JlaGoparopua po6ora Ne 6
Ximis d-esemenTiB VI, VII Ta VIII rpyn Ta ixHiX cnoayk

Mera: BuBunTH BiacTuBOCTI Xpomy, Manrany, ®epymy, KoGansry, Hikermro
Ta iX HaWOUIBII MOITUPEHUX CIIOJYK

KopoTtki TeopeTnuHi BizomMocTi

XPOM
Xpom — d-enement VI rpynm, sk nOpocta pedyOBHMHA — METAl CEPEeIHbOI
aktuBHOCTI (0= -0,74 B). Bin B3aeMojmie 3 KHUCIOTaMU-HEOKHCHUKAMH, aJie

MACUBYETHCSI B KOHIEHTPOBAHUX KHCIIOTaX-OKMCHHUKAaX: a30THIN, ClipyaHid, XJOpHIN
(HCIO,) 1 xmopnygariit HCIO,. XapakTepHUMHU CTYNEHIMHU OKHUCHEHHS XpOMYy B
croiykax € +2, +3 1 +6, ame HaWOLIBII MOMHUPEHUMH 1 CTIMKUMH € CIOJYKH
Xpomy(+3).

Oxcup 1 rigpokcua xpomy(Il) mposBAsSIOTE OCHOBHI BIACTUBOCTI 1 € CHIIBHUMH
BimHoBHUKaMH. Crionyku xpomy(Ill) € mHaicriiikimumu 1 HataucneHHimmuMA. OKCHI 1
rigpokcug xpomy(Ill) € amboreparnmu ocHOBaMu. 3 KUCIOTaMU 1 PO3YHMHAMHM JIYTIiB
okcua xpomy(Ill) mpakTnaHO HE B3aemojie, aje B MPOIECI CIIKAaHHS 3 KapOOHATOM
KaJIlto 1 iyramu yTBoproe xpoMitu (Hanpukiaa K.CrO.,).

CaixoBuroroBienuil riipokcua xpomy(Ill) nmerko po3umHsETHCSA 1 B pO3YMHAX
KHCJIOT, 1 B PO3UYMHAX JIYTiB 3 YTBOPEHHSIM aKBAKOMIUIEKCHUX 1 T'IPOKCOKOMILIEKCHUX
COJIEW, HATTPUKJIAT:

2Cr(OH),+ 3H.SO.+ 6H.O = [Cr(H.O).].(SO.),
Cr(OH),+ 3KOH = K,[Cr(OH).]

VY cryneHi okucHEHHs +6 XpoM YTBOPIOE CIIONYKH, BIACTHUBI HEMeTallaM: 1€
xpomoBuit anriapua CrO,, xpomoBa H.CrO, 1 muxpomoBa H.Cr.O, kuciora 1 coii mux
KUCJIOT. BOHU BiJoMI CBOIMH OKHMCHHMM BJIACTHBOCTSIMH, SIKI OCOOJIMBO IOMITHI B
KHCIIOMY CEPEJIOBHIII :

CrO;+ 14H+ 6e=2Cr+ 7THO ¢=+1,33 B

MAHIAH I HOI'O CIIOJIYKU

BuBueHHsA XIMIYHHX BJIacTUBOCTE MaHrany Ta MOro CHOJIYK Ma€ BEJIHMKE
Mi3HaBaJbHE 3HAYEHHS, MOB’S3aHE MEPII 32 BCE 3 iX PI3HOMAHITHICTIO 1 MIMPOKUM
CHEKTPOM 3aCTOCYBaHHS.

Masnran — d-enement  VII  rpynu, wmeTan 3 CepelAHIMH  BIIHOBHUMU
BJIACTUBOCTSIMU: Yy PsiIl Halpyr BIH 3HAXOAUTHCS MK QJTIOMIHIEM 1 IIMHKOM, HOTO
eNeKTpoAHuil moteHmian HeratuBHuil (-1,18 B). Manran akTuBHO B3aemojie 3
KHUCIIOTaMHU, aJjie HE B3aEMOJIE 3 JIyraMH.

