d-kovy (prechodné prvky) — Odmaturuj + Marecek

V PSP lezi ve 4.-7. periodé mezi s- a p-prvky

Konfigurace valen¢nich elektrond: ns2/Y(n-1)d*°

35-40 prvk( (zalezi na zapocitani: La + Ac; Zn + Cd + Hg; Cn)
Vlastnosti:

e Vsechny d-prvky jsou kovy
e Oproti s-prvkdim malé atomové poloméry
e Kovové vazby se Ucastni i elektrony z d-orbital(l (= vice vazebnych elektron()
e Vysoka hustota, teplota tani i varu, tvrdé, kiehké, elektricky i tepelné vodivé
o Zn, Cd, Hg- pIné obsazené d-orbitaly = méné vazebnych elektroni = nizkd teplota
tani
e Rzna oxidacni ¢isla ve slou¢eninach (€ valenéni elektrony maji podobnou ionizaéni energii)
o - ionty a slouéeniny jsou barevné (elektrony snadno pfechazi mezi energetickymi
hladinami)
o —>ionty s prazdnymi nebo pIné obsazenymi d-orbitaly jsou bezbarvé
o (asto tvori koordina¢ni (komplexni) slou¢eniny (tj. centralni atomy vézou skupiny donor-
akceptorovymi vazbami)
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Titan (Ti)
Prvek 4. skupiny (IV.B) ve 4. periodé (Z=22)

Vyskyt- 7. nejrozsifenéjsi prvek- rutil (TiO;) a ilmenit (FeTiOs)
Vlastnosti:

- Neuslechtily kov

- Lehky (nizka hustota) a tvrdy kov

- Chemicky stdly- nereaguje s vodou, atmosférickymi plyny, vétSinou kyselin a zasada, odolny
proti korozi

Vyroba- draha tézba rud- pyrolyza (tepelny rozklad) rud s uhlikem a chlorem - TiCls = redukce
hof¢ikem na kovovy titan

Vyuziti:
- Letecky pramysl (namahané ¢asti letadel)
- Vesmirny primysl (druZice, vesmirné sondy)

- Lékarské implantaty € biokompatibilita
- Sperky (zvl. pearcing)

Sloucéeniny

e Titanova béloba / rutil (TiO,)- bily pigment- E171 (barveni zubnich past a mléka), natéry

e TiN- brusivo (Mohsova tvrdost=9)

o  TiCls- ndpln dymovnic- pfi styku s vihkosti hydrolyzuje za vzniku bilého dymu (napr. letecké
show)

e Slitina TI-6AL-4V- nizkd hmotnost, vysoka pevnost, biokompatibilita, bez magnetické
interference (umoznuje magnetickou rezonanci ¢i projit detektorem kovu)- medicinské
implantaty

Chrom (Cr)
Prvek 6. skupiny (VI.B) ve 4. periodé (Z=24)

Vyskyt- chromit (FeCr,0a)
Vlastnosti:

- Neuslechtily kov

- Stfibroleskly, tvrdy kov

- Vétsinou oxidacni Cisla +lll a +VI

- Reaguje s kyslikem (Cr,03), se sirou (Cr,Ss) i s halogeny (CrXs)
- Velmi odolny proti korozi (€< , kvalitni“ pasivace)

Vyroba: aluminotermie (Cr,03 + 2Al = 2Cr + Al,03); elektrolyza

Vyuziti- ferochrom (prisada oceli- zvysuje Zaruvzdornost, tvrdost a odolnost proti korozi),
pochromovani



Slouceniny

e  Oxid chromity (Cr.0s)- zeleny prasek nerozpustny ve vodé- olejova barva (tzv. chromova
zelen), impregnace dreva, ochrana kovi proti korozi
e Oxid chromovy (CrOs)- tmavocerveny- silné oxidacni Ucéinky (vysoce jedovaty, korozivni a
karcinogenni) + ve vodé vytvafi kyselinu chromovou + zapaluje hoflava organika
o Slouceniny s chromem v oxidacnim Cisle +VI (tzv. Sestimocny chrom) jsou silné
extrémné nebezpecné a nesmi byt vypoustény do pfirody
e Chromany- Zluté se silnymi oxida¢nimi ucinky
o PbCrOgs- tzv. chromova Zlut
o KyCr,07- alkoholové detekéni trubicky

