KOVY

* v najjednoduchSom pribliZzeni rozdel'ujeme prvky na kovy a nekovy

* podrobnejsi pohl'ad umoznuje delenie kovov podl'a toho, ktore orbitaly tvoria valen¢nu

vrstvu na neprechodné s a p kovy:
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* na prechodné d kovy:.
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* a na prechodné f kovy - 4f lantanoidy a 5f aktinoidy:
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* kovy nemaju dostatok elektronov vo valencnej vrstve na tvorbu lokalizovanych viizbovych
elektronovych pdarov s okolitymi atbmami
* valencné elektrony v kovoch su kolektivne zdiel’ané
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{ narast atbmového polomeru narast ionizacnej energie }

narast kovového charakteru narast elektronegativity
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* menej valencnych elektronov * viacej valencnych elektronov
* vacsSie rozmery atbmov * mensie rozmery atomov
* mensSia lia xp * vacsia lja xr

Atomove
viastnosti

Pr4lleiy =0 * tuhe latky pri izbovej teplote * vyskyt v troch skupenstvach
\VAEE 4 551 ¢ vodiCe elektriny a tepla, kujné * slabé vodiCe elektriny a tepla, nekujné

(@, (=1, [{4 =] ® kationy, s nekovmi idGnoveé zluCeniny [* aniony, s kovmi ibnové zluceniny
ES G LAl e s inymi kovmi zliatiny (tuhé roztoky) |e s inymi nekovmi kovalentné zluceniny




e pre kovove prvky su typickeé nizke hodnoty ionizacnych energii (miera elektropozitivneho

charakteru prisluSného atomu)

* rovnako su typicke nizke hodnoty elektronovych afinit a elektronegativit
* spolu s fion patri k najvyznamnejSim veli¢indm charakterizujacim atdomy tak z chemického
ako aj z fyzikalneho hl'adiska pomer ndaboj kationu/ionovy polomer - nabojova hustota
(rovnaky vyznam ako elektronegativita v chémii nekovov)
* s klesajucou elektronegativitou atbmov rastie ich elektropozitivita
 kovovy charakter preto v skupinach rastie zhora nadol a v periddach zl'ava doprava ubyva
* kovy bezZne kryStalizuji prevazne v jedne;j
z troch typov krystalovych mriezok:

pyrit

* a7 na par vynimiek su kovy za beznych
podmienok pevné latky, prakticky
nestlacitel’né a maju definovany tvar
evonkajsi pravidelny tvar krystalov (ich
morfologia) vyplyva z ich vuutorného
pravidelnéeho trojrozmerne-periodického
usporiadania zakladnych stavebnych
Castic v priestore - atbmov kovu
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Kovova vazba
® kovovd vizba sa vytvdra pri tesnom usporiadani rovnakych atomov s nizkou hodnotou

elektronegativity (predpoklad vysokej mobility elektronov)
» podmienuje charakteristické vlastnosti kovov, ktorymi sa liSia od nekovov

* kovovy lesk, kujnost’, taznost’, vedenie tepla a vedenie elektrického prudu
scharakteristické znaky kovovej vazby e
» je trojrozmerne delokalizovana /7
» nema smerovy charakter
» nema nasobny charakter
» uplatiuju sa vysoke koordinacne Cisla atomov (12, 8+6)
otypické kovy sa vyznacuja nizkymi hodnotami ionizacnych energii
valencné elektrony su 'ahko uvolnovane z atomov -
p sustava kationov (atomovych zvyskov) v uzloch mriezky a vol'ne sa
pohybujucich elektronov
» elektron neopusti samovolne kov (potencialna energia kovoveho krystalu)

epevnost’ kovovej vizby (kohézne sily):
» mechanicke vlastnosti kovov (az na vynimky) nayma tvrdoest’ a pevnost’ v t’ahu - znacné
kohézne sily (drzia Struktiru kovu “pohromade™)
» kohézna energia Ex disociacia atomov kovu na volne kationy a vol'né elektrony
M(s)—>Mnr*(g) + ne-, AU= Ex [Ex= AatH? + Eion1,2,3) -RT]
» Standardna atomizacna entalpia (sublimacnd) AadH@ - teplo dodané za Standardnych
podmienok kovu pri premene na izolovane atomy v plynnom skupenstve M(s)—M(g), AacH?
» typicke kovy sa vyznacuju nizkymi hodnotami ionizacnych energii (valencné elektrony st
I'ahko uvolnované z atbmov)



