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Методичні вказівки призначені для роботи з предмету «Хімія перехідних елементів» для студентів першого курсу факультету хімії та фармації за спеціальністю 102 Хімія.

У даних методичних вказівках наведені питання, а також якісні та розрахункові задачі, що стосуються елементів побічних підгруп III, IV, V груп Періодичної системи Д.І. Менделєєва, які можуть бути використані для розв’язання на практичних заняттях та при самостійній роботі студентів. Розв’язання цих питань та задач сприятиме більш глибокому засвоєнню хімії d- та f-елементів.  
Елементи III B групи
 1. Зіставте електронні конфігурації атомів скандію, ітрію, лантану і лантаноїдів.

 2. Зіставте зміни таких властивостей РЗЕ: а) атомних радіусів;  б) потенціалів іонізації;  в) магнітних властивостей;  г) спектральних властивостей і забарвлення іонів Е3+;  д) ступенів окисленн, що вони проявляють, та їхньої стійкості.  Поясніть закономірності, що спостерігаються.

 3. Яка маса металу утворюється в процесі електролізу при проходженні крізь розплав хлориду скандію 9650 Кл електрики?

 4. Складіть рівняння таких реакцій за участю скандію та його сполук:

1) Sc + H3O+ → [Sc(H2O)6]3+ + …

2) Sc + H2SO4 (конц.) → 

3) [Sc(C2O4)2]- + H3O+ → …

4) Sc3+ + C2O42- (нест.) → осад
5) Na[Sc(OH)4] [image: image2.png]


 …

6) BaO (т) + Sc2O3(т) → …

7) Sc2S3 + H2O →

8) [Sc(H2O)6]3+ + C2O42- (надл.) → …

Які хімічні властивості сполук скандію(III) проявляються в цих реакціях?

 5. Складіть рівняння розчинення скандію в розведеній азотній кислоті.  Який об’єм азотної кислоти з масовою часткою 15.53 % (ρ = 1.09 г/мл) необхідний для розчинення скандію, щоб в результаті реакції утворилося 0.03 моль нітрату амонію?

 6. Оксид скандію при сплавленні з лугами утворює скандіати.  Напишіть рівняння реакції.  Схожість з якими оксидами проявляє при цьому оксид скандію?

 7. Яку будову мають гідроксиди РЗЕ типу Е(ОН)3?  Як змінюється їхня основність зі збільшенням атомного номера Е?

 8. Напишіть рівняння реакцій взаємодії з розчинами лугів гідроксиду скандію і гідроксиду ітрію.  Як змінюються основні властивості і розчинність у воді таких гідроксидів: Sc(OH)3 - Y(OH)3 - La(OH)3 - Ac(OH)3?
 9. Напишіть молекулярні та іонні рівняння реакцій добування гідроксидів Sc, Y, La.  Як змінюється сила основ?

 10. Гідроксид скандію добувають осадженням з розчину солей скандію тиосульфатом натрію.  Реакція перебігає за схемою:

 ScCl3 + Na2S2O3 + H2O → Sc(OH)3 + NaCl + SO2 + S.
 Яка маса добутого Sc(OH)3, якщо в результаті реакції виділилося 56 л (н.у.) оксиду сульфуру(IV)?

 11. Рівняннями реакцій покажіть кислотно-основну подвійність гідроксиду скандію.  Синтезуйте метаоксоскандіат натрію NaScO2 сплавленням Sc2O3 або Sc(OH)3 з гідроксидом натрію.

 12. Складіть електронні конфігурації для атомів таких елементів IIIB групи: а) лантану, гадолінію і лютецію в нульовому ступеню окислення;  б) церію і неодиму в ступені окислення +3;  в) церію в ступені окислення +4.  Чому все лантаноїди(III) виявляють велику схожість у хімічних властивостях?

 13. Чим обумовлено досить значну схожість хімічних властивостей лантаноїдів?  Які з них можуть проявляти додаткові ступені окислення і які?

 14. Перелічте лантаноїди, які в сполуках виявляють: а) ступінь окислення +2;  б) ступінь окислення +4.  Наведіть приклади сполук, охарактеризуйте окислювально-відновні властивості сполук лантаноїдів(II) і (IV).

 15. Чи будуть взаємодіяти оксиди Ln2O3 з водою, кислотами, розплавами лугів?  Напишіть рівняння реакцій, вкажіть умови їх проведення.

 16. Груповим реагентом на катіони лантаноїдів(III) служить щавлева кислота, яка осаджує оксалати лантаноїдів навіть з кислого розчину.  При прожарюванні оксалатів утворюються оксиди лантаноїдів(III).  Наведіть рівняння добування оксиду лантану(III) у такий спосіб.

 17. Відомо, що лантан утворює з талієм інтерметалеву сполуку, що містить 14.52 % (мас.) лантану.  Встановіть хімічну формулу цього інтерметаліду.  Складіть рівняння реакції між ним і розведеною азотною кислотою.

 18. При кип'ятінні лантану у воді зібрано 14.82 л (н.у.) газу.  Визначте масу (г) лантану, що вступив у реакцію.

 19. Який об'єм займає водень, що виділився при розкладанні 35.48 г гідриду лантану?

 20. Який об'єм (л, н.у.) газу можна зібрати при обробці 44.58 г гідриду лантану(III) надлишком води?

 21. Оксид лантану(III) утворюється при розкладанні нітрату при нагріванні.  Реакція розкладання йде за схемою:

 La(NO3)3 → La2O3 + NO2 + O2.
 Яка маса нітрату лантану розклалася, якщо при цьому утворилося 11.2 л (н.у.) діоксиду нітрогену?

 22.Оксид лантану масою 12.5 г «погасили» водою.  Після тривалого стояння на повітрі спочатку утворився слизовий білий осад, що перетворився в щільний нерозчинний у воді осад карбонату лантану.  Розрахуйте масу нерозчинного осаду.  З властивостями якого оксиду можна порівняти поведінку оксиду лантану?

 23. Як і чому змінюється основний характер гідроксидів при переході від скандію до лантану і від лантану до лютецію?

 24. Гідроксид лантану(III) можна добути розкладанням фосфіду лантану(III) водою.  Визначте масу La(OH)3, якщо при цьому виділилося 0.896 л (н.у.) фосфіну.

 25. Запропонуйте способи добування безводного хлориду лантану з його оксиду.  Напишіть рівняння реакцій.

 26. Безводний нітрат лантану(III) добувають сплавленням оксиду лантану(III) з нітратом амонію.  Яку масу нітрату амонію необхідно взяти, щоб добути 1.625 г La(NO3)3?
 27. До водного розчину, що містить 0.154 моль екв.  LaCl3, додають надлишок К2С2О4.  Випадає малорозчинний декагідрат оксалату лантану(III).  Визначте його масу (г).

 28. Визначте, чи випаде (так, ні) при 25оС осад, якщо змішати 125 мл 0.01М розчину хлориду лантану(III) і 175 мл 0.1М розчину сульфату натрію.  ДР La2(SO4)3 3.0.10-5.
 29. Які продукти можна добути при термічному розкладанні таких сполук: а) гексагідрату нітрату лантану(III), б) гексанітратоцерату(IV) амонію?

 30. Напишіть в молекулярній та іонній формі рівняння реакцій взаємодії нітратів Sс, Y, La з сульфатом, карбонатом і фосфатом натрію.

 31. Складіть рівняння хімічних реакцій, за допомогою яких можна здійснити перетворення.  Вкажіть умови їх перебігу.

