Triada meédi



Med’

= Cerveny, mekky, tazny a houzevnaty kov. Na vlhkém vzduchu se jeji
povrch pokryva vrstvou zasaditych uhli¢itana typické zelené barvy. Méd se
pfimo sluCuje s halogeny, kyslikem, sirou, selenem a tellurem. S ostatnimi
prvky se med sluCuje nepfimo.
Dobre se rozpousti ve zrfedéné Kkyseliné dusiCné za vyvoje oxidu
dusnatéeho, v koncentrované kyseliné dusicné za vyvoje oxidu dusiciteho
3Cu + 8HNO; — 3Cu(NO;), + 2NO + 4H,0
Cu + 4HNO; — Cu(NO3)2 + 2NO, + 2H,0

v koncentrované kyseliné sirové a disirové za vzniku oxidu sifiCitého
a v koncentrované kyseline selenoveé
Cu + 2H,S0, — CuSO, + SO, + 2H,0
2Cu + 2H,S,0, — CuSO, + SO, + 2H,S0,
Cu + 2H,Se0, — CuSeQ, + SeO, + 2H,0
v neoxidujicich kyselinach se méd nerozpousti.

Med také velmi ochotneé reaguje s koncentrovanou kyselinou octovou:
2Cu + 4CH,;COOH + O, — [Cu,(H,0),(CH;COO0),]



V roztocich alkalickych kyanidu se rozpousti za vyvoje vodiku:
2Cu + 4KCN + 2H,0 — 2K[Cu(CN),] + 2KOH + H,

Ve sloucCeninach vystupuje meéd v oxidacnich stavech |, Il a lll.

Mezi slouCeniny jednomocné meédi patfi napf. Cerveny zasadity oxid
médny Cu,O, sulfid médny Cu,S, kyanid médny CuCN, thiokyanatan
médny CuSCN a halogenidy. Jednomocna méd vytvari cetné komplexni
slouCeniny obvykle s koordinaCnim Cislem 2.

Trojmocna meéd’ se vyskytuje pouze v nékolika slouceninach, napf. v
oxidu méditem Cu,0O; nebo v komplexni soli hexafluoroméditanu
draselnem K;[CuFg], trojmocna méd wvytvari také méditany [CuO,].
Vsechny slouCeniny trojmocné meédi jsou nestabilni a snadno se redukuji
na slouceniny mednate.

SlouCeniny médi v oxidaénim stavu Il jsou nejrozSifenéjSi. Vodné
roztoky médnatych soli jsou modré, modré zbarveni zpusobuje vznikly
tetraaquamédnaty iont [Cu(H,0),]?*, vyjimku tvofi hnédy roztok chloridu
a bromidu. Komplexni sloucCeniny dvoumocné medi jsou vétsinou
charakterizovany koordinacnim Cislem 4.

Oxid meédnaty i hydroxid médnaty vykazuji amfoterni vlastnosti,
s kyselinami reaguji za vzniku médnaté soli, s hydroxidy alkalickych kovu
tvofi alkalické tetrahydroxomédnatany [Cu(OH),]*.



V prirodé se med vzacneé naléza ryzi, béznéjsi je jeji vyskyt v nerostech.
Mezi sulfidické meédéné rudy patfi chalkopyrit CuFeS,, CusFeS;,
chalkosin (lesttnhec medény) Cu,S, kuprit Cu,O, malachit
CuCO,;-Cu(OH),, azurit 2CuCO5-Cu(OH)..

Pyrometalurgicka vyroba

Pramyslova vyroba surové médi z bohatych sulfidickych rud se provadi
pyrometalurgickym zplsobem, ktery spociva v oxidaénim prazeni
sulfidovych rud, pfi kterém se sulfidy médi pfemeéni na oxidy.

Prazeni se provadi nejCastéji v etazovych nebo fluidnich pecich pri
teplotach okolo 800 C, prazné plyny obsahuiji oxid sifiCity a slouzi k vyrobe
kyseliny sirové nebo elementarni siry. Typickeé sulfatacni a oxidacni reakce
probihajici pfi prazeni sulfidickych meédénych rud:

2CuFeS, + 40, —» CuSO, + FeSO,
4CuFeS, + 130, — 2(CuO-Fe,04) + 2Cu0O + 8S0,
Prazenec se poté tavi s prisadou struskotvornych latek v ruznych typech
nistéjovych, sachtovych nebo elektrickych peci pri teploté 1400 C na tzv.
kaminek (medény lech), ktery se dmychanim vzduchu zpracovava
v konvertorech na surovou méd.



Pri taveni reaguji oxidy médi se sulfidy zeleza, méd ve forme Cu,S prechazi
do kaminku, zelezo jako FeO prechazi do strusky:
2Cu0 + 2FeS, — Cu,S + 2FeS + SO,

Cu,O + FeS — Cu,S + FeO
Roztaveny kaminek s vysokym obsahem sulfidu médného se oxiduje pomoci
vzduchu nebo kysliku v ruznych typech konvertort. V konvertoru probihaji
postupné nasledujici reakce:

Cu,S + O, —» 2Cu + SO,
2Cu,S + 30, — 2Cu,0 + 280,
Cu,S + 2Cu,0 — 6Cu + SO,

Postup TORCO

Africké medéné oxidické rudy silikatového typu se zpracovavaji postupem
TORCO (Treatment of refraktory Copper Ores), ktery spocCiva v zahrivani
jemné mleté rudy, chloridu sodného a uhli ve fluidnim reaktoru pri teploté
700-800 C, méd je vyredukovana vodikem, ktery v reaktoru vznika reakci
vodni pary s uhlim.



Hydrometalurgicka vyroba

Chudé meédéné rudy se obvykle zpracovavaji hydrometalurgickymi procesy,
které spocCivaji v louzeni rudy kyselinou sirovou nebo roztokem siranu
zeleziteho. Méd' prejde do vyluhu jako siran médnaty, ten se zpracovava
elektrolyticky nebo cementaci zelezem. Médéné rudy s vysSsim obsahem
zeleza a vapniku se zpracovavaji amoniakalnim louzenim pomoci roztoku
hydroxidu a uhliCitanu amonného za vzniku uhliCitanu tetraamimeédnatého.
Z amoniakalnich vyluhd se amoniak odstrani vyvafovanim za shizeného
tlaku pfi teploté 100-135 C, méd se ziskava jako surovy kov nebo ve formeé
oxidu. Pri kyselém a alkalickém louzeni probihaji nasledujici reakce:

Cu,O + H,SO, — CuSO, + Cu + H,0O
Cu,S + Fe,(SO,); — CuS + CuSO, + 2FeSO,
CuS + Fe,(SO,); —» CuSO, + 2FeSO, + S
CuCO,;-Cu(OH), + 6NH,OH + (NH,),CO; — 2[Cu(NH,),]CO, + 8H,0



Biologické louzeni (bioleaching) sulfidickych rud covellinu a chalkosinu. Na
rudu se pusobi roztokem s obsahem acidofilnich chemolitotrofnich bakterii
rodu Acidithiobacillus, Leptospirillum, Sulfolobus, Sulfobacillus a dalSich.
Principem biologického louzeni je nepfima oxidace nerozpustnych sulfidu na
rozpustné sirany. Jako oxidacni Cinidlo slouzi zelezité soli vzniklé Cinnosti
mikroorganismu ze soli Zzeleznatych. Reakce jsou obdobné jako pfi kyselém
louzeni. Z elementarni siry vylouCené pri oxidacnich reakcich vznika
pusobenim bakterii kyselina sirova, ktera se spolu se vzdusnym kyslikem
ucCastni oxidacniho procesu:

2Cu,S + O, + 2H,50, — 2CuSQO, + 2CuS + 2 H,0O
Biologickeé louzeni médi se provadi na hromadach, v tancich, metodou in-situ
a vyuziva se i ke zpracovani odvalu po byvalé hornické tézbé. Produktem je
roztok siranu mednateho, ktery se zpracovava elektrolyticky.

Rafinace

Vyrobena surova Cerna méd dosahuje Cistoty 94 - 97 % a musi se rafinovat
pretavovanim v nistéjove peci za pfidavku drevéného uhli. Vznikla
rafinovana hutni méd ma Cistotu 99,7 %. DokonalejSi rafinace médi se
dosahuje pomoci elektrolyzy v siranovém prostredi. Elektrolyticka rafinovana
méd' dosahuje Cistoty az 99,95 %. Odpadni anodové kaly z elektrolytické
rafinace médi jsou cenénym zdrojem pro vyrobu mnohych dalSich prvkd..



Lusterware

Druh keramiky nebo porcelanu s metalickou
glazurou vykazujici iridescenci (ménavost).
Béhem vypalu doslo k redukci kationtd médi na
nanocastice.
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Pro svou velmi dobrou elektrickou a tepelnou vodivost se méd pouziva
zejména k vyrobé elektrickych vodic¢u, trubkovnic ve vyménicich tepla a
jako material pro stresni krytinu a okapy.

Vyznamné je pouziti médi jako slozky rady slitin.

Cinovy bronz obsahuje nejvyse 33 % cinu, pficemz soucet (Cu + Sn) ma
byt nejméne 99 %. Pridavek cinu do kovové médi odstranuje jeji hlavni
nedostatek pro vyrobu prakticky pouzitelnych nastroji — malou tvrdost.
Pfitom zustava zachovana vysoka odolnost proti korozi a relativné snadna
opracovatelnost. V dobe bronzove slouzil tento kov jak pro vyrobu zbrani,
tak pro zhotovovani celé fady nastroju pro femeslnou vyrobu, uZziti v
domacnosti i dekorativnhich pfedmétd. Cinové bronzy se pouzivaji ve
slévarenstvi (uz od pravéku) a na vyrobu kluznych lozZisek. Stejné jako v
minulosti je pak bronz materialem pro vyrobu soch, pamétnich desek a
minci, medaili a podobnych pfedmétu.

Zvonovina je pruzny, velmi tvrdy bronz piskové az stribrolesklé barvy. Je
to slitina 78 % meédi a 22 % cinu s nevyraznymi odchylkami, nepfesahujicimi
2 %.

Délovina je stejné jako zvonovina bronz, ovSem o néco meékci, nebot
obsahuje jen asi 10 % cinu a 90 % médi. Déloviny jsou proslulé vhodnosti
po vyrobu slozitych odlitkd, ktera vyzaduiji tlakovou tésnost.



Arsenovy bronz — cin je zcela nebo zCasti nahrazen arsenem. Pouzival se
zejména praveku, v soucCasnosti se prakticky nepouziva. Pripravoval se spoleCnym
tavenim médéné a arsenoveé rudy (malachit + arsenopyrit)

Olovéné bronzy jsou slitiny médi s olovem, jehoz byva nejvySe asi 38 %. a popf.
s dalSimi kovy, hlavné s cinem. Olovéné bronzy slouzi hlavné jako kovy loziskoveé.
V tuhém stavu je rozpustnost olova v médi nepatrna a pro znacny rozdil mérnych
hmotnosti obou kovu muze nastat odmésSovani olova.

Zlaté klenotnické slitiny obsahuji kromé zlata nejCastéji stfibro a méd,
nékdy i zinek, nikl, palladium a dalSi. Duvodem pro vyrobu zlatych Sperku
ze slitin je velmi mala mechanické odolnost Cistého zlata (mékkost, snadny
otér). Pfidavky doprovodnych kovlu zvysSuji tvrdost slitiny a mohou mit i
esteticky efekt. Méd se ve zlatych klenotnickych materialech vyskytuje v
rozmezi 0 — 30 % a podle jejiho obsahu je mozno docilit i zvoleného
barevného odstinu slitiny od zarivé zluté az po témer Cervenou.

Pro mincovni kovy se slitiny médi s niklem a zinkem pouzivaji pro
vyrobu minci s vysSi nominalni hodnotou praveé pro pomérne vysokou cenu
Ciste meédi. Pridavky medi zde maji ucel upravit zbarveni slitiny do zluta az
cervena a zaroven zvysuji korozni odolnost mince.



Manganové bronzy se uzivaji hlavné jako materialy na méfici odpory.

Jako odporové slitiny na mérici odpory se pouzivaji také bronzy niklové.
Je to predevsim konstantan (Cu—Ni 45—Mn). Nikl zvétSuje tvrdost bronzu
a jeho odolnost proti korozi. Z niklo-vych bronzu se vyrabéji kondenzacni
trubky pro agresivni vody. Pevnost slitiny se zvétSuje pfisadou zeleza.
Niklové bronzy s prisadou kremiku jsou vytvrzovatelné (cuprodur).
Cuprodur je velmi odolny proti korozi a dobfe tvarny. Hodi se i na Srouby a
matice pro velmi nizké teploty.

Hlinikové bronzy obsahuje nejCastéji 5 % Al. Maji vysokou odolnost proti
kyselinam a louhim, pouzivaji se proto v agresivnim prostfedi. Vyrabéji se
z nich také potrubi a kohouty pro prehratou paru.

Beryliové bronzy se mohou uplatnit tam, kde jsou vysoké pozadavky na
mechanicke vlastnosti pri velké vodivosti. Hodi se hlavné na pruziny
pracujici v koroznim prostredi, na ventily Cerpadel na louhy, na kulicky
korozivzdornych kulickovych lozisek (asi 2 % Be + Ni), na nastroje, které pfi
narazu nesméji jiskfit (asi 2 % Be), na velmi namahané elektrody bodovych
a Svovych svarecCek apod.

Cervené bronzy jsou slitiny médi, cinu, zinku a &asto téZ olova, které
zlepSuje obrobitelnost. Jsou uréeny na vyrobu odlitkii pouzivanych tam, kde
se nehodi Seda litina pro malou odolnost proti korozi apod.



