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BBenenue

DTOT yueOHBIN To/I B MOEH KU3HU OTMEYEH OYCHb BAKHBIM COOBITHEM — OKOHYAHHEM
CpedHEl IIKOJIbI, KOTOpOMY MpeAlecTByeT EIuWHBIM TroCyAapCTBEHHBIM 3K3aMEH.
[Tockonbky Mosi Oynymiast mpodeccus cCBsi3aHa C W3YY€HHEM XHMHUH, s BbIOpasia 3TOT
MpEeAMET J1JI1 UTOTOBOM aTTECTAIUU.

B Hacrosiiee Bpemsl CYIIECTBYET OrPOMHOE KOJMYECTBO HMH(POPMAIIMOHHBIX
WMCTOYHUKOB JUIsl MOArOTOBKM K crnade EI'D mo xumuu. DTO HE TOJIBKO IPHUBBIYHAS HaM
nevyaTHas MPOJIYKIUS B BUJE CIPABOYHHKOB, IMOCOOUH, TpeHaXEPOB, HO U COBPEMEHHBIE
nH(OPMAaLIMOHHBIE TEXHOJIOTUHU (OH-TIAIH KYypChl, yUUTeNbCKUE BUaeobmoru u T.1.). Ho Bce
OHH B TNIEPBYIO OYEpe/b HAMPABJICHBI Ha Mepeaady WHOOPMALUU M0 MPEAMETY B TO BpeMsl,
KaKk Ha 5K3aMEHE BBIMYCKHHK JOJKEH MPOJAEMOHCTPUPOBATh M HABBIKM MPUMEHEHHUS Ha
MPAKTUKE UMEIOIIUXCS Y HETO 3HAHUM.

NMeHHO 3TO CTano OCHOBHOW MPUYMHOW CO3JaHUS MHTEPAKTUBHBIX TPEHAXXEPOB IO
TeMe «CoenuHeHUs Mapraiiiay. AKTYaJdbHOCTH pPa0OTHl 3aKIIOYaeTCss B TOM, 4TO
BBIITYCKHUK Hapsly C MOBTOPEHHUEM M 3aKPEIUIEHUEM TEOPETHUECKUX CBEACHUU MO TOMY
WIM MHOMY pas3lelly XUMUU HaONI0aeT XMMUYECKUE DPEaKIMH, IMOJIOKEHHBIE B OCHOBY
mabopaTopHBIX ~ CHOCOOOB  MONYYEHHs]  COCIUHEHW  MapraHiia, OKHCIHUTEIbHO-
BOCCTAHOBUTEIBHBIX IPOILIECCOB, KHUCIOTHO-OCHOBHBIX CBOMCTB COCIMHEHUN MapraHiia,
Bcrpevatronecss B KMMMax no xumuu. BakHbIM JOCTOMHCTBOM JAaHHBIX TPEHAXXEPOB
SIBJIICTCS COYCTAHHE B HUX PA3TMYHBIX UCTOYHHKOB IEPEIayll U BOCUPUATHS WHPOPMAITUU
10 TIpeAMETY (HarJISIIHbIE, CIIOBECHBIC, MPAKTHUUECKHUE), KOTOPOE BEAET K Oosiee MPOYHOMY
YCBOGHHIO m3ydaeMoii Tembl. Kpome Toro, momoOHble MMOCOOUS MpPEANoiaratoT
UCIIOJIb30BaHUE B mpoliecce o0yueHus: HHOPMAITMOHHBIX TEXHOJIOTHA, CTOJIb MOMYJISPHBIX
Y BOCTpeOOBAHHBIX B Hallle BpeMsI B IIKOJIE, a TAKXKE J1al0T BO3MOXXHOCTh MPUMEHSTh X KaK
oJIHYy U3 OPM MpHU AUCTAHIIMOHHOM OOyUEHUH.

O0BbeKTOM HccieaoBanus SBIsoTCs coenunenns mapranna (11, 1V, VI, VII).

IIpeamMeToM HcCCIeI0BAHMS CTATM XUMUYECKHE PEAKIIMU, KOTOPHIC JIEKAT B OCHOBE
nabopaTopHBIX crocoO0oB monydenus, OB mporeccoB, KHUCIOTHO-OCHOBHBIX CBOWCTB
coequnenust maprauia (I, 111, VI, VII), gamie Bcero BcTpeyaroniyecs B 3K3aMEHAIMOHHBIX
3a/IaHUSIX.

I'mnore3a: npu rpaMOTHOM MOJXOJI€ K M3YUYEHHIO COCAMHEHUN MapraHiia Ha OCHOBE
XUMHUYECKOTO AKCIIEPUMEHTa, BO3MOKHO JOOUTHCA 0oJiee MPOYHOTO YCBOGHUS yYAIIMMHUCS
OCHOBHBIX TEOPETUUYECKHUX BOIIPOCOB MPU U3YYEHUU COECIMHEHHUI MapraHIa.

Hean: co3naTh MHTEPAKTUBHBIE TpeHAXEPHI 0 TeMe «CoeTMHEeHNs MapraHiay.

3agauu:

1) H3yYEHHUE JTUTEPATYPHBIX HCTOYHHKOB, CBA3aHHBIX C JAHHOW TEMOM.

2) 3HakoMCcTBO ¢ coeamuenusmu wmapranna (I, 1V, VI, VII) #a npakruke,
paccMOTpeHHe CIIOCOOO0B UX MONYYCHHS U XUMHUYECKUX CBOMCTB.

3) MPOBE/ICHUE HEOOXOIUMBIX PeaKIMii ¢ ydactueMm coenuHenuit Mapranma (l1,
IV, VI, VII).

4) aHaJIN3 Pe3yJIbTATOB OIBITOB M (POPMYIHUPOBKA BHIBOJIOB.

5) pa3paboTKa UHTEPAKTHBHBIX TPEHAXKEPOB 10 TeMe «COoeTMHEHHS] MapraHIiay.

6) [TpesenTarust JaHHONW PabOTHI yYalMMCS, KOTOpPBIE MPOSBISIOT HHTEPEC K

XUMHH U BBIOMPAIOT ATOT MPEAMET JUIsl UTOTOBOM aTTeCTal|H.



Jlnst peanu3anuy MOCTABJICHHBIX IIeJIeH U 3a/1a4 ObLIM BBIOPAHBI CICAYIONINE METOIbI

U TIPHEMBI:
1) 000011IeHNEe, CHCTEMATH3AINs, AHAIIN3;
2) MpaKTUIecKasi paboTa, SKCIIEPUMEHTAIBHBIE UCCIICI0OBAHUS;
3) HaAOJII0ICHUE;
4) peKIaMHast IeATEITbHOCTD.

I'masa 1. TeopeTnueckasi 4acThb

1.1. Cgeaenusi 0 Mapraie

Mapranen - pacnpocrpaneHnblii memeHT B sutocdepe (0,1 % mo macce). Ero
npupoausie coequHeHussMU: MnOzenH20 — mupomtosur, Mn203 — Opaynut, MnzOs —
raycMaHut, (cm. Ilpunoscenue 2) [4].

Mapranen 310 cepeOpHucTO-OeNblii MeTaul, TUIaBUTCS Tpu Temmeparype 1245°C.
PacnipeneneHue  DIIEKTPOHOB MO JHEPreTUYECKMM  YPOBHSAM W TIOJYPOBHSIM:
15225°p%3s2p®d®4s?, pacnonoskeHne BaTeHTHBIX EKTPOHOB HA OPOUTAIIAX

ad 4p
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Nmess ceMb BaJIGHTHBIX QJICKTPOHOB, MapraHcl IpoABIIACT MAKCHMAJIbHOC 3HAYCHHC

crereHd okuciaenus (+7), 3nauenue BanentHocTH (VII) — 3a cueT ceMum BaJEHTHBIX
opOuTaeii; nposiBisieMbie cTerneHu okuciaenus: 0, +2, +3, +4, +6, +7 (em. Ipunoxncenue 1).
HauGonee ycroitunssie BaneHTHbIe cocTostaus — I, IV u VII [5].

