TRIÁDA ŽELEZA
Fe, Co, Ni
ŽELEZO
Fe: Z=26, Ar = 55,85, tt = 1535°C, tv = 2750°C, χ = 1,6, oxidační čísla: II, III, (VI), skupina: VIII.B, el. konfigurace: 3d6 4s2
Výskyt:
Železo je nejrozšířenější těžký kov na Zemi
V zemské kůře obsažen ve formě sloučenin: Fe2O3 - hematit (krevel), 2Fe2O3 . 3H2O - limonit (hnědel), Fe3O4 - magnetit (magnetovec), FeCO3 - siderit (ocelek), FeS2 - pyrit (kyz železný). 

Malá množství železa doprovázejí rudy jiných kovů, nachází též v půdě, minerálních vodách /v podobě Fe(HCO3)2/ 
Biogenní prvek - železo tvoří funkčně důležitou složku hemoglobinu, myoglobinu a některých enzymů (především cytochromů). Největší podíl železa je v hemoglobinu, který je spjat se zánikem a novotvorbou červených krvinek.
Výroba:

Redukcí oxidů železa ve vysoké peci koksem za přídavku CaCO3 (vápence) za vysoké teploty:
Koks: C + O2 → CO2 reakcí rozžhaveného koksu s CO2 vzniká endotermní reakcí CO: C + CO2 → 2CO

Nepřímá redukce (oxidy železa redukuje CO): Probíhá v horní části vysoké pece: 3Fe2O3 + CO → 2Fe3O4 + CO2
Fe3O4 + CO → 3FeO + CO2
                                                                                                                                     FeO + CO → Fe + CO2
Přímá redukce (oxidy železa redukuje koks): Probíhá v dolní části vysoké pece: Fe2O3 + C → Fe + CO
   Fe3O4 + C → Fe + CO
   FeO + C → Fe + CO

Současně dochází také redukci v hlušině přítomných fosforečnanů a křemičitanů a fosfor s křemíkem přecházejí hlavně do strusky, případně do surového železa (litina). Podle rychlosti chlazení roztaveného železa získáme:
Šedé železo: při pomalém chlazení. Je měkké, vhodné pro odlévání, bohaté na Si, chudé na Mn, obsahuje grafit

Bílé železo: při rychlém chlazení. Je vhodné pro výrobu kujného železa a oceli, chudé na Si, bohaté na Mn a uhlík, obsahuje ve formě karbidu železa (Fe3C )cementit.
Pro průmyslové využití se litina mění na ocel zkujňováním.
Zkujňování surového železa (odstranění C, Si, P, S aj.) se provádí oxidací zmíněných prvků v roztaveném železe proháněném vzduchem v konvertoru, Siemens -Martinských pecích nebo v elektrické peci
A)KONVERTOR

a) Thomasův způsob: unikající oxidy se vážou zásaditou vyzdívkou konvertoru => vzniklá struska obsahuje P2O5 a používá se jako hnojivo (tzv. Thomasova moučka).

b)bessemerace: konvertor s kyselou vyzdívkou 

Zkujňováním železa vzniká ocel s obsahem 0,15 - 1,5 % uhlíku. Pro speciální účely se vyrábějí oceli s přísadou různých kovů:

· Oceli vyšším obsahem Mn: pevné a mechenicky odolné oceli

· Kobaltová ocel: pro výrobu magnetů

· Niklová ocel: ocel pro zhotovování fyzikálních přístrojů

· Cr, Mo, Ni: nerezavějící oceli

· Mo, W: ocel pro výrobu rychlořezných nástrojů

· Oceli s vyšším obsahem 1,5% Si: jsou pružné a slouží k výrobě  elektromagnetů
Pozn: čisté železo se připravuje redukcí Fe2O3 vodíkem za žáru, termickým rozkladem Fe(CO)5 nebo též elektrolýzou vodných roztoků železnatých solí.
Vlastnosti: 

Chemicky čisté železo je bílý lesklý kov, poměrně měkký, tažný a kujný. Již stopy uhlíku mění jeho vlastnosti. Železo je neušlechtilý kov, který se ve zředěných kyselinách rozpouští za vzniku železnatých solí a vodíku. Konc. HNO3 a H2SO4 železo pasivuje. Hydroxidy alkalických kovů na něj nepůsobí. Při zvýšených teplotách se Fe přímo slučuje s halogeny, uhlíkem, fosforem, křemíkem a s mnohými kovy tvoří slitiny, charakteristické svými vlastnostmi. Při červeném žáru reaguje železo s vodní párou za vzniku vodíku:
3Fe + 4H2O → Fe3O4 + 4H2
Železo se vyznačuje velkou afinitou ke kyslíku. Na suchém vzduchu je stálé, ale na vlhkém rezaví. Mechanismus koroze je složitý proces, na němž se podílí 3 složky: kyslík, voda a elektrolyt (částečky solí obsažené ve vzduchu). Lze ji přibližně charakterizovat rovnicemi: 
4Fe + 3O2 + 2H2O → 4FeO(OH)