Wolfram (W
Prvek 6. skupiny (VI.B) v 6. periodé (Z=74)- pod chromem

Vyskyt- vzacné
Vlastnosti:

- Nejvyssi teplota tani a vysoka hustota
- Odolny proti korozi
- Nereaguje ani za vysokych teplot (odolny i pfi 1000°C) + tvrdy = Zaruvzdorny

Vyuziti:

- Zarovkova vldkna
- Elektrody pro svarovani
- Rezéni/obrabéni kovl + vrtaky

Karbidy (WC, W,C)- velmi tvrdé- brusivo (Mohsova tvrdost=9)

Mangan (Mn)
Prvek 7. skupiny (VI1.B) ve 4. periodé (Z=25)

Vyskyt- pouze slouceniny- primarné burel (MnO,)

Vlastnosti:

Neuslechtily kov

Kfehky a tvrdy, stfibroleskly kov

- Oxidacni cisla +Il az +VII

Rozpustny v kyselindch i zdsadach

Reaguje s kyslikem (Mn30,), se sirou (MnS) i s halogeny (MnX)

Vyroba:

- Aluminotermie- oxidace MnO; na Mn304 (mirnéjsi reakce) 2 3Mn;0, + 8Al — 4Al,05 +
9Mn
- Elektrolyza MnSQ4

Vyuziti- ferromangan (pfisada konstrukéni oceli- mangan na sebe vaze kyslik a siru)



Sloucéeniny

Nejochotnéji odevzdava elektrony 4s? = stabilita sloucenin

Burel (MnO,)
o Silné oxidaéni Cinidlo
o Ochotné reaguje s kyselinami
o Vyuiiti: sklarstvi, vyroba suchych ¢lanka, katalyzator
Manganistan draselny / hypermangan (KMnOy)
o Temné fialové krystalky (purpurovy roztok)
o Silné oxidaéni Cinidlo
o Vyuziti: dezinfekce (poskozuje bilkoviny membran mikroorganism); Gprava pitné
vody (odstranéni iontl Zeleza a manganu); manganometrie (detekce redukénich

latek)
Tridda Zeleza
Prvek z Elektronegativita
Zelezo (Fe) 26 1,83
Kobalt (Co) 27 1,88
Nikl (Ni) 28 1,91

Elektronova konfigurace: [Ar]3d®®4s?

Prvky 4. periody, 8.-10. skupiny (souhrnné tzv. VIII.B skupina)

Vyskyt-

pouze slouceniny:

Zelezo- 4. nejrozsitenéjsi prvek: magnetit (Fes04), hematit (Fe,0s), meteority
Kobalt: kobaltin (CoAsS); niklové, olovéné a médéné rudy
Nikl: sulfidy, laterity (oxidy, kfemicitany), meteority

Vlastnosti:

Neuslechtilé kovy
VétsSinou oxidacni Cisla +1 a +l11
Kovalentni vazby ve slouceninach
Rozpustné ve zfedénych kyselindch (napt. H,SO4, HNOs)
Zelezo:
o Stribfité lesklé a mékké
o Nejstabilnéjsim oxidacnim stupném je +lII (
o Feromagnetické (zesiluje magnetické pole)
o Skyslikem a vzdusnou vlhkosti rezavi (hydratovany Fe;O3 nevytvari souvislou vrstvu
- nemlze pasivovat)
* 4Fe + 30, + 2xH,0 - 2Fe,05 - xH,0
= Koroze = anodicka oxidace Zeleza (FeS jako elektrolyt)
o Ochotné reaguje s kyselinami, hydroxidy na néj neplsobi




- Nikl a kobalt:
o Stribfité bilé
o Velmi tvrdé (tvrdsi nez Zelezo)

o Madlo reaktivni- za normalnich teplot nereaguiji s kyslikem, vodou, sirou ¢i halogeny,
s kyselinami pouze neochotné; za zvysené teploty se slucuji s mnoha prvky
o Paramagnetické (ovliviiovany magnetickym polem, ale nemagnetizuji se)

Vyroba- nikl a kobalt prazenim sulfid( (Zelezo viz nize)

Vyuziti:

- Zelezo- &isté piilis mékké > slitiny (zvl. ocel- konstrukce, stroje...)

o Ocelové konstrukce jsou lehké a pevné, ale Spatné odoldvaji poZdrim

- Kobalt:
o Katalyzator pfi vyrobé oceli

o %°Co zdroj gama zéfeni pro ozafovéni nador( (napf. Lekselliv gama naz),

defektoskopii a sterilizaci
o Soucast vitaminu Bi,
- Nikl

Galvanické pokovovani (proti korozi)
Katalyza ztuZovani tuk( (potraviny)

