d-prvky – přechodné prvky

val. el. v orb.: (n-1)d 

vlastnosti: jsou to tvdé(s malým atom. poloměrem), dobře vodivé kovy s velkou hustotou, vysokými body tání, řada z nich jsou ušlechtilé kovy, mají různá ox. č., která jsou jiná než čísla skupin.

d-prvky s nespárovanými elektrony jsou paramagnetické(Ni, Co, Cu)-zesilují magnet. pole nebo feromagnetické (slitiny Fe), prvky se spárovanými el. páry jsou diamagnetické(Ca, Zn)

výskyt: většina jako slouč.-oxidy, sulfidy..., ušlechtilé kovy ryzí

výroba: redukcí z oxidů, red. činidla-C, Al

kovy I.B skupiny-skupina mědi Cu, Ag, Au;  ox. č.: I – III 

vlastnosti- málo reaktivní, 

Měď-nejrozšířenější

výskyt: vzácně ryzí, vázaná: CuFeS2-chalkopyrit, Cu2S-chalkosin, Cu2O-kuprit, CuCO3 · Cu(OH)2-malachit

vlastnosti: červenohnědý, těžký kov, vodič, kujný, koroduje jen povrchově-měděnka(Cu(OH) 2 · CuCO3  ), reaguje až se silně ox. kys.: 3Cu+8HNO3-->3Cu(NO3)2 + 2 NO + 4 H2O, rozpouští se v konc. H2SO4 a HNO3., nejreaktivnější z této sk.-reaguje za zvýšené teploty s O2.

výroba: suchá cesta-ze sulfidů pražením oxidy, z těch vyredukována, surová čištěna elektrolyticky

mokrá cesta- pomocí H2SO4 převedenana na CuSO4, pak pomocí Fe vyredukována: CuSO4+Fe-->FeSO4+Cu

užití: technicky jeden z nejužívanějších kovů, vodiče, slitiny: -bronz(Cu+Sn), mosaz(Cu+Zn),alpaka(Cu, Ni,Zn), mincovní kovy

sloučeniny: -všechny jedovaté

CuSO4·5H2O –modrá skalice(správně [Cu(H2O)4]SO4 · H2O monohydrát síranu tetraaquaměďnatého), vzniká: Cu + H2SO4—HNO3-->CuO+SO2 ; CuO + H2SO4—HNO3-->CuSO4+H2O

Cu2O-červený-vznik oxidací na vzduchu, CuO-černý, vznik ox. za vyšší teploty

Stříbro

výskyt: ryzí, známé od nejstarších dob, vázané: Ag2S-argentit

vlastnosti: bílý, tažný, stálý, těžký kov, dobře rozpustný v konc. HNO3: 3Ag+4HNO3-->3AgNO3+NO+2H2O, dobře reaguje se sírou, černá vlivem H2S

výroba: vyluhuje se z hornin rtutí-amalgamace, nebo kyanidem sodným-kyanidování

užití: klenoty, baktericidní

sloučeniny: stříbrné jsou jedovaté, AgNO3-lápis infernalis, s org. materiály se vylučuje Ag –černání, vyrábí se: 3Ag + 4HNO3-->3AgNO3+NO+H2O

AgBr-nažloutlý světlocitlivý-na filmy a fotky, red. činidly(vývojkou) zčernají osvětlená místa, zbylý AgBr je vyloučen ustalovačem(Na2S2O3)

Zlato ox. č.: I a III

výskyt: ryzí, známé odpradávna, doprovází rudy jiných kovů.

výroba: amalgamací, kyanidací, rýžováním

vlastnosti: ušlechtilý, drahý, těžký, žlutě-lesklý kov, tenké folie zelené

užití: klenotnictví, jeho obsah ve slitinách se udává v karátech=dílů Au na 24 dílů slitiny, barví sklo na červeno

sloučeniny: AuCl3-vzniká rozpuštěním v lučavce královské, s HCl tvoří HAuCl4.

AuO3-vzniká z Au(OH) 3.

