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П Р И М Е Р Н А Я  С Х Е М А  А Н А Л И З А  С В О Й С Т В  Э Л Е М Е Н Т О В  
И  И Х  С О Е Д И Н Е Н И Й

О б щ а я  х а р а к т е р и с т и к а  м е т а л л о в  п о д гр у п п ы
1. М ес т о  м етал л ов  в  п ер и од и ч еск ой  с и стем е  (П С ) и  и х  электронная кон­

ф игурация .
2. С равнение радиусов атом ов, энергий ионизации, электроотрицательностей:

а) м етал л ов  да н н о й  п одгруп п ы  с  аналогичны м и характеристикам и м е­
тал л ов  д р у ги х  п одгруп п ;

б )  м етал л ов  дан н ой  подгрупп ы .
3 . П р оявл ение главн ы х т ен ден ц и й  в  и зм енении  р ад и уса , эн ер ги и  иониза­

ц и и , электр оотр ицател ьности  в  строении  (типе хи м и ч еск ой  связи) и  в 
х и м и ч еск и х  свой ст вах  (активности  м еталлов, к и сл отн о-осн овн ы х св ой ­
ствах  с о ед и н ен и й ) м етал л ов  и  и х  соеди н ен и й .

4 . С теп ен и  ок исл ения  м етал л ов  в  и х  соеди нениях:
а) связь с  элек тр он н ой  конф игурац ией  атомов;
б )  осн ов н ы е т ен ден ц и и  в  и зм енении  устой ч и вости  вы сш их и  низш их  

степ е н е й  ок исл ения  в  под гр уп п е  металлов;
в) прим еры  с о ед и н ен и й  м еталлов в  различны х степ ен ях  окисления и  их  

окисл ител ьно-в осстановител ьны е свойства.
5 . Р асп р остран ен н ость  эл ем ен тов  подгрупп ы  в пр и р од е. О сновны е м и н е­

ралы . П рактическое пр и м ен ен и е и х  соеди н ен и й . Б иохим ическая роль  
м еталлов подгрупп ы .

А н а л и з  с в о й с т в  м е т а л л о в  п од гр у п п ы
1. С тр оен и е  м еталлов подгруппы :

а )  Э лектронная конф игурац ия металлов;
б )  Т и п  к ристаллическ ой  реш етки  металлов.

2 . Ф и зи ч еск и е  свой ства металлов:
а )  П р оч н ост ь  к ристаллическ их реш еток  и  тем п ература плавления м е­

тал л ов д ан н ой  п одгруп п ы  п о  сравнению  с  м еталлам и др у ги х  п од­
гр упп; т ен ден ц и и  в  изм ен ен и и  эти х  свой ств  в дан н ой  подгрупп е;

б )  эл ек гр о- и  теп л оп р ов одн ость  металлов подгрупп ы  п о сравнению  с  
аналогичны м и св ой ст в а  м еталлов д р у ги х  подгрупп ; харак тер и х  и з­
м ен ен и я  внутри да н н о й  подгрупп ы .

3 . Х и м и ч еск и е  свойства п р осты х вещ еств:
а) активность металлов подгруппы  п о  сравнению с  активностью металлов 

др уги х  подгрупп , причина высокой или низкой хим ической активности;
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б )  характер и зм ен ен и я  хим ической  активности металлов в подгрупп е, 
причина н абл ю д аем ой  тенденции;

в) п ол ож ен и е  м етал л ов  подгрупп ы  в  ря ду  активности металлов, влия­
н и е  д а н н ого  ф актора н а  и х  хи м ические свойства;

г) взаи м одей ств и е  м еталлов с  просты м и вещ ествам и (кисл ор одом , га­
л оген ам и , в о д о р о д о м ), с  растворам и щ ел очей , кислот неокислителей  
(сол ян ой , разбавл ен н ой  сер н ой  и  д р .)  и  окислителей  (концентриро­
ванной  сер н о й , концентрированной, разбавл енной  и  очень разбав­
л ен н о й  азотн ой);

д )  т ен ден ц и и  в  и зм ен ен и и  хи м ических свойств и  устой чи вости  вы сш их  
и  н и зш и х  степ е н е й  окисления в  зависим ости  о т  м еста  металла в п од­
гр уп п е н а  пр и м ер е  рассм отр енны х реакций.

4. С п особы  получения металлов подгруппы  и  и х  практическое применение.

А н а л и з  с в о й с т в  о к с и д о в  и ги д р а т о в  о к с и д о в  м ета л л о в
1. С оотн ош ен и е  м е д у  ти п ом  хим ической  связи М - 0  в  соеди н ен и и  (ионная, 

ионно-ковал ентная, ковалентная) и  п ринадлеж ностью  соеди н ен и я  к о с ­
новны м , ам ф отерны м , кислотны м типам. В л ияние м еста  пол ож ен ия  м е­
талла в П С  и  е г о  с теп е н и  окисления н а  характер хи м ической  связи.

2 . Ф и зи ческ и е св о й ст в а  соеди нения:
а) тем пературы  пл авления, кипения (указать, низки е или вы сокие), 

влияние н а  дан н ы е свойства типа хим ической  связи;
б )  цвет, запах;
в ) р аств орим ость в  в о д е , влияние, оказы ваем ое н а  н е е  характером хи­

м и ч еск ой  св я зи  и  ти п ом  кристаллической реш етки .
3. Х и м и ч еск и е свойства:

а )  пр ивести  ур ав н ен и я  реакций, харак теризую щ их дан н ое  соеди нение, 
как пр едстав ител я  о д н о го  и з  классов неорган ических соединений;

б )  охарак тер изовать окислительно-восстановительны е свойства со ед и ­
нения, а  им енно:

-  участие в  м еж м олекулярны х окислительно-восстановительны х реак­
циях. О тм етить возм ож ность участия вещ ества в роли: только окислите­
ля, только восстановителя, вещ ества с  окислительно-восстановительной  
дв ойственностью  (указать преобладаю щ ую  функцию);
-  реакции  внутрим ол екул яр ного  окисления-восстановления; объ яс­
нить причины  наличия или отсутствия реакций дан н ого  типа;
-  реакции  ди спр опорцион ировани я; объяснить причины  наличия или  
отсутствия  да н н ы х  реакций.
П р ивести  п р им еры  урав н ен и й  окислительно-восстановительны х реак­
ций  в с е х  ти п ов , характерны х дл я  дан ного  соеди нения .

4 . С п особы  пол уч ен и я  соеди н ен и я  и его  применение.

4



Щ Е Л О Ч Н Ы Е  М Е Т А Л Л Ы  
Б Е Р И Л И Й , М А Г Н И Й , Щ Е Л О Ч Н О З Е М Е Л Ь Н Ы Е  М Е Т А Л Л Ы

1. Р ассм от р и т е  эл ек тр он н ое  с тр о ен и е  атом ов  щ ел очны х металлов. Какие  
степ ен и  ок исл ения  п роявляю т он и  в  св о и х  соеди н ен и я х?

2 . В  к аком  структурном  т и п е  кристаллизую тся щ ел очн ы е металлы ? К акое  
коор ди н ац и он н ое  ч и сл о  и м еет  атом  щ ел оч н ого  м еталла в кристалле?

3 . К ак и зм ен я ю тся  п о  п о д гр у п п е  щ елочны х м еталлов атом ны е радиусы , 
эн ер ги и  и онизац ии , тем пературы  кипения и  плавления, металлические  
свойства?

4 . К ак  и зм еня ется  хи м и ч еск ая  активность м еталлов в  р я д у  л и ти й  -  цезий?  
К ак  отн осятся  щ ел очн ы е металлы  к  нем етал л ам , в о д е , кислотам?

5 . К аким и с п о со б а м и  п ол уч аю т металлы  в  св о б о д н о м  состоя нии?
6 . К аковы  структура, ф и зи ч еск и е  и  хи м и ч еск и е  свой ства гидридов? К ак их  

м о ж н о  получить?
7 . К акие соеди н ен и я  с  к и сл ор од ом  о бр азую т  щ елочны е м еталлы ? К аково  

и х  ст р оен и е , устой ч и вость  и  отн ош ен и е  к в оде?
8. О хар актеризуйте ф и зи ч еск и е и  хи м и ч еск и е  свойства ги д рок си д ов  щ е­

л оч н ы х м еталлов. К ак  и зм ен я ется  си л а  осн ован и й  в  ря ду  гидроксидов  
ли ти я  -  цезия?

9 . О п и ш и те пром ы ш лен ны е сп особы  п ол учен и я  ги д рок си д ов  калия и  на­
трия.

Ю .Как и зм еняется терм ическая устой чи вость  сульф атов и  карбонатов щ е­
л оч н ы х м етал л ов с  точк и  зр ения  п ол яр и зую щ его действия  катионов?

1 1 .Р ассм от р и т е  эл ек тр он н ое  с тр о ен и е  атом ов берил л ия , магния и  щ елоч­
н озем ел ьн ы х металлов. К ак и е степ ен и  окисл ения характерны  дл я  этих  
элем ен тов ?

12. В  каком структурном  ти п е  кристаллизую тся металлы второй главной под­
группы ? Какие координацион ны е числа характерны дл я  эти х металлов?

13.К ак изм еня ю тся в  р я ду  В е -В а  атом ны е рад и усы , эн ер ги и  ионизац ии , 
тем пературы  кипения и  плавления?

14.К ак  и зм еня ется  хи м и ч еск ая  активность м еталлов в  р я д у  В е-В а?  К ак от­
носятся  эти  металлы  к  нем етал л ам , в о д е , кислотам?

15 .К акие с п о со б ы  и сп ол ьзую тся  дл я  пол учения м етал л ов  в торой  главной  
п од гр уп п ы  в с в о б о д н о м  состоя нии?

^ .О х а р а к т ер и зу й т е  с т р оен и е , ф изические и  хи м и ч еск и е  свойства гидри­
д о в  м еталлов в торой  п одгрупп ы . К ак и зм еня ется  пр и род а  хи м ической  
связи , терм ическая устой ч и вость  в  р я ду  дан н ы х  гидридов? К аковы  сп о­

со б ы  и х  получения?
17.К аково стр оен и е  и  свой ства бинар ны х к и сл ород н ы х с о ед и н ен и й  м етал­

л ов  второй  главной подгрупп ы ? С равните и х  устой ч и вость  в  дан ном  
р я ду  металлов. К ак он и  относятся  к воде?

5



18.К ак и зм ен я ю тся  осн овн ы е свойства, растворим ость в  в од е  и  терм иче­
ская устой ч и вость  в  р я ду  гидроксидов  В е(О Н )2-В а(О Н )2?

1 9 .0 б ъ я сн и т е  и зм ен е н и е  терм ической  устойчивости  карбонатов и  сульф а­
т ов  эл ем ен тов  в  р я ду  В е-В а .

20.Ч то  так ое  “ж естк ость  воды ” и  какие сущ еств ую т м етод ы  е е  устранения?
2 1 .К аковы  б и ол оги ч еск и е  функции лития, натрия, калия, бериллия, маг­

ния, кальция, стр он ц и я  и  бария?

