XuMmusi WHHOBALIMOHHASI OEPA3OBATENLHAS MPOrPAMMA

XUMMSA DJIEMEHTOB

MeTtannb! VIIb-nogrpynnobl



XuMust MHHOBALIMOHHASl OEPA3OBATENLHASA MPOrPAMMA

Moayas V XUMuUs JIEMEHTOB

MeTtannbl VIIb-nogrpynnbl

OCHOBHbIe BOMNpPOCHLI, pacCcMmaTpuBaemMmblie B JIEKUUU

0 O6wasn xapakrepucTuka MeTa/uioB VIIb-moarpynmsl. JJeKTPOHHOE
CTpPOeHHEe, HandoJIee XapaKTePHbIe CTEIEHU OKHUCJICHUSL.

[J Mn

[l ITpupoaHbie coeTHHEHHN
[l CpoiicTBa NPOCTHIX BEIIECTB.
[0 CoeamHenuss Mn

" Coeaqunenusi Mn (+7). OxkuciaurejbHble CBOMCTBA.
" Coequnenusi Mn (+6). OxkuciaurebHbIe CBOMCTBA.
® Okeup MnO.,,.

" Okcua, ruapokcua u coau Mn (+2).
[l Tcu Re.

[l CsoiicTBa MeTAJLIOB.
[l Coexunenusi Tc u Re B crenenu okucjienus (+7).



XHUMHSA
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MHHOBALIMOHHAA OBPA3OBATEJIBHAA NPOIrPAMMA

XUMMSA DJIEMEHTOB

Oobwas

XapaKTepnuCcTuKa
VIIB-noarpynny oopasyior d-3j1€eMeHTHI:

Mn, Tc, Re, Bh.

BaJieHTHBIE 21eKTpOHBI: (n—1)d “ns?

daeMmeHThl Tc 1 Re 00j1ee CXOMHBI MexKYy CO00M, YeM €
MapraHuem.

Y Tcu Re 0osiee ycToiiunBa BbICIIAs CTENEHb
OKHCJICHHUS, TOITOMY Y HUX PACHPOCTPAHEHDI
COCAMHEeHMHA B CTEINEHH OKHMCJIeHud 7.

Jass Mn xapakTepHBbI CTENEHN OKUCICHUSA:

2, 3, 4, 6, 7.

boJjee ycronuuBbl — 2 U 4.

Coequnenuss Mn(+7) u (+6) — cuiibHbIE OKUCJIUTEIH.



XuMust MHHOBALIMOHHASl OEPA3OBATENLHASA MPOrPAMMA

Moayas V XUMuUs JIEMEHTOB

MapraHeu

BanenTnble 2aexTponb Mn — 3d°4s”.

e Jlna Mn xapakTepHbI CTeNeHU OKUCJeHusA: 2, 3, 4, 6, 7.
HauboJsiee ycronuuBbl — 2 U 4.

* B BogHBIX pacTBOpax CTeNEeHb OKUCJICHUA +2 yCTOMYHMBA B KHCJIOH, a +4
— B cpee, 0JIM3KOH K HeMTPaJIbHOM.

e Coenqunenusi Mn(+7) u (+6) — cHJIbHBIE OKHCJIATEJIH.

* Oxcna MnO, ucnosb3yercsi B NPOMBINIIEHHOCTH KAK JIelIeBbIi
OKUCJIUTE/Ib.

* KuCI0THO-0CHOBHOM XapaKTep OKCHIA0B U THAPOKCHA0B Mn
32aKOHOMEPHO M3MEHSETCH B 3aBUCUMOCTH OT CTEICHU OKUCJICHUA:

e B CTENEHHU OKHCJIeHHus +2 OKCUIA U THAPOKCHI ABJAKTCH OCHOBHBIMM,

° a B BbICLICH CTeNEeHU OKUCIIEHUs] — KUCJIOTHbIMH, npuieM, HMnO, — 310
CHJIbHAsI KHCJIOTA.



XHUMHSA

Moayias V

MpuponoHbIe coeanHEeHUsA

e DuaeMeHT Mn mo pacupocTpaHEeHHOCTH B 3¢MHOM KOpe CpeaM TsKeJbIX METAJLIOB
cJIeIyeT 3a ’Keje30M, HO 3aMeTHO yCTylaeT emy, — cogepkanue Fe cocraBiasier
0K0J10 5 %, a Mn — jaumb oxoJ10 0,1%.

e Y mapranma 0oJjiee pacnpocTpaHeHbl OKCH/HbIE M KAapOOHATHbIE M PYIbI.

