Pozname 118 prvkov, avsak ich mnozstvo na Zemi je rozne (obrazok). Niektoré t'azsie
kovy v prirode vyskytuja len nepatrne. Radioak. Tc sa v prirode prakticky nevyskytuje.
Niektoré uslach. kovy sa v prirode vyskytuji aj v nezli¢enom stave. Niektoré sa
vyskytuja v podobe oxidov (vyroba kovu). Z inych zlacenin (napr. sulfidov) je
potrebné najskor pripravit’ oxidy.

Vyskyt prvkov v zemskej kore.
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Vyskyt, ziskavanie a vyuzivanie prvkov 3. skupiny
Prvky 3. skupiny si malo zastapené v zemskej kory, avsak spolu s lantanoidmi
(prvky vzacnych zemin) su primesou mnohych nerastov. Napr. Sc a Y sa spolu
s yterbiom, erbiom a terbiom, pripadne inymi lantanoidmi vyskytuji ako primesi
v gadolinite Be, Y ,FeSi,Oy,.

Skandium

Sc sa v prirode vyskytuje vo vzacnom minerali tortveitite (Sc,Y),S1,0-. Priemyselne sa
Sc ziskava z Sc,05 (vznikd pri spracovani uranovych rad). Z Sc,0, sa reakciou
s roztokom HF pripravi ScF,
Sc,04(S) + 6 HF(aq) — 2 ScF4(s) + 3 H,O(1)
z ktorého sa Sc ziska metalotermicky, napr.
ScF4(s) + 3 K(l) 25 Sc(s) + 3 KF(s)
Podobne sa redukciou bezvodych fluoridov alebo chloridov MX; pripravuju aj Y a La.

Ytrium a lantan

Hlavnymi zdrojmi ytria a lantanu si monazit (Ce,La,Nd,Pr,Th,Y,...)PO, a bastnezit
(Ce,La,Y,...)CO4F, ktorych zlozenie je premenlivé.

Ytrium sa pouziva ako primes do zliatin proti korézii a pri vyrobe syntetickych
drahokamov. Zliceniny Y,0O, a YVO, sa vo vel'mi Cistej forme pouzivaji ako zlozky
luminoforov pre televizne a pocitacové obrazovky.



Vyskyt, ziskavanie a vyuzivanie prvkov 4. skupiny
Titan
Ti sa vyskytuje v prirode najcastejSie ako TiO, (anatas, rutil a brookit). Hlavaym
zdrojom Ti je vSak ilmenit FeTiOg, ktory je prikladom podvojného oxidu FeO-TiO,.

Ti sa vyrdba z FeTiO; alebo TiO, (rutilu) pri teplote 1000 — 1150 °C
2 FeTiO,(s) + 7 Cly(g) + 6 C(s) =5 2 TiCl,(g) + 2 FeCl,(g) + 6 CO(g)

TiO,(s) + 2 Cl,(g) + 2 C(s) -2> TiCl,(g) + 2 CO(q)

Pri tejto syntéze sa musi pouzit’ aj Cl,, pretoze bez pritomnosti Cl, by reakciou TiO,
a C vznikal karbid Ti. Plynny TiCl, sa nasledne v uzavretej peci (950 — 1150 °C)
Vv argonovej atmosfére redukuje s roztaven)'fm hor¢ikom (Krollov proces)

TiCl,(g) + 2 Mg(l) 25 Ti(s) + 2 MgCl(s)

Redukciou prislusnych halogenidov sa ziskava aj Zr a Hf.

Velmi cCisté kovy sa ziskavaju tzv. van Arkelovou-de Boerovou metodou. Ide
0 termicky rozklad halogenidov (najma jodidov) na elektricky rozzeravenom
volframovom alebo zirkoniovom drote, napr

Til,(g) —=> Ti(s) + 2 1,(9)



Ti je pri beznych teplotach odolny voci korézii, je 'ahky a pevny. Zliatina Ti s Al
a Sn patri medzi najlepSie konstruk¢éné materialy. Supravodivé magnety obsahujuce
vodi¢e NDTi sa pouzivaji v zobrazovacich zariadeniach pre mag. rezonanciu.
Biokompatibilita Ti umoziuje jeho pouzitie na ortopedické a dentalne implantaty.

Vel'mi Cisty TiO, sa ziskava reakciou predestilovaného TiCl, s kyslikom
TiCl,(g) + O,(g) —— TiO,(s) + 2 Cl,(g)

TiO, sa vyuziva ako pigment (titanova bieloba). Okrem farbiarskeho priemyslu sa
vyuziva na upravu papiera a ako plnivo do gumy, resp. plastickych latok. TiO, je
vynikajuci fotokatalyzator na fotomineralizaciu vody — degradaciu znecistujtcich
latok vo vode katalyzovant TiO, za pritomnosti UV ziarenia.

