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Triada zeleza

Prvek Znacka Kd? h? Rok objeveni Provt’o nove . Bevzn’aw
objevil Cislo oxidacni ¢isla
Jelezo Fe nezname 4480 pf.n. I. %6 2,43
Kobalt Co Georg Brandt 1735 27 +2, +3
Axel Fredrik
Nikl Ni 1751 2 +2,+
! ! Cronstedt > 8 /*3

Prvky triddy Zeleza maji kovovy charakter vazby. Jsou obtizné taviteIné, malo tékavé, maji vysoké
body tani a varu a pomérné maly moldrni objem. Ve slou¢eninach vykazuji proménné oxidacni stavy.
Jsou typickymi predstaviteli prechodnych kova.

Z4dny z trojice prvkd neni schopen dosdhnout maximalniho oxidagniho stavu, ktery vyplyva z
postaveni v osmé skupiné.

Slouceniny téchto kovl jsou vesmés kovalentni, barevné, v radé pfipadd obsahuji neparové elektrony
a proto jsou paramagnetické.

Atomy Zeleza, kobaltu a niklu v kladném oxidacnim stavu maji sklony vytvaret velmi stalé komplexni
Castice. V ptirodé se tyto prvky vyskytuji kumulované v loZiskach, takZe jsou dobfe dostupné. Nejvice
rozsitené je Zelezo, poté nikl a nejméné dostupny je kobalt. Je znamy velky technicky vyznam téchto
kov(, obzvlasté Zeleza.

Zelezo

Zelezo je (po kysliku, kfemiku a hliniku) ¢tvrtym nejroziifenéjsim prvkem v zemské kire (6,2 %).
Vzhledem ke stabilité jeho jader je znacné rozsifeno i ve vesmiru.

Zelezo mé oxidaéni stavy Il a lll. U oxidaéniho stavu Il tvofi sice stalé slouceniny, které ale snadno
podléhaji oxidaci vzdu$nym kyslikem. U komplexnich &astic se stredovymi atomy Fe" je tomu naopak.
Tyto slouéeniny jsou silna oxidovadla, takZe se ochotné redukuji na stalejsi komplexy Fe'.

Cisté Zelezo je mékky, kujny kov a je feromagnetické. Zelezo neni uslechtily kov a v kyselinach se
rozpousti za vyvoje vodiku a Zeleznatych soli. Zelezité soli se tvofi v pfitomnosti kysliku nebo pfi
rozpusténi v oxidujicich kyselinach.

Zelezo na vzduchu podléha ptisobeni vzdusného kysliku a vihkosti a rezavi.

Vyroba Zeleza

Zelezo se vyrabi spalovanim Zeleznych rud ve vysoké peci. Vyroba Zeleza probiha za vysokych teplot
(az 1800 9C), proto musi byt pec zevnitt vyzdéna Zaruvzdornym materidlem. Vysokd pec pracuje
nepretrzité nékolik let. Shora se do ni zavazi Zelezna ruda, koks a struskotvorné prisady. Zdola se
vhani predehraty vzduch obohaceny kyslikem.



Vyroba Zeleza probiha ve dvou fazich:

1. Spalovani koksu: C+0,~>CO,
CO,+C—>2cCO
2. Redukce Zeleza oxidem uhelnatym nebo pfimo uhlikem:

3CO+F620392FG+3C02
3C+Fe,05>2Fe+3CO

Slouceniny Zeleza

S kyslikem - oxidy (FeO, Fe,0s)
- hydroxidy (Fe(OH),, Fe(OH)3)
S halogeny - halogenidy (FeCls)
Se sirou - sulfidy (FeS, FeS;)
S dusikem - nitridy (Fe;N, FesN)
S uhlikem - karbidy (FesC — karbid Zeleza)

Zelezo v oxidaénich stavech Il a lll velmi ochotné vytvafi komplexni slouceniny. V komplexnich
slouéenindach jsou nejbéznéjsi oktaedrické komplexy s koordinacnim cislem 6.

Komplexnimi slou¢eninami Zeleza jsou také latky, které maji nesmirné vyznamné uplatnéni v zivé
hmoté — krevni barvivo hemoglobin.

Jsou znamy dva jednoduché oxidy Zeleza — oxid Zeleznaty FeO a oxid Zelezity Fe,0s a jeden smiSeny
oxid Zeleznato-Zelezity Fe;0,. Oxid Zeleznaty FeO je bazictéjsi nez oxid Zelezity Fe,0s. V kyselinach se
dobre rozpousti za vzniku soli Zeleznatych, pokud neni v pfitomnosti vzdusny kyslik, ktery by je velmi
rychle zoxidoval na soli Zelezité.