HauboJsbliee 3HaYeHHE UMEIOT
MHMHepaJbl: TUpo3uT MnO, u
ponoxpo3ut MnCO.,.

* Kpome 5TuX MuHepasioB 151 HosryueHusi Mn ucnosib3yioT rayceManur Mn, O, n
rUIPaTHPOBaHHbIH okcu] ncuiaomesnan MnQO, xH,O. B mapranueBbix pyaax
BCerjaa coaep:karcsa MmuHepaJbl Fe.



XI/IMI/IH MHHOBALIMOHHAA OBPA3OBATEJIBHAA NPOIrPAMMA

Moayas V XUMuUs JIEMEHTOB

[MpocToe
o MapPRMACCdRR merann. nornocTs — 7,4 r/ev’.

Temneparypa muasjenus — 1245°C.

e 9IT0 J0BOJBHO AKTUBHBLIM MeTAaJL,
E° (Mn?**/ Mn) =- 1,18 B.

e OH JIerKo OKHCIseTCs 10 KaTHoHa Mn?* B pa30aBiieHHBIX KHCJIOTAX.

Mn +2H" = Mn*" + H,

N3-3a oKUCJICHUS HA BO3AyXe MapraHel MOKPLIBAeTCHA OypbIMM NSATHAMH,
HO JaJIbIIIe He OKUCJISIETCS.
B armocgepe kuciiopona mapranen oopasyer okeua Mn,O,, a mpu 6oJiee
BBICOKOH TeMnepaType cMemianHblil okcun MnO ‘Mn, O, (Mn,0).



XuMusi WHHOBALIMOHHASI OEPA3OBATENLHAS MPOrPAMMA

XUMMSA DJIEMEHTOB

[MpocToe
BellecTBO

e Ilpm HarpeBaHMM MapraHen pearupyer C
rajoreHamMu u cepoii. Cpoacrso Mn k cepe OoJsblie,

yeM Yy KeJie3a, M0ITOMY MPH 100aBJIeHUH

(eppomMapratua K crajiu, paCTBOPEHHAasA B Hell cepa

cBSI3bIBaeTcsa B MnS.



XuMmusi WHHOBALIMOHHASI OEPA3OBATENLHAS MPOrPAMMA

XUMMSA DJIEMEHTOB

CoeavHeHudA
MeM ittddinsa mapranua (+7)
P — * Ilepmanranar kamust KMnQO, — nanbosee
S pacnpocrpaHenHoe coexuHenue Mn(+7). B yucrom

BH/I€ 3TO KPUCTAJUINYECKOE BEIeCTBO TEMHO-
(pmoJ1eTOBOrO BETA.

* AnnoH MnO, oxpammuBaeT pacTBOPHI B MaJUHOBO-

(bvoJ1eTOBLIN LBET.

PacTtBop KMnO,



XI/IMI/IH MHHOBALIMOHHAA OBPA3OBATEJIBHAA NPOIrPAMMA

Moayas V XUMuUs JIEMEHTOB

CoeanHeHMA

Mt hti¥dns mapranua (+7)

 Ilpu g100aB/IeHUHN K KPUCTAJIAM NMEPMAHIAHATA HECKOJbKUX KaleJb
KOHIEHTPUPOBAHHOM CEPHON KUCJIOTHI 00pa3yeTcs aHTUAPU/L
MapraHuoBoi kucjaorsl Vin O .

2KMnO, + H SO, [l Mn O, + K, SO,+ H,O

* IlIpu pacrBopennu Mn, O, B Boje 00pa3yercsi MapraHuoBasi KHCJIOTA.

* MHorue oprannvecKkue BemecTBa OKMCIAIOTCS noj aAercreueM Mn,O, 1o
CO, u H,0.

* HMnO,— 3To cuabHasi KHCJI0TA, CYHIECTBYET TOJIBKO B BOATHOM PacTBOpe.

* Kucaora HMnO, pa3aaraercs ¢ Boigesiennem O, u MnO,,.



