Jlekuis. 29.
Tema. Enementn VIIB rpynu Ilepionnunoi cucremu.

Meta. Posrisinytu enekTpoHHY OynoBy artomiB xiMmiyaux enemeHTiB VIIB rpymu, crocobu
OTPUMAaHHS MPOCTUX PEUOBHH, TUIOBI (Pi3WYHI Ta XIMIYHI BJACTUBOCTI XIMIYHMX €JIEMEHTIB, 1X
OKCH/IIB, TIJPOKCHU/IIB Ta COJIEH, a TAKOXK OCHOBHI 00JIACTI BUKOPUCTAHHS MPOCTUX PEUOBHH Ta iX
CIIOJTYK.

Beryn.

Crpoma rpyna [lepioTn9HOT CUCTEMH €JIEMEHTIB CKIAJIAa€ThCs 3 IBOX MIATPYI: A-TiArpymnu
— @nyop, Xnop, bpom, lox, Actar, i B-miarpynu — Manran, Texneuiii, Peniii. A-miarpymy
HA3WBAIOTh raJloreHaMu, B-miarpymny HasuBaroTh miarpymnor Manrany (Mn, Tc, Re). Enementn
B-niarpynu VII rpynu € meranamu, a 10 A-MArpynu BXOJATh HEMeTalnd. BaknuBicTe 3HaHb
PO 111 €JIMEHTH TSI XiMiKa 3yMOBJIEHA 1X MPAKTUYHOIO 3HAYYIIICTIO, @ TAKOXK TUX MaTepiajis,
IO BUTOTOBJISIFOTHCSA 3 1X CITOJIYK.

ITnan.

3aranpHa xapakrepuctuka enementiB B-iarpynu VII rpymnu.
[TomupenicTh y mpupoi Ta 610J10Ti4HA POJIb.

CrniocoOu oTpuMaHHsL.

®di3u4HI BJIACTUBOCTI.

XimiuHi BracTHBOCTI MaHrany.

[Tomupenns B mpupozi Ta noOyBanHs Texuerito Ta Peniro.
®i3uuHi BIaCTUBOCTI 1 3acTocyBaHHs TexHernito Ta PeHiro.
XiMmigHi BiracTUBOCTI TexHeriro Ta PeHiro.

LN~ WNE

3micT nekuii.
1. 3araabHa xapakTepucTuka ejemeHTiB B-niarpynu VII rpynun

Jlo B-niarpymu VII rpynu Hanexats exement Manran Mn, Texnewiit Tc i Peniit Re. Sk
1 IHIIl €JeMEeHTH MOOIYHMX WIATPYH, LI €JeMEHTH € MeTallaMH, OCKUIBKHM MICTSATh Ha
30BHIIIHBOMY €JIEKTPOHHOMY IIapi 1O /1Ba S-eJIEeKTPOHU. byJ0BY OCTaHHBOTO 1 MEPEAOCTAHHBOTO
eNeKTPOHHHUX IIApiB IMX eIeMEHTIB MoXHa 300pasutu popmymnoro: (N-1)d°ns?. Banentaumu B
aToMax IHX €JEMEHTIB MOXYTb OYTH CiM eNeKTpOHIB — O-eMeKTpOHHM MEepeJOCTAaHHBOTO i S-
€JIEKTPOHU OCTaHHBOTO PIBHSI.

Jlns Manrany HallOUIbII XapaKTepHUMH € CTYIeH1 OKUCHEHHs 12, +4 1 +7. BigoMi Takox
crioiyku Manrany 13 CTyneHsMd OkucHeHHs +3 1 +6. J[lns Penito 1 Texuemiro
HallXapakTepHIIIUM € CTYMiHb OKUCHEeHHs +7. Tobro, sk 1 B miarpymi Xpomy, y HIATpymi
Manrany 13 3pOCTaHHSIM TPOTOHHOTO YHCJIa aTOMIB €JIEMEHTIB IiJABUIIYETHCA CTAOLIBHICTD
HaMBHILOTO CTYNEHSI OKUCHEHHS.

VY miarpymi Manrany 13 30UIbIIEHHSIM MPOTOHHOIO YHUCJA €JIEMEHTIB pajlyCu aTOMiB
3pOCTal0Th HE3HA4YHOI Mipowo, a y Texuemito i PeHiro BOHM Maibke OfHAKOBI (edekT
JAHTAHOIAHOTO CTHUCHEHH:), ToMy TexHerii 1 Periit 3a B1acTUBOCTSIMU O1IbINe TOMI0OHI OUH 10
OJTHOTO, HIJK 10 MaHrany.

VY pany Mn—Tc—Re 3MennyeThest XiMiuHa aKTUBHICTh IPOCTHX PEYOBHH.

IIpu 30inbLIEHHI CTyNeHs OKUCHEHHS MaHrany Ta HOro aHaJIoriB IMiJBHILYETHCS
TEHJCHIIis] O YTBOPEHHS LIUMHU €JIEeMEHTaMHU aHIOHHUX KOMIUIEKCIB, a KaTIOHHUX KOMIUIEKCHUX
CHOJYK — 3MEHIIYEThCS.



