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Mangan (1774; C.W. Sheele, T.O. Bergman)

— oznaceni: Mn

— atomové Cislo: 25

— elektronové konfigurace: [Ar] 3d’ 4s”

— elektronegativita: 1,6

— prvek 7. (VIL.B) skupiny, 4. periody, patii mezi neuslechtilé kovy

— doba objevu: 18. stoleti

— priprava v dobé objevu: zahfivanim burelu s praSkovym uhlim, vzniklo ,,manganesium*, v
roce 1808 dostalo ndzev mangan, aby nedoslo k zaméné s magnesiem (hot¢ik); ve velmi
Cisté form¢ byl mangan vyroben ve 30. letech 20. stoleti elektrolyzou vodnych roztokt
manganatych soli

— pouziti v dobé objevu: vyroba skla

— nalezis$té rud v dobé objevu: Evropa

— nalezi$té rud v Cechach v dobé& objevu: Jablonec, Krkonose, okoli Ceské Kamenice a
Falknov

— teplota tani: 1246 °C

— teplota varu: 2061 °C

— skupenstvi (pti 20 °C): pevné
— zarazeni: pfechodné kovy

— oxidacni stavy: I-VII

Charakteristika

Hned po Zeleze je mangan druhym nejrozsifenéjSim téZkym kovem v zemské kiire. Je to

Spatny vodic€ tepla i elektrické energie.

Mangan patii mezi tézké kovy, které¢ ¢lovek do jisté miry potiebuje, ale, jak se tika, vseho
moc Skodi. V lidském téle je mangan ptfitomen v koncentraci kolem 0,65 mg/kg. Je prvkem
dalezitym pro krvetvorbu a podili se na spravném vyvoji mezibunééné hmoty, kosti a
chrupavek. Pomaha také hlidat hladinu cholesterolu v krvi. Mangan rovnéz ovliviiuje rist
lidského plodu, vyvej jeho organti a spravnou funkci vnitiniho ucha dtlezitého pro udrzovani

rovnovahy.

Naopak piebytek manganu v potravé ptsobi negativné predevsim na nervovou soustavu a
pusobi potize podobné projeviim Parkinsonovy nemoci. Dlouhodobd expozice vysokymi ddvkami

manganu miize podle nékterych tidaji zapficinit vznik Parkinsonovy nemoci.

Akutni toxicita slou¢enin manganu je obecné nizka a projevuje se t€inky na centralni
nervovou soustavu, krvetvorbu, ledviny a jatra. Po inhalaci prachu MnO2 nebo FeMn dochazi u
exponovanych lidi k zanétim plic. Dlouhé vdechovani prachu s obsahem manganu vyvolava

onemocnéni podobné silikoze.



AKkutni otrava hrozi pii poziti manganistanu draselného (KMnO4). Vyvoléava poleptani

zazivaciho traktu, zanét ledvin az smrt. Letalni davka je 5 — 10 g. Jeho prach drazdi dychaci cesty.

Elementarni mangan ¢i jeho slouc¢eniny mohou pfi dlouhodobé expozici vyvolat chronickou
otravu manganem, zavazné onemocnéni nazyvané manganismus. Objevuje se po n¢kolika
mesicich az 20 letech expozice. Choroba se projevuje piredevsim v neuropsychickych ¢i
neurologickych poruchach (nechutenstvi, ospalost, neklid, sexudlni poruchy, Spatné nalada,
agresivita apod.). Pozd¢ji se pak kiecovité pohyby, strnulost vyrazu obliceje, nesrozumitelnost feci,

ttes, poruchy zraku, slinéni, svédéni kiize, poSkozeni ledvin, zvyseni funkce S§titné zlazy a jiné.

Tézké otravy slouceninami manganu se vazi k prostiedi doltl a ipraven manganovych rud a déle

také k zavodiim na vyrobu slitin s manganem ¢i k vyrobé suchych galvanickych ¢lankda.

