Triada Zeleza

Prvek Znacka |Rok objeveni | Objevitel Protonové |MoZna oxidacni
¢islo Cisla

Zelezo Fe 4480 pf. n. l. |neznadmy 26 +2;+3

Kobalt Co 1735 Georg Brandt 27 +2; +3

Nikl Ni 1751 Axel Fredrik Cronstedt |28 +2; +3

Ruthenium Ru 1844 Karl Karlovi¢ Klaus 44 +2; +4

Rhodium Rh 1804 William Hyde Wollaston |45 +2; +3; +4

Palladium Pd 1803 William Hyde Wollaston |46 +2; +4

Osmium Os 1803 Smithson Tennant 76 +2; +3; +4; +6; +8

Iridium Ir 1803 Smithsin Tennant 77 +2; +3; +4; +6

Platina Pt 1735 Antonio de Ulloa 78 +2; +4

Prvky triady zeleza maji kovovy charakter vazby. Jsou obtizné tavitelné a malo t¢kavé. Ve

slouceninéch vykazuji proménné oxidacni stavy a jsou typickymi piedstaviteli piechodnych
kovil. Zadny z trojice prvkii (Fe, Co, Ni) neni schopen dosdhnout maximalniho oxida¢niho stavu,
ktery vyplyva z postaveni v osmé skuping. Slouceniny téchto kovli jsou vesmes kovalentni,
barevné, v fad¢ piipadl obsahuji neparové elektrony a proto jsou paramagnetické. Atomy Zeleza,
kobaltu a niklu v kladném oxida¢nim stavu maji sklony vytvaret velmi stalé komplexni
slouceniny. V pfirod¢ se tyto prvky vyskytuji v loZiskach, takze jsou dobfe dostupné.

v

Nejdostupnéjsi je zelezo a to ma 1 nejveétsi technicky vyznam.

Zelezo

Zelezo ma oxidaéni stavy II a III. U oxida¢niho stavu II tvoii sice stalé slouGeniny, které ale

snadno podléhaji oxidaci vzduSnym kyslikem. U komplexnich ¢astic se stfedovymi atomy Fe

tomu naopak, tyto slouceniny jsou silna oxidovadla, takze se ochotné¢ redukuji na stalejsi

komplexy Fe'". Cisté zelezo je m&kky, kujny kov. Zelezo neni uslechtily kov a v kyselinach se
rozpousti za vyvoje vodiku a Zeleznatych soli. Zelezité soli se tvoii v pfitomnosti kysliku nebo
pii rozpusténi v oxidujicich kyselinach. Zelezo na vzduchu podléha pisobeni vzdugného kysliku

a vlhkosti a rezavi.

I .



Vyroba:

Zelezo se vyrabi spalovanim Zeleznych rud ve vysoké peci, za vysokych teplot. Probiha ve dvou
fazich:

., - C+0, - CO,
1. Spalovani koksu: CO, + C - 2CO
y . , o . 3CO + Fe,03 » 2Fe + 3CO,
2. Redukce Zeleza oxidem uhelnatym nebo pfimo uhlikem: 3C + Fe,0, — 2Fe + 3CO

Slouceniny:

S kyslikem — oxidy (FeO, Fe,0s).
— hydroxidy (Fe(OH),, Fe(OH)3).
S halogeny — halogenidy (Fels).
Se sirou — sulfidy (FeS, FeS,).
S uhlikem — karbidy (Fe;C — karbid trizeleza).
S dusikem — nitridy (Fe;N, FesN).
Zelezo v oxida¢nich stavech II a III velmi ochotn& vytvaii komlexni slouéeniny. V komplexnich
slouceninach jsou nejbéznéjsi oktaedrické komplexy s koordina¢nim ¢islem 6. Pti tvorbé
komplexnich &astic se nejvice uplatiiuji tyto ligandy: CN~, SCN", NO", NO5", H,0, CO, SO5*,
ClI,F aBr.
Vyuziti:
V technické praxi se uplnatiiuji predevsim oxidy Zeleza.
Fe,O5 Pigment;
komponenta pti vyrobé ferriti;
lestici prosttedek pro upravu povrchl materialu;
mirné oxidovadlo;

katalyzator;
vyroba velmi Cistého zeleza.

Fe;04 Vyroba elektrod;
mirné oxidovadlo;
katalyzator;
vyroba velmi Cistého zeleza.

Fe(OH); Citeni vody;
vyroba dalsich sloucenin zeleza.

V chemické praxi maji velky vyznam soli zeleznaté i zelezité. Z komlexnich sloucenin jsou
vyznamné kyanokomplexy, piedev§im hexakyanozeleznatan draselny.

Kobalt

Kobalt dosahuje oxida¢nich stavti II a III. Oxidacni stav II je u kobaltu Castéjsi a stabilnéjsi

u nekomplexnich slouc¢enin. Oxidac¢ni stav III je stabilnéjsi u komplexnich sloucenin.

