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Obecna charakteristika skupiny

Skupinu médi tvoti prvky 11. skupiny, jejichz valen¢ni sféry obsahuji 19 elektronti. Obsahuji

tak elektronovou osmnactku a jeden elektron navic. Patfi sem méd’, stfibro a zlato.

Tyto prvky mohou existovat v oxidacnim stavu I, protoze se stabilizuji odtrzenim jednoho
elektronu. To plati predev§im u stfibra. Pro méd a zlato to vSak neni nejstabilngjsi
konfigurace. Tyto dva prvky uptfednostiiuji jiné, nepravidelné usporadani. Pro méd’ je typicka
konfigurace d’, p¥i které dosdhne oxidagniho stavu II. Pro zlato je typické konfigurace d*, kdy
odtrhava tii elektrony a nabyva tak oxidac¢niho stavu III. Vyjime¢né mohou dosahovat 1 jinych
oxida¢nich stavil.
Vzhledem k barevnosti jejich sloucenin a paramagnetismu se fadi k typickym pfechodnym

kovum.

Body tani vsech tii prvki jsou vysoké, jsou minimalné t€kavé. Mechanicky jsou pevné, ale

kujné s typickou tepelnou a elektrickou vodivosti.

Elementarni atomy médi, zlata i stiibra jsou velice komplexotvorné a vSechny tii prvky maji

vyznam v technice.
Méd’
Historie

Znacka médi je Cu a je odvozena z latinského cuprum. Latinské cuprum pochazi od Rimand,
kteti médi fikali kypersky kov (aes cyprium). Rok objeveni ani objevitel médi neni znamy,

piiblizné se datuje do obdobi starovéku, nékdy mezi 8000 a 7000 1éty pi. n. L.
Zakladni charakteristika

Med je Eerveny, meékky tazny kov. Nachazi se v oxidaénim stavu I (konfigurace d'®) nebo II
(konfigurace d”). U oxida&niho stavu I viak t¢inkem vzdu$ného kysliku snadno piechazi na
oxidacni stav II. Pomérn¢ dostupnym, avSak malo stalym oxida¢nim stavem je také stav III a

0.

Méd je uslechtily kov nerozpustny v neoxidujicich kyselinach. Caste¢nd rozpustny je

v systému s pritomnym vzdusnym kyslikem.



Chemické vlastnosti

Velmi snadno reaguje s horkymi koncentrovanymi roztoky kyselin. To vyjadiuje nasledujici

rovnice:
Cu + H,SO4 —» CuSO4 + 2H,0 + SO,

M¢éd se také rozpousti v koncentrovanych roztocich kyanida alkalickych kovli za vyvoje

vodiku. Viz rovnice.

2Cu + 4CN™ + 2H,0 - [Cu(CN),]” + 20H" + H,

M¢éd’ je také ochotna za vysokych teplot reagovat s nekovy. Krom¢ uhliku, vodiku a dusiku

reaguje se vSemi piimo.

Slouceniny

M¢éd tvoii fadu sloucenin. Co vSak neni pro méd’ typické, jsou organokovové slouceniny.

Z oxidu je typicky oxid méd’ny a oxid méd’naty.
Oxidy médi

Oxid méd'ny (Cu,0) je ¢erveny kov, nerozpustny ve vode, avsak rozpustny v kyselinach. Jeho

reakci s kyselinami vyjadiuje rovnice:
Cu,0 + 4 HCl - 2H[CuCl,] + H,0.

V kyselinach, u kterych jejich anion neni vhodny jako ligand a zaroven je koncentrace této

kyseliny nedostacujici k oxidaci, dochazi k disproporcionaci:
Cu,0 + H,SO, — CuSO, + Cu + H,O0.

Druhym oxidem médi je oxid méd’naty (CuO). Oxid méd’'naty je Cerné zbarveny. Rozpousti se
v kyselinach za vzniku médnatych soli, pfi zahfati snadno odstépuje kyslik a prechazi na
CuO. Lze ho ptipravit termickym rozkladem: 2Cu(NO3), — 2CuO + 4NO, + O,.
Hydroxidy médi

Z hydroxidi médi je znam pouze hydroxid médnaty (Cu(OH),), jez vznika alkalizaci

vodnych roztokli médnatych soli. Tento hydroxid je svétlé modré barvy. Je rozpustny



v kyselinach a je amfoterni. V koncentrovanych roztocich alkalickych kovii se ¢astecné

rozklada na nestadlé méd’'natany.
Halogenidy médi

S halogeny tvoii méd’ dva typy. Bud’ s oxida¢nim ¢islem I nebo II. Halogenidy, v nichz je
méd’ v oxidacnim stavu I jsou bezbarvé slouceniny v bezvodém stavu. OvSem halogenidy
médnaté exituji jako bezvodé, tak i1 jako hydraty a jsou barevné. Dosud se ale nepodafilo
pripravit fluorid médny (CuF). K velice nestalym latkam patii také jodid médnaty (Culy).