Mosaz je slitina médi a zinku. Mosaz obsahuje optimalné 32% zinku
(maximalné 42%). Diky svym chemickym a fyzikalnim vlastnostem se i dnes
pouziva v mnoha prumyslovych odvétvich (mosazi pro tvareni a pro odlitky,
legované mosazi). Existuji stovky ruznych mosazi, jejichZz pfesné slozeni je
dano mezinarodnimi normami a lisi se od sebe mechanickymi vlastnostmi
(tvrdost, pevnost, mechanicka opracovatelnost...), bodem tani a
zpracovatelnosti (moznost odlévani). BéZzna mosaz je pomérné meékka slitina
s jasné zlatavou barvou a s pomérné nizkou chemickou odolnosti vuci
kyselinam a louhim. Proti pusobeni atmosférickych vlivil je vSak mosaz
znacné odolna.

Pouziva se Casto k vyrobé ruznych hudebnich nastroji a dekorativnich
pfedmétl, zhotovuji se z ni soucasti pro vybaveni koupelen a drobné bytové
doplnky, slouzi pro vyrobu bizuterie. Mosaz se pouziva jiz od starovéku.
Zvlastnim druhem mosazi je tombak pouzivany k vyrobé plastu strel.

Stale vetsi vyznam ma méd ve fotovoltaice, kde je jednou ze slozek
modernich tenkovrstvych fotoelektrickych c¢lanka CIGS, vyuzivanych ke
konstrukci trubicovych fotoelektrickych panell



Siran méd’naty CuSO,-5H,0 (modra skalice) je nejpouzivanéjsi slouceninou
medi. Modra skalice nachazi pouziti jako soucCast bazenové chemie,
prostredek k moreni dreva a osiva, algicid k likvidaci ras, k odstranovani
mechu a liSejnikl a ke konzervaci preparovanych Zivo€ichu. Smés modré
skalice s vapennym mlékem Ca(OH), se pod nazvem Bordeauxska jicha
pouziva jiz velmi dlouhou dobu k ochrané vinné révy pred plisnovym
onemocnenim. DalSi vyuziti naléza modra skalice jako soucast elektrolytu pfi
galvanickém pomédovani a jako desinfekCni prostfedek v akvaristice a v
chovech drobného hospodaiského zvifectva. Opatrnym zahfivanim Ize
krystalickou vodu odstranit a vznika bezvoda sul CuSO,, ktera ma bilou
barvu. Velmi ochotné prijima vodu zpét, cehoz Ize vyuzit k suseni nékterych
nepolarnich organickych rozpoustédel.

Oxid méd’'naty CuO se pouziva k barveni skla a smaltu na zeleno, modro
nebo Cerveno a v keramickém pramyslu k pfipravé emailu pro zdobeni
keramiky. Dale se ho vyuziva v kupronovych cClancich jako depolarizator, v
organické elementarni analyze jako oxidacCni Cinidlo a v Iékarstvi se pouziva
v mastech. Termicky rozklad organickych latek za pritomnosti CuO slouzi k
dikazu halogenu (Beilsteinova zkouska).

Uhlicitan médnaty CuCO, je pouzivan jako barvivo glazur, pfi vypalu
v redukCnim prostredi poskytuje Cervené zbarveni, pri oxidacnim vypalu
barvi glazuru zelene.



Hydroxid médnaty Cu(OH), se pouziva jako modry pigment (brémska
modr).

Roztoky dusiénanu méd’natého se pouzivaji k povrchové upravé povrchu
zeleznych slitkl (moreni) pred dalSim zpracovanim.

Mezi dalsi pouzivané médnaté pigmenty patfi modry verditer
2CuCO5-:Cu(OH),, zeleny verditer CuCO;-Cu(OH),, Scheeleova zelen
CuHAsO,;, brunsvicka zelen CuCl,-CuO-:nH,0O, svinibrodska zelen
Cu(CH;C0O0),-3Cu(AsO,), nebo nejstarSi znamy synteticky pigment
egyptska modr CuO-SiO,-CaO.

Hydroxid tetraamin-méd’naty [Cu(NH,),](OH), (Schweizerovo cinidlo) se
poziva jako rozpoustédlo celulozy pfi vyrobé umélého hedvabi a celofanu.
Vybusny acetylid méd'ny Cu,C, se pouziva k vyrobé rozbusek.

Kromé toho je méd centralnim kovem organokovoveé sloucCeniny
hemocyaninu, ktery u mékkysu a nékterych ¢lenovcu (napf. krabl funguje
jako prenasec kysliku — analogie k hemoglobinu u teplokrevnych zivocichu.



Stribro

= bily, mekky a velmi tazny leskly kov, krystaluje v tetragonalni soustave.
Stfibro pfimo reaguje s halogeny, sirovodikem a rtuti. Rozpousti se bez
vyvoje vodiku v koncentrovanych kyselinach dusiCné a sirové a v roztocich
alkalickych kyanidu (za pfitomnosti vzduchu nebo peroxidu kysliku):

3Ag + 4HNO; — 3AgNO; + NO + 2H,0

2Ag + 2H,SO, — Ag,S0, + SO, + 2H,0

4Ag + 8KCN + O, + 2H,0 — 4K[Ag(CN),] + 4KOH

Na suchém Cistém vzduchu je stfibro neomezené stalé. Staci vsak i velmi
nizké mnozstvi sulfanu (sirovodiku) H,S, aby stfibro zacCalo Cernat, protoze
na jeho povrchu vznika vrstva sulfidu stfibrného Ag.,S.

Tvori velkou fradu koordinaCnich sloucenin. Ve svych slouCeninach
vystupuje stfibro vétsinou pouze v oxidacnim Cisle |, ostatni ox. stavy jsou
mené obvyklé. Dvoumocné stribro se vyskytuje pouze v oxidu stribrnatém
Ag,0, a fluoridu stribrnatém AgF,, trojmocné stfibro je znamé napfr.
v tetrafluorostribritanu draselnem K[AgF,] nebo v komplexni sloucCeniné
NagH;[Ag(TeOg),l.

Naprosta vetSina soli stfibra je ve vode nerozpustna, vyjimku tvori dobre
rozpustny dusicnan stfibrny AQNO,, chloristan stfibrny AgCIO,, fluorid stfibrny
AgF a omezené rozpustny siran stfibrny Ag,SO, a dusitan stfibrny AQNO.,.



V prirodé se strfibro naléza ryzi v krystalické podobée, Castéji se ryzi stribro
vyskytuje ve fromé plechu, dratkl nebo kostrovitych a kusovitych agregatu a
v fadé mineralli, napf. argentit (akantit) Ag,S, Stfibro doprovazi olovo
v olovénych rudach anglesit, cerusit, galenit a plumbojarosit.

Vyroba stfibra se nejCastéji provadi kyanidovym louzenim stfibrnych rud, v
minulosti se pouzival i amalgamovy postup nebo se stfibro z rudy
vyluhovalo roztoky thiosiranu. Vyroba stfibra se také provadi ruznymi
chemickymi postupy z odpadnich produktu po rafinaci niklu, médi, zinku
a olova.

Rafinace stfibra se provadi elektrolyzou, jako elektrolyt se pouziva 2%
roztok dusiCnanu stfibrného okyseleny kyselinou dusi¢nou. Katodou je plech
z Cistého stribra, anodou je surové stfibro zavéSené v platenych vacich, ve
kterych se zachycuji anodové kaly. Odpadni anodové kaly po elektrolytické
rafinaci stfibra jsou zdrojem zlata a platinovych kovu.

Stfibro ma ze vSech kovu nejvysSi elektrickou a tepelnou vodivost. Po
mechanické a metalurgické strance je velmi dobre zpracovatelné — ma
dobrou kujnost a dobre se odléva (dobra zatékavost).



Velmi tenka vrstva kovového stfibra se vyuziva jako zaznamové médium
na CD a DVD kompaktnich discich. Vrstva stfibra se vakuové nanasi na
plastovou podlozku a po prekryti dalsi plastovou vrstvou se na ni
zaznamenavaji stopy generované laserem, ktery poté slouzi i pro cCteni
ulozeného zaznamu.

Vysoké optické odrazivosti stfibra se jiz po dlouhou dobu vyuZziva pfi vyrobé
kvalitnich zrcadel. Zde je tenka vrstva stfibra nanasena na sklenénou
podlozku a druhou sklenénou deskou je chranéna proti Kkorozi
atmosférickymi plyny.

Stfibro jako drahy kov je materialem pro vyrobu Sperkt, pamétnich minci
a medaili. Strfibrné mince byly razeny jiz ve starovéku i ve stfedovéku.
Kovové stribro i jeho sloucCeniny jsou zakladnim prvkem vysoce ucinnych
miniaturnich elektrickych ¢lankt (baterii), pouzivanych v modernich
naramkovych hodinkach a mnoha dalsich malych elektrickych spotfebicCich.
Stribrozinkové akumulatory maji kladné desky z porézniho sintrovaného
stfibra a zaporné ze slouCenin zinku. Jsou o 70 % lehCi a objemove asi o
60 % menSi nez olovéné akumulatory, vynikaji mechanickou odolnosti,
mohou pracovat v rozsahu teplot -40 az +40 C, vydrzi vybijeni velkym
proudem a snesou zkraty. Jejich nevyhodou je potfeba peclivé udrzby,
vysoka cena a kratka doba zivota.



V organickeé syntetické chemii jsou stribro a jeho slouCeniny vyuzivany jako
katalyzatory neékterych oxidaCnich reakci. Prikladem je vyroba
formaldehydu oxidaci methanolu.

Stfibro je dulezitym legujicim prvkem pfi pfipravé fady slitin hliniku, ve
kterych podstatne zvysuje odolnost proti korozi a pevnost.

Slitina stribra s palladiem se pouziva k vyrobé polopropustnych membran
pro difuzni rafinaci surového vodiku na Cistotu az 99,99%.

Klenotnické zlaté slitiny obsahuji témeér vzdy urcité procento stfibra.
Klenotnické strfibro je obvykle slitinou s obsahem kolem 90 % stfibra,
doplnéné médi. Pro zvySeni povrchové kvality stfibrnych Sperkd (lesk,
odolnost) se nékdy tyto predméty pokryvaji velmi tenkymi vrstviCkami
kovoveého rhodia.

Velmi vyznamné misto patri slitinam stribra jako zakladu pajek pro vyuziti
pfedevSim v elektrotechnice. Stribrné pajky se vyznaluji vysokou
elektrickou vodivosti, tvrdosti a relativne vysokym bodem tani. Slitiny stribra
s cinem, kadmiem a zinkem slouzi v elektrotechnice jako spojovaci
material pro konstrukci plosnych spoju a dalsi aplikace.

Jako potravinarské barvivo E 174 se stfibro vyuziva k barveni Cokolad,
likéru a cukrovinek.



V mediciné nachazeji uplatneni slitiny stfibra predevsSim v dentalnich
aplikacich. Relativni zdravotni neskodnost a chemicka odolnost stfibra se
uplatnuje predevsim ve slitinach s prevladajicim obsahem palladia, ale
existuje cela rada dentalnich slitin na bazi zlata, které obsahuji mensi
mnozstvi stribra.

Specialnim pfipadem dentalniho vyuziti stfibra jsou amalgamy. Tyto slitiny
se pouzivaji jako vyplné otvort vzniklych po odvrtani zubniho kazu. Jejich
hlavnimi slozkami je rtut’ a slitiny stfibra s médi a cinem.

Antibakterialni aktivita stfibra je znama jiz po staleti. Od dob antického
Recka a Rima se pouzivaji stfibrné nadoby na uchovavani a konzervaci
vody i jinych tekutin.

Koloidni stfibro ma baktericidni ucinky (oligodynamicky efekt) a pouziva se
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Nanocastice stribra

- baktericidni a fungicidni vlastnosti (lepSi nez Ag* ionty), pouzivaji se k
dezinfekci. Mechanismus biocidniho ucinku pusobeni nanocéastic zatim neni
zcela objasnen.
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Halogenidy stfibra, zejména bromid stfibrny AgBr, jsou zakladem
fotografické chemie.

Dusi€nan stribrny AgNO; je dulezitym laboratornim Cinidlem v analytické
chemii (napf. argentometrické stanoveni rozpustnych halogenidi) a je
vychozi latkou k pripravé dalsich sloucCenin stribra. Jako tzv. pekelny
kaminek, se pouzival k |éCbé bradavic.

Fosfore€nan stribrny Ag;PO, se vyuziva v lékarstvi.

Amoniakalni roztok oxidu stfibrného Ag,O (Tollensovo C¢inidlo) se v
analytické chemii pouziva k dukazu alifatickych a aromatickych aldehydu.
Dikyanostribrnan draselny K[Ag(CN),] a kyanid stfibrny AgCN se
vyuzivaji pro galvanické postribrovani.

Siran stribrny Ag,S0O, je desinfekcni Cinidlo.

Fluorid stribrnaty AgF, je dulezité fluoracni Cinidlo.

Sulfid stfibrny Ag,S je Cerna, nerozpustna sloucenina, jejiz vznik zpusobuje
c¢ernani stfibrnych predméti pusobenim i stopovych mnozstvi sulfanu
(sirovodiku) v atmosfére. Ag,S patfi mezi nejméné rozpustné znamé soli
anorganickych kyselin.

SlouCeniny stfibra jsou zakladem celého prumyslového odvétvi -—
fotografického prumyslu, které se zabyva vyrobou produktu pro ziskavani
fotografii a filmu.



Nekteré sloucCeniny stfibra maji silné explozivni ucCinky, velice jednoduchym
zpusobem Ize pfipravit prudce vybusnou slou€eninu "tfaskavé stfibro" nitrid
stribrny Ag;N. Jako neobycCejné silné traskaviny se chovaji také dalSi slouCeniny
stfibra, fulminat stfibrny AQONC, azid stfibrny AgN,; a zejména acetylid stfibrny
Ag,C..

