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Основные представители переходных металлов

Отмечены элементы, у 
которых наблюдается «провал 

электрона»



Степени окисления, характерные для 
переходных элементов (металлов)







Четвертая стадия – алюмотермическое восстановление 
хрома из его оксида (III)
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Хром. Основная характеристика.





• Запомни!

Все 
соединен
ия хрома 
окрашены
!





4Cr + 3O2 = 2Cr2O3

В водных растворах щелочей порошкообразный хром, 
его амфотерные оксид и гидроксид образуют комплексы 
тетрагидроксохромиты. 





Химические свойства оксидов хрома (II) и (III) 



Химические свойства хрома (VI)



Запомнить!!!!











Соединения 
марганца (VII)  - 
сильные 
окислители!





Получение
Получение железа









Свойства оксидов железа





Еще некоторые важные реакции

• Бурение на воздухе

• Окисление йодид-иона

• Окисление до Fe +6

• Восстановление Fe +6



Задания 37

1. Порошок железа растворили в избытке разбавленного раствора соляной 
кислоты, при этом наблюдали выделение газа. В полученный раствор по каплям 
добавляли едкий натр, что привело к образованию осадка белого цвета. Осадок 
отфильтровали и оставили на некоторое время на воздухе, при этом наблюдали 
изменение цвета на бурый. Затем к полученному веществу добавили избыток 
раствора йодоводородной кислоты.

2. Через железную стружку пропустили горячий пар. К полученной железной 
окалине добавили концентрированную азотную кислоту. В образовавшийся 
раствор добавили медную трубку, при этом масса трубки уменьшилась, а раствор 
окрасился в синий цвет.  Полученную соль железа выделили и прокалили на 
воздухе.

3. Железную пластинку растворили в избытке разбавленного раствора серной 
кислоты. Полученную соль осторожно выпарили, высушили и прокалили на 
воздухе. К полученному коричневому веществу добавили порошок железа и 
нагрели. После окончания реакции к веществу добавили концентрированную 
серную кислоту.

4. Железо сожгли в хлоре. Полученное кристаллическое вещество растворили в 
воде, и к раствору добавили йодид калия, при этом наблюдали образование 
осадка серого цвета. Осадок отфильтровали и отделили, а к образовавшемуся 
раствору добавили сернокислый перманганат калия. После окончания реакции в 
раствор погрузили цинковую пластину, и цвет пластины, как и раствора 
изменился.

5. Железо нагрели с серой без доступа кислорода, а затем полученное 
кристаллическое вещество сожгли в избытке кислорода. Твердый остаток 
растворили в избытке раствора соляной кислоты. К полученному раствору 
добавили раствор гидроксида цезия, при этом выпадал осадок бурого  цвета. 
Осадок отфильтровали, просушили и прокалили.



1. Хромовые стружки растворили в разбавленной соляной кислоте. Полученную соль 
выпарили, просушили и нагрели в атмосфере хлора. Образовавшееся кристаллическое 
вещество растворили в воде и через раствор пропустили газообразный аммиак, при этом 
наблюдали образование серо-зеленого осадка. При добавлении избытка раствора едкого 
кали осадок полностью растворяется.

2. При нагревании вещества оранжевого цвета наблюдается самопроизвольная реакция 
разложения, при которой выделяется газ, входящий в состав воздуха и вещество серо-
зеленого цвета. Это вещество сплавили с карбонатом калия и полученную соль 
растворили в воде.  При пропускании сернистого газа вновь наблюдали выпадение 
осадка серо-зеленого цвета.

3. Калиевую соль оранжевого цвета прокалили, при этом образовалась смесь солей и газ, 
поддерживающий горение. Смесь растворили в воде, а к нерастворившемуся остатку 
добавили щелочной раствор гипобромита натрия. Затем к полученному раствору желтого 
цвета добавили избыток раствора серной кислоты, и раствор изменил цвет на 
оранжевый. К данному раствору добавили порошок хрома и опять наблюдали изменение 
цвета раствора.