VY iioro aromi € ciM BaJIeHTHUX €JIEKTPOHIB B cTaHi 3d4s:. ¥V cnomykax MaHran
NpOSIBIISE CTYINEHI OKWUCHeHHa +2, +3, +4, +6 1 +7. MakcumanbHUil CTyIiHb
OKHMCHEHHS BIJNOBIZA€ MHOTo TIOJMOXKEHHIO B TMEPIONWYHIA CHCTeMl 1 KIUIBKOCTI
BaJICHTHUX E€JICKTPOHIB B Horo atoMi. HailcTiiikimuM € CTymiHb OKUCHEHHSI MaHTaHy
+4, sSKWil BIH TPOSIBIISIE B TPUPOIHIA CHOMYI — MiHepasil mipomo3uti MnO.,. ¥V
OMHOTUITHUX CMONYK Manrany 31 30UIbIICHHSM MOTO CTYNEHS OKHCHEHHS
CIIOCTEPITA€EThCS 3aKOHOMIPHA 3MiHA OCHOBHO-KHUCJIOTHMX 1 OKHCHO-BIJIHOBHUX
BiIacTUBOCTe. Tak, y psAl OKCHUAIB OCHOBHI BIJIACTUBOCTI MOCTAOIIOIOTHCS, a
KHUCIIOTHI IMOCHITIOIOThCS:



MnO Mn.O, MnO, MnO, Mn.O,
OCHOBHUH OCHOBHUH amdoTepHUit KUCJIOTHUI KUCJIOTHUI

Takox 3MIHIOIOTHCS OCHOBHO-KUCJIOTHI BJIACTUBOCTI T'JIPOKCHU/IIB:
Mn(OH) , Mn(OH) , Mn(OH). abo HMnO, H.MnO. HMnO,

OCHOBAa OCHOBAa aM(l)OJ'IiT KHCJIOTa KHCJIOTa

OKHCHIOBaJIbHO-BIAHOBHI BIACTUBOCTI CIONyK MaHrany 3ajnexarb Bif] CTyHeHs
fioro OKUCHEHHSI: MeTaJeBUn MaHTaH — BiJIHOBHUK, CIONTyKHU
Mamnrany(+7) — OKUCHUKH, a CHOJIYKH B IPOMDKHUX CTYINEHSX OKUCHEHHS MAaloTh
OKHCHO-BIJTHOBHY JIBOIiCTICTb.

VY XIMIYHIA TPAKTHUIl SIK OKUCHUK YaCTO BUKOPUCTOBYETHCS MIEPMaHTaHAT KaJlio
KMnO, B Takux cepegoBuIax:

KHCJIE MnO, + 8H+ 5¢ — Mn=+ 4H.0O, o= 1,531 B;
HEUTpaJIbHE MnO, + 2H.,O + 3¢ — MnO.,+ 40H, ¢= 0,621 B;
JTy)XHE MnO, + le — MnO3~ = 0,558 B.

OEPYM, KOBAJIbT, HIKEJIb

®epym, Kobanet 1 Hikens — d-enemenTu (MeTanu) BOCKMO1 TPYMH MEPIOAUYHOT
cuctemMu. BoHu € O6nu3bkuMu 3a (HI3MYHUMU 1 XIMIYHUMHU BJIACTUBOCTAMH, TOMY iX
BHBYAIOTH CIIBHO SIK "ponuHa 3amisa'.

VY enexTpoXiMIiYHOMY Psiii HAMIPYT I1i METAJIN PO3TAIIOBaH1 B CEPEIHIN YaCTHHI,
70 BOAHIO. BOHM B3a€MOIIOTH 3 COJISTHOIO 1 PO30aBICHOIO CIPUYaHOIO KHCJIOTOIO 3
BUJIUICHHSIM BOJIHIO 1 OKHMCHEHHSIM JI0 JBOBAJEHTHOIO CTaHy. Y KOHIIEHTPOBaHIM
ClpyaHiil 1 a30THIM KHUCJIOTI METaly MaCUBYIOThCA, LIO JO3BOJISIE KOHIICHTPOBAHY
H.SO., nepeBo3uTu B 3ai3HUX HUCTEPHAX. 3 pO30aBICHOIO a30THOIO KHUCIOTOO 3aJ1130
1 k00ansT B3aeMoit0Th 3 yTBopeHHsIM Fe(NO,), 1 Co(NO,),, a HiKkeJIb — 3 YTBOPEHHSIM
Ni(NO.,).. Hikenb € cTiikum A0 Iii JTy>KHUX PO3YMHIB 1 PO3IUIABIB; 3a/i30 1 KOOAJBT
B3a€EMOJIIOTh 3 KOHIEHTpoBaHUMHU (>50 %) po3uMHaMu JIyriB 3a HarpiBaHHs, IO
CBIIYUTH MPO iX CIaOKy aMpOTEPHICTb.