Ten se totiz rozpada na Cul a I,.
Sulfidy médi

Ze sulfidi je znamy sulfid méd’naty a sulfid méd'ny. Oba se daji pfipravit pfimou syntézou
zprvkld. Ddle se CuS mize pfipravit srazenim médnatych soli ve vodném roztoku se

sulfanem. Cu,S vznika z CuS redukci vodikem.
DalSi slouc¢eniny médi

Dalsimi slou¢eninami médi jsou kyanidy a thiokyanatany. Tyto slouc¢eniny jsou velmi nestalé,
jelikoz podléhaji oxidacné-redukénim zménam. Jejich rozpadem vznikd velmi stabilni
polymerni kovalentni kyanid ¢i thiokyanatan méd’ny, ktery se vyznacuje vysokou odolnosti

vuci vzduchu.

Ostatni méd’naté soli jsou stdlé a dobfe dostupné slouceniny. Jde o sirany, dusi¢nany,
chloridy, chloristany atd. Uhlicitany, kfemiCitany aj. jsou nerozpustné slouCeniny. Jako

intermediarni slouc¢eniny jsou oznacovany hydrid médi (CuH) a nitrid médi (CuzN).
Komplexy tvorené médi

Atomy Cu' tvoii komplexni &astice s koordinaénimi &isly 2, 3 a 4 (linearni, trigonalni a
tetraedrické koordinace). Atomy Cu' tvoii koordinatni &isla 4, 5 a 6 (tetraedricka,
tetragonalni, tetragonaln¢ pyramidalni, trigondln¢ bipyramidalni, oktaedrickd a tetragonalné

bipyramidalni koordinace stfedového atomu).

Nejbeéznéjsimi ligandy v komplexech médi jsou Br, CI', CN", SCN, OCN", OH", molekuly

NH; a H,O, mocovina, thiomo€ovina, aminy a organické ligandy.



Vyskyt

Vzacné se v ptirodé nachazi ryzi méd. Castéjsi je vyskyt médi v nerostech, naptiklad

v chalkopyritu CuFeS,, malachitu CuCOj3;-Cu(OH),, azuritu 2Cu(CO);-:Cu(OH),.
Vyroba

M¢d’ se vyrabi prazenim chalkopyritu, ktery se dale elektrolyticky ¢isti.
Pouziti

Velmi rozséahlé je pouzité elementarni médi, jez se vyuziva v elektrotechnickém prumyslu a

pfi hutni vyrobé nezeleznych slitin. Déle v katalytické chemii a pfi deoxygenaci plyni.

Slou¢eniny médi maji pouziti mensi. Oxid méd’naty (CuO) slouzi jako oxidovadlo, chlorid
meédny a médnaty (CuCl, CuCly) jako katalyzatory pii anorganické i organické syntéze.
Chlorid médnaty (CuCl) zaroven slouzi jako redukovadlo pfi odstrafiovani nebezpecnych
organickych peroxida z reakénich smési. Své vyuziti ma také siran méd’naty (CuSOy), ktery
se pouziva jako moftidlo, insekticid a vychozi latka pro vyrobu dalSich sloucenin médi.
Nekteré komplexni sloueniny médi se vyuzivaji napiiklad ve fotografickém primyslu,

v analytické chemii, jako pigmenty a barviva.

