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Obrazek 1: Tridda Zeleza v PTP

K triad¢ zeleza fadime Fe, Co a Ni. VSechny tti prvky patii do 4. periody PTP. Jsou to
typicti pfedstavitelé prechodnych kovii. V piirodée se vyskytuji pomérné kumulované
v loziskach, jsou tedy vcelku dobie dostupné. Nejrozsifenéjsi z nich je Fe (4. nejrozsitené;si
prvek na Zemi), za nim Ni (7. nejrozsifenéjsi prvek na Zemi) a nakonec Co.

Ma kovovy charakter vazby, vazby v elementarnim stavu jsou obtizn¢ tavitelné a malo
tékavé. Ve slouceninach vykazuji proménné oxidacni stavy. V kladném oxida¢nim stavu jevi

sklon koordinovat se ligandy a vytvaii vétsinou velmi stalé komplexni ¢astice.

Zelezo

Je prvkem ctvrté periody. Je jednim z nejrozsitenéjSich prvki v piirodé a
4. nejrozsifendjsi prvek v zemské kiife (na Zemi az 6,5 %). Zelezo je znamo uz od starovéku.
Vyskytuje se ve tiech modifikacich (a, vy, 8). Nesloucené se vyskytuje v ptirodé jen
vyjimec¢né, je vétsinou meteorického plivodu. Je biogennim prvkem, vyskytuje se v lidském
téle jako hemoglobin, coz je ¢ervené krevni barvivo, zajist'ujici transport kysliku z plic
do tkani a transport oxidu uhli¢itého a protoni z perifernich tkani dmychacich organd.
Teplota tani Zeleza je 1538 °C a teplota varu 2862 °C. Jeho elektronova konfigurace je
4s73d°. Nejéast&jsi oxidaéni stav je IT a ITT (III je nejstabilngjsi oxidaéni stupeti, jeliko
prazdny orbital je stabilnéjsi, neZ ten zaplnény z pilky), oxida¢ni stav VI (slouceniny tohoto
oxida¢niho stavu maji extrémni oxidacni schopnosti), oxidaéni stavy V, IV, I, 0 jsou zcela

netypické.



Zelezo je neuslechtily kov, ktery je mékky, kujny, tazny a az do 768 °C, kdy tuto
vlastnost ztraci je feromagneticky. Na vzduchu podléhé pisobeni vzdusného kysliku a
vlhkosti a rezavi (podstatou rezavéni neboli koroze je elektrochemicky d¢j, které¢ho se kromé

zeleza icastni také voda a kyslik.

4Fe + 30, + 6H,0 — 4Fe(OH);

Slouceniny
Nejbéznéjsimi slouceninami Zeleza jsou oxidy a uhli¢itany
Oxidy
o FeO (magnetit)
» Cernd, praskovita latka, majici ¢aste¢né amfoterni charakter vznikajici také jako
meziprodukt pfi vyrobé Zeleza
= Dobie se rozpousti v kyselinach, pficemz vznikaji Zeleznaté soli (pokud neni pfitomen
vzdus$ny kyslik, ktery by je velmi rychle zoxidoval na soli Zelezité).
= Staly jen pi1 vyssi teploté nad 575 °C, (pod 575 °C disproporcionuje
4FeO — Fe + Fe;04)
»  Vznika rozkladem FeCO; — FeO + CO,
o FeyO3
= Existuje v nékolika modifikacich, nejvétsi vyznam maji modifikace o a vy.
zeleznych rud). Vyuziva se jako pigment pii vyrobé umélych granati. Lestici Cerven
(olejova barva) se pouziva k lesténi tvrdych gumovych desek (ebonit).
v modifikace - se pfipravuje opatrnou oxidaci Fe;Oy4 a je nestabilni. Pouziva se pfi
vyrobé magnetickych pések, jako nosi¢ magnetického zaznamu.
o FeO-Fe,03
=V ptirodé se vyskytuje jako feromagneticky mineral magnetit.
= [ ze ho také ziskat Castecnou oxidaci oxidu Zeleznatého nebo zahiivanim oxidu
zelezitého na teplotu vyssi nez 1400 °C.
o Fe304
= Je Cerny, feromagneticky, nerozpustny ve vode¢ a v kyselinach, ma velmi dobrou
vodivost, proto se pouziva na elektrodovy material.