 1) Нітрат скандію → Гідроксид скандію → Оксид скандію → Сульфід скандію → Гідроксид скандію

 2) Скандій → Оксид скандію → Сульфид скандію → Гідроксид скандію → Сульфат скандію

 3) Ітрій → Гідроксид ітрію → Оксид ітрію → Ітрій → Нітрат ітрію

 4) Нітрат ітрію → Оксид ітрію → Хлорид ітрію → Гідроксид ітрію → Карбонат ітрію

 5) Нітрат лантану → Оксид лантану → Гідроксид лантану → Йодид лантану → Гексайодолантанат натрію

 6) Лантан → Нітрат лантану → Оксид лантану → Карбонат лантану → Хлорид лантану

 32. Напишіть рівняння реакцій гідролізу солей LaCl3, Gd(NO3)3.
 33. Напишіть рівняння хімічних реакцій:

1) Ce + H2O → …

2) Ce(OH)4 + KI + H2SO4 → …

3) Ce(SO4)2 + H2O2 → O2 + …

4) Ce(SO4)2 + K2SO3 + H2O → …
5) Ce(SO4)2 + NaNO2 + H2O → …
 34. У 1 л води при 20оС розчиняється 2.1.10-8 г Се(ОН)3. Обчисліть добуток розчинності гідроксиду церію.

 35. Кристалогідрат броміду церію має такий хімічний склад: 28.7 % церію, 49.2 % брому, 22.1 % води.  Встановіть молекулярну формулу солі.

 36. Сульфат церію(III) окислюється в лужному середовищі киснем повітря в гідроксид церію(IV).  Як поводиться добутий гідроксид по відношенню до концентрованої соляної кислоти?  Напишіть рівняння реакцій.

 37. Окислення нітрату церію(III) перманганатом калію найлегше здійснюється в лужному середовищі.  Реакція йде за схемою:

 Ce(NO3)3 + KMnO4 + KOH → CeO2 + K2MnO4 + KNO3 + H2O.
 Яка маса діоксиду церію утворилася, якщо в реакцію вступило 0.025 л 0.2 н.  KMnO4?

 38. Складіть рівняння таких реакцій за участю сполук церію(III) і (IV):

1) [Ce(H2O)8]3+ + ClO- → CeO2 + …

2) CeO2 + H3O+ + H2O2 → O2 + …

3) Na2CeO3 + H3O+ → O2 + …

4) Ce(OH)4 + HCl (конц.) → …

5) Ce2O3 + HNO3 + NaBiO3 → … 

  Які хімічні властивості сполук церію(III) і (IV) виявляються у цих реакціях?

 39. У кислих розчинах сполуки церію(IV) виступають як сильні окисники.  Реакція гідроксиду церію(IV) з соляною кислотою йде за схемою:

 Ce(OH)4 + HCl → CeCl3 + Cl2 + H2O.
 Визначте масу гідроксиду церію(IV), що вступив у реакцію, якщо при цьому виділилося 3.584 л (н.у.) хлору, а втрати хлору склали 20 %.

 40. При сплавленні фториду церію(IV) з фторидом калію утворюється фтороцерат(IV) калію.  Яка маса K2CeF6 утворюється при сплавленні 6.48 г фториду церію(IV) з 5.8 г фториду калію, якщо вихід продукту реакції становить 62 % від теоретичного?
 41. Зіставте, не проводячи обчислень, ступінь гідролізу 1) Ce(SO4)2 і Ce2(SO4)3, 2) хлоридів церію і лютецію(III).
 42. Чи утворюється осад гідроксиду празеодіму (III), якщо до 0.05 л 0.001 н.  Pr(NO3)3 додати 0.025 л 0.02 н.  NaOH, а ДР Pr(OH)3 1.10-20?

 43. Лантаноїди у вільному стані можна добути алюмотермічним способом.  Обчисліть, скільки кальцію потрібно для відновлення в розплаві 12 г хлориду неодиму.

 44. Запропонуйте способи добування сполук Sm(II), Eu(II), Yb(II).  Напишіть рівняння відповідних реакцій.

 45. ​​Запропонуйте способи добування гідроксиду гадолінію Gd(OH)2.  Напишіть рівняння реакцій.  Охарактеризуйте хімічні властивості Gd(OH)2.  Чи можна розчинити його в надлишку розчину аміаку?

 46. Яке середовище у водного розчину трихлорида лютецію?  Напишіть рівняння реакції гідролізу.

 47. Поясніть той факт, що сполуки LnI2 (Ln = La, Ce, Pr, Gd, Dy) мають металеву провідність, однакову з провідністю натрію або калію.  Який ступінь окислення Ln в цих сполуках?

 48. Напишіть рівняння хімічних реакцій:

1) La + C → …

2) Y + HNO3(розб.) → …

3) Gd + NН3 → …

4) Ce + Cl2 → …

5) Tb + O2 → …

6) Pr + F2 → …
 49. Напишіть рівняння хімічних реакцій:

1) La(NO3)3 [image: image4.png]


 

2) Pr(NO3)3 [image: image6.png]



3) Ce(OH)3 + Cl2 + NaOH → …

4) La2O3 + NH4Cl + H2O → …

5) Ce(SO4)2 + CrSO4 → …

6) Ce(SO4)2 + NH2OH → …

 50. Напишіть рівняння хімічних реакцій:

1) SmCl2 + KMnO4 + H2SO4 → …

2) EuSO4 + K2Cr2O7 + H2SO4 → …

3) Ce + HNO3(розб.) → …

4) YbCl2 + NaClO + HCl → …

5) SmSO4 + HNO3(конц.) → …

 51. Які фізико-хімічні та хімічні методи використовуються для розділення та добування РЗЕ у вигляді індивідуальних сполук?

 52. Різниця яких властивостей сполук РЗЕ лежить в основі екстракційних і хроматографічних методів їх розділення?

 53. Зіставте електронні конфігурації атомів актинію та актиноїдів.

54. Складіть електронні конфігурації атомів актиноїдів з порядковими номерами 89, 96 і 103. Назвіть ці елементи.  Вкажіть валентні підрівні атомів і визначте їх число.  Перелічте можливі ступеня окислення елементів.

 55. Чому максимально можливий ступінь окислення 5f-елементів вищий, ніж для 4f-елементів?

 56. Зіставте стійкість сполук ступеня окислення +6 в ряду U - Np - Pu - Am.

 57. Зіставте зміни таких властивостей актиноїдів: а) атомних радіусів;  б) магнітних властивостей;  в) ступенів окислення, що проявляються, та їхньої стійкості.  Поясніть закономірності, що спостерігаються.

 58. Яке відношення Ac, Pa, U до води і кислот?  Напишіть рівняння відповідних хімічних реакцій.

 59. Як змінюється схильність до гідролізу солей лантаноїдів зі збільшенням порядкового номера?

 60. До розчину солі торію(IV) додають по краплях розчин оксалату амонію.  Відбувається випадання осаду, який потім переходить в розчин внаслідок комплексоутворення (КЧ Th = 8).  Що станеться при підкисленні добутого розчину соляною кислотою?  Наведіть рівняння реакцій.

 61. У кристалогідраті сульфату торію(IV) міститься 14.51 % кристалізаційної води.  Встановіть молекулярну формулу кристалогідрату.

 62. Сполуки урану(III) - сильні відновники.  Хлорид урану(III) розкладає воду, процес розкладання виражається схемою реакції:

 UCl3 + H2O → U(OH)2Cl2 + H2 + HCl.

 Яка маса хлориду урану(III) вступила в реакцію, якщо утворилося 0.2 л 0.2 н.  HCl?

 63. Діоксид урану UO2 розчиняється в концентрованій H2SO4 з утворенням сульфату урану(IV), а у концентрованій HNO3 і царській горілці окислюється, утворюючи солі діоксоурану(VI), тобто  відповідно нітрат і хлорид.  Напишіть рівняння реакцій.

 64. Охарактеризуйте кислотно-основні властивості UO3, що утворює при взаємодії з мінеральнимі кислотами (H2SO4, HCl, HNO3) солі діоксоурану(VI) - [UO2]2+, а при сплавленні з лугами - уранати.  Напишіть рівняння реакцій.

 65. Використовуючи як вихідну сполуку оксид урану(VI), запропонуйте способи добування UCl4, U(SO4)2.8H2O, UO2, UF6, UO2(NO3)2.6H2O. Напишіть рівняння реакцій і вкажіть умови їх проведення.

 66. Напишіть рівняння реакції U3O8 з концентрованою азотною кислотою.