Vyskyt

vvvvvv

pyroluzit (burel, polyanit, ramsdelit) MnO,
— braunit Mn,0;

— manganit MnO(OH)

— hausmanit MnO-Mn,0s3

— rhodochrozit (dialogit) MnCOs3

— helvin Mn4Bes[S|(Si04)s3]

— hollandit Ba(Mn4+Mn2+)8016

— kryptomelan K(Mn4+Mn2+)gOl6

Vlastnosti a reakce
— stiibroleskly, tvrdy kov
— vyskytuje se s oxida¢nim ¢islem II-VII (nejcastéji IT)
— rozpustny v kyselinach i zasadach na manganaté slouceniny

— reaguje s kyslikem na MnO,, sirou na MnS, halogeny (na halogenidy manganat¢), vodou na

Mn(OH),

Vyroba



Pro technické tcely se mangan nejcastéji vyrabi jako feromangan piimou redukcei 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 manganatého. Pro aluminotermickou vyrobu nelze pouzit ptimo MnO,, reakce s
hlinikem by probihala velice prudce a za vyvoje velkého mnozstvi tepla. Burel se nejprve prazi v
rotacni peci pii teploté 525°C za vzniku Mn,Os, pti teploté nad 900°C poté vznikda Mn304, ktery se

redukuje:

3Mn3;04 + 8Al — 9Mn + 4A1,0;

PouZiti

Vice nez 85% celkové produkce manganu se vyuziva jako legujici pfisada oceli. Mangan
podstatnym zptisobem ovliviiuje pevnost oceli v tahu, tvrdost, v mens$i mife 1 pruznost a kujnost.
Vysoce pevna a houZevnata je hadfieldova ocel s obsahem manganu okolo 12%. Hadfieldova ocel

se vyuziva zejména ve zbrojni vyrob¢ a ke konstrukci velmi namahanych strojnich soucasti.

Vyznamné mnozstvi manganu se spotfebovava k legovani hliniku. Ptidavek 0,8 az 1,5%
manganu podstatnym zplisobem ovliviiuje odolnost hliniku vi¢i chemické korozi. Manganem

legovany hlinik naléza uplatnéni zejména pii vyrobé oballl pro potravinaistvi.

Dalsi vyuziti naléza kovovy mangan jako piisada pro barveni skla a jako soucast celé tady slitin.

Slitiny manganu

eBismanol - slitina manganu s bismutem se pouziva k vyrobé velmi silnych permanentnich

magnetu.

eHeuslerova slitina - slitina manganu s antimonem se vyuziva k vyrobé permanentnich

magnetl

eManganin - slitina manganu s niklem a médi se pouzivé k vyrobé odporovych topnych

dréti a presnych elektrickych odport.

eManganovy bronz - slitina manganu s medi a cinem se pouziva k odlévani velmi pfesnych
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soucastek pro jemnou mechaniku.
eDuraluminium - slitina manganu s médi, hoi¢ikem, hlinikem a kiemikem, dalezity

konstrukéni material v letectvi a kosmické technice.

Slou¢eniny manganu

Slou¢eniny manganu se pouzivaji jako pigmenty, oxidacni ¢inidla a katalyzatory.

eManganistan draselny KMnOy - dilezité oxidacni ¢inidlo a desinfekéni prostredek,
podobné vyuziti ma také manganistan sodny NaMnOj_ v analytické chemii se uziva ke

stanoveni latek redukéni povahy - manganometrie

eManganistan amonny NH4sMnOQ, - velmi silné oxidacni ¢inidlo, nachazel omezené vyuziti v

pyrotechnice
eSiran manganaty MnSOy - bily pigment k barveni keramiky, pro vyrobu lakl a barev

eDusi¢nan manganaty Mn(NOs3), - zdroj manganu v hnojivech a prostiedcich pro vyzvu