JIJist yCiX TPhOX €JIEMEHTIB B CHOJYKaX XapaKTEPHHUM CTYIIHb OKHUCHEHHS 12,
POTE CMOJIYKU JABOBAJIEHTHOTO DepyMy, K TIAPOKCU, TaK 1 COJi, OKUCHIOIOTHCS 0
TpuBajeHTHoro crtany kucHeM ToBiTps. Cnonyku KobGansry(Il) 1 Hikemo(Il) €
cTiikimumu 3a TofioHI cmonyku Depymy; Hampukiaan, crnoiayku Hikemro(I)
okucHOOTEC A0 Hikemro(IIl) mixg BrmBOM CHIIBHINMIMX, HIK KUCEHb, OKHCHHKIB:
H.O,, NaClO i T.n. 3 1poro MokaHa 3poOUTH BUCHOBOK, 110 crioiyku KoGansry(I1) 1
Hikento(IlI) wmaroTh OKHCHIOBaJIbHI  BiacTUBOCTI. JIilicHO, 11l BJIacTUBOCTI
crioctepiratotbesi B pesyabrari B3aemoii Ni(OH), 1 Co(OH), 3 cosisiHOIO KUCIOTOIO:
3aMICTh OOMIHHMX BIJOYBalOTbCSI OKMCHO-BIAHOBHI peakiii 3 BUAUICHHSIM XJIOPY 1
yrBopeHHsaM NiCl, 1 CoCl.

OxucHroBanbH1 BnacTuBOCTI cnoiyk @epymy(11l) BupakeHi cnadkimie: BOHU He
BUJIUIAIOTh XJIOP 3 COJISIHOI KUCIIOTH, ajie 3 rigporeHioauaHor kuciororo HI 1 ii
coyisiMu (MoAMaaMu) OKHMCHO-BITHOBHI PeaKIlli 3 yTBOPEHHSAM Moy MOxuB1. OKHCHI
BiaactuBocTi cosieit Depymy(Ill) Takox MokHaA crocTepiraTd HpH iX B3aeMOIIi 3
cyab(diTaMu JTy>KHUX METaliB 1 aMoHit0: B ux peakiisx @epym(I1l) BigHOBIIOETHCS



cyab(dia-iHoHaMH 70 JBOBAJCHTHOTO CTaHY 1 CIIOCTEpIraeThcs yTBOpeHHs FeS 1
CIPKH.

His depymy, KobansTy 1 Hikento xapakrepHa BelHKa KUTbKICTh KOMITJIEKCHUX
CITOJIYK. Oco6auBo I[IKaBO CIOCTepiraTu YTBOPEHHS 3a0apBIeHUX
amiHOKoMITIeKCHUX crnonyk KobGambery 1 Hikemo 1 MIaHOKOMIUIEKCHUX CIOJTYK
Oepymy: OepiiHCHKINA OmakuTi 1 TypHOyneBoi cuHi. CydacHUMH AOCTIIKEHHSIMHU
BCTAHOBJICHO, IO iX CKJAaJ OJHAKOBHUI, a pi3HE 3a0apBICHHS 3yMOBIECHE PI3HOIO
OyZ1I0BOIO IIMX PEYOBUH.

®epym Biapi3HsaeThes Bl Kobanbty 1 Hikento icHyBaHHSIM ¢epariB — CIIONIYK 31
cryneHeM okucHeHHs Depymy +6. IX OTpUMYIOTH B Iy’KHHMX CEpPENOBHINAX MII€I0
cuinpHux okucHukiB (Cl, Br, O, NaClO 1 Tn.) Ha depym(Ill) rimpoxcun. Vci
dbepaTu — CHIIbHI OKMCHHKH.

ExcnepuMeHTaIbHA YACTUHA

PeaktuBu: Po30. (5%-u1) po3unnu Cr,(SO4), KOH, H.SO,, NH,-H.O, Na,CO,, 6pomHa Boga
(1). Po3uunu K.CrO, H.SO, KI, kpucramiuni NaSO, FeSO, (2). Pozunau MnSO,, KOH,
H.SO., 6pomna (xmopua) Boma (3). Pozunnu KMnO,, H.SO,, nuct. Boga, kpuct. Na.SO, (4).
Po3uunn H.SO,, HCl um HNO, xonn. H.SO, 3anmizni omypku (5). Cine Mopa
(NH,).SO.-FeSO.:6H.O, KOH, KSCN; cutp kobanery (II), cinp nikento (II), posunn NaOH,
3%-ub1i1 po3unn H.O,, auct. Boga, 6pomua Bona (6). Pozuunu K.Cr.O,, FeSO,, H.SO, FeCl, KI
(7). Posunmm FeSO,, FeCl, (8). Posunnu FeSO,, FeCl, K.[Fe(CN).], K[Fe(CN)] (9).