 67. Визначте масу (кг) урану, який можна видобути з 550 кг руди з вмістом 55 % (за масою) мінералу настуран U3O8.

 68. Сульфат діоксоурану(VI) відновлюється цинком з утворенням солі урану(IV);  остання при дії сильних окислювачів знову утворює сульфат діоксоурану(VI).  Закінчіть рівняння реакцій:

1) UO2SO4 + Zn + … → U(SO4)2 + …

2) U(SO4)2 + Ce(SO4)2 + … → …

3) U(SO4)2 + KMnO4 + … → …

 69. Сполуки деяких актиноїдів в ступені окислення +3 - Th, Pa, U, Np - є сильними відновниками.  Закінчіть рівняння окисно-відновної реакції, що йде за схемою:

 U3+ + H2O → U(OH)22+ + H2 + …    
Для яких актиноїдів у сполуках характерний ступінь окислення +4?  Наведіть приклади добування цих сполук.

 70. Для яких актиноїдів добуті сполуки зі ступенем окислення +6?  Напишіть рівняння реакцій добування цих сполук.

 71. Актиноїди в ступені окислення +6 у багатьох сполуках присутні у вигляді іона ЭО22+ (ураніл-іону, нептуніл-іону тощо).  Відповідні їм основи є слабкими.  Напишіть скорочені іонні рівняння реакцій гідролізу сульфату уранілу та нітрату нептунілу, вкажіть реакцію середовища. 

72. Напишіть рівняння хімічних реакцій:

1) UH3 + HCl → …

2) UH3 + H2O → …

3) UH3 + Cl2 → …
4) Pu + HCl → …

5) Np + HNO3(розб.)→ …

6) Am + H2SO4(розб.)→ …  

 73. Напишіть рівняння хімічних реакцій:

  1) UO2(NO3)2 [image: image8.png]



  2) PuO(NO3)2 + KOH + F2 → …

  3) UO2(NO3)2 + KOH → …

  4) U + O2 → …

  5) (NH4)2Np2O7 [image: image10.png]



 74. Напишіть рівняння хімічних реакцій:

1) Pa + O2 → …

2) AmO2F2 + H2O2 + H2SO4 → …

3) Pa2O5 + H2SO4 → …

4) NpO2Cl2 + SnCl2 + HCl → …

5) Pa2O5 + HF → …

6) UCl5 + H2O → … 

 75. Напишіть рівняння хімічних реакцій:

1) Am(NO3)3[image: image12.png]



2) U(SO4)2 + K2Cr2O7 + H2SO4 → …  
3) UO2Cl2 + CrCl2 + HCl → …  
4) Pu + HNO3(розб.)→ …  
5) U + H2SO4 (розб.)→ … 

76.Напишіть рівняння хімічних реакцій:

1) UO2 + HNO3 → UO2(NO3)2 + NO + …

2) Np(NO3)4 + I2 + H2O → NpO2NO3 + HNO3 + …

3) AmO2 + HCl → AmCl3 + Cl2 + …  

 77. Напишіть рівняння хімічних реакцій:

1) UO2SO4 + Zn + H2SO4 → … 

2) NpO(NO3)2 + I2 + H2O → …
3) U(SO4)2 + KMnO4 + H2SO4 → …

 78. Напишіть рівняння хімічних реакцій:

1) PuO(NO3)2 + K2S2O8 + H2O → …

2) NpO(NO3)2 + KMnO4 + H2SO4 → …
3) PuO(OH)2 + HCl → …
 79. Розставте коефіцієнти в рівняннях реакцій:

1) K2NpO4 + O3 + KOH → K3NpO5 + H2O + O2,

2) UO2Cl2+ NaOH → Na2UO4 + NaCl + H2O.

 Назвіть добуті сполуки.

 80. Напишіть рівняння таких реакцій.  Для окисно-відновних процесів в розчинах напишіть електронно-іонні рівняння напівреакцій.

1) ScCl3 + H2O + Na2CO3 → …
2) LaCl3 + Ca [image: image14.png]


 …

3) EuCl3 + Ca [image: image16.png]


 …

4) Ce(OH)3 + O2 + H2O → …

5) Ce2(SO4)3 + (NH4)2S2O8 → …

6) CeO2 + Na2O2[image: image18.png]


 …

7) CeCl3(p-p) + Cl2 + HCl(p-p) → …

8) Eu(OH)2 + HNO3(конц.) → …

9) Eu(OH)2.H2O [image: image20.png]1007C,zaxyy



 …
10) Ln2(SO4)3 + K2SO4 + H2O → …
11) Th(SO4)2 + (NH4)2C2O4(надлишок) → …

12) Th(OH)4 + Na2CO3(надлишок) → …

13) U + HNO3(конц.) → …

14) U + Br2 → …

15) U3O8 + CO [image: image22.png]



16) UO3 + H2SO4 → …
17) UO2(OH)2 + HCl → …

18) UO2(NO3)2 + NH3.H2O → …

19) (NH4)2U2O7 + (NH4)2CO3 + H2O → …

20) (NH4)2U2O7 + HCl → …
21) UO2(NO3)2 + H2O2 + H2O → …
22) (NH4)4[UO2(CO3)3] + HCl → …
23) UO2(CH3COO)2 + Zn(CH3COO)2 → …
24) Zn[UO2(CH3COO)3]2 + NaNO3 → …
25) Na4[UO2(CO3)3] + NaOH → …
26) UO3 + F2 → … 
81. У результаті взаємодії яких сполук утворилися такі продукти?  Напишіть рівняння реакцій.  Для окисно-відновних процесів в розчинах напишіть електронно-іонні рівняння напівреакцій.

1) … → ScCl3 + H2
2) … → Ce(SO4)2 + (NH4)2SO4
3) … → Ce2(SO4)3 + O2 + H2O

4) … → UO3 + O2 + H2O

5) … → Ce(SO4)2 + MnSO4 + K2SO4 + H2O

6) … → Ce2(SO4)3 + I2 + K2SO4
7) … → UO2SO4 + MnSO4 + K2SO4 + H2SO4
 82. Напишіть рівняння реакцій таких перетворень.  Вкажіть умови їх проведення.  Для здійснення кожного перетворення використовуйте мінімальну кількість стадій.  Для окисно-відновних процесів у розчинах напишіть електронно-іонні рівняння напівреакцій.
1) LaCl3.7H2O → LaCl3 → La → LaN [image: image24.png]


 X → La2O3

2) CeO2 → Ce2O3 → Ce → Ce(NO3)3
3) Eu2O3 → EuCl3 → EuCl2.2H2O → EuC2O4.H2O

4) EuCl3 → EuCl2 → Eu 

5) Th(SO4)2 → Th(OH)4 → Na6[Th(C2O4)5]

6) ThO2 → ThF4 → Th → ThH2 → ThI4 → ThI3
7) UO2(NO3)2.6H2O → (NH4)2U2O7 → (NH4)4[UO2(CO3)3] → UO3 → UO2
8) U → UH3 → UCl4 → UOCl2 → UO2Cl2 → UO4.2H2O

9) UO2 → UCl4 → Na2[UCl6] → UF4  → U
Елементи IV B групи
 1. Зіставте електронні конфігурації атомів титану, цирконію і гафнію.

 2. Зіставте зміни таких властивостей елементів підгрупи титану: а) атомних і умовних іонних (Е4+) радіусів;  б) потенціалів іонізації Э0→Э+; в) проявляються ступенів окислення, що проявляються;  г) відношення металів до кислот і лугів.

 3. Наведіть відомості про поширеність титану, цирконію і гафнію в земній корі.  Вкажіть основні мінерали титану і цирконію.  Чому гафній не утворює власних родовищ?

 4. Розрахуйте масову частку (%) титану в його мінералах: 1) рутил TiO2;           2) ільменіт (TiFe)O3; 3) перовскит (CaTi)O3; 4) сфен CaTi(SiO4)O. Складіть хімічні назви цих мінералів.

 5. Обчисліть, скільки титану можна добути з 18 т природного мінералу рутилу в процесі магнійтермічного відновлення хлориду титану, якщо вихідна сировина містить 90% TiO2.