XuMusi WHHOBALIMOHHASI OEPA3OBATENLHAS MPOrPAMMA

Moayas V XUMHs DJIEMEHTOB

CoeanHeHusa mapraHua (+7)

— * Bce coequnenuss Mn(+7) nposiBJASAIOT CUJIbHbIE
OKMCJIUTEJIbHBbIE CBOMCTBA.
 [lpu HarpeBaHMM KPUCTAJUINYECKOIO IEPMAHTAHATA OH
pasjiaraercs.
2KMnO, = K,MnO, + MnO, + O,

ITo 3T0ii peakuuu B JiadDopaTopuu MOKHO noy4ars O,.

PactBop KMnO,

* Ilpu HarpeBannn KMnO, ¢ KOHIEHTPHPOBAHHOM COJISTHON KUCJIOTOH
oopasyercsi ra3 CL.
2KMnO (k) + 16HCI (konn.) = 2MnCl, + 5Cl, + 8H,0 + 2KCl

ITo 3T0ii peakuuu B JiadbopaTopuu MOKHO noxy4iars CL,.



XuMusi WHHOBALIMOHHASI OEPA3OBATENLHAS MPOrPAMMA

XUMMSA DJIEMEHTOB

CoeauHeHnA mapraHua

* Ilpoaykrsi BOCCTaHOBgltZI)H KMnOQ, ¢ 3aBUCAT OT KHCJIOTHOCTH pacTBOpa
e B xucanix pacrsopax odpasyercsi 6ecuBeTHbI KaTHon Mn”"
* W3 HeliTpaibHBIX PACTBOPOB BhINajaeT Oypolii ocagok  MnO,

* B uiesiounbix pacTBopax odpasyercs 3ejieHbId aHuOH ~ MnO 42‘

KHCJIOTA Mnz...

+ BoccranoBureib + HelTpaJbHas
cpeaa

1H1eJ1049b




XuMust MHHOBALIMOHHASl OEPA3OBATENLHASA MPOrPAMMA

Moayas V XUMuUs JIEMEHTOB

CoepguHeHMsa mapraHua

e MaHramatrbsl — COJIH (:"Eﬁ)mHOM MnO 42‘ , HMEIOT SAPKMMH 3eJICHBbIH IBET.
* Amunuoxn MnO 42_ YCTOMYHUB TOJBKO B CUJILHOLIEJIOYHOM cpeje.
e Ilox nericrBHeM BOAbI M, 0COOEHHO, KMCJIOThI MAHTAHATHI
AUCHPONOPUHOHUPYIOT:
3MnO,* + 2H,0 = MnO, + 2MnO,” + 40H"
ITo 3Toi mpuunHe kucjiora H, MnO, He cyumecTByeT.
e MaHraHarbl MOKHO IOJYYUTh, CILJIABJISAA MnO2 ¢ HeJIoYaMu UJIH
KapOoOHATAMH B IPUCYTCTBUU OKHUCJIMUTEJIA.
2MnO,(x) +4KOH (k) + O,= 2K,MnO, +2H,0
e MaHraHarhbl SIBJSIIOTCH CHJIbHBIMH OKHCJINTEISIMHA, HO €CJIM HA HHX
MOEHCTBOBATD ellle 0oJiee CHIIbHBIM OKHMCJIMTEIEM, TO OHHU MEPEXoIsT B

IEpMaHIaHaTbI.
2K,MnO, + Cl, = 2KMnO, + 2KCl



XI/I MHUA MHHOBALIMOHHAA OBPA3OBATEJIBHAA NPOIrPAMMA

Moayas V XUMuUs JIEMEHTOB

CoeanHeHnAa mapraHua

* Oxcux MnO, - Hangtﬂ'e)e ycTounBoe coexunenue Mn .

*  JTO YePHO-KOPUYHEBOE BEUIECTBO C 0YEHb MPOYHON KPUCTAINYECKOMN
pemerkoi. I1o 3Toil npuYKUHe, OH HE pearupyer ¢ paCTBOPaAMHU HIeJI0YeH U
¢ pa30aBJeHHbIMH KHCJI0TAMU. OH pacTBOPAETCHA B KOHIEHTPUPOBAHHBIX
KHCJIOTAX.

MnO, + 4HCI (konn.) = MnCl, + Cl, + 2H,0

Peakuuio ucnoap3yior B Jjadoparopuu st noxyuenus Cl,.