Nékteré slouéeniny Zeleznaté Fe?*

Siran Zeleznaty FeSO,. Heptahydrat siranu Zeleznatého FeSO,-7H,0 je znamy pod trividlnim nazvem
zelend skalice.

Oxid Zeleznaty FeO je ¢erna praskovita hmota. Je staly jen nad teplotou 575 °C, pod touto teplotou se
rozklada na Zelezo a oxid Zeleznato-Zelezity.

Hydroxid Zeleznaty Fe(OH), je bila vloCkovita sraZenina, nerozpustna ve vodé. Rychle pohlcuje kyslik a
prechazi pres zelenou barvu az do hnéda. Tento barevny pochod je zplisoben oxidaci hydroxidu
Zeleznatého na hydrat oxidu Zelezitého.

Sulfid Zeleznaty FeS je nerozpustny ve vodé. V Cistém stavu je to Cerveno- hnéda praskovita latka,
pokud se pfipravuje zahtivanim Zeleza se sirou. Pokud se pfipravuje srazenim roztokd Zeleznatych soli
roztokem alkalického sulfidu, tak je to ¢erna praskovitd latka.

Fluorid Zeleznaty FeF, je bila, ve vodé dobfe rozpustna krystalickd latka.

Chlorid Zeleznaty FeCl, je v bezvodém stavu svétle Zluta krystalicka latka, v hydratované formé ma
modrozelenou barvu.




Nékteré slouéeniny Zelezité Fe*'

Oxid Zelezity Fe,0; je Cervenohnédy prasek, nerozpustny ve vodé. V pfirodé se vyskytuje jako nerost
hematit a v hydratované podobé jako nerost limonit. V laboratofi se pfipravuje zihanim hydroxidu
Zelezitého.

Oxid Zeleznato-Zelezity Fe;0, je Cerny, ve vodé, hydroxidech a kyselinach nerozpustny prasek, ktery
se v prirodé vyskytuje jako magnetit. SlouZi jako surovina pro vyrobu pigment( ¢ervené az hnédé
barvy.

Dusi¢nan Zelezity Fe(NOs); je v hydratované podobé bezbarva krystalicka latka, velmi dobie
rozpustna ve vodé.

Siran Zelezity Fe,(SO,); je v bezvodém stav bily prasek a v podobé hydratované soli je to bila
krystalicka latka, dobfe rozpustna ve vodé.

Komplexni slouceniny Zeleza

HexakyanoZeleznatan draselny - K,[Fe(CN)¢] - Zluta krevni sl

HexakyanozZelezitan draselny - K;[Fe(CN)g] - Cervena krevni stil

vews v

Nejdulezitéjsi Zelezné rudy

magnetit (magnetovec) Fe;0, - obsah Zeleza 72 %
hematit (krevel) Fe,03 - 70 % Fe

goethit FeO(OH) - 63 % Fe

pyrhotin FeS - 63 % Fe

limonit (hnédel) Fe,03-H,0 - 52-62 % Fe

siderit (ocelek) FeCOs - 48 % Fe

pyrit (markasit) FeS, - 46 % Fe

Vyuziti Zeleza

Cisté Zelezo nema velky prakticky vyznam. Technické Zelezo (slitina Zeleza s uhlikem, fosforem,
kfemikem a dalSimi prvky) je nejdaleZitéjsim konstrukénim materidlem a technickym kovem.

Oxid Zeleznaty je obsaZzen v pigmentu. Tento oxid je schvaleny pro pouzivani v kosmetice a nékdy je
také pouzivan do tetovacich inkoustd.

Oxid Zelezity byl pouzivan pti vyrobé audiokazet a magnetickych paska.
Fluorid Zeleznaty FeF, a fluorid Zelezity FeF; se pouzivaji k ptipravé keramickych glazur.
Jodid Zeleznaty Fel, je katalyzatorem rady organickych reakci.

Selenid Zeleznaty FeSe se pouziva k vyrobé polovodica.



Kobalt

Kobalt je druhym prvkem triddy Zeleza. Je to namodraly, feromagneticky, Spatné tavitelny a
mechanicky velmi pevny kov.

