d — prvky (prechodné prvky)

Postavenie v PSP:

d-prvky sa nachadzaju v I.B. — VIII.B skupine PSP (3. - 12.) a v 4. az 7. periéde. Nazyvaju sa aj
prechodné prvky, pretoZe sa obsadzuju orbitaly d v predposlednej sfére (s vynimkou prvkov
12. skupiny - Zn, Cd, Hg, pretoze d-orbitaly tychto troch prvkov su uUplne obsadené 10
elektronmi = zaplnené).

Vsetky d-prvky patria medzi kovy.

Elektrénova konfiguracia valencnej vrstvy:

Elektrédnova konfiguracia poslednych dvoch vrstiev je ns'2(n-1)d*1° (v3etky tieto elektrdny su
povazované za valencné v pripade, ak d-orbitdl nie je obsadeny Uplne). n je hlavné kvantové
Cislo, tj. Cislo periddy, v ktorej sa dany prvok nachadza. Nadobuda hodnoty 4 az 7, pocet
valenénych e uréime teda ako sucet e v orbitaloch ns a (n-1)d.

Charakteristickym znakom elektréonovej konfiguracie atémov d-prvkov je, Ze stabilné su
elektrénové konfiguracie, v ktorych sa orbitaly s zapifiaju dvomi elektrénmi a orbitaly d
postupne. Vynimkou su viaceré atomy, napr. chromu*, medi**, molybdénu, palddia, striebra,
platiny, zlata... Pre atdm chromu je energeticky vyhodnejsi stav, ak je v orbitali 4s jeden
elektrén a orbitaly d su zaplnené do polovice. Pre atédm medi je energeticky vyhodnejsia
elektréonova konfiguracia, ak d-orbitdly su Uplne osadené a 4s-orbital obsahuje len jeden
elektrén.

Priklady:
26Fe:  1s%2s22p®3s23pf4s? 3d°
umiestnenie Zeleza v PSP: n = 4 (4. periéda), pocet val. e = 2+6=8 - VIII.B skupina

* 54Cr:  4s? 3d® — vynimka, v 4s orbitéli je jeden elektrén, d orbitdl je zaplneny do polovice
s maximom nesparenych elektrénov, n =4 (4. periéda), pocet val. e = 1+5=6 - VI.B skupina

** ,9Cu: 4s! 3d 12— vynimka, v 4s orbitdli je jeden elektrén, n = 4 (4. peridda), polet valenénych
e =1, med sa nachadza v I.B skupine ( bez d elektrénov - vtomto pripade to nie su valencné
elektrdny, lebo d orbital je Uplne odsadeny a jeho e netvoria vazby).

30Zn: 4s? 3d!° n=4 (4. peridda), pocet val. e = 2, skupina II.B ( bez d e rovnako ako pri medi)

Vyskyt:

d-prvky sa v prirode vyskytuju ¢asto vo forme oxidov, sulfidov a dalSich zlicenin, niektoré aj
ako rydze, teda Cisté kovy, napr. Au, Pt.

Vlastnosti:

d — prvky maju spolocné vlastnosti nielen v skupinach, ale aj periédach.



Casto sa uvadzaju spolo¢né vlastnosti pre trojice kovov v skupine aj trojice kovov
umiestnenych v PSP vodorovne vedla seba, napr. v VIII. B skupine:

- tridda Zeleza (Fe, Co, Ni),

- tridda lahkych platinovych kovov (Ru, Rh, Pd),

- tridda tazkych platinovych kovov (Os, Ir, Pt).

Vyznamné spolocné fyzikalne a chemické vlastnosti d-prvkov:

- vSetky su kovy;

- pevné skupenstvo — okrem ortuti Hg. Hg ma nizku teplotu topenia (—38,9 °C), za beznych
podmienok je jedinym kvapalnym kovom. Je to sp6sobené Uplne obsadenym orbitadlom d,
podobne ako u zinku a kadmia, kedy sa elektrény d orbitalu podielaju na tvorbe kovovej
vazby len malo, tieto prvky su preto makké s niZzSou teplotou topenia ako ostatné;

- vysoka hustota a teplota topenia, pretoze pritazlivé sily medzi katiénmi a volnymi
delokalizovanymi e v kovovej vazbe su velmi silné, treba dodat vysoku teplotu aby sa toto
posobenie prerusilo;

- sU tvrdé a vzdjomne tvoria zliatiny. Vyroba zliatiny zmieSanim dvoch alebo viacerych
roztavenych kovov umoznuje zlepSovanie fyzikalnych a chemickych vlastnosti povodnych
Cistych kovov — vacsia tvrdost, pevnost, odolnost atd.