Pri styku pokozky roztoky Ag* dochazi ke vzniku tmavych skvrn — komplexnich
sloucenin stribra a bilkovin v pokozce.



Zlato

= Zluty, leskly, na vzduchu staly a mekky kov. V béznych kyselinach ani
zasadach, se s vyjimkou lucavky kralovske, zlato nerozpousti. Reakci zlata s
luCavkou kralovskou vznika chlorid zlatity AuCl;, pfi nadbytku HCI je
produktem reakce kyselina tetrachlorozlatita, dobre rozpustné je v kyseliné
selenové za vzniku selenanu zlatitého Au,(SeO,);:
Au + 3HCI + HNO; — AuCl; + NO + 2H,0
Au + 4HCI + HNO; — H[AuCl,] + NO + 2H,0

2Au + 6H,SeO, — Au,(SeO,); + 3H,Se0; + 3H,0

Snadno se rozpousti ve vodném roztoku chloru:
2Au + 3Cl, + 2H,0 — 2H[AuClI;(OH)]

V pritomnosti vzdusneho kysliku se zlato dobre rozpousti také ve zredénych
roztocich kyanidu alkalickych kovd, thiosiranech a thiomocoviné.

Ochotné reaguje s halogeny, s bromem se slucuje jiz za laboratorni teploty na
bromid zlatny AuBr i bromid zlatity AuBr;, s chlorem reaguje pri teploté do
150 C za vzniku chloridu zlatitého, pfi teploté mezi 150-250 C vznika chlorid
zlatny, teprve pri teplotach nad 300 C reaguje s fluorem na fluorid zlatity
AUF .



Jesté ochotnéji nez se samotnymi halogeny reaguje zlato s roztoky halogenu
v jejich bezkyslikatych kyselinach. Napfr. jiz za normalni teploty reaguje
s roztokem jodu v koncentrované kyseline jodovodikové za vzniku komplexni
Kyseliny tetrajodozlatite, reakce zlata s ostatnimi halogeny a jejich kyselinami
jsou obdobne:

Au + 3l, + 2HI — 2H[Aul ]

Reakci zlata s taveninami oxidujicich alkalickych latek vznikaji pri teploté
nad 350 C alkalické zlatitany:
Au + NaNO; — NaAuO, + NO

Jiz za laboratorni teploty prudce reaguje s vysoce reaktivhim fluoridem
bromitym BrF; za vzniku hexafluorobromitanu zlatitého:
2Au + 4BrF; — 2Au[BrFg] + Br,

Tvori Cetné komplexni slouCeniny, zejména s komplexnim anionem,
slouCeniny s komplexnim kationem se vyskytuji zfidka, napr. dusiCnan nebo
chroman tetraaminzlatity [Au(NH;),](NOs)5, [Au(NH;),1,(CrO,);.



Ve slou€eninach se zlato vyskytuje témér vyhradneé jako trojmocné, ze
slouCenin jednomocného zlata je znam napf. oxid zlatny Au,O, sulfid zlatny
Au,S, kyanid zlatny AuCN a nestabilni chlorid, bromid a jodid. VSechny
binarni slouceniny jednomocneho zlata jsou ve vode témeér nerozpustne,
naopak velmi dobre rozpustné a v roztocich stabilni jsou komplexni
slouCeniny jednomocného zlata. Ze sloucenin pétimocného zlata je znam
heptafluorozlaticnan kryptnaty Kr[AuF-], ktery se pripravuje reakci zlata s
extremné silnym oxidacnim Cinidlem fluoridem kryptnatym KrF,:
2Au + 7KrF, — 2Kr[AuF-] + 5Kr
Tepelnym rozkladem heptafluorozlaticnanu pri teploté 60 C je mozné ziskat
druhou znamou slouceninu pétimocneho zlata fluorid zlaticny AuF:
2Kr[AuF;] — AuF; + Kr + F,
Slouceniny ve kterych vystupuje zlato v oxidacnim stupni -l se nazyvaji
auridy. Je znam napf. aurid cesny CsAu nebo aurid rubidny RbAu.
Standardni elektrodovy potencial zlata +1,52 V je nejvySSi ze vSech prvku a
proto v elektrochemické fadé napéti stoji zlato zcela vpravo. Z vodnych
roztoku svych sloucenin, s vyjimkou kyanokomplexu kde je velmi silné
vazano, muze byt zlato vyredukovano kazdym ostatnim kovem. Vyjimky
z elektrochemické rady kovu tvofi kadmium, které zlato vyredukuje ve formé
nikoliv Cistého kovu, ale intermetalické slouceniny Cd;Au a rtut, ktera roztoky
zlatitych soli redukuje pouze na soli zlatné.



Nanocastice zlata

Pridavek roztoku chloridu cinatého SnCl,, nebo jiného redukéniho Cinidla k
roztoku zlatitych iontd se projevi intenzivnim Cervenym zabarvenim, které
zpusobuje vyredukované nanocCastice zlata (téz koloidni zlato, Cassidv

purpur).
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Rimsky Lycurgav pohér (cca 4. stoleti) je zajimavy obzvlasté tim, Ze
meéni barvu. Zbarvi se "krvi" vzdy, kdyz na néj dopadne svétlo. Na poharu
je vyjev mytického krale Lycurga z Thrakie, ktery zapasi s Ambrosii (v
podobé vinné révy). Dichroicky efekt skla byl
nanocastic zlata a stribra.
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Had medieval artists been able 10 control the sze and
shape of the nanoparticles, they would have been able
0 use the two metals to produce other colors. Examples:
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Nanocastice vyznamné absorbuji a rozptyluji svétlo v zavislosti na velikosti a
tvaru Castic. Jde o dusledek tzv. povrchové plasmonové resonance (SPR):
vodivostni elektrony na povrchu kovu podléhaji kolektivni oscilaci v dusledku

excitace zarenim vhodné vinove delky.
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Nanocastice N
zlata a rakovina

Cancer diagnosed Targeted nanogold Homing on the tumer Laser exposure Recovery
particles

Nanocastice zlata jsou ozareny kratkym pulsem laseru. Je-li energie dodana
laserem dostatecné velka jsou elektrony ,odpaleny” z atomu a vzniklé ionty
se navzajem odpuzuji. Pokud je energie iontd dostateéna k prfekonani
repulzivnich sil, ionty se stavaji nanoprojektily, které nevratné poskodi
rakovinnou bunku.
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Zbarveni médi a zlata

Podminkou je vhodna elektronova konfigurace s'd' « s2a® (skupina 11,
IB). Hladiny s a d jsou dostateCné blizko sebe aby umoznily prechod

s1d"% « s2ad° (Cu, Au).

Zlato a med tak méne odrazeji zareni kratkych vinovych délek, a odrazeji
se tak hlavné Cervena a zluta barva.

NacCervenala barva médi je zpusobena pfitomnosti vrstvicky Cu,O na
povrchu kovu, samotna kovova med je ve skutecCnosti zluta stejné jako
zlato.

Reflektivita stfibra a ostatnich kovu se neméni s vinovou délkou, jejich

barva je tudiz blizka bilé barve.
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V prirodé se zlato véetSinou vyskytuje na hydrotermalnich kfiemennych zilach
obvykle v doprovodu mineralt antimonu jako ryzi kov s izomorfni pfimeési
stfibra ve formé dratku, plisku i valount a v mineralech calaverit AuTe,,
sylvanit (zlata ruda pismenkova) (Au,Ag), Te,, elektrum (Au,Ag),

Ryzovani zlata je mechanicky proces ziskavani zlata pomoci ryzovaci
panve zalozeny na principu gravitacniho ukladani drobnych zlatinek Ci
malych valounkd — nugetu. Zlato se ziskava ze zlatonosnych sedimentd,
které postupné uklada vodni tok tim, ze eroduje zlatonosné oblasti a
transportuje je do mist, kde dochazi k jejich ukladani.

Béhem procesu ziskavani se tyto sedimenty nabiraji na ryzovaci paney, se
kterou se nasledné zacne rotovat a tim odstranovat voda a lehCi horninovy
material z panve.

TézSi prvky (jako napfiklad zlato, které
je priblizné 19 krat tézsi nez voda, 10
krat nez pisek a Stérk) zustavaji na
dné panve, zatimco lehCi Castice jsou
odplaveny s vodou.




Stejny princip se vyuziva i pfi ryzovani zlata ryzovacich splavech
opatfenych na dné prickami a ovCi kozeSinou (takto mohl vzniknout pribéh
o zlatém rounu) nebo jinymi povrchy na zpomaleni pohybu a sedimentaci
castecek zlata.

4 ounce gold piece pulled from a 150 year old
hardrock mine in Plumas County
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Kyanidové louzeni zlata se provadi pusobenim velmi zfedéného (0,1-0,2%)
roztoku KCN nebo NaCN a vzduSného kysliku na jemné rozemletou
zlatonosnou horninu. Zlato ve formé komplexniho kyanidu [Au(CN),]” pfejde
do roztoku, ze kterého se posléze vylouCi cementaci praskovym zinkem. Ze
srazeniny se prebyteCny zinek odstrani promyvanim zredénou kyselinou
sirovou.
Kyanizace se provadi za normalniho tlaku v provzdusnovanych michanych
nadrzich nebo za zvyseneého tlaku 2,5 MPa v trubkovych autoklavech.
Tlakové louzeni je oproti atmosférickému podstatné rychlejSi. Rozpoustéeni
zlata v roztocich alkalickych kyanidi a jeho naslednou cementaci zinkem
znazornuji rovnice:
4Au + 8KCN + 2H,0 + O, — 4KAu(CN), + 4KOH

2KAuU(CN), + 2Zn + 4KCN + H,0 — 2K,Zn(CN), + 2Au + 2KOH + H,
Vysuseny zbytek se pretavi s boraxem, tavenina obsahuje zlato s pfimési
stfibra a platinovych kovu. Rafinace zlata se dnes nejCasté€ji provadi
elektrolyticky, elektrolytem je roztok kyseliny tetrachlorozlatité, anodou je
surove zlato, katoda je z Cistého zlata. Anodové kaly z elektrolytické rafinace
zlata jsou zdrojem iridia, rhodia a ruthenia, platina zustava rozpusSténa
v elektrolytu. V minulosti se k oddéleni stribra od zlata pouzivalo promyvani
vrouci koncentrovanou kyselinou sirovou - afinace, nebo kyselinou dusicnou
- kvartace.



Modernéjsi zpusob vyuziva k separaci zlata z kyanidového vyluhu
iontomeénice, rozsireny je i tzv. CIP proces (carbon in pulp), pfi kterém se
zlato z kyanidového vyluhu zachycuje na aktivnim uhli, vyrobeném ze
skofapek kokosovych ofechu. Z aktivniho uhli se zlato vymyva roztokem 5%
NaOH a 2% NaCN. Roztok nasyceny zlatem se vede do elektrolyzéru,
anodou byva ocelovy plech, katodou je ocelova vina v plastovych kosSich.
Pouzité aktivni uhli se po promyti kyselinou chlorovodikovou aktivuje parou pfi
teplote 700-900 C, po vychlazeni v atmosfére dusiku se aktivni uhli vraci zpet
do procesu.

Pokud obsahuje ruda zvyseny podil pyritu nebo arsenopyritu, provadi se
pred vilastnim kyanidovym louzenim jesté biologické louzeni (bioleaching)
zlaté rudy. Ugelem biologického louZeni je rozpusténi sulfidickych minerald,
které obklopuji zlatou rudu a zhorsuji vytézek kyanidoveho louzeni. Na
flotacni koncentrat zlaté rudy se pusobi roztokem termofilnich
chemolitotrofnich bakterii, které ziskavaji energii oxidaci anorganickych latek.
Nerozpustné sulfidy se oxiduji na rozpustné sulfaty, uCinnost kyanidoveho
louzeni se timto postupem zvySuje az na 95 %.

Bylo patentovano nékolik technologii biologického louzeni zlatych rud, nékteré
zpusoby se provadéji v tancich, jiné na volnych hromadach. Prvni zavod na
biologické louzeni byl v roce 1986 uveden do provozu ve Fairview v JAR.



NejvetSi zavod s kapacitou 960 t biologicky zpracovaneého koncentratu
denné, provozuje od roku 1994 jihoafricka spoleCnost Gold Fields v Sansu v
Ghané&. Mensi provozy jsou v éinnosti v Australii, Brazilii, Cin& , Peru i jinde.

Jako velice perspektivni se jevi thiomocovinové louzeni zlata, pfi kterém
se jako louzici Cinidlo pouziva vodny roztok thiomocCoviny CS(NH,),.

K ziskavani z hornin, ve kterych se zlato vyskytuje ve vetSich CasteCkach,
se vyuzival amalgamovy zpusob ziskavani zlata. Na rudny koncentrat se
pusobilo rtuti, zlato vytvofi amalgam, ze kterého se posléze oddestiluje rtut.
Do objevu kyanidového zpUsobu (1886), byl pouzivan chloraéni postup
ziskavani zlata, ktery spocival v pusobeni chloru na vlhkou zlatonosnou
horninu. Zlato presSlo do roztoku jako rozpustny chlorid zlatity a bylo
vysrazeno siranem zeleznatym nebo sirovodikem.

Zlato se pouziva zejména k vyrobé Sperktl a to ve formé slitin se stfibrem,
meédi, zinkem, palladiem ¢i niklem). Samotné ryzi zlato je pfiliS mékké a
sperky z nej zhotovené by se nehodily pro praktické pouziti. Primesi palladia
a niklu navic zbarvuji vzniklou slitinu. Slitina se stfiborem nebo zinkem je
znama jako zluté zlato, slitina s niklem Ci palladiem je bilé zlato, slitina s
medi je Cervené zlato, slitina s kadmiem je zelené a slitina s kobaltem je
modré zlato.



