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A vascsoport jellemzése

(34. fejezet)

A d mez0 fémeinek altalanos jellemzoi

A d mezében taldlhaté elemek igen sokszinlek. Vegyértékelektron-szerkezetiik a
fécsoportbeli elemekétél eléggé eltérd, emiatt kémidjuk is roppant érdekes. Az ebben a
mezG6ben lévé fémek tobbsége magas olvadaspontu, kemény, nagy slrliségl és nagyon jé
aramvezet6. Magas olvadaspontjukat annak kdszonhetik, hogy atommeéretiik relative kicsi és
a d alhéjuknak koszonhetben egységnyi térfogatban viszonylag sok elektron zsufolddik 6ssze.
Emiatt a kozottik 1évs fémes kotés meglehetdsen er6s. Elektronegativitasuk a fémek kozott
nagy, a periodusos rendszer tébbi eleméhez képest pedig k6zepes értéket mutat.

Kémidjukra er6s hatdssal van a d mez6 elektronjainak jelenléte. Tobbségik emiatt
valtozatos oxidacids allapotok kialakitdasara képes, melyek kozott atalakulds lehetséges. J6
példa erre a vas, melynek +2 és +3-as oxidacios allapota is ismert, vagy a krém, de még
lehetne sorolni a példakat.

Az eddig targyalt fémekkel ellentétben tébbségiliknek az ionja (f6leg hidratdlt formaban)
szines (persze van kivétel). Ez azért lehetséges, mert a d alhéjon Iévé elektronok kdnnyen
gerjeszthetéek. Mivel kationjaik tobbsége kisméretl, és szamos anionra er6s polarizacids
hatdssal van (pl. az ezist szinte az 6sszes halogenid ionra), ezért hajlamosak vizben rosszul
oldédod, szines csapadékokat kialakitani, melyek szine részben az adott fém ionjanak a
szinétdl fugg.

Savban valé oldhatdsaguk is érdekes. Vannak olyanok, amelyek hig savakban oldédnak,
de vannak olyanok is, amelyek csak tomény oxidalé sav hatasara oxidalédnak. Meglepé
maodon olyan fém is van kozottiik, amely szinte minden savnak ellenall (arany, platina), csak
specidlis saveleggyel lehet feloldani.

A d mez6 fémeinek fontos tulajdonsaga tovabba a komplexképzésre valé hajlam. Ezt a
tulajdonsagukat uires d palyaiknak kdszénhetik. Valtozatos koordinacios szamu komplexeket
képesek kialakitani. Koordinacios szamuk elemtdl fiiggéen lehet altalaban 6-os vagy 4-es,

de van, amelyiknél akar csak 2-es.
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A vascsoport jellemzése

A vascsoport a periddusos rendszer VIII.B mellékcsoportja. Meglep6 mddon ebbe a
csoportba nem a vas oszlopdban lév6 elemek tartoznak, hanem a vas mellettiek,
O0sszességében a vas (Fe), kobalt (Co) és nikkel (Ni). Ennek az az oka, hogy ezek az elemek
kémiailag jobban hasonlitanak egymasra, mint az egy oszlopban Iévék. Mind a harom fém

kiemelkedd ipari jelentéséggel bir

A vas
Fizikai tulajdonsagai

Sziirkésfehér szin(i, fémes fényli, magas olvadaspontu (1538 °C), j6 h6- és aramvezeté
nehézfém. Magas hémérsékleten jol megmunkalhatd, kovacsolhaté. A hideg vas rideg,
ennek az az oka, hogy a hideg vas térben kdzéppontos, mig a voros izzasra hevitett vas
lapon kézéppontos elemi cellaval rendelkezik (Iasd a fémek altalanos jellemzésénél).

A vas ferromagneses tulajdonsagot mutat, vagyis kiils6 mdagneses mez§ hatasara
magnesez6dik, és a kils6 magneses mez6 megsziintetése utdn is megtartja a magneses
tulajdonsagat. Vegyértékelektron-szerkezetén 8 darab elektron taldlhatd, melyek kozil 4
darab d alhéjon 1év6 elektron parositatlan. Vegyértékelektron-szerkezete ennek

megfelelGen: 3d° 4s%

Kémiai tulajdonsagai

A vas felhaszndlhatdsagat egyik legjobban befolyasold tulajdonsaga a korrézidval szembeni
védtelensége. Korrdziévédelem nélkil készitett vastargyak a levegé oxigén- és
nedvességtartalmanak hatasara idovel teljesen tonkremennek, megrozsdasodnak. Ez annak
kdszonhetd, hogy standardpotencial-értéke negativ, és a feliiletén nincsen tomor véddoxid
réteg.