B armocdepe OH TOKPBHIT OKCHJHOW IUICHKOW, OHA 3alllMIIaeT METal OT
MOCJIEAYIOIIEr0  BO3ACUCTBHS  OKuciauTenedt  (maxe npu  t). Haxomsice B
MEJKOPa3IpOOJIEHHOM COCTOSIHIH, OH JIOBOJIBHO JIETKO OKHCIIsETCS. MaccoBO UCTIOIb3yeTCs
B MPOM3BOJICTBE JICTHPOBAHHBIX cTayeil. Mapranmosucras ctaib (o 15% Mn) obnanaer
BBICOKOW TBEPJOCTHIO M TPOYHOCTHIO. Kpome Toro, mapraHer] BXOJHT B COCTaB psja
CIUTABOB HA OCHOBE MAarHUs, YTO IOBBIMIAET WX YCTOMYMBOCTH K pa3pymieHHIo. B Mabix
KOJIMYECTBAX OH BKJIFOYAETCS B COCTAB CILIaBa afOMUHUS [4].

B ocHOBe MPOMBINIJIEHHOTO TOJIYYeHHs] MapraHiia JeKaT BOCCTaHOBHUTEIbHBIC
MIPOLIECCHI.

Jlns ero momydeHHs B J1IaDOpaTOpPUM HCIONB3YETCS TMPOLECC JIeKTponu3a (CM.
Ipunoscenue 6) [7].

Maprasnen, o0iagaeT BBICOKOW XMMHYECKOM aKTHBHOCTBIO, CIOCOOEH TOCTAaTOYHO
JIETKO OKUCHAThes. [Ipu HarpeBaHUM OH Cropaet B aTMOC(hepHOM KHCIOpOJie, pearupyer ¢
XJIOPOM U CEpOil.

Tak kak B psAIy aKTUBHOCTH METaJUIOB MapraHell PaclojOoXeH JieBee BOJIOpPOJaa, OH
PacTBOPSIETCS B paCTBOPAX CHIIBHBIX KHCIIOT.

PearupyeT ¢ KUCIOTaMU-OKHCIUTEIAME B 00jIee :KeCcTKUX ycmoBusx (t).

B npucyTCTBUM CHIIBHBIX OKHCIIMTENCH MapraHel] BCTyIaeT BO B3aUMOJICHCTBHE C
paciuiaBaMu EI0Yei.

Berynaer B peaknuto ¢ consiMu (p-p), COAEpKaIIMMH MEHEe aKTHUBHBIA MeTasll (CM.
Ilpunoxncenue 7) [6,;7;9]..



1.2. Coenunenusi mapranma (I1)
Oxcuja 2-X BaJleHTHOT0 MapraHia

3eneHblil MOPOIIOK; BOJHOTO pacTBOpa He o0Opasyer; o00JamaeT OCHOBHBIMHU
coiictBamu. [IpuposHOEe MUHEpaTbHOE COCITUHEHUS — MaHTaHO3UT (cm. Ilpunoscenue 2)
[7;9].

[TomyynTh MOXKHO BO3AEHCTBHUEM BOJOPOJA, YrapHOIO Tra3a Ha €ro OKHCIIEHHBIE
(bopMBL.

PaznoxeHneM TUAPOKCHIA WU KapOoHaTa 2-X BaJICHTHOTO MapraHIia.

Pasnoxenunem okcanara mapraniia (MnC204) (em. Ilpunoscenue 8) [1;6;7].

C BOJIOH U ILleI0YaMU HE pearupyer; BCTYHAeT B PEAKIHIO C CHIIBHBIMU KUCJIOTaMH C
00pa3oBaHHEM COJICH 2-X BaJIcHTHOTrO Maprauiia (em. Ilpunoscenue 9) [6; 9].

I'uapoxcua 2-X Ba1eHTHOr0 MapraHia

CrynHeBuIHBIA  Oenblid, mepexoasuIuii B  OJETHOBATO-PO30OBBIA  OCAZOK  (CM.
Ilpunoscenue 2); BomHOTO pacTBOpa He oOpasyer; 001agaeT OCHOBHBIM XapakKTepOM; B
aTMocdepe TeMHeeT.

[TomyynTh €ro MOXHO IpPH BO3AECUCTBUM PACTBOPHUMBIX OCHOBAHUN Ha BOJHBIE
pacTBOpHI coJieil 2-X BaJIGHTHOIro Mapranua [7].

B 00OBIUHBIX yCHOBHUSX Kak cl1ad0e OCHOBAHHE PACTBOPSETCS B CHIBHBIX KHCIOTaX W
pasnaraercs rnpu t. B pacTBOpEHHOM COCTOSIHUHM OH MOJHOCTBIO paspymarotcs [6; 9].
B armocdepe nporcxoauT ero OKuCICHWE 1O METaruJPOKCHIa MapraHiia, ¢ MOCIeAYIOIINM
OKHCJICHMEM JI0 JUOKcuAa Mmapranua (Oypo-uepHslif). IIpu peakuuu cBekeocax1€HHOIO
THAPOKCHIA 2-X BAJICHTHOrO Mapranua c¢ okuciurenem (H-p, H202) mpomecc wuaer
MT'HOBEHHO.

[Tpr HanMuYuU BeIIeCTB 00JaMAIOIIMX OKHUCIUTEIbHON crocoOHocThi0 (H-p, KBrO)
MOXET MepPeX0oAuTh B epManranat (cm. Ipunoscenue 10) [6; 7].

CoJu 2-X BaJIeHTHOT0 MapraHua

Bonbmiasg ux 4acTh B BOJIE JIETKOPAaCTBOPHMBI; MX TMJpaTHbIe (GopMbl (6€3 BOJIBI)
OKpallleHbl B €1a00-pO30BBIN LIBET; KapOoHaT, cynbdun, hocdar 2-x BaJCHTHOTO MapraHua
- 3TO HepacTBopuMbIe coiut (cm. Ilpunoscenue 2)

OHH pearupyoT ¢ paCTBOPAMBIMH OCHOBAHHSIMH.

[Mpu peaxiu mapranieBoit comu(ll) ¢ pacTBopoM, coepiKaIiuM HyKHBIH KACIOTHBIH
OCTaTOK, MOJTy4aroT HepacTBopuMblie conu Mapranma(ll).

MnS nerxko pactBopsieTcsi B pa30aBIEHHBIX MHHEPAIbHBIX KHCIOTaX, a TaKXKe B
YKCYCHOM KHUCIIOTE.

U3 pactBOopa ocaxmaercs kak kpucramtoruapatr MnS ¢ xH>O (tenecHoro 1Bera).

Bosblrylo  BOCCTaHOBHUTEIBHYIO CIHOCOOHOCTH COJIM 2-X BAJIEHTHOI'O Maprasia
MPOSIBJISIIOT B P-p€ PAacTBOPUMOTO OCHOBaHHWS, B MEHBIIEW — B pP-pe KHUCIOTH (CM.
Ipunoscenue 11) [6; 7).

1.3. Coenunenusi mapranma (1V)
Oxcua 4-X BaJIeHTHOT0 MapraHia
[TopomkoobpazHoe TeMHO-Oypoe BeIIeCTBO; BOJHOTO pacTBopa He oOpa3yer; B
autocepe BCTpedyaeTcs B BHAE MuUHepana mnuposirosuta (cm. Ilpunoscenue 2);
ampoTepHsiii okcua, obnamaer OB IBONCTBEHHOCTHIO, B KHCIOTHOW Cpelle — CHIIBHBIN
OKHCITUTEb.


https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%B0%D0%BD%D0%B3%D0%B0%D0%BD%D0%B0%D1%82

[pornieccer monyueuus (em. Ilpunoxncenue 12) [6; 7).

MnO:> camplii YCTOWUYMBBIM M3 COEIMHEHUH 4-X BaJIEHTHOIO Maprasiia, HO npu t
MOJKET Pa3pylIaThCs.

OTtHocuTcs K aM(pOTEPHBIM COEIMHEHUSM, HO B OOBIYHBIX YCIOBUSX OH 3TH CBOWCTBa
He nposiBisieT (em. Ilpunoscenue 13).

I'uapoxcua 4-X BaJIeHTHOTO MapraHia

Ambotepubiit ruapoxcun (em. Ilpunoxncenue 2).

XumMHu4yecKue CBOMCTBA

SIBnsieTcss HEYCTOMYMBBIM COCAMHEHHEM, NMpPU KOMHATHOW TemIepaType THUAPOKCHUL
mapranna(lV) nepexoaut B okcua 4-x BanentHoro mapranma: Mn(OH)s — MnO; + 2H,O.

[6].

