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PRVKY SKUPINY CHROMU - Cr, Mo, W, (U — aktinoid)

Cr—ILIILVvVI , Mo-VI , W-VI
S0 stupajucim Z sa zvySuje stdlost zlucenin s vyssim oxidacnym cislom

CHROM
Vlastnosti: striebroleskly vel’mi tvrdy kov, odolny voéi korozii (pokryva sa vel'mi tuhou neviditelnou vrstvickou oxidu)
Vyskyt: chromit - FeO - Cr,O,
Reakcie:
1. reakcie s kyselinami (ak sa neuskuto¢iiuje pasivacia - napr. HNO3)

kone.H,50,
Cr —— [Cr(H,0)*" .
:) vzdusdny kyslik

ied kys. e Lo
== modry nestaly akvakatién — na vzduchu sa oxiduje

Cr [Cr(H,0)*

HCI(g)
Cr — CrCl,

2. reakcie s X, , S, Ny, s vodnou parou (pri vy$sej teplote)

s c, N, H,0(g)
Cr — Cr,5, Cr — CrCl, Cr— CIN Cr

Cr,0,

PouZitie: sicast’ $pecialnych oceli, tzv. ,,chrémova ocel’"', pochrémovanie galvanickym pokovovanim
Zluceniny: chrom je v zli¢eninach prevazne v oxida¢nom ¢isle III a VL.

Zluceniny chromnaté — napr. CrC|2 ,CrSQO,, (CH 3COO)2 Cr - st silnymi redukénymi ¢inidlami
Zluceniny chromité - vo vodnych roztokoch patria medzi najstdlejsie zliiéeniny Cr,

Cr,0;, - zeleny ,,chrémova zeleit", reakciou s kyselinami - fialovy rozt., s hydroxidmi - chromitany [Cr(H 2O)6 ]3+

CI’(OH )3 - Sedozelena zrazenina, je amfotérny, vznika zrazanim soli Cr'" s alkalickymi hydroxidmi alebo amoniakom

s kyselinami: Cr(OH), + 3HCl — CrCl; + 3H,0 so zdsadami: Cr(OH), + OH~ — [Cr(OH),]

chromita sol’ chromitan

KAMENCE - g Cr(S0,), 12H,0 — tmavofialovy, vzniki reakeiou: K,Cr,0, +H,SO, +380, + 11H,0 — 2KCr(S0,), 12H,0

Cr """ ma4 velkii schopnost’ tvorit’ koordinagné zliZeniny: napr.: [Cr(NH,)]*", [CrX]*” X=F~, Cl", CN~

Zluceniny chromové
Cr0,:  Cervena krystalicka latka, silne hygroskopicka, silné oxida¢né &inidlo, je anhydridom H,CrO,, H,Cr,0,.
CrO, + H,0 — CrO;” + 2H* 2CrO, + H,0 — Cr,0;” + 2H"
H,CrO,: znama len v roztoku, vjznam maju jej soli chrémany
Rozpustné chrémany Na,CrO,, K,CrO,,(NH,),CrO, su ZIté, pdsobenim kyselin vznikaji oranZové dichroma-
ny: Cr0}” + 2H* — Cr,0;” + H,0
posobenim alkalickych hydroxidov vznikajii z dichrémanov opét’ chrémany: Crzof" + 20H™ — 2Cr0;” + H,0
Chromany a hlavne:.dichrémany su silné oxidaéné ¢inidld, ich oxida¢né vlastnosti je mozné vyjadrit’ rovnicou:
2Cr,07 +16H* — 4Cr* +30, +8H,0
Nerozpustné chrémany s vi&§inou Z1té; vznikaji zraZanim M" + Cro;]” — MCro, !