2. IlommpeHicTh y Npupoai Ta 6ios10rivyHa poJib.

Bumict Manrany y 3emHiii kopi craHoBuTh 9 - 102 %. OcHoBHUMM MiHepanamu MaHrany
€ nipoarozum MnO2, mapeanyesuti wunam MnCQOgz, opaynim Mnz03, eaycmanim MnzQOa, podonim
MnSiOs, mapeanyesuti 6auck MnS. Kpim Toro, MaHran y BUIJISIII OKCHJIIB MIiCTHUTBCSI Maike y
BCIX 3aJII3HUX py/ax.

HeBenuki KinbkocTi MaHrany MICTATBCS y TKaHMHAaX TBAPUHHUX 1 POCIMHHHUX
OpraHi3MiB, e JyX¢ BaXJIMBHIA MIKpOEIEMEHT Juisi pociuH. Hecraua Manrany B IpyHTax i
BIJITIOBIJTHO y POCJIMHAX BUKIIMKAE CrIeU(iuHI 3aXBOPIOBAHHS KICTOK y TBapuH. lonn MaHrany €
aKTHBaTOpaMH 0OaratbOx TMPOIECiB OOMIHY, KaTaJdi3yloTh IMPOIECH CHHTE3y XJopodiry,
KPOBOTBOPEHHS, YTBOPEHHsI aHTUTII. [loO0Ba moTpeda mopocioi mroanan B MaHraHi — 8 MT.

3. Cnoco0u oTpUMAaHHSA.

Mertaniunuii MaHTaH 100yBarOTh BiIHOBJICHHSIM HOTO OKCHJIIB ByTJIeLeM a00 CHITILIIEM:
MnO; +2C = Mn + 2CO.

[Tpu BiTHOBIIEHHI KOKCOM B CHEIIaIbHUX EJEKTPOIeYax CyMillli MipOITIO3UTY Ta OKCHIB
QepymMy OTpUMYIOTH (pepoMaHraH — CIUIaB 3ajli3a 3 MaHTraHoMm, mo MictuTh a0 60-90 %
MaHTaHy:

Fe203 + MnO2 + 5C = 2Fe - Mn + 5CO.

I3 3a130M MaHraH yTBOPIOE CIIJIaBU 3 JOBUILHUM CITIBBITHOIIEHHSM KOMIIOHEHTIB.

Takoxx MaHTaH JOOYBarOTh €IEKTPOIi3oM BogHOro po3umHy MnSOs. Ilpu mpomy Ha
eJIeKTPOoAax BiAOYBAIOTHCS TaKi PeaKilii:

(-) K: 2H20 + 2e = H,T + 20H;
Mn? + 2e = Mn®,
(+) A: 4OH — 4e = 2H,0 + O, 7.

B maGoparopHux ymMoBax HEBENHKY KiUIbKICTh MaHTraHy MOXHAa OTPHMATH aJfOMiHO-
TEPMIYHUM c11ocoOoM. OCKUIBKHM allIOMiHIN JyXke OypXJIMBO pearye 3 TIOKCHJIOM MaHIaHy, TO
BUKOPUCTOBYIOTH NPOXKapeHHH Mipoiro3uT. [Ipu mpokaproBaHi MipoIIO3UTy YTBOPIOETHCS OKCH]T
manrany MnszOs (a6o Mn*2,Mn**Qy), sikuii 3 amoMiHieM pearye MeHII eHEpriiHO:

3MnO2 = Mn304 + O;
3Mn304 + 8Al = 4Al203 + 9Mn.

4. Dizu4Hi BJACTUBOCTI.

Masran — cpibnscro-0inuil MeTan, BiH TBepAUN 1 KPUXKUHM, CTIMKUHA MpoTH Iii BOAM 1
noBiTpsi. Ha moBiTpi MeTan BKpUBAETHCS IIIMAMU OKCHAHOI TUTIBKH, SIKa 3aXHIIA€ HOTO BiJ
MOJAJIBIION0 OKMCHEHHs. Xo4ya TeXHIYHUI MaHTaH KPUXKHUH, MPOTE€ MaHraH BHCOKOTO CTYIEHS
YHCTOTH MOYKHA MTPOKATYBATH 1 IITAMITYBATH.

MasraH yTBOpIO€ KiJIbKa aJOTPONHMUX Mojaudikaiiit: o-, B-, y- 1 0-MaHras. 3a KIMHaTHOI
TeMIeparypu  CTiikol0 €  o-Moau@ikaiis, 10 Ma€  KPHUCTAIIYHY  CTPYKTYpY
00’ €MHOIIEHTPOBAHOTO Ky0a.

Benuki KiTbKOCTI MaHTaHy 3aCTOCOBYIOTh JUIsl JIETyBaHHA cTaneid. MaHraHoBa crajib Mae
Kpalll MeXaHI4HI XapaKTepUCTHUKH IOPIBHSIHO 13 3BHYaiiHOIO. BBeneHHs MaHraHy B cTaib
cupusie i necynbdypauii. Kpim Cynasdypy, Manran 3B’s3ye B cram i OKcureH. 3ajHIIOK
Manrany, o He nipopearysas 13 CynbQypoM, 3aIUIIAETHCS B CTAN 1 MIABHUILYE ii MILHICTb.