Stribro
Historie

Rimané stiibru fikali Argentin. Odtud pochazi i nazev a symbol. Popiipadé mize pochazet od
sanskrtského argentos — jasny. Cesky nazev pochazi ze slovanského serebro. Stibro patii
mezi 20 prvki, které John Dalton v roce 1880 opatfil symboly a urcil jejich hmotnosti. Stejné
jako méd’, ani u stfibra neni zndm rok objeveni a objevitel. Opét se datuje do obdobi

starovéku, nékdy mezi 8000 a 7000 1éty pi. n. L.
Zakladni charakteristika

Stiibro je bily, mekky, tazny a leskly kov, ktery krystaluje v tetragondlni soustavé. Atomy
stiibra maji elektronovou konfiguraci 5s' 4d'’ a dosahuji oxida¢niho stavu I (d'%), nebot
odtrzenim jednoho elektronu mohou nabyt struktury elektronové osmnactky. V tomto

oxida¢nim stavu je stfibro velice stabilni a nema vyraznéjsi oxida¢né-redukcni vlastnosti.
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Pouze velice vyjimecné nabyva stfibro oxida¢niho stavu II. V tomto oxidacnim stavu se
nachazi napiiklad v oxidu stfibrnatém (AgO), fluridu stiibrnatém (AgF,;) a v nékterym

komplexnich slou¢eninach.
Chemické vlastnosti

Elementarni stfibro je uslechtilejsi nez méd’, nerozpousti se tedy v neoxidujicich kyselinach.
Rozpousti se v roztocich oxidujicich kyselin, coz vede ke vzniku soli. Prikladem je reakce

stiibra s kyselinou dusi¢nou:
3Ag + 4HNO; — 3AgNO; + NO + 2H,0.

Déle se jesté rozpousti v alkalickych kyanidech, ale roztokiim hydroxidt alkalickych kova

odolava.
Slouceniny

Stiibro je prvek, ktery je spise neochotny tvofit slouceniny z diivodu jeho vysoké uslechtilosti.
Pfesto se vSak s mnohymi slou¢eninami muzeme setkat. Jde o oxid stibrny, slouceniny stiibra
nerozpustné ve vode¢, ale i slou€eniny stiibra rozpustné ve vodé nebo koordinaéni slouc¢eniny

stiibra. Stejné jako pro méd’, i pro stiibro nejsou typické organokovové slouceniny.
Oxidy stfibra

Jedinym oxidem stfibra je oxid stfibrny Ag,O. Lze jej ptipravit dehydrataci nestalého AgOH.
Pti zvySené teploté se rozkldda na prvky, coz svédCi o vysoké uslechtilosti stfibra a jeho
neochoté tvofit slouCeniny. Je silné bazicky a s kyselinami tvoii soli stiibrné, se zasadami

nereaguje.
Dalsi slouceniny

Existuje nekolik sloucenin stiibra, které nejsou rozpustné ve vode. Jsou to: AgCN, AgSCN,

AgCl, AgBr, Agl, Ag>S,03 Ag,S, AgsN a dalsi.
Ve vode¢ rozpustnymi latkami jsou dusi¢nan, chloristan a ¢aste¢né i siran sttibrny.
Piiprava sloucenin

Nékteré slouceniny lze piipravit pfimou syntézou z prvkd. Jednd se o bindrni slouceniny.

Ostatni lze ptipravit konverzi sttibrnych soli ve vodném roztoku.



Koordinacni slouceniny stiibra

Stiibro je vyrazné¢ komplexotvorné. Rozpousti se v nadbytku roztoku s dostatecnou

koncentraci ptislusSného komplexotvorného aniontu:
AgCN + CN - [Ag(CN),].

Stiibro v komplexech nabyva koordina¢niho c¢isla 2, 3 nebo 4. Dobie tvofi také

amminokomplexy stiibrné:
AgCl + NH; — [Ag(NH);]* +CI.

Diamminstiibrny kation ma linearni tvar (hybridizace sp). Koordinac¢ni ¢islo stiibra v kationu

diamminstiibrného je 2, vyssi koordinaéni ¢isla maji trigonalni nebo tetraedrickou strukturu.
Vyskyt

Ryzi stiibro se v piirodé nachazi v krystalické podob¢, castéji vSak ve formé plecht, dratkt

nebo kostrovitych agregatii a v mineralech, napf. v argentitu, galenitu, andoritu. Na naSem

vvvvvv

Kutnéa Hora, Jachymov a Jihlava. Historicky nejstarsi stiibrny dil byl ve Stiibte.
Vyroba

Nejcastéjsi metodou ziskavani stiibra je kyanidové louzeni stfibrnych rud.
Pouziti