Prehl’ad farebnych pigmentov: BaCrO, ZIty ultramarin Ag,CrO, gervenohnedy
PbCrO, chrémova Zlta Hg,CrO, hnedy
ZnCrO, zinkova Z1t4

MOLYBDEN, WOLFRAM

- striebrolesklé kovy, maju vysoké body topenia, odolné voli kyselinam, s kyslikom sa zlucuju az v ziari

PouZitie - vyroba uslPachtilych oceli, vyroba obrabacich nastrojov, W - Zeraviace vlakna Ziaroviek

Zluceniny —

MoO; , WO; - koneéné produkty zihania Mo a W v kysliku, nerozpustné vo vode, reagujt s alkalickymi hydroxidmi = vznik
molybdénanov a wolframanov
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PRVKY SKUPINY MANGANU — Mn, Tc, Re
Mn-Ifavil , Tc-VII , Re-VII

MANGAN
Vlastnosti - striebroleskly, tvrdy krehky kov, neuslachtily (vytesiuje vodik zo zried. kyselin, ktoré nemaji oxida¢né G¢inky)
Vyskyt - MnQO, (burel)

Vyroba — aluminotermicky: 3Mn,O, +8Al — 4Al,O, +9Mn
Reakcie - I. sozriedenymi kyselinami Mn — [Mn(H,0)]**
2. reakcie s nekovmi prebiehaji uZ pri mierne zvy3enej teplote, niektoré prebichaji aj vel'mi prudko
(vynimka H,)

S 0, Cl N
Mn —* MnS Mn —* Mn,0, Mn —* MnCl, Mn —> Mn,N,

Pouzitie - vyroba zliatin: feromangan (Mn + Fe), manganové zliatiny
Zluceniny - 7 valencnych elektronov v orbitaloch ns a (n-1)d je zhodny s maximalnym oxida¢nym cislom prvkov
Stalost’ zliucenin s maximdalnym oxidacénym Cislom prvku sa zvySuje v tejto skupine s rastiicim Z

Prehlad zli€enin manginu:

Oxidaéné ¢&islo Oxid Soli I6ny Farba
11 MnO manganaté Mn *? ruzové
11 Mn,0, manganité Mn 3 hnedy oxid, Mn?** &erveny
v MnO, ¢ierny
VI mangéinany MnOf' zelené
Vil Mn,0, manganistany MnO, fialové

Manganaté zIu€¢.— bezvodé = bielele, hydratované = ruzové  Mn?* +20H™ — Mn(OH )2 : MnCl, 4H,0 , MnSO4 7H,0
Manganité zla¢.- malo stale, vo vode disproporcionujii: 2Mn®" + 2H,0 —«> Mn?** + MnO, + 4H*

Manganidité zIué.- MnO, - burel, pri zohriati reaguje s kyselinami ako oxida¢né ¢inidlo MnO, + 4HCl — MnCl, + Cl, + 2H,0

tavenim MnO, sK,O prip. Na,O za nepristupu vzduchu vznikaju manganiCitany MnO, + K,0 — K,MnO;

Mn"' - MANGANANY - tmavozeleny ién MnO,*" - vznika tavenim MnO, s KOH (NaOH) za pristupu vzduchu
MnO, + 2KOH + %oz — K,MnO, + H,0

- v silne alkalickych roztokoch st stale, v kyslom a neutralnom prostredi disproporcionuji:

3MnO;” + 2H,0 — 2MnO, + MnO, + 40H" 3MnO;” + 4H' — 2MnO, + MnO, + 2H,0

MnY"" - MANGANISTANY — KMnO, - fialové krystaliky, vo vode rozpustné - &ervenofialovy roztok
- ma silné oxidacné vilastnosti, pouziva sa v analytickej chémii v manganometrii

Reakcie v kyslom prostredi: MnO, + 8H" + Se” — Mn?' + 4H,0
Prehlad délezitych reakcii: ~ 5Fe?" + MnO, + 8H' — 5Fe’' + Mn?*" + 4H,0
580} + 2MnO, + 6H* — 580;  + 2Mn?* + 3H,0
priprava kyslika: 2MnO, + 5H,0, + 6H' — 2Mn?* + 50, + 8H,0
priprava chléru: 2KMnO, + 16HCI — 2MnCl, + 5CI, + 2KCI + 8H,0
Reakcie v neutrialnom prostredi: MnO, + 2H,0 + 3¢~ — MnO, + 40H"
Reakcie v silne zasaditom prostredi: 4MnO, + 40H~ — 4MnO;™ + 2H,0 + O,
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PRVKY SKUPINY MEDI - Cu, Ag, Au
Cu-ILLll |, Ag-1 , Au-1I1Il

- maji podobne ako AK v orbitale ns 1 elektron. Na rozdiel od nich nema (n-1)-vrstva osemelektronové usporiadanie a (n-1)d
orbitaly sa mézu podielat’ na vizbach v zltiCeninach. Preto maju tieto prvky okrem ox. Cisla I aj vysSie oxidacné Cisla.