5. XimiuHi BaacTuBocti MaHrany.
Sk yxe 3a3Hauanocs, y croyiykax MaHraH Moxe BUSIBJSTH CTYNEHI OKMCHEHHS 12, +3,

+4, +6 1 +7. Crioylyki MaHTaHy 3 1HIIUMH CTYNIEHSMH OKMCHEHHsI HECTIHKI 1 TPAIIIOTHCS PIIKO.
Haiicriiikinmmu € ciioyku Mn (11), Mn (1V) i Mn(V11).



VY psny eneKTpoXiMiYHMX MOTEHIiaJliB MaHTaH PO3MILIYEThCS /0 BOJIHIO, TOMY BiH
aKTUBHO B3a€EMOJII€ 3 KHUCIOTAMH-HEOKHCHUKAMU 3 BUAUICHHSM BOJHIO, TMpPU ILOMY
YTBOPIOIOTHCS criosyku MaHrany (II):

Mn + 2HCI = MnCl; + H:T;
Mn + H2SO4 (po3B.) = MnSO; + HaT.

IIpu B3aemoxii MaHraHy 3 KHCIOTAaMH-OKMCHHKAMH BHJIUISIOTHCA TMPOJAYKTH iXHBOTO
BIJTHOBJICHHA:

Mn® + 2H2S*%0; (kom1L.) = Mn*2S04 + S*03 + 2H:0;
Mn® + 4HN*O3 (xonm.) = Mn*™?(NQ3)2 + 2N*™0; + 2H,0.

ITig gac B3aeMofii 3 PO3BEACHOIO HITPATHOIO KHCIOTOK MaHTaH SK aKTUBHUU MeTam
BiHOBII0€ HNO3 110 HiTpaTy amMOHiIO:

AMNP + 10HN*°0O3 (po3B.) = 4Mn*3(NO3)2 + N3HsNO3 + 3H0.

Manran, moaiOHO J0 MarHito, JIETKO PO3YMHSAETHCS Y BOJAI 3a HAasABHOCTI XJIOPUIY
aMOHIIO:

Mn + 2H20 + 2NH4Cl = MnCl2 + 2NH4OH + Ho.

Y mopomkonomiOHOMy CTaHi MaHTaH B3aEMOJIE€ 3 aKTHBHHUMH HEMeTaJaMu —
rajioreHaMu, KHCHEM, Cipkow, ¢ochopoMm, a30TOM, CHIILIEM TOIIO, YTBOPIOIOYU CHOIYKH
manrany (II):

Mn + Cl2 = MnCl_;
Mn + S = MnS;
3Mn + 2P = Mn3Py;
3Mn + N2 = Mn3N2;
2Mn + Si = MnaSi.

[Tpu B3aemopnii mMaHraHy 3 (TOpoM YTBOpIOIOThCS (Gropuan ckiaaxy MnFs i MnFs. 3
dbocdopoM 1 HITPOreHOM MaHTaH TAKOXK YTBOPIOE MO KUIbKa CHONYK pi3HOro ckiamxy: MnzP,
MnP, MnzP2 ta MnzN2, MnsN2, Mn2N, MnN. Bigomi aBa cynsbhinun Manrany ckmagy MnS i
MnSo.

Masras 37aTHUH BiJHOBIIOBaTH 0araTto MeTaliB 3 iX OKCHIIB, i TOMY BUKOPUCTOBYETHCS
y MeTayprii:

5Mn + Nb20s = 5MnO + 2Nb;
3Mn + Fe;03 = 3MnO + 2Fe.

3 kuCHEM MaHraH yTBOproe doTwpu okcuau: MnO, MnzOs, MnO2 i Mn2O7, 3 sikux
HaicTilikimmm € MnO2. Y npupoai uelt okcuz icHye y BUTTISA1 MiHEpaly HipOJIIO3UTY.

Oxcun wmanrany (II) MnO — mopoImok 3eJIeHKYBaTO-Ciporo KOJNBOpPY, Ma€ OCHOBHI
BJIACTUBOCTI, TOMY B3a€EMOJIE€ 3 KHUCIOTaMH 1 KHUCJIOTHHUMM OKCHJAMM, YTBOPIOIOYM COJIi
manrany (II):

MnO + 2HCI = MnCl; + H20;
MnO + SO3 = MnSQOsa.
Y BOAI MOHOOKCHJ MaHraHy MpakTUYHO Hepo3uuHHuil. Otpumatu MnO MoxHa
TEPMIYHUM PO3KJIaAaHHsAM okcanaty maHrany (II) abo BigHoBiaennsM MnO; BogHeM:
MnC204 = MnO +CO + COg;
MnOz + H2 = MnO + H20.
Jiroun syramu abo HAJJIUIIKOM BOJHOTO PO34YMHY aMiaky Ha coii maHrany (II) moxxna
noOytu 61nmii ocan rigpokcuay manrany (I):
MnSQO; + 2KOH = Mn(OH)2{ + K2SO0s.
INppoxkcun manrany (II) Ha moOBITPI HWIBUAKO OKHMCHIOETHCA 10 OYyporo TiAPOKCUAY
manrany (1V):
2Mn(OH), + Oz + 2H20 = Mn(OH)a.
ligpokcua manrany (II) — ocHOBa cepeAHbOT CHIIM, KA B3Aa€EMOJIE 3 KHCIOTaMH 1
KHACIIOTHUMHU OKCHJIAMH:

Mn(OH). + 2HCI = MnCl; + 2H0;
Mn(OH), + SO3 = MnSO4 + H20.