Medzi zndme a beZne pouzivané zliatiny patria:

Zelezné ocele aliatina — konstrukéné materidly, strojarsky priemysel, suciastky,
nastroje....,

dural - lahky odolny konstrukény material (Al, Mg, Cu),

bronz — zvony, zbrane, sochy (Cu a Sn),

mosadz — loZiskd, suciastky, hudobné nastroje (Cu a Zn),

alpaka - dekorativne predmety (Ni, Zn, Cu),

amalgamy - zubné vyplne = plomby (Hg + Ag, Cu, Zn), vznikaju zmieSanim kvapalnej Hg
s praskovym kovom pri beznej teplote,

spajka — vodivé spdjanie kovov, elektrotechnika ( Sn a Pb);

zliatina Pt a Ir — Specidlne odolné lekarske néstroje, Sperky

- d-prvky su dobrymi elektrickymi a tepelnymi vodi¢mi;

- kujné a tainé;

- lesklé;

- maju nizku elektronegativitu, nizke hodnoty ionizacnych energii;

- tvoria katidny — oxiduju sa, preto maju redukéné ucinky a daju sa vyuzit ako redukéné
Cinidl3;

- maju v zlu€eninach roézne kladné oxidacné Cisla +I az +VIlII, ¢o suvisi s nedplnou
obsadenostou d orbitalov — aj elektrony orbitalu d mozu tvorit vazby ;

- iony a zluceniny d- prvkov su farebné. Farebnost je sp6sobena tym, Ze pohltenim
(absorpciou) viditelného Ziarenia — energie zo Slnka dochadza k prechodu d-elektrénov
medzi energeticky blizkymi hladinami ns a (n-1)d. Ked atém prijme energiu zo Sinka,
(svetlo), pritom niektoré farby pohlti.

Vynimky: Cu*, Zn?*, Ag* su bezfarebné, pretoze maju Uplne zaplnené d orbitaly a Sc3*,
ktory ma d orbitaly prazdne.



Farebnost niektorych iénov:

Cr?* - modry, Cr3* - zeleny, (Crv'04)? - Zlty, (CraV'07)? - oranzovy
Mn?2* - ruzovy, Mn’* - fialovy
Fe?* - zeleny, Fe3* - hnedoilty

Cu* - bezfarebny, Cu?* - modry;

- pri beZznej teplote su d-prvky stale, pri zvySenej teplote sa priamo zlu€uju s nekovmi,
najma s kyslikom, chlérom a sirou, napr.:

t

Fe+S - FeS

- prechodné prvky tvoria koordinaéné (komplexné) zlu¢eniny, v ktorych vystupuju prevazne
ako centralny atdm — prijemca elektrénov do svojich volnych d orbitalov;

- mnohé d-prvky a ich zli¢eniny sa pouzivaju ako katalyzatory, napr. Pt, Pd, Ni, Fe, V,0s;

- niektoré patria medzi biogénne prvky, st sucastou enzymov, vitaminov (Zn, Cu, Co, Fe ...);

- oxidy d-prvkov patria medzi zasadotvorné (CuO — nizke oxidacné ¢isla), amfotérne (MnO,),
aj kyselinotvorné (Mn,07, CrOs - vyssie oxidacné cisla).

Vyroba:

Vyrobou kovov zo zluéenin - rdd sa zaoberd hutnictvo, pomocou tepelného rozkladu,
redukciou pésobenim redukénych cinidiel a elektrolyzou:

Redukcia z oxidov kovov:

Redukovadlami su C, CO, Mg, Al - aluminotermia, H»

redukcia véeobecne: M™ + ne > M°

(M = kov z angl. metal, n+ = velkost kladného ndboja, n e = pocet prijimanych elektrénov)

Napriklad:
Zn"0+C°->zZn%+ C"O (red.:Zn%* + 2 > Zn9)
Fe;03 +3CO >2Fe®+3C0O, (red.:Fe3* +3e” > Fe9)

V pripade sulfidovych rud, sa tieto najskér prazenim premenia na oxidy a potom pokracuje
vyroba kovu redukciou oxidu: 2ZnS+3 02 > 2Zn0 +2S0O;
/n0+C - Zn+CO

Elektrolyza:

Kovy sa pripravuju elektrolyzou vodného roztoku alebo taveniny. Najviac sa vyraba Zn, Cu, Ni,
Cr.

Cisty kov sa vylucuje na katéde, kde prebieha redukcia prislu$ného katiénu.