Zirkonium a hafnium

Zr je po Fe, Ti a Mn stvrtym najrozsirenejSim prechodnym kovom v zemskej kore.

Zr a Hf sa v prirode vyskytuju spolo¢ne a ich separacia je naro¢na. Hlavnymi zdrojmi
Zr su baddeleyit ZrO, a zirkén ZrSiO,.

Zr sa ziskava redukciou ZrO, Vépnikom
ZrO,(g) + 2 Ca(l) =5 Zr(s) + 2 CaO(s)



Zr, resp. jeho zliatina s Sn odolava kordézii aj v radioak. prostredi = obaly, v ktorych su
uloZené palivové Clanky z UO, pre jadrové reaktory.

Zr a Hf sa mézu vyrabat’ aj spolo¢ne z0 zmesi oxidov ZrO, a HfO,
MO,(s) + 2 CCl,(g) =25 MCI4(g) + 2 COCl,(g)
MCI,(g) + 2 Mg(l) 25 M(s) + 2 MgCl,(s)

ZrO, a HfO, sa vyznacuju vel'mi malou reaktivitou, velkou teplotou topenia, vel'kou
tepelnou stalostou a malym koeficientom teplotnej roztaznosti = pouzivaju sa ako
Ziaruvzdorné materialy.



Vyskyt, ziskavanie a vyuzZivanie prvkov 5. skupiny

Vanad

Vanad sa Vv prirode vyskytuje zriedkavo. NajvyznamnejSie mineraly V st vanadinit
Pb.(VO,);Cl a karnotit K,(UO,),(VO,),-3H,0. Tavenim vanadinitu alebo karnotitu
s Na,COj sa ziska dobre rozpustn}’/ NaVO3

Pb(VO,);CI(s) + 2 Na,CO,(I) 25 3 NaVO,(s) + 5 PbO(s) + NaCl(s) + 2 CO,(q)

Po rozpusteni NaVO, vo vode je mozné po pridani NH,CI z roztoku izolovat’ menej
rozpustny NH,VO,

NaVO,(aq) + NH,Cl(aq) — NH,VO4(s) + NaCl(aq)
Zahrievanim NH, VO, vznika V, O (pouzwa ako katalyzator pri oxidacii SO, na SO,)

2 NH VO3(S) V,05(s) + 2 NH;(g) + H,0(9)
Redukciou V,0O; s vapnikom je mozné pr1prav1t vanad

V,0c(s) + 5 Ca(l) 25 2 V(s) + 5 CaO(s)

Asi 85 % celosvetovo vyrobeného vanadu a ferovanadu sa spotrebuje v oceliarskom
priemysle (spevnenie ocele).



Niob a tantal

Niob a tantal sa v zemske] kore vyskytuji velmi zriedkavo, napr. v minerali
premenlivého zloZenia (Fe,Mn)(Nb,Ta),O,. Pokial’ mé tento mineral va¢si obsah nidbu
nazyva sa niobit, pokial’ je bohaty na tantal potom tantalit.

Zahrievanim niobitu alebo tantalitu (oznacené M) vo vodnych roztokoch silnych
zasad vznikaju roztoky polymoblcnanov a polytantali¢nanov, napr.
5 (Mn, Fe)M,Oq(s) + 6 NaOH(aq) 25 NagM,,0.4(aq) + 5 (Mn, Fe)O(s) + 3 H,O(1)
ktoré reakciou so zriedenymi kKyselinami poskytuji oxidy Nb,Oc a Ta,Ox, napr.
Na;M,,0,4(aq) + 6 H;0*(aq) — 5 M,O(s) + 6 Na*(aq) + 9 H,O(l) (M =Nb, Ta)

Jeden zo spdsobov ich delenia je zaloZzeny na zasaditejSom charaktere Ta,O: pri
reakcii s presne nastavenou koncentraciou HF a KF za vzniku komplexov

NDb,O(s) + 6 HF(aq) + 4 KF(ag) — 2 K,[NbF:O](aq) + 3 H,O(l)
Ta,0(s) + 10 HF(aq) + 4 KF(aq) — 2 K,[TaF-](aq) + 5 H,O(l)

Pri d’alSej separacii sa vyuZzije viéSia rozpustnost’ K,[NbF:O] v porovnani s K,[TaF-].
Z K,[NbF:O] sa Nb vyredukuje hlinikom

3 K,[NbF:0](s) + 5 Al(l) 25 3 Nb(s) + 6 KF(s) + 3 AlF,(s) + Al,O,4(s)

z K,[TaF-] sa Ta vyluci elektrolyzou taveniny.