= Vyrabi se prazenim FeCO3; — Fe;04 + 2CO, + CO



- Hydroxidy
o Fe(OH)
® Pouziva se k ¢ifeni vody a k vyrob¢ dalSich sloucenin Zeleza
o Fe(OH),

= Bila srazenina. Je nestaly (staly jen za nepfitomnosti vzdusného kysliku a oxidovadel),

postupné se rozklada na Fe;O4 + Hy.

» Fe(OH), i Fe(OH); vznikaji pti alkalizaci vodnych roztokti zeleznatych a Zelezitych soli
v dtsledku hydrolyzy obou kationti

- Sulfidy
o FeS, (pyrit)
= 7Zluté barvy, staly za normalni teploty.
= Je vychozi surovinou pro vyrobu H,SOs.
o FexS;
= Na vlhkém vzduchu rychle oxiduje na Fe,O3 + S
o FeS (pyrrhonik)
» Sedy, snadno na vzduchu oxiduje, rozpousti se ve ziedénych kyselinach, ¢imz vzniké
H,S, pouziva se pro vyrobu H,S v laboratofi.
- Halogenidy
o FeCl3
= Hnédé¢ barvy, silné hydroskopicky. Tvoii fadu hydratd, které se 1isi barvou.
= Pouziva se pii vyrobé organickych barviv, jako motidlo v textilnim pramyslu, k leptani
tiSténych spojt, k Gprave pitné vody (a to pokud se nemiize pouzit FeSO4, vzhledem

k obsahu (SO4)™), bezvody se uziva v organickych technologiich jako oxidovadlo, jako

katalyzator Friedelovych-Craftsovych syntéz.
o FeCl3-6H,O
= Vyuziva se v l€kafstvi — plisobi rychlou koagulaci bilkovin (zastava krvaceni).
- Sirany
o FeSO4 -7TH,0 (zelena skalice)

= Vyuziva se pii vyrobé inkoustu, v barvifstvi, ke konzervaci dfevénych predméti,

v zem&dé€lstvi jako insekticid a pro vyrobu berlinské modti.



= Bezvody je bily.
= Vyrabi se rozpousténim Zeleza ve ziedéné kyselin€ sirové (Fe + H,SO4 — FeSO4 + H,).
o (NHy):Fe(SQOy4),:6 H;O (Mohrova siil)
» Vyuzivé se v analytické chemii jako zdroj stabilnich iontt Fe".
= Je stalejsi nez vSechny ostatni Zeleznaté slouceniny.
- Uhlic¢itany
o FeCOj; (siderit)
= Ma4 bilou barvu.
- Komplexni slouc¢eniny
o Kj;[Fe(CN)g] (¢ervena Krevni siil)

= Je jednou z nejvyznamnéjSich komplexnich sloucenin, jedné se o ¢ervenou krystalickou

latku
= Ligandy CN" koordinovany slabé&, to znamena, ze ji Ize povazovat za jedovatou latku,
jelikoZ aniont je silné toxicky
= V analytické chemii se pouziva k vyrobé berlinské modfi
o Ky[Fe(CN)¢] (Zluta krevni sil)
= Pouziva se k vyrobé barviv, v potravinaistvi znamy jako E536
o [Fe(CN)g]
= Vyrabi se z n¢j Fes[Fe(CN)g]3 neboli berlinska modi a Fe;[Fe(CN)g], neboli

Thurnbullova modf, obé dvé modii jsou vyuzivané k vyrobé inkoustii a natérovych

hmot
o [Fe(CO)s|
= Velmi jedovata kapalina, sldmové zbarvena, Stiplavého zépachu, pfi vdechovani mtize
zpusobit naptiklad podrazdéni plic
Priprava a vyroba

- Priprava redukci oxidu Zeleza uhlikem
Fe;04 +2C — 3Fe + 2C0O,
2Fe; O3 + 3C — 4Fe + 3CO,

4FeO(OH) + 3C — 4Fe + 3CO, + 2H,0


https://cs.wikipedia.org/wiki/%C5%BDelezo
https://cs.wikipedia.org/wiki/Uhl%C3%ADk
https://cs.wikipedia.org/wiki/Uhl%C3%ADk

- Ziskavani chemicky Cistého Zeleza
a) redukci oxidi Zeleza vodikem

Fe;04 + 4H, — 3Fe + 4H,O

Fe,O; + 3H, — 2Fe + 3H,0

2FGO(OH) + 3H2 — 2Fe + 4H20

b) termickym rozkladem pentakarbonylu Zeleza
[Fe(CO)s] — Fe + 5CO
¢) elektrolyzou siranu Zeleznatého

2FeSO4 + 2H,0O — 2Fe + 2H,S04 + O,

Nejvice surového Zeleza produkuje Cina Japonsko, Rusko, Jizni Korea, Indie, USA
a Ukrajina.