V porovnani s elementarnim zelezem je kobalt uslechtilejsi kov. Kobalt je staly i na vzduchu.
Reakce kobaltu s kyslikem i1 nekovy probihd pouze za vyssich teplot. Kobalt je tezkotavitelny
a mechanicky velmi pevny kov.

Vyroba:

Vyroba praskového kobaltu se provadi redukci oxidem uhelnatym nebo vodikem.
Co30,4 +4CO — 3Co + 4CO,

Co;0,4 + 4H, - 3Co + 4H,0



Slouceniny:

S kyslikem — oxidy (CoO, C0,03).
— hydroxidy (Co(OH),, Co(OH)3).
S halogeny — halogenidy (CoF3, CoF,).
Sulfidy, karbidy a nitridy se odvozuji od oxida¢niho stavu II.
Karbonyly — [Co,(CO)s], [Co4(CO)12], [Cos(CO);6).
Kobalt s oxida¢nimi stavy II a III se velmi ochotné stavaji sttedovymi atomy komplexnich

sloucenin. Nejcastéjsi ligandy jsou CN~, SCN™, NH3, F~, CI7, Br™, I, NO,, H,O, OH", C,04%,
CO5™.
Vyuziti:

Technické vyuziti kobaltu neni moc rozsahlé. Elementarni kobalt je slozkou nékterych tvrdych
a tepeln¢ odolnych slitin. Nékteré komplexni slouceniny se vyuzivaji v analytické chemii.

Nikl

Vyskytuje se hlavné v oxida¢nim stavu Il a to v jednoduchych 1 komplexnich slouceninach. Nikl
je uslechtilej$im kovem neZ je zelezo. Nikl na vlhkém vzduchu nekoroduje, coz se vyuziva pfi
ochran¢ kovu pted korozi, tzv. poniklovani. Nikl je rozpustny v kyselinach. Reaguje s nékterymi
nekovy. Nikl je velmi malo te¢kavy kov, ktery se obtizné tavi.

Vyroba:

Pti vyrobé niklu zalezi na pouzité rud¢, ale v konecné fazi se vétSinou ziska oxid nikelnaty. Oxid
nikelnaty se redukuje koksem za vzniku elementarniho niklu.
NiO + C —» Ni+ CO

.0 : 2+
Vznikly nikl neni Cisty, proto se piecisStuje elektrolyzou. N%z +_ 2¢ > Ni 0
Ni®" + 2e¢” — Ni

Slouceniny:

S kyslikem — oxidy (NiO).
— hydroxidy (Ni(OH),).
Halogenidy, sulfidy a karbidy se odvozuji od jeho oxida¢niho stavu II.
Nikl v oxida¢nim stupni II také tvofi n¢které¢ komplexni slouceniny a nejcastéjsimi ligandy jsou
NH;3;, CN™, H,O, SCN™, F7, CI", Br aNO;".
Nikl tvofi nikelnaté soli.

Vyuziti:

Ni Vyroba specidlnich slitin (elektrotechnicky a potravinatsky priimysl).
elementarni

Ni Katalyzator pti hydrogenaci tukd.

praskovy

NiSOq4 Niklovaci lazné;
vychozi latka pro vyrobu vétSiny katalyzatori obsahujicich nikl.

Ruthenium, osmium, rhodium, iridium, palladium a platina patri mezi platinové kovy.

Ruthenium a Osmium

Tyto dva prvky jsou si chemicky velmi blizké, proto jsou v jedné kapitole. Oba prvky mohou



dosahnout kladného oxida¢niho stavu VIII a slouceniny pii tomto oxida¢nim stavu jsou stalé.
Dobrou stabilitu vykazuji i oxida¢ni stavy VI a IV.

Vyroba Ruthenia:

Pro primyslovou vyrobu ruthenia se pouzivaji anodové kaly, které se upravi a vysledné se z nich
dostane hexachlororutheni¢itan amonny, ktery se redukuje vodikem za vzniku praskového
ruthenia.

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

Vyroba Osmia:

wewrs

a médi. Kaly se nejprve podrobi pusobeni kyseliny sirové, selen a tellur prejdou do roztoku.
Nasleduje oxidace ptisobenim peroxidu sodného a rozpousténi v lu¢avce kralovské.
Jednotlivé rozpusténé kovy, palladium, stiibro a zlato se separuji selektivni extrakci pomoci
organickych rozpoustédel, v nerozpustném zbytku ziistane osmium, iridium a ruthenium.
Nerozpustny zbytek se podrobi oxidaci oxidem sodnym, iridium nereaguje, osmium

a uthenium tvo¥i ve vodé rozpustné slouceniny. Z roztoku se poté piisobenim chloridu
amonného vysrazi ruthenium ve formé hexachlororuthenicitanu amonného (NH4),RuClg.

Z roztoku se poté oddestiluje osmium ve formé tékavého oxidu osmicelého. Kovové
praskovité nebo houbovité osmium se ziskava redukci oxidu osmicelého piisobenim vodiku.