В о п р о с ы  д л я  са м о к о н т р о л я
1. К онф и гураци я в ал ен тн ого  уровня щ елочны х металлов отвечает:  

a ) n s ;  6 ) n s 2 ; в ) п р ' ;  г )п р 2 ; д ) п б ‘.
2 . L i, N a , К , R b , C s  кр истал л изую тся в  реш етке: 

а) ОЦ К; б )  Г Ц К ; в )  Г П У .
3 . Д л я  B e (II )  н а и б о л е е  харак тер но координацион ное число: 

а) 2 ; 6 ) 4 ;  в ) 6; г )  7; д ) 8 .
4 . Э нергия и он и зац и и  Э °—>Э+ и  Э+—»Э2+ максим альна у: 

а )  B e; б )  M g ; в )С а ;  r )S r ;  д ) В а .
5 . Как изм еняется тем пература плавления щ елочны х металлов от  L i к Cs?

а )  пониж ается; б )  повы ш ается; в ) изм еня ется нем онотон но; г) н е  
изм еняется.

6 . Н аибол ее  вы сокая тем пература плавления во  П А  под гр уп п е  у: 
а )  B e; б )  M g; в) Са; г )  Sr; д )  Ва.

7 . Н аи бол ее  р аспр остр анен ны м и элем ентам и зем н ой  коры и з  группы  щ е­
лочны х м етал л ов  являются:
a )  Li; б )  N a; в ) К ; г )  Rb; д )  C s.

8. М агний  в стр еч ается  в  пр и род е  в виде:
a )  M gO ; б )  M g(O H )2; B )M gC l2; r)K C l-M gCI2-6H20 ;
Д) M gH 2.

9 . М етал л ические св ой ст в а  наибол ее ярко вы ражены  у: 
a )  L i б )  N a  в ) К  г) R b  д )  C s

Ю .Какие металлы  н а  в о зд у х е  покры ваю тся ок си дн ой  пленкой?  
а) B e ; б )  M g; в )С а ;  г) Sr; д ) В а .

1 1 .П р и  сгоран и и  н а  в о зд у х е  натрий превращ ается в:
a )  N a 20 ;  б )  N a 20 2; в )  N a 0 2; г )  N a 0 3.

12. Н аим енее устойчивы й ги д р и д  образует:
а )  B e; б )  M g; в ) Са; г )  Sr; д )  В а .

13.М агний  п р и  обы ч н ы х услов иях растворяется в
а ) Н 20 ;  б )Н С 1 (р а зб );  в ) N aO H  (р-р); г )  HF; д ) Н 3Р 0 4.

14.К акой  м е т о д  и сп ол ьзуется  дл я  пол учения м еталлического калия?
а) электр ол из р аств ора К О Н ; б )  КС1 +  N a  (расплав)—» К  +  N aC l;
в ) электр ол из раств ора KCI; г )  электролиз раств ора K N 0 3;
д )  электр ол из раств ора KI.
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15 .Н аи бол ее  активно взаи м одей ств ует  с  водой:
а) B e ;  б )  M g ; в )С а ;  r )S r ;  д ) В а .

16. К акие с о ед и н ен и я  о б р азую тся  п р и  растворении N a 20 2 в воде?  
a ) N a 20  б ) Н 20 2 в ) 0 2 r )N a O H  д ) 0 3.

17 .К акой  и з указанны х ги д рок си д ов  является самы м сильны м основанием?  
а )  В е(О Н )2; б )  M g(O H )2 ; в ) С а(О Н )2; г) Sr(O H )2; д )  Ва(О Н )2.

1 8 .Н аибол ь ш ей  раств ори м ость ю  и  терм ической  устойчивостью  обл адает  
а) В е (О Н )2; 6)M g ( O H ) 2; в ) СаСОЦЬ; r )S r(O H )2;
д )  В а (О Н )2.

19 .Г и др ол и зую т ся  соли:
а) бериллия; б )  м агния; в ) кальция; г) стронци я; д )  бария.

20 .П остоя н н ую  ж естк ость  в о д е  придаю т:
а) хл ор и д ы  кальция и  магния; б )  сульфаты  кальция и  магния;
в )  гидрокар бонаты  кальция и  магния; г) ф осф аты  кальция и  магния.

21 . К ак ое  утв ер ж ден и е  ош и бочн о?
а )  П р и  в заим одействии  с  к и сл ород ом  натрий об р а зу ет  пероксид.
б )  Р аствор В а(О Н )2 — л абораторны й реактив дл я  открытия С 0 2.
в ) М агний  и зв ест ен  как активатор киназ-ф ерм ентов, связанны х с  пре­

в р ащ ением  ф осф атов .
г )  С оед и н ен и я  натрия и м ею т ионны й характер связи.
д )  В  эл ектр охим и ческом  р я д у  напряж ений м агний  распол ож ен  после  

вод ород а .
2 2 . К акое у тв ер ж ден и е  ош и боч н о?

а )  С  во д о р о д о м  п р и  обы ч н ы х услов иях берил л ий  н е  реагирует.
б )  В о  всех  устойчивы х соеди нениях степень окисления магния равна +1.
в) О п р едел енная  концентр ация калия в клетках р астений  н еобходим а  

дл я  активации с и н теза  угл еводов , усвоения  нитратов и  синтеза  бел ­
ков.

г) Г и др ок си ды  Э (О Н )2 ( Э  =  С а, Sr, В а ) -  сильны е основания.
д )  О зон и ды  Э О з проявл яю т сильны е окислительны е свойства.

2 3 . К ак ое  утв ер ж д ен и е  ош и боч н о?
а) О р ганизм  ч ел ов ек а  со д ер ж и т  окол о 140  г  калия и  около 100 г на­

трия.
б )  Защ итная оксидная  пл ен ка препятствует в заим одействию  бериллия 

с  водой .
в ) М агний  -  малоактивны й металл.
г )  О зони ды  щ ел оч н ы х м еталлов бурн о р еагир ую т с  в од ой , вы деляя 

в од ор од .
д )  Ж есткость воды  устанавливают физическими и  химическими методами.

24 . К акое у тв ер ж ден и е  ош и бочн о?
а )  В  р я ду напряж ений С а, Sr, В а  располож ены  дал еко впереди водорода.
б )  В  гор ячей  в о д е  бер и л л и й  пол ностью  растворяется.
в ) В о  в с ех  устой ч и в ы х  соеди н ен и я х  степень ок и сл ен и я  магния + 2 .
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г) Зам едл ен и е поступл ени я  кальция в к остн ую  ткань вы зы вает д е ф о р ­
м ацию  к остей  у  взр осл ы х и р ахи т у  д етей .

д )  Щ ел очны е металлы  проявляю т степень окисл ения + 1 .
2 5 . К акое ут в ер ж ден и е  ош ибочно?

а) Н атрий  и  калий п р и сутствую т в  п очвах в  т р е х  осн овн ы х  формах: 
н еобм ен н ой , обм ен н ой  и  водораствор им ой .

б )  В аж н ей ш и е  м и нералы  бериллия: бери л л  ВезА12(8Ю з)б и  фенакит 
B e 2S i0 4 .

в ) M gO  (ж ж ен ая  м агнезия) -  легкоплавкое вещ ество.
г )  Д ля лития н а и б о л е е  характерно образован и е ион н ой  связи.
д )  Г идр оксиды  Э О Н  (Э  =  L i, N a , К )  — бесц ветн ы е очень гигроскопич­

ны е вещ ества.
26 . К  раствору, п о л у ч е н н о м у  при добав л ен и и  4 .2  г . ги д ри д а  кальция 

к  100  м л. вод ы , прилили 100 мл. 3 0  % -ного раствора азотн ой  кислоты  
(р  =  1 .18). О п р ед ел и т е  м ассовую  дол и  сол и  в п ол уч ен н ом  растворе.

2 7 . П ри пол н ом  электр ол изе н а  инертны х эл ек тр одах  вод н ого  раствора  
с уль ф ида р у б и д и я  вы дел ил ось 5 6 0  мл в о д ор од а  (н .у .). О пределите  
концентр ацию  (в  м ассовы х д ол я х) образовавш егося раствора (плот­
ность 1 .075 ), е с л и  е го  п ол учи л ось  2 4  мл.

А Л Ю М И Н И Й , Г А Л Л И Й , И Н Д И Й , Т А Л Л И Й

1. Р ассм отрите эл ек тр он н ое  строен и е элем ентов  подгрупп ы  алюминия.
2 . Как изм еня ю тся в  р я д у  А1 -  Т1 значения р а д и у с о в  атом ов, энер гий  и о­

н изаци и, электроотрицательности? Д айте объ ясн ен и е  обнаруж енны м  
законом ер ностям .

3 . О бъ ясните, п о ч е м у  рад и ус  атом а галлия ниж е, а  электроотрицатель­
ность вы ш е, ч е м  у  вы ш естоящ его в под гр уп п е  алю м иния? Н а каких 
свойствах галлия и  е г о  соеди н ен и й  отр аж ается указанная аномалия?

4 . О хар актеризуйте кристаллические структуры  металлов. У каж ите значе­
ния к оор динацион ны х чисел дл я  каж дой структуры .

5 . О пиш ите ф и зи ч еск и е свойства металлов подгрупп ы  алю м иния. С равни­
т е  и х  тем п ер ат ур у  плавления, твер дость, теп л о- и  электропроводность. 
Ч ем  обусл ов л ен ы  аном ально низкие тем пературы  плавления галлия 

и индия?
6 . Какие степ ен и  окисл ения проявляю т элем енты  п одгруп п ы  алюминия? 

П очем у харак терная степ ен ь  окисления таллия н а  д в е  единицы  ниж е  
степ ен и  ок и сл ен и я  др у ги х  элем ентов  подгруппы ?

7 . П ознак ом ьтесь с  п ол ож ен и ем  алю м иния, гаш ш я, индия и  таллия в  ряду  
напряж ений м етал л ов и  охарактеризуйте и х  отн ош ен и е к в о д е, разбав­
ленны м  и концентрирован ны м  растворам  соляной , м ер н ой  и азотной  
кислот. К акие и х  э т и х  металлов р еагир ую т с  растворам и щ ел очей  и ка­



ки е  св ой ст в а  м етал л ов п одчер кивает э т о  взаим одействие?  Н апиш ите  
уравнения реакций?

8 . К ак изм ен я ю тся  величины  теп л от  образования ок си дов  в  р я ду  А1 -  Т1? 
Н а ч е м  ос н о в а н  п р о ц ес с  алю м инотерм и и?

9 . К ак и зм ен я ю тся  ос н о в н ы е  свойства и  терм ическая устой чи вость  окси­
д о в  Э 20 3 и  ги д р ок си д ов  Э (О Н )з в  р я ду  А1 -  Т1? С оед и н ен и я  каких эл е­
м ен тов  п р оявл яю т яр кую  ам ф отерность?

1 0 .С  п ом ощ ь ю  каких реак ц и й  м ож н о  перевести  оксиды  ал ю м иния, галлия, 
и н ди я  и  таллия в  раств ор? К акой  и з  ок си дов  растворим  в  концентр иро­
в ан н ом  раств ор е  амм иака? Н апиш ите уравнения реакций.