Jako prvni ho zacali vyrabét Chetité, kteti si nejdiive postup jeho vyrobu peclive
sttezili. Proto k rozsifeni jeho vyroby doslo az po rozpadu chetitské tiSe (cca 1200 pf. n. 1.)

V dnesni dob¢ se zelezo vyrabi ve vysokych pecich (30-50 metrt) a to redukci jeho
kyslikatych rud koksem.

Kychtou (coz je otvor v horni ¢asti vysoké pece) se navazi vsazka a je odsud vyvadén
kychtovy plyn (coz je smés CO, CO,, a malého mnozstvi H, a CHy)

Vsazka (ktera se sklada z zelezné rudy, koksu a vapence), se v horni ¢asti pece pii
teplotach 100-500°C vysousi, a poté se pomalu piesouva do nitra pece, kde teplota postupné
roste.

V z6n¢ s teplotou 400-1000°C dochazi k termickému rozkladu vapence, vzniké oxid
vapenaty a oxid uhlicity

CaCO; — CaO + CO,

V dolni ¢asti této zony, pii teplotach 900°C, probihd nepFima redukce oxidi Zeleza a
to ptisobenim oxidu uhelnatého. Tim vznikaji niz8i oxidy, poptipadé elementdrni kov v tuhém
houbovitém stavu

2Fe,03 + CO — 2Fe;04 + CO;

Fe;04+ CO — 3FeO + CO,
FeO + CO — Fe(s) + CO,



Pti této teploté dochazi také k takzvanému nauhliCovani zeleza, coz znamena, ze uhlik
difunduje do tuhého houbovitého Zeleza a tvoii spolu karbid trizeleza (Fes;C), ktery je v Zeleze
rozpustny v kapalné i tuhé fazi.

ZvySovanim obsahu uhliku v této soustavé zptisobuji oxid uhli¢ity a oxid uhelnaty i
ptimy styk Zeleza s koksem. Tento d&j je velmi dulezity z technologického hlediska, jelikoz
1130°C) dosahne soustava pii obsahu uhliku 4,3 %. Pokud se ptida jesté vice uhliku, jeji bod
tani opét zacne rust.

Nejvetsi mnozstvi zeleza vznika primou redukci jeho oxidl uhlikem, ke které dochazi
v nasledujici zoné, ktera se vyznacuje vyssi teplotou.

FeO+C — Fe + CO

Takto ziskané Zelezo je jiz v kapalném stavu a dale dochézi k dalSimu nauhlicovani.
Toto roztavené a nauhlicené Zelezo se shromazd'uje ve spodni ¢asti pece, takzvaném nistéji.
V nistéji teplota dosahuje az 2000 °C, této teploty se dosahuje vhanénim horkého vzduchu
do mist nad nist&ji. Zelezo je pred zp&tnou oxidaci chranéno vrstvou strusky, ktera ma nizsi
hustotu a udrzuje se proto na povrchu. Roztavené surové Zelezo i struska se z pece vzdy po

nekolika hodinach vypoustéji.

Obrazek 2: Vysoka pec

Vyuziti
Zelezo ma piedeviim velky technicky vyzkum. Surové Zelezo (litina), obsahuje vétsi
mnozstvi pfimési (uhlik, kfemik, mangan a fosfor). Je velmi kiehké a proto se zpracovava

na ocel a to v elektrickych pecich, konvertorech nebo Martinskych pecich. Pti vyrob¢ oceli se
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ze surového Zeleza odstraiiuje ¢ast uhliku, fosfor a dal$i. Jeji vlastnosti jsou ovliviiovany
mnoha faktory — obsah zbylého uhliku, pfimési malych mnozstvi nezeleznych kovt,

mechanické zpracovani a dalsi.

Vlastnosti oceli vyznamné ovlivituje jeji mechanické zpracovani (naptiklad kovani nebo
valcovani).
o Legovani
= Jsou pfi ném do oceli vnaseny ptimési (napiiklad vanad, chrom nebo wolfram)
= Zpisobuje specialni vlastnosti oceli jako je houZevnatost, zvySeni odolnosti pi1 vySsich
teplotach a odolnosti vii¢i korozi.
o Kaleni
= Pfiném se ocel rozzhavi na stanovenou teplotu a nasledné se prudce ochladi, ¢imzZ se
stane tvrdou, ale kieh¢i.
o Popousténi
= Jedna se o zahtivani na predepsanou teplotu ve specialnich laznich.

