi)

W 1 1 IV VI (nejstalejsi)



Chrom - Cr

Vlastnosti — tvrdy, stfibrité leskly kov, na vzduchu staly,
CrV! je vysoce toxicky, Cr' je biogenni prvek

Slouceniny

= Cr,0, — zelena latka, tzv. chromova zelen, vznika rozkladem (NH,),Cr,0O,, uziva
se k tisku bankovek, vlastnosti polovodice

= CrO, - pouziti v nahravaci technice (magnetické pasky)
= (NH,),Cr,0;, — N, + Cr,0, +4 H,O (sopka)
= CrO,; - Cerveny, krystalicky, hydroskopicky, silné oxidovadlo
= H,CrO, - soli chromany (Zluté),
dichromany (oranzove), které vznikaji okyselenim, silna oxidacni
cinidla; chromany, ktere jsou rozpustné, jsou jedovate, uzivaji se k Cineni

kazi, k vyrobé Zlutych pigmentu

= Tvorba isopolyaniontu

= Bichromatometrie: Cr,0,> + 6e- + 14 H* = 2Cr3* + 7H,0



Molybden — Mo

Tvrdy, bily kov, pouZivany do specialnich oceli pro vyrobu
kulickovych lozisek, vyrabi se z néj zarovkova viakna

Tvorba isopolyaniontu
Je soucasti enzymu nitrogenaza — fixace dusiku

Hnojiva prisada pro kvetak

Wolfram — W

tvrdy, Sedy kov nepodléhajici korozi, pouziva se do slitin a
na vyrobu zarovkovych viaken

Tvorba isopoly -a heteropolyaniont

Minimalni biologicka aktivita




Prvky skupiny manganu

Mn, Te, Re

Mangan — Mn

Vlastnosti — Sedy, tvrdy, kiehky kov
Uziti — manganové oceli (uslechtilé), odporoveé spiraly

Technecium - Tc

= existuje pouze jako nestabilni izotop °Tc, produkt Stépeni uranu,
v |€ékafstvi se pouziva k lokalizaci nadoru i k jejich terapii

Rhenium — Re
= tvrdy, téZky kov Sedé barvy, ktery se pouziva do termoclanku,
katalyzatoru, pfi vyrobé vysokooktanového benzinu
» s wolframem vytvari slitinu na vlakna bleskovych zarovek




Vyskyt a pouziti

Mn
(1060 ppm)

Mnoho mineralu
Pyroluzit, MnO,,

Hausmanit, Mn;0,

= Ferromangan
(80 % Mn)
= Prisada do oceli

Mn, Tc, Re

Tc
(radioaktivni)

Pfreménovy produkt
samovolného stépeni

uranu v podobé 22 Tc

Ve stépnych produktech
z pouzitého jaderného
paliva

Re
(rozptylené, velmi vzacné))

Vlakna hmotnostnich
spektrometru
Termoelektrické clanky
Vinuti do elektrickych peci
Katalyzator Pt/Re



Fyzikalni vlastnosti Mn, Tc, Re = tvrdé, kiehké,

Pocet pfirodnich izotopu 1 - 2
Elektronegativita 1,5 1,9 1,9
Teplota tani /°C 1244 2200 (3180)
Teplota varu /°C 2060 4567 (5650)

Oxidacni stavy Mn, Tc, Re

Mn Il ]| IV Vv Vi VII
(redukcni, (redukcni) (ox.) (ox.) (ox.)
nejstalejsi

stav)
Tc Il IV VI ViI

Re 11 IV Vi Vi



Slouceniny s s s
- Oxidy: ~~ MnO, Mn;0, MnO,(burel), Mn,0,
: 10,  Tc,0, | ': i

_Re0,,  Re,O;, ReO;, Re,0,

Oxokyseliny a soli:  kyseliny manganova, manganista
' =i kyseliny technecista =i
kyseliny rhenista