Vyskyt, ziskavanie a vyuzZivanie prvkov 6. skupiny
Chrom

Hlavnou rudou chromu je chromit FeCr,0O, so strukturou spinelu, krokoit PbCrO,
a chromova zelen Cr,0,.

Pri vyrobe ¢istého chroému sa chromit tavi na vzduchu s Na,CO,

4 FeCr,0,(s) + 8 Na,CO,(I) + 7 0,(g) 25 8 Na,CrO,(s) + 2 Fe,04(s) + 8 CO,(q)
Luhovanim ziskanej zmesi vodou a naslednym okyslenim H,SO, vznikd roztok,
z ktorého vykrystalizuje tuhy Na,Cr,0-.

Nasledujuce rovnice popisuju posledné dve fazy vyroby ¢istého chréomu
Na,Cr,0,(s) + 2 C(s) 25 CI’203(S) + Na,COs4(s) + CO(qg)
Cr,04(s) + 2 Al(s) 25 2 Cr(s) + AL O4(s)
Redukciou chromitu uhlikom vznika zllatlna Zeleza s chromom, ferochréom
FeCr,0,(s) + 4 C(s) =5 Fe(s) + 2 Cr(s) + 4 CO(g)

Ferochrom pridava do zeleza pri vyrobe nehrdzavejucich a tvrdenych oceli.
Pochromovanie - Cr sa nanasa elektrolyzou roztoku Cr,(SO,),.

NajvyznamnejSou zlaceninou Cr je Na,Cr,0,-2H,O, z ktorého sa pripravuju
pigmenty na vyrobu farieb (PbCrO,, chrémova zItd), prostriedky pre spracovanie koze.
Chromany su jedovaté, karcinogénne a leptajua pokozku.



Molybdén a volfram

Mo a W sa vyskytuju zriedkavejsie ako Cr. Aj napriek tomu, ze zliceniny Mo a W su
casto izomorfné v prirode vyskytuju oddelene. Hlavnou rudou Mo je molybdenit
MoS,. W sa vyskytuje ako volframit (Fe,Mn)WQO, a scheelit CaWO,.

Mo sa vyraba prazenim sulfidu MoS, na vzduchu a naslednou redukciou
2 MoS,(s) + 7 0,(g) 25> 2 Mo0O,(s) + 4 SO,(9)
MoO4(s) + 3 H,(g) > Mo(s) + 3 H,0(g)

Pri priprave volframu sa reakciou volframitu (Fe,Mn)WO,, s hortcim vodnym
roztokom uhlic¢itanu sodného pripravi naj skor rozpustny volframan sodny

(Fe,Mn)WO,(s) + Na,CO,(aq) % Na,WO,(aq) + (Fe,Mn)O(s) + CO()

Po okysleni takto ziskan¢ho roztoku HCI vznika malo rozpustny WO,, ktory sa
nasledne redukuje vodikom

Na,WOQO,(aq) + 2 HCI(aq) — WO3(s) + 2 NaCl(aq) + H,O(l)
WOs4(s) + 3 Hy(g) == W(s) + 3 H,0(g)

Zluceniny Mo su mimoriadne vyznamné pri fixacii vzdusného dusika biologickou
cestou s ucast’'ou nitrogenazy, enzymu obsahujiceho okrem molybdénu aj zelezo.



Vyskyt, ziskavanie a vyuzivanie prvkov 7. skupiny
Mangan
Mn patri medzi najrozsirenejSie d-prvky. V prirode sa vyskytuje niekol’ko oxidov Mn,
Z ktorych najdolezitejsi je pyroluzit (burel) f-MnO.,.

Mn sa vyraba elektrolyzou roztoku MnSO,. Hlavné vyuzZitie manganu je pri vyrobe

ocele, kde sa pouziva vo forme feromanganu, ktory sa pripravuje redukciou
MnO,(s) + Fe,0,(g) + 5 C(s) = Mn(s) + 2 Fe(s) + 5 CO(g)

Vyznamnou zla¢eninou Mn je KMnO,, ktory sa pouziva sa na oxidaciu zlucenin, napr.
2 MnO,(aq) + 5 (COOH),(aq) + 6 H;0*(aq) — 2 Mn?*(aq) + 10 CO,(qg) + 14 H,O(l)

KMnQ, sa pouziva aj na €istenie vody. Redukciou KMnO, vznika MnO,, ktory je
vhodny koagulant pre Casticové necistoty. Vd’aka oxida¢nym uc¢inkom sa KMnO,

pouZziva tiez v medicine ako antiseptikum.

Mn je esencialnym stopovym prvkom podporujuci rast rastlin, preto sa v podobe
MnSO, pridava do pddy S nizkym obsahom Mn. Vyznamnt funkciu plni tiez

Vv niektorych enzymoch.



