
ХРОМ И ЕГО СОЕДИНЕНИЯ

Девиз урока
«Радость видеть и понимать есть самый 

великий дар природы» (А.Эйнштейн).



ПЛАН СЕМИНАРА

Положение хрома в ПСХЭ
Получение и свойства  Cr0

Получение и свойства  оксида и гидроксида Cr+2

Получение и свойства  оксида и гидроксида Cr+3

Получение и свойства  оксида, гидроксида и солей 
Cr+6

Нахождение в природе, биологическая роль и 
применение.



КЛЮЧЕВЫЕ ВОПРОСЫ ЗАНЯТИЯ

1. Как изменяются кислотно-основные свойства 
соединений хрома?

2. Как изменяются окислительно-
восстановительные свойства соединений хрома?

3. Как изменяется окраска растворов соединений 
хрома с повышением степени окисления ?

4.С какими ранее изученными элементами сходны 
свойства хрома и его соединений ?



ХРОМ

❖  Химический элемент побочной подгруппы 
VI группы периодической системы 
Менделеева 

❖ Атомный номер 24, 
❖ Атомная масса 51,996; 
❖ металл голубовато-стального цвета. 



ПОЛОЖЕНИЕ ХРОМА В ПСХЭ

При составлении электронной формулы 
хрома необходимо вспомнить, что в связи с 
большей устойчивостью конфигурации 
3d5 у атома хрома наблюдается проскок 
электрона и электронная формула имеет 
вид: 1s22s2 2p63s2 3p64s13d5. В 
соединениях хром может проявлять 
степени окисления +2, +3 и +6 (степень 
окисления +3 является наиболее 
устойчивой):



ФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА.

❖ Хром – белый блестящий металл, очень 
твердый, хрупкий, тугоплавкий. Устойчив к 
коррозии. На воздухе покрывается 
оксидной пленкой, из-за чего поверхность 
становится матовой.



ХИМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА.
ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ С ПРОСТЫМИ ВЕЩЕСТВАМИ. 

❖ При обычных условиях хром реагирует только со 
фтором. При высоких температурах (выше 6000C) 
взаимодействует с кислородом, галогенами, азотом, 
кремнием, бором, серой, фосфором.

4Cr + 3O2 =  2Cr2O3

2Cr + 3Cl2 = 2CrCl3

2Cr + N2 = 2CrN

2Cr + 3S =Cr2S3



ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ СО СЛОЖНЫМИ ВЕЩЕСТВАМИ.

❖ В раскалённом состоянии реагирует с парами воды:
2Cr + 3H2O =Cr2O3 + 3H2

❖ Хром растворяется в разбавленных сильных кислотах (HCl, H2SO4). В 
отсутствии воздуха образуются соли Cr2+, а на воздухе – соли Cr3+.

    Cr + 2HCl = CrCl2 + H2 

    2Cr + 6HCl + O2= 2CrCl3 + 2H2O + H2 
❖ Наличие защитной оксидной плёнки на поверхности металла 

объясняет его пассивность по отношению к холодным 
концентрированным кислотам – окислителям. Однако при сильном 
нагревании эти кислоты растворяют хром:    

 
      2 Сr + 6 Н2SО4(конц)= Сr2(SО4)3 + 3 SО2↑ + 6 Н2О

      Сr + 6 НNО3(конц)=   Сr(NО3)3 + 3 NO2↑ + 3 Н2О



ПОЛУЧЕНИЕ. 

❖ Электролизом водных растворов или 
расплавов его солей:



❖ Алюминотермия:
   Cr2O3 + 2Al =  Al2O3 + 2Cr
❖ Восстановлением оксидов хрома, оксидом 

углерода (II), водородом: 
   CrO + Н2 =  Cr + H2O



СОЕДИНЕНИЯ ХРОМА

❖Образует оксиды основного, амфотерного и 
кислотного характера.



СОЕДИНЕНИЯ ДВУХВАЛЕНТНОГО 
ХРОМА
ОКСИД ХРОМА (II) 

❖ CrO – основной оксид, восстановитель
   1) Взаимодействует с кислотами: 

                      CrO + 2HCl =CrCl2 + 2H2O(соли 
голубого цвета)
       2) Легко окисляется на воздухе при 
нагревании до оксида хрома (III): 
                         4CrO + O2 =2 Cr2O3 
       3) Восстанавливается водородом до хрома: 
                           CrO + Н2= Cr + H2O



❖ Получение.
1) При окислении амальгамы хрома на 
воздухе: 2Cr + O2= 2 CrO

    2) При прокаливании Сr(ОН)2 в отсутствие 
кислорода: Сr(ОН)2 = CrO + H2O



ГИДРОКСИД ХРОМА (II)
❖ Физические свойства: твердое нерастворимое в воде 

вещество желтого цвета.
❖ Химические свойства. Сr(ОН)2 – слабое основание.