Mn(OH)2 € BiZHOBHUKOM, 1 32 HAasBHOCTI CHJIBHUX OKHCHHUKIB MOXXE OKHCHIOBATHCS JIO
nepMaHraHary:
2Mn(OH)2 + 5KBrO + 2KOH = 2KMnOg4 + 5KBr + 3H20.
[Ipu HEgOCTaul OKUCHHUKA YTBOPIOEThCs Oypuit ocang MnOo:
5Mn(OH), + KBrO = MnO; + KBr + Hx0.
Coni manrany (II) mpu aii CHIIBHMX OKHCHHKIB y KHCJIOMY CEPEIOBHII 3aJICKHO BiJ
KIJIBKOCTI OKHCHUKA MOXYTh OKMCHIOBATHCS JI0 IEpMaHIraHaTy abo 1o okcuay manrany (1V):
Mn(NO3)2 + PbO2 = MnOz + Pb(NO3)2;
2Mn(NOs3)2 + 5PbO2 + HNO3z = 2HMnO4 + 5Pb(NO3)2 + 2H20.
Oxkcua manrany (II1) TpamsieTsest y BUDIIsLAl MiHepairy OpayHity Mn2Os. Lle ocHOBHMI
OKCHJI, SIKMH MTpU B3a€MOJII1 3 KUCIIOTaMu yTBOpIo€ coiii Manrany (I11):
Mn203 + 6HF = 2MnF3+ 3H:0;
Mn203 + 3H2SO4 = Mn2(S0O4)3 + 3H20.
B nmaboparopaux ymoBax Mn2Os MokHa oTpuMaTtu mpu odepexkHomy HarpianHi MnOz
1o temneparypu 530-940 °C:

4MnO; = 2Mn203 + Oa.

3a BUIOI TeMIepaTypu PO3KJIATaHHS TIOKCHy MaHTaHy CYNPOBO/KYETHCS YTBOPEHHIM

okcuay MnzOg:
3MnO2 = Mn304 + Oa.

Cnonyku manrany (I1I) HecTiiiki 1 IpaKTUYHOTO 3HAUYEHHS HE MAIOTh.

VY cryneHi okuCHEHHS +4 MaHraH yTBOPIOE JOCUTH cTiiikuit okeng MnOz. Lleii okcun mae
TeMHO-0ype 3a0apBIlieHHs, Y BOJII HE PO3YHHSIETHCA, IPU HArpiBaHHI Ha MOBITP1 PO3KIIATAETHCS 3
BUJIUICHHSAM KHCHIO (nuB. Buiie). Okcua Manrany (IV) y kuciiomMy cepelnoBuIli € JIOCHUTh
CHJIBHUM OKHCHHUKOM:

MnO; + 4HCI = MnCl; + Cl, + 2H20;
MnO2 + 2FeSO4 + 2H2S04 = MnSO4 + Fe2(S04)3 + 2H20.

[Tig wac xum’sTinHsA okcuay maHrany (1V) 3 KOHIIGHTPOBaHOIO HITPATHOKO KHCIIOTOIO
yTBOpIo€eThCs ciiib Manrany (II) 1 BUIIISETHCS KUCEHD:

2MnO; + 4HNO3 = 2Mn(NO3); + 2H20 + O, T.

®opmyny rigpokcuay Manrany (V) mnpaBunbnimne 3amucyBatu He Mn(OH)s, a
MnO: - nH20. Tlpu HarpiBaHHI I CHOJyKa JIETKO BTpadae Boay i mepexoautb y MnOz. Okcun
MnO; i BianoBiguuii omy rimpokcun Mn(OH)s — amdortephi cnonyku. Tak, mpu CIUTaBISIHHI
okcuny manrany (1V) 3 myramu 6e3 1OCTyIy MOBITPSl YTBOPIOIOTHCS MaHeanimu ado Maneanamu
(1V) ckmamy Me;"*MnO3 a6o Mes*1.MnOy:

MnO: + 2KOH = KMnO3 + H20.

Minepan raycmanit ckiagy MnzOs mokHa posrimsmatd sik MadraHit madrany (II) —
Mnz*?Mn*40s.

[Mpu crmanssaai MNO2 3 myramm 3a JAOCTYIY MOBITPS, IO BiJirpae poiib OKHUCHHKA,
yTBOPIOIOThCs coni Manrany (V1) — maneanamu (V1):

2Mn**0; + 4KOH + 0% = 2KoMn*02; + 2H,0,
inakme Manranatd (V1) MoxHa OTpUMaTH TaK:
3Mn**0; + KCI*°03 + 6KOH = 3KoMn*®0,4 + KCI* + 3H:0.

Cnonyku manrany (V1) HecTiliki i JUCTIPONOPIIOHYIOTh Y BOJAHUX PO3YHHAX:

3KaMn*04 + 2H20 = 2KMn*04 + Mn**0; + 4KOH.

