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TECHNICKY VYZNAMNE KOVY IV. — VIII. B SKUPINY PSP

Charakteristika:

e prisadové kovy — pFisady do slitin a oceli; jiz v malém mnozstvi zlepSuji vlastnosti téchto
materialt (tvrdost, odolnost viéi korozi aj.) — napf.: V, W, Mo, Co, Ni, Ti

o patii mezi d-prvky; jejich valenéni elektrony obsazuji orbitaly ns'?a (n- 1)d1'1°; n=4-7

e obecné: vSechny d-prvky jsou kovy (do kovové vazby poskytuji vice valenénich elektron
vétsinou z nelplné obsazenych d-orbitall); maji vysokou hustotu, teplotu tani i varu, jsou tvrdé,
kfehké, tepelné a elektricky vodivé, kujné, tazné, vzajemné tvoii slitiny
Poznamka:

o ve slouéeninach maiji rizna oxidacéni Cisla
o jejich ionty a slouéeniny jsou barevné (pohlcenim viditelného svétla dochazi k pfechodim
d-elektrond mezi blizkymi hladinami)

e VIl B skupina — 6 platinovych kova — drahé, uslechtilé kovy, stalé na vzduchu i ve vodé
(nejvétsi uplatnéni: Os, Ir, Pt)

e nejvétsi technicky vyznam: Fe, Cr, Mn

VYBRANE PRVKY IV. B AZ VIIl. B SKUPINY

Titan (Ti)***

Vyskyt:
e 10. nejrozsirenéjsi prvek na zemi — soucasti minerald
ILMENIT FeTiO; (oxid zeleznatotitani€ity)
RUTIL TiO, (oxid titanicity)
Charakteristika:

e odolny vtéi korozi, velmi tvrdy, lehky kov

Uziti:
e Ti—ocel — antikorozivni ocel
e vyroba soucasti nadzvukovych letadel, raket
o malirstvi (TiO, — titanova béloba — ma nejvétsi kryci schopnost)

Vanad (V)***

Vyskyt:
o doprovazi zelezné rudy; soucasti cca 60 mineral (napf.. PATRONIT...VS,); v ropé
Uziti:
o katalyzatory primyslovych a chemickych vyrob (V,Os; SO, — SO; pfi primyslové vyrobé

H,SO,)
e V —oceli — patfi mezi nejpevnéjsi oceli
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Mangan (Mn)

v zemské kiire — soucéasti mineralti a hornin:
BUREL MnO,
BRAUNIT Mn,0;
HAUSMANIT MnO.Mn,O3
MANGANIT MnO(OH)
RODONIT MnSiO3

v mineralnich vodach
soucast enzymu — stopovy biogenni prvek

Charakteristika, reaktivita:

Vyroba:.

neuslechtily kov
stribroleskly, tvrdy, kiehky kov
rozpustny v kyselinach i zasadach na manganaté slou€eniny a za vzniku vodiku H;
reaguje napf.:
Mn + 02 — MnOZ

Mn +S — MnS
Mn + H,O — Mn(OH), + H,
aluminotermicky z Mn;O,4
3 Mn;0, + 8 Al —>4A|203 + 9 Mn

elektrolyzou vodného roztoku MnSO,

Uziti, vybrané slouéeniny Mn:

Vyskyt:

prisada do oceli — vyroba velmi namahanych souc¢astek strojl (houzevnaté, narazuvzdorné)
redukci smési MnO, a Fe,O; uhlikem C vznika FEROMANGAN - obsahuje az 80 % Mn
slou¢eniny Mn jsou barevné
MnO, BUREL

o Cerny prasek se silnymi oxidaénimi ucinky, katalyzator

o ve sklarském primyslu — barvivo

o dobry vodi¢ — suché el. ¢lanky (baterie)

o soucast natérovych hmot a barviv

KMnO, MANGANISTAN DRASELNY = HYPERMANGAN = PERMANGANAT
o tmavofialové lesklé krystalky, ve vodé dobie rozpustné na €ervenofialovy roztok
o silné oxidacni €inidlo
o desinfekéni prostredek (Iékarstvi)
o béleni textilii

Chrom (Cr)

v zemské kiife — sou¢ast minerali:

CHROMIT FeCr,04 (FeO.Cr,05)
stopové pfitomen v drahokamech (smaragdech, rubinech)
metabolismus cukri

o Vvox. €. lll — stopovy biogenni prvek
o Vv ox. €. VI-— pro Clovéka toxicky
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Charakteristika, reaktivita:
¢ neuslechtily kov
o stiibroleskly kov, tvrdy, s nadechem domodra
e odolny proti korozi — na vzduchu staly (pokryva se souvislou vrstvou Cr,03)
e s kyslikem reaguje na oxid chromity (Cr,03); s halogeny na halogenidy chromité; se sirou na
sulfid chromity (Cr,S3)
reaguje se ziedénou HCI a H,SO, za vzniku vodiku H,
¢ v koncentrované HNO; se pasivuje — na jeho povrchu vznika souvisla vrstva oxidi chromu,
ktera chrani vnitfni ¢ast kovu pred dalsi korozi (zpusobuje, Ze kov jiz nereaguje se zfedénymi
kyselinami napf.: ve formé kyselych dest)

Vyroba:
e aluminotermicky z Cr,0O3
CI’203 +2 Al — A|203 +2Cr

e elektrolyzou vodnych roztokd jeho slou¢enin

Uziti, vybrané slouceniny Cr.
¢ galvanické pokovovani (zabraruje rezavéni)
e vyroba nerezovych oceli — FEROCHROM (slitina Fe + Cr) — obsahuje az 70 % Cr
e Cr —ocel — korozivzdorna, odolava vihkosti i kyselinam, velmi tvrda (vyroba lozisek,
pfribord, chirurgickych nastroju), obsahuje vice nez 12 % Cr
¢ sloucéeniny chromu jsou barevné (barvirstvi) a jedovaté
(] Cr,03
o zeleny prasek, nerozpustny ve vodé, kyselinach ani zasadach
o vyroba olejovych barev - CHROMOVA ZELEN (pigment)
o k impregnaci dieva
o ochrana proti korozi

(] CrOs3
o tmavocervené krystalky (jehlice)
o jedovaty, hygroskopicky (vaze vodu)

e CHROMANY (zluté) a DICHROMANY (oranzové)

silné oxidacni ucinky; vysoce toxickeé

BaCrO, — ZLUTY PIGMENT (barvivo)

PbCrO, — CHROMOVA ZLUT (barvivo)

ZnCrO, — ZINKOVA ZLUT (barvivo)

jejich reakci s kyselinami vznikaji DICHROMANY
Na,CrO, — antikorozni pfisada do vody v Ustfednim topeni

O O O O O O

Wolfram (W)***

Vyskyt:
e pomeérné vzacny; obvykle doprovazi cinové rudy

Charakteristika, reaktivita:
o tvrdy, leskly kov
e chemicky velmi odolny; rozpousti se pouze ve smési HNO; + HF

UZiti, vybrané slouceniny W:
e vyroba zaruvzdornych slitin
e material pro Zzhavici vlakna zarovek
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PRVKY SKUPINY ZELEZA

TRIADA - Fe, Co, Ni
TRIADA - lehké Pt-kovy (mala p): Ru, Rh, Pd
TRIADA - tézké Pt-kovy (velka p): Os, Ir, Pt

(platinové kovy maiji uplatnéni zejména ve Sperkafrstvi, fyzice (fyzikalni pfistroje — termoclanky —
méfeni teplot do 1900°C; radary), Iékafstvi (chirurgické nastroje))

Vyskyt.

Zelezo (Fe)

4. nejrozsirenéjsi prvek v prirodé (5,1 % v zemské kiire)
v zemské kure — ve slou¢eninach a zeleznych rudach:
MAGNETOVEC (MAGNETIT) Fe3O, (oxid zeleznatozelezity)

KREVEL (HEMATIT) Fe,03
HNEDEL (LIMONIT) Fe,03;.nH,O  FeO(OH)
PYRIT FeS, (disulfid zeleza)
OCELEK (SIDERIT) FeCO;

v mineralnich vodach Fe(HCO3),

v rostlinach a zivoéisich (hemoglobin) — biogenni prvek

Charakteristika reaktivita:

Cisté zelezo je stribrobilé, lesklé, mékké, za tepla dobie kujné a tazné
reaguje s mnoha prvky (napf. s O, - rezavéni), za vyssi teploty s Cl,, S