11 .С оед и н ен и я  какого  эл е м е н та  в  степ ен и  окисл ения + 3  проявляю т си ль­
н ы е окисл ител ь ны е свойства? О бъ ясните да н н о е  свойства и  п р одем он ­
с тр и р уй те  е г о  н а  п р и м ер е  взаим одействия с  концентрированны м  рас­
т в ор ом  сол я н ой  и  сер н о й  кислот.

1 2 .Р а сп о л о ж и т е  в  ря д  п о  гл у б и н е  гидрол иза  сульфаты  тр ехвалентны х эл е­
м ен тов  под гр уп п ы  ал ю м иния. Н апиш ите ур ав н ен и е реакции гидролиза  
сульф ата ал ю м иния.

1 3 .Какая и з  с о л е й , Т 1(Ж )з)з и л и  TINO3, подвер гается  б о л ее  сильном у ги д­
р ол и зу?  Д а й т е  аргум ентированны й ответ.

14 .К аким и м ето д а м и  пол уч аю т ал ю м иний в с в о б о д н о м  состоянии?

В о п р о с ы  д л я  са м о к о н т р о л я
1. И з  эл е м е н т о в  Ш  группы  гл авн ой  п одгруп п ы  н аи бол ее  ш ироко р аспр о­

странен:
а) В ; б )  А1; в )  G a; г )  In; д )  Т1.

2 . М етал л и ческ и й  ал ю м и н и й  кристаллизуется в  к уби ч еск ой  гранецентри- 
ров анной  реш етк е, п оэ т о м у  коор ди н ац и он н ое ч и с л о  атом ов алю м иния в 
м етал л е равно:
а )  4 ;  6 ) 6; в )  8 ; г )  10; д )  12.

3 . И з  указанны х м етал л ов  с а м у ю  вы сокую  тем пературу плавления имеет: 
а )  А1; б )  G a; в ) In; г) Т1.

4 . И з м етал л ов  под гр уп п ы  ал ю м иния сам ой  низкой  тем пературой  плавле­
ния (ок ол о  30 °С ) характеризуется:
а )  А1; б )  G a; в ) In; г)Т 1.

5 . И з  указанны х м етал л ов м аксим альной теп л о- и  электр опроводностью  

обладает:
а )А 1 ;  6) G a ;  в ) In; г)Т 1.

6 . Р а д и у с  атом ов  эл ем ен тов  п одгруп п ы  алю м иния возр астает в ряду:
a )  T l—»In—>А1—»Ga—>В; б )  B -> A l-> G a -» In -^ T l;
в ) В —>Ga—*А1—>In—+Т1; г) A l-» G a -> B -> T l-» In .

7 . И з  э л ем ен тов  П1 гл авн ой  подгрупп ы  м аксим альной электроотрицатель­
н остью  и , сл едов ател ь н о , м аксим альной склон ность ю  к образованию  
к овалентны х связей  с  ки сл ор од ом  обладает:
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а )  В ; б )  А1; в ) G a; г )  In; д )Т 1 .
8 . Н аибол ьш ей  ск л он н ость ю  к  образован и ю  соеди н ен и й  с ионны е типом  

связи обладает:
а) В ; б )А 1 ;  B )G a ; г) In; д )Т 1 .

9 . Н аи бол ь ш ей  э н ер ги е й  ионизац ии  и  п оэтом у  максим альной хим ической  
активностью  и з  м етал л ов  подгрупп ы  алю м иния обладает:
a )  A l; 6 ) G a ;  в ) In; г )  И .

Ю .С тепень ок исл ения  +1 характерна для: 
a )  AI; б )  G a; в )  In; г )  Т1.

11 .С ильны ми окисл ител ьны м и свойствам и обл адает  оксид: 
a )  А120 3; б )  G a 20 3; в )1 п 20 3; г )  TI2O3; д ) В 20 3.

12. А1 раств оряется п р и  ком натной  тем пературе в:
а ) Н 20 ;  6) N H 3; в ) N aO H ; г )  H N O 3 (конц); д )  Н28 0 4 (конц).

13. В  растворах щ ел оч ей  н е  растворяется металл: 
а )  А1; б )  G a; в ) In; г )  Т1.

14. Н ем етал л ические свой ства металлов III главной подгрупп ы  проявляют­
ся в  реакциях:
а) 2 Э  +  3H 2S 0 4 =  3 2( S 0 4)3 +  ЗН 2;
б )  2Э +  6Н С 1 =  2 Э а3 +  ЗН 2;
в) 2 Э  +  6N a O H  +  6Н 20  =  3N a 3[3 (O H )6] +  ЗН 2;
г)  4 Э  +  9H 2S 0 4 (к о н ц ) =  2 3 2( S 0 4) 3 +  3H 2S  +  6Н 20 .

15 .А м ф отер н ы е св ой ст в а  алю м иния проявляю тся в хи м и ч еск ой  реакции:
а )  2А1 +  3 0 2=  2А120 3;
б )  2А 1 +  6N a O H  +  6 Н 20 =  3N a 3[A l(O H )6] +  ЗН 2;
в) 2А1 +  3 S  =  A12S3;
г )  2А1 +  6Н С 1 =  2А1С13 +  ЗН 2;
д )  2А1 +  ЗС12 =  2А1С13.

1 6 .0 к с и д  ал ю м и н и я в ступ ает в  хи м и ч еск ое  взаим одействие с: 
а )  Н 20 ;  б )  S 0 3; в )С а О ; г) N aO H ; д ) Н 28 0 4(конц).

17.Я рким и ам ф отерны м и свойствам и обл адаю т гидроксиды:
а )  В (О Н )3; б )  А 1(О Н )3; в )  G a(O H )3;г )  1п(ОН)3; д )  Т1(ОН)3.

18.Т ол ько осн овн ы м и  свойствам и обл адает  гидроксид:
a )  G a(O H )3; б )  Т1(О Н )3; в ) 1п(ОН)3; г )  А 1(О Н )3; д )  В (О Н )з.

19. С р еди  ги д р ок си д ов  подгрупп ы  алю м иния наи бол ее  сильны м и кислот­
ны м и с вой ствам и  характеризуется:
а )  А 1(О Н )3; б )  GaCOH)3; в) 1п(ОН)3; г )  Т1(ОН)3.

2 0 .Н аи бол ее  си л ь н о  осн ов н ы е св ой ства вы ражены  у:
а )  А 1(О Н )3; 6) G a (O H )3; в )1п (О Н )3; г)Т 1(О Н )з; д )Т Ю Н .

2 1 .Н аи б о л е е  си л ь н о м у  ги д р ол и зу  подвер гается соль:
а)А 1С 1,; 6)G a C ls i в)1пС 1,; г)Т1С1,; д )  T l(N O ,).

2 2 .Г и др ол и з и д ет  д о  конца в водны х растворах солей:
a ) AICI3; 6 ) N a A 1 0 2; в )А Ь (С О ,) ,;  г) A b S 3; fl)A l(N O j)j .

2 3 .Д обав л ен и ем  кисл от м о ж н о  подавить гидрол из солей:
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a )A l2(S 0 4)3; 6)A1C13; B)NaA102; г)А 12(СОз)з ; д)  A12(S 0 3)j.
2 4 .К ак ое  у тв ер ж ден и е  ош ибочно?

а) Т Ю Н  -  си ль н ое  осн ов ан и е , хо р о ш о  раств ор и м ое  в  вод е.
б )  С ол и  галлия(Ш ) в  вод н ы х р аств орах п од вер гаю тся  си ль н ом у  гидро­

л и зу .
в ) С о ед и н ен и е  A l2(SO,t)3 назы вается алю м инатом .
г )  М еталлы  1П гл авн ой  п одгруп п ы  р аспол ож ен ы  в  р я ду  активности м е­

тал л ов  д о  вод ород а .
д )  А м ф отер н ы е св ой ства галлия вы ражены си ль н ее , ч е м  у  др у ги х  м е­

тал л ов  дан н ой  подгрупп ы .
2 5 .К акое у тв ер ж ден и е  ош ибочно?

а )  Г и др ок си д  индия(1П ) п л о х о  раств орим  в вод е.
б )  Д л я  п одавл ен и я  ги дрол и за  сульф ата и ндия(Щ ) н у ж н о  к раств ору с о ­

л и  добав и ть  щ елочи.
в ) А л ю м и н и й  -  хи м и ч еск и  активны й м еталл, н о  в ед ет  себя  п р и  обы ч­

ны х усл ов и ях  инертн о и з-за  пр очной  ок си дн ой  пл ен ки  на  п оверхн о­
сти  металла.

г )  Т ол ь ко с  п ом ощ ью  силь ны х окислителей  м о ж н о  пол учить со ед и н е ­
ния таллия(Ш ).

д )  Г и др ок си д  таллия(Ш ) в  отл ичие о т  д р у ги х  ги д рок си д ов  металлов  
тр етьей  главной подгрупп ы  обл адает  только осн овн ы м и  свойствами.

2 6 .К ак ое  утв ер ж ден и е  ош и бочн о?
а )  И з-за  эф ф екта d-сж ати я атом ны й р а д и у с  галлия м ен ьш е, ч ем  у  алю ­

миния.
б )  С ул ьф и д ал ю м иния в  вод н ы х растворах н е м о ж ет  сущ ествовать и з-за  

н еобр ати м ого  гидролиза.
в ) А л ю м и н и й  н е растворяется в  раств орах щ елочей.
г )  А н ом ал ь н о низкая тем п ература плавления галлия о б у сл ов л ен а  о с о ­

бен н ост ям и  строения  кристаллической реш етки  это го  металла.
д )  Т ем п ература плавления таллия ниж е, ч ем  у  алю м иния.

2 7 .К ак ое  утв ер ж ден и е  ош и бочн о?
а )  П р и  добав л ен и и  к  раств ору с ол ей  алю м иния в од н ого  раств ора ам ­

м и ака обр азуется  белы й  гел еобр азны й осадок  ги д рок си д а алю м иния  
п ер ем ен н ого  состава.

б )  П р и  сливании водны х раств оров суль ф ата ал ю м иния и карбоната на­
трия вы падает осадок  карбоната алюминия.

в ) Г и др ок си д  алю м иния х ор ош о растворяется в  растворах щ елочей.
г )  С  п ом ощ ью  о к си да  таллия(ПГ) м о ж н о  окисл ить концентрированны й  

раствор сол я н ой  кислоты , в  резул ьтате ч его  об р азуется  хл ор .
д )  С оед и н ен и я  алю м иния и  галлия с  к и сл ор од ом  харак тер изую тся зна­

чител ьной  д о л е й  ковалентости  хи м ической  связи.
2 8 .К акое утв ер ж ден и е  ош ибочно?

11



а )  Э ф ф ек т “и н ер тн ой ” пары в  главной п од гр уп п е  III-ей  группы приво­
ди т  к неустой ч и в ост и  соеди н ен и й  таллия с о  степенью  окисления + 3 .

б )  А л ю м и н и й  х о р о ш о  растворяется в  растворах щ елочи с  образованием  
алю м инатов и  вы дел ен и ем  вод ород а .