4Fe + 3O2 + 6H2O → 4Fe(OH)3
Použití:
Z litiny se zhotovují podstavce strojů, radiátory, kotle, z oceli se vyrábějí nejrůznější předměty podle vlastností získané oceli (součásti strojů, nože, chirurgické nástroje, plechy, tyče, mostní konstrukce atd.)
Sloučeniny:

Sloučeniny železnaté: zelené zbarvení (způsobuje [Fe (H2O)6]2+). Vzdušným kyslíkem se pomalu oxidují na stálejší sloučeniny železité. Jsou to také redukční činidla
· FeO - oxid železnatý: černý prášek. Vzácná látka
· Fe(OH)2 - hydroxid želznatý: vylučuje se jako bílá sraženina při srážení železnatých solí hydroxidy za nepřístupu vzduchu:
Fe2+ + OH- → Fe(OH)2 Je to málo stálá látka na vzduchu hnědne, přechází na Fe(OH)3
· FeCl2 - chlorid železnatý: vzniká rozpouštěním železa v HCl: Fe + HCl → FeCl2 + H2. Krystaluje jako zelený FeCl2 . 4H2O
· FeSO4 - síran železnatý: Fe + H2SO4 → FeSO4 + H2. Z vodného roztoku krystaluje jako FeSO4 . 7H2O - skalice zelená - užívá se k výrobě inkoustu, berlínské modře, v barvířství ke konzervaci dřeva, ničení plevele.
· (NH4)2Fe(SO4)2 . 6H2O - Mohrova sůl: zelená krystalická látka, nepodléhá vzdušným kyslíkem, používá se v analytické chemii
· Fe(NO3)2 - dusičnan železnatý: se připravuje rozpouštěním železa v silně zředěné HNO3 za studena. Je nestálý a snadno se oxiduje na železitou sůl.

· FeCO3 - uhličitan železnatý: se vyskytuje v přírodě jako minerál siderit. Rozpouští se ve vodě obsahující kyselinu uhličitou za vzniku Fe(HCO3)2 a v této podobě je rozpuštěn v mnoha pramenitých vodách. Na vzduchu se z nich brzy vylučuje hnědý 

Fe2O3 .xH2O

· FeS - sulfid železnatý: černý, nerozpustný ve vodě, rozpustný v kyselinách, používá se na přípravu H2S:

FeS + H2SO4 → FeSO4 + H2S

· FeS2 - disulfid železnatý: se vyskytuje v přírodě jako minerál pyrit. Používá se jako výchozí surovina pro výrobu H2SO4 (hořením poskytuje Fe2O3 a SO2). 

· KOMPLEXNÍ SLOUČENINY: K4[Fe (CN)6] - žlutá krevní sůl, reakcí s Fe3+ vzniká sraženina berlínská modř
hemoglobin - krevní bílkovina, která funguje jako přenašeč kyslíku v lidském organismu,                                               skládá se z bílkoviny globinu a 4 jednotek hemu

Sloučeniny železité: barva většinou žlutohnědá
· Fe2O3 - oxid železitý: v přírodě se vyskytuje jako minerál hematit. S oxidy MIIO (př. ZnO, NiO, MgO) poskytuje sloučeniny tzv, spinely.
· Fe3O4- oxid železnato-železitý: FeO . Fe2O3 = Fe3O4, v přírodě se vyskytuje jako minerál magnetit.
· Fe(OH)3- hydroxid železitý: hnědý, podoba hydratovaného oxidu Fe2O3  . xH2O
FeCl3 - chlorid železitý: je výborné leptadlo. Zvláště důležitá je jeho schopnost leptat měď, čehož se využívá při výrobě tištěných elektrických obvodů. Dále se užívá při úpravě vody a v průmyslu organických barviv. Způsobuje rychlou koagulaci bílkovin, čehož se využívá při zastavování krvácení. Pozn. FeCl3 . 6H2O
Fe2(SO4)3 - síran železitý: připravuje se rozpouštěním Fe2O3 v konc. H2SO4, rozpustný ve vodě, vodné roztoky jsou v důsledku hydrolýzy hnědě zbarvené. Používá se k přípravě berlínské modře, v barvířství i lékařství.Se sírany alkalických kovů poskytuje kamence př. NH4Fe(SO4)2 . 12H2O - mořidlo v barvířství
· Fe(NO3)3 - dusičnan železitý: připravuje se rozpouštěním Fe v HNO3.
· KOMPLEXNÍ SLOUČENINY: K3[Fe (CN)6] - červená krevní sůl - reakcí s Fe2+ vzniká sraženina Turnbullova modř. Pozn. je pravděpodobné, že berlínská i Turnbullova modř jsou totožné.
[Fe (SCN)5 H2O]2- - výrazně červené zbarvení, využití v analytické chemii k důkazu přitomnosti Fe3+
Sloučeniny železa v ox. stavu FeVI: M2FeO4 - železany - vznikají reakcí Fe2O3 s dusičnanem draselným v tavenině s hydroxidem draselným: Fe2O3 + 3KNO3 + 4KOH → 2K2FeO4 + 3KNO2 + 2H2O