- maju vyrazne vysSie teploty topenia, vii¢Siu hustotu, st vyborné elektrické aj tepelné vodice, sti tazné a kujné, malo
reaktivne (usPachtilé kovy), z kyselin nevytesiuji vodik

MED
- mikky, éervenkasty kov, vysoka el. vodivost’ (elektroinStalaény material)
- pouziva sa na vyrobu zliatin: bronz (Cu + Sn), mesadz (Cu + Zn), mincovne kovy (Cu + Ag, Cu + Al)

Vyskyt — Cu,0 CuCO3 Cu(OH), — malachit (zeleny) 2CuCO3 Cu(OH), — azurit (modry)
Cu,S — chalkozin CuFeS, - chalkopyrit

Vlastnosti - nereaguje s vodou, na vzduchu je malo stala:
v suchom prostredi vznika Cu,O, vo vlhkom prostredi medenka CuCO3 Cu(OH),

Pri Eervenom Ziare reaguje med’ s kyslikom, na povrchu vznika ¢ierny CuO, pod nim vrstvi¢ka tmavoéerveného Cu,O.
Nerozpust’a sa v HC1 a v zriedenej H,SO,, rozpist’a sa za horuca v koncentrovanej H,SO,:

Cu + 2H,S0, — CuSO, + SO, + 2H,0

Rozpii§ta sa: v zriedenej HNO,: 3Cu + BHNO, — 3Cu(NO,), + 2NO + 4H,0
v koncentrovanej HNO,: Cu + 4HNO, — Cu(NO,), + 2NO, + 2H,0
Zluceniny
cu" Cu,0 - Cerveny prasok, vo vode nerozpustny
Ccu' = CuO - gierny prasok, nerozpustny vo vode, vzniké tepelnym rozkladom CuCO,
Cu(OH); -

svetlomodra zrazenina, vznika reakciou: Cu®* + 20H ™ —» Cu(OH),
pdsobenim NH, vzniki intenzivne modry komplex: Cu(OH), + 4NH; — [Cu(NH,),](CH),

Rozpustné soli med’naté:
, . , e, , Lo [Cu(H,0),17 C
CuSOy4 5H,0 — modra skalica - v tejto zlGcenine je pritomny komplexny kation =741 | ktory je pric¢inou
charakteristického svetlomodrého sfarbenia, piata molekula vody je viazana vodikovou vidzbou k
anioénu 3057
Pripravuje sa reakciou Cu s konc. H,SOq, prip. reakciou Cu so zried. H,SO, V pritomnosti zr. HNO3:
3Cu + 3H,S0, + 2HNO; + 11H,0 — 3CuSQ, 5H,0 ~+ 2NO

Je najbeznejou zlieninou Cu" , pouZiva sa pri galvanickému pokovovani a pri vyrobe pripravkov na
ni¢enie skodcov (kuprikol). Bezvody CuSO;, je biely.

Nerozpustné soli med’naté:
cus: &ierny, vznika zriZanim Cu®* + H,S — CuS + 2H"

CuCO,-Cu(OH),: modrozeleny, vznika napr. reakciou CuSO, s Na,CO;.

Cu'a Cu" tvori mnoZstvo koordina¢nych zlagenin: napr. [Cu(H,0),]**, [Cu(NH,),]*", [Cu(CN),]", [CuCL]*", [Cu(CN),]*-

STRIEBRO
uslachtily kov, najlepsi tepelny a elektricky vodic, pouziva sa pri galvanickomu postriebrovani, vyroba zrkadiel, v
elektrotechnike, vyroba minci, Sperkarstvo
Vyskyt - Ag,S (argentit), casto sprevadza rudy Pb, Cu, Ni
Vlastnosti - menej reaktivne ako Cu, zlu¢uje sa I'ahko len so S aH,S - vznika ¢ierny Ag,S (s€ernenie striebornych predmetov).
Nerozptista sa v neoxidujucich kyselinach a zriedenej H,SO,4. Reaguje vel'mi pomaly s koncentrovanou H,SO,
2Ag + 2H,80, — Ag,SO, + S0, + 2H,0
Rozpita sa v HNO,: 3Ag + 4HNO, — 3AgNO, + NO + 2H,0