IMocyn i mnpunagm :mratuB 3 [OpoOipkaMH, CHMPTIBKA, CIPHUKH, YHIBEpPCAJIbHUM
IHIUKATOPHUM TIaITIp.

Cnoayku Xpomy(III)

Ooepicannsn i enacmueocmi 2iopoxkcudy xpomy(IIl). Y npobipKy HalvMBaIOTh
omuzpko 2 Ma  po3umHy Cr2(SOs4)3 1 J07al0Th pPO3YMH aMiaKy JO BHUIIJIaHHSA
cipo-3enenoro ocaay riapokcuay xpomy(IIl) :

Cr(S0O,), + 6NH,-H.O = 2Cr(OH).| + 3(NH.).SO,
ocaja AUIATH Ha 1Bl YacTUHU. Jlo OfHI€T YaCTMHU MOJAIOTh, MEPEMIIIYIOUH, PO3UNH
TIAPOKCUAY KaJlll0 [0 YTBOPEHHS MPO30POr0 3€JIE€HOr0 pPO3YMHY, L0 MICTUTh
rekcariapokcoxpomar(IIl)-iionu :
Cr(OH), +30H = [Cr(OH).]-

Jlo 1HIIIOT YaCTUHU JI0/Iat0Th, MEPEMIIIYIOUH, pO30aBICHY CIpUaHy KHUCIOTY J0

YTBOPEHHS C1pO-(P10JI€TOBOTO po3unHY, akBakarioHiB xpoMy(I1l), mo MicTUTh:
Cr(OH), + 3H,O- = [Cr(H.O),]

VY 3BiTI HanmucaTy pIBHSAHHS peakiiil onepxkanHs riapokcuay xpomy(Ill), fioro
B3a€EMOJIII 3 COJITHOKO KHCJIOTOIO 1 JIyTOM, BPaXOBYIOUH, IIIO 1 B TOMY, 1 B 1HIIOMY
BUIAJKy yTBOPIOIOTHCS KOMIUIEKCHI coni: xjopup —TekcaakBaxpomy(IIl) 1
rekcarigpokcoxpomar(Ill) nHarpito. 3poOUTH BHCHOBOK IIPO KHCIOTHO-OCHOBHI
BJIACTUBOCTI Tiapokcuy xpomy(I1I).

Tioponiz coneii xpomy(lll). Onny xpamo po3uuny coii xpomy(Ill) momictuTu
HAa IIMaTOYOK YHIBEPCAIBLHOTO 1HAUKATOPHOrO mamnipil. Buznauntu pH po3uuny.

Hanucaru piBHSHHS TiApomizy B oHHIN Gopmi. [loscHUTH, BIUIMB HarpiBaHHA
PO3YMHY Ha 3MILIEHHS PIBHOBAry ripoi3y.

Hezeopommuiii 2idponiz coneu xpomy(Ill). Y npoOipky HaIMBAOTh 2 MI
po3unH xpoMm(Ill) cynbdary 1 gogaroTh piBHUI 00’€M pO3uMHY KapOOHATy HaTpIiio.
CnocrepiratoTb  BUMAJaHHS  CIPO-3€JIEHOTO  JAPAIIUCTOrO  OCaAy  T1IPOKCUAY
xpomy(IIl) 1 BuALIEHHS JIOKCHY BYTJICIIO 32 paXyHOK 0€3MMOBOPOTHOIO TiPOII3Y :



Cr2(S0s)3+ 3Na2CO3 +3H20 = 2Cr(OH)3| + 3CO21 + 3Na2S0+4

BinnoBui  BaactuBocti  coseit  xpomy(IIl). Y  mpoOipmi  orpumaru
rekcarigpokcoxpomat(Ill) kamiro. o po3umny nmomatu 2-3 kparii OpoOMHCTOI BOIU
(Br.+ NaOH), mnpob6ipky 3nerka miairpitu. Crocrtepiratu 3MiHy 3a0apBiIeHHS
PO3UUHY.

Cr(OH), + NaOH —
Br,+ NaOH —
Na[Cr(OH).] + NaBrO + NaOH —

VYV 3BiTi Hanucatu piBHSAHHSA OkucHeHHs CrCl B iy’)kKHOMYy cepenoBUIIl
OpOMHUCTOI0 BOJIOIO, BPAaXOBYIOUHM, IO TOSIBA >KOBTOrO 3a0apBIICHHSI CBIAYUTH IPO
YTBOPEHHS XpOMaTy. YpIBHATH PIBHSHHS PEaKIIii.

