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SEC VI. Prvky a ich anorganické zluceniny
SEC VI. 2.7 D- prvky
Cielové poZiadavky:

Obsahovy standard: Kordzia, hrdza. Ocel, liatina, zliatina, amalgdm. Pasivdcia kovov. Koordinacnd zlucenina,
centrdlny atém, ligand. Farebnost ionov. Tazké kovy. Charakteristické viastnosti d-prvkov 4. periédy.
Vedomosti a zrucnosti

Vysvetlit zakladny princip vyroby Zeleza a ocele a ich vyuZitie (redukcia Fe,03 uhlikom).
Opisat zdkladné fyzikalne vlastnosti Cu, Zn, Cr, Min, Fe, Ag, Au, Cd, Pt, Hg a z toho vyplyvajuce vyuZitie
jednotlivych kovov a ich zlucenin.

e  Opisat zloZenie zliatin (bronz, mosadz, liatina a pod.) a ich vyuZitie.
e Porovnat a vysvetlit sprdvanie sa Fe, Cr, Cu a Ag na vzduchu (kordzia, pasivdcia kovov).
e Vymenovat faktory urychlujice kordziu Zeleza a opisat moznosti ochrany Zeleza pred kordziou.
e Vysvetlit biogénne vilastnosti d-prvkov (predovsetkym Fe, Cr, Zn, Cu a pod.).
o Vysvetlit podstatu variabilnosti vyskytu oxidacnych Cisel d-prvkov v ich zlucenindch a ich farebnost.
e Navrhnut a zrealizovat uskutocCnit pripravu zltucenin Fe a pozorovat ich vlastnosti.
e Aplikovat principy ndzvoslovia koordinacnych zlucenin (ligandy: akva, ammin, kyanido, halogenido).
e  Na zdklade postavenia prvkov Cu, Ag, Au, Hg a Zn, Fe v elektrochemickom rade
napdtia kovov odvodit ich chemické vlastnosti.
e  Demonstrovat pomocou chemickych rovnic acidobdzické vlastnosti oxidov d-prvkov.
e Uviest vlastnosti a vyznam niektorych zlucenin d-prvkov (halogenidy striebra, oxidy Fe, Zn, sirany Cu, Fe
a Zn, koordinacné zluceniny Cu a Fe).

Postavenie v PSP P P v ey P

e d-prvky, prechodné prvky, kovy

v _ 7 . 2 1-1
e valenc¢nd dvojvrstva ns® (n-1)d*™°

EEEEEEEEEEEEE
Triady kovov

Tridada Zeleza Triada l'ahkych kovov Triada tazkych kovov

Fe, Co, Ni Ru, Rh, Pd Os, Ir, Pt

Drahé kovy: Au, Ag, Pt, Pd, Ir, Ro, Ru, Os

Zdroje D-prvkov:

A. rydze | Au, Pt, Fe- iba meteoritické

B. zluceniny

Oxidy a (od Sc po Fe)- chromit Cr,0s3, siderit FeCOs (ocielok), hematit- krvel Fe,03,
oxoaniény | magnetit Fes04, limonit- hnedel Fe,05.xH,0, pyroluzit MnO,, malachit
Cu,CO3(0OH),, azurit Cus(CO3),(0OH),, chalkantit CuSO4.5H,0 (modra skalica),
melanterit FeSO,4. 10H,0 (zelena skalica)

Sulfidy ( od Fe po Zn)- ZnS- sfalerit, HgS- cinabaryt(rumelka), pyrit FeS,, galenit PbS,
chalkopyrit CuFeS,

Vlastnosti:
A. Fyzikdlne vlastnosti
o Vsetky kovy ( na kovovej vdzbe sa podiela viac elektrénov)
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pevné, vacsinou tvrdé ( okrem Zn, Cd, Hg- plne obsadené orbitdly, malé zapojenie do

kovovej vdzby, tvrdost zlepSuju vytvdranim vzdjomnych zliatin)

vysoky kovovy lesk, nepriehladné

elektricka vodivost- zdielané elektrony sa mozu lahko premiestfiovat
tepelna vodivost- prenos vzruchu vyvolany teplotou (najviac Cu, Ag)

kujné, tainé- kratke minimalne narusenie vazieb pri vzajomnom posune vrstiev
kationov, mriezka sa zachova, zavisi od typu mriezky