Jako potravinarské barvivo E 175 se vyuziva k barveni ¢okolad, likéru a
cukrovinek.

Vzhledem ke své dobré elektrické vodivosti a inertnosti vuci vlivim
prostredi je velmi Casto pouzivano v mikroelektronice a pocitacovém
prumyslu

Pozlacovani kovovych materialid se obvykle provadi elektrolytickym
vyluCovanim zlata na prislusném kovu, ktery je ponoren do zlatici lazné a je
na néj vlozeno zaporné napéti (pusobi jako katoda). Kromé toho zlaceni
zvySuje hodnotu pokoveného pfedmétu, jako pfiklad mohou slouzit rizné
sportovni a prilezitostné medaile, pameéetni mince, bizuterie apod.

Na nekovové povrchy (dievo, kamen) se zlato nanasi mechanicky,

priemz se vyuziva faktu, ze kovové zlato |ze rozvalcovat nebo vyklepat do
mimoradné tenkych félii o tloustce pouze nékolika mikrometrt (z 1 g zlata
|ze vyrobit folii o ploSe az 1 m?). Zajimaveé je, ze tyto velmi tenké folie maji
pfi pohledu proti svétlu zelenou barvu. V tomto pripade ma zlata folie na
povrchu pozlacovaného predmeétu funkci nejen ochrannou, ale i estetickou
(pozlacené sochy, Casti staveb).
Zlato se vyuziva i ve sklarském pramyslu k barveni nebo zlaceni skla. Na
povrch sklenéného predmetu se pfitom nejprve StéteCkem nanasi roztok
komplexnich slouCenin zlata v organické matrici. Po vyzihani se organicke
rozpoustédlo odpafri a na povrchu skla zustane trvala zlata kresba.



Pridavky malych mnozstvi zlata do hmoty skloviny se dosahuje zbarveni
skla rznymi odstiny Cervené barvy.

Zlato je soucasti vétSiny dentalnich slitin, tedy materialt slouzicich v
zubnim lékarstvi jako vyplné zubu napadenych zubnim kazem nebo pro
konstrukci mustkt a jinych aplikacich. Divodem je predevSim zdravotni
nezavadnost zlata, které je natolik chemicky inertni, ze ani po mnohaletém
pusobeni pomérné agresivniho prostfedi v ustni dutiné nepodléha korozi.
Cisté zlato je v3ak prili§ mé&kké a proto se v aplikuji jeho slitiny pfedevsim s
medi, stfibrem, palladiem, zinkem, cinem, antimonem, nekdy je soucasti
dentalni slitiny také indium, iridium, rhodium nebo platina.

Slitina zlata s indiem ma zajimaveé fyzikalni vlastnosti, dokonale smaci sklo
a vyuziva se proto k utésnovani sklenénych pruzoru kosmickych lodi.
Slitina s germaniem je vyuzivana jako klenotnicka pajka.

Zlato je nejdulezitéjsi investicni kov.



Chlorid zlatity AuCl; je vychozi latkou pro pripravu Cassiova purpuru,
ktery slouzi k barveni skla na Cerveno

Dikyanozlatnan draselny K[Au(CN),] se pouziva k pfipravé zlaticich
galvanickych lazni.

Tetrachlorozlatitan sodny Na[AuCl,] se pouzival ve fotografické chemii.
Fluorid zlatity AuF; se pouziva jako silné fluoracni Cinidlo.



Tridada zeleza



Zelezo

= Sedobily, leskly, stfedné tvrdy, feromagneticky kov. Na suchém vzduchu je
zelezo stalé, na vlhkém vzduchu se pokryva vrstvou hydroxidu. Za vyssSi
teploty dobre reaguje s chlorem, fosforem a sirou. Ma znacnou afinitu ke
kfremiku a kysliku. Jemné rozptylené nebo houbovité zelezo je na vzduchu
pyroforni.
Ve zredenych kyselinach se dobre rozpousti za vzniku vodiku a zeleznaté
soli:
Fe + 2HCI — FeCl, + H,
Fe + H,SO, —» FeSO, + H,

V' koncentrovane kyseliné sirové a studené zredeéné kyseliné dusiCné
reaguje za vzniku zeleznaté soli bez vyvoje vodiku, v koncentrované
kyseliné dusicneé je diky pasivaci nerozpustné:

Fe + 2H,SO, —» FeSO, + SO, + 2H,0

4Fe + 10HNO; — 4Fe(NO;), + NH,NO, + 3H,0

Se zredénou horkou kyselinou dusiCnou reaguje za vzniku zelezité soli,
s extremné zredénou studenou kyselinou dusiChou reaguje za vzniku
zeleznate soli a vyvoje elementarniho dusiku:

Fe + 4HNO; — Fe(NO;); + NO + 2H,0

SFe + 12HNO; — 5Fe(NO;), + N, + 6H,0



Reakci zeleza s alkalickymi oxidaCnimi taveninami vznikaji pfi teploté 400 C
alkalické zelezany:
Fe + 2KOH + 3KNO,; — K,FeO, + 3KNO, + H,O
Ve sloucCeninach vystupuje Zelezo témeér vzdy jako dvou a trojmocné. Ze
sloucCenin jednomocného zeleza je znam napr. jodid zelezny Fel, Ctyfmocné
zelezo je znamo ze zelezi€itant [FeO,]*, Sestimocné Zelezo se vyskytuje v
syté¢ Cervenych Zelezanech [FeO,]*>. Zelezany jsou stabilni pouze
v alkalickych roztocich nebo jako pevné latky, v neutralnich Ci kyselych
roztocich se Zelezany snadno redukuji a pusobi jako velmi silna oxidacni
ginidla. Zelezany se pfipravuji oxidaci Zelezitych soli chlorem, bromem nebo
jinym silnym oxidacnim cCinidlem v alkalickém prostredi:
2FeCl; + 3Cl, + 16KOH — 2K,FeO, + 12KCI + 8H,
Fe,O; + 3KNO; + 4KOH — 2K,FeO, + 3KNO, + 2H,0
Reakci Zelezanu s hydroxidy alkalickych kovl je mozné pfipravit nestabilni
zeleziCitany:
2K,FeO, + 4KOH — 2K,FeO, + 2H,0 + O,
Reakci oxidu zZelezitého Fe,O; s oxidem draselnym K,O je mozné pfipravit
nestabilni zeleziChan draselny K;FeO,, coz je jedna z mala znamych
slouCenin zeleza v oxidaCnim stupni V. Reakce probiha pfri teploté 450 C za
pristupu kysliku:
Fe,O; + 3K,0 + O, —» 2K;FeO,



V oxidaCnim stavu O se zelezo vyskytuje napf. v pentakarbonylu [Fe(CO).]
nebo teranitrosylu [Fe(NO),]. V tetrakyrbonylferridu disodném Na,[Fe(CO),]
se vyskytuje i v zaporném oxidacnim stavu -Il.

Zelezo je druhy nejrozsifengjsi kov a &tvrty nejrozsifendjsi prvek. V zemské
kife se vyskytuje pouze ve formé sloucenin, primérny obsah Zeleza v
zemské kure je 4,2 % hmot. V pfirodé se zZelezo vzacné nachazi jako ryzi
kov, nejdulezitéjsi Zelezné rudy jsou

magnetit (magnetovec) Fe;O, - obsah zeleza 72 %

hematit (krevel) Fe,O; - 70 % Fe

goethit FeO(OH) - 63 % Fe

pyrhotin FeS - 63 % Fe

limonit (hnédel) Fe,0;,-H,O -52 762 % Fe

favalit Fe,SiO, - 55 % Fe

siderit (ocelek) FeCO, - 48 % Fe

pyrit (markasit) FeS, - 46 % Fe



Vyroba suroveho zeleza se provadi redukci zeleznych ve vysoke peci. Ve
vysoké peci probiha pfi teplotach 400-1000 C nepfima redukce zelezné
rudy oxidem uhelnatym. Prubéh nepfimé redukce zelezné rudy ve vysokeé
peci popisuji rovnice:
3Fe,0O; + CO — 2Fe;O, + CO,
Fe;O, + CO — 3FeO + CO,
Fe;O, +4CO — 3Fe + 4CO,
FeO + CO — Fe + CO,

Pri teplotach 950-1000 C probiha ve vysoké peci pfima redukce Zelezné
rudy uhlikem. Pribéh pfimé redukce ve vysoké peci zobrazuji rovnice:
3Fe,0; + C — 2Fe;O, + CO
Fe;O, + C — 3FeO + CO
Fe;O, +4C — 3Fe + 4CO
FeO+C — Fe + CO

Surové ZzZelezo se poté dale zpracovava na ocel v elektrickych pecich,
konvertorech nebo Martinskych pecich.

Cisté Zzelezo nema v&tsi prakticky vyznam x technické Zelezo (slitina Zzeleza

s uhlikem, fosforem, kfemikem a dalSimi prvky) je nejdulezitéjSim
konstrukénim materialem a technickym kovem vubec.



Vyznamneé je vyuziti zeleza jako katalyzatoru pfi vyrobe Cpavku primou
syntézou z vodiku a dusiku.

Fluorid zeleznaty FeF, a fluorid zelezity FeF; se pouzivaji k pfipravé
keramickych glazur.

Chlorid zeleznaty FeCl, slouzi jako flokulacni Cinidlo pfi CiSténi odpadnich
vod.

Chlorid zelezity FeCl, slouzi k jednoduchému dukazu fenolu.

Bromid zelezity FeBr; se pouZziva v organické chemii jako bromacni Cinidlo.
Jodid zeleznaty Fel, je katalyzatorem fady organickych reakci.

Dusicnan zelezity Fe(NO,), je katalyzatorem pfri vyrobé amidu sodného
NaNH.,.

Selenid zeleznaty FeSe a fosfid Fe;P se pouzivaji k vyrobé polovodicu.
Tetraborid FeB, je vyuzivan ve vyzkumu supravodivosti.

V analytické chemii se pouziva hexahydrat siranu zeleznato-amonného
(NH,),Fe(SO,),"6H,0 (Mohrova stl) jako zdroj stabilnich iontl Fe?*.
Hexathiokyanatozelezitan zelezity Fe[Fe(SCN)g] slouzi k dukazu
kyslikatych latek v organické chemii (ferox test).

Zelezany alkalickych kovi a Zelezan vapenaty se jako silna oxidaéni
Cinidla pokusne vyuzivaiji pri Cisténi vody.



Zelezo je také velmi vyznamnym biogennim prvkem, v organismu se podili
na pfenaseni kysliku k bunkam a tim umoznuje zivot mnoha organismu na
nasi planeté. Nedostatek zZeleza vede k chudokrevnosti, ktera se projevuje
snizenou kapacitou krve pro dychaci plyny.

Ferrocen (C,,H,,Fe) je organokovova (metallocenova) sloucCenina
skladajici se ze dvou cyklopentadienidovych aromatickych kruhu, mezi
nimiz je koordinovano dvojmocné zelezo (+ll) pentahaptickou vazbou
(sendviCova struktura). Ferrocen se pouziva jako netoxicka nahrada
tetraethylolova.




Kobalt

= leskly, Sedy, velmi tvrdy a pevny kov, ktery ma feromagnetické vlastnosti,
pfi teploté nad 1000 C je paramagneticky. Vyskytuje se ve dvou
alotropickych modifikacich, hexagonalni a-Co je stabilni do teploty 417 C,
nad touto hranici je stabilni kubicka modifikace 3-Co.

Na vzduchu i ve vodé je kobalt staly. Dobre se rozpousti ve zredéné
kyseliné dusicne, v koncentrované kyseliné dusiCné se nerozpousti:

3Co + 8HNO; — 3Co(NO;), + 2NO + 4H,0
V ostatnich silnych kyselinach se rozpousti velmi pomalu za vzniku vodiku:
Co + H,SO, —» CoSO, + H,

Za vysokych teplot se pfimo sluCuje s fadou prvkl, pfi zahfati na teplotu
300 C reaguje na vzduchu s kyslikem za vzniku Sedozeleného oxidu
kobaltnatého CoO, pfi teplotach nad 500 C vznika €erny oxid kobaltnato-
kobaltity Co;0,.

Praskovy kobalt reaguje jiz pfri teplote 60 C s oxidem siriCitym, produktem
reakce je dithioniCitan kobaltnaty:

Co + 250, — CoS,0,
OxidaCnim tavenim s hydroxidy alkalickych kovu vznikaji barevné alkalickeé
kobaltitany [CoO,] .



Kobalt tvori velkou fadu slouCenin, ve kterych vystupuje v oxidacnim stavu Il
a lll. SlouCeniny jednomocného a Cctyrmocneho kobaltu jsou méné obvykle,
jednomocny kobalt se vyskytuje napf. v CoBr(NO), nebo HCo(CO),,
ctyrmocny kobalt je znam v oxidu kobaltic¢itém CoO, a v podvojnych oxidech
Sr,CoO, a Ba,Co0,. V tetrakarbonylu [Co(CO),] se vyskytuje v zaporném
oxidacnim stavu -l. Trojmocny kobalt ma silny sklon k tvorbé stabilnich
komplexnich sloucCenin s koordinacnim Cislem 4 nebo 6. Dvoumocny kobalt
tvori méne pocetné a nestabilni komplexni slouceniny.

V prirodé se kobalt vyskytuje vzdy v pfitomnosti niklu. Dualezité kobaltové
rudy jsou heterogenit CoO(OH) a erytrit Co;(AsO,),:8H,0. Velmi
perspektivni zdroje kobaltu jsou hlubokomorské polymetalické konkrece
a kobaltonosné kury na dné Tichého a Indického oceanu.

Priumyslova vyroba kobaltu se nejCastéji provadi hydrometalurgickymi
postupy, z kterych je nejdulezitéjSi kyselé tlakové louzeni rudného
koncentratu (metoda PAL - Pressure Acid Leaching), pri kterém se na rudu
pusobi smési mineralnich kyselin pfi tlaku 4,5 MPa a teploté 255 C.