в ) С р ед и  ги д р ок си д ов  эл ем ен тов  п одгруп п ы  алю м иния н аибол ее силь­
ны ми кисл отны м и свойствам и обл адает  ги д р ок си д  галлия(1И),

г )  П о  сравн ен и ю  с  ал ю м и н и ем  таллий хи м ически  м ен ее  активен.
д )  А л ю м и н и й  н е  растворяется в очень разбавл енны х и  очень концен­

триров анны х раств орах азотн ой  и  сер н ой  кислот.
2 9 . С колько грам м ов м еталлического алю м иния п ол ностью  растворится  

в раств оре ги д р ок си д а  натрия, п ол учен н ого  при взаим одействии  23 г  
м етал л ического  натрия с  водой?

3 0 . В  какой м а ссе  раств ора с  м ассовой  д о л е й  K A 1(S 04)2  Ю% н уж н о  рас­
творить 200 г  K A 1(S 04)2- 12Н 2О , чтобы  пол учить раств ор  с  м ассовой  д о ­
л ей  KA1(S 04)2 1б% ? К ак ую  с р е д у  (нейтральную , кислую  и л и  щ елоч­
н у ю ) б у д е т  и м еть  пол ученны й раствор?

Г Е Р М А Н И Й , О Л О В О , С В И Н Е Ц

1. Р ассм отрите эл ек тр он н ое  стр оен и е  эл ем ен тов  подгрупп ы  германия.
2 . К ак изм еня ю тся в  р я ду  G e  -  S n  -  P b  значения рад и усов  атом ов, энергий  

и онизац ии , электр оотр ицател ьности? К ак э т о  проявляется в хим ических  
свой ст вах  метал л ов  и  и х  соеди нений?

3 . П р осл еди те  и зм ен е н и е  структур в  р я ду  просты х вещ еств G e , a -S n , ft-Sn, 
Pb. К ак о н о  отр аж ается  н а  и зм енении  ф и зи ч еск и х свойств элем ентов  
в  виде пр осты х  вещ еств? С равните и х  тем п ературу плавления, твер­
дость , теп л о- и  электр опров одность.

4 . К акие с теп е н и  ок и сл ен и я  проявляю т элем енты  подгрупп ы  германия? 
К ак и зм еня ется  устой ч и вость  вы сш ей  степ ен и  окисл ения в  подгрупп е?  
П оч ем у  степ ен ь  ок и сл ен и я  + 4  неустой чи ва дл я  свинца?

5 . К акое м е с т о  в  р я д у  напряж ен ий  металлов зан и м аю т герм аний, олово, 
сви н ец ? О хар ак тери зуй те отн ош ен и е э т и х  м еталлов к  разбавленны м  
и  концентрирован ны м  растворам  соляной , сер н ой  и  азотн ой  кислот. Как 
реаги р ую т герм ан и й , ол ово , сви н ец  с о  щ елочам и? П роявляю т ли  эти  
м еталлы  тол ьк о м етал л ические свойства или являю тся амф отерны ми?  
Н апиш ите урав нения  реакций.

6 . Н аписать урав нения  реакций, харак тер изую щ их кислотно-основн ы е  
с в ой ства о к с и д о в  и  ги д рок си д ов  элем ентов  подгрупп ы  герм ания в  сте ­
п ен я х  ок исл ения  + 2  и  + 4 . К ак меняю тся эти  свойства в  р я ду  G e  -  Pb  
с  увел и ч ен и ем  с теп е н и  окисления? Д айте объ я сн ен и е  эти м  явлениям.

7 . С равн ите тер м и ч еск ую  устой чи вость  ок си дов  германия(ГУ ), оловаЦ У ), 
свинца(ГУ). К ак ой  и з ок си дов  терм ически м ен ее  устойчив и  почем у?
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8 . И сп ол ьзуя  та б л и ц у  стандар тны х электр одны х потенциал ов , сравните  
ок и сл и тел ь н ую  с п о со б н о с т ь  Р Ю 2 с  окислительны м  дей стви ем  таких  
силь ны х ок и сл и тел ей  как HN O3, N aO C l, КМ 11О 4, К 2СГ2О 7. К ак объ яс­
нить си л ь н ое  оки сл и тел ь н ое  д е й с тв и е  это го  соеди н ен и я ? К аковы  про­
дук ты  е го  в осстан овл ен и я  в  к исл ой  и  щ ел очной  ср еде?

9 . При нагревании ок с и д  свинца(ГУ) разлагается с  образованием других окси­
дов  п о  схем е: Р Ю 2 (300°С ) - » РЬгОз (400вС ) - *  Р Ь з04 (5 5 0 X 0  —  РЬО  
К акую  степень окисления проявляет свинец в  каж дом  и х  эти х оксидов? Ка­
ки е  и х  э т и х  ок с и д о в  проявляю т окислительны е свойства? П риведите  
прим еры  ур ав н ен и й  реакций .

Ю .О бсуди т е  окисл ител ьно-в осстановител ьны е св ой ства Sn C l2 и  объ ясн ите  
п р ичину харак тер ной  функ ции . П р иведите уравнения реакций, характе­
р и зую щ и х  св ой ства эт о го  соеди н ен и я .

1 1 .С равн ите в осстан ови тел ьн ую  сп о со б н о с т ь  с о ед и н ен и й  герм ания(П ), 
ол ова(Ц ) и  свинца(П ). О бъ ясн и те  п р ичину н абл ю д аем ого  отличия. 
С  п ом ощ ью  каких ок и сл и тел ей  и  в  каких у сл ов и я х  м ож н о  окислить с о ­
еди н ен и я  свинца(11)? Н апиш ите уравнения реакций.

12 .С равните с тр о ен и е  а -  и  р-ол овя нны х кислот. К ак и зм ен ен и е  структуры  
сказы вается н а  и х  хи м и ч еск ой  активности? В  ч ем  заклю чается сущ ­
ность  п р о ц ес са  оляции?

13.К ак  и зм ен я ется  с к лон н ость  к ги д р ол и зу  в  ряду:
a )  GeCL, -  SnCL, -  PbCL,; б )  G e C l2 -  Sn C l2 -  P bC l2.
Н апиш ите урав нения  реакций  ги дрол и за  и  объ ясн и те причины  и зм ене­
ния гл уби н ы  ги д р ол и за  в  р я ду  одн оти п н ы х с о ед и н ен и й  элем ентов  
с  ув ел и ч ен и ем  степ ен и  окисления .

14 .К ак  вл ияет н а  р ав н ов еси е  ги д р ол и за  хл о р и д а  ол ова(П ) добавление:  
а) вод ы , б )  сол я н ой  кисл оты , в ) ги д р ок си д а  натрия, г )  ацетата натрия?

15.К акие к оор ди н ац и он н ы е ч и сл а  характерны  д л я  ком пл ексны х соеди н е­
ний  герм ания, ол о в а  и  свинца? Н апиш ите ф ор м ул ы  гидроксоком плек- 
сов  э т и х  э л ем ен то в  в  степ ен я х  ок и сл ен и я  + 2  и  + 4 , в  котор ы х в  качестве  
в н еш н есф ер н ого  вы ступ ает катион  натрия.

В о п р о с ы  д л я  с а м о к о н т р о л я
1. О л ово встр ечается  в  п р и р од е  в виде:

a )  Sn; б )  SnCL,; в ) S n 0 2; г )  Sn O ; д )  S n C l2;
2 . С р ед и  эл ем ен тов  четвер той  группы  главной под гр уп п ы  наибольш ий ра­

ди у с  им еет:
a )  G e; б )  РЬ; в ) Sn; г )  S i; д )  С .

3 . М и ним ал ьн ой  электр оотр ицател ьностью  и , сл едов ател ь н о, максим аль­
н о й  ск л он н ость ю  образовы в ать и он н у ю  связь с  к и сл ор од ом  обл адает
а) С ; б )  S i;  в ) G e; г )  Sn; д )  РЬ.
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4. М аксимальной электроотрицательностью и , следовательно, максимальной  
склонностью  образовы вать ковалентную связь с кислородом  обладает:
а )  С ; б )  Si; в ) G e; г )  Sn; д )  РЬ.

5 . М иним альн ой  эн ер ги ей  ионизации и  п оэтом у  м аксим альны м и восста­
новительны м и свойствам и характеризуется:
а )Р Ь ; б )  Sn; e )G e ;  г )  S i; д ) С .

6 . М еталлический  св и н ец  кристаллизуется в  Г Ц К  реш етке и , следователь­
н о , атом ы  свинца в м етал л е и м ею т коор динацион ное число:
а )  4; 6) 6 ; в ) 8; г )  10; д )  12.

7 . G e  и  a -S n  и м ею т стр оен и е , аналогичное алм азу, п оэтом у  координаци­
о н н ое  числ о атом ов герм ания и  ол ова в  соответствую щ и х кристалличе­
ск и х вещ ествах равно:
а )  4; 6 ) 6; в ) 8; г) 10; д )  12.

8 . О л ово в  св о и х  н аи бол ее  устойчивы х соеди н ен и я х  и м еет  степень окис­
ления:
а ) - 4 ;  б ) - 2 ;  в ) +  2; г )  +  4.

9 . С винец  в св о и х  н аи бол ее  устойчивы х соеди н ен и я х  и м еет  степень окис­
ления:
а ) - 4 ;  6) - 2 ;  в ) +  2; г )  +  4.

10. С тепень окисл ения +  4  наи бол ее  характерна дл я  элем ентов: 
а) С; б )  S i; в) Ge; г )  Sn; д )  РЬ.

11. В  р я ду  напряж ен ий  п осл е  вод ор од а  располож ены : 
a )G e ;  6) S n ;  в )Р Ь .

12. Н аи бол ее  яр ко м еталлические свойства вы ражены  у: 
a )P b ;  6) S n ;  e )G e ;  г )  Si; д ) С .

13. Г ер м ани й  растворяется в растворах:
a ) H 20 ;  6)N a O H ; в ) H N 0 3 (конц.); г)НС1 (конц.); д )Н 28 0 4 (конц.).

14. При растворении свинца в  концентрированной серной кислоте образуется: 
a ) P b ( S 0 4)2; б )  P b S 0 4; в )Р Ъ 0 2; r )P b (H S 0 4)2; д )Р Ь О .

15. П р и  нагревании металлический свинец  в заи м одей ствует с  концентри­
рованны м  раств ором  гидроксида калия с  образованием :
а )  Р Ъ 02 и  Н2; б ) Р Ь О и Н 2 ; в ) К 2[РЬ(ОН)4] и  Н 2.
г)  К 2[РЬ(О Н )6] и  Н 2 д )  Р Ь 0 2 и  0 2.

16. П ри в заи м одей стви и  ол ова с  концентрированной азотн ой  кислотой  
образуется:
a ) S n ( N 0 3)2: 6 ) S n ( N 0 3)4 ; в) SnO ; r ) S n 0 2x H 20 ;  д )  Sn (O H )4.

17. П р и  в заим одействии  ол ов а  с  избы тком  концентрирован ной  соляной  
кислоты  образуется:
a )  Sn C l2; б )  SnCL»; в ) H 2Sn C l4; г )  H 2Sn C l6 д )  S n 0 2.