MasnraHaTHa KUCJIOTa HeCTiHKa HaBiTh Y PO3UMHI:

3H2MnO4 = Mn(OH)4{ + 2HMnO4.

Oxcupn manrany (V1) MnOs y BitkHOMY CTaHi He BHIICHO.

3HauHOo cridikimmMu € crnonykn manrany (VII), siki yTBOprOIOThCS TpH i CHIIBHUX
okucHuKiB Ha criotyku Mn (II), Mn (1V) a6o Mn (VI):

2Mn*?S04 + 5Pb**0; + 3H2S04 = 2HMN*'04 + 5Pb*2S04 + 2H,0;
2Mn*40; + 3Pb**0, + 3H2S04 = 2HMN*'04 + 3Pb*?2S04 + 2H,0;
2K2Mn+604 + Cl, = 2KMnO4 + 2KCI.

OctanHs peaxiiisi BiOyBa€eThCs y TyKHOMY CEPEOBHUIILI.




Coni xucnoru HMnOs wnasuBatotecst nepmaneanamamu. lon MnOs4~ Mae xapakrepHe
4epBOHO-(ioJeTOBE 3a0apBICHHS, PEaKIlisi YTBOPEHHs I[LOTO 10HA € SKICHOI IMPH BUSIBICHHI
MaHraHy Ta HOro CIOJIYK.

[Mepmanranaraa kuciaora HMnO4 — e 10cUTh criTbHA KHUCIIOTA, aJie BiJoMa BOHA JIMIIE Y
posuuni. Ii cosi criliki i y BoXHUX po3unHax i y KpucTamiyHoMmy cTani. Jlifouy Ha IepMaHTaHATH
xonmoaHuM 90%-M pO3YUHOM CYJb(aTHOI KHUCIOTH MOXxHA oTpuMmaru okcun manrany (VII) y
BUTJISIAIL 3€JIEHO-YOPHOT MACIISTHUCTOT PiJTMHHU:

2KMnO4 + H2SO4 = Mn20O7 + K2SO4 + H20.
Oxcun Mn207 — crmonmyka Jnyke HecTidka, 3a KIMHAaTHOi TeMIepaTypd BOHa
poskiagaerscs Ha MnOz i Oz:
2Mn,07 = 4Mn0O> + 30..
[lepmaHTaHaTH qye CHIIbHI OKUCHUKH, OCOOJIMBO Y KUCIIOMY CEPEIOBHIIL.
3aJe)KHO BiJ KHCIOTHOCTI CEpeIOBUINA IEPMAHTAHAT-IOHM BiTHOBIIOIOTHCS A0 PI3HHX
MIPOJIYKTIB:
1) y kucnomy cepenopumi ion MNO4~ 3aBkau BiTHOBMIOEThCA 10 MN?*, Hanpukian:
2KMn*"O4 + 5Na>S™03 + 3H,S04 = 2Mn*2S04 + 5NaS*0, + K2SO4 + 3H,0:
2KMn*704 + 10KBr* + 8H2S04 = 2Mn*2S04 + 6K2S04 + 5Br2® + 8H,0;
2) y HeWTpaibHOMYy abo0 CIa0KOJY)KHOMY CEPEIOBHIII, SIK TMPaBHUIO, YTBOPIOETHCS OKCH]I
manrany (IV) MnO: y Burisini Oyporo ocauy:
2KMn*’04 + 3Na2S*03 + 5H20 = 2Mn**024 + 3Na;S*0, + 2KOH;
2KMn*'04 + 3Mn*2S04 + 2H,0 = 5Mn**02l + K,SO4 + 2H,S04;
3) y ay)KHOMY CEpEeIOBHII IEPMaHTaHAT-10H BIAHOBIIOETECS 10 MaHraHaty (V1):
2KMn*"04 + Na2S™03 + 2KOH = 2KoMn*®04 + Na,S5*%04 + H,0.

[lepmanranar kamito KMnOs, sk cuibHHMI OKHCHUK, Ma€ IIMPOKE 3aCTOCYBaHHS Y
1ab0opaTopHii MPaKTUIll, MEAUIIMHI Ta TOOYTI. Horo 3aCTOCOBYIOTH JUJIsl BITO1IIOBaHHS 0aBOBHH,
BOBHH, MPSAWIGHAX BOJIOKOH, OCBITJICHHS Macell 1 OKHCHEHHS pPi3HOMAaHITHUX OpTaHIYHUX
peUoBUH. Y 1a00opaTOpHiN MPaKTHII MepMaHTaHAT KaJlil0 3aCTOCOBYIOTH JJis TOOYyBaHHS XJIOpY 1
KHCHIO!

2KMnO4 + 16HCI =2KCI + 2MnCl; + 5ClI> + 8H20;
2KMnQO4 = KoaMnO4 + MnO2 + Oa.

Pozunn KMnOs 3acTocoBylOTH Yy KUIBKICHOMY aHami3li Ui TUTPUMETPUYHOTO
BU3HA4YeHHs BigHoBHMKiB (Fe?*, Sn%*, AsOs*, H;0; Tomo). lleif MeTon HasuBaeThes
NepMAaHeaAHaAmMoOMempicio.