Rozpusta sa aj v roztokoch kyanidov v pritomnosti kyslika.
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Zlicéeniny
Ag,0: hneda, vo vode nerozpustné zrazenina, vznika reakciou: 2Ag* + 20H ™~ — Ag,0 + H,0
Rozpustné soli strieborné: AgNO;, AgF, AgClO,, Ciastoéne Ag,S0,
AgNO,: najddleZitejlia zlifenina striebra, pouZiva sa na pripravu d'al§ich zli¢enin striebra. V lekérenstve sa pouziva pod
nazvom ,lapis*.

Nerozpustné soli strieborné:

AgCl  Dbiely | rozpustny v NH; @ vznik [Ag(NH,),]* Ag,Cro, &ervenohnedy !
AgBr Ztkasty |  rozpustny v NH, © vznik [Ag(NH,),]" Ag,S dierny !

Agl  Ety ! nerozpustny v NH, Ag,CO,  Zltkasty |

AgCN  biely | Ag.PO, Ity |

AgCl, AgBr, Agl - citlivé na svetlo, rozkladaju sa vplyvom Ziarenia pri¢om sa vyluéuje kovové striebro. Této vlastnost’ sa
vyuziva pri fotografovani.

Podstata fotografického procesu:

Citliva fotograficka vrstva = krystaliky AgBr rozptylené v Zelatine. Na povrchu krys$talikov s poruchy krystalovej $truktary.

V tychto miestach sa médZe zachytit’ elektrén uvolneny pri oZiareni (expozicii) z Br : Br” — e” + Br  7achyteny elektrén

sposobi redukciu A8~ * le” — Ag . Atomy Ag st krystalizaénymi centrami, okolo ktorych sa zhlukuju d’alsie atomy. Ag pri

chemickej redukcii tzv. vyvolavanie (pouzivaj sa vyvojKy - napr. hydrochinén). NeoZiarené krystaliky neobsahuju atomy

stricbra a s vyvojkou nereaguji. Nadbyto¢ny AgBr sa odstrafiuje procesom ,,ustalovania" - rozpusta sa vo vodnom roztoku

Na,S,0,, vznika [AS:00." - yysledkom je negativ (osvetlené miesta séerneli vyredukovanym striebrom, neosvetlené miesta st

bezfarebné. Prekopirovanim negativu ziskame pozitiv)

ZLATO

makky, zIty, uslachtily kov, nereaguje ani s kyslikom ani so sirou; odolné voci kyselindm aj zasadam.

Rozpusta sa v lucavke kralovskej a v roztokoch kyanidov v pritomnosti kyslika. PouZiva sa na zdokonal’ovanie $perkov,

ozdobnych predmetov, v zdravotnictve, z dovodu mikkosti sa zlato pouziva v zliatine so striebrom. Rydzost’ sa uruje v

kardtoch; Cisté zlato - 24-karatové; 14-karatové zlato (z 24 dielov zliatiny je 14 dielov zlata) obsahujtice 585 dielov zlata z

1000 dielov; dnes sa pouziva aj devétkaratové zlato.

Vyskyt - vicsinou v rydzej forme zarastené v horninach. Rozpadom hornin sa dostavalo do pieskov riek.