18. Г ер м ани й  н е  в заи м одей ствует с  растворами:
a) N aO H ; б ) Н 20 2 ; в ) НС1 (конц.); г )  H2S 0 4 (конц); д )  N aO H  +  Н 20 2.

19. П р и  в заи м одей стви и  с  горячим  раствором  концентрированной азотн ой  
кислоты  соед и н ен и е  с о  степенью  окисления +2  обр а зу ет  только:
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a )  Sn; б )  С ; в )  S i; г )Р Ь ; д )  G e.
2 0 . Н ем етал л и ческ и е св ой ст в а  ол ова проявляю тся п р и  взаим одействии  с: 

а) НС1 (р азб ,); б )  H N 0 3 (к он ц .) в ) H N 0 3 (р азб .); г) N aO H  (конц.);
д )  H2S 0 4 (pa36.).

2 1 . Н ем етал л и ческ и е св ой ст в а  сви н ец  проявляет пр и  взаим одействии  с: 
а) НС1 (р азб .); б )  H 2S 0 4 (разб .); в ) N aO H  г); Н Ш 3(разб.);
д )  H N 0 3 (конц .).

2 2 . Н аи б о л е е  силь но осн ов н ы е св ой ства проявляет оксид:  
a )  G e 0 2; б )  Р Ь 0 2; в ) G eO ; г )  РЬО; д )  S n 0 2.

2 3 . Н аи б о л е е  си л ь н о  к исл отны е свойства вы раж ены  у  оксида  
a) G eO ; б )  S n 0 2; в )  РЬО; г )  Р Ь 0 2; д )  G e 0 2.

2 4 . П р и  д ей ств и и  избы тка концентрирован ного раств ора гидроксида на­
тр ия н а  кристаллы  Р Ъ 0 2 образуется:
a) N a 2P b 0 2: б )Р Ь (О Н )4; в ) N a 2[P b(O H )6]; г) № 2Р Ь 0 3д )  PbfOHfc.

25 . П р и  дей ств и и  избы тка раств ора гидроксида натрия на  хл ор и д  олова(П )  
образуется:
a )  S n (O H )2; 6)S n (O H ) 4; в ) N a 2[Sn(O H )4]; г) Sn O  д )  N a 2[Sn(O H )6],

26 . Н а и б о л ее  с л а б о  к исл отны е свойства вы раж ены  у:
а )  Р Ь (О Н )2; б )  G e(O H )2; в) Sn(O H )4; г) Sn (O H )2; д )  G e(O H )4.

27 . С ильны ми восстановител ьны м и свойствам и обладаю т:  
a )  G eC l2; б )  Р Ю 2; в) S n C l2; г) РЬС12; д )  РЬО.

28 . С ильны м и окисл ител ьны м и свойствам и характеризую тся(ется): 
a) SnO ; б )  Р Ь 0 2; в ) S n 0 2; г) G e 0 2; д )  РЬО.

29 . С и л ьн ее д р у г и х  в  в о д н о м  р аств оре ги дрол изуется  соль: 
a) P b ( N 0 3)2; 6) S n C l2; в) G e (N 0 3)2 ; г) Sn C l4; д )  GeCL,.

30 . К ак ое  и з с о ед и н ен и й  ги дрол изуется  м е н е е  др угих?
a )  Sn C l4; б )  P b ( N 0 3)2; в) Sn C l2; г )  G eC l2; д )  G eC l4.

3 1 . К ак ое  у т в ер ж ден и е  ош и бочн о?
а) Т ак  как герм аний  в  р я д у  напряж ений м еталлов стои т  п осле вод оро­

да , е го  м ож н о  растворить в раств орах ки сл от и  щ ел очей  лиш ь  
в п р и сутстви и  ок и сл и тел ей , наприм ер, Н20 2;

б )  р-О ловянная к и сл ота  S n 0 2-xH20  р еаги р ует с о  щ елочам и лиш ь при  
сплавлении;.

в) С оед и н ен и я  G e(II) практически н е  проявляю т восстановительны е  
свойства;

г) О л ово и м ее т  д в е  н а и б о л е е  устойчивы е кристаллические м одиф и ка­
ции: a -S n  (се р о е  ол о в о ) и  p -S n  (б ел о е  олово);

д )  Х л ор и д  олова(1У) в водны х растворах практически н е  гидролизуется.

3 2 . К акое у тв ер ж ден и е  ош ибочно?
а) К ислотны е свой ства оксидов эл ем ен тов  подгрупп ы  германия  
с о  степ ен ь ю  ок исл ения  + 4  сущ еств ен н о  пр еобл адаю т над основны м и.
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б )  Г ерм аний н е  растворяется ни в  разбавл енной , н и  в  концентрирован­
н ой  сол я н ой  кисл оте, так как стоит в  р я ду  активности металлов  
за  в од ор од ом .

в )  P b (N 0 3)2 -  о д н а  и з  н ем н оги х  с ол ей  свинца, х ор ош о растворим ая  
в вод е.

г )  РЬ(О Н )2 н е  взаи м одей ств ует  с  растворам и щ елочей.
д )  P-О ловянная кисл ота S n 0 2 x H 20  обр азуется  п р и  взаим одействии  

м е ж д у  ол о в о м  и  гор ячей  концентрирован ной  азотн ой  кислотой.
3 3 . К акое у т в ер ж ден и е  ош и бочн о?

а) П р и  взаи м одей стви и  ги д рок си д а олова(П ) с  ги д рок си д ом  натрия 
обр азуется  ги д роксоком пл екс состав а N a 2[Sn(O H )e].

б )  Р -О лово (б е л о е  ол о в о ) является м еталлической м одиф и кацией  ол о­
ва  и  о б л адает  метал л ической  пр оводим остью .

в) П р и  д ей ств и и  н а  раств ор  P b (N 0 3)2 небол ь ш ого  кол ичества гидро­
к си да  калия м о ж н о  получить осадок  ги д рок си д а свинца(П ).

г) Х л о р и д  ол ова(П ) в  в од н ом  растворе подвер гается  обратим ом у гид­
рол изу .

д )  П е р ев од  со ед и н ен и й  РЬ(П) в соеди н ен и я  P b (IV ) возм ож ен  лиш ь при  
дей ств и и  н а и б о л е е  сильны х окислителей.

34 . К акое утв ер ж ден и е  ош и бочн о?
а) Sn (O H )4 о б л а д а е т  ам ф отерны м и свойствам и и  в ступ ает в  реакцию  

как с  растворам и кисл от, так  и  с  растворам и щ елочей.
б )  В осстан ови тел ьн ы е св ой ства S n ( N 0 3)2 вы раж ены  очень слабо .
в ) Г ал оген и ды  Э (П ) (Э  =  G e , S n , P b ) гидрол изую тся  в м ен ьш ей  степ е­

н и , ч ем  гал оген и д ы  3 (IV ).
г )  В  р азбавл ен н ой  сол я н ой  кисл оте сви н ец  растворяется незначитель­

н о  из-за  образован и я  тр уднор астворим ого РЬС12.
д )  Д л я  п одавл ен и я  гид р ол и за  сол и  P b (N 0 3)2 раств ор  с л е д у е т  п одкис­

лить азотн ой  кислотой .
3 5 . С м есь  герм ания и  ол ов а  м ассой  50  г. обработал и  избы тком  соля ной  ки­

слоты . П р и  э т о м  вы дел ил ось 5 .6  л. (н .у .)  в од ор од а . О п р ед ел и те  м ассо­
в ую  до л ю  ол о в а  в  и с х о д н о й  см еси .

3 6 . К акой об ъ ем  дв ухм ол я р н ого  раствора НС1 н е о б х о д и м  дл я  п ол н ого  рас­
творения 6 8 .5  г. РЬ30 4?

Х Р О М , М О Л И Б Д Е Н , В О Л Ь Ф Р А М

1. Р ассм отрите э л ек тр он н ое  стр оен и е  атом ов хр ом а , м ол и бд ен а , вольф ра­
ма. У каж ите харак тер ны е степ ен и  окисл ения эти х  эл ем ен тов  и  приведи­
т е  прим еры  с о ед и н ен и й , содер ж ащ и х  эти  элем енты  в  соответствую щ и х  
степ ен ях  окисления .
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2 . Как и зм ен я ю тся  в р я ду  Cr—M o -W  значения р ад и усов  атом ов, энергий  
и он и зац и и , электроотрицательности? О бъ ясните обнар уж енны е зако­
н ом ер н ости .

3 . К ак объ ясн ить, ч т о  м о л и б д ен  и  вольф рам, а  так ж е и х  соеди н ен и я  п о  ф и­
зи ч еск и м  и  х и м и ч еск и м  свойствам  бл и ж е д р у г  к  д р у гу , ч ем  к  хром у?  
П р и в еди те  пр им еры , харак тер изую щ ие дан ны е явления.

4 . О п и ш и те кристал л ическ ую  структуру металлов подгрупп ы  хром а и  и х  
ф и зи ч еск и е свойства. С опоставьте тем пературы  плавления, твердость, 
те п л о -  и  эл ек тр оп ров одн ость  металлов дан ной  п одгруп п ы  с  аналогич­
ны ми свойствам и м еталлов др у ги х  подгрупп . К ак изм еняю тся эти  свой­
ств а  в р я ду  C r -  M o  -  W ?

5 . П ознак ом ьтесь с  р а сп ол ож ен и ем  металлов подгрупп ы  хр ом а  в  р я ду  на­
пр яж ени й  м етал л ов  и  охарак тер изуйте и х  отн ош ен и е к в о д е, разбав­
л енн ы м  и  концентрирован ны м  растворам  соляной , сер н ой , азотн ой  ки­
сл от , к  раств орам  щ ел очей . Ч ем  объ ясн яется и х  низкая хим ическая ак­
тив ность ? У каж ите н аи бол ее  характерны й растворитель дл я  м ол ибден а  
и  вольф рам а. Н ап и ш и те  уравнения реакций.

6. У к аж и те с остав  о к с и д о в  элем ен тов , образую щ и хся  н епоср едственны м  
взаи м одей стви ем  элем ен тов . Н абл ю дается  ли  зд есь  корреляция с о  зна­
ч ениям и харак тер ны х степ ен ей  окисления?

7 . О хар актеризуйте с п о со б ы  пол учения и  свойства пр оизводны х Сг(П). 
К ак объ ясн ить и х  сильны е восстановительны е свойства? П р иведите  
п р им еры  ур ав нений  реакций , дем он стр и р ую щ и е вы сокую  восстанови­
тел ь н ую  сп о со б н о с т ь  соеди н ен и й  хром а(П ).

8 . О пиш ите ти п  хим ической  связи Сг20 з , его  физические и  хим ические свой­
ства. У каж ите н аибол ее эффективны е сп особы  перевода его  в  раствор.

9 . К аково отн ош ен и е  С г(О Н )2 и  Сг(ОН)3 к  растворам  кислот и  щ елочей?  
К акой  и з ги д р ок си д ов  обл адает  яркой ам ф отерностью  и  почем у?