Takum 9mHOM, Ha TpHUKIaLl MaHraHy H00pe MPOCTEKYETHCS 3ANEKHICTH KHUCIOTHO-
OCHOBHHUX BIACTHBOCTEH Bijl CTyNeHsS OKMCHEHHsS eleMeHTa, o ix yTeopioe: Mn*3(OH); —
ocHOBa cepenHboi cumu, Mn**(OH), — amdoTepnuii rigpoxcua, HMN*'Os — cunbaa kucnora.

6. [lommpenns B mpupoai Ta 1ooyBanHsi TexHenio Ta Peniro

Texneriit y npupoai He TPAIUISETHCS, HOTO TOOYBaIOTh IITYYHO 1] Yac OMPOMIHIOBAHHS

Monibneny-92 sapamu [eitrepito:
sMo+2H=33Tc+2;n

Bei i3oromm Texneniro pamioakTuBHi. Ha¥cTifikimmii 3 HUX MTe, iioro nepiof
niBposmnany craHoButh 2,6 - 10° poki. Texmeni#i — mepmmii emement, noOyTuii mtyuno (E.
Cerpe 1 K. Ilepp’e, 1937 p.). IcayBamns Texuerito (“examaHran”) mependoavuB
H.I. MenneneeB y 1871 p.

Bumict Peniro y 3eMHiii kopi cTanoBuTh 61u3bk0 1077 %. Lle onun 3 HAHGiMBII pO3CiTHUX
enemeHTiB. CBoix MiHepaniB PeHiil He yTBOpIo€, a TparuisleTbCs y BUIJISAL JOMIIIOK Y pyAax
NEeAKUX MeTaniB, 30kpeMa B MoumiOneniti MoS;. Moro BuAinsioTh 3 HPOLYKTIB mepepoOKH
MOJIIOACHOBUX Ta Cyiab(GigHUX nojiMetamiuHux pyd. [lpum BunmamoBanHi nux pyn Pewiit
BIATaHAETHCS Y BUIIIAAL JeTKol croinyku Re207 | HakonuuyeThes y muioBux kamepax. Ilix gac
00pobku Re20O7 Bosor0 yTBOprOEThCs meppeHarHa kuciiora HReOs, siky ocapkyroTh y BUTIISII



KanmiiiHoi a0o aMoHiiHOI comi. BinmbHuii Meran noOyBalOTh BiTHOBIICHHSM TEPPEHATY Kallio
BogHEM 3a Temriepatypu 1000 °C:
2KReO4 + 2H; = 2Re + 2KOH + 6H20.
Takox peHii MOXHa JOOYTH €JEKTPOJII30M BOJHHUX JIY)KHHUX PO3YMHIB IEPPCHATIB.
lopoky y cBiTi 100yBarOTh KiJibKa TOHH PEHIIO.

7. ®@izuyHi BJaacTuBocCTi i 3actocyBanHs Texneniro ta Peniro.

Texuemiit 1 peHiit — cpibaACTO-Oii, TBEpAl, TYromjaBKi MeTaqu. 3a TYrOIJIABKICTIO PEHId
noctynaerbess Jmme BoabdpaMy (Twwms. = 3180 °C). TyromnaBkicTh 1 MIIHICTh PEHIIO
3YMOBIIIOIOTh HOr0 BUCOKY LIHHICTb JUIsl TEXHIKH.

Peniit 3acTOCOBYIOTH y pajliOENCKTPOHII, K KaTali3aTop. I3 CIuiaBiB peHilo 3 1HIIMMH
MeTajaMH, SIKi BOJOMIIOTh MiJABHMINEHOI CTIHKICTIO NMPOTH KOPO3ii, BHUTOTOBJSIOTH XIMIYHY
anapartypy. Jlo6aBka peHiro 70 IJIaTHHU Ta ii CIUIaBIB 3HAYHO MOKpPAIIYye iX MEXaHIYHY MIIHICTb.
L5 BIIACTUBICTH PEHIIO I03BOJISIE BUKOPUCTOBYBATH HOTO 3aMICTh 0JIATOPOTHOTO METAITY 1pHII0
JUIE BUTOTOBJICHHSI TepMmomnap. [laTHHOBO-pEeHi€BI TEpMOIMApH MPAIIOIOTh Kpalie IIaTHHOBO-
ipUIieBUX, MPOTE IX HE MOKHA BHKOPHCTOBYBAaTH 3a HAATO BHCOKHX TEMIEPATyp, OCKUIBKH
YTBOPIOEThCS JieTKa crionyka Re;07.

TexHeliii Mae OOMEXKEHe 3aCTOCYBAaHHS depe3 HOro paioaKTHBHICTH. Moro
BUKOPUCTOBYIOTh y HAYKOBUX JOCHI/DKCHHSX, JUISI NMACHBYBAaHHS YOPHHMX MeTaliB. TexHemii
KOPO3IMHOCTIMKMI 1 cTifikuii mpotH nii HEWTPOHIB, TOMY MOXKE 3aCTOCOBYBATHCS SIK
KOHCTPYKIIHHUN MaTepian Jisl aTOMHUX PEaKTOPiB.