Mají silné oxidační vlastnosti, jsou stálé jen v silně alkalických roztocích.

KOBALT
Co: Z=27, Ar = 58,93, tt = 1495°C, tv = 2870°C, χ = 1,7, oxidační čísla: II, III, skupina: VIII.B, el. konfigurace: 3d7 4s2
Výskyt:
Vyskytuje se v přírodě společně s niklem, CoAsS - kobaltin, CoAs2 - smaltin

Kobalt je také biogenní prvek - je centrálním atomem ve vitamínu B12
Výroba:

Výchozí rudy se oxidací převedou na Co3O4 (za současného odstranění niklu), z kterého se samotný kobalt získá redukcí vodíkem, aluminotermicky či elektrolyticky.

Vlastnosti: 

Šedobílý lesklý a tvrdý kov. Rozpouští se v kyselinách, v koncentrované HNO3 se pasivuje. Při zvýšené teplotě reaguje zejména s halogeny, dusíkem a kyslíkem. Nejstabilnější oxidační stupně II,III. Většina jednoduchých sloučenin je odvozena od oxidačního stavu II. Kobalt tvoří velké množství komplexů
Použití:
Dříve se kobaltu používalo při výrobě modrých smaltů.
Užívá se při výrobě speciálních slitin 
Sloučeniny: Bezvodé CoII soli jsou modré, hydratované jsou růžové (způsobeno [Co (H2O)6]2+)
· CoO - oxid kobaltnatý: šedozelený prášek, vzniká tepelným rozkladem CoCO3. Barví sklo modře.

· CoCl2 . 6H2O: : růžová krystalická látka
· Co(NO3)2 . 6H2O
KOMPLEXNÍ SLOUČENINY: [Co(NH3)6]Cl3, Na3[Co (NO3)6], vitamin B12
NIKL
Ni: Z=28, Ar = 58,71, tt = 1453°C, tv = 2732°C, χ = 1,7, oxidační čísla: II, skupina: VIII.B, el. konfigurace: 3d8 4s2
Výskyt:
V přírodě se vyskytuje vzácně jako ryzí nebo je vázán : NiS - millerit, NiAs - nikelin
Výroba:

Rudy se tavením se sírou převedou na Ni3S2, ten pražením na NiO, který se redukuje uhlím. Rafinace se provádí buď elektrolyticky, nebo Mondovým způsobem přes Ni(CO)4
Vlastnosti: 

Stříbrobílý lesklý kov, tažný, kujný, dá se výborně leštit. Odolný vůči vodě a vzduchu. Nikl se za tepla slučuje s B, Si, P, S a halogeny. S kyselinami reaguje. Konc. HNO3 jej pasivuje. Typické oxidační číslo II, méně často III.
Použití:
V práškové formě jako katalyzátor (Raney - nikl) (katalytická hydrogenace)

Pokovování železných předmětů (poniklování)
K výrobě slitin pro odporové dráty a topná tělesa (př. nikelin) a k výrobě nerezavějících ocelí.
 
Sloučeniny:

Sloučeniny nikelnaté: hydratované sloučeniny nikelnaté jsou zelené (způsobeno: [Ni (H2O)6]2+)
· NiO- oxid nikelnatý: zelený prášek , ve vodě nerozpustný. Vzniká tepelným rozpadem NiCO3
· Ni(OH)2 - hydroxid nikelnatý: zelená stálá sraženina: Ni2+ + 2OH- → Ni(OH)2
· NiCl2 . 6H2O, Ni(NO3)2 . 6H2O, NiSO4, NiS, NiCO3
KOMPLEXNÍ SLOUČENINY: K2[Ni(CN)4], [Ni (CO)4]