TT, TV a hustota- vysoké ( okrem Hg -38,9°C)- potrebné dodat vyssiu E na rozrusenie
mriezky, silné pritazlivé sily medzi delokalizovanymi elektronmi a kationmi

skupenstvo- tuhé ( okrem Hg- pri izbovej teplote kvapalnd)

vlastnosti vyuiitie

Cu | makky ¢ervenohnedy | zliatiny (bronz, mosadz, amalgam), elektrotechnika- kable,
kov, kujny, tazny, antibakterialne ucinky, destilacné aparatury, rary, strechy,
vyborny vodic tepla fungicidy, konstrukény, instalacny a zamocnicky material,
a prudu umelecké potreby (sochy, medaile), hudobné nastroje,

Zn | striebroleskly galvanické pokovovanie, suchy galvanicky ¢lanok, zliatiny,
obetna elektréda, obalovy materidl, biely pigment-
maliarstvo, farmacia- liecba koznych ochoreni, zubné pasty
(antibakterialny, zdpach)

Cr | striebroleskly, velmi zuslachtovanie ocele, vyroba chirurgickych nastrojov,, loZisk,

tvrdy priborov, galvanické pokovovanie Zeleza, farbiva a pigmenty,
dychova skuska na alkohol, redukcia hmotnosti
Mn | striebroleskly, velmi zuslachtovanie ocele, manganometria, hnojiva
tvrdy

Fe | striebroleskly, makky, | konstrukény a strojarsky material, suciastky do r6znych
kujny a tazny, strojov, katalyzator, redukovadlo, pigmenty- stavebnictvo,
feromagnetické farmaceuticky priemysel (lieky na anémiu, farbenie liekov)

Ag | kujny, striebroleskly, amalgam v zubarstve, Sperky, elektrotechnika,

vyborny vodic antibakterialne ucinky, dezinfekcia( koloidné striebro),
zrkadld, vyborny vodic, fotografie, chemicka koagulacia

Au | makky Zlty kov, kujny | klenotnictvo, elektrotechnika, zdobenie skla, niti, jedal,
lieCba artritidy

Pt | biely leskly, tazky kontrola emisii, stomatoldgia, lekarstvo- onkoldgia,
klenotnictvo, laboratérna technika, elektrotechnika

Cd | striebroleskly, makky | galvanické ¢lanky, ochrana pred kordziou, moderatorové

kov, velmi toxicky tyce, Uprava ocele, farbivd, nanotechnoldgie

Hg | striebroleskly, amalgam, elektrddy, Ziarovky, vakciny, vakuové techniky,

kvapalny, zlticeniny a
pary toxické-
mitoticky jed

vybojky
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B. Chemické vlastnosti
1. elektrénova konfiguracia — energeticky stabilnejsie najprv obsadzovanie ns orbitalov 2

u A WN

elektrénmi a potom (n-1)d (okrem vynimiek 1 elektrén do ns)

. nizka elektronegativita a ioniza¢na energia

. kovova vazba ( zapojenie s a d- orbitalov, vysoky pocet valenénych elektréonov)

. stale - pri beznych podmienkach, pri vyssich sa zlucuju s nekovmi (S, Cl,, O,)

. redoxné vlastnosti- slabsie redukéné cinidla ako I.A a II.A prvky, tvorba kationov

Li . K Bal St Cua Na Mg Bel Al Mn(Zn Cr Fe(Cd Col Ni Sn Pb.H CulAg Hg Au' Pi

< | Uslachtilé kovy

Fe | Reaguje so zriedenymi kyselinami (sol + vodik) s konc. H,SO4/HNOs sa pasivuje

Cu | reaguje iba so silnymi oxida¢nymi kyselinami ( nevznika vodik)

Zn | Reaguje aj so zriedenymi kyselinami (sol + vodik), pri konc. oxidujucich (sol + oxid+
voda)

Au | reaguje iba s lucavkou kralovskou a k. selénovou, citliva na zliceniny ortute, chléru,
kyanidy

Ag | reaguje iba so silnymi oxida¢nymi kyselinami ( nevznika vodik)

Hg | Reaguje iba s oxidujucimi kyselinami ( podla pomeru kyselina a ortute vznik
Hg"/Hg*"), rozpuita iné kovy

. katalyzatory (Fe, Cu, Ni, Pd, Pt, V,0s)

. variabilita oxidaénych cisel ( okrem Zn, Cd, Hg- zaplneny d-orbital)

e valencné elektrony priblizne rovnaku energiu

na vazbe sa mozu podielat nielen elektrény ns ale aj (n-1)d
najvacsie hodnoty ox. Cisel- VY, e wY minY os V" pt! (zluCeninys O aF)
mensie oxidacné Cisla- prvky s nizkou elektronegativitou, napr. Cu