Pritomné kovy se z roztoku vysrazeji jako sulfidy pomoci sirovodiku.



Plusobenim kysliku za zvySeného tlaku se nerozpustné sulfidy prevedou na
rozpustné sulfaty, sulfaty jednotlivych kovld se z roztoku oddéluji pomoci
kapalinové extrakce.

Pyrometalurgicka vyroba kobaltu se obvykle provadéla tavenim
kobaltové rudy za pritomnosti ledku a sody. Tavenina se rozpusti v kyseline
chlorovodikové, doprovodné kovy se z roztoku vysrazeji pomoci sirovodiku.
Z filtratu se po oxidaci vylouCi kobalt ve formé Co,04.H,0O, ktery se po
kalcinaci redukuje antracitem v elektrické peci na surovy kovovy kobalt, z
kterého se odlévaji elektrody pro naslednou elektrolytickou rafinaci.
Odpadni produkty z elektrolytické rafinace kobaltu jsou velmi dualezitym
zdrojem pro vyrobu arsenu. Vyroba praskového kobaltu se provadi redukci
oxidu kobaltnato-kobaltitého oxidem uhelnatym nebo vodikem:

Co;0, +4CO — 3Co +4CO,
Co;0, + 4H, — 3Co + 4H,0

Dulezitym zdrojem pro vyrobu kobaltu jsou odpadni produkty po
elektrolytické rafinaci niklu. V elektrolytu se kobalt vyskytuje ve formé
siranu kobaltnatého CoSO,. Pisobenim plynného chloru se nejprve Co?*
oxiduje na Co?®* a uhli¢itanem nikelnatym NiCO, se poté vylou¢i Spatné
rozpustny hydroxid kobaltity Co(OH),;. Hydroxid se po odfiltrovani kalcinuje
za vzniku oxidu kobaltnato-kobaltitého Co;0,, ktery se podrobi redukci na
kovovy kobalt.



Kovovy kobalt se vyuziva v metalurgii k legovani oceli (zlepSuje rezivost,
zvySuje magneticnost a v mensi mire i pevnost oceli), nékterych slitin
hliniku (vylepSuje pevnostni | plastickeé viastnostiy a Kk vyrobé
feromagnetickych slitin, praskovy kobalt je soucasti slinutych karbidu.
Slitina kobaltu se zlatem se vyuziva ve Sperkarstvi pod nazvem modré
zlato.

Radioaktivni izotop ¢°Co (T,, = 5,27 roku) naléza jako silny zdroj tvrdého
gama zareni uplatnéni v mediciné i v rade technickych aplikaci.

Kobalt je soucCasti vitaminu B12 - kobalaminu.

Octan kobaltnaty je soucasti katalyzatoru
pouzivanych v organické chemii pri oxidacich,
urychluje také schnuti laku a fermeze.

Soli kobaltnaté i kobaltité jsou barevné, obvykle
modré nebo Cervené. Pridavkem soli kobaltu do
skloviny nebo keramické hmoty se docili toho, ze
vysledny vyrobek je po vytaveni a vypaleni trvale
zbarven.




Znacna Cast kobaltu je spotfebovavana na vyrobu lithium-iontovych
akumulatoru (Li-lon), které pro svoji vysokou mérnou kapacitu pfiblizné
250 Wh/kg v poslednich letech postupné prakticky vytlacCily starsSi typy
akumulatort (NiMH, NiCd) ze vSech prfenosnych zafizeni.



Nikl

= stfibrobily, leskly, kujny a tazny kov s feromagnetickymi vlastnostmi.
Kompaktni nikl za normalnich podminek dobfe odolava vzduchu i vodeé. Ve
zfedenych kyselinach se nikl velmi pomalu rozpousti za vzniku vodiku
a nikelnaté soli prislusne kyseliny:
Ni + 2HCI| — NiCl, + H,

Koncentrovanou kyselinou dusicnou je nikl pasivovan a nerozpousti se v ni,
reakce se zredenou kyselinou dusiCnou probiha bez vyvoje vodiku:

3Ni + BHNO; — 3Ni(NO;), + 2NO + 4H,0
S taveninami alkalickych hydroxidl reaguje za vzniku alkalickych niklitanu
[NiO,]-.

Za vysSich teplot se nikl pfimo slu€uje s fluorem, chlorem, bromem, sirou,
antimonem, arsenem a fosforem.

Za laboratorni teploty reaguje s nékterymi binarnimi slouCeninami fosforu,
praskovy nikl jiz od teploty 50 C reaguje s CO za vzniku tékavého
tetrakarbonylu [Ni(CO),], komplaktni kovovy nikl reaguje za vySSich teplot
s oxidem uhelnatym za vzniku cerného karbidu Ni;C.

Pri teplotach nad 1200 C explozivné reaguje s hlinikem za vzniku sloucenin
AINi, Al,Ni a Al;Ni.



http://www.prvky.com/1.html

S dusikem nikl pfimo nereaguje, nitrid Ni;N je mozné ziskat reakci niklu s
amoniakem pfi teploté okolo 450 C:
6Ni + 2NH; — 2Ni;N + 3H,

V prirode se nikl vyskytuje jako ryzi kov a v rudach, Casto doprovazeny
kobaltem. Nikl je silné chalkofilni prvek, mezi jeho mineraly proto vyrazné
prevazuji sulfidy: nikelin (niccolit) NiAs, breithauptit NiSb a pentlandit
(Ni,Fe)sSg. Pentlandit obsahuje obvykle vysoké primési ruthenia a je jeho

VAND 4D &4

NejbéznéjSim zpusobem vyroby ze sulfidickych niklovych rud je Orforduv
proces vyroby niklu, ktery spoCiva v taveni niklové rudy za pritomnosti
siranu sodného a koksu. Nikl ze sulfidu pfechazi na oxid, ktery je nasledné
redukovan na surovy kov:

2Ni,;S, + 70, — 6NiO + 450,
NiO + C —- Ni + CO
Surovy hutni nikl se rafinuje elektrolyticky. StarSi zpusob rafinace niklu
spocCival v tepelném rozkladu tékavého tetrakarbonylu Ni(CO), - Monduv
proces rafinace niklu.



Mokry zpusob vyroby niklu spociva v redukci niklové rudy vodnim plynem
a v nasledném louzeni amoniakalnim roztokem uhliCitanu amonného.
Vznikly nikelnaty komplex se rozklada vodni parou na zasadity uhliCitan
nikelnaty, ze kterého se po rozpusténi v kyseliné sirové elektrolyticky
ziskava cCisty kovovy nikl:
Ni +1/,0, + (NH,),CO; + 4NH, + H,O — Ni(NH;),CO, + 2NH,OH
S5Ni(NH;),CO; + 3H,0 — 2NiCO4-3Ni(OH), + 20NH; + 3CO,

Odpadni anodové kaly po elektrolytické rafinaci niklu jsou dalezitym zdrojem
kobaltu, ruthenia, osmia, iridia a dalSich prvkd.

Praktické vyuziti nachazi nikl zejména slozka celé fady rtznych slitin. Podle
vyuziti se niklové slitiny rozdéluji na konstrukéni slitiny, slitiny se
zvlastnimi fyzikalnimi vlastnostmi a slitiny zarupevné a zaruvzdorné.

alpaka, pakfong, argentan (60% Cu + Zn + Ni)

nikelin (57% Cu, 20% Zn, 23% Ni)

konstantan (60% Cu, 40% Ni)

manganin (Mn, Cu)

Nichrom (14% Cr, 25% Fe, 61% Ni)

Monellv kov (28% Cu, 67% Ni, 5% Fe)

Rubeluv bronz (Cu, Ni, Al)



Pridavek niklu, jako austenitotvorné slozky, do oceli podstatne ovliviuje jeji
houzevnatost a kujnost, ve slitinach hliniku zvysSuje jejich pevnost za
vysokych teplot.

Superelasticka slitina niklu s titanem se pod nazvem nitinol pouziva v
mediciné pro vyrobu stentld (tubularnich implantatda) slouzicich ke
zpruchodnéni télnich trubic.

Slitina 89% Ni a 11% P patfi mezi kovova skla (amorfni kovy) a pouziva se
jako tvrda pajka pro pajeni v kosmickeé technice.

Nikl a jeho slouCeniny patfi mezi vyznamné kozni alergeny, rada jeho
slouCenin (NiO, Ni,Oj, NiO,, NiS, Ni,S;) je zafazena mezi karcinogeny
kategorie 1. Mezi nejjedovatejsi sloucCeniny niklu patfi tetrakarbonyl
Ni(CO),. Akutni otrava niklem se projevuje zejména posSkozenim
zazivaciho traktu a centralni nervové soustavy. Chronicka otrava niklem se
projevuje predevsim onemocnénim pokozky - niklovy svrab.

Tetrakarbonyl niklu katalyzuje nékteré cyklizacni a karbonylacCni
organickeé reakce, tzv. Reppeho syntézy (polymerace acetylenu na cyklické
olefiny a aromatické slouceniny, nebo syntéza Kkyseliny akrylove z
acetylenu, vody a oxidu uhelnatého).



Hydridovy komplex [Ni]-H je katalyzatorem oligomerizace alkenu pfi
vyrobé a-olefind metodou SHOP (Shell Higher Olefin Process).

Fluorid nikelnaty NiF, se pouziva jako katalyzator pfi pfipravé fluoridu
chlorecného CIF;.

Fluorid niklity NiF; slouzi jako fluoracni Cinidlo v organické chemii.
Hydroxid nikelnaty Ni(OH), je zakladni slozkou napiné Ni-Cd a Ni-Fe
akumulatoru.

Dusicnan nikelnaty Ni(NO;), se pouziva jako soucCast hnédych
keramickych glazur.

Uhlicitan nikelnaty NiCO,; slouzi k pfipravé lazni pro galvanické
poniklovani.

Chlorid nikelnaty NiCl, a jodid nikelnaty Nil, katalyzuji nékteré organické
reakce.

Titanicitan nikelnaty NiTiO; slouzi jako Zluty pigment.

Chroman nikelnaty NiCrO, se pouziva jako zaruvzdorny ochranny natér.
Oxid nikelnaty NiO katalyzuje hydrogenacni reakce.

Oxid niklity Ni,O; slouzi jako katalyzator pfi vyrobé kyseliny benzoové
oxidaci benzylalkoholu.

Intermetalické slou€eniny NiAl, Ni;Al a NiAl; se pouzivaji na ochranné
povlaky lopatek plynovych turbin a proudovych motordu.



Hexafluoroniklic¢itan draselny K,[NiF;] se pouziva v laboratorni praxi jako
velmi silné oxidacni Cinidlo.
Borid Ni,B se pouziva v organické chemii jako silné redukcni Ccinidlo
a katalyzator hydrogenace.

Jemné rozptyleny elementarni nikl — Raneyuv nikl — je velmi ucinnym
hydrogenacnim katalyzatorem, ktery pusobi reakci dvojné vazby mezi
uhlikovymi atomy s vodikem za vzniku vazby jednoduché,
R,C=CR, +H, — HR,C-CR,H

Této reakce se vyuziva v potravinarstvi k vyrobé ztuZzenych tuki z
rostlinnych oleju. Bézné rostlinné oleje jsou chemicky estery nenasycenych
mastnych kyselin s nékolika dvojnymi vazbami v molekule. Prevedenim
casti techto dvojnych vazeb na vazby jednoduché vznika rostlinny tuk, ktery
ma za normalni teploty tuhou konzistenci.

Nikl-hydridové baterie slouzi jako zdroj elektrické energie v fadé mobilnich
telefont, pfenosnych svitilen a dalSich.



Lehké platinové kovy



Ruthenium

= Sedy nebo stribrobily, tvrdy a krehky kov. Praskoveé ruthenium je
svétleSedy prasek. Spolecné s rhodiem a palladiem se ruthenium rfadi mezi
lenké platinové kovy.

Za nepritomnosti vzdusného kysliku se ruthenium nerozpousti v zadné
kyseline, ale koncentrovana kyselina chlorovodikova nasycena vzduchem
ruthenium rozpousti pomérné snadno, produktem reakce je komplexni
kyselina hexachlororuthenicita:

Ru + 6HCI + O, — H,[RuClg] + 2H,0
Praskoveé ruthenium se snadno rozpousti i za normalni teploty v roztocich
alkalickych chlornant za vzniku toxického oranzové zbarveného oxidu
ruthenicelého RuO,. Dobfe reaguje i s vodou sycenou chlorem nebo se
smeési horkeé kyseliny sirove a alkalického bromicnanu:
Ru + 2H,0 + 3Cl, — H,[RuCl,0,] + 2HCI
5Ru + 4H,50, + 8KBrO; — 5RuQ, + 4Br, + 4K,SO, + 4H,0

Pri teplote okolo 500 C ochotne reaguje i s alkalickymi oxidacnimi
taveninami:

Ru + 2KOH + 3KNO4; — K,RuO, + 3KNO, + H,0
Ru + K,CO4 + KCIO; — K,RuO, + KCI + CO,



S fluorem reaguje praskové ruthenium pfi teploté 300 C za vzniku tmavé
zeleného fluoridu ruthenicného RuF, coz je doposud jedina znama binarni
slouCenina pétimocného ruthenia, pfi teploté nad 750 C vznika hnédy fluorid
ruthenovy RuFg. S chlorem tvofi pfi teploté 300 C Cerny chlorid ruthenity
RuCls,.