rostlin

¢Oxid manganaty MnO - zeleny pigment, zdroj manganu v hnojivech a prostfedcich pro

vyzivu rostlin
¢Oxid manganity Mn,03 - Cerny pigment

*Oxid manganicity, Burel MnO; - ¢erny pigment, oxida¢ni ¢inidlo, depolarizator suchych

elektrickych ¢lanku, ptisada do skla
¢Oxid manganisty Mn,O7 - velmi silné oxidacni ¢inidlo

eUhli¢itan manganaty MnCOs - oxidaéni ¢inidlo pro vyrobé hydrochinonu z anilinu,

vychozi surovina pro vyrobu dalSich slou¢enin manganu

e(Qctan manganaty (CH3COOQO),Mn - katalyzator pii vyrob¢ kyseliny octové oxidaci
acetaldehydu

Technecium (1937; G Pierre, E. Segré)

-oznaceni: Te
-protonové ¢islo: 43
-prvek 7.sk, 5. periody
-teplota tani: 2172 °C
-teplota varu: 4877 °C
-elektronegativita 1,9

-elektronova konfigurace [Kr]4ds Ss,
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-skupenstvi (NP) : pevné
-oxidacni stavy: 1V, VI, VII

-zatazeni: prechodné kovy

Chemické vlastnosti a reakce technecia

Chemicky prvek technecium je stfibroSedy, radioaktivni kov, krystalujici v hexagonalni
soustavé. Technecium se rozpousti pouze v koncentrované kyseliné dusicné a koncentrované

kyselin€ sirové za vzniku kyseliny technicisté HTcO4:

3Tc + THNO5; — 3HTcO4+ 7NO + 2H,0
2Tc + 7H,SO4 — 2HTcO4 + 7SO, + 6H,O

Reakce technecia s lucavkou kralovskou probiha za vzniku komplexni kyseliny

hexachlorotechnicité:
3Tc + 18HCI1 + 4HNO3; — 3H;[TcClg] + 4NO + 8H,0

Zahtaté¢ v atmosféte kysliku shofi za vzniku té€kavého, zlut€¢ zbarveného oxidu

technicistého Tc,O4.

. ., . . .y e . . , . T+ Y . v
Ve slouceninach vystupuje technecium nejcastéji jako sedmimocny kationTc'', v silné oxida¢nim
T . v ey . 4- . , . e,
prostiedi se vyskytuje ve formé technicistého anionu TcO™. Chemické vlastnosti technicistych
sloucenin se nejvice podobaji vlastnostem sloucenin sedmimocného rhenia Chemické vlastnosti

slou€enin Ctyt a Sestimocného technecia se nejvice podobaji vlastnostem slou¢enin manganu.

Vyskyt, piiprava a vyuZiti

Technecium je uméle pfipraveny radioaktivni prvek, ktery se v pfirod¢ témét nevyskytuje.
Technecium se ziskava bombardovanim molybdenuneutrony v jaderném reaktoru, pii kterém
nejprve vznikne nestaly izotop molybdenu 99Mo, ktery se beta rozpadem preménuje na 99Tc. Ve

fazi vyzkumu je ptiprava technecia v cyklotronu.

Nejstalej$im izotopem technecia je 99Tc (T1/2 = 2,12-105 let), ktery byl vroce 1962 ve
stopovém mnozstvi izolovan z africkych uranovych rud(B. T. Kena a P. K. Kuroda) jako produkt
radioaktivni pfemény 238U. Jeho vyskyt byl také zjistén ve spektrech nékterych hvézd (hvézdy
spektralniho typu S, N, M).