. farebné zltéeniny ( okrem Sc® - prézdne orbitdly a Cu®, Ag®, Zn**- iplne zaplnené

orbitdly)- bezfarebné
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e pohltenim viditelného svetla lahky prechod d- elektrénov medzi blizkymi hladinami (farba
je vysledok nepohltenia zloZky bieleho svetla)

9. tvorba koordinac¢nych zltucenin ( ako centralny atém- akceptor elektrénov)

Fe" hemoglobin Cervené krvné farbivo, rozvoz kyslika po tele
myoglobin zelené listové farbivo, zachytava sinecné Ziarenie,
fotosyntéza
zlta krvna sol’ Vyroba farbiv, dokaz Fe™ (berlinska modra Fe[Fe(CN)¢l5)
Ka[Fe(CN)e]
cervena krvna sol Fotografie, oxidacné Cinidlo, analytika d6kaz Fe'',
K3[Fe(CN)e] farbenie textilu
co™ | vitamin B1, sucast enzymov, tvorba krvi, ¢innost CNS, rast a vyvin,
(kobalamin) nedostatok- degeneracia nervov a kostnej drene,
poruchy metabolizmu sacharidov, ochorenia koze,
anémia
cu™ modra skalica fungicid, Fehlingov roztok- dékaz redukujucich cukrov,

[Cu(H,0);1S04.H,0 | aldehydov a keténov

10. tvorba zliatin
e Tuha homogénna zmes viacerych kovov
e Vlastnosti zavisia od vzdjomného pomeru a typu zloZiek
e Ma lepsie fyzikdlne a chemické vlastnosti ako Cisty kov ( pevnost, tvrdost, taZznost)

druh zliatiny zloZenie vyuzitie

amalgam Hg, Ag, Cu, Zn | Zubné lekdrstvo

bronz Sn, Cu Zbrane, zvony, dekoracie, medaily, sochy

dural Al, Cu, Mn, Mg [ Konstrukcia lietadiel

mosadz Zn, Cu Hudobné nastroje, suciastky do pristrojov- loziska,
dekordcie, instalaény a zamocnicky materidl

spajka Sn, Pb Spajanie kovov

liatina Fe, Cainé strojarstvo

vanadova ocel Fe, C,V Automobilovy priemysel

pruzinova ocel Fe, Cr, C Pruziny, Ziletky

zlato Au, Cu, Ag, Zn, | klenotnictvo

Mn, Ni, Fe, Pd

striebro Ag, Cu klenotnictvo
nehrdzavejuca ocel | Fe, C, Cr, Ni Konstrukény materidl, potravinarstvo, chirurgické
nastroje
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11. Oxidy D-prvkov

kyselinotvorné amfoterné zasadotvorné

s vysSimi oxidaénymi Cislami (MVI s nizSimi oxidaénymi nizdie oxidatné &isla M",
slabo kyslé a M"" silno kyslé) gislami (M" a M") malo zasadité

CrO3, Mn,0; Cr,03, MnO,, ZnO CuO, CrO

C. Biogénne vlastnosti

Fe

sucast hemoglobinu a myoglobinu

Cr (Cr"') udrziavanie hladiny glukdzy, normalnej hladiny cholesterolu a lipoproteinov

v krvi, ovplyvnuje syntézu bielkovin, mastnych kyselin, nukleovych kyselin

Zn sucast inzulinu, imunita, krv, prie¢ne pruhované svalstvo, kozZe, vlasy, nechty,
kosti, syntéza NK, bielkovin, bunkovy rast, sucast enzymov, hojenie ran,
travenie tukov, zmyslové a neurologické funkcie v tele

Mn sucast enzymov, normalna funkcia CNS, spravny vyvoj buniek, potrebny pre
fotosyntézu

Cu Stopovy prvok- pecen, kosti, krv, tvorba hemoglobinu, melaninu, enzymy,

hemocyanin- krvné farbivo Zivocichov

Negativny ucinok D- prvky: Cr"', cd, Hg, Pb

Kordzia

fyzikdlno-chemicka reakcia medzi kovom a prostredim
elektrochemicky proces

dochadza k trvalej zmene vlastnosti kovu

podliehaju najma neuslachtilé kovy

Faktory urychlujuce koréziu- NaCl, CO,, vihkost, kyseliny, O, , najviac v primorskych
oblastiach

Typy kordzie

1.
2.