S kyslikem se pfi teploté 400 C sluCuje na modry oxid rutheniCity RuO,, pfi
teploté nad 700 C vznika smés oxidu ruthenifitétho a oranzového oxidu
ruthenicelého RuO,. Hnédy oxid ruthenaty RuO i Cerny oxid ruthenity Ru,0O,
jsou stalé pouze v hydratované podobe, nedaji se pfipravit pfimou reakci
z prvku, ziskavaji se z roztoku pfislusnych soli sraZzenim pomoci hydroxidu
alkalickych kovu.

Za zvyseného tlaku reaguje ruthenium s oxidem uhelnatym za vzniku
riznych karbonylu, napf. Ru(CO),, Ru(CO); nebo Ru,(CO),.

Ochotné reaguje s fosforem za vzniku fosfidU RuP,, RuP a Ru,P
| S arsenem za vzniku arsenidu RuAs.,.

Vedle osmia je ruthenium jedinym prvkem, ktery ve svych slouCeninach
muze vystupovat i v oxidaénim ¢isle VIII, v oxidacnim stupni VIl existuji
| nestabilni slouCeniny xenonu.



Ruthenidy jsou malo rozsifené sloucCeniny, ve kterych vystupuje ruthenium v
zaporném oxidaénim stavu -Il. Existuje nékolik ruthenidd lanthanoidu, napf.
ruthenid ceriCity CeRu,, ktery se uplatnuje pri vyzkumu supravodivosti.
Ruthenium ma silny sklon k tvorbé barevnych komplexnich sloucenin.

Ru = nejvzacnéjsi, nikoliv vsak nejdrazsi platinovy kov. V prirodée se
ruthenium vyskytuje jako ryzi kov velice vzacné v platinovych rudach,
obvykle v doprovodu rhodia, paladia, osmia, iridia a platiny. Pro
prumyslovou tézbu ma rozhodujici vyznam niklova ruda pentlandit
(Ni,Fe)sSg, ve které se ruthenium temeér vzdy vyskytuje jako doprovodny
kov.

Hlavnim zdrojem pro priumyslovou vyrobu ruthenia jsou odpadni anodové
kaly po elektrolytické rafinaci niklu a médi. Kaly se nejprve tavi s peroxidem
sodnym, ruthenium se oxiduje na rozpustné soli. Po rozpusténi ve vode je
pomoci chloridu amonného vysrazeno jako hexachlororutheniCitan amonny,
ze kterého se redukci vodikem pripravi praskové ruthenium:

(NH,),[RuClg] + 2H, — Ru + 2NH,CI + 4HCI



Ruthenium se vyuziva jako katalyzator celé fady chemickych reakci, velice
dobre katalyzuje napr. syntézu amoniaku z vodiku a dusiku. Ruthenium se
pouziva k legovani slitin titanu, pfidavek 0,1 % Ru k titanu podstatnym
zpusobem zlepSuje jeho chemickou odolnost.

Oxid rutheni€ely RuO, oxiduje prakticky vSechny uhlovodiky a vyuziva se
v laboratorni praxi.

Oxid ruthenicity RuO, se pouziva jako katalyzator pfi chemické vyrobé
chloru nebo k povrchove uprave elektrod.

Ruthenicitan strontnaty Sr,RuQO, je vysokoteplotni supravodic.

Boridy RuB, a Ru,B; se vyznacuji extrémni tvrdosti a pouZzivaji se k vyrobe
specialnich nastroju.



Rhodium

= bily tazny kov. V praskové formé ma svétleSedou barvu.

Cisté rhodium se vyznaduje mimofadné vysokou odolnosti viéi véem
kyselinam, reaguje pouze s lu€avkou kralovskou za vzniku kyseliny
hexachlororhodite:

Rh + HNO,; + 6HCI| — H;[RhClg] + NO + 2H,0
Rhodium reaguje také s koncentrovanou kyselinou chlorovodikovou sycenou
Kyslikem, velice pomalu reaguje i s horkou koncentrovanou kyselinou sirovou:
4Rh + 24HCI + 30, — 4H;[RhCI;] + 6H,0
2Rh + 6H,SO, — Rh,(SO,); + 3SO, + 6H,0

S chlorem reaguje rhodium pomérné ochotné za vzniku typicky Cervené
zbarveneého chloridu rhoditého RhCl;, s fluorem se slucCuje na fluorid rhodiCny
RhF., pri teploté nad 750 C vytvari fluorid rhodiovy RhF.

Kompaktni kovove rhodium reaguje s kyslikem za vzniku oxidu rhoditeho
Rh,04 az pri teploté pres 600 C, houbovité rhodium se s kyslikem sluCuje jiz
za laboratorni teploty.

S taveninami alkalickych hydrogensirant snadno tvofi komplexni alkalické
trisulfatorhoditany:

2Rh + 12KHSO, — 2K,[Rh(S0O,);] + 3K,S0O, + 3S0O, + 6H,0



Ve slouCeninach vystupuje rhodium téemer vzdy jako trojmocné.
Jednomocné rhodium tvorfi pouze nestabilni oxid rhodny Rh,O, dvoumocné
rhodium se vyskytuje v komplexni slouCeniné disulfitorhodnatanu sodném
Na,[Rh(SO,),], ¢tyfmocné rhodium se vyskytuje v oxidu rhodicCitém RhO,,
pétimocné rhodium se vyskytuje v sulfidu rhodicném Rh,S;.

Kromé jednoduchych sloucCenin tvori trojmocné rhodium velkou radu
ruznych barevnych komplexnich slouc¢enin, ve kterych maze tvofit komplexni
anion i kation s koordinaénim &islem 6. Ctyfmocné rhodium tvofi pouze
komplexni fluoroslouceniny, ve kterych vystupuje v anionu [RhFg]%.

S oxidem uhelnatym tvori rhodium karbonyly Rh,(CO)g a [Rh,(CO),,].

V prirodeé se rhodium vyskytuje v platinovych rudach a zlatonosnych piscich.
Rhodium je nejdrazsi platinovy kov,

Rhodium se ziskava z platinovych rud louzenim luCavkou kralovskou.
Doprovodné kovy se z roztoku vysrazi neutralizaci hydroxidem sodnym
a cementaci zinkem. Kovové rhodium se vyrabi  redukci
hexachlororhodiCitanu amonného vodikem:

(NH,),[RhCl;] + 2H, — Rh + 2NH,CI + 4HCI



NejvétSi mnozstvi vyrobeného rhodia se vyuziva do automobilovych
katalyzatoru. DalSi vyuziti ma rhodium jako soudast slitiny (90%Pt + 10%
Rh) pro vyrobu termoelektrickych ¢élanku a jako katalyzatoru pfi vyrobé
Kyseliny dusiché z amoniaku. Pouziva se k vyrobé dokonalych zrcadel pro
narocné pouziti. Ve formé slitiny s platinou se rhodium pouziva jako
katalyzator pri vyrobeé kyanovodiku z amoniaku.

Trifenylfosfinovy komplex rhodia (Ph;P);RhCIl (Wilkinsonuav katalyzator) je
dulezitou latkou zejména ve farmacii, kde umoznuje snadnou homogenni
hydrogenaci slozitych organickych molekul i za béznych reakCnich
podminek.

Komplex [Rh(CO),l,] je uCinnym katalyzatorem karbonylace methanolu na
kyselinu octovou (Monsantuv proces).

Siran rhodity Rh,(SO,); a chlorid rhodity RhCl; se pouzivaji pro pfipravu
lazni pro galvanické rhodiovani. Chlorid je souCasné ucinnym katalyzatorem
fady reakci vodiku, oxidu uhelnatého a alkenu.

Karbonyl Rh,(CO),, a acetat katalyzuji fadu organickych reakci.

Fluorid rhodiovy RhF; je extrémné silné oxidacni Cinidlo a sehral
vyznamnou ulohu pfri priprave prvnich sloucenin neteCného plynu xenonu.



Palladium

leskly, bily kov, vzhledem podobny stribru. Palladium je kujné a dobre
svaritelné. Palladium ma velkou schopnost pohlcovat plyny. Katalyzuje radu
hydrogenacnich reakci.
Palladium se rozpousti pouze v luCavce kralovske, v kyseliné selenové
a v koncentrované kyseliné chlorovodikoveé sycené chlorem. Reakci palladia
s lucavkou kralovskou vznika kyselina tetrachloropalladnata, reakci
s kyselinou selenovou vznika selenan palladnaty, reakci s kyselinou
chlorovodikovou vznika kyselina hexachloropalladicCita:
3Pd + 12HCI + 2HNO,; — 3H,[PdCI,] + 2NO + 4H,0
Pd + 2H,Se0, —» PdSeO, + H,Se0O4 + H,O
Pd + 2HCI + 2Cl, — H,[PdClI]
Za vysokych teplot reaguje s kyslikem, fluorem, chlorem, kifemikem,
fosforem a sirou.

Ve sloucCeninach vystupuje palladium nejCastéji jako dvoumocne, ze
slouCenin trojmocného palladia je znam pouze fluorid paladity PdF;, ze
slouCenin Ctyfmocného palladia je znam oxid paladiCity PdO, a sulfid
paladiCity PdS,.



Palladium tvori velké mnozstvi barevnych komplexnich slouCenin ve
kterych ma koordinacni Cislo 4. Rozpustné soli dvoumocneho palladia maji
v roztocich obvykle hnédé nebo hnédocCervené zbarveni.

V prirode se palladium nejCastéji vyskytuje ryzi, v platinové rude braggit
(Pt,Pd,Ni)S a v mineralech arsenopaladinit Pdg(As,Sb);, potarit PdHg
nebo tvori slitiny se zlatem a stribrem ve zlatonosnych piscich.

Nejvice palladia se ziskava z anodovych kall po rafinaci médi a niklu. Z rud
se paladium ziskava slozitym chemickym postupem, pri kterem se palladium
pfevadi na rozpustné komplexni slouCeniny, kovové palladium se vyrabi
jejich redukci vodikem.

Vyuziva se pfi vyrobé Sperku, zubnich plomb a keramickych kondenzatoru.
Slouzi k barveni porcelanu na ¢erno. Houbovité palladium na nosici Al,O,
slouzi jako katalyzator pfi vyrobé cyklohexanu hydrogenaci benzenu
v plynné fazi nebo pri vyrobé anilinu redukci nitrobenzenu.



Slitina palladia se zlatem je znama jako bilé zlato. Témeér stejné chemicke i
fyzikalni vlastnosti jako palladium ma intermetalicka slouCenina dvou
sousednich prvkl, rhodia a stfibra, ktera se ponékud nadnesené nazyva
umelé palladium. Slitina palladia se stfiborem se pouziva k vyrobé
polopropustnych membran pro difuzni rafinaci vodiku na velmi vysokou
Cistotu.

Nejvétsi vyuziti naléza palladium ve formé oxidu PdO nebo
aminokomplexu Pd[(NH;),] jako katalyzator rady chemickych reakci
(hydrokrakovani nizkosirnych surovin) a jako katalyzator v automobilovém
pramyslu.

Chlorid palladnaty PdCl, je katalyzatorem hydratace alkenu, napf. vyroba
acetaldehydu z ethylenu (Wackeruv proces) nebo pfi vyrobé butadien-
styrenového kaucCuku a jako velmi korozivni latka se vyuziva k testovani
antikoroznich vlastnosti oceli.

Octan palladnaty (CH,;COO),Pd je katalyzatorem karbonylace, aminace a
rady dalsich organickych reakci.



Tezké platinové kovy



Osmium

= modroSedy, velmi tvrdy a kifehky kov. SpoleCné s iridiem a platinou se
osmium fadi mezi tézké platinové kovy. S hustotou 22 660 kg-m-3 je osmium

Se vzduchem reaguje osmium jiZz za normalni teploty za vzniku
charakteristicky pachnouciho a jedovatého zlute zbarveného oxidu
osmicCelého OsO,. Praskové osmium je na vzduchu samozapalné.

Pfi teploté 100 C se sluCuje s chlorem na chlorid osmity OsCl;, s fluorem
reaguje na fluorid osmiovy OsF; pfi teploté 150 C, s ostatnimi prvky se
sluCuje az za podstatné vyssich teplot.

Za normalni teploty se osmium rozpousti pouze v koncentrované kyseliné
dusicné, pri teploté 100 C reaguje také s kyselinou fluorovodikovou:

Os + 8HNO,; — [Os(H,0),0,] + 8NO,, + 2H,0
20s + 10HF — 20sF; + 5H,

NejlepSim rozpoustédlem osmia je koncentrovana kyselina chlorovodikova
sycena  kyslikem, produktem reakce je  komplexni  kyselina
hexachloroosmicita:

Os + 6HCI + O, — H,[OsCl;] + 2H,0



Osmium ochotné reaguje s koncentrovanym roztokem peroxidu vodiku a za
pritomnosti silnych oxidacnich Cinidel také s koncentrovanymi hydroxidy:
Os + 4H,0, — [Os(H,0),0,] + 2H,0
Os + 2(KOH-H,0) + KCIO; — K,[0sO,(OH),] + KCI + H,0O

Oxidacnim tavenim osmia s hydroxidy alkalickych kovu vznikaji osmiany:

Os + 2NaOH + 3KNO4; — Na,0sO, + 3KNO, + H,0O
Osmiany jsou stabilni pouze v pevném stavu nebo v alkalickych roztocich, v
kyselém prostredi rychle disproporcionuji na oxidy.

Osmium je spolu s rutheniem jedinym prvkem, ktery ve svych slouceninach
muze vystupovat v oxidacnim stupni VIII. V oxidaénim stupni VIII existuji i
slouCeniny xenonu, ale ty jsou za normalni teploty nestabilni.

V oxidacCnich stavech Illll a IV tvori osmium radu obvykle barevnych
komplexnich sloucenin s koordinacnim Cislem 6. V nekterych slouCeninach,
napi. Na,[Os,(CO),;] nebo Na,[Os(CO),] vystupuje osmium se zapornymi
oxidacnimi Cisly.