Vegyiileteiben kétfajta oxidacios allapot kialakitasara képes: +2 és +3. A vas(ll) ionok zéld,
a vas(lll) ionok pedig sargasbarna szinliek hidratalt allapotban. A kétfajta oxidacios allapot
kozil a +3-as a joval stabilabb. Ezt az is aldtdmasztja, hogy a levegdn dllva hagyott vas(ll)

ionokat tartalmazo oldat idGvel elkezd s6tétedni, majd teljesen megbarnul. llyenkor a vas(ll)
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ionok vas(lll) ionokka oxidalédnak a leveg6 oxigéntartalma miatt. A két ion kozotti hatalmas
stabilitasi kilonbségnek a magyarazata az ionok vegyértékelektron-szerkezetében rejlik.
Amikor a vas +2-es oxidacids allapotba kertil, akkor a kiilsé s alhéjain 1évé elektronjait adja le,
tehat a 3d alhéjon 6 elektron marad, melyek kozil kett6 parositott, négy parositatlan. A
vas(lll) esetében azonban az s elektronok mellett a d alhéjon Iév6 pdérositott elektronok
egyike is elhagyja az atomot, és igy a d héjon 5 darab parositatlan elektron marad. A Hund-
szabdly értelmében ez az allapot energetikailag kedvez6bb az atom szdmdra, ugyanis

ilyenkor van neki maximalis parositatlan elektronja.

Jellemzd redoxireakcioi:

¢ Hig savakban hidrogén fejl6dése kdzben oldddik:

Fe + 2 HCl = FeCl;, + H, (vas(ll)-klorid keletkezik)

e Tomény, oxidalé savakat a durva oxidacié kovetkeztében a feliiletén kialakuld

védoréteg miatt passzivalja.

¢ Szamos nemfémmel vegyiil magasabb hémérsékleten:
o Halogénekkel magasabb hémérsékleten egyesiil:
2 Fe + 3 Cl, = 2 FeCls (Er6sebb oxidaloszer lévén, a klor +3-as,

vas(lll)-kloridig oxidalja a vasat, a brédm ugyanezt idézi el6.)

Fe + I, = Fel, (A jod nem olyan erélyes oxiddldszer, mint a klér vagy a

brom, ezért itt inkdabb vas(ll)-jodid keletkezik)

o Mivel a kén nem tud olyan erds oxidaloszerként viselkedni, mint a
klor, ezért 6 csak vas(ll)-ig oxidalja a vasat:

Fe + S = FeS (vas(ll)-szulfid)

o Por alakban tiiztiinemény kozepette egyesiil oxigénnel (langba

dobva)
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4 Fe+ 3 0, =2 Fe,05 (vas(lll)-oxid)

¢ A ndla pozitivabb standardpotencidli fémek ionjait képes redukalni. lly mddon
galvanelem egyik elektrodjaként is lehet hasznalni.

Cu* +Fe = Cu + Fe*™
A vas ipari elédllitdsa, a vasgydrtds
Az iparban hatalmas mennyiségben allitanak el vasat. ElGallitdsa meglehetSsen

energiaigényes. A mddszer a kiillonb6z6 vasércek szenes redukcidjan alapul. Vasércek kozdl

a kovetkez6k keverékét hasznaljak:

* magnetit, mas néven magnesvasérc (Fes0,)
¢ hematit, mas néven vorosvasérc (Fe,0s)
* kiilénbo6z6 barnavasércek, példaul a limonit (Fe,03xXH,0)

e sziderit, mas néven vaspat (FeCOs)

A kiilonb6z6 vasérceket elGszor apritjak, majd salakképzé anyaggal (mészké vagy
dolomit) keverik Ossze. Ezutan ezt fokozatosan elkezdik a koksszal valtakozva feliilrdl
beadagolni a nagykohdba, ahol a kiillonb6z6 redukcids folyamatok végbemennek.

A nagykohdban a h6mérséklet fentrdl lefele ng, legalul a maximalis h6mérséklet elérheti
az 1500 °C-ot is. A magas hémérséklet hatasara beindulnak a redukcidés folyamatok. A
koksznak harmas szerepe van a vasgyartdsban. Egy része elég, és exoterm égése lévén
biztositja a redukcids folyamatokhoz sziikséges hémérsékletet, a masik része részt vesz
magaban a redukcioban, harmadrészt pedig 6tvozi a vasat.

