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Mn и Cr в природе

• MnO2 пиролюзит

• MnOOH манганит

• PbCrO4 крокоит



Mn – похож на Al!

• Mn + 2H+ = Mn2+ + H2

• Mn + O2  MnO, Mn2O3, Mn3O4 (t)

• Mn + S  MnS (t)

• Mn + Hal2  MnHal2 (t)

MnBr2

Mn



Оксиды и гидроксиды марганца

• MnO – серо-зеленый полупроводник

• 6Mn(OH)2 + O2 = 2Mn3O4 + 6H2O

• Mn2O3 + H2SO4 = MnSO4 + MnO2 + H2O

• MnO2 + CaO = CaMnO3 (сплавление)

• MnO2 + 2H2SO4 к = Mn(SO4)2 + 2H2O

• 2KMnO4 тв + H2SO4 к = Mn2O7 + K2SO4 + H2O
(зеленовато-бурая маслянистая жидкость)

• Mn2O7 + H2O = HMnO4 (K1 = 10-1, C  20%)



ОВ превращения Mn

• MnSO4 + KClO3 + KOH = K2MnO4 + KCl + K2SO4 + 
H2O (сплавление)

• 3MnO2 + 6KOH + KClO3 = 3K2MnO4 + KCl + 3H2O

• 3MnO4
2- + 4H+ = 2MnO4

- + MnO2 + 2H2O
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Аналоги

• KMnO4 и KReO4

• рений





Cr

• Cr + 2H+ = Cr2+ + H2

• Cr + O2, S, Cl2  Cr2O3, Cr2S3, CrCl3
• Cr + I2  CrI2

Cr



Оксиды и гидроксиды хрома
• Сr(OH)2 желтый, CrO черный или красный

• Сr(OH)3 + KOH  K[Cr(OH)4], K3[Cr(OH)6]

• Cr2O3 + 2KOH = 2KCrO2 + H2O (спл.)

• Cr2O3 + В2О3 = 2CrВO3 (спл.)

• СrO3 + H2O  H2CrO4

• 2H2СrO4 H2Cr2O7 + H2O 

• K2Cr2O7 + 2H2SO4 к = 2CrO3 + K2SO4 + H2SO4H2O



Cr (II)

• Cr3+ + [H]  Cr2+ + H+

• (Zn + 2HCl = ZnCl2 + 2[H])

• 4Cr2+ + O2 + 4H+ = 4Cr3+ + 2H2O

• 2CrCl2 + 2H2O = 2Cr(OH)Cl2 + H2

• Сr2+ + CH3COO- = Cr2(CH3COO)4(H2O)2



Cr (III)

• [Cr(H2O)6]3+ • [Cr(H2O)5Сl]2+

• CrСl3

• [Cr(H2O)4Сl2]+

• [Cr(NH3)6]3+



Сr (VI)

• 2CrO4
2- + 2H+ Cr2O7

2- + H2O

• 3Cr2O7
2- + 2H+ 2Cr3O10

2- + H2O

• Cr2O7
2- + Red  Cr3+

• [Cr(OH)4]- + Ox  CrO4
2-



Аналоги (Mo)

• MoS2

молибденит

• Оксиды: MoO3, MoO2

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/com

mons/3/32/Molybdenum_crystaline_fragme

nt_and_1cm3_cube.jpg

• Молибденовые 
сини:
MoO3 + Red (pH 4)  Мо2О5·Н2О, 
Мо4О11·Н2О, Мо8О23·8Н2О

http://khimie.ru/wp-

content/uploads/2011/10/m

olibdenovaya-sin.jpg

• Молибдаты:
MoO4

- и поли –
Мо7О26

6−, 
Мо4О13

2−, 
Мо8О26

4−



Аналоги (W)

• Тпл = 3422оС, Ткип = 5555оС

• 3W + 4HNO3 + 18HF = 
3H2[WF6] + 4NO + 8H2O

• 2W + 4NaOH + 3O2 =  
2Na2WO4 + 2H2O (спл.)

• H2SO4 + Na2WO4 = H2WO4

+ Na2SO4

• H2WO4 = (t)
= WO3 + H2O

• WO3