2Fe+ 3Cl, —» 2FeCls
Fe+S — FeS
neuslechtily kov = ve zifedénych kyselinach se rozpousti za vzniku H,
Fe + H,SO4 — FeSO, + H;

s konc. H,SO,4 za normalni teploty nereaguje; v konc. HNO; se pasivuje
feromagnetické (zesiluje magnetické pole); se zvysujici se teplotou magnetické vlastnosti
ztraci

na vlhkém vzduchu rezavi (KOROZE) = oxiduje se na hydratovany Fe,O; = REZ =
Fe,O03;.nH,O = ochranapovrchu Fe:
o natéry (miniem)
o pokovovani (pozinkovani, pocinovani, pochromovani, poniklovani)
o vyroba predmétt ze slitin Zeleza (chromova, manganova a jina ocel)

KOROZE Fe = reakce Fe se vzdusnym O, a vzdusnou vilhkosti:

4Fe+305,+n H20 — 2 Fe,03.nH,O
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Vyroba:
o ve vysoké peci redukci svych oxidi uhlikem (koksem) nebo oxidem uhelnatym (CO)

1) Uprava rudy
Pfeména rudy na oxidy a odstranéni pfimési tzv. hlusiny.

2) Plnéni pece
Vysoka pec se shora plni upravenou rudou, koksem a struskotvornymi prisadami
(vapenec, oxidy Si); struskotvornymi prisadami se prevadi hlusina do strusky.

3) Vysoka pec (vyska: 25 — 30 m; polomér: 7 m)
Horni East:

e 200°C - vysous$eni materiala

e 400°C -900°C rozklad CaCO; — CaO + CO,; 2CO — C + CO,

e 900°C - NEPRIMA REDUKCE oxidd Fe oxidem uhelnatym (CO, vznikajicim
spalovanim koksu za nedostateéného pristupu vzduchu); probiha zde i
nauhli¢ovani Fe:

3 Fe+ C — Fe3C (karbid trizeleza = cementit; snizuje teplotu tani zeleza)

e vznikaji zde 2/3 surového zeleza

3 F6203 +CO — COZ + 2 Fe304
Fe;O, + CO — COZ + 3 FeO
FeO + CO — CO, + Fe
Dolni ¢ast:
e vhani se predehiaty vzduch
e spaluje se C na CO, (exotermicka reakce), ktery vyhfiva pec na 1800°C

C+02—>C02

e pusobenim rozzhaveného koksu (uhliku) se CO, redukuje na CO, ktery prochazi
smérem nahoru vsazkou

CO,+C—-2CO

e oblast nistéje - PRIMA REDUKCE oxidu zeleza uhlikem (koksem C ve formé paliva):

Fe,0;+3C —>3CO+2Fe
Fe304+4C—>4CO+3Fe

FeO+C — CO +Fe

4) Spodni ¢ast pece
Vzniklé Fe se zde tavi a rozpousti v sobé C. Takto roztavené Fe obohacené C se shromazduje
u dna pece (pred dalSi oxidaci kyslikem jej chrani roztavena struska). Po €ase se Fe a struska
(kazdé zvlast) vypousti odpichem = vyrobené surové zelezo (LITINA — material
obsahujici z 80 % Fe) obsahuje 2 — 5 % C, je tvrdé, kiehké (zpusobeno Fe;C), ale pevné a
nekujné. Dobie se odléva = vyrabi se z néj napf.: kamna (radiatory), platy na sporaky,
odstavce stroju, priklopy na kanaly, spotfebni zbozi, hrnce.
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5) Ocel
Vétsi ¢ast surového zeleza (litiny) se zuslechtuje (ZKUJNOVANI = snizovani obsahu C
v zeleze; Uplné se odstranuje S a P, ostatni prvky se snizuji na minimum) tj. zpracovava se
na ocel (kujné Fe) —do 1,7 % C:
o prudké ochlazeni zhavé oceli = KALENI OCELI - vznika ocel tvrda,
ale kiehka
o pomalé zahfivani na uréitou teplotu a nasledné pomalé ochlazovani
= POPOUSTENI OCELI - vznika ocel pruzna (kfehkost se odstrani,
ale tvrdost ziistava)

e specialni slitinové (legované) oceli — kromé uréitého mnozstvi C obsahuji jednu nebo vice
kovl umysliné pridanych (Cr, Ni, Mn, W, Co, V, Ti, aj.) — zlepsuji vlastnosti oceli (tvrdost,
pruznost, odolnost proti korozi)

e Shrnuti — produkty vysoké pece:
o surové zelezo
o struska - obsahuje CaO, SiO,, CaSiOs,; struska ma mensi hustotu nez roztavené
zelezo a slouzi k vyrobé cementu (stavebnictvi)
o kychtovy plyn — k pfedehfivani vzduchu, ktery je vhanén do vysoké pece