 6. Розрахуйте масу титану, добутого термічним розкладанням йодиду титану(IV) TiI4, на утворення якого витрачено йод масою 10.16 г.

 7. Визначте масу металевого титану, отриману при нагріванні в сталевій бомбі стехіометричної суміші тетрахлориду титану з 100 г натрію.

 8. Яка маса гідриду натрію вступила в реакцію з тетрахлоридом титану, якщо виділилося 48 г титану?

 9. Титан розжарили на повітрі до температури вище 800оС.  Які речовини утворилися при цьому?  Напишіть рівняння реакцій.

 10. При прожаренні металевого титану утворюється білий порошок, який розчиняється в концентрованої сірчаній кислоти і сплавляється з лугом.  Що являє собою ця сполука?  Напишіть рівняння всіх зазначених реакцій.

 11. При повній взаємодії титану з надлишком соляної кислоти зібрано 1.79 л (н.у.) газу.  Визначте масу (г) узятого для реакції титану.

 12. Як реагує металевий титан з лугом, розведеним розчином сірчаної кислоти і розведеним розчином азотної кислоти?  Напишіть рівняння відповідних реакцій.

 13. Титан розчиняється у фтороводневій кислоті з утворенням сполуки H2TiF6 і водню.  Розрахуйте обсяг водню (умови нормальні), який виділиться при розчиненні технічного титану масою 50 г. Масова частка титану в технічному металі дорівнює 98,4 % (решта - нерозчинні домішки).

 14. Як змінюються кислотно-основні властивості гідратованих оксидів титану в ряді Е(IV) - Е(III) - Е(II)?

 15. Складіть рівняння таких реакцій за участю титану та його сполук:

1) Ti + HCl (конц.) → …
2) Ti + HCl (розб.) + O2 → …

3) Ti + HF (конц.) → … 

4) Ti(OH)3 + NO3- → …

5) [Ti(H2O)6]3+ + SO2 → …

6) [Ti(H2O)6]3+ + Cu2+ + Cl- → …

 Які хімічні властивості титану проявляються в цих реакціях?  Яку забарвлення мають кінцеві розчини в реакціях за участю титану?

 16. Похідні Ti(II) є сильними відновниками.  Закінчіть рівняння реакції, що йде за схемою:

 TiO + H2SO4 (разб.) → Ti3+ + H2 + H2O.
 17. Які властивості має гідроксид титану(III)?  Напишіть рівняння гідролізу солей титану(III).  Як змінюються кислотно-основні та окисно-відновні властивості гідроксидів титану в ряді Ti(OH)2 – Ti(OH)3 – Ti(OH)4? Наведіть приклади, що підтверджують відповідні властивості.

 18. Складіть координаційні формули трьох гідратних ізомерів складу TiCl3.6H2O. Запропонуйте хімічний метод ідентифікації лігандів, що входять до складу внутрішньої сфери ізомерних комплексних сполук.

 19. Які властивості маіють сполуки титану(III)?  Закінчіть рівняння реакцій:

1) TiCl3 + FeCl3 → … 

2) TiCl3 + K2Cr2O7 + HCl (розб.) → …

3) TiCl3 + O2 + H2O → …

4) Ti2(SO4)3 + KMnO4 + H2SO4 → …
 20. Напишіть рівняння таких реакцій:

 1) TiCl3 + AuCl3 → …

 2) TiCl3 + KMnO4 + H2O → MnO2 + … 

 21. Відомо, що нітрат- і перхлорат-іони стійкі до дії більшості відновників, однак вони можуть бути відновлені катіоном титану(III) до іонів NH4+ та Cl- відповідно.  Складіть рівняння реакцій.

 22. У фіолетовий розчин, що містить катіони гексаакватитану(III), вносять хлорид купруму(II).Утворюється безбарвний розчин і випадає білий осад, який можна перевести в розчин додаванням концентрованої соляної кислоти.  Складіть рівняння реакцій.

 23. Поясніть, чому підкислений безбарвний розчин TiCl4 стає фіолетовим після додавання металевого магнію і знову знебарвлюється після додавання пероксиду водню.  Напишіть рівняння цих реакцій.

 24. Скільки грамів сульфату титану(III) міститься в 1 л розчину, якщо при титруванні 15 мл цього розчину потрібно 22.5 мл 0.15 н.  розчину перманганату калію?

 25. Складіть рівняння реакцій за участю бінарних сполук титану:

1) TiN + HF + KMnO4 → …

2) TiN + HCl + HNO3 → …
3) TiP (т.) + Na2O2(т.) → …

4) TiC + HF (конц.) → … 

 26. Підберіть коефіцієнти в рівняннях реакцій:

1) TiO2 + C + Cl2 → TiCl4 + COCl2, 

2) Ti2(SO4)3 → TiO2 + SO3 + SO2,
3) TiCl4 + NaH → Ti + NaCl + H2,
4) TiCl4 + Li[BH4] → TiCl3 + LiCl + B2H6 + H2.
 27. Складіть рівняння реакцій, що відбуваються при сплавленні TiO2 з NaOH і KOH.

 28. Напишіть рівняння хімічних реакцій:

1) TiCl4 + H2  → …

2) TiO2 + H2  → …

3) TiCl3 [image: image26.png]


 … 

4) Ti2(SO4)3 + KClO4 + H2O  → …
 29. Якими способами можна добути діоксид титану?  Напишіть рівняння реакцій.

 30. Як добути гідроксид титану(IV) з безводного діоксиду титану?  Наведіть рівняння реакцій.

 31. Складіть рівняння реакції взаємодії гідроксиду титану(IV) з сірчаною кислотою.

 32. Охарактеризуйте кислотно-основні властивості H2TiO3, якщо відомо, що ця сполука слаборозчинна у кислотах, а з лугами утворює солі лише при сплавленні або спіканні.  Чи стійкий метатітанат натрію в розчині?

 33. Хлорид титану(IV) масою 28.5 г піддали повному гідролізу.  Продукт гідролізу прожарили.  Обчисліть масу добутого оксиду титану(IV).  Напишіть рівняння здійснених реакцій.

 34. Скільки грамів тетрахлориду титану може бути добуто під час хлорування 40 г рутила?  Яку кількість 36 % -ного розчину HCl і перманганату калію (вважаючи з 20 % -ним надлишком) треба взяти, щоб провести це хлорування?

 35. Тетрахлорид титану дуже легко гідролізується.  Зазвичай його розчиняють в концентрованій соляній кислоті і такий розчин використовують в лабораторії.  Напишіть рівняння реакції взаємодії тетрахлориду титану з соляною кислотою і поясніть, чому утворена споука гідролізується менше, ніж тетрахлорид титану.

 36. Напишіть рівняння хімічних реакцій, які описують такі операції: 1) відкривають ампулу з тетрахлоридом титану, спостерігають утворення диму (миттєво, при контакті з повітрям);  2) вміст ампули переносять у колбу з концентрованою соляною кислотою;  при цьому утворюється безбарвний розчин, що містить комплексний іон;  3) до добутого розчину додають металевий цинк;  забарвлення розчину стає синьо-фіолетовим;  4) до цього розчину повільно додають водний розчин лугу до лужної реакції;  відбувається утворення осаду сіро-фіолетового кольору;  5) осад відфільтровують і обробляють спочатку азотною кислотою, потім - розведеним лугом;  утворюється біла тверда речовина;  6) добуту речовину висушують і сплавляють з еквімолярною кількістю оксиду магнію;  при цьому утворюється складний оксид.

 37. Напишіть рівняння реакції добування тітанілсульфау.  В яких умовах може бути добутий сульфат титану(IV)?

 38. Складіть рівняння таких реакцій за участю сполук титану(IV):

1) Ti(SO4)2 + H3O+ → …
2) Ti(SO4)2 + H2O (хол.) → …
3) Ti(SO4)2 + H2O (гор.) → …
4) TiO(OH)3 + HF → …
5) TiO(OH)3 + KOH (конц.) → …

6) TiO(OH)3 + HNO3 (конц.) → …
 Які хімічні властивості сполук титану(IV) проявляються у цих реакціях?