OxucHIOBaJIbHI BJIacTUBOCTI croJyk Xpomy(VI)

VY Tpu npoOipku BHECTH 10 4-5 Kpamnesib pPO3UUHY JIUXpOMaTy Kaiito, rnonatu 3-4
Kparii CipyaHoi KUCJIOTH. Y TepIiry MpoOipKy MiIUTH JEKiIbKa Kpareilb PO3UUHY
Honumy Kamito, B APYTY JOJaTH OJWH MIKPOIIIATEIb CYIb(IiTy HATpito 1 MPOOIpKy
37IeTeHbKa MIJITPITH, B TPETIO MPOOIPKY BHECTH OJWH MIKPOIIMATENb Cylb(aTy
dbepymy(Il). CriocrepiraTu 3MiHy 3a0apBICHHS PO3YHHIB.

Onucarn  pocmia. Hamucatn piBHAHHS peakiiii 1 ypiBHATH iX METOIOM
€JIEKTPOHHOTO OalaHcCy.

Opep:xkanns i JocaiTKeHHs BiaacTUBOCTel rigpoxkcuay manrany(Il)

VY Tpu npoOipku BHecTH mo 2-3 kpamui po3uuHy cyiabgary manrany(ll) i1 B
KOXKHY JomaTH Mo 2-3 Kpamjii po3uMHy JYTy; CIOCTepiraTd yTBOPEHHS Ocaay
Mn(OH),, BinmiTuTH KOMip ocany. Y mepury npoOipKy aoaaru 5-6 Kparesiab cipyaHoi
kucyotu. 1o BigOyBaeTbest 3 ocagom? BMicT Apyroi mpoOipKu nepemMiliaTi CKIsSHOIO
MAJUYKOI0 — 0Caj 3MIHIOE 3a0apBiIeHHS. Y TPETIO MPOOIPKY MiAIUTU 5-6 Kparmeib
OpoMUCTOI BOAM — 3a0apBIICHHS 0Caay TaKOXK 3MIHIOETHCSI.

Onucarn nocnija. Hammcatu piBHSAHHS peakiliid : a) ofep)KaHHS TiIPOKCUITY
manrany(Il); ©) Bzaemomii Mn(OH).3 cipyaHOl0 KHUCIIOTOIO; B) OKHCHEHHSI MOTO
KHCHEM TOBITPS (ITi]1 Yac MEpEeMIllyBaHHs) 3 YTBOPEHHIM Tifipokcuay manrany (IV);
I') HOro OKUCHEHHSI OPOMHUCTOIO BOJIOIO 3 YTBOpEeHHSIM MnO..

MnSO. + KOH —
Mn(OH). + H.SO, —
Mn(OH). + O, —
Mn(OH), + Br, + NaOH —
3poOUTH BUCHOBOK MPO OCHOBHO-KHMCIIOTHI 1 OKHCHO-BIJIHOBHI BIJIaCTHMBOCTI
manraH(Il) rigpoxcumy.

BruiuB cepeoBHUIla HA BJIACTHUBOCTI IEPMAHTAHATY KAJIII0
VY Tppox mpobipkax MPOBECTH MapajiebHO TPU PEAKIii MIXK MepMaHraHATOM
KaJiio 1 cyab(}iTOM HATPIIO.

VY nepiit mpoOipini peaxiiisi IPOBOAUTHCS B KUCIOMY CEPEIOBHIIII:
KMnO,+ Na,SO,+H.SO.= ...

VY apyriii npoOipiii peakilisi IPOBOIUTHCS B HEUTPATbHOMY CEPEIOBHIIIL:
KMnO.,+ Na,SO,+H.O = ...

VY Tperiit mpobipiii — B TyKHOMY CEPEIOBHIIIL:
KMnO,+ Na,SO,+KOH = ...



Onucary 3MiHU B KOXKHIM 3 TTPOOIPOK B X011 peakiiii. 3aKiIHIYUTH PIBHIHHS YCIX
TPHOX PpEAaKIld, MalO4YM Ha yBa3l, 110 B KUCJIOMY CEpEIOBMINI NEpMaHraHAT-HOHU
BIJIHOBIIIOIOTBCSI 70 HOHIB Mn», B HEUTPaJlbHOMY CEpPEIOBHUIII — A0 OKCHIY
manrany(IV), a B my>xHOMy cepenoBHIIll — JI0 MaHTaHAT-HOHIB. 3pOOUTH BUCHOBOK
npo Te, SK 3MIHIOIOTHCS OKHCIIIOBAJIbHI BIACTUBOCTI TIEPMaHTaHATy KaJliio BiJl
KHCJIOTO CEPEIOBHILA 0 HEUTPAJIHHOTO 1 JIy>KHOTO.