O O O O O

Vodic

Vyroba Zeleza

Vysoké pece- pInéné kyslikatymi rudami:

a) Spalovani koksu- zalezi na pristupu ke kysliku:
a. C+ 0, > CO, - dokonalé spalovani
b. €O, + 2C — 25CO0 - nedokonalé spalovani
b) Nepiima redukce oxidem uhelnatym- nedostatecny pristup
vzduchu- stfedni ¢ast pece:
a. 3Fey,03+CO = 2Fe30, + CO,
b. Fe30,+ CO - 3Fe0 + CO,
c. FeO+CO - Fe+ (CO,
c) PFima redukce koksem- spodni ¢ast pece (Fe,03 + 3C —
2Fe 4+ 3C0)

Pred zpétnou oxidaci Zelezo ve spodni ¢asti pece chrani vrstva
strusky nad nim

Slouceniny uhliku zUstavaji v Zeleze rozpustné i v pevném stavu 2>
obsah uhliku zvysuje teplotu tani

Zpracovani produktu:

Slitiny- MonelQv kov a nichrom (Ni + Cu); ptisada do oceli

roztaverd Ieleno =—

Zatizeni odolna proti korozi (pfistroje pro vyrobu hydroxidu sodného ¢i fluoru)
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a) Litina (surové Zelezo)- vysoky obsah uhliku, tvrda, kfehka, neni kujna

b) Zkujriovani litiny (snizovani C aj.) = ocel
c) Zpracovani oceli:
a. Kaleni- prudké ochlazeni - tvrda a kfehka



Popousténi- pomalé zahtivani - tvrdost zlistava, ale odstrani se vnitfni pnuti >
pruznost

Legovdni- pfimés vanadu/chromu/wolframu = odolnost proti korozi a vysokym
teplotdm

Cementace- zahrati predmétu ve smési sloucenin uhliku a difundace pouze do
povrchové vrstvy = zvysend tvrdost?

Nitridovdni- zahrivani oceli v proudu amoniaku = vznik tvrdé povrchové vrstvy Fe,N
Fosfdtovdni- ponoreni rozzhaveného predmétu do H3PO, s rozpusténymi jonty >
odolnost proti korozi

Slouceniny Zeleza

e Sulfidy
o FeS, CoS, NiS- ¢erné nerozpustné latky
o FeS; (pyrit)- vyroba SO,
e Oxidy
o FeO-
=  Meziprodukt vyroby Zeleza
= Zanormalni teploty nestabilni
= Cerny pigment (potravy, tetovaci barvy)
o Fe,0; (hematit)- cerveny pigment, vyroba granat a magnetickych pasek
e Halogenidy
o FeCls- silné hygroskopicky (ve vlihkosti se roztéka)- leptani ploSnych spoji, mofidlo,
vyroba organickych barviv
o CoCl,- modry- indikator vihkosti (hydrat je rGzZovy)

e  Kyslikaté soli

@)

Zelena skalice (FeSO4-7H,0)- vyroba inkoust(, napousténi dieva proti hnilobé a
hubeni plevell
Mohrova sul [(NHa)Fe(SOa4)2]- analyticka chemie (zdroj iont( Zeleza)
Siderit (FeCOs)- pokud pres néj protéka voda s CO; vznika hydrogenuhli¢itan
Zeleznaty

= Fe(HCOs),- zdroj zeleza v minerélnich vodach (= oxidace = narezavély zékal)

e Koordinacni slouéeniny

@)

Zlutd krevni sdl {komplex [Fe(CN)s]*}- jedovata- vyroba inkoust(i a barev + detekce
Zelezitych iont (sraZeni na tzv. berlinskou modf¥)

Cervena krevni stil {komplex [Fe(CN)s]*}- barvivo textilu + detekce Zeleznatych iont(
Pentakarbonyl Zeleza [Fe(CO)s]- tékava jedovatd kapalina- oxidaéni Cislo Fe je 0 2>
vyroba velmi Cistého Zeleza teplotnim rozkladem

Ruthenium (Ru), Osmium (Os)

Zbylé prvky 8. skupiny (pod Zelezem)