* B ovensn kucioii cpene MnQO, cTpeMuTCsl NEPEHTH B KATHOH Mn?**,

* C memoyamu MnO, pearupyer TOJbKO B pacijiaBax ¢ 00pa3oBaHHEM
CMEIIAHHBIX OKCHI0B. B NMpUCYyTCTBHM OKMCJIMTEJIS B IIEJOYHBIX
pacmiiaBax o0pa3yrTcsi MAHTAHATHI.

* Oxcuag MnO, HCIIOJIB3YIOT B TPOMBINIEHHOCTH B Ka4eCTBE €1IeBOI0
OKHUCJIUTEJIA.



XuMusi WHHOBALIMOHHASI OEPA3OBATENLHAS MPOrPAMMA

XUMMSA DJIEMEHTOB

CoeaunHeHnAa mapraHua
(+2)

* B BoaHbIX pacTBopax coeauHeHus Mn(+2) ycToMUYMBBI B KUCJIO0H cpeje.

*  Okcua u ruapoxkcua Mn(+2) uMeOT OCHOBHOI XapaKTep, Jerko
PACTBOPHAIOTCSH B KHCJIOTAX ¢ 00pa30BaHNEM THAPATHPOBAHHOIO KATHOHA
Mn*,

 PactBOpHI cosield Mapranua (+2) npakTuyecku 0OecuBeTHbI (MMEIOT CJIerka
P0O30BaThIi OTTEHOK).

e Oxcux MnO — cepo-3e/jieHO€ TYTOIIABKOE KPUCTALINYECKOE COeIMHEHUE

(remneparypa naasjenns — 1842°C). B Boge MnO He pacTBopsiercsi.



XuMusi WHHOBALIMOHHASI OEPA3OBATENLHAS MPOrPAMMA

Moayas V XUMuUs JIEMEHTOB

CoeaunHeHnAa mapraHua
(+2)
* T'mapoxcun Mn(OH), Beinanaer B BU/I€ CBETJI0-0€KEBOT0 0CaKa NPH
A00aBJIEHUM IEJOUYH K pacTBOpy coju Mn(+2).
* Ha Bo3nyxe Mn(OH), okuciisiercsi ¢ 00pa3oBaHHEM IHIPATHPOBAHHOTO
MnO,. Ilpu nodaBienun nepoxkcuaa sogropona k Mn(OH),, on obicTpo

OKHCJISIETCS 10 PeAKIUH:
Mn(OH), + H,0, =MnO, + 2H,0



XHUMHSA

MHHOBALIMOHHAA OBPA3OBATEJIBHAA NPOIrPAMMA

XUMMSA DJIEMEHTOB

TexHeunun U peHun

Tc u Re — cepedpucrbie MeTauIbI ¢ BLICOKMMH

Ttemneparypamu mwiasJjenns (°C):
y Tc — 2200, y Re — 3180.

Bobicmias creneHb oKUcJAeHUd (+7) y 3TUX 3JIEMEHTOB
Hau0oJiee yCTONYMBA.

B armocdepe kuciiopoaa TexHenu U peHun
OKHCJIAITCH C 00pa30BaHUEM BbICIIUX OKCU/IOB:
Te,0, n Re O,
Tc, Re pacTBopAIOTCH TOJIBKO B KOHIEHTPUPOBAHHOU
CepHOW M B a30THOM KHCJIOTE ¢ 00pa30BaHNEM AHHOHOB
20,

3Re + THNO, =3HReO, +7NO +2H,0



XuMusi WHHOBALIMOHHASI OEPA3OBATENLHAS MPOrPAMMA

Moayas V XUMHs DJIEMEHTOB

TexHeunn N peHun

* Oxcnapl Te,O, n Re, O, — npu 06b1unbIx yenoBusix Teep/bie
CBETJIO-KeJIThIe BelecTBa. PacTeopsiores B Boje.

* Kucaorel HTcO,, HReO, fIBASOTCS CHIBHBIMH,
CYIECTBYIOT TOJbKO B BOZHBIX PACTBOPAX, MX PACTBOPbI GeCIBETHBI.