Katéda: M™+ne > M°



Technicky vyznamné d-prvky:
Chrém (VI.B)

- striebroleskly, velmi tvrdy kov, reaguje s kyselinou chlorovodikovou a sirovou. V kyseline
dusi¢nej sa chrém pasivuje, pokryva sa ochrannou vrstvickou oxidu Cr,03. Na suchom
vzduchu je stdly a odolny proti kordzii.

V zlu€eninach ma chrém rézne oxidacné Cisla.

Medzi najznamejsie zluceniny patri:

Cr,03 oxid chromity (mineral chromit ) —amfotérny, vo vode nerozpustny.

CrOs oxid chrémovy - rozpustanim oxidu chrémového vznika kyselina chromova H2CrO4

s velmi silnymi oxidac¢nymi uc¢inkami, soli chrémany M,CrO4 a dichrémany M,Cr,07 maju tiez
oxidacné vlastnosti.

Reakciou dichrémanu draselného s koncentrovanou kyselinou sirovou sa pripravuje velmi
ucinnd chromsirovd zmes (tzv. kyselina chrémsirova) na Cistenie laboratérneho skla.
Zluceniny chromu s oxidaénym ¢islom VI su toxické, karcinogénne.

Podstatou detekcie alkoholu v dychu bola redukcia dichrémanov (CrV') — oranZové sfarbenie,
na chromité soli — zelené, dichromany su redukované vydychovanym etanolom:

3CHsOH + K2Cr¥,07 + 4 HoSO4 > Cr'"5(S0O4)3 + 3 CH3CHO + KSO4 + 7 H,0
etanol dichréman draselny acetaldehyd

Chrom s oxidaénym cislom lll je pre ¢loveka v nizkych koncentracidch biogénnym prvkom.
Zucastiuje sa na biochemickej premene glukdzy, zodpoveda za udrzanie normalnej hladiny
glukazy, cholesterolu a lipoproteinov v krvi, ovplyviiuje syntézu bielkovin, mastnych kyselin,
nukleovych kyselin DNA a RNA. Jeho nedostatok je pri¢inou vzniku poruch metabolizmu
inzulinu. 16ny Cr3* sa v fudskom organizme nachadzaju vo vietkych tkanivéch a tekutinach
najma v oblickach, slezine, nadsemenikoch a semennikoch, najvacsie mnozstvo sa hromadi
vo vlasoch. Chrém (vo forme komplexnych zlicenin) je zlozkou vyZivovych pripravkov
uréenych na redukciu hmotnosti, pretoze zniZuje chut na sladké.

Chrém sa vyraba prevazne aluminotermicky alebo redukciou chromitu uhlikom.

Pridavkom chrému a niklu do ocele sa ziskava nehrdzavejlica ocel, ktord sa vyznacuje
vysokou tvrdostou. Vyrabaju sa z nej pribory, chirurgické nastroje, gulové loZiska.

Chrém sa vyuZiva aj v galvanizacii = elektrolytické pokovovanie na pochrémovanie kovov
tenkou vrstvickou chrému.

Farebné zlGc¢eniny chrédmu sa vyuZzivaju pri vyrobe farbiv alebo sliZia ako samotné pigmenty.
Su to oxid chromity nazyvany chromova zeleri a chrdman olovnaty znamy ako chromova ZIt.

Mangan (VII.B)

- je striebroleskly, velmi tvrdy, krehky tazky kov. Na vihkom vzduchu oxiduje. V zriedenych
kyselinach aj zasadach sa rozpusta za vzniku vodika a manganatych soli. V podobe prasku
reaguje s vodou. Mangan sa nepasivuje. V zli¢eninach ma r6zne oxidaéné Cisla +l az +VII.
NajvyznamnejSou rudou manganu je mineral pyroluzit MnO,, z ktorého sa mangan ziskava
aluminotermicky.

Zo zlu¢enin mangéanu su najznamejsie dve zluceniny, ktoré sa pouzivaju ako silné oxidacné



Cinidla:

Oxid manganicity, burel MnO; - katalyzator ( napr. pri rozklade peroxidu vodika )
Manganistan draselny, hypermangan KMnO; - je tmavofialova krystalicka latka, ktora sa velmi
dobre rozpusta vo vode. Ma vyrazné dezinfekéné ucinky. Vdaka schopnosti redukovat sa

a menit farbu je zakladnou latkou v oxidac¢no-redukcnej titraénej metdde analytickej chémie
— manganometrii.