Izolacia zlata z hornin:

a) amalgamacia - zlato se rozptsta v Hg a vznika amalgam, z ktorého sa zlato ziska oddestilovanim Hg.

b) kyanidovy spdsob - G¢inkom roztoku KLCN za pristupu vzduchu: 4Au +8KCN +0, +2H,0 — 4K[Au(CN),] +4KOH

2[Au(CN),]” + Zn — [Zn(CN),]*" + 2Au
Reakciou so zinkom sa zlato vylu¢i Au: [Au(CN),] (Zn(CN),]

Zluceniny

ZLATNE: Au' nemaju vi&i vjznam

ZLATITE: narozdiel od Cu aAg sii zlatité zlti€eniny najstalejSie

AuCl,: vznika rozpustenim zlata v laéavke kral'ovskej, prip. pdsobenim chléru na Au. S1GZi na pripravu Cassiovho
purpuru (jemne rozptylené koloidné zlato v kyseline ciniitej), ktorym sa farbi sklo rubinovo&erveno.
Prebiehaju tieto reakcie: 2AuCl; + 38nCl, — 2Au + 38nCl,
Vzniknuty SnCl, vo vode hydrolyzuje: SnCl, + 3H,0 — H,SnQ, + 4HCI

HAuCl;:  vznika reakciou: AuCl; + HCl — HAuCl,
pomerne stéla latka, poznime jej kry3talové soli Na[AuCl,]-2H,0, K[AuCl,]-2H,0

Komplexné zli¢eniny: [Au(NO,),]", [Au(SCN),]", [AUF,]", [Au(CN),(SCN),]"

slavina.gkp



d-prvky
strana5z 6
PRVKY SKUPINY ZINKU - Zn, Cd, Hg
Zn—-11 , Cd-I1l , Hg-L1

- celkom zaplnené orbitaly (n-1)d, na rozdiel od prvkov skupiny medi sa elektrony (n-1)d orbitalov nepodielaju na tvorbe
chemickych vézieb.

- vyskytuju sa len v ox. €isle II, ortut’ tvori aj kation ngz+ . VAc¢si naboj jadra v atdmoch prvkov Zn pdsobi na elektrénovy
obal = atémové polomery s mensie ako v pripade prvkov II.A skupiny, vyssie ionizaéné energie, si menej reaktivne
Vyskyt -

ZnS (sfalerit), ZnCO, (smithsonit), HgS — rumelka (cinabarit) ZINOK . KADMIUM

- maju analogické vlastnosti, preto sa uvadzaju spolo¢ne
Vlastnosti - striebrolesklé, neusPachtilé kovy, vytvaraju podobné typy jednoduchych aj koordinac¢nych zlacenin
Reakcie - na vzduchu zhoria na ZnO, CdO
reaguji priamo s halogénmi, sirou aj d’al§imi nekovmi
reaguju s kyselinami, vytesiiuji H, z kyseh’nZﬂ + 2HCl — ZnCl, + H,
zinok reaguje aj s hydroxidmi (je amfotérny) Zn + 2NaOH + 2H,0 — Na,[Zn(OH),] + H,
Zinok reaguje s HNOj: 4Zn + 10HNO, — 4Zn(NO,), + NH,NO, + 3H,0
PouZitie - Galvanické pokovovanie (napr. pozinkovany plech), vyroba zliatin, redukéné ¢inidlo
Zluceniny
Zliceniny zino¢naté:
Zn0: vzniké horenim, prip. tepelnym rozkladom ZnCO,. _
Biely, vo vode nerozpustny prasok, pouZiva sa ako pigment zinkova beloba. M4 amfotému povahu:
ZnO +2H" — Zn?" + H,O Zn + 20H" + H,0 — [Zn(OH) J*"
Zn{OH),: biela zrazenina, amfotérny, rozpist'a sa v kyselinach aj v hydroxidoch.

V koncentrovanom amoniaku sa rozpti$ta a vznikd [Zn(NH,),]**
Rozpustné zino€naté soli (si jedovaté):
ZnCl,-21,0:  bezfarebna, hygroskopicka, kry3talicka latka; vzniké rozpudtanim Zn, ZnO,Zn(OH), alebo ZnCO,; v HCI