ZJEDNODUSENE SCHEMA VYSOKE PECE (a vybrané reakce):

l plnéni surovinami

odvod plynt ' unikajici kychtové plyny

(CO, COZ! N21 a]')

susici pasmo
(pfedehfivani a 200°
suseni vsazky)

NEPRIMA REDUKCE

3 Fe,0; + CO — COZ + 2 Fe30,4
Fe;O, + CO — COZ + 3 FeO
FeO + CO — CO, + Fe

4007

redukéni pasmo 800°

PRIMA REDUKCE
Fe203+3C—>3CO+2Fe
Fego4+4C—>4CO+3Fe

FeO+C — CO + Fe
i ivod pfedehi atého
vzduchu (spalovani C); C+ O, — CO;,
CO,+C—-2CO

karburacni
(uhlikové) pasmo 12p0°

tavné pasmo
C - nistégj 1800°C

adpich
surového Zeleza

CaCO; — CaO + CO,
CaO + SiO; — CaSiO;
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Uziti oceli:

e vyroba soukoli, soucasti strojl, nozt, plechil, konstrukci mostt, kolejnice, draty,
svorniky, Srouby, hiebiky, nyty, vrtaky, kovani, zarubné, zabradli, leSeni, vytahy, trubky,
traverzy, aj. konstrukéni material
NEREZ OCEL (Fe 80 %, Cr 18 %, Ni 1 %, C 0,4%) — potravinafstvi, chirurgie

e VANADIOVA OCEL (Fe 98,9 %, V 0,1 %, C 1 %) — automobilovy primysl

e PRUZINOVA OCEL (Fe 98,6 %, Cr 1 %, C 0,4 %) — pruziny a holici &epelky

Vybrané slouceniny Fe***:
e Fe(OH), — bila sraZzenina, na vzduchu hnédne na Fe(OH);

FeS0,.7H,0 — skalice zelena — pigment (k barveni)

Fe,O3 — Cerveny pigment

FeO — ¢erny pigment

Fe(HCO:3), — souc€ast mineralnich vod; obsazen v pitné vodé; oxidaci vzdusnym kyslikem dochazi

k vyluCovani rezavé srazeniny Fe(OH);

e K, [Fe(CN)B] - hexakyanozZeleznatan draselny (Zluta krevni sal), vyroba barviv, vyuziti
v analytické chemii

. KB[Fe(CN)e] - hexakyanozelezitan draselny (Gervena krevni sul), vyroba barviv, vyuziti
v analytické chemii

Kobalt (Co)***

Vyskyt:
o v zemské kure — rudy (sulfidy a arseniky) doprovazejici Ni, Cr, Fe, Cu a Pb
KOBALTIN CoAsS
SMALTIN CoAs,

e obsazen v biologicky vyznamném vitaminu B, — stopovy biogenni prvek
e soucast nékterych enzymu

Charakteristika, reaktivita:
¢ neuslechtily kov
o bily kov, tvrdy, pevny, dobfe elektricky vodivy, paramagneticky (vtahovan do magnetického pole)
¢ za normalnich podminek na vzduchu staly

Vyroba:
o prazenim sulfidickych rud na Coz;0,4, z néhoz se dale ziskava redukci (aluminotermicky nebo
vodikem)

Uziti:

e vyroba zaruvzdornych slitin
vyroba nékterych druhti oceli, stalych magneti
katalyzator
Iékafstvi (radioaktivni izotop *°Co k ozafovani zhoubnych nadort — zdroj B — zareni)
COC'Z

o bezvody je modry; hydratovany je rizovy — indikator vihkosti v silikagelu
e CoO

o barveni skla namodro
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Nikl (Ni)***
Vyskyt:
e 7. nejrozsifenéjsi prvek na zemi
e v pfirodé ryzi i ve slouéeninach
o sulfidické rudy (MILLERIT...NiS); rudy na bazi oxidt a kiemi¢itant
e soucasti meteoritu (slitiny Ni + Fe)