Velmi drahé a vzacné uslechtilé kovy

Vyutziti- zvySeni tvrdosti slitin + katalyzatory

! Ocel s nizkym obsahem uhliku totiZ nelze kalit



Rhodium (Rh), Iridium (Ir)

Zbylé prvky 9. skupiny (pod kobaltem)
Velmi drahé a vzacné uslechtilé kovy

- Iridium- chemicky odolnéjsi nez platina; nejhustsi prvek
- Rhodium- katalyzator - katalyzator vyfukovych plyn(

Palladium (Pd), Platina (Pt)

Zbylé prvky 10. skupiny (pod niklem)
Velmi drahé a vzacné uslechtilé kovy
Vyskyt- ryzi v blizkosti rud niklu a médi
Vyuziti:

- Katalyzatory organickych syntéz a vyfukovych plyn(

- Investi¢ni kovy + Sperky

- Odolné chemické nacini

- Cisplatin [Cl,Pt(NH3)]- kancerostatikum- IéCba rakoviny

Skupina médi (tzv. mincovni kovy)

Prvek z Elektronegativita
Mé&d' (Cu)- [Ar]3d1%4s? 29 1,9

Sttibro (Ag) 47 1,93

Zlato (Au) 79 2,54

Konfigurace valenéni vrstvy: ns'(n-1)d*°
Prvky 11. skupiny (1.B)
Vyskyt:

- Ryzi (Au nejvice, Cu nejméné)
- Slouceniny
o Chalkopyrit (CuFeS,)
o Malachit [CuCO3-Cu(OH),]
o Argentit (Ag.S)- v rudach olova, médi a zinku

Vlastnosti:

- Uslechtilé kovy = rozpustné jen v kyselinach s oxida¢nimi u¢inky (napf. HNOs, H,S0.)

- Mékké s vysokymi teplotami tani

- Vysoce tepelné i elektricky vodivé (jedny z nejlepsich vodic)

- Oxidaéni &isla +1 aZ +l1I (Au aZ +V) € sice ns?, ale na vazbach se podili i d-orbitaly




Stalé (zlato nejstabilnéjsi)
- Méd:
o Cervend
o Navzduchu pasivuje (zelend vrstva médénky)
o Biogenni prvek (napf. hemocyanin mékkysa)
Stribro:
o Nejvyssi vodivost
o Skyslikem nereaguje, ale na vzduchu ¢erna (€& vzdusny sirovodik)
- Zlato:
o Zluté
o Nejméné reaktivni- nekoroduje a se vzduchem nereaguje
o Vyjimka- rozpustné jen v lu¢avce kralovské

Vyroba:

- Méd- prazeni chalkopyritu
- Sttibro- oxidace olovénych rud se stopami stfibra kyslikem
- Zlato:
o Kyanidovy zpUsob- louZeni zlata z drobnych podzemnich Zil kyanidem a naslednd
redukce kyanozlatych komplex( neuslechtilym kovem
o Amalgamovy zplsob- louZeni zlata z chudych hornin rtuti
o Anodické kaly- odpad pti tézbé médi (také stfibro, platina ad.)

Vyuziti:

- Zlato
o Klenotnictvi (nej¢astéji 14 karatové=59% Au)
o Mikroelektronika- ochrana pred korozi pozlacovanim
o Zubni lékafstvi € baktericidni vlastnosti
o Investi¢ni kov
- Stfibro
o Prvek s nejvyssi odrazivosti = zrcadla
Kvalitnéjsi CD/DVD (u levnéjsich hlinik)
Vyroba fotografickych filma a papirQ

Zubni amalgamy
Koloidni sttibro- baktericidni a antistatické Gc¢inky = medicina + pfimés ve funkénim
obleéeni

o
o
o Investicni kov + Sperky
o
o

Elektrotechnika (napf¥. draty)
o Slitiny- bronz (Cu + Sn), mosaz (Cu + Zn)
o PFimés Sperkarskych slitin

Slouceniny

e Halogenidy stfibrné (AgBr, AgCl, Agl)- fotochemicky jev- pfi ozareni svétlem se rozloZi na Cisté
stfibro (- fotografické filmy)- takovy obraz je vSak nepostfehnutelny (latentni) a je potfeba
jej vyvolat redukéni vyvojkou (= negativ), poté je odstranén zbyly AgBr a negativ je poté
prosvicen pred novym fotografickym filmem (= pozitiv)



o Br‘LBr+e‘
o Agt+e - Ag
o 249+ Br,

o Cuy0- nerozpustny Cerveny prasek (barveni skla na ¢erveno)
o CuO- nerozpustny ¢erny prasek (barveni skla na zeleno)

o Modra skalice (CuSO4-5H,0)- fungicid a hubeni skldcl rostlin, moreni osiva +
galvanické pomédovani

o Lapis (AgNOs)- vypalovani bradavic; silné antiseptické Gcinky; vyroba vybusnin; dikaz
nukleovych kyselin ¢i protein(