10. О хар актеризуйте уч асти е  соеди н ен и й  Сг(П1) в  окислительно­
восстановител ьны х реакциях. П р и  каких услов иях э т и  соеди нения  вы­
с туп аю т в  роли: а) окислителя; б )  восстановителя, Н апиш ите уравнения  
р еакций.

11. У  каж ите с п о со б ы  п ол учения  оксидов элем ентов  Э 0 3 подгруппы  хром а. 
К ак  и зм ен я ю тся  в р я ду  С Ю 3 -  М оО э -  W 0 3 окраска, терм ическая у с ­
той ч и вость , тем п ературы  плавления, кисл отно-основн ой  характер, 
окисл ител ьно-в осстановител ьны е свойства? К акой  и з приведенн ы х ок­
с и д о в  хо р о ш о  раств орим  в в оде?

12 .У к аж и те сп о со б ы  п ол учения  хром овой , м ол и бд ен ов ой  и  вольф рам овой  
кислот. Какая и з  кисл от является н аибол ее сильной , какая -  наиболее  
устой ч и в ой , и  какая -  сильны м окислителем? О бъ ясните причины  эти х  
явлений.

17



13.С равните окисл ител ьны е свойства хром атов  (ди хр ом атов ), м олибдатов, 
вольф рам атов и  объ ясн и те причины  и х различной окислительной с п о ­
собн ости .

14.У каж ите пр одукты  восстановл ения C r(V I): а )  в к исл ой  с р е д е , б )  в  н ей ­
тральной с р е д е, в )  в щ ел оч н ой  ср еде. П р и веди те урав нения  реакций.

15.П р и  каких усл ов и я х  м ол ибдаты  и  вольф рам аты  проявляю т окислитель­
ны е свойства? П р и веди те прим еры  восстановител ей , реагирую щ их  
с  этим и окисл ител ям и. К аков состав  “м ол и бд ен ов ой  (вольфрамовой)  
сини”? Н апиш ите уравнения ок и слительно-восстановительны х реакций  
с  участием  м ол и бд атов  и  вольф рам атов.

16 .Р ассм отрите и зм ен ен и е  кисл отно-основн ы х свой ст в  в  р я ду  С г(ОН)г -  
Сг(О Н )з -  С г 0 3 Н 20 .  О бъ ясните п р ичину харак тера изм енения этих  
свойств.

17.С опоставьте окислительно-восстановительны е св ой ства соеди нений  
хром а в р я ду  С г(П ) -  Сг(1И) -  Cr(V I).

^ .О хар ак т ер и зуй те  явление гидратной  изом ер и и  н а  п р и м ере поведения  
в  вод н ом  р аств оре хл ор и д а  хром а(Ш ).

19.К акова причина н евозм ож н ости  пол учения с о л е й  Cr2S3, Сг2( С 0 3)3, 
Cr2(S 0 3)3 в  в о д н о м  раств оре п о  о б м е н н о й  реакции? Н апиш ите уравне­
ния пр отекаю щ их реакций.

20 .О пиш ите сп о со б ы  получения просты х хр ом атов , м ол и бд атов , вольфра­
матов. К ак и зм еня ется  склон ность к  ги д р ол и зу  в  э т о м  р я ду  солей? У ка­
ж и те пр ичину сущ еств ую щ ей  тенденции .

2 1 .К акое коор ди н ац и он н ое ч исл о характерно дл я  ком пл ексны х соеди н е­
ний  Сг(Ш )? Н апиш ите ф ор м ул у ги дрок сохром и та натрия.

22.К аковы  биол оги ч еск и е  функ ции  мол ибден а?

В о п р о сы  д л я  с а м о к о н т р о л я
1. Электронная конф игурац ия атом а вольф рам а в осн ов н ом  состоянии  о т ­

вечает:
a ) 5 d 46 s2; 6 ) 5 d 6; в) 5d56 s ‘; r ) 6s26p4; д ) 4 d s5 s l .

2 . Х р ом  в  пр и род е  встречается в  виде:
а )  С Ю 3; б )  СгО; в ) FeCr20 4; г) К 2Сг20 7; д )  К 2С г 0 4.

3 . Р ади ус  атом ов  и  и о н о в  элем ентов  подгрупп ы  х р о м а  изм еня ется в  соот­
ветствии с  рядом :
a ) rCr< rM o<rw ; 6 ) r c r= rMo< rw ; B)ra < r w < r Mo; r ) r Cr< r w = r Mo;
д )  Гсг =  Гмо-* Tw.

4 . Х р ом  в свои х  н аибол ее устойчивы х соеди нения х им еет степень окисле­

ния:
а ) + 2; б ) + 3 ;  в ) + 4 ; г ) + 6 .

5 . М ол и бд ен  и  вол ьф рам  в  свои х  н аибол ее устой чи вы х соеди н ен и я х  им е­
ю т  степ ен ь  окисления:
а ) + 2; б ) + 3 ;  в ) + 4 ; г ) + 5; д ) + 6 .



6 . Х р ом , м ол и бд ен  и  вольф рам  кристаллизую тся в  объ ем оцентрир ованной  
к уби ч еск ой  реш етк е, п оэ т о м у  коор ди н ац и он н ое  чи сл о  атом ов в  м еталле  
равно:
а) 4 ; 6 ) 6; в ) 8; г )  10; д )  12.

7 . И з  п р иведенн ы х м етал л ов сам ы м  тугоплавким  является: 
aJZ r; 6 ) N b ;  в ) M o; r )W ;  д )С г .

8 . И з  пр и в ед ен н ы х  м етал л ов н аи бол ее  вы сокой  электр опров одностью  о б ­
ладает:

a ) T i;  • 6 ) V ;  в )С г; г ) М о ;  д )  S c .
9. В  разбав л ен н ой  сол я н ой  и  сер н ой  кислотах растворяется(ю тся): 

а )С г ;  б ) М о ;  b) W .
10 .С  какими и з указанны х вещ еств в заим одействует м еталлический  хром ?  

a )  H 2S 0 4 (р азб .); б )  НС1 (р азб .); в )  H N 0 3 (конц.); г ) Н 20 ;
д )  N aO H  (конц .).

11 .П ри взаи м одей стви и  хр о м а  с  соля ной  кисл отой  образуется:  
а) Н 2С Ю 4; б )  СгС13; в )С г 20 3; г)С гС 12; д ) С г 0 3.

12. А ктивн ость м еталлов в  п од гр уп п е  хр о м а  убы в ает  в  ряду: 
a ) C r - W - M o ;  б )  W  -  M o  -  Cr; e ) W - C r - M o ;  r ) C r - M o - W .
д )  M o  -  С г -  W .

1 3 .С оед и н ен и е  СгС12 о б р азуется  при взаим одействии  СгС13 с  раствором: 
а) Н 20 2; б )  Br2 +  N aO H ; e ) N a 2S; r ) Z n  +  H C l; д )  N a B i0 3.

14 .О к си д  состав а М 20 3 п р и  ок и сл ен и и  к и сл ород ом  образует(ю т): 
a) W ; б )  М о; в ) Сг.

15 .Т ол ько осн овн ы м и  свойствам и обл адает ги д рат оксида: 
а) М о 0 3-Н20 ;  б )С г (О Н )3; b ) W 0 3 H20 .
г )  С г(О Н )2. д ) С Ю 3 Н 20 .

16 .Н аи бол ее  силь но к исл отны е свой ства вы раж ены  у  оксида: 
а )  С Ю 3; б )  Сг20 3; в ) W 0 3; г) С Ю ; д )  М о 0 3.

17 .А м ф отер н ы е св ой ства С г(О Н )3 проявляю тся п р и  взаим одействии  с: 
a) N a B i0 3; б )  К О Н ; в ) H2S 0 4 (разб .); г )  С12 д )  НС1.

18 .П р и  в заи м одей стви и  С г(О Н )3 с  раств ором  К О Н  образуется:
а )  Сг20 3; б )  К С Ю 2; в ) К 2Сг20 7 ; г ) К 2С Ю 4; д )  К 3[С г(О Н )6].

19 .Х ром иты  об р азую тся  в  резул ьтате реакций:
а )  К 2Сг20 7 +  F e S 0 4 +  К О Н  =  . . . ;
б )  СгС13 +  N H 3 (р -р ) =  . . . ;
в )  С г(О Н )3 +  К О Н  =  . . . ;
г )  К 2Сг20 7 +  K N O z +  H2S 0 4 =  . . . ;  
f l)C r 2S 3 +  H 20  =  . . . .

2 0 .П р и  взаи м одей стви и  С г 0 3 с  раств ором  К О Н  образуется:
а ) К 2Сг20 7; б )  К 3[Сг(ОН)«3; в )К С Ю 2; г ) К 2С Ю 4; д )С г 20 3.

21 .Сг20 3 пер еводи т ся  в  раств орим ое состоя н и е в резул ьтате реакции:
а)Сг20 3 + Н20 = ...;
б )  Сг20 3 +  НС1 =  . . . ;
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в) Cr20 3 +  N a O H  (раствор ) =  . . . ;
г )  Сг20 3 +  N a O H  (к ри ст.) (С П Л А В Л Е Н И Е )=  ..
д )  Cr20 3 +  H2S 0 4 = . . .  .

22 .К 2Сг0 4  о бр азуется  в  результате реакций:
а )С Ю 3 +  К О Н  = . . . ;
б )  СгС12 +  F eC l3 +  К О Н  = . . . ;
в ) С г(О Н )з +  К О Н  =  . . . ;
г )  К 3[С г(О Н )6]  +  С12 +  К О Н =  .. . ;
д )  Cr2( S 0 4)3 +  N a B i0 3 +  H 2S 0 4 = . . . .

2 3 .Н 2М о0 4 растворяется в  растворе (растворах):
a) H Q ;  б )  Н 20 ;  в ) H2S 0 4 (разб .); г) К О Н ; д )Н В г .  

24,О кисл ител ьно-восстанови тел ьны е свойства н е  характерны  для  
а )  СгС12; б )  К 2С Ю 4; в ) Cr2(S 0 4)3; г )  К 2Сг20 7; д )  C r S 0 4.

2 5  .С амы м сильны м  окислителем  является:
a )  K2W 0 4; б)С гС 12; в)С гС 13; г )  К 2М о 0 4; д )  К 2С Ю 4.

26 .С л абы м и окислительны м и свойствам и характеризую тся:
а) К 2М о 0 4; б)С гС 12; b )K 2W 0 4; г ) К 2С Ю 4; д ) К 2Сг20 7.

27 .С оед и н ен и я  C r(V l)  в  щ елочной  с р е д е  в окислительно-  
восстановительны х реакциях образую т:

а )С г(О Н )з; б )  [Сг(Н 20 ) б]2*; в) [С г (Н ,0 )б]" ;
г) Сг20 3; д )  [С г(О Н М ! -

28 .П р и  в заи м одей стви и  вод н ы х растворов Cr2( S 0 4)3 и  K2S  образуется:  
a )  Cr2S3; б )  C rS; в )С г(О Н )3; г )С г; д )С г (О Н )2.