Charakteristika, reaktivita:
¢ neuslechtily kov
o stiibroleskly kov, dobfe tepelné a elektricky vodivy, kujny, tazny, paramagneticky
e za normalnich podminek odolny viéi vzduchu i vodé = galvanické pokovovani korodujicich
kovt (poniklovani)
e za NP nereaktivni; pouze pfi vysSi teploté reaguje s O,, halogeny, Si, P, S, ...
e reaguje s kyselinami, ale za vhodnych podminek dochazi k jeho pasivaci HNO;

Vyroba:
o prazenim sulfidickych rud (v konecné fazi vznika NiO a nasleduje redukce koksem C; vysledny
kov se precistuje elektrolyzou)
NiO + C — Ni + CO

Uziti, vybrané slouceniny Ni:
e na vzduchu staly (pokryva se souvislou vrstvou NiO) — galvanické pokovovani

e vyroba akumulator(
o katalyzator (€isty Ni — v potravinarstvi napft.: pfi ztuzovani tuku)
e nerezavéjici Ni — oceli — chirurgické nastroje
e vyroba slitin:
o ALPAKA (Ni + Cu + Zn) — pfibory
o MONELUV KOV - KONSTANTAN (Ni + Cu + stopové: Mn + Fe) — extrémné odolny v(céi
korozi
o NICHROM (Ni + Cr) - elektrotechnika
e NiO
o zeleny, barveni skla a keramiky
Platina (Pt)***
Vyskyt:

e v pfirodé vzacné ryzi; soucasti sulfidickych rud médi a niklu a ve slitinach s ostatnimi
platinovymi kovy

Charakteristika:
o Sedobily kov, odolny vigéi korozi, rozpustny v lu¢avce kralovské
e kyselinam odolava Iépe nez zlato; je méné odolna vudi alkaliim, sife, uhliku, fosforu a kfemiku
(jejich plsobenim kiehne a praska)

uziti:

vyroba elektrod a elektrickych kontaktu
zdravotnictvi

Sperky

katalyzator

ochranné povlaky chemickych reaktort a pristroju
(Pt + Ir) — injekéni jehly
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Osmium (Os)***

Vyskyt:

e v pfirodé vzacné a jen ryzi

Charakteristika:
o Sedobily kov, odolny vtici korozi, rozpustny v luéavce kralovské

uziti:
e (Os + W) — odporova vlakna zarovek

Obrazova priloha:

rutil N burel
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krevel ' hnédel

magnetit ' siderit

pyrit chromit

VYSVETLIVKY: Ugivo oznaéené symbolem *** je uréeno studenttim studijniho oboru Technické lyceum
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Pracovni list — Technicky vyznamné kovy IV.B — VIII.B skupiny PSP

1) Pojmenujte prvky a ionty a napiste jejich elektronové konfigurace: Fe, Fe**, Fe**, Ni, Mn !

2) Napiste vzorce nebo nazvy sloucenin !
a) siranchromity............oooooiiiiiiiii

b) siranvanadnaty..............coiii
c) vanadi€nan amonny***. ...
d) chloristan Zeleznaty***.............c.ccooiiiiiinn
e) siranzelezity..........coooiiiiiiiiiii
f) chlorid zeleznaty.............coooiiiiii
g) chloridmanganaty.............ccooovviiiiiiieiieennn,

h) chroman draselny***.............cccoviiiiiiiiinnnn..

3) ZapiSte rovnici reakce siranu zeleznatého s hydroxidem draselnym™*** |

5) Co je chemicky chromova zelen ?
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6) Vypoctéte, ktera z rud obsahuje nejvice Zeleza: pyrit, magnetit, siderit nebo hematit ?

7) Které druhy oceli znate ?

8) Jak se upravuji rudy pfed redukci ve vysoké peci ?

9) Popiste vyrobu surového Zeleza a chemické déje probihajici ve vysoké peci !

10) Co je to pfima a nepfima redukce ?

11) Co se zhotovuje ze surového zeleza ?
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12) K &emu se spotiebovava struska ?