A vasgyartasnal segédanyagként forrd levegot fuvatnak be alulrdl a salakréteg felett. Erre
azért van szikség, hogy a koksz égni tudjon, és ezaltal a folyamat energiaigénye fedezve
legyen. Hideg levegét nem lehetne befluvatni, mert az lehlitené a rendszert. (A levegst
hécserélé berendezésen atfujatva melegitik fel, hGmérséklete elérheti az 1200-1300 °C-ot
is.) Fontos megjegyezni, hogy nagy korultekintést igényel a kénszennyezés elkeriilése,

ugyanis a kén rontana mind az nyersvas, mind az acél tulajdonsagait.
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A salakképzének is kulcsfontossagu szerepe van. Ez a segédanyag a vasérc kiilonboz6
szennyezd6déseivel reagal és képez olvadt salakot. Ez a salakréteg alul a nyersvas tetején
uszik. lly mdédon egyrészt képes tisztitani a nyersvasat a szennyez6kt6l, valamint elzarja azt
az oxigéntdl, igy megvédi az oxidaciotol. A koho legaljan keletkezé vasat folyamatosan
csapoljak a salakanyaggal egylitt. Emiatt az alapanyagokat is folyamatosan adagolni kell.

A koho tetején tavozik a torokgaz, amely a folyamat soran képz6dott forré gazokat (CO,
CO, stb.) jelenti. Ezeket a gazokat is felhasznaljak, példaul ugy, hogy hécserél6kbe bevezetik,
és a leadott héjukkel felmelegitik a befuvandé levegét.

A kohdban nem csak a szén redukalja a vasérceket, hanem a szén égésébdl keletkez6 szén-

monoxid is:

* Fe;03+3 C=2 Fe + 3 CO Ez az ugynevezett kdzvetlen redukcid, azért kozvetlen, mert
maga a szén redukal. A folyamatot természetesen minden beadagolt vasérccel kilon-

kalon fel lehet irni.

* Fe;03 + 3 CO = 2 Fe + 3 CO, Ez az ugynevezett kozvetett redukcid, mivel itt nem a

szén redukal, hanem a bel6le képz6dott szén-monoxid.

A nagyolvasztéban természetesen mas kémiai folyamatok is végbemennek. Illyen példaul a

» szén égése, amely biztositja a redukcidhoz sziikséges h6t:

C+0,=CO0Oy

e a szén-dioxid is képes redukalodni az izz6 szén altal:

C+CO,=2CO0;

* salakképzés, melyben kiilonb6z6 szilikatok (CaSiOs) képz&dnek.

. 7

A kohdban elGallitott nyersvas nem tiszta. Viszonylag nagy mennyiségben (3-4

tomegszazalékban) szénnel van 6tvozve. Emiatt rideg, torékeny, csakis 6ntésre alkalmas. A
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7 7

nyersvas egy kisebb részébdél 6ntott vasat készitenek, nagyobb részét pedig acél elGallitasara

hasznaljak.

A vas eléforduldsa és élettani jelentésége

A vas elemi allapotban nem fordul el6 a Fold6n, vegyiiletei és ércei azonban elég szép
szdmban megtaldlhatdak. Fontosabb érceit a vasgyartasnal felhaszndlt érceknél talaljuk meg.
A vas (vagyis +2-es oxidacids allapotu ionja) az él6vilag szamara nélkiilozhetetlen. A
feln6tt szervezet atlagosan 4-5 gramm vasat tartalmaz, melynek tulnyomd része
fehérjeszerkezetekhez kotédik, leginkdbb a hemoglobin és a myoglobin szerkezetében
taldlhatd meg. A hemoglobinban lév6é vasionok felel6sek az oxigén és szén-dioxid

szallitasaért. A myoglobin az izomsejtekben taldlhatd, és a sejtek anyagcseréjében vesz

részt. A vas a novények esetében a fotoszintézisért felel6s fehérjékben talalhaté meg.

A vas fontosabb vegyiiletei

A pirit (FeS;) gyonyordl, aranyra hasonlitd, sargas szinl kristalyként fordul el6 a
természetben. Szokas ugy is hivni, hogy a bolondok aranya, hiszen sokan hitték el6szo6r azt,
hogy aranyra leltek, amikor taldltak egy darab piritet. Kiemelkedd ipari jelentGsége van,
ugyanis bel6le allitjak el6 a kénsavgyartashoz sziikséges ként porkoléssel.

A vas(ll)-szulfid (FeS), egy szlirkés szinli kemény anyag. A kén-hidrogénnél erésebb savak

altal (pl. sésav) kénnyUszerrel el6allithaté bel6le kén-hidrogén.
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Acélgyadrtas (kiegészité olvasmdny emelt szintre késziil6knek)

Az acélgydrtas célja a nyersvas magas széntartalmdnak a csokkentése. Erre azért van
szilkség, mert a magas széntartalom miatt a nyersvas rideg, nem megmunkalhato. Az

acélgyartas alapjait mar a 18. szazadban fektették le.