 39. Напишіть рівняння гідролізу TiCl4 та Ti(SO4)2, що перебігає на холоді з утворенням солей оксотитану (титанилу), а при нагріванні - гідроксиду титанилу (метатитанової кислоти).

 40. Халькогеніди титану(IV), що утворюються при прямому синтезі з простих речовин, узятих у стехіометричних кількостях, малорозчинні у воді.Поясніть, чому вони не випадають з водного розчину солей титану(IV) при додаванні розчинних халькогенідів.  Дані халькогеніди розчинні у концентрованих розчинах кислот-окисників (H2SO4, HNO3) і лугів (NaOH, KOH).  Складіть рівняння всіх описаних реакцій.

 41. Які солі називають титанатами?  Як вони утворюються?  Що відбувається при взаємодії титанатів лужних металів з водою?  Напишіть рівняння реакцій.

 42. Напишіть рівняння реакцій добування перовскиту CaTiO3 та ільменіту FeTiO3.

 43. Складіть рівняння реакції взаємодії титанату калію з соляною кислотою.

 44. До кислого розчину, що містить катіон дігідроксотетраакватитану(IV), додають пероксид водню, з'являється жовте забарвлення, характерне для катіонного пероксокомплексу титану(IV) у кислому середовищі.  При введенні надлишку пероксиду натрію забарвлення змінюється на червоне внаслідок утворення тетрапероксотитанат(IV) -іону.  Складіть рівняння реакцій, що перебігають.  Порівняйте окисні властивості вихідного гідроксоаквакатіону титану(IV) та його пероксопохідних.

 45. Запропонуйте можливі реакції відповідно до схеми:

              TiCl4 → Ti → TiO(OH)2 → TiO2 → Ti(NO3)4 → TiO(OH)2 → CaTiO3.

 Опишіть відношення кожної із зазначених речовин до води.

 46. ​​Складіть рівняння можливих реакцій за такою схемою:

 Ti → TiO2 → TiCl4 → TiO(OH)2 → Ti(OH)22+ → [Ti(H2O)6]3+.
 47. Напишіть рівняння реакцій таких перетворень.  Вкажіть умови їх проведення.  Для здійснення кожного перетворення використовуйте мінімальну кількість стадій.  Для окисно-відновних процесів у розчинах напишіть електронно-іонні рівняння напівреакцій.

1) K2TiO3 → TiO2 → TiCl4 → H2[TiCl6] → TiOCl2 → TiO2Cl2
2) TiOSO4 → Ti(OH)3 → KTi(SO4)2.12H2O

3) TiCl4 → Ti → H3[TiCl6] → H2[TiCl6]
 48. З якими простими речовинами взаємодіють елементи підгрупи титану?  Напишіть рівняння відповідних реакцій.

 49. Чим пояснюється велика подібність хімічних властивостей цирконію і гафнію та їхніх сполук?

 50. Ti, Zr та Hf в азотній кислоті пасивуються, а в соляній і розведеній сірчаній кислоті при нагріванні розчиняється лише один з них з утворенням трьохзарядного гексааквакомплексу.  Назвіть цей елемент і напишіть рівняння реакції.
51. Чи можна розчинити в кислотах і лугах титан, цирконій і гафній?  Напишіть рівняння хімічних реакцій.

52. Всі три метали підгрупи титану розчиняються у плавиковій кислоті, царській горілці і в суміші HNO3 + HF.  Напишіть рівняння реакцій і вкажіть, яку функцію виконує в них HF.

 53. Яким чином перевести в розчинні сполуки ЕО2 (Е - Ti, Zr, Hf)?  Напишіть рівняння відповідних хімічних реакцій.

 54. Перша стадія гідролізу сполук Е(IV) типу TiCl4 полягає в приєднанні двох молекул води, за рахунок чого координаційне число Ti стає рівним 6. Утворений діакватетрахлоротитан гідролізується до гексагідроксотитану.  Напишіть рівняння гідролізу TiCl4 і ZrCl4.

 55. Напишіть рівняння хімічних реакцій добування сульфідів титану, цирконію і гафнію.

 56. Як добувають карбіди елементів підгрупи титану?  Які властивості мають ці сполуки?  Наведіть рівняння реакцій.

 57. Як добувають і де застосовують нітриди титану, цирконію і гафнію?  Напишіть рівняння відповідних реакцій.

 58. У результаті взаємодії яких сполук утворилися такі продукти?  Напишіть рівняння реакцій.  Для окисно-відновних процесів у розчинах напишіть електронно-іонні рівняння напівреакцій.

1) … → H2[TiCl6]

2) … → TiOSO4 + MnSO4 + K2SO4 + H2SO4
3) … → H2[TiO2(SO4)2] + H2O

4) … → ZrBr3+ AlBr3 
 59. Суміш сполук CaTiO3 і ZrSiO4 обробили надлишком концентрованої сірчаної кислоти при нагріванні.  Напишіть рівняння реакцій, що відбуваються при цьому.

 60. Яку масу йодиду цирконію треба розкласти, щоб добути 20 г цирконію?

 61. Яку масу цирконію можна добути при термічному відновленні 0.35 моль гексафтороцирконату(IV) калію металевим натрієм?

 62. Закінчіть рівняння окисно-відновної реакції між цирконієм і концентрованою сірчаноюкислотою, що йде за схемою:

 Zr + H2SO4 → [Zr(SO4)3]2- + SO2 + H2O.
 63. Напишіть рівняння реакції взаємодії нітрату цирконію з гідроксидом натрію.

 64. При додаванні до ZrCl4 невеликої кількості (NH4)2C2O4 утворюється білий осад, який розчиняється в надлишку додаваної солі.  Виразіть ці процеси рівняннями реакцій.

 65. Напишіть рівняння хімічних реакцій:

 1) Ti + N2 → ...

 2) Ti + S → ...

 3) Ti + O2 → ...

 4) Zr + Cl2 → ...

 5) Hf + I2 → ...

 6) Zr + C → ...

 66. Цирконій і гафній переводяться в розчин лише під дією царської горілки або суміші фтороводневої та азотної кислот.  Що станеться при нейтралізації отриманих розчинів концентрованим розчином лугу?  Напишіть рівняння всіх реакцій.

 67. Цирконій в ступені окислення +4 надто схильний до утворення ацидокомплексів.  Наведіть приклади таких комплексів.  Чому дорівнює координаційне число центрального атома в цих комплексах?

 68. Відомо, що хлорид цирконію(III) має сильні відновні властивості.  Складіть рівняння реакцій хлориду цирконію(III) з такими реагентами: а) водою, б) сполуками титану(IV) у водному розчині, в) катіонами калію в рідкому аміаку.  Яка реакція перебігає при прожарюванні хлориду цирконію(III)?

 69. Як добути з діоксиду цирконію сульфат цирконію і, навпаки, з сульфату цирконію діоксид цирконію?  Наведіть рівняння реакцій.

 70. Обчисліть, скільки діоксиду гафнію буде потрібно для реакції з розплавом NaOH, щоб добути 3.35 г Na4HfO4.

 71. За методом ВЗ передбачте і покажіть геометричну будову таких частинок: TiCl4, [Ti(H2O)6]3+, [TiCl6]2-, ZrF4, [Zr(OH)6]2-, HfI4.
 72. Напишіть рівняння хімічних реакцій:

 1) Ti + HNO3 + H2O → H2TiO3 + …

       2) Hf + H2SO4 → H2[Hf(SO4)3] + …  
 73. Напишіть рівняння таких реакцій.  Для окисно-відновних процесів у розчинах напишіть електронно-іонні рівняння напівреакцій.