4. К раствору бихромата натрия добавили сернокислый раствор сульфида калия. К 
полученному раствору добавляли по каплям раствор едкого натра, при этом наблюдали 
образование цветного осадка. Осадок отфильтровали, просушили и сплавили с 
гидроксидом рубидия. Образовавшееся кристаллическое вещество растворили в воде.

5. Калиевую соль желтого цвета растворили в воде и к полученному раствору добавили 
серную кислоту. Когда раствор изменил свой цвет, к нему добавили перекись водорода, 
при этом наблюдали выделение газа, поддерживающего горение. К полученному 
раствору добавили раствор сульфита калия, в результате выделялся газ с резким 
запахом и образовывался осадок. Этот осадок отделили и прокалили.



1. Порошок марганца добавили к разбавленному раствору серной кислоты и наблюдали 
полное растворение металла. К полученному прозрачному раствору добавили 
марганцовую кислоту. Полученный осадок бурого цвета отфильтровали, затем к нему 
добавили едкий кали в избытке кислорода. К образовавшемуся зеленому раствору 
добавили сульфит натрия, при этом опять наблюдали образование бурого осадка.

2. Марганец нагрели с серой до образования кристаллического вещества красно-
коричневого цвета. Это вещество сожгли, а твердый остаток растворили в 
бромоводородной кислоте. К полученному раствору добавили алюминиевую пластинку, 
предварительно очищенную от оксидной пленки.

3. Перманганат калия подвергли разложению при высокой температуре. Твердый остаток 
растворили в воде, а нерастворившееся вещество бурого цвета отделили и к нему 
добавили концентрированную соляную кислоту, при этом наблюдали выделение 
ядовитого газа зеленого цвета. К полученному раствору добавили едкий натр, а 
образовавшийся осадок отделили, высушили и прокалили.

4. Сухой перманганат калия растворили в воде, затем к фиолетовому раствору добавили 
щелочной раствор нитрита натрия, и цвет раствора изменился. Раствор в течение 
длительного времени нагревали, и в результате он приобрел фиолетовую окраску и 
образовался бурый осадок. Осадок отделили, к нему добавили раствор едкого кали и 
затем пропустили газообразный фтор на холоду. В результате окраска раствора вновь 
стала фиолетовой. К полученному нейтральному раствору добавили йодид калия и 
наблюдали образование осадка.

5. Стружки марганца сожгли, полученное вещество черного цвета растворили в очень 
разбавленном растворе азотной кислоты. Образовавшуюся соль выпарили и прокалили и 
вновь получили вещество черного цвета. Это вещество сплавили с алюминием, в 
результате наблюдали бурный химический процесс.



Задания 39 - хром

1. Навеску хрома массой 12,3 г растворили в 365 г 2,5% раствора соляной кислоты. К 
полученному раствору добавили 45,45 мл (плотность 1,1 г/мл) раствора 
гидроксида натрия, при этом вся щелочь прореагировала полностью. Определите 
массовую долю гидроксида натрия в растворе. (Ответ: 20%).

2. Оксида хрома массой 30,4 (III) сплавили с 10,6 г карбоната натрия. Весь плав 
растворили в 10 % растворе соляной кислоты. Определите массовые доли солей 
в полученном растворе, если известно, что соляная кислота полностью 
прореагировала. (Ответ: соль хрома – 11, 58%, соль натрия – 2,14%).

3. Хром массой 7,8 г сожгли в избытке хлора. Затем к полученной смеси добавили 
720 г гидроксида натрия с массовой долей 20%. Определите массу 20% раствора 
серной кислоты, которая потребуется для реакции с данным раствором, если 
известно, что при этом получаются только средние соли. (Ответ: 330,75г).

4. Хромовую стружку массой 13 г полностью растворили в с 100 г 98% раствора 
серной кислоты при нагревании. Полученную соль выпарили и выделили 
количественно, а затем добавили к 390 г 10% раствора сульфида натрия. 
Определите массовые доли веществ в полученном растворе. (Ответ: 2,2% и 
12,1%).