Mangan sa pouziva ako prisada do ocele, ¢im sa ziskava tvrdd manganova ocel.

Vyznam mangdanu pre Zivé organizmy - biogénny mikroprvok. Vyskytuje sa vo vietkych
bunkdach fudského organizmu, najviac v bunkach kosti, pecene, pankreasu a obliciek, je
sucastou niektorych enzymov. Podiela sa na normalnej funkcii centralnej nervovej stustavy
a spolu so Zelezom a medou je zodpovedny za spravny vyvoj buniek.

Prvky skupiny Zeleza — tridda Zeleza (VIII.B)

Triadu Zeleza tvoria prvky 4. periédy, patria medzi neuslachtilé kovy

Zelezo — Fe, lat. Ferrum

Nikel — Ni, lat. Niccolum — toxicky prvok, byval bezne sucastou bizutérie, Cistiacich
prostriedkov - spdsobuje napr. kontaktné alergie, je pouZivany ako sucast zliatin

a na pokovovavanie

Kobalt — Co, lat. Cobaltum — striebroleskly, na vzduchu staly, biogénny mikroprvok, sucast
vitaminu kyanokobalaminu Bi,. Radioaktivny izotop kobaltu (y-ziari¢) sa vyuziva pri lieCbe
rakoviny.

Zelezo

Vyskyt: je po kysliku, kremiku a hliniku Stvrtym najrozsirenejSim prvkom zemskej kory

a najrozsirenejsSim prechodnym prvkom. Nezlicené Zelezo sa v prirode vyskytuje minimalne,
Cisté je len z meteoritov. Roztavené Zelezo spolu s niklom tvoria zemské jadro. Vyskytuje sa
predovsetkym vo forme oxidov a uhli¢itanov.

Mineraly Zeleza:

Fe203 — hematit (= krvel)

Fes04 — magnetit (= magnetovec, oxid Zeleznato-zelezity, piSe sa aj FeO . Fe;03)

Fe203 . x H20 — limonit (hnedel)

FeCOs — siderit (= ocielok)

FeS; - pyrit (= disulfid Zeleza)

Vlastnosti Fe:

tvrdy Ciernosivy kov, v ¢istom stave je striebrobiely a makky prvok, s vysokou teplotou topenia,
feromagneticky (= da sa magnetizovat). Vyznam ma tzv. technické Zelezo.

je neuslachtily kov - v rade napatia kovov je nalavo od vodika a reaguje s kyselinami za vzniku
Zeleznatych soli a vodika

(Na, Mg, Al, Zn, Fe, Pb, H, Cu, Hg, Ag, Au, Pt ).

- pri beznej teplote je Zelezo maélo reaktivne, za zvySenej teploty reaguje s mnohymi prvkami,
napr. chlérom, kyslikom, sirou.



- s alkalickymi hydroxidmi Zelezo nereaguje. V koncentrovanej kyseline sirovej aj dusi¢nej sa
Zelezo pasivuje.

- pri styku svlhkym vzduchom (obsahujucom kyslik, vodu, dalSie chemické latky) Zelezo
podlieha korézii (chemickej) do hibky — oxiduje za vzniku hrdze, tj. hydratovaného oxidu
Zelezitého:

4Fe+30;+2.xH0 > 2Fe;03.x H0

Pozn.:

Kordzia méze byt aj eletrochemicka — voda sa stane na povrchu kovu vodivym elektrolytom,
pretoZe obsahuje aj iény dalSich latok - rozpustenych vo vzduchu, tj. napr. kyseliny vzniknuté

z povodne plynnych oxidov NOyx, CO,, SOs znecistujucich vzduch alebo rozpusteny NaCl

z posypu ciest v zime. Spracované technické Zelezo obsahuje uhlik - ten sa stane katddou, kde

sa redukuje vzdugny kyslik pédsobenim vody na hydroxidové aniény OH". Zelezo sa sprava

ako andda, na ktorej nastane oxiddacia a Zelezo sa zoxiduje na Zeleznaté katidny:

Andda (Fe): Fe®(s)—2e > Fe?*

l6ny Fe?* oxiduju dalej vo vode pdsobenim kyslika na Fe3* a potom su zloZzkami hrdze aj Fe(OH)s

a hydroxid-oxid Zelezity FeO(OH).

Proti kordzii sa Zelezo chrani natermi, pasivaciou v koncentrovanych kyselinach a galvanizaciou,

napr. poniklovanim alebo pozinkovanim pomocou elektrolyzy.