V pfirodé se osmium nachazi jako ryzi kov v platinovych rudach, vétsinou
v doprovodu iridia a jako doprovodny kov v fadé mineralu niklu a médi.

A V&b ol

rafinaci niklu a médi. Kaly se nejprve podrobi pusobeni kyseliny sirove,
selen a tellur pfejdou do roztoku. Nasleduje oxidace pusobenim peroxidu
sodného a rozpousténi v luCavce kralovske. Jednotlivé rozpusténe kovy,
palladium, stfibro a zlato se separuji selektivni extrakci pomoci organickych
rozpoustédel, v nerozpustném zbytku ztstane osmium, iridium a ruthenium.
Nerozpustny zbytek se podrobi oxidaci oxidem sodnym, iridium nereaguje,
osmium a uthenium tvori ve vodeé rozpustneé sloucCeniny. Z roztoku se poté
pusobenim  chloridu amonného  vysrazi ruthenium ve formé
hexachlororutheniCitanu amonného (NH,),RuCl,. Z roztoku se poté
oddestiluje osmium ve formé tékavého oxidu osmicelého. Kovové praskovité
nebo houbovité osmium se ziskava redukci oxidu osmicelého pusobenim
vodiku. Na kompaktni kov Os se zpracovava metodami praskové
metalurgie.

Z rud se osmium ziskava pouze omezené spolecne s iridiem chemickou
cestou pusobenim luCavky kralovské a fosforu. Vyroba osmia z rud je
popsana pri vyrobé platiny.



Osmium se vyuziva jako pfisada do specialnich slitin a pro vyrobu
katalyzatord. V minulost bylo osmium dulezitym materialem pro vyrobu
snimacich jehel do pfenosek gramofonu.

Vypary oxidu osmicelého se vyuzivaji v daktyloskopii ke zvyraznéni
otiskl prstu a pro barveni mikroskopickych preparatu.
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Iridium

= stribrité bily, velmi tvrdy a krehky kov. Praskové iridium je Sedohnéedy
Zemi.

Iridium se nerozpousti v zadné z béznych kyselin, ale rozpousti se v
taveniné NaCl nebo NaCN. Pfi teploté 125 C se rozpousti v koncentrované
kyseliné chlorovodikové nasycene kyslikem, produktem reakce je komplexni
kyselina hexachloroiridicCita:

Ir + 6HCI + O, — H,[IrClg] + 2H,0

V Cerveném zaru reaguje iridium s fluorem, sirou a fosforem. S chlorem
reaguje prfimo pouze na svetle nebo za katalytického ucCinku oxidu
uhelnatého. Pri teploté okolo 350 C reaguje s taveninami soli:

2Ir + 6KHSO, — 2K,[Ir(SO,),] + 3H,
Ir + Na,CO; + 2NaNO; — Na,IrO; + 2NaNO, + CO,

Pri teplote pres 800 C prudce reaguje s peroxidem barnatym:
Ir + 2BaO, — IrO, + 2Ba0



Ve slouCeninach vystupuje iridium nejCastéji jako troj a Ctyrmocné.
SloucCeniny iridia v jinych mocenstvich nejsou pfiliS obvyklé, jednomocné
iridium tvofi napf. chlorid iridny IrCl, pétimocné iridium tvofi prudce reaktivni
fluorid iridicny IrF; a hexafluoroiridicnan cesny CsJIrF;], Sestimocné iridium
tvori fluorid iridovy IrFy.

Jednoduché sloucCeniny iridia nejsou prilis obvykle, iridium ma vsak znacny
sklon k tvorbe mnohych komplexnich sloucCenin. Trojmocné iridium tvori
slouCeniny s komplexnim anionem i kationem s koordinacnim Cislem 6,
ctyrmocneé iridium tvori pouze slouCeniny s komplexnim anionem. Mezi
bézné  komplexni  slouCeniny  Ctyfmocného iridia  patfi  napfr.
hexachloroiridi¢itany [IrClg]> nebo hexakyanoiridiCitany [Ir(CN)s]2. V
tetraedrickych komplexech typu [Ir(PF;),]” vystupuje iridium v oxidacnim
stavu -l.

Existuje i slouCenina stechiometrického slozeni IrFy s dosud neprozkoumanou strukturou, ve
které nabyva iridium teoretického oxidacniho stavu IX. Pokud se existence devitimocného iridia
potvrdi, bude zfejmé nutné prepsat uCebnice chemie. Pro slou€eniny s oxidacnim Cislem IX. je
navrhovana koncovka -uty, jedna se tedy o fluorid iriduty. Florid iriduty je nestabilni a snadno
podléha rozkladu:
IrFg — IrF, + F,

Dalsi znamou slouCeninou s iridiem v oxidacnhim stavu IX je hexafluridoantimonicnan
tetraoxoiriduty [IrO,]SbF.



Hlavnim zdrojem pro prumyslovou vyronu iridia jsou odpadni anodové kaly
po elektrolytické rafinaci médi nebo niklu. V sou€asnosti se obvykle pouziva
mokry zpusob vyroby iridia, pfi kterém se anodové kaly s obsahem iridia a
ostatnich kovu oxiduji peroxidem sodnym a poté rozpoustéji v luCavce
kralovské. Z roztoku je iridium extrahovano pomoci roztoku organickych
aminu, nebo je vysrazeno jako hexachloroiridiCitan amonny (NH,),[IrClg], ze
kterého je kovove iridium vyredukovano jako iridiova houba vodikem:

(NH,),[IrClg] + 2H, — Ir + 2NH,CI + 4HCI

V minulosti pfevazoval prazné-oxidac¢ni postup vyroby iridia, pfi kterém se
odpadni kal nebo rudny koncentrat podroboval tavné oxidaci pomoci
dusiChanu draselného v silne alkalickém prostredi. Produktem oxidace byl
oxid iridiCity, ktery se pusobenim chloridu amonného pfevadél na
hexachloroiridiCitan amonny.

Ze slitin iridia a platiny se vyrabéji napf. chirurgické nastroje a elektrické
kontakty. Ze slitiny iridia a osmia se vyrabeji presna loziska pro jemnou
mechaniku. Iridium se také pouziva k barveni porcelanu na ¢erno. Komplex
[Ir(CO),l,]- se pouzivda jako katalyzator pfi vyrobé kyseliny octové
karbonylaci methanolu (Monsantiv proces).



Alvarezova hypotéza

= vyhynuti dinosauru pred 65,5 miliony let v dusledku dopadu asteroidu

jenz vytvoril Chicxulubsky krater.

Ir — na zemském povrchu je velmi vzacné (prumérny obsah iridia v

zemske kure je 0,0004 ppm.) R ———
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Platina

= Sedobily, leskly, velmi tazny, uslechtily kov, krystaluje v kubicke soustave.

Za vysSich teplot platina pfimo reaguje se selenem, tellurem a fosforem.
V ¢erveném Zzaru reaguje s chlorem, fluorem a peroxidy alkalickych kovu. Ze
vSech nekovu nejochotnéji reaguje se sirou, jiz pfi teploté 200 C vznika sulfid
platnaty PtS, pfi teploté nad 400 C prednostné vznika sulfid platiCity PtS..

Smés Kkysliku s vodikem pfi styku s platinou exploduje. Platina ma
schopnost pohlcovat velké mnozstvi vodiku, ale hydridy netvori.

Za laboratorni teploty se sluCuje pouze s vysoce reaktivhimi slouceninami
vzacnych plynu:

Pt + XeF, — PtF, + Xe
V béznych mineralnich kyselinach se platina nerozpousti, ale dobre
rozpustna je v luCavce kralovské. Reakci platiny s luCavkou kralovskou
vznika kyselina hexachloroplatiCita H,[PtCl;]
3Pt + 18HCI + 4HNO,; — 3H,[PtCl ] + 4NO + 8H,0
Ve skuteCnosti probiha reakce platiny s luCavkou kralovskou ve dvou krocich:
12HCI + 4HNO, — 4Cl, + 4NOCI + 8H,0
3Pt + 6HCI + 4Cl, + 4NOCI + 8H,0 — 3H,[PtClg] + 4NO + 8H,0



Kromé lucavky kralovské probiha ochotne také reakce platiny se smési
koncentrovane kyseliny dusicné a bromovodikové nebo se smeési
koncentrované kyseliny chlorovodikové a selenove:

3Pt + 18HBr + 4HNO; — 3H,[PtBrg] + 4NO + 8H,0
Pt + 2H,SeQO, + 6HCI — H,[PtCl;] + 25e0, + 4H,0

Ve slouceninach vystupuje platina nejCastéji jako dvou a étyrmocna. Méné
obvyklé jsou slouCeniny jednomocné platiny, napf. chlorid platny PtClI,
trojmocna platina tvori napf. chlorid platity PtCl; nebo oxid platity Pt,0Os,
Sestimocna platina je znama v nestabilnim oxidu platinovem PtO,.

Platina tvori velkou radu komplexnich slouCenin. Komplexni slouceniny
platiny s amoniakem Reisetovy chloridy [Pt(NH;),]CI, a [PtCI,(NH,),]. Druhy
Reisetlv chlorid je pod nazvem cisplatina dualezitym IéCivem v boji
s rakovinou.

Existuji i slouCeniny platiny, které vznikaji slouCenim komplexniho anionu
platiny s komplexnim kationem platiny. Pfikladem je zelena Magnusova sul -
tetrachloroplatnan tetraamoplatnaty [Pt(NH,),][PtCl,].

Platina take tvori Cetné organokovoveé slouceniny.



V prirode se platina vyskytuje obvykle ryzi, vétsinou v doprovodu iridia,
osmia, palladia, zlata, stfibra, médi, olova a Zeleza. Vyskyt platiny ve formé
slouCenin neni prilis Casty.

Vyroba platiny se provadi pusobenim horké lué¢avky kralovské na jemné
mletou rudu. V nerozpustném zbytku zustane osmium a iridium, vSechny
ostatni kovy se rozpusti. Z roztoku se pusobenim Ca(OH), vysrazi
rozpusténeé kovy s vyjimkou platiny a casti paladia. Roztok se odpari do
sucha a zbytek se ziha za vzniku houbové platiny, ktera se po promyti
Kyselinou chlorovodikovou v zaru lisuje na kovovou surovou platinu.

Rozdeleni osmia a iridia z nerozpustného zbytku se provadi jeho
zahfivanim do Cerveného zaru s pfidavkem fosforu. Iridium s fosforem tvofi
tavitelnou a tékavou sloucCeninu, ktera se dalsim zahrivanim opét rozklada
na plynny fosfor a Cisté iridium, ve zbytku nakonec zustane Cisté osmium.

Vicestupnovou extrakci se ziskava platina a ostatni prfibuzné kovy take
z odpadnich anodovych kalu po rafinaci médi, niklu a zinku.

Nejvétsi vyuziti ma platina jako material k vyrobé chirurgickych nastroju,
elektrod, odporovych dratu, laboratornich pomucek, Sperku
a polopropustnych zrcadel. Platina je také vyznamny investi€ni kov. Platina
je katalyzatorem fady chemickych reakci (vyroba kyseliny dusicné
Zz amoniaku a vyroba kyanovodiku).



Hexachloroplati¢itan amonny (NH,),PtCl; je dullezité analytické Ccinidlo,
kyselina hexachloroplatiCita H,PtCl; se pouziva k pfipravé katalyzatoru pro
petrochemii a detoxikaci vyfukovych plynu, k pfipravé lazni pro galvanické
pokoveni a slouzi jako analytickeé Cinidlo pro stanoveni drasliku,
Tetrakyanoplatnatan barnaty Ba[Pt(CN),] se pouziva k vyrobé stinitek
RTG pfistroju.

Fluorid platinovy PtF,;, tak extrémné silné oxidacni Cinidlo, Zze dokonce
oxiduje i neteCny plyn xenon za vzniku hexafluoroplati€itanu xenonného

XePtF .



Skupina manganu



Mangan

= stribrite bily, leskly, kiehky a znacne tvrdy kov. Mangan je znam ve trech
stabilnich modifikacich, mangan a, f a y. Mangan a a B vznika pfi
metalurgické vyrobe a je tvrdy a kfehky. Mangan y vznika pri elektrolytické
vyrobe a je velice meékky, kujny a tazny.
tepelnou vodivost maji pouze transurany neptunium a plutonium.
Kompaktni kovovy mangan reaguje s koncentrovanou Kkyselinou sirovou
a dusicnou bez vyvoje vodiku:
Mn + 2H,SO, — MnSO, + SO, + 2H,0
3Mn + 8HNO; — 3Mn(NO;), + 2NO + 4H,0
Se zfedénymi kyselinami reaguje pouze praskovy mangan za vyvoje vodiku:
Mn + 2HCI| — MnCl, + H,

Mn + H,SO, - MnSO, + H,
Pri teploté 150 C reaguje s vodni parou za vzniku hydroxidu manganateho
a vyvoje vodiku:

Mn + 2H,0 — Mn(OH), + H,
Ve sloucCeninach vystupuje mangan nejCasteji jako dvou, Ctyr a sedmimocny.
Slouceniny trojmocného, pétimocného a sestimocného manganu jsou méne
Casté. Jednomocny mangan se vyskytuje pouze v kyanosolich [Mn(CN)g]°-.



Mangan je po zelezu druhy nejrozSirengjsi tézky kov. V pfirodé se mangan
vyskytuje znacné rozptylen, vétSinou doprovazi zelezo. Nejdulezitéjsi
manganove rudy jsou pyroluzit (burel, polyanit, ramsdelit) MnO, manganit

MnO(OH) nebo rhodochrozit (dialogit) MNnCO,.