Elementarni stiibro se vyuziva ve védeckém vyzkumu, ve Sperkafstvi, v mincovnictvi, na
vyrobu zrcadel (u téch dnes spiSe hlinik nez stiibro), v elektrotechnice, bromid stiibrny ve
fotografickém pramyslu, jelikoz je citlivy na svétlo. V 1ékafstvi nachéazi své vyuziti koloidni

stiibro, které ma antibakterialni G¢inky.
Zlato

Historie

Rimany bylo zlato nazyvano aurum, coz je z latiny ptelozeno jako usvit, nebo aurora —
zbarveni rannich cervanki. Cesky nazev pochazi ze slovanského zoloto. Stejné jako u

ptedchozich dvou prvkl nejsou rok ani objevitel znamé.
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Obecna charakteristika

Zlato je Gerveny, mékky a tazny kov. Radi se mezi 21 mononuklidickych prvki. Elektronova
konfigurace valenéni sféry je 6s' 5d'°. Odtrzenim jednoho elektronu tedy dosahuje oxida&niho
stavu I. Stabilizace zlata také probiha uvolfiovanim tfi elektronli. Nabyva tak oxida¢niho stavu
11 s nepravidelnou elektronovou konfiguraci d®. I presto, Ze zlato v tomto oxida¢nim stavu

jevi vyrazné oxidacni ucinky, je tento stav stalejsi a v jednoduchych slouceninach zlata i

vvvvvv

Chemické vlastnosti

Elementarni zlato je na vzduchu stalé a nereaguje s vétSinou kovi. Je tedy uslechtilym kovem.
Reaguje s vodnym roztokem chlorovodiku nasyceného chlorem za wvzniku kyseliny

tetrachlorozlatité nebo jejich soli:
4Au + 3Cl, + 2CI" - 2[AuCl,]”

Zlato se rozpousti v lucavce kralovské a jesté 1épe za ptistupu vzdusného kysliku ve vodnych

roztocich kyanidi alkalickych kovi:

4Au + 0, + 8CN~ - 4[Au(CN),]™ + 80H"
Slouceniny

Z oxidl je zndmy oxid zlatny (Au,0) a oxid zlatity (Au,03). Oxid zlatny je fialovy a vznika
hydrolyzou silné alkalického vodného roztoku AuCl. Oxid zlatny se rozpousti v kyselinach a

vznikaji slouCeniny zlatné. Pii vysokych teplotach tento oxid disproporcionuje:
3Au,0 — 4Au + Au,0;5

Oxid zlatity je hnédy a lze jej ziskat opatrnou dehydrataci Zlutohnédého hydroxidu zlatitého
Au(OH)s, ktery se vylucuje z roztoku tetrachlorozlatitant alkalickou hydrolyzou:

[AuCl,]” + 3(OH)™ — Au(OH)5 + 4CI”
Tento oxid zlatity je vSak pomérné termicky nestaly a rozklada se na kov a kyslik.

S halogenidy zlata vytvaii slouceniny typu AuY a AuYs.Halogenidy typu AuY3; se vyskytuji
i v hydratovanych formach a tvofi krystaly. VSechny halogenidy zlata se termicky rozkladaji

na elementarni kov a halogen.
Znamé jsou 1 binarni slouceniny zlata — sulfidy, azidy, nitridy, fosfidy, a jiné.
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T . . o v . v rooe 1 . ro
Bézné jsou i1 koordinaéni slouCeniny se sttedovymi atomy Au a Au . Zlato v nich nabyva

koordinac¢niho ¢isla 4, vyjimeéné 6.

Organokovovych sloucenin ses zlatem neni mnoho a vétSinou tvoii dimerni popt. polymerni

struktury.
Vyskyt

V pfirod€ se zlato nejcasteji vyskytuje na hydrotermalnich kiemennych Zilach, obvykle v

doprovodu mineralti antimonu jako ryzi kov s izomorfni pfimési stiibra.
Vyroba

Zlato se ziskava tzv. kyanidovym louZenim, které se provadi plisobenim velmi ziedéné¢ho
roztoku KCN nebo NaCN a vzdu$ného kysliku na jemné rozemletou zlatonosnou horninu.
Zlato ve formé zlatného kyanidu [Au(CN),] piejde do roztoku, ze kterého se vylouci pomoci
praskového zinku. Ze srazeniny se piebytecny zinek odstrani promyvanim zfedénou kyselinou

sirovou.
Pouziti

Elementarni zlato ma velké vyuziti v technické praxi. Své vyuziti nachazi i ve Sperkaistvi,
mincovnictvi a v 1ékafstvi. Ke galvanickému pozlacovani predméti se vyuzivaji slouceniny
zlata, napt. kyselina tetrachlorozlatita. Zlato se vyuziva také k malb¢ na sklo a porcelan a ve

fotografii.
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