29 .К ак ое  утв ер ж ден и е  ош ибочно?
а) В  вод н ы х раств ор ах  н е  сущ еств ую т ионы  Сг6*;
б )  В од н ы й  раств ор  Cr2( S 0 4)3 им еет щ ел очную  реакцию , п оэтом у  для  

подавл ения  ги дрол и за  со л и  к раствору сл е д у е т  добав л ять щелочь;
в) И з ок си дов  М 0 3 (М  =  Cr, M o, W ) наим еньш ей терм ической  устойчи­

востью  харак тер изуется С Ю 3.;
г )  В  ря ду  активности металлов хр ом  р аспол ож ен  л ев ее  в о д ор од а  и  рас­

творяется в  к исл отах, н е  обл адаю щ их окислительны м и свойствами, с  
вы дел ением  водорода;

д )  С  р остом  п ор ядк ов ого  ном ер а активность металлов подгрупп ы  хром а  
зам етн о  п ониж ается .

30 .К ак ое у тв ер ж ден и е  ош ибочно?
а )  О кислительны е свойства мол ибдатов и  вольф рам атов вы ражены  

очень слабо;
б )  С г 0 3 м о ж н о  получить при дей стви и  концентрирован ной  сер ной  ки­

слоты  н а  ди х р о м а т  калия;
в) Сг20 3 -  вещ ест во  с  ионно-ковалентны ми связям и, им ею щ ее  пр очную  

кристаллическ ую  структуру, и нераствор им ое в вод е, растворах ки­
сл о т  и  щ елочей;
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г) С оед и н ен и я  С г(Ш ) м ож н о  окислить только с  пом ощ ью  очень силь­
ны х ок и сл и тел ей , наприм ер, NaBiCb;

д )  С г(ОН)з проявляет только основны е свойства.
31 .К акое у тв ер ж ден и е  ош и боч н о?

а) П р и  в заи м одей стви и  с  сильны м и восстановителям и в  кислой ср еде  
м ол ибдаты  восстанавливаю тся д о  “м ол бд ен ов ой  сини” усл ов н ого  с о ­
става М 05О 14;

б )  П ри вы сокой  тем п ературе хр ом  в заи м одей ствует с  кисл ородом  с о б ­
р азованием  ок с и д а  СгОз;

в) П р и  р аств орении  Сг2(СО з)з в  в о д е  в  результате н еобрати м ого гидро­
л и за  о б р азуется  осадок  гидроксида хр ом а(Ш ) и  вы деляется угл екис­
лы й газ;

г) Терм ическая устой ч и вость  ок си дов  М О з возр астает в ряду  
C r-M o-W ;

д )  Л учш им и растворителям и для М о  и  W  являю тся расплавы  щ елочей  
в пр исутстви и  окисл ител ей , наприм ер, N a 20 2, и л и  горю чая см есь  H F  
+  H N O 3 (к он ц .).

3 2 .К ак ое  ут в ер ж ден и е  ош ибочно?
а) С оед и н ен и я  С г(П ) -  терм ически  устойчивы е соеди н ен и я  и н е прояв­

ляю т восстановител ьны е свойства;
б )  Г и др ок си д  хром а(П ) проявляет только основны е свойства и  взаим о­

дей с т в у е т  тол ьк о с  кислотны м и соеди нениям и;
в) "М ол ибденовая синь" н е  является индивидуальны м  соеди н ен и ем , 

а  п р ед став ля ет с о б о й  см есь  ок си дов  и  гидратов  ок си дов  м ол ибден а  
с теп е н и  ок и сл ен и я  + 5  и  + 6 ;

г) В с е  металлы  под гр уп п ы  хр о м а  обл адаю т вы соким и тем пературам и  
п лавления и  являю тся сам ы м и тугоплавким и в  св о и х  d-рядах;

д )  П р и  ком н атн ой  тем п ературе металлы  подгрупп ы  х р о м а  м алореакци­
о н н о с п о со б н ы  и з-за  наличия на и х  п оверхн ости  пр очны х оксидны х  
п лен ок.

3 3 . П р и  дей ств и и  н а  см е сь  л ития и  хр ом а  избы тком  воды  вы дел ил ось 5 ,6  л  
в о д о р о д а  (н .у .). П р и  дей стви и  на  т у  ж е  с м е сь  избы тком  разбавленной  
сер н ой  кислоты  вы дел ил ось 2 2 ,4  л  в од о р о д а  (н .у .). О п р ед ел и те  м а ссо ­
вы е д о л и  м етал л ов  в см еси .

34 . С дел ай те  вы вод о  возм ож н ост и  протекан ия реакции:
Сгг0 , г- +  Г - >  Сг3* +  Ю 3- (Е °(Ю )7Г )= 1 .08В  Е°(СггО ,27 2 С г '> 1 .3 6 В ) .
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М А РГ А Н Е Ц , Т Е Х Н Е Ц И Й , Р Е Н И Й

1. Р ассм отри те эл ек тр он н ое  строен и е атом ов марганца, технец ия , рения. 
Какие с теп е н и  о к и сл ен и я  проявляю т он и  в св о и х  соеди нения х?

2 . К ак и зм ен я ю тся  в  р я ду  М п -  Т с -  R e  значения р ад и усов  атом ов, энергий  
и онизац ии , тем пературы  кипения и  плавления?

3. Как и зм еня ется  хим ическая  активность в  р я ду  М п -  Т с  -  R e?  К акое м е­
сто  в  р я ду  напр яж ен ий  он и  заним аю т?

4. Как относятся  м ар ганец , техн ец и й , рен и й  к неметаллам, в од е, кислотам  
и  щ елочам ?

5 . В  в и д е  каких м и н ер ал ов  встречаю тся в  пр и род е  марганец и  рений?
6 . К ак п ол учаю т м еталлический  м арганец, техн ец и й  и  рений?
7 . П еречисл ите ок си ды  марганца. К акова и х  устойчивость? К ак изм еняю т­

с я  кисл отн о-осн овн ы е свойства?
8. К ак и зм еняется харак тер ди ссоц и ац и и  в вод н ы х растворах гидратов ок­

си д о в  м арганца с  увел ичени ем  степени  окисления?
9 . Ч то п р о и сх о д и т  с  ги д рок си д ом  марганца(П ) н а  воздухе?
Ю .Какие св ой ст в а  в  окислительно-восстановительны х п р оц ессах  проявля­

ю т  при дей ств и и  окисл ител ей  пр оизводны е м арганцаЩ )? К ак ую  роль  
играет реакция ср еды ?  П р иведите прим еры  уравнений  реакций.

11 .О пиш ите с т р о е н и е  и  свойства окси да  марганца(1У ). К аково е г о  п оведе­
ни е  в окисл ител ьно-восстановител ьны х пр оц ессах?

12 .В  ви д е  какого и о н а  сущ еств ует  M n (V I) в  в од н ом  раств оре и  какова его  
окраска? К ак  пол учаю т манганаты ? Каким и окислительно­
восстановител ьны м и свойствам и он и  обл адаю т? Н апиш ите уравнения  
реакций. В  какой с р е д е  м анганат-ион устойчив?

13.К ак и  п о ч е м у  назы ваю тся пр оизводны е M n(V II)? К акова устойчивость, 
к ислотны е и  окисл ител ьны е свойства пр оизводны х и он а  МпОд-?

14.К аково ок и сл и тел ь н ое дей стви е  перм анганата калия в  кислой, н ей ­
тральной и  щ ел оч н ой  ср еде?

15.Н апиш ите урав нения  реакций ди спр опорцион ировани я соеди н ен и й  
M n (IV ) и M n (V I).

16.К ак влияет н а  х о д  ок исл ител ьно-восстановител ьного п р оц есса  концен­
трация и он ов  в од о р о д а  в  вод н ы х растворах с оеди н ен и й  M n(II), M n(IV ), 
M n(V I) и M n(V II)?

17.С равн ите устой ч и вость , кислотны е и  окислительны е свойства пр оиз­
вод н ы х и он а  Э 0 4“, гд е  Э  =  М п, Т с  и л и  Re.

18.К аковы  б и ол оги ч еск и е  ф унк ции марганца?
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В о п р о с ы  д л я  са м о к о н т р о л я
1. К акова валентная электронная конф игурация атом а м арганца в осн ов­

н о м  состоянии?
a) 4 s24p5 ; 6 ),3 d s4 s 2; в) 3d64 s ‘; r )3 d 34 s 24p2 ; X )3 d 24s24p 2.

2 . М еталлический  рен и й  кристаллизуется в реш етке с  гексагональной  
п л отн ей ш ей  упаковкой  атом ов, п оэтом у  е го  координацион ное число  
равно:
а) 4; б )  6 ; в) 8; г )  9 ;  Д) 12.

3 . Н аи бол ее  харак тер ной  степ ен ью  окисления м арганца является: 
а ) + 2 ; б ) + 3 ;  в ) + 4 ; г ) + 6; д ) + 7 .

4 . Н аи бол ее  харак тер ной  степ ен ью  окисления техн ец и я  и  рения является: 
а) +2; б ) + 3 ;  в ) + 4 ; г ) + 6; д ) + 7 .

5 . В  зе м н о й  к ор е и з  м еталлов п одгруп п ы  марганца б о л ее  распространен:  
а) М п; б )  Т с; в) R e.

6 . В  р я ду  напряж ен ий  д о  в о д ор од а  располагается: 
а) М п; б )  Т с; в) R e.

7 . М етал л ический  м ар ганец  при ком натной тем пературе взаим одействует  
с  растворами:
а )  НС1 (р азб .);  б )  H N O 3 (конц.); в ) НгО; г) N aO H ; д )  N H 4O H.

8. М етал л ический  рен и й  п р и  ком натной  тем пературе взаим одействует  
с  растворами:
а ) Н 20 ;  б )Н С 1 (р а зб .) ;  в) H N O 3 (конц.); г )  N aO H ; д )  N H 4O H.

9 . К ислотны е свой ства н аи бол ее  ярко вы ражены  у:
а )  М пО ; б )  М п 30 4; в ) М п 0 2; г )  М п20 3; д )  М п 20 7.

10. К ак ой  о к с и д  мар ганц а хо р о ш о  растворим  в  воде?
а )  М пО ; б )  М п 20 3; в ) М п 0 2; г )  М п 30 4; д )  М п 20 7.

11. М арганец  д ов ол ь н о  активно в заи м одей ствует с  разбавленны м и НС1 
и B2SO4, обр азуя  ион:
а) [М Щ Н гО ),]2*; 6)  [ М п ( О В Д У  в) [ M n (S 0 4)2] 2' или [М п О ,]2;’
г) М п 0 42'; д )  М п 0 4'.

12. Т ол ь ко окисл ител ьны м и свойствам и о б л адает  м арганец в  соеди нении
a )  K M n 0 4; 6 ) M n S 0 4; в ) К 2М п 0 4; г )  М п(О Н )4; д )  M n (S 0 4)2.

13. В  какой с теп е н и  ок исл ения  до л ж е н  находиться марганец, чтобы  его  
гидрат ок си да  обл адал  сильны м и основны м и свойствами?
а ) + 2 ; б )  + 3; в ) + 4; г ) + 6 ; д ) + 7 .