  1) Взаимодействует с кислотами:  
                        Cr(OH)2 + 2HCl → CrCl2 + 2H2O
      2)Легко окисляется в присутствии влаги кислородом воздуха 
в                         Сr(ОН)3:   4Cr(OH)2 + O2 + 2H2O → 4Cr(OH)3
      3)При прокаливании разлагается:
         а) без доступа воздуха: Сr(ОН)2  =CrO + H2O
         б) в присутствии кислорода: 4Сr(ОН)2  =2 Cr2O3 + 4H2O
❖ Получение.

1) Действием щелочи на растворы солей Cr(II): 
СrСl2 + 2 NaОН = Сr(ОН)2↓ + 2 NaСl.



СОЕДИНЕНИЯ ТРЁХВАЛЕНТНОГО ХРОМА
ОКСИД ХРОМА (III) 

❖ Физические свойства: темно-зеленое тугоплавкое 
вещество, нерастворимое в воде.

❖ Химические свойства. Cr2O3 - амфотерный оксид.

     1) Взаимодействует с кислотами, как основной оксид: 
Cr2O3 + 6HCl =  2CrCl3 + 3H2O

     2) Взаимодействует со щелочами, как кислотный оксид: 
Cr2O3 + 2NaOH  = 2NaCrO2 + H2O

3)При высокой температуре восстанавливается 
водородом, кальцием, углеродом до хрома:

Cr2O3 + 3Н2  = 2Cr + 3H2O



❖ Получение.
   1) При окислении хрома: 4Cr + 3O2 =  2Cr2O3

   2) При разложении гидроксида хрома (III): 
2Сr(ОН)3  =Cr2O3 + 3H2O

3) Разложение дихромата аммония:
(NH4)2Cr2O7 = Cr2O3 + N2+ 4H2O



 ГИДРОКСИД ХРОМА (III) 

Физические свойства: нерастворимое в воде 
вещество зелёного цвета.
Химические свойства. Сr(ОН)3 – амфотерный 
гидроксид
1) Взаимодействует с кислотами, как нерастворимое 
основание: 

2Cr(OH)3 + 3H2SO4 →Cr2(SO4)3 + 6H2O

2)Взаимодействует со щелочами, как нерастворимая 
кислота:

Cr(OH)3 + 3NaOH → Na3{Cr(OH)6}+ 2H2O

3)При нагревании легко разлагается: 
2Сr(ОН)3   = Cr2O3 + 3H2O



❖ Получение.
1) При действии щелочей на соли 
Сr3+ выпадает студнеобразный осадок 
гидроксида хрома (III) зеленого цвета:
СrCl3 + 3NaОН → Сr(ОН)3↓ + 3NaCl,



СОЕДИНЕНИЯ ШЕСТИВАЛЕНТНОГО ХРОМА
ОКСИД ХРОМА (VI) 

❖ Физические свойства: твердое вещество темно-красного цвета, хорошо 
растворимое в воде. Ядовит!

❖ Химические свойства. CrO3 – кислотный оксид, окислитель
1) Взаимодействует со щелочами, образуя соли желтого цвета-хроматы:

      CrO3 + 2KOH → K2CrO4 + H2O
2)Взаимодействует с водой, образуя кислоты: 

    CrO3 + H2O → H2CrO4 (хромовая кислота)
2 CrO3 + H2O → H2Cr2O7 (дихромовая кислота)

3) Термически неустойчив: 4 CrO3 → 2Cr2O3 + 3O2 ↑
❖ Получение.

Получают из хромата (или дихромата) калия действием H2SO4(конц.).
K2CrO4 + H2SO4 → CrO3 + K2SO4 + H2O

K2Cr2O7 + H2SO4 → 2CrO3 + K2SO4 + H2O



ГИДРОКСИДЫ ХРОМА (VI)  - ХРОМОВАЯ КИСЛОТА,  
ДИХРОМОВАЯ КИСЛОТА

❖ Обе кислоты неустойчивы, при попытке их выделения в 
чистом виде распадаются на воду и оксид хрома (VI). 
Однако соли их вполне устойчивы. Соли хромовой 
кислоты называют хроматами, они окрашены в желтый 
цвет, а соли дихромовой кислоты – дихроматами, они 
окрашены в оранжевый цвет. 