Az 1780-as években Henry Cort (1784) szabadalmaztatta a tégelyacélgydrtdst. Ennek lényege az volt,
hogy oxigénben dus fiistgdzzal csékkentették a nyersvas széntartalmdt, mikézben a folyékony
masszdt dllanddéan kevergették. Innen is ered a kavard acéleljdrds elnevezés. Ezt a modszert 70 évvel
késébb a Bessemer eljdrds vdltotta fel, melyet Henry Bessemer szabadalmaztatott 1855-ben. Ennek
sordn a folyékony nyersvasat egy konténerbe ontétték és oxigénben dusitott levegst vezettek bele,
aminek hatdsdra csokkent a széntartalma. Tiz évvel késébb egy francia mérnék, Pierre-Emile Martin
egy ujabb modszert szabadalmaztatott. Ez volt a Siemens-Martin-eljdrds. Ez mdr lehetévé tette

vasércek vagy ocskavas felhaszndldsdt is. Az eljdrds sordn az acélt folyamatosan lehetett csapolni.

A modernebb acélgyartdasi moddszerek kozott megtaldlhatdé a Magyarorszagon
(Didsgy6rben és Dunaujvarosban) is alkalmazott LD eljards. Nevét kidolgozasanak a
helyének, Linz-Donawitz varos kezdGbetliibél kapta. Az eljdrdsban tiszta oxigént hasznalnak,
melyet egy fuvékan keresztll, oxigénlandzsa formajaban juttatnak a feldolgozandd
anyaghoz. Salakképz6 anyagokat is hasznalnak. Az oxigén hatdsara a széntartalom egy része
szén-dioxiddd oxidalédik. Az egyéb szennyez6dések az oxigén hatasara oxidaldédnak, és a
salakképz6 anyagokkal salakot képeznek, amely a nyersacéltdl konnyen elvalaszthatd. Az LD
konverterbdl az acél konnyen kilirithets, mivel a konverter billentheté.

Az elGallitott acélt kiilonb6z6 tulajdonsagainak javitasa érdekében még feldolgozzak.
ElGallithatnak bel6le példaul edzett acélt h6kezeléssel. Edzett acél ugy keletkezik, hogy a
magas hémérsékletre melegitett, hevitett acélt hirtelen lehdtik, igy rideggé, de keménnyé
valik.

Az acélt 6tvozni is lehet. Szamos acélétvozet ismert, melyek arra hivatottak, hogy az acél
valamely tulajdonsagat (pl. keménységét, savallésagat, korrdzidval szembeni viselkedését)
javitsak. Ha krdommal és nikkellel 6tvozik a megfelelé aranyokban, akkor rozsdamentes acélt

lehet elGallitani. Molibdénnel vald 6tvozés soran savalld acél alakithato ki.
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A kobalt és a nikkel

Sziirke szinli, magas olvadasponti, kemény, korrézionak ellendllé nehézfémek.
Korrdézidval szembeni védettségiiket a feliiletiikon Iévé védéoxidrétegnek készonhetik. A
kobalt rideg, torékeny, de a nikkel j6l megmunkalhaté. Elektronegativitasuk a vashoz
kozeli, kozepes értékii, atomméretiik kdzel ugyanakkora (a vasénal picit kisebb). Mind a
kett6 ferromagneses tulajdonsagu. A kobalt vegyiileteiben +2 és +3-as oxidacios allapotban
fordul el6, mig a nikkel csak +2-es allapotban. A kobalt(ll) ion hidratalva rozsaszin,
szarazon kék szin(i. A hidratalt nikkel(ll) ion almazoéld szindi.

A vashoz hasonléan hig savakbdl hidrogént fejlesztenek, de tomény oxidalé savaknak
ellenallnak (Ni témény salétromsavval reagal!!!).

Co + 2 HCl = CoCl; + H, (rézsaszinl kobalt(ll)-klorid-oldat keletkezik)
Ni+ 2 HCI = NiCl; + H, (almazdld szinl nikkel(ll)-klorid-oldat keletkezik)

Magasabb hémérsékleten nemfémekkel is reagalnak.

* Halogénekkel:
o a fluor a kobaltot +3-as oxiddcids dllapotig oxiddlja
Co +3F,=2CoF;
° Co + Cl; = CoCl,
o Ni + Cl, = NiCl, (z6ld szin()

e Kénnel:
oCo+S=CoS
o Ni+S =NiS

lonjaik csapadék- és komplexképzésre is alkalmasak.
e Ni*" ionok a OH ionokkal zéld csapadékot képeznek:
o Ni**+2 OH = i(OH), (a képz8dott zold szinli csapadék ammaoniaoldat

feleslegében képes feloldddni)
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o Ni** + 6 NH; = [Ni(NH;)s]** (a nikkel hexaamin komplexe, koordindciés szdm

+6.)

e Co® +4 Cl = [Co(Cl),J* (a kobalt tetrakloro komplexe, mélykék szin(i)

A kobalt és a nikkel legnagyobb aranyban szulfidérceiben fordul el6.

Oldal9/9