Pro technické ucCely se mangan nejCasté€ji vyrabi jako feromangan pfimou
redukci bohatych kyslikatych rud uhlikem ve vysoké nebo obloukové peci:

MnO + C —» Mn + CO

MnO, + C — Mn + CO,
Cisty kovovy mangan se vyrabi aluminotermicky nebo elektrolyzou
okyseleného vodného roztoku siranu manganatéeho. Pro aluminotermickou
vyrobu nelze pouzit pfimo MnO,, reakce s hlinikem by probihala velice
prudce a za vyvoje velkeho mnozstvi tepla. Burel se nejprve prazi v rotacni
peci pii teploté 525 C za vzniku Mn,O,, pfi teploté nad 900 C poté vznika
Mn;O,, ktery se redukuje:

3Mn;0, + 8Al — 9Mn + 4Al,0,



Chudé manganové rudy, které neni mozné pfimo redukovat, se
zpracovavaji mokrym postupem. Jemné nadrcena ruda se nejprve
redukCné prazi v rotaCni peci pri teploté 900-1000 C, vyprazek se louhuje
zfedenou kyselinou sirovou, z vyluhu s obsahem siranu manganatého se
neutralizaci vysrazi zelezo, fosfor a arsen. DalSi neCistoty méd, nikl a kobalt
se vysrazi pusobenim sulfanu. Po okyseleni se roztok zpracovava
elektrolyticky. Elektrolyza probiha v diafragmovém elektrolyzéru pfi teploté
35 C, katodou je ocelovy plech, anoda je z olova legovaného stribrem.
Mangan vylouCceny na katodé obsahuje velké mnozstvi vodiku, musi se
proto vakuoveé pretavovat.

Pokusné se take provadeéla vyroba velice Cisteho manganu s minimalnim
obsahem uhliku elektrolyzou taveniny oxidu manganatého ve smeési s
fluoridem vapenatym a oxidem barnatym nebo vakuovou destilaci
feromanganu.

Mangan je soucasti 36 enzymu a hraje znaCnou roli pfi metabolismu
sacharidu, bilkovin a tuku.



Pouziti hlavné jako leguijici prisada oceli. Mangan podstatnym zplsobem
ovliviiuje pevnost oceli v tahu, tvrdost, v mensi mire i pruznost a kujnost.
Vlysoce pevna a houzevnata je Hadfieldova ocel s obsahem manganu okolo
12%. Ta se vyuziva zejména ve zbrojni vyrobé a ke konstrukci velmi
namahanych strojnich soucasti.

Vyznamné mnozstvi manganu se spotfebovava k legovani hliniku.
Pridavek 0,8 az 1,5% manganu podstatnym zplsobem ovlivhuje odolnost
hliniku vi¢i chemické korozi. Manganem legovany hlinik naléza uplatnéni
zejména pfi vyrobé oball pro potravinarstvi.

DalSi vyuziti naléza kovovy mangan jako pfisada pro barveni skla a jako
soucast celé rady slitin:

Bismanol - slitina manganu s bismutem se pouziva k vyrobé velmi silnych
permanentnich magnetu.

Heuslerova slitina - slitina manganu s antimonem se vyuziva k vyrobe
permanentnich magnetu.

Manganin - slitina manganu s niklem a medi se pouziva k vyrobé
odporovych topnych dratl a pfesnych elektrickych odporu.

Manganovy bronz - slitina manganu s medi a cinem se pouziva k odlévani
velmi presnych soucastek pro jemnou mechaniku.

Duraluminium - slitina manganu s meédi, horCikem, hlinikem a kremikem,
dulezity konstrukéni material v letectvi a kosmické technice.



SlouCeniny manganu se pouzivaji jako pigmenty, oxidacni Cinidla a
katalyzatory.

Manganistan sodny NaMnO, je dulezité oxidacni Cinidlo a desinfekCni
prostredek.

Manganistan amonny NH,MnO, - velmi silné oxidacni Cinidlo, nachazel
omezene vyuziti v pyrotechnice.

Siran manganaty MnSO, se pouziva jako bily pigment k barveni keramiky,
pro vyrobu laku a barev.

Dusicnan manganaty Mn(NO,), slouzi zdroj manganu v hnojivech a
prostfedcich pro vyzivu rostlin.

Oxid manganaty MnO je zeleny pigment, zdroj manganu v hnojivech a
prostfedcich pro vyzivu rostlin.

Oxid manganity Mn,0O; nachazi vyuziti jako Cerny pigment.

Oxid manganicity MnO, - Cerny pigment, oxidacni Cinidlo, depolarizator
suchych elektrickych ¢lanku, pfisada do skla.

Oxid manganisty Mn,0O; - velmi silné oxidacni Cinidlo.

Uhlicitan manganaty MnCO, - oxidacni Cinidlo pro vyrobé hydrochinonu z
anilinu, vychozi surovina pro vyrobu dalSich sloucenin manganu.

Octan manganaty (CH;COO),Mn - katalyzator pri vyrobé kyseliny octove
oxidaci acetaldehydu.



Manganistan draselny (hypermangan) KMnQ,, ktery se vyuziva jako silné
oxidacni Cinidlo a desinfekCni prostfedek. Mangan se postupne redukuje z
ox. stavu VIl az na ox. stav Il. Pri redukci dochazi k barevnym zménam od
fialové (VII), pres zelenou (VI), hnédou (V) az k bezbarvé Ci lehce
naruzoveélé (I1). Stupen redukce, a tim i zbarveni, je ovlivnéno reakénim
prostredim.
V kyselém prostiedi se puvodné fialovy manganistan redukuje az na
bezbarvy ¢i naruZzovély manganaty kation:
2KMnQ, + 5K,S0O; + 3H,SO, — 2MnSQO, + 6K,SO, + 3H,0
V neutralnim prostredi se redukuje na hnedy az Cerny oxid manganicity:
2KMnO, + 3Na,S0O; + H,0 — 2MnO, + 3Na,S0O, + 2KOH
Zcela odlisné reaguje manganistan v oxidacne-redukcCnich reakcich v
alkalickém prostredi, kdy dochazi k redukci za vzniku zeleného mangananu:
8KMnO, + Kl + 8KOH — 8K,MnO, + KIO, + 4H,0

Peroxid vodiku pfi reakci s manganistanem draselnym v prostrfedi kyseliny
sirové zpusobuje redukci fialového manganistanu draselného na bezbarvou
manganatou sul:

2KMnO,, + 5H,0, + 3H,S0, —» K,S0O, + 2MnSO, + 8H,0 + 50,



Siran manganaty a chlorid manganaty se pouzivaji v barvirstvi, v tisku

tkanin a k moreni osiva. Chlorid manganaty se také vyuziva na vyrobu
sikativ pro fermeze.

Nékteré slouCeniny manganu se pouzivaly a dnes jesté nekteré pouzivaji
jako malirskeé barvy. K prirodnim barvam manganu patfi umbra a k umelym
manganova hnéd (zasadity uhliCitan manganaty), manganova béloba

(uhli¢itan manganaty), manganova zelefi (nékdy také kasselska zeler) a
permanentni violet.

Pfidavek malého mnozstvi manganu do skloviny muze zvySit jasnost

vyrobeného skla, protoze odstranuje zelenavy nadech, ktery po sobé ve skle
zanechavaji stopy zeleza.



Technecium

= stfibroSedy, radioaktivni kov, krystalujici v hexagonalni soustave.
Technecium se rozpousti pouze v koncentrovane kyseline dusicné a
koncentrované kyseliné sirové za vzniku kyseliny technicisté HTcO,:
3Tc + 7THNO4; — 3HTcO, + 7NO + 2H,0
2Tc + 7TH,S0, — 2HTcO, + 7SO, + 6H,0

Reakce technecia s luCavkou kralovskou probiha za vzniku komplexni

Kyseliny hexachlorotechnicité:
3Tc + 18HCI + 4HNO,; — 3H,[TcClg] + 4NO + 8H,0

Zahraté v atmosfére kysliku shofi za vzniku t€kaveého, zluté zbarveného
oxidu technicistého Tc,0..

Ve slouCeninach vystupuje technecium nejCasteji jako sedmimocny kation
Tc’™*, v silné oxida¢nim prostiedi se vyskytuje ve formé technicistého anionu
TcO,. Chemické vlastnosti technicistych slouCenin se nejvice podobaji
vlastnostem sloucCenin sedmimocného rhenia.

Chemické vlastnosti slouCenin Ctyr a Sestimocného technecia se nejvice
podobaji vlastnostem slouCenin manganu.

Technecium je umeéle pripraveny radioaktivni prvek, ktery se v prirode témer
nevyskytuje.



Technecium se ziskava bombardovanim molybdenu neutrony v jaderném
reaktoru, pfi kterém nejprve vznikne nestaly izotop molybdenu **Mo, ktery se
beta rozpadem preménuje na °Tc. Ve fazi vyzkumu je pfiprava technecia v
cyklotronu.

NejstalejSim izotopem technecia je ¥Tc (T,, = 2,12-10° let), byl ve
stopovém mnozstvi izolovan z africkych uranovych rud jako produkt
radioaktivni pfemény 238U. Jeho vyskyt byl také zjiStén ve spektrech
nékterych hveézd (hvézdy spektralniho typu S, N, M).

Technecium je supravodié¢ |. typu, velice silné pohlcuje pomalé neutrony a je
ucinnym inhibitorem koroze oceli, uhlikata ocel s pridavkem technicistanu
draselného KTcO, v mnozstvi okolo 50 ppm, ma vynikajici korozni odolnost |
za velmi vysokych tlaku a teplot.

Velmi vyznamné je vyuziti metastabilniho radionuklidu **™Tc (T,, = 6 hod.)
ve formé technicistanu sodného, jako Cistého gama zafice s energii fotonu
140 keV, v nuklearni medicine.

Technecium ma v jaderné mediciné dominantni postaveni, vice nez 80%
vSech radiofarmak vychazi z technecia.



Mezi nejpouzivanéjsi radiofarmaka znaCena techneciem patfi napr.

99mTc makroagregovany albumin (MAA) pro detekci pruchodnosti zZilniho
systému dolnich koncetin,

fosfonatova radiofarmaka (pyrofosfat - PYP, metylen difosfonat - MDP a
hydroxymetylen dyfosfonat - HDP) pro zobrazovani skeletu, srdecniho
infarktu a znacCeni Cervenych krvinek,

99m’Tc sulfurkoloid pro vySetfovani horni Casti travici trubice,

99mTc hexamethylpropylen amin oxim (HMPAQ) pro znaceni bilych krvinek
a cela rada dalsich.



Rhenium

kujny kov, vzhledem podobny platine. Praskové rhenium je Sedomodry
prasek. Kovoveé rhenium odolava vetsiné mineralnich kyselin s vyjimkou
Kyseliny dusiCné a koncentrovane kyseliny sirove, ve kterych se velmi dobre
rozpousti za vzniku kyseliny rhenisté HReO,:

3Re + 7THNO; — 3HReO, + 7NO + 2H,0

2Re + 7TH,S0O, — 2HReO, + 7SO, + 6H,0

Ochotné reaguje s koncentrovanym roztokem peroxidu vodiku nebo

s koncentrovanym hydroxidem sodnym sycenym kyslikem:
2Re + 7H,0, — 2HReO, + 6H,0
4Re + 4NaOH + 70, — 4NaReOQO, + 2H,0
Na vlhkém vzduchu se rhenium pomalu pokryva vrstvou kyseliny rheniste,
nereaguje s vodikem a dusikem.

S kyslikem se sluCuje az za teplot nad 1000 C, naopak s fluorem reaguije jiz
za teploty 125 C za vzniku fluoridu rhenového ReFg, pfi teploté 750 C vytvafri
fluorid rhenisty ReF,. S chlorem se pfri teploté 400 C sluCuje na chlorid
rhenicny ReCl;.

Ochotné reaguje s fosforem za vzniku celé rfady sloucenin, napr. Re,P, ReP
nebo ReP;.



Za vysokého tlaku se slucuje s oxidem uhelnatym za vzniku
pentakarbonylu [Re(CO);],, s wolframem netvori slitinu, ale intermetalickou
slouceninu W,Re; .

Ve slouCeninach vystupuje rhenium prevazné jako Ctyf a sedmimocné.
Slouceniny rhenia v jinych oxidacnich stupnich nejsou pfrilis Casté, obvykle
se jedna pouze o oxidy a chloridy. Dalsi chemické vlastnosti rhenia a jeho
slouCenin se nejvice podobaji vlasthostem manganu.

Rhenium se naléza jako ryzi kov a v nékolika mineralech,. Pomérneé znacné
mnozstvi rhenia se vyskytuje jako izomorfni nahrada molybdenu v
molybdenitu MoS,, ktery je hlavnim zdrojem pro primyslovou vyrobu
rhenia.

Rhenium se ziskava z odpadnich kalu pfi vyrobé médi a molybdenu. Kaly se
nejprve podrobi oxidaci, rhenium prejde na rhenistany, pfidavkem roztoku
KCI se vysrazi rhenistan draselny KReO,, ze kterého se redukci vodikem
pripravi praskove rhenium:
2KReO, + 7H, — 2Re + 2KOH + 6H,0
Kovoveé rhenium se vyrabi slinovanim praskového rhenia nebo redukci
rhenistanu amonného NH,ReO, vodikem:
2NH,ReQO, + 7TH, — 2Re + 2NH,OH + 6H,0



Pouziti zejména k legovani slitin pro vyrobu proudovych motord a
plynovych turbin. Z rhenia se vyrabéji termoclanky pro méreni vysokych
teplot a katalyzatory fady chemickych reakci.

Diborid rhenia ReB, je extremne tvrdy a odolny material a ma znacCnou
perspektivu ve vyrobé bfitd obrabécich nastroju.

Fluorid rhenovy ReF; slouzi jako zdroj rhenia pro pokovovani elektrickych
kontaktd.

Dimerni chlorid rheni€ény Re,Cl,, je katalyzatorem rady reakci olefinu.