8. Ximiuni BiracruBocti Texneniro Ta Peniro.

Jnia Texuernito HaOLIbII XapaKTEePHUMHU CTYIEHSIMU OKUCHEHHS € +4 1 +7, a nns Peniro
muuie +7.

VY psany enektpoxiMmiuHux norteHuianiB TexHeriil 1 Peniit po3wmilieHi miciast BOAHIO, TOMY
y PO3BEACHUX PO3YMHAX KHCIOT HE PO3YMHSIOTHCS, BOHH PO3UMHSIOTHCS JIMIIE B KUCIIOTAX-
OKHMCHHKAX 3 YTBOPEHHSM CIIOJIYK Y BUIIMX CTYNEHAX OKUCHEHHS:

3Re? + 7HN*03 (xorm.) = 3HRe*’04 + 7N*207T + 2H,0;
(neppenamna xucioma)

3Tc® + 7THN*®03 (koni.) = 3HTc 04 + TN*20T + 2H,0;
(nepmexnamna xucioma)

Ockinbku B psiay Mn—Tc—Re ximMiuHa aKTUBHICTh METaJIIB 3HWXKYEThCS, TEXHEIIH 1 peHil,
Ha BIIMIHY B1Jl MaHTaHy, pearyloTh 3 HEMeTajJaMH 3a BUCOKUX TemrnepaTyp. Tak, npu HarpiBaHH1
Tc i Re 3 kucHeM yTBOpIOIOTHCS JieTKi okcuau 1C207 i Re207. Ha Biaminy Big Mn2Oz, 11 okcuau
3HAYHO CTIMKIIII, BOHH HAJIEXKATh JI0 CJIA0OKHUX OKUCHHUKIB.

ITpu nii Boam Ha TC207 i Re:07 yrBoprotoThest BimmomimHo mneprexHarHa HTCOs i
neppenatHa HReO4 xucnoru. IlopisastHo 3 HMNO4, mepTexHaTHa i meppeHaTHa KUCIOTH 3HAYHO
cridikimi. [Ipu xoHueHtpyBanHi po3uunHy HTCOs BoHa Bumamae B ocaJl y BUIJISAI YEPBOHO-
KOpu4YHeBUX KpucTamiB. [leppeHaTHa KucIoTa BIAMICIUIIOE BOAY JIHMINE TMPH HArpiBaHHI 10
160 °C, yrBoproroun Re207.

B psny HMnO4—HTcOs—HReOs, sx 1 B iHMHUX MOOIYHUX MiATpyHax, CHia KHCIOT
3aKOHOMIpHO 3MeHIyeTbesa. Skmo HMnOs 3a cunoro momibHa 10 XJIOPUAHOT KHUCIOTH, TO
HTcO4 i HReOs mucoriiroroTh 3Ha4HO MEHIIe. BilbIiicTh coiel UX KUCIOT J00pe pO3UUHHI Y
Boji. TepMiyHa CTIMKICTh INEppeHaTiB 1 MEpTEeXHATiB 3HAYHO BHIA, HDK IEepMaHraHATIB.
OxucCHIOBaJIbHA 3JaTHICTb HaWMEHIa Yy TeppeHariB, MNepTexXHaTH 3aliMaloTh MPOMIKHE
NOJIOXKEeHHA. Tak, MeppeHaTd BHUSBISAIOTh OKHMCHIOBAJbHI BJIACTUBOCTI JIMIIE Yy KHUCIOMY
CEpEeIOBHIIII 32 HASIBHOCTI CHJIBHUX B1JHOBHHKIB:

2KRe*"04 + 6KJ™ + 16HCI = 2K;[Re*Clg] + 4KCI + 33°% + 8H-0.

B pesynbrarti peakiii ion ReO4~ BimHOBIIOETHCS sutie o crionyk Re (IV), B Toii wac sik

NepMaHTraHaT-i0HHU BiTHOBIIOIOTHCS 110 criosryk Mn (11).



Ha Binminy Big Manrany, cnonyku TexHerito i PeHilo B HUKYUX CTYNEHSIX OKUCHEHHS,
MaJtoxapakTepHi. 30Kkpema, pu B3aeMo/il 3 xiopoM Pewiit yrBoproe crionyky ReCls, a 3 gpropom
— ReFe. Texwnertiii 3 pTopoM yrBOproe TerpadTopua T CFs.

Binomi cnonyku Tc (IV) i Re (IV) tuny EOa, Els, Me''2EQs, Me™;[EFs]. Cronyku
Tc (IV) mewo critikin, Hix cionyku Re (1V).

ITix yac po3KiIagaHHs IeppeHaTy aMOHi0 MOXHa 100yTH okcua penito (1V):

2N3H4Re*’04 = 2Re™0, + N% + 4H,0.

Amnanoriuno MokHa orpumMath miokcua TexHemito TcOz. Oxcun peniro(lV) ReO, —
TIOPOLIOK YOPHOTO KONBOPY, HEpPO3UMHHMIL y Boai. Momy Bimmoinae oxcun Re(OH)s TemHo-
Oyporo KOJbOpy, TEXK HEpO3UMHHHMM y Boji. OKCuHIOBaJIbHI BiacTuBocTi y ReOz BupaxeHi
3HayHo ciabme, HK y MnOz. Tak, npu B3aemonii 3 HCI oxcun peniro (IV) yrBOproe
komruiekcHy kuciory Hz[ReClg], Toai sik MNO2 OKHCHIOE XJTOPOBOAEHD JI0 BiILHOTO XJIOPY.