1.4. Coennnenust mapranua (VII)

Oxcuja 7-Mu BaJICHTHOT0 MapraHia

3eneHoBaTas >KUIKOCTb, MPU OXJWKICHUH - TEMHO-3€JICHbIE KPHUCTAIUIBI (CM.
Ipunoscenue 2); MapraiioBblii AHTUAPHUI, KUCIOTHBIA OKCHA, IpPHU MPOrPEeBaHHH
B3PBIBACTCS; PACTBOPSIETCS B KOHIIEHTPUPOBAHHOHN YKCYCHOM KHCIOTE (0€3 pa3ioxKeHus).

[lonyyaroT JefCTBHEM KOHLIEHTPUPOBAHHOW CEpPHOM KHUCIOTHI (XOJOAHOW) Ha

NepMaHTaHaT.

Pearupyer ¢ Boioli 1 menoyamu.

Jlerko OKHCHSIET aMMHaK, CEpOBOJOPOA, CYIb(UIbl, MOHOOKCH]I Yriepoia u
opranuydeckue Beniectsa (em. Ilpunosxcenue 14) [7].

I'uapoxcua 7-Mu BaJeHTHOT0 MapraHua

HMnO4 (mapranmeBasi KHCIIOTa) pPEAKIMOHHOCIIOCOOHAs HECTaOMIIbHAS KHUCIIOTA;
CYIIECTBYET TOJBKO B BOJHBIX PAcTBOpax;, IBET pacTBOpa — (HOIETOBO-KPACHBIA (cm.
Ipunoxcenue 2).

[TonmyyaroT Bo3aeiicTBUEM OKUCIMTENEN Ha COJM 2-X BAJIGHTHOI'O MapraHua:

ITocrenenHo moxet paszpymarscsi(em. Hpunoscenue 15) [7].

Coau 7-MH BaJIEHTHOT'0 MapraHua

[Tepmanranat kanus (MapraHijoBKa) — OBITOBOE A€3UHUIIMPYIOIIEE CPEACTRO,
KOTOpOE UMEETCsI B KaXKA0HM ToMalHel anteuke (em. Ipunoscenue 16).

VY Hero oTYeTIIMBO BbIpa)k€HA OKUCIUTENbHasi cOoCOOHOCTh. OH OKHUCIISET Ha CBETY
Jla’ke BOAY C BbIJICJIEHUEM KHCIOopoa. B Buie TeMHO-(h)HOIETOBBIX KPUCTAJIIOB, YMEPEHHO
pacTBOPUMBIX B BOJI, U3 PAacTBOpa BBIKPUCTAJUIM30BBIBaIOTCS. Pa30aBieHHblE PacTBOPHI
UMEIOT TEMHO-MaJMHOBBIA, a KOHIICHTPUPOBAaHHBIE PAcTBOPHI — (DHOJIETOBBIM IBET (CM.
Ipunoscenue 2).

OKuUCINTE/IbHO-BOCCTAHOBHUTE/IbHbIE CBOIICTBA IEPMAHTAHATOB
[Tocne pactBopeHuss B Boje Kpucrammmmueckoro KMnOs, depe3 HekoTopoe Bpems
MaJIMHOBask OKpacka pacTBOpa CTAHOBUTCS Oosee OjenHOMN, a 3aTeM coBceM Hcye3aer. Ha
CTEHKaX cocyJia MOsBISIETCS] KOpHYHEBbIid HaineT okcuaa mapranna (V). B 3aBucumocTtr ot
BOJIOPOJIHOTO TOKa3aTessl Cpeibl IMEepPMaHTraHaThl BOCCTaHABIUBAIOTCS I0-pa3HOMY (CM.
Ilpunoscenue 3,4, 17) [7].

I'naBa 2. JxcnepuMeHTAIbHAS YaCTh



2.1. Coenqunennst mapranua (11)

2.1.1. Ilonyuenue cudpoxcuoa 2-x 6aneHmMHO20 MapP2anua
B 2 npo6upku BHecute 1 miu p-pa MnSO4 u 1 mi p-pa NaOH.
Hab6monaercs obOpa3oBaHue CTYAHEBHUIHOTO ocajka, m

OKpAIIIEHHOTO B I[BET CIIOHOBOM KOCTH. ».,
Bwisod. B pesynbraTe peakiiuu o0pazyercs TuApOKCH 2-X )

BaJICHTHOT'O MapraHia: n 2.1.1.
MnSO4 + 2NaOH — Mn(OH)2| + Na>SO4

2.1.2. Kucnomno-ocnoeHble c60licmea ZudpoKcuoa 2-x 6aieHNMHO20 MapzanHya

[Mony4ueHnsli ocanok (oneim 1) paznenure Ha 2 yactu. B 1-yto nmpobupky Bierite 1 mi
p-pa HCI (pa30.), Bo 2-y1o — Takoii xe 00bem p-pa NaOH (koHir.).

B xozxe mpoBeseHHBIX ONBITOB OBUIO OOHAPYXKEHO, YTO TUAPOKCH] 2-X BAJICHTHOTO
Maprasiia B pacTBOpE COJSTHOW KHCIIOTHI pPacTBOPSIETCS, C PACTBOPOM THUIPOKCHA HATPUS
BUJIUMBIX U3MEHEHUI He Ha0II01aeTcsl.

. m
Bt : = g
= 4
1 i 2

Buvisod. T'uapokcun 2-X BaJeHTHOTO Maprasiia o0JjaJaeT OCHOBHBIM XapaKTEpOM.

[Ipy kKoMHATHOW TemIeparype OH pacTBOPSIETCS B XJOPOBOAOPOJHOW KHCIOTE, a K
JICWCTBUIO PACTBOPOB IIEJIOYEH UHEPTEH:

Mn(OH).| + 2HCI — MnCl; + 2H,0; Mn(OH).| + NaOH — Het peakiuu

2.1.3. BoccmanoeumenvHule c60iicmea 2uOPOKcUOa 2-x aneHmMHO20 Mapeanya

B 2 npo6upku BHecute 1 Mt p-pa MnSOs 1 1 Mt p-pa NaOH. Pazmemaiite ocanok B 1
MPOOUpPKE MPH MOMOIIY CTEKIISIHHOM MajJO0YKyd U OCTaBbTE CTOSITh B IITATHBE HA HEKOTOPOE
BpeMs. Bo 2-yio npoOupKy K MOJTy4eHHOMY OCajKy J00aBbTE€ HECKOJBbKO Kameiab 3%-HOoro
p-pa H202. Ecniu He HabnrogaeTcs n3aMeHeHU|, MpoOUPKY OCTOPOKHO HArpeuTe.

O0e peaknuu COTPOBOXKIAIOTCS U3MEHEHHUEM IIBETa 0caJika — 0caJlok OypeeT. Bo 2-oi
poOUpKe MPOSIBIICHNE aHATUTHYECKOTO MpHU3HAKa (M3MEHEHHUE I[BETa OCaJKa) MPOUCXOIUT
3HAYUTENILHO OBICTpEE.

a3 [

1 . 2
Buvisod. Tuapokcua 2-x BaJICHTHOTO MapraHma o0JajaeT BOCCTaHOBUTEIBHON

CIIOCOOHOCTB.
OH nerxko oxucisieTcs B arMocdepe A0 METarumapoKCHAa MapraHiia, C MOCIEIYIOIIUM
OKHCJICHHEM JI0 TMOKCHIa MapraHia (0ypo-uepHbIii):
4AMn(OH)2 + O2 — 4MnO(OH)| 6ypwit + 2H20; 4MnO(OH)| + O2 — 4MnO2| 6ypii +
2H-.0

OxwucieHue nepoKCUA0M BOJOPOAA MPOUCXOIUT MITHOBEHHO 0 IMOKCHJIa MapraHiia:
Mn(OH). + H202 — MnOz2| 6ypwii + 2H20
2.1.4. Boccmanosumenvnbvle ceoiicmea coneil 2-x aieHmHO20 Mapeanya

B mpo6upky Bieiite 1 M p-pa KMnOs, 3atem no6asste 1 mit p-pa MnSOs. OnycTtute
B IPOOUPKY JTAKMYCOBYIO OYMaKKY.