II.B-skupina-sk. zinku

Zinek

výskyt: ZnS-sfalerit, ZnO-zinkit

výroba: pražením sfaleritu a redukcí ZnO: 2ZnS+O2-->ZnO+2CO2; ZnO+C-->Zn+CO (Zn uniká jako páry- ty se kondenzují)

vlastnosti: křehký, tažný, kujný, nad 200°C velmi křehký-dá se rozetřít na prášek, na vzduchu z něj povrchově oxid či uhličitan, je to amfoterní prvek –reaguje s kyselinami i zásadami: Zn+2HCl-->ZnCl2+H2; 

Zn+NaOH+2H2O-->Na[Zn(OH)3], při vyšší teplotě vzniká ZnO; Zn je redukční činidlo

užití: pozinkování plechů, katody suchých článků, Zn-prach je red. činidlo, slitiny –mosaz(Zn, Cu), minc. kovy

sloučeniny: ox. č. II

ZnO-zinková běloba, ZnCl2-impregnace dřeva proti hnilobě, ZnSO4 · 7H2O-bílá skalice, pozinkování, potisk tkanin, ZnS-součást luminescenčních barev(ZnS+BaSO4-lithopon); Zn(OH)2-amfoterní 

Kadmium

výskyt: CdS-grenochit doprovází rudy Zn

vlastnosti: měkčí a tažnější než Zn, má podobné vlastnosti, při vyšší teplotě se oxiduje na CdO

užití: pokovování částí strojů, slitiny snízkým bodem tání Woodův kov(Cd, Bi, Pb, Sn t.t.=60,5°C), výroba akumulátorů, zubní lékařství – kadmiový amalgám(25%Cd, 75%Hg)

sloučeniny: CdS-kadmiová žluť..
Rtuť

výskyt: vzácně ryzí, HgS-rumělka(cinabarit)

vlastnosti: tekutý, vodivý, ušlechtilý, na vzduchu stálý, těžký kov, na HgO se oxiduje až při 300°C, páry Hg jsou jedovaté, rozpouští kovy za vzniku slitin-amalgamů

výroba: pražením rumělky: HgS+O2-->Hg+SO2 –vzniklé páry se kondenzují, surová Hg se čistí destilací.

užití: náplň teloměrů, tlakoměrů, rtuťové lampy a zářivky, katoda při výrobě NaOH, výroba amalgamů, Hg(OCN)2-třaskavá rtuť -do rozbušek

sloučeniny: ox. č.: I a II

rtuťné slouč. obs. dimerní kationt Hg2II+-mezi dvěma rtťnými kationty kovalentní vazba, rozpustné slouč. Hg jedovaté, nerozpustné nejedovaté

Hg2Cl2(Cl-Hg-Hg-Cl)kalomel – na výrobu elektrod, oční masti, ve vodě nerozpustný, nejedovatý 

HgCl2+Hg--->Hg2Cl2;  Hg2(NO3) 2+2HCl-->Hg2Cl2+2HNO3.

HgCl2-sublimát, vzniká přímou syntézou Hg a Cl2-rozp. ve vodě, jeden z nejprudších jedů, s bílkovinami tvoří nerozp. slouč., proto bílek je protijed.

HgS-rumělka, přesublimováním se získá červená barva-nejedovatá

HgO-žlutý či červený, Hg2O-černý 

III.B-skupina – sk. skandia

skandium, yttrium, lantan, aktinium

IV.B skupina – sk. titanu

Titan ox. č.: I a III

výskyt: TiO2-rutil, FeTiO-ilmelit

vlastnosti: velmi lesklý

užití: přísada do ocelí-pevné a pružné

sloučeniny: Ti2O-titanová běloba-nejdražší barva, do keramických materiálů, mléčných skel, smaltů

TiO2+-titanyl   , TiOSO4-síran titanylu, TiOCl2-clorid titanylu, 

titanyl + 2 NaOH--> Na2TiO3+H2O

Zinkornium do slitin do atom. reaktorů, ZrO-na výrobu žáruvzdorných hmot

Hafnium

V.B-skupina – sk. vanadu

Vanad ox. č.: V

přísada do ocelí-zvyšuje pevnost, odolnost proti nárazům

V2O5-oranžově-červený, katalyzátor při oxidaci SO2 na SO3 při výrobě H2SO4 kontaktním způsobem