chemicka- posobenim kyslika v elektricky nevodivom prostredi

elektrochemicka- pdsobenim 0O,, H,0, H30", elektricky vodivé prostredie
Voda/sol elektrolyt a kov elektréda- redukovadlo, O,- oxidovadlo

vznik lokalneho galvanického ¢lanku ( pocas elektrolytickych dejov sa kov rozpusta)

Ochrana pred koroéziou
1.natery- vopred potrebné povrch ocistit alebo pouZit nater reagujuci priamo s hrdzou
2.galvanické pokovovanie

e pokryvanie neuslachtilych kovov vrstvi¢kou odolnejsieho kovu Cr, Cu, Ni
e tvorba ochrannej vrstvy proti kordzii

e kovovy predmet je katédou
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e Pomedovanie, pochrdmovanie, pozinkovanie....
3.pasivacia

e Povrchova uprava kovov ponorenim kovov (Fe, Sn, Cr, Ni, Al) do koncentrovanej

kyseliny dusi¢nej alebo sirovej

e na povrchu vznika tenka vrstva oxidu ( niekedy az hydroxid

e Vyznam- prevencia kordzie, prediZenie trvacnosti, zmena vzhladu kovu ( lesk)
4.kontaktny elektrochemicky sposob

e vyuZitie obetnej elektrody- andédy ( zliatiny Al, Zn, Mg)

e na katddovu ochranu ( napr. v primorskych oblastiach)

e korozii podlahne menej uslachtily kov

Fe Na suchom vzduchu stdla, na vlhkom koroduje, pokryva sa hrdzou Fe,03. xH,0,
pasivuje sa dusi¢nou/sirovou, Fe’" sa lahko oxiduju vzdugnym kyslikom na Fe**

Cr Na suchom vzduchu stély, odolny vodi kordzii, pasivuje sa dusi¢nou/luc¢avkou
Cu Na suchom vzduchu stéla, vo vonkajSom prostredi sa po ¢ase pokryva medenkou
CU2CO3(OH)2

Ag Na suchom vzduchu odolny, vo vonkajSom prostredi a pri styku so zluceninami siry
( sulfan, bielkoviny)= Cernie vznik Ag,S

Hrdzavenia Zeleza:
Cernenie striebra:

Vyroba kovov

-9

1.Redukciou z e redukovadlami C, CO, Al, H,, Mg, Na Fe, Zn, Cr
rad e sulfidové rudy na oxidy prazenim a nasledne sa redukuju
2.Elektrolyzou e roztoku alebo taveniny Ni, Cr, Cu,

e (isty kov sa vyluCuje na katéde Zn, Na, K
3.Tepelnym e najCastejSie rozkladom oxidov a azidov Ba, Hg
rozkladom

Vyroba Zeleza
Vysoka pec
e 30-50m vysokd, 7-10m Siroka, V= 1700m>
e vnutro 0,5-1m zo zZiaruvzdorného materialu
e zvonku chladena vodou ( teplota 200 - 2000°C)

6
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e funguje nepretrzite niekolko rokov, po vychladeni sa musi vyrobit nova

Suroviny
1. Zmes zeleznych rud (hematit, magnetit, pyrit, ocielok)
= praZenie sulfidov na oxidy, obohacovanie rud Zelezom, drvenie a homogenizacia
(zmiesanie rud, vysledny obsah uhlika 4,3%)
2. Troskotvorna prisada (vapenec, kremen, Zula)- chrani Zelezo pred dalSou oxidaciou
3. Palivo (reduk¢né Cinidlo)- koks ( zdroj C a CO)

STAVBA PECE

Deje vo vysokej peci

1. naplnenie pece zmesou Zeleznej rudy, koksu a troskotvornej prisady, jej pokles a
vysusSenie cez sadzobniu

2. termicky rozklad vapenca ( 500-1000°C) CaCO;3; - CaO + CO,

3. redukcia CO, koksomna CO CO,+C - 2CO

4. oxidacia koksu - kyslikom nedokonalym spalovanim (spodnou castou pece sa vhadria
predohriaty vzduch 900°C ), CO stupa hore a redukuje rudy C+0,->CO

5. redukéné deje vo vysokej peci

.....