B3aemonis 3aiiza 3 kucjoramu

VY Tpu npoOipku BHECTH MO 5 Kparelb po30aBIeHUX PO3UMHIB KUCIIOT: COJISIHY,
cipuaHy 1 a30THY. Y 4YETBEpTY MpOOIpKy BHECTH 4 Kparlii KOHIIEHTPOBAHOI CipyaHoi
KHUCIIOTH. Y KOXHY MPOOIPKY MOMICTUTH MO OJTHOMY IIMATOYKY 3aJ113HOT CTPY>KKH.

[IpobGipKy 3 KOHIIEHTPOBAHOI CipUYaHOK KHCIIOTOK0 OOEpPEKHO HarpiTH.
Crnocrepiraru peaxilii, mo BiaOyBatoThcs. [10TiM B KokHY MpoOipKy A0AaTH 1O OHIN
Kparii po34uHy POJAHIIy Kaiito, sikuii 3 HoHamu ¢epymy(+3) yTBOPIOE CIOIYKH
Fe(SCN), 3 xapakTtepHuM 4epBOHUM 3a0apBieHHsAM. [lepekoHaTucss B TOMy, IO B
pe3ysbTari B3aeEMOJii 3aii3a 3 COJSHOK 1 PO30aBICHOI CipYaHOK KHCIIOTOIO
YTBOPIOIOThCSL HWOHU (epymy(+2), a 3 a30THOK 1 KOHIICHTPOBAHOIO CIPYAHOIO
KHUCIIOTOIO (32 HarpiBaHHs) — oHU Depymy (+3).

VY 3BiTI omucaTH JOCHi[, HaMWCaTH PIBHSHHSA pEakiiid 1 chOpMyIIIoBaTH
3araJbHHUI BUCHOBOK MPO B3a€EMOJIIIO 3aj1i3a 3 KUCIOTaMHU.

Opep:kanHst i JociigkeHHs: BJacTuBocreil rigpokcuais  ¢pepymy(Il),
ko0aabTy(Il) i Hikesro(II)

T'iopokcuo gepymy(Il). Pozunnu coneit  ¢gepymy(Il) Hikonmm He TroTyroTh
3a3/ajerijap, OCKUTbKA BOHHU JIETKO OKHCHIOIOTHCSI KUCHEM MOBITps. ToMy B gocmigax
BUKOPHUCTOBY€ETbCSI HAMOUIbII CTiKa KpUCTallyHAa TNOJBIMHA CcUIb—clib Mopa
(NH,).SO,-FeSO,-6H,O abo ii po3uuH, SKUH TOTYEThCA O€3MOCEpPEaHBO Tiepe
nociioM (B mpoOipKy HACHUIIAIOTh OJUH MIKpOUINaTe b coi Mopy 1 po34HHSIOTH B
6-8 Kparisx BoaM). Y PIBHSIHHSAX peakiliii 3amicTb Gopmynu coii Mopy MokHa
KopuctyBarucs ¢popmyor cynbbary depymy (II).

VY npobipky 3 6 KpamisMu po3urHy coiii Mopy JoatH 1Mo Kparuisix po34uH JyTy
no Bunananns ocany Fe(OH).. 3BepHyTH yBary Ha KoJiip OAep>KaHOTO TiIPOKCHIY.

FeCl, + KOH —
Fe(OH).+ 0.+ HO —

[lepemimaru oTpuMaHuil Ocaj CKISHOK MajJUYKO, CIIOCTEPIraTH MOCTYNOBUI
nepexij 3abapBieHHs y Oypuil KOJip BHACIIIOK OKMCHEHHS riipokcuay dpepymy(Il) B
rigpokcun pepymy(Ill), dopmyny sxoro cmig 3anucyBaru y Buniaal FeO(OH),
OCKUIbKU KaTioH ¢epymy(+3) Mae CWIbHY MOJSPU3YIOUY IO, HACIIJIKOM SIKOi y
MomeHT yTBopeHHs Fe(OH), e peaxis :

Fe(OH).=FeO(OH) + H.O

VY 3BiTI HamucaTy PIBHSAHHS peakiliil : a) yrBopeHHs riapokcuay dhepymy(Il); 6)
fioro oxkucHeHHa B rimpokcua ¢depymy(Illl) mix miero kucHIO TOBITPS 1 BOAU; B)
neperBopenHs Fe(OH) , Ha rigpokcun okcodepymy (III).