Slouceniny:

S kyslikem — oxidy (RuO,, RuO4, OsO,, OsOy).
Halogenidy a sulfidy jsou u ruthenia v oxida¢nim stavu III, IV a V, zatimco u osmia jsou
v oxida¢nim stavu II, III, IV, VI a VIII.
Ruthenium i osmium v oxida¢nim stavu II, III a IV také tvoifi nékteré komplexni slouceniny.
Oxoanionty: Ruthenium — ruthenany (RuOs) a ruthenistany (RuO4").
Osmium — osmiany.

Vyuziti:
Ruthenium i osmium v elementatnim stavu a jejich slouceniny se pouzivaji pii katalyze, jak
anorganické, tak organické.

Rhodium a Iridium

Tyto dva prvky jsou opét chemicky velmi podobné. Oxidacni stav rhodia je III. Iridium ma
oxidac¢ni stav I1I a IV. Oxidacni stavy II, 0 a -I u obou prvki jsou jen omezené stalé u nékterych
komplexnich sloucenin.

Vyroba Rhodia:

Rhodium se ziskéava z platinovych rud, které jsou postupné upravovany az na vznik
hexachlororhodi¢itanu amonného, ktery je redukovan vodikem.
(NH,),[RhClg] + 2H, — Rh + 2NH,CI + 4HCI
Vyroba Iridia:
Vyroba iridia je slovné popsana ve vyrob¢ osmia.
(NH,),[IrClg] + 2H, - Ir + 2NH,CI 4+ 4HCI
Slouceniny:
S kyslikem — oxidy (Rh,0Os3, Ir;,03, IrO,).



S halogeny — halogenidy (RhCls, IrCls, IrCly, IrFe).
Rhodium a Iridium tvoii aniontové komplexni slou€eniny. NejcastéjSimi ligandy jsou C17, CN7,
NO,", SO4* a SOs™".

Vyuziti:
Technicky vyznam rhodia a iridia neni moc velky, protoze tyto dva prvky nejsou moc rozsifené
v prirod¢. Rhodium a slitiny rhodia s platinou se uplnatnuji v chemické katalyze. Cisté rhodium

se uplatnuje v elektortechnice, ale pouze v malé mife. Iridium v elementarni formé a slitiny iridia
s dal§imi platinovymi kovy slouzi jako mechanicky i chemicky vysoce rezistentni material.

Palladium a Platina

Pro palladium ani platinu neni charakteristické dosahovat vyssich kladnych oxida¢nich stavi.
Jejich valen¢ni sféry maji konfiguraci elektronové osmnactky, ktera je stabilni elektornovou
konfiguraci. Oba prvky jsou proto velmi uslechtilé kovy a velmi neochotné tvoii slouceniny.
Nejcastéjsi oxidacni stav palladia je II a v koordinaénich slouc¢eninach IV. Pro platinu jsou
nejcastéjsi oxidacni stavy Il a IV. Pro vznik néjaké slouceniny se musi oboum prvkim néjak
pomoci, bud’ zvySenim teploty nebo tlaku a nebo ptidanim katalyzatoru. Tyto moznosti se mohou
1 kombinovat.

Vyroba Palladia:

Nejvice palladia se ziskava z anodovych vod, ze kterych se pfevadi na rozpustné komplexni
slouceniny. Tyto slouceniny se dale redukuji vodikem. Vyroba je stejna jako u ruthenia.

Vyroby Platiny:

Vyroba platiny se provadi ptisobenim horké lucavky kralovské na jemné mletou rudu.
V nerozpustném zbytku zlistane osmium a iridium vSechny ostatni kovy se rozpusti. Z roztoku se
pusobenim Ca(OH), vysrazi rozpusténé kovy s vyjimkou platiny a Casti palladia. Roztok se

odpaii do sucha a zbytek se zihd za vzniku houbové platiny, ktera se po promyti kyselinou
chlorovodikovou v Zaru lisuje na kovovou surovou platinu.

Slouceniny:

S kyslikem — oxidy (PdO, PtO, Pt,03, PtO,).

S halogeny — halogenidy — u palladia jsou odvozovany od oxida¢niho stavu II a u platiny jsou
odvozovany od oxida¢niho stavu I a IV.

Vyrazna schopnost palladia i platiny je tvofit komplexni slouceniny. U komplexnich slou¢enin je
nejcastéjsi oxidacni stav II. Vzniklé komplexni slou¢eniny mohou byt kationty, anionty

1 nenabité ¢astice. Nej€astéjsimi ligandy jsou CI7, Br™, NH3, pyridin, aminy, anionty NO; a CN™.
Velmi rozsahlé je skupina komplexii s donorovée nespecifikovanymi ligandy (molekulami ethenu,
dientl, alkynt, oxidu uhelnatého, substituovaného fosfanu nebo arsenu).

Vyuziti:

Platina Véda a technika (odolnost vici kysellindm).
elementarni

Platina Katalyzator.

kovova

Palladium Katalyzator (i kdyz neni dostatecné odolny).
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