Niob – tvrdý kov

Tantal- vysoký  bod tání(3000°C), odolný proti chemikáliím

VI.-skupina – sk. chromu

Chrom

výskyt: FeO·Cr2O3-chromit

výroba: aluminotermicky: Cr2O3+2Al-->Al2O3+2Cr(pomocí C by vznikal karbid)

vlastnosti: stříbrolesklý, stálý, tvrdý kov, řazen však k neušlechtilým kovům, reaguje se sírou(CrS3), dusíkem(CrN), s halogeny(CrCl3), rozpustný v H2SO4 a HCl

užití: pochromování-ochrana před korozí, přísada do ocelí-odolnost vůči korozi, odporové slitiny(nichrom)

sloučeniny: ox. č. : (II), III, IV

chromnaté-nestálé, většinou modré, redukční vlastnosti

chromité-stálejší

Cr2O3-zelený prášek, amorfní, vzniká zahříváním dvojchromanu amonného: (NH4) 2Cr2O7-->Cr2O3+N2+4H2O

Cr2 (SO4)3 ·18H2O-fialový

KCr(SO4) 2 · 12H2O- kamenec chromito-draselný-v kožešnictví a barvířství

CrO3-nestálý, snadno se oxiduje na Cr2O3 nebo CrO3-působí tedy jako red. činidlo, odvozují se od něj chromné kys. –nestálé, jen ve zřeď. roztocích, důležité jejich soli:-chromany CrO42--žluté, dichromany Cr2O72- -oranžové – jsou to oxidační činidla(redukcí Cr6+ na Cr3+ se uvolňuje kyslík);  PbCrO4-chromová žluť, PbCrO4·2PbO-chromová červeň

Molybden ox.č.: VI

výskyt: MoS-molybdenit

vlastnosti: stříbrolesklý´, na vzduchu stálý kov, podobný W a Cr

výroba: žíháním na MoO3, jeho redukcí aluminotermicky, nebo red. jeho oxidů sodíkem..
užití: přísada do ocelí-zvyšuje pevnost(Mo-ocel-děla... voj. technika), v elektronice vlákna a vodiče(RTG, elektrody

sloučeniny: MoO3-bílý, anhydrid kys. molybdenové: MoO3+2NaOH-->Na2MoO4+H2O

přítomnost Mo se dokáže redukcí okyselených roztoků molybdenanů-vzniká molybdenová modř

molybdenan amonný(NH4)2MoO2-k důkazu fosfátů

Wolfram ox. č.: VI

výskyt: FeWO4·MnWO4-wolframit ; CaWO4-scheelit

vlastnosti: bílý, těžký, na vzduchu stálý kov, s vysokou teplotou tání

výroba: redukcí WO3 vodíkem: WO3+H2-->W+3H2C

užití: přísada do oceli-tvrdost, pružnost, teplotní odolnost; topné spirály, vlákna žárovek, 

sloučeniny: WO3-žlutý prášek odvozují se od něj wolframové kyseliny: WO3+2KOH-->K2WO4+H2O

WC-karbid wolframu-tvrdý-destičky pro břity obráběcích strojů, vrtáky

VII.B-skupina – sk. manganu

Mangan ox. č.: II, III, IV, VI, VII

výskyt: MnO2- burel-pyroluzit, Mn3O4-hausmanit, dále jako příměs v Fe-rudách

vlastnosti: stříbrolesklý, na v. stálý, ale málo odolný proti chem látkám, vzhledem podobný Fe, tvrdší ale křehký

výroba: aluminotermicky z Mn3O4, vzniklého tepelným rozkladem MnO2.(3MnO2--->Mn3O4+O2)

užití: výroba slitin: feromangan(Fe+Mn), zrcadlovina, v elektrotechnice-slitiny mají velký odpor(Cu, Mn, Ni-nemění odpor s teplotou); Mn reaguje s mnoha nekovy(Cl, S) a se zřeď. kyselinami

sloučeniny: podle ox. č. charakteristicky zbarveny

MnO2-burel s kyselinami reaguje jako ox. činidlo, často užit jako katalyzátor, v suchých článcích jako depolarizátor

manganany(VI) –zelené, manganistany(VII)-fialové KMnO4-hypermangan, konc. je silné ox. činidlo, má agresivní vlastnosti(srovnáván s H2SO4), dezinfekce, zahřátím: 2KMnO4-->K2MnO4+MnO2+O2-lab. příp. O2.

