
1 Загальнi зауваження
Ru Os Rh Ir Pd Pt

Електронна
конфiгурацiя 4𝑑75𝑠1 5𝑑66𝑠2 4𝑑85𝑠1 5𝑑76𝑠2 4𝑑105𝑠0 5𝑑96𝑠1

Характернi ступенi
окиснення

+4, +6,
+7, +8

+6, +7,
+8 +3 +3, +4 +2 +2, +4

Густина, г/см3 12,45 22,61 12,41 22,50 12,02 21,45
𝑡пл,

∘C 2310 3050 1960 2443 1552 1769

Загальна назва – платиноїди. Елементи подiляють на дiади:

∙ Рутенiй - осмiй Ru −Os (близькi до Mn)

∙ Родiй - iридiй Rh − Ir

∙ Паладiй - платина Pd − Pt (близькi до Cu ,Ag ,Au)

2 Простi речовини

2.1 Реакцiї з простими речовинами
∙ Вiдношення до O2

– Ru i Os окиснюються вiдносно легко:

* Ru + O2

𝑡
−A RuO2 (400

∘C), RuO4 (> 700 ∘C)

* Os + 2O2

400 ∘C
−−−−A OsO4

– Rh та Ir окиснюються в жорстких умовах:

* 4Rh + 3O2

700 ∘C
−−−−A 2Rh2O3

* Ir(порошок) +O2

600 ∘C
−−−−A IrO2

– Pd i Pt реагують лише у виглядi «чернi»

2Е(чернь) +O2

𝑡
−A 2ЕO (Pd : 700 ∘C,Pt : 450 ∘C)

∙ Реакцiї з S :

– Ru i Os , Rh та Ir окиснюються в аналогiчних умовах:

Os + 2S
450 ∘C
−−−−A OsS2, Ir + 2S

600 ∘C
−−−−A IrS2

– Pd i Pt окиснюються легко: Pt + S
200 ∘C
−−−−A PtS

∙ Платиновi метали при нагрiваннi реагують з Cl2

Е+ Cl2
𝑡
−A ЕCl2,ЕCl3,ЕCl4
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∙ З карбоном утворюються карбiди:

– мають змiнний склад

– платиновий посуд не слiд нагрiвати на полум’ї пальника, що ко-
птить

∙ H2 поглинається у великих кiлькостях:

– стехiометричнi сполуки не утворюються

– 1 об’єм Pd при 20 ∘C розчиняє до 900 об’ємiв H2

– платиноїди – гарнi каталiзатори

∙ O2 помiтно поглинається платиновою черню (100:1)

2.2 Реакцiї з основними реагентами
∙ З H2O i кислотами-неокисниками реакцiя не вiдбувається

Е+H2O 9, Е+HCl 9

∙ Дiя кислот-окисникiв

– Pd + 4HNO3(конц) = Pd(NO3)2 + 2NO2 + 2H2O

– 3Pt + 4HNO3 + 18HCl⏟  ⏞  
царська горiлка

= 3H2[PtCl6] + 4NO + 8H2O

– 2Rh + 12KHSO4

700 ∘C
−−−−A 2K3[Rh(SO4)3] + 3SO2 + 6H2O + 3K2SO4

– Ir + 2HCl + Cl2 = H2[IrCl6] (окисник)

∙ Стiйкiсть до лугiв невелика, особливо у Ru i Os

Os + 3KClO + 2KOH(конц) +H2O
𝑡
−A K2[OsO2(OH)4] + 3KCl

∙ Найкращi розчинники для металiв

– Ru i Os : розплав лугу + окисник

– Rh i Ir : HCl(конц) +NaClO3, 125
∘C

– Pd i Pt : HNO3(конц), царська горiлка
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3 Некомплекснi сполуки

3.1 Оксиди
Оксиди Ru i Os

∙ Вiдомi по 2 оксиди Ru i Os : ЕO2 и ЕO4

∙ RuO2 стiйкiший за OsO2

– RuO2

1000 ∘C
−−−−A Ru + O2 – розкладається важко

– 2OsO2

𝑡
−A Os + OsO4 – диспропорцiонує

∙ RuO2 бiльш сильний окисник, нiж вiдновник

– 2RuO2 + 8HCl(конц) = 2RuCl3 + Cl2 + 4H2O

– 2RuO2 + 3Na2O2

750 ∘C
−−−−A Na3RuO4 +O2

– RuO2 – матерiал анодiв для одержання O2 i Cl2

∙ ЕO4 розчиняються у водi, але з нею не реагують

– 2RuO4 + 4NaOH = 2Na2RuO4 +O2 + 2H2O

– OsO4 + 2KOH = K2[OsO4(OH)2] (не ОВР!)