Technécium a rénium
Tc sa v prirode prakticky nevyskytuje. Bolo prvym umelo pripravenym prvkom.
Najdostupnejsi nuklid *¥Tc (ziari¢ B) ma c¢as polpremeny 2,1. 10° rokov. Re sa
v zemskej kore vyskytuje extrémne zriedkavo.
Tc sa ziskava z odpadnych Stiepnych produktov jadrovych premien. Oxidaciou Tc
vznikaju technecistany. Tc je mozné pripravit’ redukciou NH,TcO,

2 NH,TcO,(s) + 7 H,(g) 25 2 Tc(s) + 2 NH,(g) + 8 H,0(q)
Prazenim molybdénovych rad (obsahuju malé mnozstvo Re) sa ziska prchavy Re,O-,
Z ktorého sa d’alSim spracovanim ziskava KReO,.

Re,O(s) + 2 KOH(aq) — 2 KReO,(aq) + H,0O(l)

Hlavné vyuzitie zlicenin TC je v nuklearnej medicine pri diagnostike nadorovych

a kardiovaskularnych ochoreni.
Velka c¢ast’ vyprodukovaného Re sa spotrebuva Vv katalyzatoroch (spolu s Pt).



g.
V stavovom tvare napiSte dve rovnice reakcii prebiehajucich pri vzniku trosky
(CaSiO,) v strednej Casti vysokej pece (t = 900 °C). Ako troskotvorna prisada sa
do vysokej pece pridava CaCOs.

h.

V stavovom tvare napiste rovnicu laboratornej pripravy Cistého Zeleza.

a) z Fe,0,, b) z Fe(CO)s.

.

a) Charakterizujte proces skujiiovania zeleza.

b) Pridavkom akych latok sa zo surového zeleza vyraba ocel’?

J.

LCudske telo obsahuje asi 4 g zeleza, z ktorych 70 % je vo forme hemoglobinu.
Akd je funkcia hemoglobinu?

K.

V stavovom tvare napiSte rovnicu pripravy ruténia Zihanim
hexachloridorutenitanu aménneho v prade vodika.



. Vyskyt, ziskavanie a vyuZivanie prvkov 8. skupiny
Zelezo
Z d-prvkov je v zemskej kore najrozsirenejSie Fe. O zemskom jadre sa predpoklada, ze
je tvorené najmé Fe. Hlavnymi rudami zeleza su hematit a-Fe,O,, magnetit Fe,O,
(FeO-Fe,0,), siderit FeCO, a goethit a-FeO(OH). Beznymi mineralmi su aj pyrit
FeS, a chalkopyrit CuFeS,. Nie vsetky mineraly (napr. sulfidy) st vSak vhodné na
jeho vyrobu. Fe mozno laboratorne pripravit’ redukciou jeho oxidov.

Ruténium a osmium

Vyskyt Pahkych (Ru, Rh, Pd) a tazkych (Os, Ir, Pt) platinovych kovov v prirode je
zriedkavy. Vyskytuju sa spolo¢ne Vv ¢istom stave alebo v sulfidickych rudach Cu a Ni.
Hlavnym zdrojom Ru st odpady z vyroby Ni. Os a Ir sa vyskytuja vo forme prirodnej
zliatiny osmiumiridia (15 — 40 % osmia a 80 — 50 % iridia).

Ru a Os sa pripravuju Zihanim koordinaén}'fch zlu€enin v prude vodika, napr.
2 (NH,);[RUCIg](s) + 3 H,(g) =% 2 Ru(s) + 12 HCI(g) + 6 NH,(g)

Ru sa spolu s Rh pouziva do zliatin s Pd a Pt pre zvySenie tvrdosti, napr. pri vyrobe
elektrickych suciastok (elektrody, termoelektrické ¢lanky,...) a laboratérnych téglikov.



Fe sa vyraba hutnickym spoésobom VO
vysokych peciach.

co, CO,.‘N,

Vysoké pece maji ocelovy vonkajsi o Fe,02Fo,0,.2Fe0
obal a ziaruvzd. vnitorna vymurovku. 600 °C 36,050 CO~2F0,0,4 €O,
Vo vysoke] peci sa redukuju oxidy €O,+C ~2C0
v A - Fe,0,+#CO ~3Fe0+CO,
Zeleza a v dosledku vysokej teploty sa

FeO+CO - Fe+CO,

vzniknuté Fe tavi. 800°C | FeOHC~FesCO

900 °C | CaCO, = Ca0+Co,
Ca0+SI0,~ CaSIO,
= 1000°C s se=2¢0
1500 °C  3Fe+2C0-~Fo,C+CO,
2000°C  1€+0,~CO,