HabGmromaercst obecriBeunBanue pacTBOpa W 0Opa3oBaHUE m ' ’
Oyporo ocazxka. JlakmycoBasi OymMa)cka po30BEET, YTO TOBOPUT O o 1
HAJTMYUHU KACIOTHOU CPE/Ibl B MOJTYYCHHOM PAacTBOPE. '

Buvisod. B HelTpanbHOW cpene comu 2-X BaJCHTHOTO Maprasia OKHCIIIOTCS ity
JMOKCHJIa MapraHIa;
3MnSO4 + 2KMnO4 + 2H20 — 5Mn0O2| 6ypwii + K2SO4 + 2H2S04
2.1.5. Ionyuenue nepacmeopumsix coneii 2-x 6a1eHMHO20 MAP2AHUA

B 3 npobupku nabepute mo 1 mu p-pa MnSO4. 3atem B 1-yro npoOupky mo0aBbTe
Takoi ke 00beM p-pa MnSOys, Bo 2-y10 — p-pa Na2COs, B 3-yro — p-pa NazPOa.

[Tocne m00aBiICHUS COOTBETCTBYIOIIETO PAcTBOPA COJIH K M WE
pactBopy cyibhara mapranna (1) B 1 mpobupke obGpaszyercs = P

0CaJI0OK KOPHYHEBO-OypoTo 11BeTa, BO 2-0i - Oenblii 0calloK, B 3-
eit — OenbIii aMop(HBIN 0CaoK.

Buisoo. Tlpu nobGaBieHUH pacTBOPOB COJICH 2-X BAJIGHTHOTO MapraHIa, COACPKAIIUX
Xpomar-, kapOoHaT- u ¢ochaT-HOHBI K PACTBOPHMOI COJHM 2-X BAJEHTHOTO Maprasia
00pa3yrOTCsl HEPaCTBOPUMBIE B BOJIC COJIU 2-X BAJICHTHOI'O MapraHia:

MnSO4 + K2CrO4 — MNCrOa4| xopruneso-cypsii + K2SO4
MnSO4 + Na2CO3 — MNCO3| et + Na2SO4
MnSO4 + 2NasPOs — Mn3(PO4)2| semsii avoppusii T 3Na2SO4

2.2. Coenunenunsi mapranmna (1V)
2.2.1. Kamanumuueckue ceoiicmeaa okcuoa 4-x eanenmunozo mapzanua

B nmpoGupky naneiite 1-2 mn p-pa H2O2 u no6asere Hemunoro MnO.. Buecute B
IpOoOUPKY TICIOMIYIO TYYHHKY.

ITpu noGaBneHMM AMOKCHA MapraHiia B pacTBOp MEPOKCHIAa BOAOPOIa HaOI01aeTcs
OypHOEe BBIJEJIEHHE Ta3a 0e3 IBeTa W 3amaxa, B KOTOpPOM Tieloulas Jy4yduHKa SIPKO

| - ‘ \
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BCIIBIXUBACT.

Buigoo. Jlnokcny mapraniia B peakiiy Pas3ioXKEeHUs MEePOKCHIA BOJOPOIA CIYKUT
Katanu3atopoM. B Xxozme mporecca mepokcuaa Boaopoaa odpa3yercss BoJa M BBIIEISIETCS
KHCIIOPOJI:

MnO,
2H,02 — 2H>O0 + 021

2.2.2. OKucnumenvHo-60CCMAHOBUMEIbHbLE CEOUCMEA OKCUOA 4-X 8ANIEHMHO020

mapzanya

A) B mpobupky BHecuTe HEeCKOJbKO KpuctauimkoB MnO2 u no6asere 1-2 mur HCI
(kon1r.). Crmerka momorperTe coaepkumoe mpodoupku. Ham mpoOupkoit mopepkute
GuIbTPOBANBHYID OyMa)XKy, CMOUYEHHYIO pacTBOpPOM HoAauAa Kamusi. Onvlm HYydHCHO
npoeooums noo mseou!

B xone B3auMonelcTBUS COMSHOM KUCIOTHI C TUOKCHIOM MapraHila BBIICISETCS Tras.
OunbTpoBanbHas OyMakka, CMOYEHHAas pPAacTBOPOM HOJUAAa Kalus, MpuodpeTaer
KOPHUYHEBHIH IIBET.
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Buvisod. Jlmokcun Mapraniia B peakiuu C XJIOPOBOJOPOIHOW KHCIOTOW OO0JamaeT
OKHCIIUTEIbHON CIIOCOOHOCTBIO:

MnO; + 4HCI — MnCl, + Cl21 + 2H20

W3menenne 1Beta QUIBTPOBAILHOW OYMaXXKH IPOUCXOAWUT TOJ JICHCTBHEM
00pa3yIoNIMXCsl B X0/IE PEaKIMK apoB Hoa:

2Kl + Cl; — 2KCl + 1]

B) B 2 npoOupku BHecute npubiamsurenabHo 0,5 Mukpommarens KpUCTaluIMYECKOro
MnO2 u 6-9 xanens p-pa H2SO4. K nonmydennoit cmecu no6assre 1 Mukpormmarens FESO4
(conmm Mopa) u 6-9 kanens H20 (muctui.). BerpsaxauTe npoOHpKU 10 MOJTHOTO PacCTBOPEHUS
MnO.. B 1 npobupky nobaBbTe K nosydeHHOMy pactBopy 1 kamiro p-pa Ks[Fe(CN)s], Bo 2
— 1 karmutro p-pa KCNS.

B x071¢ TaHHOTO B3aUMOJICHCTBUS OCYIIECTBISICTCS PACTBOPEHUE TMOKCH/IA MapraHIia.
B 1-o0if mpoOupke Habmomaercs oOpa3oBaHHME CHUHEro ocaaka (pacTBopa) OepiaMHCKON
na3ypH, a Bo 2-0ii HaOIr0AaeTcsl 00pa3oBaHUe KPOBABO-KPACHOTO PacTBOPA.

| (b)
Buisod. Jluokcun mapranna B peakuuu ¢ cyibdarom xenesa (1) B cpene kucnoTHolM

HIPOABJIACT OKUCIIUTCIIbHBIC CBOMCTBA:

MnO; + 2FeSO4 +2H2S04 — MnSO4 + Fez2(SO4)3 + 2H20

2Fe>(S04)3 + 3K4[Fe(CN)e] — 3Fes[Fe(CN)s]| + 6K2SO4

Fe2(So4)3 + K4[F9(CN)6] — K2SO4 + KFe[Fe(CN)G]l pacmeopumasi (KoAOUOHAs) hopma

2.3. Coenunenusi mapraunma (V1)
2.3.1.Ilonyuenue manzanama Kanus

A) B turenr momectutre 1 kycouek KOH (TB), 3areM mukpommnaTteneM a00aBbTE
HebOousbmoe konmuectBO MnO2 u KNOs, cobmonas mpaBwia Th ocTtopoxHO Harpeiite
CMECh JI0 €€ PACIUIABICHHSI U OKPAIIMBAHUS B U3YMPYIHO-3€JICHbIH LIBET.

[Ipu pacmiaBiieHHH cMeCh U3MEHSIET CBOM LIBET.

Bwvioo. Jlnoxcua maprania 061a1aeT BOCCTAaHOBUTEIBLHON CITIOCOOHOCTHIO!

MnO;, + KNO3 + 2KOH — KoMnO4 + KNO> + H20

B) B mpobupky BHecute HeOombimoe koiuuectBO KMNnOs (kpuctan). ITomectute
TJICIOLLYIO JTYYUHKY B POOUPKY-COOPHHUK.

HaGmtonaercst u3MeHeHue 1BeTa KPUCTAJUTMYECKOTO epMaHraHaTta Kajius, IPOJAYKThI
UMEIOT YepHBbIN 1BeT. Boinenstonuiicss 6eclBeTHbIN ra3 0bl1 cOOpaH B IPOOUPKY-COOPHUK.
Tneromas nmydyrMHKa OpyU BHECEHHHM B MPOOUPKY, BCIIBIXMBAET, CIEIOBATEIbHO, COOPAHHBIN
ra3 — KUCJIOpO/I.

Buigood. B pesynbraTe peakmuum oOpa3yeTcsi MaHTaHAT KalWs, JUOKCHI MapraHia u
kuciopoa: 2KMnOs — KoaMnO4 + MnO2 + Oz



(4) (b)
2.3.2.T'udponus manzanama Kaaus

[TonydeHHbIN OXJTaKIECHHBIN paciiiaB (onvim [A) BHECUTE B IPOOUPKY U PACTBOPUTE
ero B H20 (muctui.). Yacts yepHOTro mopoinka (onsim 15) BBICHIIBTE B YUUCTYIO MIPOOHPKY
u Haneire Kk Hemy HeMHoro HoO (aucrui.).