__.Halogenidy._a haldgenidg_oXidyi existuji témer vsechny




Tc pro nuklearni medicinu
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Tc pro nuklearni medicinu

- Scintigrafie

svétiovod
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Prvky VIII. B skupiny Rozdéleni
= triada zeleza — Fe, Co, Ni

= |ehké platinové kovy — Ru, Rh, Pd
= tézke platinove kovy — Os, Ir, Pt

8. Skupina - Fe, Ru, Os

Zelezo — Fe
Vyskyt
= Fe,O0, - magnetovec — magnetit, Cerny
» Fe, O, - krevel, hematit - krvavé Cerven
= Fe,0,. H,0 — hnédel, limonit - hnédy
= FeCO, — ocelek, siderit
= FeS, — pyrit
= ctvrty v zemské kiire
Vlastnosti — stribroleskly kov, tézky, kujny, magneticky, na vzduchu koroduje, slucuje
se s nekovy — sirou a halogeny, reaguje se zredenym| kyselmaml za vznlku H.,
stopovy prvek — dulezity pro dychani
Vyroba — vyrabi se ve vysokych pecich redukci kyslikatych rud uhlikem (koksem) a
oxidem uhelnatym za teploty 400 — 1700 C a pfitomnosti struskotvornych prisad
(vapenec), vznika surove zelezo, neni kujné, obsahuje hodne C ve forme Fe,C
(karbid trizeleza), proto se zpracovava na litinu a z vetSi ¢asti na ocel

Fe,O,+3C —» 2Fe + CO

FeO + CO — Fe + CO,




Vyroba oceli — ke snizeni obsahu uhliku pod hranici 1,7 % se uzivaji tfi zpusoby —
v konvertorech, v Martinskych pecich (zpracovani Srotu) a v elektrickych pecich
(nejkvalitnéjSi ocel). Takto vyrobena ocel se dale zkvalitiuje — zpracovanim,
prisadami nebo povrchovou upravou.

Kalena ocel — zahrata na vysokou teplotu a prudce ochlazena, je tvrda, ale

kirehka
Popousténa ocel — pomalé zahrati kalené oceli na 300 C, tvrda, ale neni

kfrehka
Legované (uslechtilé) oceli — obsahuji dalsi kovy (Cr, Mn, V, Ni), maji riizné
vlastnosti.

Slouc¢eniny

‘FeS0O, . 7 H,0 — zelena skalice — desinfekce, barvy
*(NH,),Fe(SO,),. 6 H,O — Mohrova sl — uziti v analytické chemii
‘Fe(HCO,), — v pitné vode, oxiduje se na Fe(OH); — rezavy kal

‘NH,Fe(SO,), .12 H,O — kamenec amonno-zelezity — fialové krystalky
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Ruthenium — Ru

= nerozpustné v lucavce kralovské, do roztoku se prevadi alkalickym
oxidacnim tavenim s peroxidem vodiku)

= tvrdy, kfehky kov, pouziva se do slitin a jako katalyzator,

= oxidaéni ¢islo IV (oxid, soli, VI (ruthenan), VIl (oxidy, ruthenicelan)

Osmium — Os
= bily, tvrdy, krystalicky kov, prvek s nejvétsi hustotou, v pfirodé doprovazi
platinu, jeho slitiny s platinou a iridiem se uzivaji v elektrotechnice na

lllll

= oxidaéni &islo IV, VI oxid, osmian), VIl (oxid, osmicelan)

O O
\ /
\Os/ RuO, a OsO, — jedovaté,
// \\ rozpustné v organickych rozpoustédlech
o) O




Hemoglobin Hem



//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/19/Hemoglobin.jpg
//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/be/Heme_b.svg

9. skupina — Co, Rh, Ir

Charakteristika

= usSlechtilé kovy, tvofi komplexni slou€eniny, velka hustota, odolné vicéi chemikaliim
(Rh a Ir se nerozpousti ani v luCavce kralovske)