* Comn KReO, u NaTcO, - tepmuueckn ycroiiunpnie 6ecupeTnbie

KPUCTAJUINYECKHUE BelecTna.
e Coeaunenusi Tc u Re(+7) He NPOSABIAAIOT CHIIbHBIX OKUCJIUTEIbHBIX

CBOMCTB B OTJIMYHE OT coequHeHun Mn(+7).



XuMmusi WHHOBALIMOHHASI OEPA3OBATENLHAS MPOrPAMMA

XUMMSA DJIEMEHTOB

3aKkJII0YeHH e

 VIIb—noarpynny oopasyrrt mertauibl: Mn, Tc, Re. Haubouabiee
npuMeHenue umeer Mn.

 BajieHTHBIE 271eKTPOHBI: (n—1)d’ns?

e DuemeHThl Tc 1 Re 0oJiee cX0qHBI MeKAY CO00I, YeM ¢ MapraHIleM.

* ¥ Tcu Re 0oJiee ycToiuMBa BbICIIAS CTENCHb OKUCJICHUS, I0ITOMY Y
HUX PACIIPOCTPAHEHBbI COCUHEHHUS B CTCNCHU OKUCJICHUS 7.

e Jlns Mn xapakTepHbI CTelleHU OKUCJIeHus: 2, 3, 4, 6, 7.
boJjiee ycronuusbl — 2 u 4.

* Bce 3j1eMeHTHI POABJIAOT HAU0OJIbIIEE CXOACTBO B BbICIIEH CTECNCHH
OKHMCJIEHHMA — BbicIMe ruapokcuabl Mn, Tc, Re ABASIIOTCA CHIBHBIMU

KHCJI0TaMMU.



3aKJII0ueHHue

Coequnenusa Mn(+7) u (+6) — cuiibHble okucauTe . IIpoayKThI
BOCCTAHOBJICHUSI B BOJAHOM PACTBOPE 3aBUCAT OT €ro KUCJIOTOCTH.

B KHCJIBIX pacTBOpax HauboJiee yCTOHYHMBBI KATHOHBI Mn”",

B HEMTPAJbHBIM M INEJOYHBIX cpenax dosiee ycroituus okcujg MnQ,,
HO B CWUIBHO IIEJJOYHBIX Cpelax B IPUCYTCTBMH CHJILHOIO OKUCIUTEIA NPHU
BoccTaHoBieHnH MnO,” o6pasyercst annon MnO .
KuCJI0THO-OCHOBHOM XapaKTep OKCUAO0B M T'HAPOKCHI0B VMin 3aKOHOMEPHO
U3MEHSETCH B 3AaBUCUMOCTH OT CTECICHU OKUCJICHUSA
B CTCNCHU OKUCJICHUSA +2 OKCU/I U THAPOKCU ABJIAKOTCA OCHOBHBIMH, a
B BBICIIEH CTENEHN OKHUCJIEeHNs — KHCJa0THbIMA, HMnO 4 — 3TO CHJIbHAas

KHCJI0TA.



XI/IM[[ b | UMHHOBALIMOHHAA OBPA3OBATEJBHAA NPOIrPAMMA

Moayas V XuMus 3JIEMEHTOB

PexoMeHayemMasi yuyeOHasi Jureparypa

= CtenuH Bb.[., LiBeTkoB A.A. HeopraHnyeckas xumusa: Y4ebHuK ansa By3oB /
B.O. CtenuH, A.A. LIBetkoB.— M.: BbicL. wkK., 1994.- 608 c.: un.

=  KapanetbsaHuy M.X. O6wana n HeopraHn4yeckas XumMmus: Y4eOHUK gns
ctypeHToB By30B / M.X. KapaneTbsiHy, C.U. lpakuH. - 4-e naa., crep. - M.:
Xumusa, 2000. - 592 c.: un.

=  Yram A.A. O6wasa n HeopraHuyeckass XuMmusa: Y4eOHUK ANsl CTYAEHTOB
BYy30B, O0Oy4aloLmMXcs No HanpaBneHuo n cneunanbHocTn "Xumua" [ A.A.
Yranm. - 3-e naa., ucnp. - M.: Bbicw. wk., 2007. - 527 c.: vn.

= Hukonbckuu A.b., CyBopoB A.B. Xumusa. Y4eoHuk ana sysoB / A.
B. Hukonbckun, A.B. CyBopoB.— CI16: Xumusaar, 2001. - 512 c.: mn.