Caauana B o0eux mpoOUpKax pacTBOP MPHOOPETAET 3€JEHBIM I[BET, 00YCIOBICHHBIM
o6pazosaraueM noHoB MNnO4%, 3aTeM LIBET pacTBOPa MEHSAETCS C 3€JEHOT0 Ha (HOJIETOBBIH,
4yT0o 00ycioBieHo oOpazoBanueM noHoB MnOys”. Kpome Toro, Bo 2 mpoGupke (onsim 1b)

o0pasyeTcs TEeMHO-KOPHYHEBBINA 0CAIOK.

. A1 o
3 ” 1 (5)

Bvigoo. Manranatsl yCTOWUYMBBI TOJIBKO B PAacTBOpPAxX € CHJIBHOLIENIOYHON CpenoH, B

JOPYTUX CpelaXx OHU THAPOIU3YOTCS:
3K2MnOg4 + 2H20 — 2KMnO4 + MnO; + 4KOH

2.4. Coenunenusi mapranua (VI1I)
24.1. Boccmanogénenue nepmanzanama Kaausa cyib@umom Hampus 6 paziuyHbIX
cpeoax

B 3 npoOupku Habepute no 1 mia p-pa KMnOs. B 1-yio npobupky noGaBere 6-7
kanenb p-pa H2SOs, Bo 2-yio — 8 kamens H20 (muctuin.) u B 3-10 — 6-7 xanens p-pa KOH
(xoHIL.). [lanee B KaaAyr0 NPOOHPKY BHECHTE HECKOIbKO KpucTauinkoB NazSOs.

B 1-oiffi mpobupke pacTtBOp oOeciBeUnBaeTCs, BO 2-OH MPOOHPKE pPacTBOP
o0ecrBeYnBaeTCs ¥ BBIMIAIaeT OyphIii 0CAIOK, a B 3-€i — pacTBOpP OKPAIIMBACTCS B 3EJICHBII

= !
v 3 < !
1

Bovioo. SBassach OKHCIINTEICM, NOH MnO4~ B KHCITBIX pacTBOpax BOCCTAHABIIMBACTCSH
B HMOHBI Mn2+, B HeﬁTpaJ'ILHLIX pacTBOpax BOCCTAHABIUBACTCA C O6pa30BaHI/IeM JHUOKCHU A

IBET.

MapraHIia, B IEJOYHBIX PACTBOPaX BOCCTaHABJIMBAeTCs 10 MoHa MnO4*
2KMnOg4 + 5NazS03 + 3H2S04 — MnSO4 (secupernnii) + K2SO4 + 5Na2SO4 + 3H20
2KMnOg4 + 3Na2SO3 + H20 — 2MnO2 (sypwit) + 3Na2SO4 + 2KOH
2KMnO4 + Naz2S03 + 2KOH —2K2MnO4 senenwii + Na2SO4 + H20
2.4.2. Boccmanogienue nepmanzanama Kaaus uoouoom Kaius é paziuiHslx cpeoax

B 3 npo6upku BHecute no 1 M p-pa KMnOs. B 1-yio npobupky no6aBeTe 6-7 Kamnenb
p-pa H2SOs, Bo 2-yto — 8 kamens H2O (muctun.) u B 3-10 — 5-7 kanens p-pa KOH (koHir.).
Janee B kaxayro npoOupKy BHecuTe 1o 6-7 xanens p-pa Kl. Conepxumoe 2-oit mpobupku
nojorpeiTe. 3arem B 1-yro nmpoOupky momecture 1-2 karum kpaxmara.
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B 1-offi mpoOupke pacTBOp NpUOOpPETACT JKENTO-KOPUYHEBATHIA I[BET, BO 2-OW
npoOupke HaOIOAaeTCs 00pa30BaHUE KEITO-KOPUIHEBOTO PAacTBOpA U BBINAJCHHE Oyporo
ocaJika, a B 3-ell — pacTBOp OKPAIIMBACTCS B 3CJICHBIH LIBET.

[Tocne nobGasnenus 1-2 kamenb kpaxmaina B 1-yro mpoOUpKy MOSBIISIETCS XapaKTepHOE
CHHEE OKpAIlIMBaHKE, YTO JIOKA3bIBACT MPUCYTCTBHE HOa B 00pa30BaBIIEMCs PacTBOpE.

Bwvisoo. SBnssace oxuciureneMm, noH MnOs B COOTBETCTBHH C BOJOPOIHBIM
MoKa3aTeJeM PacTBOpa BOCCTAHABIMBACTCS MO-PA3HOMY:
2KMnO4 + 10KI + 8H2SO4 — 2MnNSO4 (Gecusermsi) + 6K2S04 + 512 + 8H20
2KMnOg4 + K1 + H20 — 2MnO2 (sypwir) + KIO3 + 2KOH
6KMnO4 + KI + 6KOH — 6K2MnO4 senenmin) + K103 + 3H20
2.4.3. Boccmanognenue nepmanzanama Kaaiusa nepokcudom 6000pooa

B 3 npoOupku Habepute no 1 mia p-pa KMnOs. B 1-yto npobupky noGaBere 6-7
kanenb p-pa H2SOs, Bo 2-yio — 8 kamens H20 (muctuin.) u B 3-10 — 6-7 xanens p-pa KOH
(xoHIL.). Manee B kaxxayro npooupky BHecute 3-5 kamnens 3%-Horo p-pa H20x.

B 1-oit npobupke npoucxoauT odecrBeUnBaHUE PACTBOPA U BblJIEIEHUE OECLIBETHOIO
raza, BO 2-0oii mMpoOMpKE MPOUCXOTUT OOECIBEUMBAHHE pPacTBOpa, oOpazoBaHuEe Oyporo
ocajika M BBIZETICHHE OECIIBETHOTO ra3a, B 3-eif mpoOupKe pacTBOp MPUOOpPETaeT 3eNeHBIN

1

2 3
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Buvisoo. SIBnssce OKHCIIHUTCIIEM, HOH MnO4~ BoccTaHAaBIMBAeTCS B KHCIIOU cpeaec ao

OBCT U Ha6J'IIOI[aeTC$I BBIJACIICHUC 6CCLIB6THOFO rasa.

wona Mn?*, B HEHTpambHOU BoccTaHaBuBaeTcs 10 MNO2, B men0YHONH BOCCTaHABIHBACTCS
pife} MnO4>

2KMnO4 + 5H207 + 3H2S04 — 2MnSO4 + K2SO4 + 502 + 8H20

2KMnO4 + 3H202 — 2Mn0O; + 2KOH + 302+ 2H0

2KMnO4 + H20; + 2KOH — 2K2MnO4 + O2 + 2H20

2.4.4. Boccmanoenenue nepmanzanama kanus cyiavpamom syucenesza (11)

B 2 npo6upku nomecture mo 1 ma p-pa KMnOg4 u BHecute 7-8 kamens p-pa H2SOa.
3atem no6aBbTe 1 Mmukpormarens FeSOs u 8 kamens H:O (mucrmn.). B 1 mpoGupky
n06aBbTe K moiaydeHHoMmy pactBopy 1 kammio p-pa Ka[Fe(CN)e], Bo 2 — 1 xammo p-pa
KCNS.

B xone manHOTO B3aMMOACWCTBHUS MPOUCXOIUT OOECIBEYMBaHUE pacTBopa. B 1-oi
poOupke oOpa3yercs CHHHM 0CafoK (p-p) OSpIWHCKOH 1a3ypu, a BO 2-OH NMPOOUpKEe —
KpPOBaBO-KPaCHOTO pacTBOp.

11



. _ - e e B
Bvisoo. B peakiuu cyibdara sxene3a(ll) ¢ conbio 7-Mu BaJIGHTHOrO Maprasiia B
cpene kucinotel, KMNO4 mposiBIsieT OKHCIUTEBHYIO CTIOCOOHOCTD!
2KMnO4 + 10FeSO4 + 8H2SO4 — 2MnSO4 + K2SO4 + 5Fe2(S04)3 + 8H20
2Fe2(S04)3 + 3K4[Fe(CN)s] — 3Fes[Fe(CN)s]| + 6K2SO4
Fe2(S04)3 + Ka[Fe(CN)s] — K2SO4 + KFe[Fe(CN)s]! pacmeopumasn (xorouonas) opya
2.4.5. Boccmanosnenue nepmanzanama Kaaus ZUOPAmom amMmuara

B 2 nmpobupku Haneiire no 1 mi p-pa KMnOs u no6asste 8 kamens p-pa NHa.
Harpeiite pactBop B 1-if npodupke. Bo 2-yio npodupky BHecute p-p KOH.