5. Смесь хлоридов хрома (II) и (III) с массовой долей первой соли 28% может 
прореагировать полностью с 544 г раствора аммиака с массовой долей 2,5 %. 
Определите максимальный объем 11% раствора гидроксида натрия (плотность 1,! 
г/мл), который может прореагировать с полученной смесью оснований. ( Ответ: 
198,35мл). 



Задания 39 - марганец

1. Диоксид марганца  массой 8,7 г растворили в 219 г соляной кислоты массовой 
долей 5%. Выделившийся газ собрали и поглотили эквимолярным количеством 
15% сульфита калия. Определите массовые доли веществ в растворе после 
окончания реакции. (Ответ: 15,48% и 6,5%).

2. К раствору серной кислоты массой 490 г добавили 15,8 г перманганата калия и 
99,6 г йодида калия. Полученный раствор нейтрализовали карбонатом калия 
массой 13,8 г. Определите массовую долю серной кислоты в исходном растворе. 
(Ответ 10%).

3. Алюминиевую пластинку погрузили в 378 г раствора хлорида марганца (II). Через 
некоторое время пластинку вынули и опустили в 245 г 20% раствора серной 
кислоты, при этом образовалось 39,75 г средних солей. Избыток серной кислоты 
нейтрализовали 160 г 10% раствора гидроксида натрия. Определите массовую 
долю хлорида марганца (II) в исходном растворе. (Ответ: 10%).

4. Навеску порошка перманганата калия массой 31,6 г добавили к 316 г раствора 
сульфита калия с массовой долей соли 20%. Полученный раствор нагрели и 
наблюдали изме исчезновение фиолетовой окраски. Определите массовые доли 
солей в полученном растворе (потерями воды при нагревании пренебречь). 
(Ответ: 4,78% и 15,81%).

5. Смесь марганца и алюминия при взаимодействии с раствором щелочи дает 6,72 л 
газа. Эта же смесь может прореагировать с разбавленным раствором серной 
кислоты, при этом выделяется 8,96 л газа. Определите массовые доли металлов в 
исходной смеси. (Ответ: 50,46% и 49,54% соответственно.)



Задания 39 – железо.

1. Через 20 г железной руды пропустили водяной пар. Полученное вещество 
прореагировало с 80% раствором серной кислоты с выходом 80%. Затем к 
полученному раствору добавили карбонат натрия, при этом выделился газ  массой 
19,8 г. Определите содержание чистого железа в руде. ( Ответ:  84%).

2. Навеску желез массой 5,6 г сожгли в 4,48 л чистого хлора. Полученное 
кристаллическое вещество растворили в 498 г раствора йодида калия с массовой 
долей соли 10%, при этом наблюдали образование осадка серого цвета. Определите 
массовые доли солей в полученном растворе. (Ответ:  2,53%; 1,49%; 6,62%).

3. Смесь порошков железа и цинка с массовой долей железа 56% может 
прореагировать максимально с 200 г раствора гидроксида натрия с массовой долей 
щелочи  4%. Определите объем раствора 10% серной кислоты, который потребуется 
для полного растворения исходной смеси металлов, если плотность раствора 
кислоты равна 1,12 г/мл. (ответ 218,75 мл).

4. Чугун массой 7,39 г, состоящий из сплава железа, углерода и примеси никеля, может 
прореагировать с 15 мл 96%-ного раствора концентрированной серной кислоты 
(плотность 1,45 г/мл) или с 10%-ным раствором соляной кислоты массой 80,3г. 
Определите содержание компонентов чугуна в массовых долях% (75,78% , 16,24% и т.
д.)

5. Железную пластинку массой 20 г опустили в 10% -ный раствор сульфата 
двухвалентного металла массой 461,1г. После некоторого выдерживания пластинку 
вынули, ее масса составила 20,6 г, а массовая доля полученной соли железа стала 
равна  массовой доле сульфата неизвестного металла. Определите неизвестный 
металл.



Закончи уравнения возможных реакций



Дополонительно


