Mangan i jego zwigzki
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Mangan posiada wiele stopni utlenienia. W zwigzkach wystepuje najczes$ciej na +I1, +III, +VI oraz
+VIIL. Jony Mn(II) sg bezbarwne. Mangan w formie tlenku manganu(IV) ma kolor brunatny.
Mangan(VI) posiada zielonkawo-niebieskg barwe. Najbardziej charakterystyczny kolor posiada
jednak mangan w formie anionu tlenowego zwanego nadmanganianowym lub manganowym(VII).

KMnO, - manganian (VII) potasu (dawniej nadmanganian potasu), ciemnofioletowy, posiada silne

wtasciwosci utleniajgce. Utlenia zar6wno zwigzki nieorganiczne jak i organiczne.

W $rodowisku kwasnym [H*]: ciemnofioletowy roztwér MnO,” — Mn”" odbarwia sie (w stezonych

roztworach barwa jonoéw Mn”* jest bezbarwna lub )

W srodowisku zasadowym[OH]: ciemnofioletowy roztwor MnO,” — zamienia kolor na
ciemnozielony

W srodowisku obojetnym[H,0]: ciemnofioletowy roztwor MnO4~ — MnO, wytraca sie brunatny
osad



Charakter chemiczny wybranych zwigzkéw manganu w zaleznoSci od jego stopnia utlenienia:

Stopien
utlenienia 11 11 1A% VI VII
manganu
MnO Mn203 MnO; Mn03 Mn207
tlenek tlenek tlenek tlenek tlenek
Wzér manganu manganu manganu manganu manganu
sumaryczny
2wigzku (1D (I1D) (IV) (VD) (VID
chemicznego
MnO, Mn203
Charakter
chemiczny Zasadowy Zasadowy |Amfoteryczny| Kwasowy Kwasowy
Zmiana ro$nie charakter kwasowy
wiasciwosci rosng wlasciwosci utleniajace
chemicznych 2 2

Chrom i jego zwiazki

Chrom na powietrzu pokrywa sie warstewka tlenku chromu(Ill) - jest to pasywacja. W reakgji z
kwasem solnym i rozcienczonym siarkowym(VI) tworzy - obok wydzielonego wodoru- zwigzki na Il
stopniu utlenienia (warunki beztlenowe) lub III stopniu utlenienia (warunki tlenowe):

Cr + 2HCI - CrCl2+ H»
2 Cr+ 6HCl+ 02 » 2CrCls+ H2+2 H20

Chrom pod wptywem stezonego kwasu azotowego(V) i siarkowego(VI) ulega pasywacji. W
temperaturze czerwonego zaru chrom reaguje z parg wodna.

2Cr+ 3H20—> CI‘203 + 3H2
Charakter chemiczny tlenkéw chromu zmienia sie ze zmiang stopnia utlenienia chromu:

- CrO charakter zasadowy
- Cr20 charakter amfoteryczny
- CrO3 charakter kwasowy

Roztwory wodne rozpuszczalnych soli chromu(II) sa niebieskie, a soli chromu(III) -
szarozielone. Tlenek chromu(IIl) - szarozielona substancja - posiada wtasciwo$ci amfoteryczne.
Potwierdzaja to ponizsze rownania reakcji:

Cr203 + 6 HCl1 —» 2 CrCl3 + 3 H20

Cr203 + 2 NaOH + 3 H,0 — 2 Na[Cr(OH)4]
tetrahydroksochromian (I1I) sodu



Tlenek ten powstaje podczas termicznego rozktadu wodorotlenku chromu(III):
2 CI‘(OH)g — Cr203+ 3 H20
chromu(VI) - pomaranczowo-czerwona substancja o charakterze kwasowym, reaguje z
woda, tworzac silny, istniejacy tylko w roztworze kwas chromowy(VI):

CrOs3 + H20 —» H2Cr0O4

Sole najwazniejszych kwaséw chromowych to odpowiednio: - barwa zé6tta -
i - barwa pomaranczowa, ktére mozna otrzymac w nastepujacych reakcjach:

CrOs3 + 2 NaOH — NazCrO4 + H20
chromian(VI) sodu
Wystepowanie w roztworze jonow chromianowych i dichromianowych zalezy od pH roztworu.

K2Cr207 + 2 KOH — 2 K2CrO4 + H20
2 KzCI‘O4 +2 HCl - KzCI‘zO7 + 2KCl + HzO
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kwasowym. Chromiany(VI) i dichromiany(VI) posiadajg wtasciwosci utleniajace, np.:
3 NazS03 + K2Cr207 + 4H2S04 = 3 NazS04 + K2S04 + Cr2(S04)3 + 4 H20

Chrom tworzy dwa wodorotlenki. Wodorotlenek chromu(Il) - ciemnobrunatna substancja - posiada
wtasciwosci zasadowe, czyli reaguje z kwasami, np.:

Cr(OH)z+ 2 HCl - CrCly + 2 H20

Wodorotlenek to szarozielony, galaretowaty osad o wtasciwosciach amfoterycznych.
Woytraca sie z roztwordw soli chromu(IIl) pod wptywem amoniaku np.:

CrClzs + 3 NHz + 3 H20 - Cr(OH)3 ! + 3 NH4Cl
Wtasciwos$ci amfoteryczne Cr(OH); potwierdzajg rownania:

Cr(OH)s + 3HCl - CrCls+ 3 H20

Cr(OH)3 + 3 NaOH — Naz[Cr(OH)e]
heksahydroksochromian (III) sodu



Wilasciwosci utleniajgco-redukujace zwigzkéw chromu zmieniaja sie ze zmiang stopnia
utlenienia chromu w danym zwiazku:

- zwigzki chromu(II) sa reduktorami,

-zwigzki chromu(III) w zaleznosci od doboru pozostatych substratéw moga petnic role zaréwno
utleniacza, jak i reduktora,

-zwiagzki chromu(VI) sg utleniaczami,,

Zelazo i jego zwiazki

Najwazniejsze tkanki zelaza:

FeO - tlenek zelaza(Il) - czarny proszek
Fe,03 - tlenek Zelaza(Ill) - czerwonobrunatny proszek
Zelazo reaguje z chlorem. W wyniku takiej reakcji w podwyzszonej temperaturze tworzy sie chlorek
zelaza(III):
2Fe + 3Cl2 - 2Fe(l3

Zelazo znajduje sie w szeregu aktywno$ci metali przed wodorem. Reaguje z kwasami stabo
utleniajgcymi, takimi jak HCl i rozcieniczony H,SO, :

Fe + 2HC] — FeCl+ H;
Fe + H2S04 (rozcieniczony) = FeSO4 + Hy

Zelazo nie reaguje z zimnymi, stezonymi kwasami siarkowym (V1) i azotowym(V); w kontakcie z tymi
substancjami pokrywa sie warstwa tlenkdw (pasywacja). W reakgcji z goragcymi, stezonymi H,SO, i

HNO3 tworzy sole zelaza(III).

Sole Zelaza(IIl) maja
zo6ttopomaranczowa
barwe

2 Fe+ 6 H2SO4 (stezony) — Fez(SO4)3 +3S02+ 6 H,0
Fe + 6 HNO3 (stezony) = Fe(NO3)3 + 3 NO2 + 3 H20

Zelazo tworzy dwa wodorotlenki: Fe(OH), i Fe(OH),. Zwigzki te mozna otrzymaé w wyniku reakcji
straceniowych.

FeCl; + NaOH — Fe(OH)2 | + NaCl

wodorotlenek zelaza(Il) - osad

FeCl3 + 3 NaOH — Fe(OH)3 | + 3 NaCl

wodorotlenek Zelaza (III) - osad

Wodorotlenek zelaza(II) na powietrzu szybko brunatnieje, przechodzac w wodorotlenek zelaza(I1I)
pod wptywem dziatania tlenu zawartego w powietrzu, mozemy rowniez zastosowac silny utleniacz
np.H,0,,

4 Fe(OH) 2 + 0, + 2H20 — 4 Fe(OH)3



2Fe(OH), + H,02 » 2Fe(OH), 1
Miedz i jego zwiazki

Najwazniejsze zwiazki miedzi:

CuO - tlenek miedzi(II), czarny
Cu(OH), - wodorotlenek miedzi(II), niebieski, galaretowaty osad

CuSO, - bezwodny siarczan(VI) miedzi(II) jest bialy, w temperaturze pokojowej jest silnie
higroskopijna substancjg CuSO, * 5H,0 - siarczan(VI) miedzi(II) - woda(1/5), intensywnie niebieskie
zabarwienie.

Wodorotlenek miedzi (II) ma wiasciwo$ci amfoteryczne, reaguje z kwasem i zasada, nie reaguje z
woda:

Cu(OH)2 + H2S04 = CuSO4+ 2 H»

Cu(OH)z +2 NaOH(aq) = Naz[Cu(OH)4]
Cu(OH)2 + H20 — reakcja nie zachodzi (odczyn roztworu obojetny)

Miedz nie reaguje z kwasami nieutleniajacymi:

Cu + 2H* - reakcja nie zachodzi, miedz nie reaguje wiec z HCl, HBr, H3POy4 itd., czy kwasami
organicznymi jak CH3COOH

MiedzZ reaguje z kwasami utleniajacymi - stezonymi z wydzieleniem brunatnego tlenku azotu(IV)
- NO2 zgodnie ze schematem:

Cu + 4HNO3(stez.) =» Cu(NO3 )2 + 2NO2 + 2H;0
lub
Cu + 2H2 SO4(stez.) = CuSO4 + SOz + 2H20

Wobec kwasoéw utleniajacych - rozciericzonych miedz reaguje z wydzielenie bezbarwnego tlenku
azotu(II) NO, ktéry w zetknieciu z tlenem utlenia sie do brunatnego NO> :

3Cu + 8HNO3(rozcie1’1czony) - 3Cu(N03)2 + 2NO + 4H,0