» v pfirodé se nachazi ryzi, slitiny s prevahou Pt

» nejvetsi vyznam ma platina — katalyzator, elektrody, elektricke kontakty, Sperky,
l€ky

Kobalt - Co

» tvrdy, magneticky stribroleskly kov, v prirodé ve slouceninach se sirou a
arsenem, vyroba slitin, radioizotop k lé¢bé rakoviny (°°Co)

= chlorid kobaltnaty - dukaz vody, kobalt - barvi sklo, keramiku na modro

chlorid kobaltnaty




Rhodium — Rh

= oxidacni cislo (I), lll, tvrdy stfibroleskly kov, pouziva se
jako katalyzator, do specialnich oceli a na vyrobu vysoce
kvalitnich zrcadel

Iridium - Ir
= vzacny, tvrdy, nereaktivni kov, jeho radioizotop 1°%Ir se

pouziva k leCeni nadorovych onemocneni a spolu s platinou

na vyrobu kardiostimulatort, jeho slitiny slouzi k vyrobé
spicek per, oxidacni Cislo lll, IV




Nikl — Ni 10. skupina — Ni, Pd, Pt

» magneticky kov, v pfirodé se vyskytuje jako arsenid nikelnaty
(NiAs), pouziva se jako katalyzator, na slitiny, pokovovani, na vyrobu
baterii, ze slitiny niklu se razi mince a pridava se nerezovych oceli

Palladium — Pd (rozpustné v HNO,)

= oxidacni cislo Il, (1V), stribroleskly kov, pouziva se na vyrobu slitin
pro telefonni relé a vysoce kvalitnich chirurgickych nastroja,
katalyzator tvoreny palladiem a platinou snizuje obsah oxidu
uhli¢itého a uhlovodikl ve vyfukovych plynech automobilt

Platina — Pt (rozpustna v luGavce)

= oxidacni cislo Il, IV, tvrdy, stribroleskly kov pozivany jako
katalyzator, na vyrobu elektrickych kontaktl, ve Sperkafstvi,
v chirurgii na rizné spoje kosti a spolu s indiem na elektrody

kardiostimulatoru, cis-platina - cytostatikum Cl Cl
Npr”

NH5




Prvky skupiny médi

Charakteristika
= skupina l. B, patfi sem prvky Cu, Ag, Au

= valenéni elektrony ns’ (n-1) d'° (pf. Cu: [Ar] 3d'° 4 s)

Med - Cu
= Vyskyt —ryzi i ve slouCeninach

= Vlastnosti — tezky kov Cervené barvy, na povrchu se povléka medénkou
(zelena), reaguje pouze s kyselinami s oxidacnimi vlastnostmi (H,SO,, HNO;)

= Uziti — elektrotechnika (vodiC), potravinafrstvi (trubky, kotle, plechy, nadobi),

umeélecka remesla, mince, slitiny (mosazi Cu + Zn, bronzy Cu + Sn, alpaka Cu
+ Ni)




Slouceniny Cu

Cu,0 — Cerveny prasek, v H,O nerozpustny, pouziva se k barveni skla

CuO — Cerny prasek, v H,O nerozpustny, barveni skla (modra, zelena),
vyroba emailu

CuSO, . 5 H,0 — skalice modra, v H,O vyborné rozpustna, bezvoda je
Sedobila, pouziva se ke galvanickému pokovani, jako postfik nebo moridlo
(vinari)




Stribro — Ag oxid. &. I, I, 1

Vyskyt — ryzi nebo jako argentit Ag,S (pfimés v PbS) , nachazi se
vazane s jinymi prvky

Vlastnosti — tézky, stribroleskly kov, na vzduchu €erna ( pusobenim
H.S), nejlepsi vodi¢, meékky, bily kov

Uziti — vyroba sperku, minci, kuchynské nacini (pfibory), zrcadla,
fotochemikalie, na vyrobu AgNO;, jako katalyzator, v elektrotechnice