Okcup penito (V1) ReOs moxna m06ytu Harpianusm Re2O7 3 ReO2 abo 3 Meramiyaum
perieM. Oxcug ReOs HE pO3UMHSETBCS y KHUCIOTaX 1 PO3BEACHHX pO3YMHAX JyriB. Y
KOHIIEHTpoBaHUX nyrax ReOs posumHsAeTbCS 3 yTBOpeHHsAM penamié cknaxy Me*,ReOs, sxi
HIBHJIKO OKUCHIOIOTHCSI KHCHEM TOBITPS JI0 TIEpPPEHATIB.

[Tpu B3aeMoii 3 CipkOrO TEXHELIN YTBOPIOE OauH cylbdin ckiiany TC2S7, a peniit — ReS;
I RexS7. Ii croiykd Majaopo34yMHHI y BOJI, TOMY OCa/DKYIOTBCS HpPH il CIpKOBOAHIO Ha
nigkucieni po3unnu coier TC (VII), Re (VII) ta Re (VII) BignosigHo. Takox ix MokHa 100yTH
IIPU B3a€EMO/IiT CIpPKOBOJTHIO 3 PO3YMHAMHM MEPPEHATHOI 1 IEPTEXHATHOT KUCIIOT:

2HReO4 + 7H2S = RezSrl + 8H20.

Cynbdinu TC2S7 Ta Re2S7 po3unHSIOTECS JMIIE B KUCIOTAaX-OKUCHUKAX 3 YTBOPEHHSIM

BIJITIOBIJTHO MIEPTEXHATHO] 1 MEPPEHATHOI KUCIIOT:
3Re2S % + 14HN*®03 = 6HReO4 + 21S% + 14N*20T + 4H:0.

I3 cynpdiniB peniro cridikimmm € ReS;.

ITpu mepexoxi Bim Manrany no PeHito 3poctae 31aTHICTH €JIEMEHTIB O yTBOPEHHS
KOOPJIMHAIIHUX CIIOJIYK 3 HEHTpaJbHUMH JiranaamMu. 3okpema, 100yTo kapoonimu [Mn(CO)s]»,
[Tc(CO)s]2, [Re(CO)s]2, cTIMKICTD SAKUX MIABUILYETHCS MPH MIEPEXO/I Bil MAHTaHy JI0 PEHifO.
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3anuTaHHs A8 caMoOIIepeBipKH.

bynoBa aromiB. 3MiHa aTOMHUX pajiyciB 1 eHeprii HoHizauii mo rpymi. BaneHTHICTH i
CTYTEHI OKCHUAIli aTOMIB.

Po3noBcroKeHICTh Ta 3HAXOKEHHS y Tpupoi. OCHOBHI MiHEepaJu.

[TpuHIMIIN OTpUMaHHS METaJliB. AJIFOMOTEPMIYHE B1THOBJICHHS MIPOJIIO3UTY.

@Di3uy4HI BIaCTUBOCTI METAIB.

XiMIYHI BJACTUBOCTI MPOCTUX PEYOBHMH. XIMIYHA aKTHBHICTb B psAnay Manran — Pewiil.
BinHomeHHs 10 KUCHIO, BOJIU, KMCIIOT, JIYTIB.

Oxkcuan Manrany (11, 111, IV, VII). CriiikicTh, KHCIOTHO-OCHOBHI 1 OKCHIAIIIHHO-BITHOBHI
BJIACTUBOCTI. BigHOIIEHHS 10 BOAM, KUCIOT, NyriB. [IpuHmmmnu otpumanus. Penito (VII)
okcua. Criiikictb. Kucnorno-ocHoBHI BinactuBocti. Okeunn Texneniro. 'aycManiT Ta iHII
3MilIani okcuau MaHraHy.

I'ppoxcunn Manrany. CrilikicTs. KHCTIOTHO-OCHOBHI 1 OKCHAAIIIHO-BITHOBHI BIACTUBOCTI.
[TpuHIMIM OTPUMAHHS.

Comi Manrany (II). BignoBni BmactuBocti. Comi Manrany (III, 1V). Manranitu.
Otpumanns, BiactuBocTi. OKcuaaliiHO-BIIHOBHI peakuii 3a ywactio Manrany (IV).
Cronyku Mamnrany (V) — rimomanranatu. Coni Manrany (VI). Manranatu. CTiikicTh B
CyxoMy cTaHi 1 B po3umHi. OkcuianiiHo-BiHOBHI BiactuBocTi. Coni Manrany (VII).
[lepmanranatu. Mertonu otpumanHs, (i3uuHi BiactuBocTi. OKCHAAliiHI BIACTHUBOCTI
NEpPMaHIaHaTIB B KUCIOMY, JTY)KHOMY 1 HEUTpaJlbHOMY CEpeOBHUIIAX.

3acTocyBaHHS €J€MEHTIB MArpynu MaHrany Ta iX CIOJYK.