1) TiO2 + Na2CO3  (сплавлення) → …

2) TiO2 + NaHSO4(сплавлення) → …
3) TiOSO4 + Zn + H2SO4 → …

4) Ti(OH)3 + O2 + H2O → …

5) H2[TiCl6] + NH4Cl → …

6) TiCl4 + SO3 (у розчині SO2Cl2) → …

7) TiBr3[image: image31.png]t.Baxyym



 …
8) H2[TiCl6] + H2O2 → …

9) K2[ZrF6] + Na [image: image33.png]


 …

 74. Напишіть рівняння хімічних реакцій:

1) TiO2 + H2SO4(конц.) [image: image35.png]


 …

2) TiO2 + Na2S2O7 [image: image37.png]



3) ZrO2 + NaHSO4[image: image39.png]



4) HfO2 + NaOH + H2O2 → …

5) ZrO2 + NaOH [image: image41.png]



6) HfS2 + O2 → …

 75.Напишіть рівняння хімічних реакцій:

1) TiC + Cl2 → …

2) HfC + O2 → …

3) ZrC + Br2 → …

4) TiCl4 + NH3 → …

5) TiN + KOH + H2O → …

6) ZrC + N2 → …
 76. Складіть рівняння хімічних реакцій, за допомогою яких можна здійснити перетворення.  Вкажіть умови їх перебігу.

 1) Хлорид титану(III) → Оксид титану(IV) → Дігідрид титану → Титан → β-Титанова кислота

 2) Хлорид титану(IV) → Титан → Оксид титану(IV) → Гідроксид титану(II) → Хлорид титану(III)

 3) Хлорид титану(IV) → Хлорид титану(II) → Хлорид титану(III) → Оксид титану(IV) → Оксид титану(III)

 4) Титан → Хлорид титану(IV) → Титан → Дисульфід титану → Оксид титану(IV)

 5) Титан → Хлорид титану(IV) → Оксид титану(IV) → Метатитанат калію → Хлорид титану(IV) → Титан

 6) Хлорид цирконію(IV) → Цирконій → Оксид цирконію → Цирконій → Фторид цирконію(IV)

 7) Хлорид гафнію(IV) → Гафній → Оксид гафнію(IV) → Хлорид гафнію(IV) → Гідроксид гафнію(IV)

 8) Гексафторогафніат(IV) калію → Гафній → Хлорид гафнію(IV) → Гідроксид гафнію(IV) → Діоксид гафнію

 77. Складіть рівняння ядерних реакцій синтезу ізотопів курчатовію з масовими числами 260 і 261 при бомбардуванні плутонію-242 і кюрію-248 відповідно ядрами неону-22 і оксигену-18 (другий продукт - нейтрони).  Наведіть електронну конфігурацію атома курчатовію та формулу його вищого хлориду (утворюється прямим синтезом з простих речовин).
Елементи V B групи
1. Зіставте електронні конфігурації атомів ванадію, ніобію і танталу.

2. Зіставте зміни таких властивостей елементів підгрупи ванадію: а) атомних і умовних іонних (Е5+) радіусів;  б) потенціалів іонізації Э0→Э+; в) ступенів окислення, що проявляються;  г) відношення металів до кислот і лугів.

3. Ванадій вперше був відкритий у мінералі, до складу якого входить сполука ванадію, яка виражається формулою Pb5(VO4)3Cl. Скільки відсотків ванадію (мас.) міститься в сполуці?

4. Скільки літрів 20% -ного розчину азотної кислоти (ρ = 1.119 г/мл) необхідно для переведення у розчин ванадію, що міститься в 1 кг технічного (70 %) ортованадату кальцію?  Скільки грамів оксиду ванадію(V) теоретично можна виділити з цього розчину?

5. Складіть рівняння реакцій добування VO2NO3 з металевого ванадію, V2O5, VOSO4.

6. Визначте масу ванадію, що розчинилася в концентрованій азотній кислоті, якщо виділилося 11.2 л (н.у.) газу.
7. Напишіть рівняння реакції розчинення ванадію у плавиковій кислоті з утворенням аніону [VF6]3-.
 8. Прослідкуйте зміну кислотно-основних властивостей ванадію при підвищенні ступеня його окислення від +2 до +5 і для ілюстрації наведіть приклади сполук з різноманітною основною та кислотною функцією.  Як у цілому слід охарактеризувати властивості сполук ванадію?  Чи відрізняються від них властивості ніобію і танталу?

 9. Оксид ванадію(II) є нестехіометричною сполукою VO1+x (-0.25 ≤ x ≤ 0.25). Розрахуйте масову частку (%) ванадію при найменшому і найбільшому значенні х.

 10. Для видалення домішки кисню з благородних газів іноді використовують кислий розчин сполук ванадію(II).  Яка реакція лежить в основі цього методу?

 11. Складіть рівняння таких реакцій за участю сполук ванадію(II):

1) [V(H2O)6]2+ + H3O+ + O2 → …

2) VSO4 + H2SO4 + KMnO4 → …

3) [V(H2O)6]2+ + H2O → …

4) [V(H2O)6]2+ + H3O+ + [V(H2O)5O]2+ → …

5) V(OH)2 + H2O2 → …

6) [V(H2O)6]2+ + OH- → …

 Які хімічні властивості сполук ванадію(II) відображають ці реакції?

 12. Розчин, що містить ортованадат-іони, обробляють надлишком сірчаної кислоти, а потім атомарним воднем.  В результаті весь ванадій переходить в катіони гексаакваванадію(II).  Ці катіони виявляють дуже сильні відновні властивості, наприклад перетворюють нітрат-іон в катіон амонію, а хлорат-іон - в хлорид-іон;  при цьому самі вони переходять в катіони гексаакваванадію(III).  Складіть рівняння всіх зазначених реакцій.

 13. При розчиненні VO і V2O3 у кислотах утворюються відповідно аквакомплекси [V(H2O)6]2+ та [V(H2O)6]3+ зеленого кольору.  Напишіть рівняння цих реакцій.  Який з іонів є дуже сильним відновником?

 14. Дайте характеристику окисно-відновних властивостей сполук ванадію(II) і (III).  Складіть рівняння таких реакцій:

1) VSO4 + KNO3 → …

2) V2(SO4)3 + K2Cr2O7 + H2SO4 → …

3) VCl3 + NaSbCl6 → …

4) VCl2 + I2 → …

5) VCl3 + H+ → …

 15. Що відбувається при зберіганні водного розчину дихлориду ванадію а) у відкритому посуді, б) без доступу повітря?  Напишіть рівняння відповідних реакцій.  Чи веде себе так само VCl3?

 16. Оксид ванадію(IV) за деякими властивостями подібний до оксиду титану(IV).  Напишіть рівняння реакцій, що підтверджують амфотерний характер оксиду ванадію(IV).

 17. Оксид ванадію(IV) розчиняється в лугах з утворенням іона V4O92-, а в кислотах з утворенням іона VO2+, що відрізняється великою стійкістю.  Напишіть рівняння цих реакцій.

18. Складіть рівняння таких реакцій:

1) V2(SO4)3 + KMnO4 + H2SO4 → …

2) V2(SO4)3 + NaClO + NaOH → …

3) NH4VO3 + Zn + H2SO4 → …
4) HVO3 + NH2OH → …
5) K3VO4 + KI + HCl(розб.) → …
6) NaVO3 + FeSO4 + H2SO4 → …
7) (VO2)2SO4 + SO2 → …
 Які зміни в забарвленні розчинів повинні при цьому спостерігатися?

 19. Складіть рівняння таких реакцій:

1) VO2+ + OH- → …

2) VO(OH)2 + OH- → …

3) VO(OH)2 + H3O+ → …
4) VO(OH)2 [image: image43.png]



 Які хімічні властивості сполук ванадію(IV) виявляються в цих реакціях?

 20. Відомо, що ванадій не утворює вищого хлориду.  Дайте пояснення цьому факту, виходячи з хімії хлоридів ванадію.При складанні відповіді візьміть до уваги, що хлорид ванадію(IV) утворюється лише в безводних умовах (V + Cl2 =, V2O5 + CCl4 =), а у воді він енергійно гідролізується.  Крім того, хлорид ванадію(IV) дуже летючий і вже при температурі кипіння розкладається до нижчих хлоридів VCl3 і VCl2.  Який тип хімічного зв'язку у хлориді ванадію(IV)?