Technecium je supravodi¢ I. typu, velice siln¢ pohlcuje pomalé neutrony aje ucinnym
inhibitorem koroze oceli, uhlikatd ocel s pfidavkem technicistanu draselného KTcO4 v mnozstvi
okolo 50 ppm, ma vynikajici korozni odolnost 1 za velmi vysokych tlaktl a teplot. Prakticky vyznam

technecium jako technicky kov nema.
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Technecium v mediciné

Velmi vyznamné je vyuziti metastabilniho radionuklidu 99mTc (T1/2 = 6 hod.) ve formé
technicistanu sodného, jako Cistého gama zéfiCe s energii fotonti 140 keV, v nuklearni mediciné.
Technecium ma v jaderné mediciné dominantni postaveni, vice neZ 80% vSech radiofarmak

vychazi z technecia.

Rhenium (1925; Noddack, Tackeovd, Berg)
-oznaceni: Re

-protonové ¢islo: 75

-prvek 7. sk., 6.periody

-teplota tani: 3180 °C

-teplota varu: 5627 °C

-elektronegativita 1,9

-elektronova konfigurace: [Xe]4f14 Sds 6s;
-skupenstvi (NP) : pevné

-zatazeni: prechodné kovy

-oxidacni stavy: III-VII

Chemické vilastnosti a reakce rhenia

Chemicky prvek rhenium je kujny kov, vzhledem podobny platiné. Praskové rhenium je
Sedomodry prasek. Kovové rhenium odolava vétSin€é minerdlnich kyselin s vyjimkou kyseliny
dusi¢né a koncentrované kyseliny sirové, ve kterych se velmi dobie rozpousti za vzniku kyseliny

rhenisté HReOy,.

3Re + 7THNO3; — 3HReO4 + 7NO + 2H,0
2Re + 7TH,SO4 — 2HReO4 + 7SO, + 6H,O

Ochotné reaguje s koncentrovanym roztokem peroxidu vodiku nebo s koncentrovanym

hydroxidem sodnym sycenym kyslikem:

2Re + 7TH,0, — 2HReO4 + 6H,0
4Re + 4NaOH + 70, — 4NaReO4 + 2H,0

Na vlhkém vzduchu se rhenium pomalu pokryva vrstvou Kkyseliny rhenisté, nereaguje s vodikem
a dusikem. S kyslikem se slucuje az za teplot nad 1000°C, naopak s fluorem reaguje jiz za teploty
125°C za vzniku fluoridu rhenového ReFg pii teplot¢ 750°C vytvati fluorid rhenisty ReF7.

S chlorem se pii teploté¢ 400°C slucuje na chlorid rheni¢ény ReClS. Ochotné reaguje s fosforem za



vzniku celé fady sloucenin, napt. Re,P, ReP nebo ReP;, za vysokého tlaku se sluCuje s oxidem
uhelnatym za vzniku pentakarbonylu [Re(CQO)5]2, s wolframem netvoii slitinu, ale intermetalickou

slou¢eninu W;Re;.

Ve slouceninach vystupuje rhenium prevazné jako ¢tyF a sedmimocné. Slouceniny rhenia v jinych

oxidacnich stupnich nejsou pfili§ Casté, obvykle se jedna pouze o oxidy a chloridy.
Dalsi chemické vlastnosti rhenia a jeho sloucenin se nejvice podobaji vlastnostem manganu.

Jednoduchy analyticky diikaz rhenia v kyselém roztoku je mozné provést zavadénim sulfanu,

pfitomnost rhenia se projevi vznikem syté ¢erné srazeniny sulfidu rhenistého Re2S7.

Vyskyt rhenia v pFirodé

Rhenium poprvé identifikovali Noddack, Tackeova a Berg v roce 1925 jako pfimés v platinové

rudé. V roce 1928 ptipravili kovové rhenium v mnozstvi 1 g zpracovanim 660 kg molybdenitu.

Rhenium se v pfirodé¢ vyskytuje velmi vzacné, jeho obsah v zemské klife se pohybuje okolo
0,00000001%. Ptirodni rhenium je smési stabilniho izotopu 185Re a radioaktivniho izotopu 187Re,
ktery ma polocas rozpadu 4,5.1010 let. Uméle bylo piipraveno dalSich 31 izotopti rhenia
s nukleonovymi ¢isly 160 ~ 192.