= Zpusobuje, Ze je ocel tvrda a zaroven pruzna.

~o Cementace — je zaloZena na zvySovani obsahu uhliku v povrchové vrstvé oceli (ocel

s nizkym obsahem uhliku nelze kalit).
o Nitridovani — provadi se zahtfivanim oceli v prostfedi amoniaku. Jejim vysledkem je

vytvofeni tvrdé povrchové vrstvy Fe,;N (nitrid dvojzeleza).

“~o Fosfatovani — pii ném se Zelezny piedmét, rozzhaveny do &erveného Zaru, ponoii

do roztoku H3PO4 (obsahujici ionty nékterych kovii, napiiklad Mn, Fe a Zn). ZvysSuje

odolnost vyrobku, jako jsou tfeba Srouby a matice, proti korozi.
Kobalt

Objevem roku 1735 Georgem Brandtem. Je prvkem &tvrté periody. Nejvzacnéjsi
z prvkl prechodné fady, jeho priimérny obsah v zemské kiife se pohybuje pod 0,01
hmotnostnich procent. V ptirod¢€ se vyskytuji v rudach. Nejvetsi vyznam maji heterogenit

(CoO(OH)) a erytrit (Cos3(AsO4)2-8 H20), vyuzivané pro primyslovou vyrobu kobaltu.

V periodické tabulce je umistén pfed Ni, a to 1 kdyZ by podle atomové hmotnosti
v tabulce mél byt umistén za Ni. Dlivod pro¢ tomu tak je, Ze kobalt ma jediny ptirodni izotop
59Co,zatimco nikl jich ma celkem 5, z nichZ nejstabilnéjsi jsou sgNi a 6oNi. Relativni atomova
hmotnost je pak zavisla na procentuelnim zastoupeni izotopli na Zemi. (Obdobné jako u Co

aNijetaké u AraKatakéuTe al).



Teplota tani kobaltu je 1495 °C a teplota varu je 2870 °C. Elektronova konfigurace —
4s*3d” Nejéast&ji v oxidatnim stavu stejné jako Zelezo II a III. Kobalt je v oxida¢nim stavu III
soucasti vitaminu B12, ktery se napiiklad podili na tvorbé cervenych krvinek, metabolismu
tukd, cukru a bilkovin.

Je pon¢kud uslechtilej$i nez elementarni zelezo, coz se projevuje jeho stalosti na
vzduchu. Je feromagneticky, téZkotavitelny a mechanicky velmi pevny, leskly a Sedy kov.

Za normalni teploty na vzduchu staly.
Slouceniny

Vétsina sloucenin dvoumocného kobaltu je charakteristickd svym sytym zbarvenim.
Za normalni teploty obvykle €ervené, rizoveé nebo karminove, zahiivanim se ¢asto méni

na modrou. Rada slougenin v§ak ma i jiné barvy viz jednotlivé slou¢eniny.
Oxidy
o CoO

= Je olivove zelené barvy.

= ] ze pfipravit termickym rozkladem hydroxidu nebo uhli¢itanu kobaltnatého.
o Co0,0;3

= [ze ziskat odstranénim vody z jeho hydratu nebo dehydrataci Co(OH)3
Hydroxidy
o Co(OH),

= Modré, casem rizovéjici latka.

Co, +20H — Co(OH),

Snadno se oxiduje na hnédy Co(OH);

Je pon¢kud amfoterni.

Halogenidy

o CoF;— pfipravovany piimou syntézou
o CoBr; — zeleny

Trojmocny kobalt ma silny sklon k tvorbé stabilnich komplexnich sloucenin
s koordina¢nim ¢islem 4 nebo 6. Dvoumocny kobalt tvofi méné pocetné a nestabilni

komplexni slouceniny.



Priprava a vyroba

Praskovy kobalt vzniké redukci oxidu kobaltnato-kobaltitého oxidem uhelnatym nebo

vodikem

Co0304+4CO — 3Co +4CO,
C0304 + 4H2 — 3Co + 4H20

Praskovy kobalt reaguje jiz pti teploté 60°C s oxidem sificitym, produktem reakce je
dithionicitan kobaltnaty
Co + 2802 — COSzo4

VyuZziti

Kovovy kobalt se vyuziva v metalurgii k legovani oceli (zlepSuje se mira pevnosti
oceli a zvySuje se magneti¢nost oceli), nékterych slitin hliniku a k vyrob¢ feromagnetickych
slitin. Slitina kobaltu se zlatem je vyuzivana ve Sperkafstvi, pod nazvem modré zlato.