13) Co je to kaleni oceli ?

14) Co je to popousténi oceli ?

15) Co jsou legované oceli ?

16) Jaké oxidacni €islo ma vanad v téchto slouceninach !
a) VoSE. i

D) VFsiiiiiiiiiiee
€C) VSO4eiiiiiiiiiiiiiiiiiiiin,
d) KaVO4 ™ i,
€) NHaVOZ™**....oiiiiieieeeeee

17) Jaky je rozdil mezi chemickym slozenim surového Zeleza a oceli ?

18) Sestav rovnici chemického déje, kterou znas z bézného Zivota jako reakci Zeleza s kyslikem a
vodou (rezavéni zeleza) !
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V nasledujicich ulohach vyberte spravnou odpovéd’ !
19) Chlorid Zelezity ma vzorec !
a) FeCl,
b) F83C|2
c) FeCl;
d) F82C|3

20) Vzorec Fe(OH), oznaduje:
a) hydrid Zelezity
b) hydrogenoxid Zeleznaty
¢) hydroxid Zeleznaty
d) hydroxid Zelezity

21) V manganistanu draselném ma mangan oxidacni €islo:
a) Vi
b) VI
c) Iv
d) |l

22) V chromanu draselném ma chrom oxidaéni ¢islo::
a) Vi
b) Vv
c) Iv
d) 1

23) Kation zelezity vznika z atomu zeleza:
a) rozpadem jeho atomového jadra
b) odstépenim tfi elektron(
c) prijetim tfi elektron(
d) pfijetim jednoho elektronu

24) Kovoveé prvky:
a) se vyskytuji jenom v pevném skupenstvi
b) jsou bezbarvé
¢) vedou elektricky proud
d) tvofi 1/5 vSech prvka

25) Zelezo je:
a) mezi Ctyfmi nejrozSifenéjSimi prvky v zemské kire, vyrabi se ze zeleznych rud hutnicky ve
vysoké peci redukci uhlikem a oxidem uhelnatym za pfitomnosti struskotvornych pfisad
b) na Zemi tieti nejrozsifenégjsi prvek, vyrabi se ze zeleznych rud hutnicky ve vysoké peci
redukci koksem
c) v zemské kiife Sesty nejrozSifenéjsi prvek, vyrabi se v Cistém stavu ze zeleznatych rud
hutnicky v konvertorech

26) Vyroba oceli spociva:
a) ve snizovani obsahu uhliku v surovém zZeleze na 3,1 %, ¢imz se dosahuje vétsi kiehkosti
b) v pfidani legovacich pfisad, jako Ni, Cr, V, Mn k Zelezu za vysokych teplot
€) ve snizovani obsahu uhliku v surovém Zeleze na 1,7 az 0,2 % (hmotnosti)m ¢imz se
Zelezo stava kujnym
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27) Povrch slitin Zeleza se rozrusuje u€inkem vody, v ni rozpusténého kysliku, oxidu uhli¢itého a
jinych latek (zejména kyselin), €¢imZ vznika rez:
a) Je to pfiklad samovolného redoxniho déje.
b) Hlavni sloZkou rzi je hydratovany oxid Zelezity.
c) Vrstvicka rzi kov pasivuje.

d) Rez lze nejlépe rozpustit pomoci alkalickych hydroxidu (vznikaji Zelezitany a zeleznatany).

28) Jako platinové kovy oznacujeme:
a) trojice prvkd Ru, Rh, Pd a Os, Ir, Pt
b) pouze prvky Os, Ir, Pt
c) kovové materialy s ochrannou vrstvi¢kou platiny
d) vysoce uslechtilé (nereaktivni) kovy sousedici v periodické tabulce s Pt (Pd, Ir, Pt, Au)

29) Mezi d-prvky nepatfi:

a) Zn
b) Mn
c) Fe
d Se
30) K uvedenym vzorcum sloucenin (rud nebo minerald) pfifadte odpovidajici nazvy !
a) TiO, f)  rutil
b) FeS, g) magnetovec
c) Fes0y4 h) burel
d) Fe,03 i) krevel
e) MnO, i) pyrit

Vysledky: 19) d, 20) b, 21) a, 22) a, 23) b, 24) c, 25) a, 26) ¢, 27) ab, 28) a, 29) d, 30) af, bj, cg, di, eh