- ——

Vyroba Zeleza vo vysokej peci

Zelezna ruda, koks a troskotvorné prisady (najmi vapenec alebo dolomit) sa navazaja
zhora do pece. Zospodu sa do pece cez dichacie trubice vhana ohriaty vzduch vopred.
V dosledku vysokej teploty v dolnej Casti pece (t ~ 2000 °C) sa koks zapal'uje
C(s) + O,(g) =5 CO,(g) ArH® =-393,5 kJ mol
Vzniknuty CO, sa Vo vyssej Casti pece dostava do styku s koksom (t = 1200 °C)
CO,(g) + C(s) & 2 CO(g) ArH® =176 kJ mol



Koks a CO posobia ako redukovadla oxidov zeleza. V hornej casti vysokej pece (t =
200 °C) prebieha redukcia Fe,O; na FeO s Fe3O ako medziproduktom

3 Fe,04(s) + CO(g) 255 2 Fe,0,(s) + CO,(g)

Fe,0,(s) + CO(g) =5 3 FeO(s) + CO,(q)
V strednej casti vysoke] pece dochadza pri vyssej teplote (600 az 800 °C) okrem uz
uvedenych reakcii aj K vzniku Zeleza

FeO(s) + C(s) -1 Fe(l) + CO(9)

FeO(s) + CO(g) —— Fe(l) + COL(g)
Celkovu reakciu vzniku zeleza vo vysokej peC| moézeme vyjadrit’ rovnicou
2 Fe,04(s) + 3 C(s) 25 4 Fe(l) + 3 CO,(q)
Okrem surového ieleza sa Z vysokej pece ziskava aj troska
CaCO,4(s) 25 CaO(s) + CO,(g) CaO(s) + SiO,(s) 25 CaSiO,(s)

Na spodku pece vyteka surové Zelezo a troska, ktora sa so surovym zelezom nemiesa,
takze iIch mozno navzajom oddelit’. Surové zelezo obsahuje spravidla 5 az 10 % inych
zloziek, z ¢oho je najpodstatnejSou primesou C a d’alSimi primesami su Si, S, P a Mn.
Sivé surové Zelezo - obsahuje C prevazne vo forme grafitu a biele surové Zelezo, ktoré
obsahuje C chemicky viazany so zelezom v podobe Fe,C (cementitu).

Z vrchnej casti vysokej pece sa ziskava aj vysokopecny plyn obsahujtci asi 30 % CO,
ktory sa moze d’alej vyuzivat’ ako spalovaci plyn.



Cisté Fe mozno lab. pripravit' roznymi postupmi napr. redukciou Fe,O; vodikom
Fe,0,(s) + 3 H,(g) =5 2 Fe(s) + 3 H,0(q)
Velmi Cisté Fe sa ziskava najCastejSie term1ckym rozkladom pentakarbonylu zeleza

Fe(CO):(g) 2> Fe(s) + 5 CO(g) (iz
Fe je reaktivne a rychlo koroduje. Vo forme jemného pragku je  ©2Q Ca0
dokonca pyroforické. Surové Fe preto nema ziadny komercny \ l

vyznam, slizi v§ak na vyrobu ocele.

Ocel’ obsahuje uhlik v rozmedzi 0,2 az 1,7 %. Pri vyrobe ocele sa do
surového Fe vhana O, a pridava sa CaO na odstranenie necistot
(napr. Si, P, Mn, S) ako aj znizenie obsahu C. Odstranovanie primesi
z0 surového Fe s cielom ziskavania zliatin s malym obsahom C
a bez nevhodnych prisad sa oznacCuje ako skujiovanie Zeleza. Fe
s obsahom uhlika pod 0,2 % je tzv. kujné zZelezo.

roztaveny kov

Pri vyrobe ocele sa Zelezo mieSa S inymi kovovymi, ale aj nekovovymi prvkami, ¢im sa
ziskava ocel s pozadovanymi Vvlastnosti (tvrdost, odolnost’ voci korozii,...). Dva
zakladné typy ocele su legovana (vysokopevna) ocel’ a nelegovana (uhlikova) ocel’.
Zatial’ ¢o legovana ocel’ ma okrem Fe a C aj vel’ké mnozstvo inych prvkov (Mn, Si, Ni
a Cr), nelegovana ocel’ obsahuje iné prvky len v stopovych mnoZstvach.

Fe je obsiahnuté napr. v hemoglobine a myoglobine (prenasace O,), v cytochrémoch
(oxidac¢no-reduk¢né procesy), feritine (zasoba Zeleza).



Kobalt Vyskyt, ziskavanie a vyuzivanie prvkov 9. skupiny

Co sa v prirode vyskytuje vo forme sulfidov a arzenidov, napr. kobaltit CoAsS. Pri
vyrobe Co sa vyuziva skutoCnost, Ze je Casto obsiahnuty v rudach Ni, Cu, Ag.
V zavere¢nej faze sa redukuje Co,0, pomocou Al alebo C.