T'iopokcuo xooanemy(Il). Y nBi nipoOipku BHECTH IO 6 Kparmelib pO3YHHY COJIi
koOaneTy(Il) 1 momatm mo kpamsx po3uwH nyry. Peakiis BimOyBaeThesa. Crodarky
3’aBrsgeTbest cuHii ocan ocHoBHOI coiii Co(OH)CI, sikuii moTiM cTae poxXeBUM, IO
BKa3ye Ha yTBOpeHHs rimpokcuay kobansTy(Il). Ocan B omHiit mpoOipili po3mimaru
CKJISIHOIO MAJIMYKOKO 1 3aJMIIWTHA Ha MOBITP1, a B 1HIIY aopartu 2-3 kpami 3 %-ro



PO3UMHY TEPOKCUAY BOJHIO. Y SKii 3 MpPOOIPOK CIOCTEPIraeTbcsi OKUCHEHHS
riagpoxkcuay kodansty(Il)?

Co(NO,), + NaOH—

Co(OH). + HO.—

VY 3BiTI onmcaTy JOCII]T 1 HATUCATH PIBHSHHS PEaKIIii.

l'iopokcuo wuixemo(Il). Y Tpu npoOipku MOMICTUTH O 6 Kpamelib pO3YrHY COJTi
nikemo(Il) 1 momatm mo kparmisx po3uuH Jyry no BumaganHs ocamy Ni(OH).
BiamiTuTH Kosip ocany. Y mepuriii mpo0ipii ocaj MepeMiliaTh CKISHOK NaTUYKOIO 1
3QJIMIIUTU Ha MOBITP1, B Apyry noxaatu 2-3 kparii 3 % po3unnu HO, a B Tpetio — 1
Kparuiro OpoMHUCTOI BOAM. Y SIKOMY BHUIAJIKY Bi10yBaeThbcsa okucHeHHs N1(OH),?

Ni (NO,), +NaOH—
Ni (OH). + Br, + NaOH —

VY 3BITI onKcaTy JOCHI]] 1 HAMCATH PIBHSHHS PEaKIlii.

3a pe3ynbraTaMu JOCHIIAY 3pOOUTH 3arajbHU BUCHOBOK IMPO 3MiHY BIJIHOBHHMX
BiactuBocTelt cnonyk y psaai Fe(OH),—Co(OH),—Ni(OH)..

OxuncHo-BinHOBHI BaacTuBocTi cnoayk @epymy(Il) i ®epymy(1II)

Bionoeni enacmueocmi itonie Fe-. B npobipky nomictutu 6 Kpamneiab po3unuHy
TUXpOMaTy Kallito, MIAKUCIUTH PO30aBICHOI0 CIpYaHOIO KHUCIOTOH (5-6 Kparmeis),
MOTIM  JIOJIaTH  ONMH  MIKpOIImarens KpucraimigHoro cynabdary  depymy(ID).
Croctepiraru 3MiHy 3a0apBICHHS PO3UUHY.

VY 3BITI HamucaTu PIBHAHHS pEakliii, ypIBHATH HMOro METOJOM €JIEKTPOHHOTO
OanaHcy.

OkucHhioganvhi enracmueocmi itonie Fe-. Ilpoectn peakiito oaep:kaHHs HOny 1
NiATBEPAUTH MOTO YTBOPEHHS 32 JIONOMOIOI0 SIKICHOI peakuii. Y 3BITI OmMcaru
JOCIIIJT 1 3pOOUTH BUCHOBOK PO OKMCHIOBAJIbHI BIACTUBOCTI crioniyk (pepymy(I1I):

2FeCl+ 2KI = .+ 2FeCl.+ 2KCl
Iinpoais coseit Pepymy
T'ioponiz FeSO.i FeCl. TlpurotyBatu ab0 y34Td 3 IITaTUBa FOTOBI PO3YMHU
cynbdary depymy(ll) 1 xmopuny depymy(Illl). 3a momomororo yHiBepcaaTbHOTO
1HIMKaTOpa BU3HAYUTH BOJHEBHUH ITOKa3HUK PO3YHHIB.

Onucatu nocCiid, HamucaTd PIBHSAHHSA TiApoiizy 000X conei. fka 3 HUX
(FeSO,un FeCl) 1 womy B Oinmpmiiéi mipi migmaeTbes rigponizy? Bimmosigs
MOTHBYBATH, BUKOPUCTOBYIOUH YSBIICHHS PO MOJSPU3YIOUl BIACTUBOCTI KaTIOHIB.

