Лабораторне заняття № 10

Тема: d- елементи VII групи періодичної системи 

Мета: вивчити та експериментально дослідити властивості металів підгрупи мангану.

Контрольні запитання та задачі:

1. Скласти електронні формули мангану, технецію та ренію. Визначити, який електронний підрівень заповнюється останнім у цих металів?

2. Поясніть зміни хімічної природи оксидів і гідроксидів мангану, утворених Mn(II), Mn(IV), Mn(VI), Mn(VII)?

3. Які ступені окислення виявляє манган? Які з них більш характерні для мангану? Який максимальний ступінь окислення мангану та ренію? Навести приклади і назвати сполуки мангану різного ступеня окислення.

4. Які сполуки мангану в хімічних реакціях виступають: а) тільки відновниками; б) тільки окислювачами; в) окислювачами і відновниками? Відповідь підтвердіть рівняннями реакцій.

5. Які сполуки шестивалентного мангану можна одержати? Яка їх стійкість?

6. Опишіть способи одержання чистого марганцю та ренію.

Експериментальна частина

Дослід 1. Добування та властивості гідроксиду мангану (ІІ)


Налийте в пробірку 2-3 мл розчину мангану (ІІ) сульфату і додайте такий самий об‘єм розчину натрію гідроксиду. Спостерігайте за утворенням білого осаду мангану (ІІ) гідроксиду .


Розлийте добутий розчин з осадом у три пробірки. Долийте в одну з них розведеної хлоридної або сульфатної кислоти, а в другу – надлишок лугу. Поясніть, чому осад у кислоті легко розчиняється, а в розчині натрію гідроксиду не розчиняється.


Вміст третьої пробірки декілька разів добре струсніть і залишіть на деякий час. Спостерігайте, як осад поступово буріє внаслідок окислення киснем повітря мангану (ІІ) до мангану (IV). Напишіть рівняння реакцій.

Дослід 2. Рівновага в системі манган дигідроксид – амоній хлорид


Налийте в дві пробірки по 1 мл розчину манган (ІІ) сульфату. Додайте в одну з них такий самий об‘єм розчину амоній хлориду, а потім в кожну пробірку долийте по 1 мл розчину амоніаку. Чому при наявності амонію хлориду осад не утворюється? Додавайте в пробірку з осадом невеликими порціями при струшуванні розчин амоній хлориду і спостерігайте за поступовим розчиненням осаду. Напишіть рівняння порушення рівноваги реакції.

Дослід 3. Окислення Mn+2 до Mn+4 (Тяга!)

Налийте в пробірку 2-3 мл розчину манган (ІІ) сульфату, додайте трохи розчину натрій гідроксиду і злегка нагрійте, а потім додавайте по краплях йодну воду. Спостерігайте за утворенням бурого осаду манган (IV) оксиду. Поясніть, чому манган (IV) оксид має бурий колір, а не чорний. Осад залишіть для наступного досліду. Напишіть рівняння реакції.

Дослід 4. Окислювальні властивості манган (IV) оксиду


Розділіть одержаний у попередньому досліді осад з розчином на дві пробірки і додайте в кожну з них по 1 мл розведеної сульфатної кислоти. Зверніть увагу, що манган (IV) оксид у розведеній кислоті не розчиняється. Долийте в одну з пробірок 2-3 мл розчину натрію сульфіту і спостерігайте за розчиненням осаду. Напишіть рівняння реакції.

Дослід 5. Окислення Mn+2 до Mn+7 (Тяга!)


Помістіть у пробірку невелику кількість кристалічного плюмбум (IV) оксиду, додайте 1 мл концентрованої нітратної кислоти і 1-2 краплі розчину манган (ІІ) сульфату. Закріпіть пробірку в затискачі штатива і нагрійте до кипіння (обережно!). Після охолодження долийте близько 10 мл дистильованої води, старанно перемішайте вміст пробірки скляною паличкою і дайте відстоятись. Розчин набуває фіолетового забарвлення.

Напишіть рівняння реакції.

Дослід 6. Залежність ступеня відновлення KMnO4 від реакції середовища

Налийте в три пробірки по 1 мл розведеного розчину перманганату калію KMnO4 і додайте таку саму кількості: в першу пробірку – розведеної сульфатної кислоти, в другу – води, в третю –натрію гідроксиду. Долийте в кожну пробірку по краплях розчин натрію сульфіту. Спостерігайте в першій пробірці за знебарвленням розчину, в другій – за знебарвленням розчину і утворенням бурого осаду, в третій – за зміною фіолетового забарвлення на зелене, а згодом – за утворенням бурого осаду. Зробіть висновок про вплив реакції середовища на ступінь відновлення калію перманганату. Напишіть рівняння реакцій.

Дослід 7. Відновлення сполук Mn+7 

Внесіть в пробірку 1 мл розчину манган (ІІ) сульфату і додайте по краплях розчин калію перманганату. Спостерігайте за знебарвленням розчину і утворенням бурого осаду. Дослідіть вміст пробірки універсальним індикаторним папірцем.

Напишіть рівняння реакції.

Дослід 8. Утворення і розкладання гемігептоксиду мангану (Тяга!)* 


Насипте на азбестову сітку невелику кількість розтертого в порошок калію перманганату і додайте піпеткою кілька крапель концентрованої сульфатної кислоти (обережно!). Спостерігайте за бурхливим перебігом реакції з утворенням темно-бурих пластівців манган (IV) оксиду – продукту розкладання манган гемігептокиду Mn2O7. 

Напишіть рівняння реакцій.

Дослід 9. Окислювальні властивості манган гемігептоксиду  (Тяга!)*

Налийте в фарфорову чашку 1 мл суміші спирту та ефіру. Змочіть кінчик скляної палички в невелику кількість калію перманганату і доторкніться до спиртово-ефірної суміші. Спостерігайте за спалахом і горінням суміші.