3 C0,0,(s) + 8 Al(s) =255 9 Co(s) + 4 ALO,(s) C0,0,(s) + 4 C(s) =5 3 Co(s) + 4 CO(g)

Cisty Co je krehky, ale ma vyznam pri vyrobe $pecialnych oceli. Zlu¢eniny Co sa
Casto pouzivaju ako katalyzatory hydrogenacnych a hydroformylac¢nych reakcii.

Modré glazury na sklo a smalty st vel'mi ziadané, zdrojom farby je vel'mi cCasto
modry pigment na baze CoO.

Nuklid °Co sa pouziva v medicine (kobaltova bomba) na oZarovanie rakovinovych
nadorov. Biologicky vyznamnou zluc¢eninou Co'" je vitamin B12 (kyanokobalamin).

Rodium a iridium
Rh a Ir sa v prirode vyskytuju spolu s Pt. Nachadzaju sa aj spolu s Ru a Os
v nezreagovanom zvysku po rozklade platinovych rad lac¢avkou kral'ovskou. Zo zvysku

sa pripravia zlaceniny (NH,);[RhClg] a (NH,),[IrClg], z ktorych sa zihanim ziskaju
kovy.

2 (NH,)3[MCI](s) + 3 H,(g) =25 2 M(s) + 12 HCI(g) + 6 NH4(g) M =Rh, Ir

Rh a Ir sa pouzivaju na pripravu zliatin a termoc¢lankov (napr. Pt/Rh) a najmi ako
katalyzatory pri hydrogena¢nych a hydroformyla¢nych reakciach.



Nikel Vyskyt, ziskavanie a vyuzivanie prvkov 10. skupiny
ike
Podobne ako Co, aj Ni sa vyskytuje vo forme sulfidovych a arzenidovych mineralov.

Prazenim takychto rud na vzduchu vznika NiO ktory sa nasledne redukuje uhlikom.
NiO(s) + C(s) =25 Ni(s) + CO(g)
Surovy Ni sa Cisti elektrolyticky alebo tzv. Mondovym procesom, pri ktorom sa zo
znecCistené¢ho Ni najskor prit = 50 °C pripravi
Ni(s) + 4 CO(g) — [Ni(CO),)(9)
ktory sa nasledne termicky rozlozi pri t = 150 aZ 300 °C.
[Ni(CO),](g) —— Ni(s) + 4 CO(g)

Ni ma Siroké pouzitie pri vyrobe nehrdzavejucich oceli a zliatin, napr. Monelovho
kovu (68 % Ni a 32 % Cu) alebo mincovych kovov.

Ni je tieZ vyznamnou sucastou nikel-metalhydridovych batérii NIMH, ktoré maju

anoddu z hydroxidu nikelnatého a katodu z hydridu kovu MH.

Anéda: Ni(OH),(s) + OH-(aq) == NiO(OH)(s) + H,O(l) + e~
Katéda: M(s) + H,O(l) + ee = MH(s) + OH(aq)

Sumarna rovnica: Ni(OH),(s) + M(s) & NIO(OH)(s) + MH(s)

Ni je vyznamny katalyzator pre hydrogenaciu nenasytenych organickych zliucenin
alebo pri vyrobe syntézneho plynu. Raneyov Ni je hubovity material (v suchom stave
pyroforicky) s vel'kou katalytickou aktivitou pri organickych reakciach.



Paladium a platina

Rovnako ako ostatné platinové kovy (Ru, Os, Rh, Ir,), aj Pd a Pt st vzacne a drahé.
Vyskytuju sa spolo¢ne v elem. stave alebo v sulfidickych rudach Cu a Ni.

Prirodna Pt ma premenlivé zloZzenie a moZe obsahovat’ az 86 % Pt, ostatnymi
zlozkami su Fe, Ir, Os, Au, Rh, Pd a Cu.

Ziskavania Pd a Pt je velmi zlozity. Pri vyrobe Pd sa ako medziprodukt ziska
[PACI,(NH,),] a pri Pt medziproduktom je (NH,),[PtCl;], z ktorych Zzihanim
V pritomnosti H, vznikaju prislusné kovy
[PACI,(NH,),](s) + Hy(g) 25> Pd(s) +2 HCI(g) + 2 NHy(9)
(NH,),[PtCIg](s) + 2 H,(g) = Pt(s) + 6 HCI(g) + 2 NH;(9)

Pd a Pt patria medzi vyznamné heterogénne katalyzatory. Schopnost’ Pd absorbovat
vel'ké mnozstvo H, = katalyza hydrogena¢nych a dehydrogenacnych reakcii. Pt je
katalyzator pre oxidaciu NH;na NO. V automobiloch st malé castice (priemer 1600
pm) Pd, Pt a Rh rozptylené na nosici, ktorym je »Al,O, = konverzii CO, oxidov
dusika NO, a nespalenych uhl'ovodikov na CO,, H,0O a N,.