Slouceniny — AgNO; — bila, krystalicka latka, vyborné rozpustna

v H,O, uziti v analytické chemii, v lIékarstvi pod nazvem lapis —
K leptani bradavic




Zlato — Au

Vyskyt — vetsinou ryzi zarostlé v horninach, po rozpadu se dostalo do
piskl, z nichZ se ryzuje; nyni se izoluje z hornin dvéma zpusoby
—amalgamace — Au se rozpusti v Hg za vzniku amalgamu, pak se Hg
oddestiluje ' ' ' '

— kyanidovani — Au se rozpusti v KCN za pristupu vzduchu, vylouci se
pomoci Zn, 4 Au + 8 KCN + O, + 2 H,0 — 4 K[Au(CN),] + 4 KOH
Vlastnosti — Zluty, leskly, mekky, kujny, tazny, vodivy, uSlechtily kov,
odolny vuci chemikaliim, rozpousti se v luCavce kralovské

Uziti — klenoty, mince, lekarstvi vyroba slitin; ryzost se urcuje

v karatech (24 karatd = 100% zlato)

Slouc€eniny — AuCl; - vznika rozpousténim Au v luCavce kralovske,
pouziva se na vyroba Cassiova purpuru (koloidné rozptylené molekuly
Au v H,S,0,, barvi sklo rubinové Cervené)

LA




Prvky skupiny zinku Zn, Cd, Hg

Charakteristika

= maji dva valencni elektrony v orbitalu d, mensi atomové poloméry nez prvky skupiny
meédi, jsou to stfibrolesklé kovy s nizkou teplotou tani, jsou malo reaktivni, jejich oxidacni
cislo je Il, tvori komplexni slouceniny

Zinek — Zn
Vyskyt — jako ZnS — sfalerit nebo wurtzit, ZnCO3 — smithsonit

Vyroba — prazenim a naslednou redukci

2ZnS+30,—>22Zn0 +2 SO,
ZnO +C — Zn + CO

Vlastnosti — stfibroleskly kov, reaktivni (amfoterni), slouceniny zinku
jsou jedovate

Uziti

= vyroba Zn plechu, pozinkovanych zeleznych pfedmétd,

= slitiny (mosazi - Cu + Zn),

= slouceniny, ve kterych se vyskytuje dvojmocny kation zinku




Slouceniny Zn

ZnO - bily prasek, v H,O nerozpustny, pigment (tzv. zinkova béloba)

ZnS0O, . 7TH,0 - tzv. bila skalice, uziti na galvanické pozinkovani

Zn,SiO, — vyroba televiznich obrazovek

ZnCO,. Zn(OH), — v Iékarstvi, priprava masti



Kadmium - Cd

Vyskyt — v ZnS jako pfimés ve formé CdS

Vlastnosti — meékky kov (Ize ho krajet nozem), slou€eniny jsou jedovaté
Uziti — do niklo—kadmiovych akumulatort (alkalické) — NiCd
Slouceniny — CdS - kanarkové zluty prasek, nerozpustny v H,O, uziva

se jako pigment (kadmiova Zlut)

Rtut — Hg
Vyskyt — ryzi ve formé kapek (minimalné), HgS — rumélka (cinnabarit)
Vlyroba — prazenim HgS HgS + O, > Hg + SO,

Vlastnosti — stribroleskla kapalina, teplota tani — 39 C, vyparuje se, pary jsou
jedovaté, chemicky stala, pouziva se na vyrobu slitin — amalgamy, slouceniny
jedovaté

Uziti — teplomeéry, tlakomeéry, relé, amalgamy (stomatologie), pro extrakci Au a
Ag z rud

Slouceniny

= HgO - 2 modifikace (zluty, Cerveny), pouziva se v koznim |ékarstvi
= Hg,Cl, — kalomel, bily nerozpustny, vyroba kalomelovych elektrod
= HgCl, - sublimat, rozpustny v H,0, prudky jed, mofidlo obili