 21. Найбільш важливою сполукою ванадію є оксид V(V).  Яким способом можна добути V2O5?  Яка його розчинність в воді?  Яке відношення V2O5 до розчинів лугів і кислот?  Напишіть рівняння відповідних реакцій.

 22. Які катіони утворюються при взаємодії V2O5 з кислотами?  Наведіть приклади відповідних реакцій, вказавши умови їх здійснення.

 23. Яка маса ванадату амонію з масовою часткою домішок 25 % буде потрібна для добування 9.1 г оксиду ванадію(V)?  Який об’єм (н.у.) аміаку при цьому виділиться?  Вихід продукту реакції становить 70 %.

 24. Для добування ванадату натрію напівпродукт, що містить V2O5, спікають з NaCl за участю кисню.  Процес супроводжується виділенням хлору.  Напишіть рівняння реакції.

 25. Яка маса хлороксиду ванадію VOCl2 може бути добута при обробці соляною кислотою 0.5 кг руди, що містить 90 % V2O5?  Яка кількість хлору (за об’ємом при н.у.) при цьому буде потрібна?

 26. При гідролізі ортованадату натрію утворюється на холоду пірованадат, а при нагріванні - метаванадат натрію.  Напишіть рівняння реакцій в молекулярно-іонній формі.

 27. До 235 мл 0.15м розчину ортованадату натрію, підкисленого сірчаною кислотою, додають 235 мл 0.15 М розчину сульфату амонію-феруму(II).  Вважаючи, що ванадій(V) переходить в оксосульфатотетраакваванадій, визначте масу (г) цього продукту.

 28. На титрування 50 мл насиченого при 18оС розчину метаванадату амонію використано 28.3 мл підкисленого 0.0980 н.  розчину солі Мора (NH4)2Fe(SO4)2.6H2O.  Визначте розчинність метаванадату амонію при вказаній температурі, прийнявши густину його розчину рівній одиниці.

 29. Який процентний вміст ванадію в 1 л розчину метаванадату натрію (ρ = 1.02 г/мл), якщо відомо, що для відновлення ванадію до ванаділсульфату на 15 мл цього розчину потрібно 25 мл 0.12 н.  розчину солі Мора?

 30. Синтезуйте з метаванадату натрію хлорид діоксованадію(V) (VO2)2Cl2 дією концентрованої соляної кислоти.  Переведіть його в синій хлорид оксованадію(IV) VOCl2, користуючись сульфітом натрію.

 31. При додаванні цинку до підкисленого сірчаною кислотою розчину ванадату амонію відбувається поступова зміна забарвлення розчину від жовтої через синю і зелену до фіолетової.  Це пов'язано з поступовим відновленням ванадію воднем в момент виділення, в результаті чого ступінь окислення ванадію змінюється від +5 до +2.  Вважаючи, що на першій стадії утворюється VOSO4, на другий - V2(SO4)3, на третій - VSO4, складіть молекулярні та іонні рівняння для кожної стадії.

 32. Які хімічні сполуки називаються тіосолями?  Як можна добути тіосіль ванадію?  Розчинна вона у воді?  Що відбувається при підкисленні водного розчину тіосолі ванадію?  Напишіть рівняння відповідних реакцій.  Чим пояснюється відмінність в стійкості тіосоли і тіокислот?

 33. Переведіть V2S5 в NH4VS3.  Назвіть цю сіль і покажіть, як на неї діють кислоти.

 34. При взаємодії розчинів (NH4)2S і NH4VO3 утворюється тіометаванадат амонію.  Останній при дії HCl розкладається, утворюючи відповідний малорозчинний тіоангідрид.  Напишіть рівняння реакцій.

 35. Ванадати виявляють в кислому середовищі окисну функцію, утворюючи при цьому солі оксованадію(IV) за схемою: VO3- + e- + 4H+ = VO2+ + 2H2O.   Закінчіть рівняння реакцій:

1) NH4VO3 + H2SO4 + H2C2O4 → …

2) NH4VO3 + H2SO4 + FeSO4 → …

3) NaVO3 + H2SO4 + SO2 → …

4) V2O5 + HCl (конц.)  → …
 36. Напишіть рівняння реакцій, що відбуваються при взаємодії підкисленого розчину ванадату амонію з металевим цинком.  Як послідовно змінюється колір розчину?

 37.При взаємодії соляної кислоти, що містить ванадат натрію, з платиною відбувається розчинення платини:

 HCl + NaVO3 + Pt → ...

 Напишіть рівняння цієї реакції.  З яким із елементів п'ятої групи ванадій проявляє схожість в цій реакції?

 38. При пропусканні діоксиду сульфуру крізь підкислений розчин ванадату калію спостерігається інтенсивне синє забарвлення розчину.  Така сама кількість розчину ванадату при відновленні амальгамою цинку стає фіолетовою.  При змішуванні цих розчинів забарвлення стає зеленим.  Поясніть хімічні перетворення, що спостерігаються.  Який з розчинів є окисгиком, який - відновником?  Напишіть іонні рівняння реакцій.

 39. Як гідролізуються орто-, ди-, метаванадати натрію?  Напишіть рівняння реакцій в молекулярній та іонно-молекулярній формах.

 40. Напишіть рівняння реакції переходу іона оксованадія VO2+ у ванадат-ион VO43-.

 41. У водних розчинах сполук ванадію(V) залежно від концентрації водневих іонів можуть утворитися такі протоновані аніони: VO43-, V2O74-, V3O93- або V4O124-, V10O286-, а також V2O5 та катіон VO2+.   1) Напишіть в іонній формі рівняння реакцій, що відбуваються при поступовому додаванні до розчину Na3VO4 сірчаної кислоти.  2) Напишіть в іонній формі рівняння реакцій, що відбуваються при поступовому додаванні до оксиду ванадію(V) розчину лугу.

42. Передбачте склад карбонільного комплексу ванадію.  Чи буде він діамагнітним або парамагнітним?  Поясніть, чому цей комплекс легко реагує з калієм з утворенням однозарядного аніона.

43. Складіть рівняння таких реакцій:

1) V + O2 + KOH (сплавлення) → K3VO4 + …
2) NH4VO3 + KI + H2SO4 → … 
44. Складіть рівняння таких реакцій:

1) NH4VO3 [image: image46.png]


 …

2) NaVO3 + K2CO3[image: image48.png]



3) V2O5 + NaCl + O2 [image: image50.png]


 …

4) Ca3V10O28 + HCl(розб.) → … 

5) (VO2)2SO4 + H2O → …
45. Які типи пероксосполук характерні для ванадію?  В яких умовах вони утворюються?  Напишіть рівняння відповідних реакцій.

46. ​​При взаємодії оксиду ванадію(V) з пероксидом водню залежно від умов перебігають такі реакції:

1) V2O5 + H2O2 + NaOH → Na3VO6 + …
2) V2O5 + H2O2 + H2SO4 → (VO3+)2SO4 + …

3) V2O5 + H2O2 + H2SO4 → VOSO4 + …

 Допишітьрівняння реакцій, підберіть коефіцієнти.

47. Складіть рівняння таких реакцій:

1) VOSO4 + NaOH(розб.) → …

2) V2O5 + NaOH(розб.) → …

3) VF5 + NaOH(розб.) → …

4) VCl2 + NaOH(розб.) → …

5) VCl3 + NaOH(розб.) → …

6) VCl4 + NaOH(розб.) → …

7) VO2Cl + NaOH(розб.) → …

8) VCl3O + NaOH(розб.) → …

48. Складіть рівняння можливих реакцій за такими схемами:

 1) VO43- → [VS4]3- → V2S5(т) → VO2+ → [V(H2O)6]2+
2) V → V2O5(т) → VO43- → V2O5(т) → [V(H2O)6]2+
49. Напишіть рівняння реакцій таких перетворень.  Вкажіть умови їх проведення.  Для здійснення кожного перетворення використовуйте мінімальну кількість стадій.  Для окисно-відновних процесів у розчинах напишіть електронно-іонні рівняння напівреакцій.