. . 0
Pd a Pt sa pouzivaju do zliatin s Ru a Rh pre o NHy  CI( NH;
.- . /
zvySenie ich tvrdosti. P{ Pt

) ] ] / / AN
Zlu¢eniny cisplatina a karboplatina st O NH;  CI” NH;

O
protirakovinové lieCiva.



Med’ Vyskyt, ziskavanie a vyuZivanie prvkov 11. skupiny
e

Cu sa na niektorych miestach vyskytuje aj v elementarnej forme. Hlavnou rudou vsak
chalkopyrit CuFeS,. Z minerdlov maju priemyselny vyznam chalkantit CuSO,-5H,0,
malachit Cu,(OH),CO,, azurit Cuy(OH),(CO,), a kuprit Cu,0.

Vyroba Cu zacina prazenim chalkopyritu za obmedzeného pristupu vzduchu
2 CuFeS,(s) + 4 0,(g) =25 Cu,S(s) + 2 FeO(s) + 3 SO,(q)
Pri vyrobe Cu sa z 2/3 roztaveného CUZS Y pritomnosti kyslika vytvori Cu,O
2 Cu,S(I) + 3 0,(g) =25 2 Cu,O(s) + 2 SO,()

Cu,O nasledne redukuje so zostavajicim Sulfldom

Cu,S(l) + 2 Cu,0(s) =5 6 Cu(s) + SO,(0)
Cu vznika aj z vodnych roztokov med'natych soli pdsobenim menej usl’. kovu, napr.

CuSO,(aq) + Zn(s) — 2ZnSO,(aq) + Cu(s)
Cu je odolny voci korozii = material pre rozvody vody a pary a pouziva sa, hapr. na

strechy a odkvapy, kde vznikne zeleny povlak tvoreny dihydroxid-uhli¢itanom

dimed’natym (medenka). Komerc¢ny vyznam maja zliatiny medi, napr. mosadz
(Cu/Zn), bronz (Cu/Sn), alpaka (Cu/Zn/Ni) a mincovy kov (Cu/Ni).

Cu a jeho zliceniny maji antibakterialne vlastnosti. Siran mednaty a hydroxid-
chlorid mednaty sa velmi ¢asto pouzivaju ako fungicidy. Med ma biochemicky
vyznam V cytochromoxidaze (podiel’a sa na redukcii O, na H,0) a v hemocyanine.



Striebro a zlato

Ag a Au sa Vv prirode vyskytuju v kovovom stave. Prirodné Au zvycajne obsahuje 85 —
95% Au, zvysok je Ag. Vyskytuju sa vsak aj v sulfidovych, arzenidovych a teluridovych
rudach, napr. v argenite Ag,S a sylvanite (Ag, Au)Te,.

Podobne ako Au sa méze aj Ag ziskavat’ zo svojich rud reakciou
4 M(s) + 8 CN-(aq) + 2 H,O(l) + O,(g) — 4 [M(CN),]-(aq) + 4 OH-(aq)
a naslednou redukciou prislusného dikyanidokomplexného aniénu zinkom
2 [M(CN),](aq) + Zn(s) — 2 M(s) + [Zn(CN),]*(aq) (M = Ag, Au)
Extrakcia Au z rad pomocou Kyanidov je najvyznamnejSim spdsobom jeho

ziskavania, Je snhaha nahradit’ pri extrakcii zlata kyanidové anidény inym typom
ligandov, ktoré tiez tvoria s kationmi Au* vo vode stale komplexy.

Strieborné soli boli skor vyuzivané vo fotograf. proces. Agl rozpras. vo forme svetlic
sa vyuzival na umelé vyvolavanie dazd’ov. AQCl sa vyuziva pri vyrobe fotocitlivych
skiel do sIne¢nych okuliarov. Dopad slnecnych luc¢ov sposobuje redukciu kationov Ag*
Ag* + Cl-—%5 Ag + ClI
V dosledku vzniku Ag osvetlené sklo okuliarov stmavne. V skle su aj kationy Cu*
Cl+ Cu*— Cu#+ Cl-

¢im zabranuju uvolneniu molektl Cl,. Ked’ uz skla nie su vystavené svetlu, Cu?* iény
na povrchu oxiduju Ag Cu?*+Ag — Cu* + Ag*
a skla su opat’ transparentné.



Hlavnymi oblastami vyuZitia Au je mincovnictvo, elektrotech. priemysel a Sperkarstvo.