Rhenium se naléza jako ryzi kov a v n¢kolika mineralech, napt. Rhenit

ReS; a tarkianit (Cu,Fe)(Re,Mo0)4Sg. Pomérné znacné mnozstvi rhenia se vyskytuje jako izomorfni

nahrada molybdenu v molybdenitu MoS,, ktery je hlavnim zdrojem pro priimyslovou vyrobu
rhenia.

Nejvetsim producentem rhenia bylo v roce 2012 s ro¢ni t€zbou 27 t Cistého kovu Chile, v USA bylo
vytézeno 9,4 t, nejvétsim evropskym producentem rhenia je s rocni tézbou 6,2 t Polsko.
Celosvétova roéni vyroba rhenia v roce 2012 €inila 52 t. Ovéfené svétové zasoby rhenia jsou 2,5

Mt, z toho na Chile pfipada 1,3 Mt. Celkové zasoby rhenia se odhaduji na 5 Mt ¢istého kovu.

Vyroba a vyuZiti rhenia

Rhenium se ziskavd z odpadnich kali pfi vyrobé médi a molybdenu. Kaly se nejprve podrobi

oxidaci, rhenium pifejde na rhenistany, piidavkem roztoku KClse vysrazi rhenistan

draselny KReOs, ze kterého se redukci vodikem ptipravi praskové rhenium:
2KReO4+ 7H, — 2Re + 2KOH + 6H,0

Kovové rhenium se vyrabi slinovanim praskového rhenia nebo redukci rhenistanu

amonného NH4ReO4 vodikem:
2NH4ReO4 + 7H, — 2Re + 2NH4OH + 6H,0

Cena surového chilského rhenia dosahovala v roce 2010 trovné 2300 USD/kg, praskové kazasské
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rhenium o katalytické Cistoté se obchodovalo za 4500-4900 USD/kg.

Naprosta vétSina vyrobeného rhenia se spotfebovava k legovani slitin pro vyrobu proudovych
motori a plynovych turbin. Z rhenia se vyrab¢ji termoclanky pro méreni vysokych teplot a
katalyzatory fady chemickych reakci. Diborid rhenia ReB; je extrémné tvrdy a odolny material a
ma znacnou perspektivu ve vyrobé biith obrabécich ndstrojii. Fluorid rhenovy ReFg slouzi jako
zdroj rhenia pro pokovovani elektrickych kontaktli. Dimerni chlorid rheni¢ny Re;Cly je

katalyzatorem fady reakci olefind.

Bohrium (1976; G Flerov, Y. Oganessian)

-oznaceni: Bh

-protonové ¢islo: 107

-prvek 7. skupiny, 7. periody
-elektronova konfigurace [Rn]Sfl4 6d° 7s
-skupenstvi (pfi norm. Podm.) pevné
-oxidacni stavy: 4

-zarazeni: homolog rhenia

Bohrium je siln¢ radioaktivni kovovy prvek, nejstabilnéjsi izotop 271Bhma polocas rozpadu 1

minutu.

V ptirodé€ se bohrium nenaléza, pfipravuje se jadernymi reakcemi v urychlovaci ¢astic. Poprvé bylo
pripraveno srazkami bismutu s tézkymi jadry chromu, dalsi izotopy byly pozd¢€ji ziskany reakci

berkelia s neonem:

209Bi + 54Cr N 262Bh + ln

*¥Bk +*Ne — **Bh + 5'n

Chemické a fyzikalni vlastnosti bohria ani jeho sloucenin nebyly doposud spolehlivé urceny.
Podle polohy prvku v periodické tabulce by se mélo jednat o homolog rhenia Praktické vyuziti

bohrium ani jeho slouceniny, kromé védeckého vyzkumu, nemaji.
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