Bezvody ZnCl, vzniké priamou chlor4ciou zinku: Zn + Cl, — ZnCl,
ZnSO,-71,0: biela skalica, pripravuje sa rozpustenim Zn alebo ZnO v H,SO,
Zn(NO,),: biela, krystalick4 latka, vznika rozpustenim Zn v HNO,. Dalsie rozpustné zino¢naté soli: ZnBr,, Znl,
Nerozpustné zinocnaté soli:
ZnS: biely prafok, rozpustny v silnych kyselinich, si¢ast’ bieleho pigmentu lipotén (ZnS + BaSO,)
Zn,Si0,: vyroba televiznych obrazoviek
znco,:  bielalatka, vznikd zréZanim Zn?* + HCO; — ZnCO, + CO, + H,0.PouZivasav lekarenstve na pripravumasti
Zlueniny kademnaté:
Cd0: nerozpustny hnedy prasok, vznika napr. spal'ovanim kadmia
Cd(OM),: biela zrazenina, vzniké reakciou Cd?* + 20H - — Cd(OH),, reaguje s kyselinami a vznikaji kademnaté soli,
s hydroxidmi na rozdiel od Zn(OH), nereaguje
3Cdso,-81,0: bielakry3talicka latka, najbeZnejSia zliCenina kadmia, CdSO, — sti€ast’ normalizovaného Westonovho &lanku
cas: Zlty prasok, rozpustny vo vode, pouZiva sa ako pigment kadmiova Zlt4
Zn a hlavne Cd tvoria koordina¢né zlG&eniny, napr. s halogenidmi (s vynimkou fluoridov) tvoria komplexy M;[and],

M;[Cdxd] . Komplexy kadmia su stabilnejsie.
Prakticky vyznam maji aj organokovové zligeniny Zn a Cd.

ORTUT
Vlastnosti - pri normalnej teplote leskla kvapalina (jediny kvapalny kov v tychto podmienkach), vel'mi prchavd, uslPachtily
kov. Pary ortuti su jedovaté: priznaky otravy ortutou: slinenie, ¢ervenanie d’asien, uvolfiovanie zubov, nervové poruchy.
Reaguje len s oxidujucimi kyselinami, za varu s HjSO, a HNOs.

Koncentrovana H,SO,: Hg + 2H,SO, — HgSO, + 50, + 2H,0

HNO,, zrieden: 6Hg + 8HNO, — 3Hg,(NO,), + 2NO + 4H,0

koncentrovana: Hg + 4HNO, — Hg(NO,), + 2NO, + 2H,0
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S niektorymi kovmi tvori zliatiny nazyvané amalgamy (Na, Ag, Au, Cu, Zn, Cd), vobec sa nezlieva so Fe, Co, Ni. Amalgdmy

rnaji medzi zliatinami zvlastne postavenie: napr. amalgamy pouzivané na plombovanie zubov su pri teplote blizkej bodu varu
vody mékkeé (daju sa hniest), pri teplote 'udského tela tvrdnu.

Pofzitie - naplne teplomerov, manometrov; priprava amalgamov (stomatologia, amalgamovy spdsob vyroby NaOH).
Pary ortute = jedovaté => najvhodnejSia metdda likvidacie Hg (napr. pri rozbiti teplomera) posypanie Zn prachom alebo

Castej$ie sirou; vznikne amalgam, ktory sa 'ahko mechanicky odstrani.
Zluceniny -
ortutné Hg,'": dimérne, oba iény st spojené kovalentnou vizbou, vznikaju redukciou ortutnatych soli a naopak sa
I'ahko na ortutnaté soli oxiduju.

Hg,(NO,),: vzniké rozpustenim Hg v zriedene;j asi 25% HNO,

Hg,Cl, (kalomel): biely nerozpustny vo vode, vznika zraZzanim ortutnych soli chloridmi: Hg" + 2Cl1- — Hg,Cl,, prip.
zahrievanim zmesi ortute a chloridu ortutnatého: Hg + HgCl, — Hg,Cl,

ortut’'naté Hg":

t
11g0: &erveny alebo Zlty, zaleZi od sp6sobu pripravy: Cerveny vznikd reakciou: Hg(NO,), + Hg — 2HgO + 2NO,

#Ity vznika reakciou: HgCl, + 20H~ — HgO + 2Cl~ + H,0
HgCl, (sublimat): PRUDKO JEDOVATY!!!, vzniké zahrievanim zmesi NaCl a HgSO, : HgSO, +2NaCl— HgCl, + Na,SO,
HgS$: pripravuje sa priamou syntézou, prip. zrazanim Hg" + S — HgS

Hg " ochotne tvori komplexy s koordinaénym &islom 2 a 4, napr. [Hg(CN),]*-
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