– OsO4 +KNO2 + 2KOH +H2O = K2[OsO2(OH)4] + KNO3

Оксиди платиноїдiв (закiнчення)

∙ Одержання оксидiв Rh та Ir : синтез з елементiв

Е+O2

600 ∘C
−−−−A Rh2O3 (IrO2)

∙ Окисно-вiдновнi властивостi

– Rh2O3 – бiльше окисник, нiж вiдновник

* Rh2O3 +Na[Sn(OH)3] + NaOH(конц) + 3H2O =
= 2Rh(OH)2 +Na2[Sn(OH)6]

* Rh2O3 + 4NaOH(конц) + 3NaClO =
= 2Na2RhO4 + 3NaCl + 2H2O

– IrO2 +H2

500 ∘C
−−−−A Ir + H2O – сильний окисник

∙ Характер оксидiв (гiдроксидiв) – амфотерний
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– Rh2O3 + 6HCl(конц) = H3[RhCl6] + 3H2O

– Rh2O3 + Li2O
900 ∘C
−−−−A 2LiRhO2

– IrO2 + 6HCl = H2[IrCl6] + 2H2O – бiльш основний

∙ PdO – переважно осно́вний, при спiканнi iнертний

– PdO + HBr(конц) = H2[PdBr4] + H2O

– PdO +K2O
600 ∘C
−−−−A K2PdO2

Гiдроксиди i солi

∙ Гiдроксиди – гiдратованi оксиди

– IrCl4 + 4NaOH(розв) + (𝑛− 2)H2O = IrO2↓ ·𝑛H2O + 4NaCl

– видiлити iндивiдуальнi сполуки неможливо

∙ Для Ru(+6) i Os(+6) оксидiв немає, зате є солi

– Е+ 2NaOH + 3NaNO3

𝑡
−A Na2ЕO4 +H2O + 3NaNO2 – одержання

– цi солi окиснюються по-рiзному

* 2Na2RuO4 + Cl2
𝑡
−A 2Na

+7

RuO4 + 2NaCl

* Na2OsO4 + Cl2
𝑡
−A

+8

OsO4 + 2NaCl

3.2 Сульфiди
∙ Вiдомi сульфiди складу ЕS i ЕS2

∙ Сульфiди можна осадити з розчину (NH4)2[PtCl6] + 2H2S(насич) = PtS2 ↓
+4HCl + 2NH4Cl

∙ Особливiсть Ir2S3: не осаджується з [Ir(NO2)6]
2−:

– 2Na3[Rh(NO2)6] + 3Na2S = Rh2S3↓ +12NaNO2

– Na3[Ir(NO2)6] + 3Na2S 9

– 2IrCl3 + 3H2S
100 ∘C
−−−−A Ir2S3 ↓ +6HCl (обмiн)

– 2H2[IrCl6] + 4H2S = Ir2S3 ↓ +S + 12HCl (ОВР)

∙ Сульфiди не реагують з HCl , але розчиняються у HNO3 або царськiй

горiлцi Pt
−2

S 2 + 4HNO3 + 6HCl = H2[PtCl6] + 2
+4

S O2 + 4NO + 4H2O
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3.3 Галогенiди
∙ Вiдомо багато галогенiдiв платиноїдiв, особливо хлоридiв i фторидiв

– склад: ЕГ3,ЕГ4, PdГ2, PtГ2

– фториди: ЕF5,ЕF6 (але PdF4!) i RuF8, OsF8

∙ Всi галогенiди реакцiйноздатнi та корозiйно активнi

– PtCl4
𝑡
−A PtCl2 + Cl2 – розкладаються далi до метала

– O2 + PtF6 = O2[PtF6] – сильний окисник

∙ Особливу цiннiсть має PdCl2

– PdCl2 +HCOOH
60 ∘C
−−−A Pd ↓ +2HCl + CO2 – легко!

– PdCl2 + CO +H2O = Pd ↓ +CO2 + 2HCl

∙ У водi PdCl2 не розчиняється; перехiд у розчинну форму:
PdCl2 + 2HCl(конц) = H2[PdCl4]

[Ru(bipy)3]Cl2 IrCl4 PdCl2 H2PtCl6 K2PtCl6

4 Комплекснi сполуки
∙ Платиноїди – кращi комплексоутворювачi у Перiодичнiй системi

∙ Найпоширенiшi кооридинацiйнi числа (КЧ) такi:

– 4 – частiше квадратнi ([Pd(CN)4]
2−) i рiдше тетраедричнi ([OsO3N]

−)
комплекси

– 6 – октаедричнi комплекси ([RhCl6]3−)

∙ Цис- i транс- iзомерiя квадратних комплексiв [Pt(NH3)2Cl2]
2+

Cl NH3

NH3Cl

Pt

Cl NH3

ClNH3

Pt

Цис-iзомер Транс-iзомер

∙ Найбiльше практичне використання – у галогенiдних комплексiв
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https://en.wikipedia.org/wiki/Tris(bipyridine)ruthenium(II)_chloride


5 Використання
Промисловiсть Ru Os Rh Ir Pd Pt

Автомобiльна – – – – 21 38
Хiмiчна 75 83 33 33 15 14
Нафтопереробна – – <1 44 2 14
Виробництво скла – – 30 <1 2 6
Електротехнiчна 12 – 17 11 44 9
Медична 1 16 <1 1 13 3
Ювелiрна 3 1 14 4 3 3
Iншi разом 9 – 5 6 – 13

У США використовують бiля 80 т/рiк платинових металiв, з яких 96 % припадає
на Pd i Pt
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