Slouceniny kobaltu se pouzivaji pfi vyrob¢ barviv, i1 jako keramické barvivo (CaCOs —
nejsilnéjsi keramické barvivo).

Radioaktivni izotop *°Co (jehoZ poloéas rozpadu je 5,27 roku) je silnym zdrojem
tvrdého y zareni uplatnénému v medicing 1 v fad¢ technickych aplikaci.
Nikl

Objevem roku 1751 Axelem Fredrikem Crostendtem. Je prvkem ¢tvrté periody. Nikl je
sedmym nejrozsifen¢jSim prvkem na Zemi. V piirod¢ se vyskytuje jako ryzi kov a v rudach je
casto doprovazeny kobaltem. Ptirodni nikl je smési péti stabilnich izotopti z nichZ nejveétsi
zastoupeni (68,1 %) ma izotop **Ni. Nejvice se t&i v Rusku, nasleduje Kanada a Austrélie.

Uméle bylo ptipraveno dalSich 18 radioaktivnich izotopi niklu s nukleovymi Cisly 52 az 76.

Elektronova konfigurace — 4s*3d®. Oxidaéni stav predevsim II. Je uslechtilejsi neZ
zelezo. Velmi mélo tékavy a obtizné€ se tavi. Stiibroleskly, kujny, tazny, feromagneticky kov.
Teplota tani 1453 °C, teplota varu 2913 °C. Za laboratorni teploty je pomérné nereaktivni.
Pti zahtivani vSak reaguje s vzdusnym kyslikem, halogeny, kiemikem, sirou a fosforem,

za Cerveného zaru i s vodni parou.
Slouceniny

oxidy, hydroxidy
o NiO

= Zelena barva



= Pouziva se na barveni skla a keramiky

o Ni(OH);
= Jedna z vychozich latek pro ptipravu nikelnatych soli

koordinaéni slouc¢eniny

o Nikl tvoti velké mnozstvi koordina¢nich sloucenin.

o Kuvalitativni diikaz niklu se provadi 1% roztokem dimethylgloximu v 96% etanolu neboli
Cugajevovym ¢inidlem. Vznika Eervena srazenina komplexni slou¢eniny niklu.

Cugajevovo ¢inidlo se také pouziva k ditkazu dvoumocného palladia a platiny.

Pfiprava a vyroba

Vyroba niklu je velmi sloZit4 a zavisi na pouZité rud€. V konecné fazi se vétSinou
ziskava oxid nikelnaty, ktery se dale redukuje koksem za vzniku elementarniho niklu.

NiO +C — Ni+ CO

Kov, ktery vznikne, vSak neni Cisty, proto se navic piecistuje elektrolyzou. Na anodé

.....

Vysoce Cisty nikl se ziskava reakci surového kovu s oxidem uhelnatym pii 80 °C
a naslednym termickym rozkladem vzniklého tetrkarbonylu pfi 180°C, coz je takzvana
Mondova metoda.
Vyuziti

Jelikoz nikl velmi dobfe odolava roztokiim i tavenindm hydroxida alkalickych kovi,
vyrabi se z n¢j technologicka zatrizeni urcena pro vyrobu NaOH. Vyuziva se k vyrobé
akumulatora a ke galvanickému pokovovani. V potravinaiském primyslu se pouziva jako
katalyzator pii ztuzovani pokrmovych tukt.

V Ceskoslovensku se ze slitin niklu s m&di razily pfedev§im mince o hodnot& 1,2 a 5

K¢. V soucasnosti jsou v CR mince 1, 2 a 5 K¢ pouze niklem povrchove upravené.
Vétsina niklu se vSak vyuziva pro vyrobu slitin a jako pfisada do oceli.

o Mohliv kov

= 68 % Ni, 32 % Cu a stopovd mnozstvi Mn a Fe

= Vyrabi se z n¢j zatizeni odolnd vii¢i korozi, vyuzivajici s napiiklad pfi praci s fluorem.
o Nichrom

= Jeho slozeni je 60 % Nia 40 % Cu.

* Diky nizkému souciniteli elektrického odporu se vyuziva v elektrotechnickém

primyslu.
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