8.3.9 KomiuiekcHi cosryku ®@epymy, Kodaabry i Hikesro

Ooeprrcanna  mypnoyneeoi cuni i 0Oepinincvkoi oOnakumi. IlpurotyBatu B
npoOipii po3uun cyiabpary epymy(Il) 1 monatu ogHy Kparito 4epBOHOI KpPOB’SHO1
com K|[Fe(CN),]. ChnocrepiratTu yTBOpPEHHS OCajly KOMIUIEKCHOTO CIIOJIYKH,
TpHUBiaJibHA HA3Ba K01 "TypHOYJIEBa CUHB'.

K[Fe(CN),] + FeSO, = KFe[Fen(CN),] + K.SO,

Hamucarn piBHAHHS peakilii B MOJCKYJISpHIM 1 HOHHIN QopMi, HaBECTH

HOMEHKJIaTypHI Ha3BU 000X CTIOJYK.
[Tomictutu B mpoOipky 2-3 kparuti po3unny xiuopuny depymy(Ill) i nomatu
OJTHY Kparutio po3urHy k0BToi KpoB’siHO1 com K [Fe(CN),]. Ciocrepiratu BunagaHHs
ocaay KOMIUIEKCHOTO CITOJIYKH, TPUBIalibHA HA3Ba SIKOTO «OEpIIIHChKA OJIAKUTH.
K[Fe(CN),] + FeCl, = KFew[Few(CN),] + 3KCl
Hanmcartu monexynspHe 1 HOHHE PIBHSHHS yTBOPEHHSI KOMILIEKCHOTO CIIONYKH,
HABECTHU 11 HOMEHKJIATyPHY HA3BY.



VY 3BiTI BIAMITUTH, IO Cy4YacHI JOCIIPKEHHs MOKa3ald 1IGHTUYHICTh CKJIaTy
TypHOyJeBOi CHHI 1 OEpJIHCHKOI ONaKWTi, SKI BIAPI3HAIOTHCA TUIBKH OYyI0BOIO
KOMILJIEKCIB.

KoHTpoJibHI NMTAHHS TA 3aBAaHHS

1. Harmumnite moBHY €JeKTpOHHY (hopMyiry aToMa XpoMy. BKakiTh HOTO BaJ€HTHI €ICKTPOHH.
Jlisi BaeHTHUX €JEKTPOHIB MoOymyiTe enekTpoHHO-rpadiuHy dopmyny. ki MOXKIHBI
CTyTeHI1 OKUCHEHHS Xpomy?

2. BkaxiTh HalOUIBII XapaKTepHI CTYNEHI OKHCHEHHS XpOMYy, HaBediTh (HOPMYIIN OKCHIIB i
TIAPOKCHUIIB XPOMY Y BKa3aHUX CTYTEHSIX OKUCHEHHS.

3. HanwmiTe piBHSHHS peakiliid, 3a JONOMOTOI0 SIKHX MOXKHA 3IIHCHUTH HACTYITHI

nepetBopenHs : (NH.).Cr.O,— Cr.0,— KCrO,— Cr(OH),— Cr(NO,),— Cr.0,
. OnumriTe BnactuBocTi rigpokcuay xpomy(IIl).
.Y KoMy cepenoBMINI CTIMKIIIMMHU € XpOMaTH MeETaliB, a B sIKOMy — auxpomaru? Sk 3
IUXpOMaTy KaJilo OTpUMAaTH Xpomar Kauito?

6. Bunumrite yci enemMeHTH, IO BXOMATH B MiArpyny Manrany. BkaxiTe Xapakrep 3MiHH
BJIACTUBOCTEH IIMX €JIEMEHTIB.

7. SIxi BmactuBocTi Mae okcua wmaHrany(Ill)? Hammmiite aexinpka piBHSHb pPEakilii, IO
HiATBEPUKYIOTH OTO BIACTUBOCTI.

8. HaBeniTh mpukiianu crnoiayk MaHraHy, 10 MalOTh TUIBKA OKHCHIOBAJIbHI, TIIBKH BIJTHOBHI
BJIACTHBOCTI 1 OKUCHIOBAIbHO-BITHOBHI BIACTHBOCTI.

9. YUum 3yMOBJI€HA CXOXKICTh XIMIYHUX BIACTHBOCTEH MeTaiiB Tpiagu @epymy Ta ix cromyk?

10. BkaxiTh MOXKIIMBI, XapaKTepHi i CTiiKi cTymneHi okucHeHHs Depymy, Kobansry, Hikenro.

11. Hanumnite piBHSHHS pEAKIid, SKI UIIOCTPYIOTh Pi3HI CIOCOOM OAEpIKaHHS TiIPOKCHIY

(epymy(IID).
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