B 1-0ii mpobupke pacTBop obeciBeunBaeTcs, HabaroaaeTcst oopazoBanue Oyporo
ocajika U BblJIeJIeHUe OecIiBEeTHOTrO ra3a. Bo 2-oif mpoOupke MpoMcXoauT CMEHa 1IBeTa
pacTBopa ¢ po30BO-(hHOJIETOBOTO HA 3€JICHBIN U BBIJENICHHE OECIIBETHOTO Ta3a.

Buigoo. Ilepmanranar kaaust — OKUCIUTEINb, @ aMMHUAK - BOCCTAHOBUTEIIb!
2KMnOg4 + 2NH3 — 2MnOz| + N21 + 2KOH + 2H0
2KMnO4 + 2(NHz*H20) — 2MnO2| + N21 + 2KOH + 4H20
6KMnO4 + 2NH3 + 6KOH — 6KoMnO4 + N2 + 6H20
2.4.6. Bausanue Kuciomnocmu cpeovl HaA CKOPOCHLb OKUCIEHUS.

B 2 npobupku Haneiite mo 3 M pactBopa KBr. B 1-yto npobupky BHecuTe 2 M1 p-pa
H2S04, Bo 2-yto — 2 mu p-pa CH3COOH u Baecute o 1 M p-pa KMnOa.

IIBeT pacTBOpa CTAaHOBUTCS KENTO-KOPUUHEBATHIM. CKOPOCTh MPOTEKaHUs peaku B
IpoOUpKaM € PaCTBOPOM KUCIIOT pa3uyHasl.

Buigoo. C mnoBblllIeHUEM KUCIOTHOCTU CPEJbl CKOPOCTh OKHMCIEHHS OpoMHa Kaus
YBEIINIUBACTCS

10KBr + 2KMnOg + 8H2S04 — 5Br2 + 2MnSO4 + K2SO4 + 6K2SO4 + 8H20

10KBr + 16CH3COOH + 2KMnOs — 5Br> + 12CH3COOK + 2(CHsCOO).Mn +
8H.0

Bo u3bexanue mporekaHuss MOOOYHBIX PEAKLUH HCHOJIB3YIOTCS MMEHHO CepHas U
YKCYCHasi KUCIIOTBI.

12



3akJjaroueHue

Hccnenyemas Tema HHTEpECHa U MHOTOTpaHHa. B pe3ynbraTte mpoBeAEHHONH pabOTHI:

1. Usyyena, o00o0OmeHa ¥ MpOAHATU3UPOBAHA TeopeTHYeckas uH(opmarws,
KacaroIascss HeKOTopsIx nmpousBoaHbix Mapranua (11— VII):

e  l3MeHeHue XapakTepa OKCHUIOB M THIPOKCHJIOB MapraHia MPOMCXOIUT B
3aBHCHUMOCTH OT cTerneHu okuciacHus X3 (Mn), a uMeHHO:

o ¢ Bo3pactanneM CO Meraia MPOUCXOTUT OCTIabIEHUE OCHOBHBIX
CBOICTB OKCHUJIOB M TUAPOKCUIOB MapraHiia U yCUJICHHE — KUCIOTHBIX;

o OB croco6HOCTh coelMHEHUI MapraHila HaXOJIUTCS BO B3aWMOCBSI3U
C CTETIEHBIO OKHUCIICHHS 3JIEMEHTA.

o Coecmunennss wmerawia (II) — mOposBISIOT CBOWO  BOCCTAHOBUTEJIBHYIO
CIIOCOOHOCTh, OKUCIISIFOTCS, IPEBPAIIasich B Apyrue coenuHenus mapranua (1V).

e Cocmunenuss wmapranna (VII) sBISIOTCS CHIBHBIMH —OKHCIHTEISIMH, Y
KOTOPBIX B 3aBUCHMOCTH OT CPEJIbI PACTBOPA MOXKET MEHATHCS XapaKTep MPOTCKaHU
peaKuu MeXIy OJMHAKOBBIMU BeEIECTBAMH: B Kucioil cpeae: Mn+7 — Mn+2 -
OeclIBeTHBIN pacTBOp; B HelTpanbHOU cpene: Mn+7 — MnO2 - Gypsiii ocanok; B
niesouHou cpene: Mn+7 — Mn+6 - pacTBop 3eJI€HOro 1BETAa.

e  Coenunenus c npomexytounoit CO obnanator OB 1BOMCTBEHHOCTHIO;

e  [Ipom3BoaHbBIE JaHHOTO METAJIJIa PA3JIMYHBI II0 CBOCH OKpacKe: 3eEHOBATHIE,
MaJIMHOBO-(DMOJICTOBEIE, KOPHYHEBBIC, Oypble, CBETIO-PO3OBBIE H  YCPHBIC,
Mapranen, SBISACh  OHORIEMEHTOM, HMEET KOJOCCAJbHOE 3HAa4eHHE B
JKU3ZHEJIEATEIIbHOCTH YEJIOBEKa U BCETO JKMBOTO Ha miiaHeTe 3emiisd. Maprasen u ero
npousBoHbie Maprania (1) MaToTOKCHYHBI.

e CwIbHBIC OKHCIUTEIIM HEMPUEMIIEMBI IS OpraHU3Ma KaK IOCTOSHHBIC
KOMITOHEHTBI, TIO3TOMY TMOJ00HBIE COCTUHEHHs MapraHia (+7) B OMOJIOTHYECKHX
cuctemax He oOHapyxuBatoTcs. [lepmaHranaTsl maryOHBI sl )KMBOTO OpraHU3Ma
U SIBJISIFOTCS SIZIOM.

2. Ha mnpakTuke TpOBEACHBI HEOOXOIUMBIE PEAKIUU C YYaCTHEM Pa3IUYHBIX
coequuenuit mapranna (I, 1V, VI, VII), npoBenen rnyOokuii aHaau3 pe3ylbTaToB
OTIBITOB U CJCJIaHBI COOTBETCTBYIOIINE BBHIBOJIBI;

3. Pa3pabotanbl U myOIMYHO TPEACTABICHBI HA YPOKaX XUMHUHU HU(POBHIE TPEHAKEPHI
«CoennHeHUs Maprasiia.
[Iponenannas paboTa JaeT BO3MOXKHOCTH YIUNIYOJIGHHOTO, Oo0jee MoApOoOHOTro
M3Y4YeHHUs] JAaHHOM TeMbl Ha YpPOKax M TPU TMOATOTOBKE K OJMMIIHAIAM.

Tpenaxepsl «CoeIMHEHHs] MapraHila» MO3BOJISIIOT IIKOJIBHUKAM HE TOJIBKO IPOBEPUTH
CBOM TEOPETUYECKHE 3HAHMUS 1O XUMHUH, HO U OTpabOTaTh HABBIKK HMX MPAKTHYECKOTO
MPUMEHEHHS.