- Zelezo sa vyskytuje v zli€eninach s oxidacnym stupriom +ll alebo +lll. Stabilnejsie su zlu¢eniny
s atdbmom Zeleza s oxidaénym d&islom Ill. Laboratdrne pripravované soli Zelezany (FeV') sa
zacinaju vyuZivat na ucinné Cistenie vody.

- vazby Zeleza v zIG¢enindch su najéastejsie kovalentné, prip. koordinacné.

DalSie zlGéeniny Zeleza:

Fe(OH); — hneda zrazenina, ktord vznika na vzduchu z Fe(OH): - to je biela zrazenina.

FeCl; — pouziva sa ako moridlo a v organickych syntézach ako katalyzator (patri medzi
Lewisove kyseliny).

FeS — Cierna zrazenina, nerozpustna vo vode.

FeO — Cierna praskovita latka, oxid Zeleznaty vznika ako medziprodukt pri vyrobe Zeleza. Nie
je stabilny a pri nizSich teplotach disproporciuje na oxid Zeleznato-zelezity Fes04 a Zelezo.
Fe203 — Cervena latka, ktora sa pouZiva ako pigment.

Fe304 — podvojny oxid Zeleznato-zelezity

FeSOa4. 7 H20 — zelena skalica, pouziva sa na vyrobu pigmentov.

Ka[Fe'"(CN)s] = hexakyanoZeleznatan tetradraselny, ZItda krvna sol a Ks[Fe"(CN)s] —
hexakyanoZelezitan tridraselny, éervena krvna sol - su jedovaté. Pouzivaju sa najma
v analytickej chémii a pri vyrobe farbiv.

Biologicky vyznam Fe:

Zelezo je doleZity biogénny makroprvok, je suc¢astou molekul hemoglobinu, myoglobinu

a inych biologicky vyznamnych latok. Hemoglobin je ¢ervené krvné farbivo, nachadza sa v
¢ervenych krvinkach (erytrocytoch). Zabezpecuje prenos kyslika z pltic do tkaniv. Nedostatok
Zeleza sa prejavuje chudokrvnostou (anémiou). Hlavnym zdrojom Zeleza v potrave su
vnutornosti (pecen, srdce), maso, strukoviny — fazula, SoSovica, hrach, cicer, listova zelenina



a paradajky. Na vstrebdvanie Zeleza do organizmu (vo forme Zeleznatej soli) je sucasne
potrebny prijem vitaminu C. Odporucany denny prijem Zeleza v potrave je 1 mg.

Pouzitie Zeleza: konstrukéné materialy, strojarsky priemysel, suciastky, nastroje...

Vyroba Zeleza a ocele

Zelezo sa vyraba vo vysokych peciach z rid Zeleza redukciou jeho oxidov uhlikom alebo oxidom
uholnatym pri vysokych teplotach. Rudy sa pred spracovanim vo vysokej peci upravuju —
najskor sa drvia, naslednym praZenim sa premienaju na oxidy a zbavuju vody a siry. Na
dosiahnutie poZzadovaného obsahu Zeleza a hospoddrnej prevadzky vysokej pece sa miesaju
rézne rudy — tento proces spolu s drvenim sa nazyva homogenizacia.

Proces vyroby Zeleza prebieha vo vysokych peciach, s vyskou niekolko desiatok metrov.
Hlavné deje (obr. — pozri nizsie):

Vysoka pec sa zhora cez otvory sadzobne plni rudou, koksom a vapencom. Vapenec slizi ako
troskotvornd prisada zabranujluca spatnej oxidacii vyredukovaného Zeleza. Tato zmes
postupne klesa, vysusuje sa. Vapenec CaCOs sa v rozmedzi teplét 500° C - 1000° C rozklada
na CaO + CO, pricom CO; sa redukuje koksom na oxid uholnaty: CO, + C - 2 CO.
Prebytocéné plyny su tiez odvadzané otvormi v hornej asti pece.

Do spodnej Casti pece sa vhana horuci vzduch, ktorym sa oxiduje koks oxiduje na CO:
2C+0; 2 2CO

Oxid uholnaty tu vznika pri spalovani koksu za nedostato¢ného pristupu vzduchu.

Koks a CO redukuju z rudy surové pdrovité Zelezo, ktoré sa tavi a hromadi v spodnej ¢asti
vysokej pece. NajvacsSie mnozstvo surového Zeleza vznika v spodnej Casti vysokej pece pri
vysokej teplote okolo 1800 °C — 2300 °C. Dochadza k priamej redukcii oxidu Zeleznatého
uhlikom. V tejto zéne tiez dochadza k prenikaniu uhlika do Zeleza.