Kobalt dosahuje oxidacnich stav( Il a Ill. Oxidacni stav Il je u kobaltu castéjsi a stabilnéjsi u
nekomplexnich sloucenin. Oxida¢niho stavu Il dosahuje nejéastéji u komplexnich slouéenin.

V porovnani s elementarnim Zelezem je kobalt uslechtilejsi kov. Kobalt je staly i na vzduchu.

Kobalt se vyskytuje v pfirodé ve dvou alotropickych modifikacich oznacovanych a-Co a B-Co. Prvni je
stabilni za normalni teploty a kobalt v ni zaujima tésné usporadani v hexagonalni mtizce. Druhd
modifikace je stabilni nad teplotou 417 °C a kobalt v ni zaujima usporadani atomu( v plosné
centrované kubické mfizZce.

Vyroba kobaltu
Vyroba praskového kobaltu se provadi redukci oxidem uhelnatym nebo vodikem.

C03;0,+4CO > 3Co+4CO,
C03O4+4H293C0+4H20

Slouceniny kobaltu
S kyslikem - oxidy (CoO, C0,053)

- hydroxidy (Co(OH),, Co(OH)s).
S halogeny - halogenidy (CoFs, CoF,).

Sulfidy, karbidy a nitridy se odvozuji od oxida¢niho stavu Il.

Nékteré slou¢eniny kobaltnaté Co**

Oxid kobaltnaty CoO je olivoveé zeleny prasek, nerozpustny ve vodé, rozpustny v kyselinach na
kobaltnaté soli.

Hydroxid kobaltnaty Co(OH), je v ¢erstvém stavu zprvu modra sraZenina, kterd se stanim zbarvuje do
svétle rlZové barvy. Je nerozpustna ve vodé, rozpustna v kyselinach na kobaltnaté soli.

Sulfid kobaltnaty CoS je ¢erny prasek, nerozpustny ve vodé, hydroxidech ani zfedénych kyselinach, v
koncentrovanych se rozpousti za vzniku sulfanu.

Chlorid kobaltnaty CoCl, je v bezvodém stavu bledé modry prasek, je silné hygroskopicky.

Siran kobaltnaty CoSO, se v podobé svého heptahydratu oznaduje jako kobaltnata skalice, ma
karminové Cervenou barvu a je dobie rozpustny ve vodé.



Nékteré slouéeniny kobaltité Co**

Oxid kobaltity Co,0; je v bezvodém stavu hnédy prasek, nerozpustny ve vodé. Pfipravuje se oxidaci
hydroxidu kobaltnatého, ale pouze ve své hydratované podobé.

Fluorid kobaltity CoF; je v bezvodém stavu hnédy prasek, v hydratované podobé chromové zeleny
prasek, rozpustny ve vodé, ale vodou se rozklada.

Siran kobaltity Co,(S0O,); je modra krystalicka latka, kterd se ve vodé ihned rozklada za vzniku kysliku,
v kyseliné sirové se rozpousti bez rozkladu. Siran kobaltity tvori v roztoku se sirany alkalickych kov(
podvojné sirany — kamence.

Komplexni slouc¢eniny kobaltu

Kobalt s oxida¢nimi stavy Il a Ill se velmi ochotné stavaji stfedovymi atomy komplexnich sloucenin.
Nej¢ast&jsi ligandy jsou CN’, SCN’, NH3, F, CI', Br, I', NO,, H,0, OH’, C,0,>, CO5™.

Vyuziti kobaltu

Cena kobaltu je diky jeho pomérné nizkému vyskytu i obtiZznosti vyroby dosti vysoka a v nékterych
obdobich dosahuje burzovni cena kobaltu Urovné sttibra. Proto je pfedevsim v metalurgii vyuzivan
pouze v pfipadech, kdy se neda nahradit nékterym levnéjsim kovem a do slitin je legovan obvykle jen
v relativné nizkém mnoiZstvi.

Kovovy kobalt se vyuzivd v metalurgii k legovani oceli (zlepSuje Fezivost, zvySuje magneti¢nost a v
mensi mite i pevnost oceli), nékterych slitin hliniku (vylepSuje pevnostni i plastické vlastnosti) a k
vyrobé feromagnetickych slitin, praskovy kobalt je soucasti slinutych karbida.

Slouceniny kobaltu se pouZivaji pfi vyrobé smaltd, barviv a ve sklarském a keramickém primyslu,
Uhlicitan kobaltnaty CoCOs je nejsilnéjsi keramické barvivo.
Dusi¢nan kobaltnaty Co(NOs), se pouziva jako ¢erveny pigment k barveni keramiky.