1) V2O5 → VO2NO3 → VOSO4 → H2[VO(C2O4)2] → V2O3 → V
2) V2O5 → V2O3 → VCl3 → V(CO)6 → Na[V(CO)6]

3) NaVO3 → VOCl2 → KV(SO4)2.12H2O

4) VO2 ← NH4VO3 → Na2V4O9 

5) V2(SO4)3 → VOSO4 → K2V4O9 → K6[V10O28] → K3[V(O2)4]

6) NH4VO3 → VSO4
7) NH4VO3 → Na2V4O9 

8) NH4VO3 → (NH4)3VS4 → V2S5 → V2O5
9) Na3VO4 → NH4VO3 → VCl4

 50. Виведіть формулу оксиду ванадію, знаючи, що в 2,73 г сполуки міститься 1.53 г ванадію.

 51. Як змінюється кислотно-основна природа сполук в ряду VO - V2O3 -VO2 - V2O5?  Напишіть рівняння реакцій, які підтверджували б наявність у оксидів основних або кислотних властивостей.

 52. За методом ВЗ з урахуванням теорії кристалічного поля визначте тип гібридизації центрального атома і покажіть геометричну будову таких частинок: [V(CO)6]-, VCl3O, VCl4, [VF6]3-, VF5, [V(H2O)6]2+, [VF6]-, VO2+, [V(H2O)5O]2+, [VCl4]2-, VO43-, [V(NH3)5(NH2)]2+.
 53. У природі ніобій і тантал входять до складу групи мінералів колумбіту-танталіту із загальною формулою (MnII, FeII)(Ta, Nb)2O6. Поясніть, чому ніобій і тантал можуть одночасно бути присутніми у цих мінералах, тоді як ванадію в них не знайдено.

 54. У розчини оксотрихлориду ванадію(V) і оксотрихлорида ніобію(V) прилили соляну кислоту і внесли шматочки цинку.  Напишіть рівняння відповідних реакцій, маючи на увазі, що ванадій відновився до двовалентного, а ніобій - до тривалентного стану.  Чи можливо в цих умовах відновлення танталу?

 55. Який з оксидів має більш кислотний характер: 1) V2O5 або VO2, 2) V2O5 або Nb2O5, 3) V2O5 або As2O5?  За рахунок утворення якого оксиду білий порошок метаванадата амонію NH4VO3 червоніє при нагріванні?  Напишіть рівняння реакції термічного розкладання цієї солі.

 56. Відновленням суміші оксидів феруму(III) і ванадію(V) (масові частки оксидів у суміші однакові) масою 100 г добутий сплав заліза і ванадію.  Розрахуйте масу добутого сплаву і масову частку ванадію в ньому.

 57. Як метали підгрупи ванадію відносяться до кислот і лугів?  Які умови необхідні для переводу простих речовин у сполуки?  Відповідь проілюструйте відповідними рівняннями реакцій.

 58. Обчисліть процентний вміст Nb і Та в мінералах колумбіті Fe(NbO3)2 і танталіті Fe(TaO3)2. 
59. Якщо ванадій при нагріванні розчиняється в азотній і концентрованій сірчаній кислотах, то ніобій і тантал розчиняються лише у плавиковій або суміші плавикової та азотної кислот з утворенням комплексних кислот і виділенням NO.  Напишіть рівняння таких реакцій і вкажіть роль HF.Обчисліть окисно-відновні еквіваленти.

 60. Зіставте у ряді V2O5 - Nb2O5 - Ta2O5 зміни таких властивостей: а) термічної стійкості;  б) кислотних властивостей;  в) окисних властивостей (проілюструйте двома прикладами реакцій).  Поясніть закономірності, що спостерігаються.

 61. При сплавленні М2О5, де М - Nb або Ta, з К2СО3 утворюються К3МО4 (наведіть їхні назви).  Після розчинення плаву в воді і підкислення розчину випадає осад полігідрату відповідного М2О5.  Складіть рівняння реакцій.

 62. При кип'ятінні розведеного розчину сульфату діоксоніобію(V) останній піддається гідролізу.  Напишіть рівняння реакції.

 63. При відновленні сполуки NbCl5 металевим кадмієм утворюється речовина складу NbxCly, яка містить 47.1 мас.% хлору.  Розчин, що містить 11.81 г гідрату NbxCly.7Н2О, при взаємодії з нітратом срібла дає 2.87 г осаду AgCl.  Визначте склад і будову сполуки NbxCly.  Напишіть рівняння всіх реакцій.

 64. Складіть рівняння таких реакцій:

1) NbCl5 + H2O → …

2) Na3NbO4 + H2O → …

3) NaNbO3 + Na2O2 → …

4) Ta2O5 + K2S2O7 → …
5) Nb2O5 + NaHSO4 [image: image52.png]


 …

6) Nb2O5 + LiNO3[image: image54.png]


 …

7) TaCl5 + SO3 → …
8) Ta2O5 + NaOH [image: image56.png]


 … 

 65. Складіть рівняння таких реакцій:

1) V + H2SO4 (конц. гар.) → … 

2) V + HNO3 (конц. гар.) → …

3) Nb + HF(конц.) → …

4) Ta(порошок) + NaOH(конц.) + H2O2 → …

5) Nb + HF(конц.) + HNO3(конц.) → …

6) V + HCl(конц.) + HNO3(конц.) → …
7) V + HF(конц. гор.) → …  

8) V(порошок) + O2 → … 
 66. Напишіть рівняння таких реакцій.  Для окисно-відновних процесів у розчинах напишіть електронно-іонні рівняння напівреакцій.

1) V2O5 + Na2CO3  (сплавлення) →…

2) Na3VO4 + H2SO4 + Zn → … (Напишіть послідовні реакції)

3) V2O5 + H2 [image: image59.png]


 …

4) V2O5 + SOCl2 [image: image61.png]



5) V2O5 + H2SO4 + SO2 → …
6) NH4VO3 + SnCl2 + HCl → …

7) VOSO4 + KMnO4 + H2SO4 + H2O → …
8) VOCl3 + S [image: image63.png]



9) NH4VO3 + (NH4)2S + H2O → …

10) Nb2O5 + SOCl2 [image: image65.png]



11) Nb2O5 + CCl4 [image: image67.png]



12) NbCl5 + O2 [image: image69.png]



13) Nb2O5(кр.) + NbCl5(г.) [image: image71.png]



14) Ta2O5 + CCl4 [image: image73.png]



15) Ta2O5 + C + Cl2[image: image75.png]


 
 67. У результаті взаємодії яких сполук утворилися такі продукти?  Напишіть рівняння реакцій.  Для окисно-відновних процесів у розчинах напишіть електронно-іонні рівняння напівреакцій.

1) … → Na3VO6 + H2O

2) … → (VO2)2SO4 

3) … → (NH4)3[VF6]

4) … → TaCl5 + SO2
 68. Складіть рівняння хімічних реакцій, за допомогою яких можна здійснити перетворення.  Вкажіть умови їх перебігу.

 1) Оксид ванадію(V) → Ванадій → Хлорид ванаді (II) → Дихлорид ванадилу
 2) Оксид ванадію(V) → Ванадій → Сульфат ванадилу → Оксид ванадію(IV) → Дихлорид ванадилу
 3) Тантал → Дисульфат танталу → Хлорид танталу(V) → Тантал → Танталат калію

 69. Ізотоп нільсборий-261 був добутий при бомбардуванні ядра америцію-243 ядрами неону-22, а ізотоп нільсборий-260 - при бомбардуванні ядра каліфорнію-249 ядрами нітрогену-15 (другий продукт - нейтрони).  Складіть рівняння цих ядерних реакцій.  Розгляньте електронну формулу атома нільсборію та обґрунтуйте прояви ним максимального (для елементів V групи) ступеня окислення.  Чи буде вищий хлорид нільсборий більш або менш летючим, ніж вищі хлориди ніобію і танталу?
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