Skupina zinku

Prvek z Elektronegativita
Zinek (Zn)- [Ar]3d%%4s? 30 1,65

Kadmium (Cd) 48 1,69

Rtut (Hg) 80 2

Konfigurace valenéni vrstvy: ns?(n-1)d*°

Prvky 12. skupiny (11.B)

Zinek (Zn), Kadmium (Cd)

Vyskyt:

- Zinek- sfalerit (ZnS) + biogenni prvek (nékteré enzymy)
- Kadmium- rudy zinku

Vlastnosti:

- Nizka teplotou tani (klesa se Z)

- Nejvyse oxidacni Cislo +lI

- Neuslechtilé kovy

- Pasivuji na vzduchu

- Zinek- za normalni teploty kiehky (tazny/kujny je aZ pfes 100°C)

- Kadmium Slouéeniny jsou prudce jedovaté (nahrazuje zinek v enzymech = selhani ledvin)

- Zinek- elektrolyza/prazeni sfaleritu a redukce vzniklého ZnO koksem
o Zevzniklého SO; se vyrabi H,SO,4
- Kadmium- elektrolyza

Vyuziti:

- Zinek:



o Slitiny (mosaz)
o Pozinkovéni (proti korozi)
o Redukéni €inidlo

Kadmium
o Pokovovani (proti korozi aut, letadel, stroji)
o Absorpce neutront (regulacni tyce reaktoru)
o Akumulatory (Ni-Cd aku.)

Rtut (Hg)

Patfi do skupiny zinku, ale v mnoha ohledech se lisi

Vlastnosti:

Vyskyt-

Vyroba-

Vyuziti:

Uslechtily kov (= na rozdil od Zn a Cd reaguje pouze s oxidujicimi kyselinami)
Za normalni teploty stribroleskla kapalina (T=-39°C)
Neoxiduje na vzduchu
Odolava plsobeni silnych hydroxidd (na rozdil od zinku)
Ochotné se slucuje s halogeny ¢i sirou
Pary a rozpustné slouceniny jsou prudce jedovaté
o Téiba zlata / moteni obili > feky = rtut se kumuluje se zvl. v tuku ryb- ¢im
vétsi/dravé;jsi ryba, tim vice rtuti =2 po konzumaci muze dojit otravé

ryzi / rumélka (HgS)

prazeni rumélky / redukce rumélky Zelezem

Elektrody- vyroba chloru (tzv. alkalickda metoda), NaOH (tzv. amalgdmova metoda- viz
S-prvky) a elektrolyza solanky
Amalgamy:
o Téiba zlata a stfibra
o Vyplné zubl
o Vyroba NaOH
o Posttibfovani/pozlacovani
Léciva
Meéfici pfistroje (teploméry, barometry, polarografy)
Rtutové zafivky

Sloucéeniny

Nejsou barevné (& zcela zaplnéné d-orbitaly)

Sulfidy
o Sfalerit (ZnS)- bily- vyroba barev
o Kadmiova Zlut (CdS)- Zluty- malifska barva
o Rumélka (HgS)- primarni ruda rtuti
Halogenidy



o ZnCl,- dobfe rozpustny ve vodeé za silné exotermické reakce- kourové granaty;
detekce otisk( prstt
o Kalomel (Hg,Cly)- vyroba elektrod; projimadlo
o HgCl,- prudky jed(LDso srovnatelnd s solemi arsenu)
Zinkova béloba (Zn0)- vznika hofenim zinku- bily pigment
Zn(OH),- amfoterni
Bila skalice (ZnSO4:7H,0)- galvanické pozinkovani + vyroba dalsich sloucenin zinku
Amalgamy (kov + Hg)
o Tvoti: Au, Ag, Cu, Na, K, Sn, Pb, Cd
o Netvofi: Mn, Fe, Co, Ni
o Veétsina amalgamu je za normalnich podminek mékka/kasovita