ptypicke vlastnosti kovov (vodivoest’) kvalitativne dobre vystihuje model elektronového

plynu

e kazdy jednotlivy atom v kovovom krystale je koordinovany 6smimi alebo dvanastimi

susednymi atdmami - vytvara sa znacny pocet vizieb

eelektronovy plyn (Fermiho plyn) - valen¢né elektrony
kovu pohybujuce sa nezavisle v potencialovom poli
kladnych atdmovych zvyskov
* kohézne (sudrzné) sily su elektrostatického pdévodu
(elektrostatické pritahovanie medzi kladnymi atdbmovymi
zvySkami a oblakom pohyblivych elektronov) nemajt
vyhraneny smerovy charakter - kovova viizha

e clektron neopusti kov (potencialna energia kovového

krystalu)

e Fermiho hladina - najvyssia obsadena energeticka
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» pasova teoria tuhych latok - elektrony v latkach s periodicky sa opakujiicim potencidalom
atomovych zvysSkov (zohl'adnuje kvalitu atomov tvoriacich tuhu latku)

e tvorba vel'kého mnozstva delokalizovanych energeticky blizko leZiacich molekulovych
orbitalov interakciou valencnych atomovych orbitalov vsetkych atomov kovu v krystali

* energetické rozdiely, A€, medzi nimi su zanedbatel'ne male (ak N je 1 mol, A€ = 1022 eV);
v kryStali tvorenom N atdmami Li sa teda vytvara takmer spojity energeticky pds
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» energetickych pas - interval nahustenych energetickych hladin v neobsadeny
tuhej latke (charakterizovany polohou v energetickej Skdle a Sirkou) pés
* vznik z valenc¢nych orbitalov N atdbmov s rovnakou energiou 2p
7 valenCnych s-orbitalov vznika s-pds, z valen¢nych p-orbitalov 1
p-pas a z valencnych d-orbitalov d-pds 2s bsadent
* pasy nemusia byt’ navzajom separovane, ich energie sa mozu 0 s;és Y
prekryvat’ (funkcia medziatdmovej vzdialenosti)

»druhy energetickych pasov:
¢ ynutorné hladiny atbmov interaguji nepatrne (ostavaju Uplne obsadenymi diskrétnymi
atomovymi orbitalmi)

* valencny pds je tvoreny z interagujucich valencnych atobmovych orbitalov, uplne obsadeny
elektronovymi parmi

* vodivostny pds je CiastoCne zaplneny alebo neobsadeny elektronmi

e zakazany pas je interval energie bez vyskytu dovolenych energetickych hladin (Eg > 2 eV)
* hladiny primest su diskrétne energetické hladiny v zakdzanom pase (elektron-donorové
resp. elektron akceptorove primesy)

* hladiny poruch su diskrétne energeticke hladiny v zakazanom pase (vakancie,
intersticialy, dislokacie ...)

vakantny MO ¢iastoéne
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eclektricka vodivost’ tuhych latok
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» Sumar

e Vodic 1. druhu (napr. Na, Cu) ma iba ¢iastoéne obsadeny vodivostny pas. Udinkom
elektrickeho potencidlu su elektrony vynasané na vyssie energeticke hladiny

a transportované cez celu tuhu latku.

® Vodic¢ 2. druhu (napr. Mg) ma zaplneny valencny s-pas a neobsadeny vodivostny p-pas.
Ked’ze sa tieto pasy prekryvaju, elektrony z valencného pasu prechadzaji do vodivostného
pasu a zucCastiuju sa transportnych javov.

» Vlastny polovodic¢ (napr. Ge) ma malu Sirku zakdzaného pasu Eg oddel'ujuceho elektrony
v zaplnenom valencnom pase a v prazdnom vodivostnom pase. Energeticka medzera

Eg <3 eV moze byt prekonana dodanim tepla (tepelna vodivost’) alebo dodanim kvanta
elektromagnetického Ziarenia (fotovodivost)).

* Primesovy polovodic¢ (napr. Si dopovany urCitymi atbmami) ma v zakdzanom pase d’alSie
energeticke hladiny pochadzajiuce od atomov primesi. Dopanty s nadbyto¢nymi elektronmi
(napr. P) sposobuju elektronovi vodivost’ (vodivost’ n-typu). Oproti tomu dopanty

s nedostatkom elektronov (napr. Ga) sposobuju tzv. dierovu vodivost’ (vodivost’ p-typu).