Na povrchu Zeleza sa usadza tzv. troska - ma mensiu hustotu ako Zelezo a chrani ho pred
oxidaciou vhananym horucim vzduchom.

Troska je zmes réznych [atok a necistot z rudy, najma kremicitanu vapenatého:

Ca0 +Si0; - CasSiOos

a vyuziva sa v stavebnictve na vyrobu tvarnic a cementu.

(necistoty a primesy rud a dalSich troskotvornych prisad, (napr. piesok SiO;) sa oznacuju ako
hlusina).

Surové roztavené Zelezo sa vypusta otvorom v spodnej Casti pece tzv. odpichom, troska sa
vypusta otvorom umiestnenym vyssie.

Vo vysokej peci prebieha:

1. Nepriama redukcia oxidom uholnatym,
- prebieha v strednej Casti pece, v teplothom pasme okolo 900° C:

Fe;,03+ CO - 2 FeO + CO»
FeO + CO - Fe + CO;



2. Priama redukcia uhlikom, ktory je pritomny vo forme koksu - paliva (a vznika tiez tepelnym
rozkladom CO na uhlik a oxid uhlicity),
- prebieha v spodnej Casti pece, pri vysokych teplotach okolo 1500° C:

FeO+C - Fe +CO
CO - C +CO;

- moZe prebiehat tieZ priama redukcia: Fe203 + 3C - 2Fe + 3CO (a dalSie reakcie)

Priamou redukciou sa vyrobi podstatna Cast Fe. Surové Zelezo obsahuje uhlik, je tvrdé, krehké,
a nie je kujné. Jeho skujiiovanim sa vyraba ocel.

Vyroba ocele

Po tom ako sa Zelezo skujiiovanim v elektrickych peciach alebo konvertoroch*** zbavi
necistot a primesi (C — grafitu, FesC — cementitu, P, Si, S, Mn...), sa zo Zeleza vyraba ocel.

Z Casti surového Fe sa vyrobi liatina — velmi tvrdd, krehka, ta obsahuje 2 —4% C, pouzitie napr.
na radiatory, krby, kotle...

Vacsina surového Fe sa spracuje na ocel' s obsahom uhlika menej ako 1,7% = kujné Zelezo.
Vlastnosti a druh ocele zavisia od primesi.

Priklady druhov ocele:

nerezova ocel — Fe, Cr, C (0,4%), Ni — pouZiva sa v potravindrstve, pri vyrobe chirurgickych
nastrojov

vanadovad ocel — Fe, V, C (1%) — vyuZiva sa v automobilovom priemysle

pruzinova ocel — Fe, Cr, C (0,4%) — na vyrobu pruzin, Ziletiek

titanové ocele — Fe, Ti, dalej m6zu obsahovat napr. Zr, Cr, Mn, Sn, Ni, V, Mo, Al —implantaty,
nastroje, Sperky, konstrukcie ponoriek

chirurgicka ocel - C, Mo, Ni — lekarske nastroje, Sperky

*** Zakladnou poZiadavkou pri vyrobe ocele je odstranit zo Zeleza uhlik. Tzv. Bessemerov spdsob
vyroby je zaloZeny na vhanani Cistého kyslika do roztaveného Zeleza v zariadeni nazyvanom konvertor.
Pri vysokej teplote taveniny dojde k oxidacii pritomného grafitového uhlika na plynné oxidy, ktoré z
taveniny vyprchaju.



obr.: schéma vysokej pece:

2elezna ruda, koks, vapenec

odvod plynov <€—— r—» odvod plynov
CO, CO,, N\H,, CH, CO, CO,, N,H,, CH,

privod privod
horGceho hordceho
vzduchu + O, vzduchu + O,
— P S—

roztavené

zdroj: Chémia, ucebnica pre 2.ro€¢. gymnazia, 2012 str. 77, obr. 3.5

linky: video vyroba Fe, ocele:
https://www.youtube.com/watch?v=b3BOMfH7Dbc
https://www.youtube.com/watch?v=U3faQfmOPzA

Prvky skupiny medi (I.B)

Prvky jedenastej skupiny, tieto kovy patria medzi uslachtilé kovy.
Med' — Cu, lat. Cuprum

Striebro — Ag, lat. Argentum

Zlato — Au, lat. Aurum

Vyskyt

V zemskej kore sa nachadzaju v rydze alebo v zli¢enindch:

mineraly:

CuFeS; — chalkopyrit, CuS — kovelin, Cu;S - chalkozin

Cu20 - kuprit,

Ag>S - argentit,

sylvanit (telurid zlata a striebra), Cu,CO3(OH), — malachit, Cu3(CO3)2(OH); - azurit


https://www.youtube.com/watch?v=b3BOMfH7Dbc
https://www.youtube.com/watch?v=U3faQfmOPzA

Vlastnosti prvkov skupiny medi

- su tazné, kujné, vysoko tepelné aj elektricky vodivé;

- med ma sfarbenie do Cervena, striebro do biela, zlato do Zlta;

- zvy€ajne maju oxidacné Cisla—med' +l, +1l, striebro +l, zlato +l, +lll;

- sU pomerne stabilné a malo reaktivne;

- reaktivita klesa so stlpajucim proténovym Cislom Z;

- rozpUstaju sa a reaguju s roztokmi latok so silnymi oxida¢nymi Gcéinkami, zlato iba v lu¢avke
kralovskej = zmes HNOsz a HCl v pomere 1:3;

- med’ sa na vzduchu pokryva tenkou vrstvickou zelenej medenky = dihydroxidu-uhli¢itanu
dimednatého CuyCO3(0OH);;

- s kyslikom tvori med’ oxid medny Cu;O (Cerveny) a oxid med'naty CuO (Cierny), nerozpustné
vo vode;

- mednaté soli kyslikatych kyselin si vo vode dobre rozpustné, tvoria modré az modrozelené
roztoky (obsahuji komplexné tetraakvamednaté katidny [Cu(H20)4]?*). Rozpustné mednaté
zltceniny su toxické — letdlna (= smrtelnd) davka pre ¢loveka je cca 10 g. Najznamejsou solou
je modra skalica = pentahydrat siranu mednatého CuSO4 . 5H;0. Bezvody siran mednaty je
biela krystalicka latka, silne hygroskopicka. Mo6zeme ju ziskat jednoducho — dehydrataciou
modre] skalice (odparenim vody). Pohlcovanim vzdusnej vlhkosti bezvody siran mednaty
modrie. Modra skalica ma velky technicky vyznam, pouZiva sa

v galvanotechnike, na pripravu inych mednatych zlucenin, v polnohospodarstve ako fungicid
a v medicine ako antiseptikum.

- med' je biogénnym mikroprvkom, je suéastou enzymov - napriklad enzymu nevyhnutného
na tvorbu melaninu (pigment koZe a vlasov), vyskytuje sa predovsetkym v peceni, kostiach a
krvi. Najvyznamnejsou biochemickou funkciou medi je jej icast na tvorbe hemoglobinu.
Nedostatok medi médze vyvolat poruchy plodnosti a anémiu (organizmus straca schopnost
absorbovat Fe z potravy).

Vyroba

Cu — prazenim chalkopyritu

Ag — ziskava sa z rud odlu¢ovanim — vhananim kyslika do taveniny

Au - kyanidovym sp6sobom —ide o redukciu neuslachtilym kovom z kyanozlatnych komplexov
— vysoka zataz Zivotného prostredia.

Pouzitie

Au — klenotnictvo — 14-karatové zlato, tj. w (Au) = 58,5 %, 100% zlato ma 24 karatov,
pozlacovanie, zubné lekarstvo, krytie pefiaznej meny, niektoré zluceniny zlata sa vyuzivaju ako
lieCivd na reumatické ochorenia, radioaktivny izotop °8Au sa pouZiva pri diagnhostike
mozgovych nadorov.

Ag — vyroba fotografickych materidlov, Sperkov, v elektrotechnike, v medicine — koloidné
striebro ma bakteriostatické ucinky, sucast krémov na popaleniny, striebro ma zo vsetkych
kovov najvyssiu elektricku a tepelnt vodivost.

Cu — v elektrotechnike, vyroba katalyzatorov, zliatin — mincovy kov (Cu + Ni), bronz (Cu + Sn),
mosadz (Cu + Zn).



Prvky skupiny zinku (11.B)

Neuslachtilé kovy — zinok Zn (lat. Zincum) a kadmium Cd (lat. Cadmium)
Uslachtily kov — ortut Hg (lat. Hydrargyrum)

Vyskyt

Zinok sa v prirode vyskytuje vo forme kremicitanov alebo sulfidov, napriklad: ZnS - sfalerit.
Kadmium sa nachadza v rudach spolu so zinkom. Ortut sa v prirode zriedkavo vyskytuje
rydza. Je sucastou mineralu HgS — cinabarit (rumelka).