❖ Хромат и дихромат-ионы способны к 
взаимопревращению в зависимости от кислотности 
среды: если раствор подкислить, то хромат-ионы будут 
переходить в дихромат-ионы по схеме:



K2Cr2
+6O7 + 7H2SO4 (разб) + 6KI = Cr2

+3(SO4)3 + 4K2SO4 + 3I2
0 + 7H2O

Cr+6 + 3e → Cr+3 (восстановление – окислитель)

2I-1- 2e → I2
0 (окисление – восстановитель)

ОКИСЛИТЕЛЬНЫЕ СВОЙСТВА 
СОЕДИНЕНИЙ ХРОМА (VI)



КАЧЕСТВЕННЫЕ РЕАКЦИИ НА ХРОМАТ-
ИОН И ДИХРОМАТ-ИОН

Налейте в пробирку немного раствора 
хромата калия и прилейте раствор 
хлорида бария. Отметьте цвет 
образовавшегося осадка. Запишите 
уравнение получения хромата бария 
BaCrO4 в молекулярной и ионной форме



ИСТОРИЯ ОТКРЫТИЯ
В 1797 г. французский химик Л. Вокелен 

впервые исследовал красноватый, 
тяжелый минерал крокоизит, из которого 

открыл соединение нового элемента.   
Выделить этот элемент в чистом виде он 

не смог. Пораженный разнообразием 
окрасок, образуемых разными 

соединениями вновь открытого элемента, 
Вокелен назвал его хромом (от греческого 

слова "хрома" - цвет, краска). В 
сравнительно чистом виде новый 
элемент был выделен в 1799 г. Ф. 

Тассером. Он представлял собой серо-
стальной металл с серебристыми 
блестками в изломе, тугоплавкий.



БИОЛОГИЧЕСКАЯ РОЛЬ

❖ Хром обнаруживается в растительных и 
животных организмах. В организме взрослого 
человека содержится примерно 6 г Сr (0,1%).

❖ Металлический хром нетоксичен, а соединения 
Сr(III) и Сr(VI) опасны для здоровья. Они 
вызывают раздражение кожи, что приводит к 
дерматитам.



Хром — один из биогенных элементов, 
постоянно входит в состав тканей растений 
и животных. У животных хром участвует в 
обмене липидов, белков (входит в состав 
фермента трипсина), углеводов. Снижение 
содержания хрома в пище и крови приводит 
к уменьшению скорости роста, увеличению 
холестерина в крови.

В конце 1950-х гг. два исследователя, 
Шварц и Мерц, сообщили, что у крыс, 
которые были на рационе, дефицитном по 
хрому, развивалась непереносимость 
сахара; при добавлении же хрома в рацион 
их состояние нормализовалось. Это было 
первым подтверждением, что хром 
необходим животным для нормальной 
жизни. С тех пор исследователи поняли, что 
хром играет такую же роль и для здоровья 
человека. 



ПИЩЕВЫЕ ИСТОЧНИКИ ХРОМА

пшеничные ростки, печень, мясо, сыр, бобы, горох, 
цельное зерно, черный перец, мелисса, пивные 
дрожжи.



НАХОЖДЕНИЕ В ПРИРОДЕ
❖ В природе хром находится в трехвалентном (шпинель - 

двойной оксид МnСrO4 -- магнохромит) и 
шестивалентном состоянии (РbСrO4 - крокоит). 

❖ В нашей стране наиболее распространенной хромовой 
рудой является хромистый железняк, или хромит 
железа. В природе встречаются также оксид хрома (III) 
некоторые другие соединения хрома.



ПРИМЕНЕНИЕ МЕТАЛЛИЧЕСКОГО ХРОМА

❖ В виде феррохрома сплавляют с железом 
и получают высококачественные твердые 
при высокой температуре стали, 
металлорежущие инструменты.

❖ При добавлении к железу хрома (около 
12%) получают нержавеющую сталь.

❖ Покрывают (хромируют) различные 
стальные изделия для предотвращения 
коррозии.



НАГЛЯДНОЕ ПРИМЕНЕНИЕ ХРОМА



Задание Вариант1 Вариант2

А1 4 4
А2 2 4
А3 2 3
А4 4 2
А5 3 4
В1 3225 4312
В2 2122 2233

Ответы
 

С1 K2Cr2O7+3K2SO3+4H2SO4=Cr2(SO4)3+4K2SO4+4H2О
Сера в степени окисления +4 является восстановителем, а хром +6 –окислителем

S – 2e- S+6        6   3
Cr+6+6e-Cr+3 2   1