[TpuHtun pa3paboOTKM TPEHAKEPOB MOKET OBITh TOJE3€H HE TOJIBKO Ha 3aHSTHSIX
JTAHHOM JTUCIMIUINHE, HO ¥ Ha YYCOHBIX 3aHATHUSIX 10 PA3TMYHBIM ITPEMETAM.
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Ipuaoxenne 1. [llkana creneHeil okuciaeHuss Maprasiua

+ VII 4~ Mn207. MnOs" . HMnOs, KMnO4

+VI
-+ I\;'
+ 11

|

|

- MnOs>. KaMnOs
- MnO,, Mn(SOs),, MnF 5, Ko[MnF]
- Mn20s. MnO(OH). Mna(SOs)s. MnF 3, Ks[MnFs)

+1I - Mn*", MnO, Mn(OH)2, MnSOs, MnCl>

0 —+Mn

HpI/IJ'IODReHI/Ie 2. CBoiicTBa coeTUHEHUI MapraHia B pa3s/iMYHbIX CTCIICHAX OKHCJICHUA

Crenens Oxcun Tmnporcng KucnorHo- Coan OB cBoHCcTEA
ORKHCJIe OCHOBHBIe
HHS CBOHCTEA
MnQO (. Mn(OH): | Teepasle BemecTEa.
OxcHzg Tugpoxcug Bonmemmucteo
mapranma (1) maprauma (1) PacTEOPHMEL E EOZE!
(MaETaHOINT, HEPACTEOPHMEIE COME —
MnCO; (pogoxpozut),
HmJOMEJ%H) : @ Aoxp ). Ipeobradarom
3eaenniii . MnS (anabapmum),
+2 Ocnoenoii BOCCIMAHOGIINEGE
Mn;(PO4), (myponypuT), N
I\J.IlSng (pO,ZLOHHT) Hble CE0UHCINGA
MnO; () Mn(OH), Comu mMapranma (IV)
Oxcug HIH XAPAKTEPH2VEOTCA 09EHb OB
mapranna (IV / . | EH3K0H cTabHIEHOCTEED. _
+4 P avy HMnO, Ampomepnuii B O60HICINGEHHOCIE
(mupomosHT. | Maprammeeatac PACTEOpE, OKPAIIEHEL B
TICHIOMETAH) TAE KHCTOTA HEMHO-KOPUYHESHITT
Téuno-oypotii LOEeT
MnO3 Gauops) H-MnO, Teeparle BemecTEA HIH
OxrcHzg Mapraumnoencra PacTEODPEL
}Iﬂpl—ﬂ.Huﬂ. A KHCI0Ta ManranaT xammsa
(VI) Cruwjecmevem (KoMnOy) — coms
+6 MOIBKO & Kucromusiii HEMHO-3eTeHOZ0 TIBETA, OB
pagﬁa&?gHHbax B PACTEOpE }’CIOfI‘]II:B J60TICINBEHHOCING
pacmsopax TOIBKO B
CHIBHOMEI09HOH cpege
Téuno- 3enensiii
KPACH BT
Mn: 07 HMnOQ, Teepaple BemecTEa HIH
Oxcug Mapranmosas PacTEOpEL,
_\,Ia_p raHIA KHCIOTA IIEPMAHTIaHaAT KalaHa
- ) MnO,) —
(VII) Cywyecmayem . . . (K +) Oruciumensusie
+7 MOTBKO & Kucrommnstii TéMHO-(QHOIETORELE cooiicnea
SO0HBLY KPHCTAIUIELD
pacmeopax
3enensrii Duoaemoso- Téwno-gpuonemosniii
KPacHbil do usema gyrcuu
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IIpuioxenne 3. CxeMa NPpOTEeKAHUS OKUCIUTEIbHO-BOCCTAHOBUTEIbHBIX peaKkIuii
BAKHEHIIMX COeJMHEHU MapraHua

0 +1 +I1 +T1T +IV +V +VT +VIT C/O

. . . . . . . i
Mn —K}—» Mn®" () MnO;
e e
MnQ, MnO,*”

H — neiirpansnas cpena; CK — cnabokucnas cpena; K — kucnas cpena;
CUI — cabomenounas cpena; LIl — menoynas cpena

IIpunosxkenne 4. Bausinue cpeabl Ha XapaKTep NPOTeKaHUSI OKUCINTEIbHO-
BOCCTAHOBHTEJIbHBIX
peakuuii ¢ yuactuem uona MnO4~

H* (H>SO4) +58 »Mn*? (MnSO, + K380, + H;0)

Mn*’

oxucaumens HEO

G

Jf +3& — Mn** (MnO, |+ KOH)

OH- (KOH) ]7 +1& — Mn*S(K;MnO,)

Ipunoxenune 5. Onucanue HHTEPAKTUBHBIX TPEHAKEPOB
JlanHbIe TpeHaXephl TpeTHA3HAYEHBI /TSI TOJITOTOBKHU BBITYCKHUKOB K EI'D 1o xumun. OHu
paspaboransl B mporpamme Ispring Suite 10 ¢ ucrnosns3oBanueM ee 6a30BbIX GYHKIHI (CTOPOHHHE TLUIATHHBI
HE UCIIOJIb30BAIUCH).
JlaHHbIe TpeHaXEPhI BKIIIOYAIOT B ce0s: 3aJaHus 0a30BOTr0O YPOBHS CIIOKHOCTH, 331aHHsI HA yCTAHOBJICHUE
COOTBETCTBHS MEX/y TO3UIUSAMH JIByX MHOXKECTB; 33/IaHHsI Ha BBIOOP JIBYX — YETHIPEX BEPHBIX OTBETOB M3
MSITH TIPEAJIOKCHHBIX BAPHAHTOB OTBETA; 3aJaHHUS C Pa3BEPHYTHIM OTBETOM.

Ipunosxenue 6. [losyyenne mapranua
3MnO; + 4Al — 2A1,03 + 3Mn (airomMoTepMHS );
MnO; + Fe;O3 + 5C — Mn + 2Fe + 5CO
MnO; + Si — SiO2 + Mn (CHIIMKaTOTEpMHUUECKH CTIOC00)
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MnO, + 2C — 2CO + Mn (npokanuanue, criocod K. [leene)
2MnSO4 + H20 — 2Mn | xarox + O2Tanon + 2H2SO4 (311€KTpONN3 pacTBopa)

[punio:xenue 7. Xumuiueckue cCBOHCTBA Mapranmua
t t
Mn+O; » MnO;, Mn+ Cl, - MnCly;

t
Mn + S(pacnnas) = MnS (mpeumytiecTBeHHO, Wik MnS»)
Mn + 2HC] — MnCl + Hp; Mn + H2SO4(pass.) — MnSO4 + Ho.

t
Mn + 2H2SO4(xor) = MnSO4 + SOz + 2H20
Mn + CuSO4 — MnSO4 + Cu
Ipuiosxkenue 8. Monyyenue okcuaa mapranua (11)

t t
Mn;3;04 + Ho —t> 3MnO + H,0O1; MnO;+H; - MnO + H0; MnOz+ CO — MnO + CO;
t t
Mn(OH)2@ — MnO + H2O ; MnCO3¢y = MnO + CO2 1(B OTCYTCTBHH KHCIOPOIa)
215°C
MnC>04 — MnO + CO2 1+ CO?t

Mpunoxenne 9. Xumuyeckne cBoiictBa okcuaa mapranma (11)

MnOg) + 2HCl () — MnCla + H:0; MnO + H2S04 — MnSOs + Hz0
MnO+H; » Mn+H;0; MnO+C > Mn+CO
MnO+CO - Mn+COy  3MnO +2Al > 3Mn + ALO;
3MnO + CO; - MnsOs+CO;  3MnO + Cly — MnCls + MnyOs
MnO + BaO» i> BaMnO4 + BaO

Mpunoxenue 10. [lonrydyenne U XuMHYeCKHE CBOICTBA THAPOKCHAA

mapranua (11)
MnCl, + 2NaOH — Mn(OH), | + 2NacCl;
MnSO4 + 2KOH — Mn(OH)2| + K>SOq4

Mn(OH), + 2HNO3; — Mn(NOs)> + 2H>O; Mn(OH) —t> MnO + H>O
2Mn(OH)2 + O2 — 2H2MnOs3

4Mn(OH)2 + O2 — 4MnO(OH) | 6ypwit + 2H20;

4MnO(OH)| + O2 — 4MnO2 | 6ypwii + 2H20

Mn(OH); + H202 — MnO2 | 6ypeii + 2H20

2Mn(OH)z¢r) + SKBrOg) + 2KOH ) — 2KMnO4 + SKBr + 3H>0 [6; 7].