Radioaktivni izotop ®°Co (T4, = 5,27 roku) naléz4 jako silny zdroj tvrdého gama zareni uplatnéni v
mediciné i v fadé technickych aplikaci.



Nikl

Nikl je stfibrobily, leskly, kujny a tazny kov s feromagnetickymi vlastnostmi. Je velmi malo tékavy a
obtizné se tavi. V pfirodé se nikl vyskytuje jako ryzi kov a v rudach, ¢asto doprovazeny kobaltem.
Vyskytuje se hlavné v oxidacnim stavu Il a to v jednoduchych i komplexnich slouc¢eninach. Nikl je
uslechtilejsim kovem nez Zelezo. Nikl na vihkém vzduchu nekoroduje, cozZ se vyuZiva pti ochrané kovi
pred korozi, tzv. poniklovani. Nikl je rozpustny v kyselindch. Reaguje s nékterymi nekovy.

Vyroba niklu
Nejbéznéjsim zplisobem vyroby ze sulfidickych niklovych rud je Orford(v proces vyroby niklu, ktery
spociva v taveni niklové rudy za pfitomnosti siranu sodného a koksu. Nikl ze sulfidu pfechazi na oxid,

ktery je ndsledné redukovan na surovy kov:

2 Ni3S; +7 0, > 6 NiO +4 SO,
NiO+C > Ni+CO

Vznikly nikl neni ¢isty, proto se precistuje elektrolyzou.

Ni®—2e > Ni**
Ni** - 2e" > Ni°

Slouceniny niklu

S kyslikem - oxidy (NiO).
- hydroxidy (Ni(OH),).

Halogenidy, sulfidy a karbidy se odvozuji od jeho oxida¢niho stavu Il.
Nikl tvofi nikelnaté soli.

Nikl v oxidacnim stupni Il také tvofi nékteré komplexni slouceniny a nejéastéjSimi ligandy jsou NHj;,
CN’, H,0, SCN', F, CI', Br aNO;.

Oxid nikelnaty NiO je zeleny prasek, nerozpustny ve vodé a hydroxidech, ale snadno rozpustny v
kyselinach na nikelnaté soli. V keramickém primyslu se pouziva k barveni na Sedo.

Hydroxid nikelnaty Ni(OH), je zelena latka, nerozpustna ve vodé a hydroxidech, rozpustnd v
kyselinach a amoniakalnich roztocich. Pfipravuje se srazenim roztokl nikelnaté soli roztokem
alkalického hydroxidu.

Sulfid nikelnaty NiS je erny prasek velmi nerozpustny ve vodé a hydroxidech, v ¢erstvém stavu
rozpustny v kyselinach, po odstati nerozpustny.

Chlorid nikelnaty NiCl, je v bezvodém stavu zlatoZluta krystalicka latka, v hydratované podobé je to
zelena krystalickd latka, dobre rozpustna ve vodé a lihu.




Vyuiiti niklu

Pridavek niklu do oceli podstatné ovliviiuje jeji houZevnatost a kujnost, ve slitinach hliniku zvySuje
jejich pevnost za vysokych teplot. Superelasticka slitina niklu s titanem se pod ndzvem nitinol pouziva
v mediciné pro vyrobu stent(, slouZicich ke zpriichodnéni télnich trubic.

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

Slouceniny niklu se pouzivaji jako pigmenty a katalyzatory.

Dusi¢nan nikelnaty Ni(NOs), se pouZiva jako soucast hnédych keramickych glazur.
Uhlicitan nikelnaty NiCOs slouzi k pFipravé lazni pro galvanické poniklovani.
Chroman nikelnaty NiCrO,4 se pouZiva jako Zaruvzdorny ochranny natér.

Oxid nikelnaty NiO katalyzuje hydrogenacni reakce.

Toxické ucinky

Nikl a jeho slouceniny patfi mezi vyznamné kozni alergeny, fada jeho sloucenin je zafazena mezi
karcinogeny kategorie 1. Mezi nejjedovaté;jsi slouceniny niklu patfi Ni(CO),4. Akutni otrava niklem se
projevuje zejména poskozenim zazZivaciho traktu a centralni nervové soustavy. Chronicka otrava
niklem se projevuje predevsim onemocnénim pokozky - niklovy svrab.
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