VIII.B-skupina

rozděleny do tří triád: 

1.triáda-kovy železa

Železo ox. č. II, III vyjímečně IV

výskyt-ryzí vyjímečně(meteority-ve slitinách), cca 5% zemské kůry: Fe2S-pyrit(kyz železný)

CuFeS2-chalkopyrit(kyz měděný); Fe3O4-magnetovec(magnetit) a Fe2O3-krevel(hematit)-nejkvalitnější rudy; Fe2O3· nH2O-hnědel(limonit), FeCO3-ocelek(siderit); biogenní prvek

vlastnosti: známo ve formách α,β,γ a δ – ličí se strukturou či rozměry mřížky, Fe, Co, Ni mají magnetické vlastnosti, při tzv Curieově bodě je ztrácí Fe 768°,Co 1115°, Ni 360° 

chem. vlastnosti: na vzduchu dosti rychle rezavějící, neušlechtilý kov: Fe+O2+H2O--->Fe2O3 · nH2O; Co, Ni –jsou odolnější ochranou proti korozi jsou nátěry, pokovení(Ni, Cr, Zn, Sn), fosfatace-vytvoření vrstvy Fe3(PO4)2 na povrchu v lázni některých fosforečnanů, pasivace-v lázni konc. kyseliny dusičné se Fe, Co, Ni stávají stálé vůči chemikáliím s nimiž běžně reagují-na povrchu se vytvoří vrstvička O

Fe reaguje se zřeď. kyselinami za vzniku H2 a soli: 2HCl+Fe-->FeCl2+H2.; reaguje s chlorem, sírou, fosforem, křemíkem

sloučeniny: slouč. železnaté jsou méně stálé, snadno se oxidují na železité

-s ox. č. II: 

FeO-černý, FeO · Fe2O3-přirozený magnet, dnes se užívají ferity –oxid kovu s ox. číslem II a oxid železitý: MgO · Fe2O3 , ZnO · Fe2O3. 

FeSO4 · 7H2O-zelená skalice vzniká: H2SO4+Fe-->FeSO4+H2.-k výrobě inkoustu, nátěr dřeva proti hnilobě, ničení plevelů

Mohrova sůl (NH4)2SO2 · FeSO4-v analyt. chem.

FeCO3-v přírodě ocelek, s vodou obs. CO2 (H2CO3)reaguje jako vápenec na rozpustný Fe(HCO3), s kyslíkem se oxiduje: 4Fe(HCO3) 2+O2+2H2O-->Fe(OH) 3+8CO2.

s ox. č. III:

Fe2O3-krevel, hnědočervený, užívá se jako barvivo(benátská červeň) do pryže, smaltů, skla

Fe(OH) 3-vzniká působením louhů na železité soli: FeCl3+3NaOH-->Fe(OH) 3+3NaCl

FeCl2 · 6H2O-vznik přímou syntézou nebo rozpuštěním Fe v HCl-oxidační činidlo, výroba barviv, mořidlo

(NH4)Fe(SO4)2-kamenec železitý-barvířství-mořidlo

Fe(SCN)3-rhodanid železitý-červený, důkaz Fe3+-iontů

Koordinační slouč. Fe: -jsou to např. krevní soli K4[Fe(CN)6]-ferokyanid draselný/hexakyanoželeznatan dr./-žlutá krevní sůl;  K3[Fe(CN)6]-ferikyanid draselný/hexakyanoželezitan dr./-červená krevní sůl

výroba železa: vyrábí se ve vysokých pecích-redukce jako ostatní kovy s C-přímá red., s CO-nepřímá...