Vlastnosti

Prvky skupiny zinku su striebrolesklé kovy, ktoré maju pomerne nizku teplotu topenia.
V zlucenindch maju oxidacné Cislo +lI, ortut aj +l. Orbitdly (n-1)d su uUplne obsadené,
nepodielaju sa na vzniku vazieb, na valencnej vrstve ns maju 2 elektrény.

Ortut sa rozpusta iba v oxidujucich kyselinach, nevytesnuje z nich vodik. Zinok a kadmium
reaguju s neoxidujucimi kyselinami za vzniku vodika.

Kadmium podobne ako zinok na vzduchu oxiduje a pokryva sa tenkou vrstvou oxidov.

Jeho zluceniny su karcinogénne a velmi jedovaté pre vSetky bunky. Cd v potrave pochadza
z fosfatovych hnojiv, do prostredia sa uvolfiuje aj z kovohuti, spalovanim nekvalitného uhlia
a z cigaretového dymu.

Ortut je pri normalnych podmienkach kvapalna latka, jedovata, rovnako jej zlti¢eniny a hlavne
jej pary. Hromadi sa v obli¢kach, inhibuje enzymy s tiolovymi -SH skupinami, p6sobi ako tzv.
mitoticky jed. Patri spolu s kadmiom medzi najnebezpeénejsie priemyselné skodliviny.

Je odolna voci vzdusnému kysliku.

Zluceniny:

Chlorid ortutnaty HgCl, (sublimat) — rozpustny vo vode, poskodzuje ¢revnu sliznicu a oblicky,
sublimuje.

Chlorid ortutny HgCl, (kalomel) — biely, nerozpustny vo vode, nie je jedovaty, pouZiva sa do
masti v dermatoldgii.

Zinok je neuslachtily kov, pomerne makky. Na vzduchu oxiduje a pokryva sa tenkou vrstvou
oxidov.

Zinok je v po Zeleze druhym najvyznamnejsim biogénnym d-prvkom. Telo dospelého ¢loveka
obsahuje v priemere 2 g zinku. Nachadza sa vo svaloch, kozi, vlasoch, nechtoch, kostiach.
Znacné mnoizstvo zinku obsahuje krv. Zinok ma funkcie pri syntéze nukleovych kyselin,
bielkovin, imunologické, endokrinné, zmyslové a neurologické funkcie. Zasahuje do
bunkového rastu, je vyznamnou zlozkou latok zodpovednych za stabilizadciu membran a je
stéastou mnohych enzymov.

K najvyznamnejSim zlGéenindm zinku patri oxid zino€naty ZnO, ktory je vychodiskovou latkou
pripravy dalSich zlu¢enin zinku a biela skalica ZnSO4. 7H20 (heptahydrat siranu zino¢natého).
Zinocnaté zluéeniny su tiez vo vaésom mnozstve toxické, podobne ako mednaté.

V neoxidujucich kyselinach alebo v zriedenych roztokoch oxidujlcich kyselin Zn reaguje za
vzniku vodika:

Zn + H;S04 (zriedend) - ZnSO; + H;



V koncentrovanych roztokoch oxidujucich kyselin prebieha jeho rozpustanie bez vzniku
vodika:
Zn + 2 H,SO4 (koncentrovand) - ZnSOa4 + SO, + 2 H,0

Vyroba

Zinok vyrabame prazenim sfaleritu. Najprv takto ziskame ZnO, ktory redukujeme uhlikom na
zinok. Zinok mdézeme vyrobit aj elektrolyzou. Podobne aj kadmium vyrdbame elektrolyzou
a ortut sa vyraba z rumelky (HgS) prazenim alebo reakciou so Zelezom.

Pouzitie

Zinok sa pouziva predovsetkym na vyrobu zliatin (mosadz), suchych galvanickych ¢lankov
(batérii), na galvanické pokovovanie — ocelové plechy sa ¢asto pozinkovavaju. Zn sa vyuZiva
aj ako redukéné Cinidlo, biely prasok ZnO slizi ako farbivo (= zinkova beloba) a sucast zasypov,
pudrov a krémov v koZznom lekarstve.

Kadmium, podobne ako zinok sliZi na pokovovanie (chrani pred kordziou), pri vyrobe
galvanickych ¢lankov, akumulatorov, kadmiové tyce v jadrovych reaktoroch pohlcuju
neutrény, reguluju sa tak Stiepne reakcie.

Ortut sa vyuZiva ako néapli do teplomerov, tlakomerov, na vyrobu ortutovych lamp, elektréd,
na pripravu lie€iv a na pripravu amalgdmov (pozri zliatiny vyssie).