Au bolo vyuzivané uz najstarSimi civilizdciami, nielen v beznej forme zltého kovu, ale
aj ako ¢ervené (najmensie Castice), fialové a modré (najvacsie Castice) koloidné zlato.
Napr. redukciou AuCl; s SnCl, v prit. HCI vznikd koloidné Au (Cervenofialovy roztok).

AuCl;(aq) + SnCl,(aq) — 2 Au(s) + 3 SnCl,(aq)
Zriedenim roztoku vodou nastane hydrolyza SnCl,
SnCl,(aq) + (x+2) H,O(l) — SnO,-xH,O(s) + 4 HCl(aq)

Po dlhSom case sa z roztoku vyluci fialovocerveny prasok, tzv. Cassiov purpur,
pouzivany K vyrobe rubinového skla.

Au ma vynikajucu tvarovatel'nost’, ktorda umozinuje vyrobu drétu tenkého iba 20 gam.
Nicktoré zliceniny Au sa vyuzivaju ako lieky proti artritide. Velky vyznam ma
recyklacia Au a Ag.



Vyskyt, ziskavanie a vyuzivanie prvkov 12. skupiny
Zinok
Rudami Zn su sfalerit ZnS, kalamin (hemimorfit) Zn,Si,O,(OH),-H,O a smithsonit

ZnCO,. Vyroba Zn je zalozena na praZeni ZnS
2 ZnS(s) + 3 0,(g) 25 2 ZnO(s) + 2 SO,(0)

ZnO(s) + C(s) =5 Zn(g) + CO(Q)
Zn méa mensiu teplotu varu (t, = 907 °C) ako véacsina d-prvkov a moze byt od nich
oddeleny rychlym ochladenim par. Zn sa Cisti destilaciou alebo elektrolyzou.

Zn ma mnohostranné pouzitie V podobe zinkového plechu alebo na odlievanie r6znych
predmetov. Zn sa pouziva ha pozinkovanie ocele a komeréne vyznamne su aj jeho
zliatiny, napr. mosadz (Cu/Zn) a alpaka (Cu/Zn/Ni). V chemickom laboratériu sluzi
ako redukovadlo.

ZnO sa bezne pouziva V koznych mastiach a ako zlozka opalovacich prostriedkov
na ochranu proti UV ziareniu. Jedna z hlavnych aplikacii ZnO je v gumarenskom
priemysle, kde znizuje vulkaniza¢nua teplotu a umoziuje rychlejsi proces vulkanizacie.
ZnO a ZnS sa pouzivaju aj ako biele pigmenty.

Prikladmi enzymov obsahujacich zinok su karbonatanhydraza a karboxypeptidaza,
ktoré su zivotne dolezité pre procesy regulacie oxidu uhli¢itého a travenia bielkovin.



Kadmium a ortut’

Cd sa vyskytuje aj ako vzacny mineral greenockit (CdS), ale vac¢sinou sa ziskava zo
zinkovych rud (obsah CdS v ZnS je az 0,5 %)

2 MS(s) + 3 0,(g) =25 2 MO(s) + 2 SO,(9) MO(s) + C(s) =5 M(g) + CO(g)
Cd ma podstatne mensiu teplotu varu (t, = 767 °C) ako Zn.

Cd sa pouziva najmid na ochranné pokovovanie. Cd sa pouziva ako zlozka zliatin
s malou teplotou topenia. Vacsina kadmia sa spotrebuje do NiCd-batérii.

CdSe a CdTe su polovodice a vyuzivaju sa v elektrotechnickom priemysle. CdS sa
pouziva ako pigment kadmiova zlta.

Cd z NiCd batérii sa recykluje a mozno ocakavat’ pokles jeho pouiivania

Hlavnym zdrojom Hg je cinabarit HgS HgS(s) + 0,(g) =5 Hg(g) + SO,(0)

Hg je vd’aka nizkej t, = —38,83 °C unikatnym kovom. Velka tep. rozt'aznost’ umoziuje
pouzitie Hg ako kvapaliny do teplomerov, barometrov, difiznych pamp a Hg spinacov.

Niektoré kovy (napr. Na, Ag, Au, Zn, Cu, Sn, Cd, Pb) sa v ortuti rozpustaju na
amalgamy. Amalgamy, na rozdiel od zliatin inych kovov, su pri lab. teplote kvapalné
alebo v tuhej forme plastické. Pouzitie amalgamov je rozne. Amalgam striebra (asi
50 % Hg, 35 % Ag, 13 % Sn, 2 % Cu) sa pouziva ako vypln (plomba) v zubnom
lekarstve. Amalgam Na/Hg je vhodnym zdrojom sodika ako redukéného ¢inidla.
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