FEZOg + CO~> 2Fe304 + COZ
Fe304 + CO-> 3FeO + CO,
FeO + CO- Fe + CO,

Sumarne:

2. Priama redukcia Zeleza koksom- spodna Cast pece, vyroba vacsiny Zeleza
Fe,03 + 3C-> 2Fe + 3CO
Fes04 +4C—> 3Fe + 4CO
FeO +C-> Fe + CO
Sumarne:
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6. zhromazdovanie surového Zeleza (1800-2300°C)- na povrchu Zeleza troska (zmes necistot
CaSiOs, MgSiOs, FeO, Fe), vznika reakciou oxidov v troskotvornych prisadach, mensiu hustotu
ako Zelezo

CaO + Si0, - CaSiO;

7. vypustenie surového Zeleza odpichnutim (otvorom vyssie najprv troska ), kazdu 4-6hodin,
denne 10000 ton

Surové Zelezo (liatina)
e Zliatina Zeleza s C (2-4%), Si, Mn, P
e Tvrdé, krehké, nekujné
e \yroba radiatorov, kotlov, peci

Skujiovanie Zeleza
e Uprava surového Zeleza na ocel znizovanim obsahu uhlika pod 1,7% p6sobenim
kyslika
e Dodava sa tvarovatelnost
e V konvektoroch a elektrickych peciach

Ocel- kujn3, tvarovatelna zliatina zZeleza s inymi prvkami( Cr, Ni, V, W)

Uprava ocele

1.Legovanie pridavanie kovov a vylepSovanie vlastnosti (Cr, Ni- nehrdzavejica ocel-
(zusl'achtovanie) | antikor, Cr- tvrdost, Ni- tvarovatelnost, W- Ziaruvzdornost, Co-
magnetizmus)

2.kalenie prudké chladenie ocele- ziskanie tvrdosti, no krehkejsia

3.popustanie pomalé zahrievanie na predpisanu teplotu, odstranenie krehkosti,
tvrdost ostdva

Zluceniny d-prvkov
e kvoli farebnosti vyuzivané ¢asto ako pigmenty

CuSO0,. 5H,0 ( modra skalica)- fungicid, moridlo, antiseptikum, galvanické pokovovanie,
analyticka chémia- Fehlingov roztok
ZnO ( zinkova beloba)- pigment, aktivator pri vyrobe kaucuku, detské pudre ( vysusuje,
protizapalovy, kozné choroby), vyroba mlie¢neho skla
ZnS0,. 7H,0 (biela skalica)- maste a tabletky na kozné ochorenia, priprava zlucenin zinku
ZnS- luminofor na svetielkovanie predmetov ( hracky, hodinové rucicky)
Cr,03- farbivo-chromova zelen
PbCrO,- chromova ZIt
K,CrO,4, K>Cr,05- oxidacné Cinidla

e chromsiranova zmes ( K,Cr,0,, H,S0,)- Cistenie laboratérneho skla

e dychova skuska
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K>Cr,07 +3 C,HsOH + 4H,S0,—>3CH,CHO + Cry(S04); + K,S04+7H,0
MnO, ( burel)- oxidac¢né ¢inidlo, do skla na vycirenie( viaZe Zelezo), katalyzator, alkalické
batérie
KMnO4 ( hypermangan)- oxidacné Cinidlo ( fialové krystadliky), dezinfekéné ucinky- plesne,
lie¢iva, sacharin, antibiotika
Fe,03a FeO- pigmenty ( oxidy Zeleza farbenie tablet na vylucenie ich zémeny, v stavebnictve
na farbenie ndterov, omietok, dlazdic, krytin)
FeClz. 6H,0- moridlo, katalyzator v organickej chémii ako FeCls- Lewisova kyselina
FeS0O,. 7H,0 (zelena skalica)- morenie dreva ( na ochorenie rastlin), pigmenty, z dubienok
z listov duba atrament
Fe(NH,4)2(S04),. 6H,0 (mohrova sol)- moridlo, analyticka chémia
Ka[Fe(CN)6].3H,0 (ZIta krvna sol)- analytické chémia- dokaz Fe"
naterové hmoty
K; [Fe(CN)e].3H,0 (€ervena krvna sol)- analyticka chémia- ddkaz Fe™ farbenie textilu

berlinsky modra, atrament,

FeCO3/FeHCO;- Zelezité minerdlne vody( hrdzavy zdkal na pohdri, flasi zanechdva zoxidovany
hydrogénuhlicitan na Fe,03.xH,0)

Ferrity- oxidy Fe, Ba, Sr- magnety

AgCl, AgBr- fototograficky priemysel: zCerneju pri dopade Ziarenia, vznik obrazu
AgNOs(pekelny kamienok, |apis)- vypalovanie bradavic, lie¢ba krvacania nosa, analyticka
chémia- priprava Tollensovho ¢inidla