IMpuioxkenune 11. Xumudeckue coiicTa coseii mapranma (11)

MnCl; + 2KOH — Mn(OH), | + 2KCl

MnCl; + Na;CO3 — MnCOs| + 2NaCl; MnCOs3 >10—0C> MnO + CO; (6e3 nocTymna Bo3ayxa)
MnCl + (NH4)2S — MnS | + 2NH4Cl; MnSO4 + (NH4)2S — MnS| + 2(NH4)2SO4

MnS + 2HCI — MnCl, + H2S1

MnCl; + O3 + 3H2O — Mn(OH)4| +2HCI + O21; Mn(OH)4 — MnO2| + 2H>O

3MnSO4 + 2KCl10; + 12KOH — 3KoMnO4 + 2KCl1 + 3K2SO4 + 6H>0 (cnutaBnenue)
2Mn(NO3)2 + 5PbO; + 6HNO3 — 2HMnO4 + 5Pb(NO3)> + 2H>0

t t
2Mn(NO3)2 = MnO;+2NO; wmum 4Mn(NO3z): » Mn2O3 + 8NO2 + Oz
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Hpuaoxenue 12. IMoayyenune okcuaa mapranma (1V)

Mn(NO3)> - MnOs +2NO>1; Mn(OH): — MnO; + 2H:0

Mn(SOs4)> + 2H20O — MnOs + 2H>SO4 ; MnF4 +2H>0 — MnO»| + 4HF?
2MnCls + 2H,0 — MnO»| + MnCl, + 4HCI

MnSOs4 + Br2 + 4NaOH — MnO2| + 2NaBr + Na>xSO4 + 2H,0O

2KMnO4 + 3MnSO4 + 2H20 — 5MnO> + K»>SO4 + 2H2SO4

MnCl + O3 + 3H,0 — Mn(OH)s |+ 2HC1 + O21 (peakumst Ha 030H)
3MnCOs3 + KCIO3 — 3MnO; + KCl1 + 3CO21 (crnaBneHue)

Mpuaoxenne 13. Xumuueckue coiicTa okcuaa mapranma (1V)

>530°C
4MnO; —— 2Mny03 + O»
MnO; +NaOH,) # MnO; + kucnoTsl pa30aBieHHbIE #

Ha Xonozy

t
MnO; + 4HClxor) — MnCls + 2H20; MnO2 + 4HClxorr) — MnClz + Cl2 + 2H20

Ha XOJIOIy

t
MnO; + 2H2SO4(konn.) i Mn(SO4)2 + 2H20; MnO; + 2H2SO4(koun) = Mn(SO4)2 + Oz + 2H,0
MnO; + CaO — CaMnOs3 (caBnenne); MnO; + 2Ca0 — Ca;MnOy (criaBieHue)
MnO; + 2NaOH — Na;MnOs3 + H>O (t); MnOz + 4NaOH — NasMnO4 + 2H>0 (t)

MnO; + 4HCI (koni.) — MnCla+ Cl + 2H,0; MnO2+ Ha — MnO + Hy0
t
MnO; + 2H>S04 (kon11.) — MnSO4 + O2+ 2H>0 + SO, (BM OBP, B HetocTaTke OKUCIUTES)

2MnO; + 2H2SO4 (koHLI.) 5 2MnSO4 + O2+ 2H>0 ( BM OBP, B u30bITKE OKUCIUTENS)
MnO; + 2KI + 2H>SO4 — MnSO4+ I, + K2SO4 + 2H,0

MnO; + KNOz+ H2SO4 — MnSO4+ KNOs; + H,0

2MnO> + 302+ 3H>S — MnSO4+ MnS,03 + 3H,O

2MnO; + 3PbO; + 6HNO3; — 2HMnO4 + 3Pb(NO3)2 + 2H,0

2MnO,+ 6KOH — K3MnOj + Ks[Mn(OH)s]
3MnO; + KCIO3 + 6KOH — 3K>,MnO4 + KCI1 + 3H,O
MnO; + KNO3 + 2KOH — KoMnO4 + KNO2 + H20
2MnO> + Oz + 2K2CO3 — 2KoMnOg4 + 2CO»
2H>0; MLO: 0O, +2H,0; 2KCIlO3 MLO; 2KC1+30;
IMpuioxenue 14. TloayyeHne u XuMH4YecKHe cBoiicTBa okcuaa mapranua (VII)
2KMnOg4 + 2H2S04 — Mn207 + 2KHSO4 + H20 i 2KMnO4 + HoSO4 — Mn2O7 + KaSO4 + 2H0
Mn;0O7 + H O — 2HMnO4;, MnyO7 + 2KOH — 2KMnO4 + H,O

t t
2Mn20O7 = 4MnO; +30; (B3psB); Mn2O7 = MnyO3 + 20; (B3pHIB)
t t
Mn;07 +2NH3 — N1 +2MnOz| +3H20; Mn07+ H>S — SO27 +2MnO2| + H,0
t t
4Mny07 + 3NazS — 3NaxSOs4 + 8MnO2; MnyO7+3CO — 3CO27 +2MnO2|

Ipunoxenue 15. IMoayyenne u xumndeckue ruapoxcuna mapranua (VII)
2Mn(NO3)2 + 5PbO; + 6HNO3 — 2HMnO4 + 5Pb(NO3), + 2H>O
2MnSO4 + 5(NH4)2S2058 + 8H2O — 2HMnO4 + 7H2SO4 + S(NH4)2SO4
2Mn(NO3); + 5KBi03 + 16HNO3; — 2HMnO4 + 5B1(NO3)3 + SKNO3 + 7H,0
4MnSO4 + 5XeFs + 16H20 — 4HMnO4 + 20HF + 5Xe + 4H2SO4

t
4HMnOs - 4MnO,| + 30,1+ 2H,0 [7].
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Mpuaoxenne 16. Ionyuenue coeit mapranua (VII)

2KoMnO4 + 2H20 — 2KMNO4 anon + Ha2Txaron + 2KOH (smexrponus)
2KoMnOg4 + O3 + H2O — 2KMnO4 + 2KOH + O21; 2KoMnOg4 + Clz — 2KMnO4 + 2KCl
3KoMnO4 + 4HCI — 2KMnO4 + MnO2| + 4KCI + H.0
3KoMnO4 + 4C0O; + 2H20 — 2KMnO4 + KHCO3 + MnO2|

Ipunoxenune 17. Xumuueckne coiicTa coseii mapranma (VII)
2KMnO4 + 5Zn + 8H2S0O4 — 2MnSO4 + K2SO4 + 5ZnS04 + 8H20
2KMnO4 + 5NaNO; + 3H2SO4 — 2MnSO4 + K2SO4 + 5NaNO3 + 3H20
2KMnO4 + 10FeSO4 + 8H2S0O4 — 2MnSO4 + K2SO4 + 5Fe2(S04)3 + 8H20
2KMnO4 + 5K2S03 +3H2504 — 2MnSO4+ 6K2S04+3H20
2KMnO4 + 10KBr + 8H2S04 — 2MnS0O4 + 6K2SO4 + 5Br, + 8H.0
2KMnO4 + 5H20; + 3H2S04 — 2MnSO4 + K2SO4 + 50, + 8H20
2KMnOg + 5H3S + 3H2S04 — 2MnS04 + K2SO4 + 5S + 8H20
2KMnO4 + 5N20 + 3 H2SO4 — 2MnSO4 + K2SO4 + 10NO + 3H20
2KMnOj4 + 5H3PO3 + 3H2SO4 — 2MnS0O4 + K2SO4 + 5H3PO4 + 3H20
8KMnO4 + 5PH3 + 12H;SO4 — 8MnSO4 + 4K2S04 + 5H3PO4 + 12H,0
2HMnO4 + 5H,S + 2H,S04 — 5S + 2MnSO4 + 8H20
2KMnOg4 + 3MnSO4 + 2H,0 — 5Mn0O; + K2SO4 + 2H2S04
2KMnOs + Kl + H,0 — 2MnO2 + KIO3 + 2KOH
2KMnOs + 5507 + 2H20 — 2MnS0O4 + K2SO4 + 2H2S04
2KMnO4 + 3K2S03 + H,O — 2MnO; + 3K2SO4 + 2KOH
2KMnO; + 3CaS03 + H20 — 2MnO; + 3CaS04 + 2KOH
2KMnO4 + 3KNO2 + H,0 — 3KNO3 + 2MnO; + 2KOH
2KMnO4 + 3(NH4)2S03 + H20 — 2MnO2 + 3(NH4)2S04 + 2KOH
2KMnO4 + SO + 4KOH — 2KoMnO4 + K2SO4 + 2H20
2NaMnOs + NaNO; + 2NaOH — 2Na;MnO4 + NaNOs + H,O
6KMnO4 + Cr2(S04)3 + 16KOH — 6KoMnO4 + 3K2SO4 + 2K2CrO4 + 8H20
6KMnO4 + 2NH3 + 6KOH — 6K>MnOg4 + N2 + 6H20
KMnO4 + NazSO3 + 2KOH — 2KoMnOg4 + NaxSO4 + H20
6KMnO4 + Kl + 6KOH — 6K2MnO4 + KIO3 + 3H.0
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