* [zolator (napr. diamant alebo NaCl) je latka s priliS vel'kou Sirkou zakdzaného pasu.



» kovova viizba - vytvara sa pri najtesnejsom usporiadani gul’ovitych atomov v priestore

hexagonalne najtesnejSie usporiadanie hcp (hexagonal close packing)

tretia vrstva
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ekovy najdeme najcCastejSie pri najtesnejsom usporiadani ich atbmov v Struktarnych typoch
hep, fcc a bee

hexagonalne najtesnejSie
usporiadanie hcp
(hexagonal close packing)

ploSne centrovana

kubicka mriezka
fce

kubické najtesnejSie
usporiadanie ccp
(cubic close packing)

I priestorovo centrovana
kubicka mriezka

bce




» vlastnosti kovovej vazby:
* je trojrozmerne delokalizovana, nema smerovy charakter, nema ndsobny charakter a
uplatnuiu sa vysoké koordinacné Cisla atobmov (12- hep, fcc a 8+6 - bee)
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» Zliatiny:

* kovové materialy obsahujuce viac nez jeden prvok (zachovaju si charakteristické
viastnosti kovov)

e zlievanie kovov je dblezité pre modifikovanie vlastnosti ¢istych kovov (takmer celé bezné
vyuzitie Zeleza je vo forme jeho zliatin)

ov substitucnej zliatine su niektoré z atdmov hostitel'ského kovu nahradené atdmami in¢ho
kovu podobnej velkosti (rozdiel kovovych polomerov by mal byt mensi ako 15 %)

a s podobnymi vizbovymi vlastnostami

sintersticidlna zliatina sa vytvori, ked’ niektoré¢ z medzimriezkovych (intersticialnych)
pozicii, Co su vlastne dutiny v najtesnejSom usporiadani atdbmov kovov, st obsadené malymi
atomami (zvyCajne atomy nekovov, ktoré vytvaraju smerové kovalentné vazby so susednymi
atomami kovu)

ov heterogénnej zliatine nie su zlozky zliatiny rovnomerne dispergované (heterogénna
zliatina perlit ma dve fazy - ferit, v podstate Cisté Zelezo krystalizujice v kubicke;
priestorovo centrovanej bunke, a druhou fazou je zlacenina Fe;C, znama ako cementit)

Au
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14-karatové zlato
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» intermetalické zliceniny: kovove Fe
* su chemické individua
(stechiometrické zlozenie)- nie
zmesi (zliatiny)

* odlisné viastnosti od prvkov z
ktorych sa skladaju

* sU usporiadané (atbmy kovov
su pravidelne rozloZené v
priestore - v zliatinach je
rozloZenie viac-menej nahodn¢)
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Thortveitit
(Sc, Y)2512,07

Vanadinit
Pbs(VO4)5Cl

Pretulite
ScPO4
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Chromit
FeCr;04

Pyrolusit
MnO:>

Perov

CaTiO3

skit

Tyuyamunite

Ca[UO21V205]5-8H20

Crocoite
PbCrOq4

Cascandite
Ca(Sc,Fe)Si303(OH)

IImenit
FeTiO3

rudy Zeleza - Nolanite

(V,Fe,Ti)10014(OH)>
venezuelska ropa

Uvarovite
Ca3Cr2(S104)3

Rhodochrosit
MnCO3




Pyrit

Siderit
FeCOs3

Karolit
Cu(Co,N1)2S4

Garnierit
(N1,Mg)3S1205(OH)4

Paladium
Pd

Laurit

IrOs

Hematit
Fe O3

Erytrit
Co3(As04)2-8H20

RuS»

Rh vel'mi vzacne
obsiahnuté v Jarosite

Jarosit
KFe3(S04)2(OH)s




Chalkopyrit
CuFeS>
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Azurit

Cuz(CO3)2(OH)>

Au

Sfalerit (+galenit)
(Zn,Fe)S

Cinabarit

Malachit
Cuz2(OH)2CO3

AgrS

Zlato na kremeni
Au + S10;

Allargentum
AgixSbOx  x=0.09-0.16

Zlato v mineralne;
matrici

Greenoktit
CdS

Mosesit
Hg>N(C1,S04)-nH20