14. К акое с о ед и н ен и е  о бр азуется  п р и  дей стви и  концентрированной азот­
н ой  кислоты  н а  м еталлический  м арганец?

a )  M n ( N 0 3)2; 6 ) M n ( N 0 3) 3; в ) М п 0 2; г ) Н 2М п 0 4; д ) Н М п 0 4.
15. О к си д  марганца(ГУ ) м о ж н о  п ол учи ть  п о  реакции

a) M n ( N 0 3)2 ( t ° ) ; б )  К М л 0 4 ( П  в ) М п С 0 3 ( Г ) -  г);

M n (O H h  ОТ —  ; Д) М пС 20 4 ( f ,  N j)
16. И з  указанны х ги д р ок си д ов  н а и б о л е е  ярко ам ф отерны е свойства выра­

ж ены  у:

23



a )M n (O H )2; б )М п (О Н )3; в )М п (О Н )4; г ) Н 2М п 0 4; д ) Н М п 0 4.
17.Какая и з  указанны х реакций  свидетельствует о  восстановительны х  

свойствах М п 0 2?
а )  М п 0 2 +  НС1 - * ;
б )  M n 0 2 +  С12 +  N a O H  -» •;
в )  М п 0 2 +  H 2S  —* ;
г )  Мп(Э2 +  S 0 2 +  Н 20  —*■;
д )  М п 0 2 +  K N 0 2 +  H 2S 0 4 - » .

18. М анганат м о ж н о  п ол учи ть  в  резул ьтате реакции:
а )  М п 0 2 +  К С Ю з +  К О Н  (спл авл ение) —» ;
б )  К М п 0 4 +  H 2S  +  H2S 0 4 (р -р )
B )K M n 0 4 +  H2S  +  H 20 - » ;
г )  K M n 0 4 + M n S 0 4 +  Н 20  ;
д )  К М п 0 4 +  H2S 0 4 (к о н ц ) —» .

19. К2М п 0 4 является в осстановител ем  в  реакции:
а) К 2М п 0 4 +  НС1 (конц)
б )  К2М п 0 4 +  С12 —
в ) К2М п 0 4 +  H 2S
г )  K2M n 0 4 + K I
д )  K2M n 0 4 +  K I +  К О Н

2 0 . Д обав л ен и е  какого  вещ ества повы ш ает устой ч и вость  К 2М п 0 4 в  в од­
н ом  растворе?
а) К О Н ; б )  НС1 (р азб .); b )N H 4C1; г) С 0 2; д )  H N 0 3 (конц.).

2 1 . В  кислы х р аств орах ди сп р оп ор ц и он и р ую т только частицы : 
а )  М п2+; б )  М п 0 2; в ) М п 0 42'; г )  М п 0 4\

22 . Какая и з  ук азан н ы х с о л е й  м арганца си л ь н ее  д р у ги х  подвер гается  гид­
ролизу?
а) МпС12; б )  M n S 0 4; B )M n (N 0 3)2; г )  К 2М п 0 4; д )  K M n 0 4.

23 . В  резул ьтате какой реакции  в  раств оре появляется м алиновая окраска, 
соответствую щ ая и о н у  М п 0 4'?
а) M n S 0 4 +  P b 0 2 +  H N 0 3 ;
б )  М п 0 2 +  H I
в) К 2М п 0 4 +  Н20 - > ;
г )  К 2М п 0 4 +  С12 —
д )  М п +  НС1

2 4 . К акое вещ ест во  обесц веч и вает подкисленны й раствор перм анганата?
a )  F e S 0 4; 6 ) N H 3; в ) С 0 2; г )  (N H ,)2S 0 4; д )  F e2( S 0 4b -

25 . В  какой с р е д е  п р оводи л ось  восстановл ение К М п 0 4, есл и  раств ор  при­
об р е л  зе л ен у ю  окр аску?
а) силь но кислой; б )  сл або  кислой; в )  нейтральной;
г )  сл а б о  щ ел очной; д )  силь но щ елочной.

2 6 . Т олько окисл ител ьны м и свойствам и обл адает  ион
а) М п 0 32'; б )  М п2+; в) М п 0 42'; г )М п 3+; д ) М п 0 4‘.
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27 . К акое утв ер ж ден и е  ош ибочно?
а) М п, Т с , R e -  полны е электр онны е аналоги.
б )  А кваком плексы  [М п(Н 20 ) 6] 2+ п р идаю т раствору розовую  окраску.
в) М п 0 2 -  м ал оустойчив ое соеди н ен и е  марганца.
г)-.Из-за склон ности  к  реакциям  ди спропорцион ировани я производны е  
МПО4 ", Т с 0 42" и  ReO^" в водны х раств орах сущ еств ую т лиш ь при  
бол ьш ом  избы тке щ елочи.
-д) М арганец  встречается в  н еболь ш и х количествах в  тканях растений  

' и  ж ивотны х и  является ж и зн ен н о важны м элем ентом .
28 . К акое утв ер ж ден и е  ош ибочно?

а) Д ля м арганца н аи бол ее  характерна степень окисления + 2 .
б )  П о хи м и ческ и м  свойствам  с оеди н ен и я  М п(П ) ам ф отерны  (преобл а­

да ю т  кислотны е свойства).
в) М п 0 2 (п и рол ю зи т) -  ш ироко распр остр анен ное соеди н ен и е  в зем ­

ной коре.
г )  МП2О7 разлагается с о  взры вом.
д )  И оны  м арганца являю тся активаторам и некоторы х ф ерм ентов (ар­

гиназы , карбоксилазы  и  др .).
29 . К акое утв ер ж ден и е  ош и бочн о?

а) Д л я  хи м и и  м ар ганц а очень характерны  окислительно­
восстановительны е реакции.

б )  Б ольш инство соеди н ен и й  М п(И ) н е растворим ы  в  в оде
в) М п 0 2 б е з  нагревания устой чи в  к дей ств и ю  больш инства кислот.
г )  R e2C>7 кипит б е з  разлож ения .
д )  П отребн ость  в зр осл ого  человека в  м арганце составляет окол о 8 м г  

в сутки.
30 . К акое утв ер ж ден и е  ош и бочн о?

а )  К М 1Ю 4 в  нейтрал ь ной  с р е д е  (а такж е слабоки сл ой  и слабощ ел оч­
ной ) при окислител ьно-восстановител ьны х п р оц ессах  восстанавли­
вается д о  п р ои зв од н ы х  M n(IV )

б )  Э 2О7 (Э  =  М п, Т с, R e )  взаи м одей ствую т с  в о д о й  с образованием  ки­
сл от Н Э 0 4.

в ) П р и  в заи м одей стви и  соеди н ен и й  M n (IV ) с  б о л е е  сильны м и окисли­
тел ям и обр азую тся  пр ои звод н ы е М п(И ).

г )  М арганец  с н и ж а ет  со д ер ж а н и е  сахара в крови и  бл агоприятн о влия­
е т  на с о стоя н и е  бол ьн ы х  ди абетом .
д )  П о  хи м и ч еск ой  п р и р од е  М п 0 2 ам ф отерен .

31 . К акое у тв ер ж ден и е  ош и бочн о?
а) Р ен и й  является легкоплавким  металлом .
б )  М п(О Н )2 пол уч аю т косвенн ы м  путем: д е й ств и ем  щ ел очи  н а  раствор  

сол и  М п(П ).
в) П ри нагревании  с гор ячей  сер н ой  кисл отой  д и о к си д  м арганца раз­

лагается с  вы дел ен и ем  кислорода.
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г )  С теп ен ь  окисл ения + 6  марганца несколько стаби л и зи р уется  в  анио­
н е  М п О Д  н азы ваем ом  манганатом .

д )  П р ед ел ьн о  доп усти м ая  концентрация м арганца в  в о зд у х е  составляет
0.01 м г /м 3.

3 2 . Д ля окисл ения н ек оторого  количества сер ы  потр ебов ался такой объ ем  
к и сл ород а (н .у .) , которы й обр азуется  п р и  разл ож ен и и  3 3 0 ,9  г  перм ан­
ганата калия, с одер ж ащ его  4 ,5%  б еск и сл ор од н ой  пр и м еси . О пр едел и­
т е  м ассу  сер ы , вступивш ей  в  реакцию .

3 3 . О пр едел ите напр авл ение реакции МпО^кр.) +  2Н 2(Г.)<=> Мп(кр.) +  2Н20 ( Г.)
в  стандартны х у сл ов и я х  п р и  2 9 8  К . (AfH °298(M nO 2)= -5 2 0  кДж /м оль, 

AfH °298(H 20 ) — 2 4 2  кД ж /м ол ь, S °298(M n 02)= 5 3  Д ж /(м ол ь -К ),

S 0298(H 20 ) = 1 8 9  Д ж/ ( моль-К )).

Ж Е Л Е З О , К О Б А Л Ь Т , Н И К Е Л Ь

1. Р ассм отри те элек тр он н ое  строение атом ов ж ел еза , к обальта и  никеля. 
Ч ем  объ ясн яется  бол ь ш ое  сходст в о  свойств эти х  с о с е д н и х  п о  п ери оду  
э лем ен тов ? К ак и е степ ен и  окисления проявляю т он и  в  св о и х  со ед и н е ­
ниях? У к аж и те н аи бол ее  устойчивы е степ ен и  окисления.

2 . Как и зм ен я ю тся  в  р я ду  F e  -  С о  -  N i атом ны е рад и усы , эн ер ги и  иониза­
ции , тем пературы  кипения и  плавления?

3. В  чем  закл ю чается явление ферромагнетизма?
4 . Ч ем  обусл ов л ен ы  каталитические ф унк ции метал л ов  V IIIA  группы ?
5. О пиш ите реак ц и и  в д о м ен н о м  п р оц ессе . К аковы  пр инципы  передела  

чугун а  н а  сталь и  ковкое ж ел езо?  Как пол учить хи м и ч еск и  ч и стое  ж ел е­
з о , кобальт, никель?

6 . О хар актеризуйте п ол ож ен и е  ж елеза , кобальта и  никеля в р я ду напряж е­
ний . Как он и  отн осятся  к нем еталлам , в о д е, к ислотам  и  щ елочам ?

7 . К ак в ед у т  с е б я  металлы  сем ей ства ж ел еза  во влаж ном  во зд у х е?  Какой  
и з э т и х  м етал л ов  пр им еняю т в  качестве защ итного  покрытия? Какие 
п р оцессы  п р ои сход я т  при рж авлении ж елеза?

8. Ч то  такое кор розия металлов? П оч ем у  рж авл ен и е является частным  
случ аем  кор розии?

9. П еречисл ите ф ор м ул ы  в с ех  известны х ок си дов  ж ел еза , кобальта, нике­
ля, оп и ш и те  с п о со б ы  и х  получения.

10. К аким и свойствам и о бл адаю т  оксиды  ж ел еза , кобальта, никеля(Н )?
И .К а к  пол уч аю т ги дроксиды  Э (П ) (Э  =  F e , С о , N i)?  О хар актеризуйте их  

кисл отн о-осн овн ы е свойства.
12 .К акую  р о л ь  в  ок и слительно-восстановительны х п р оц ессах  играю т с о ­

еди н ен и я  F e(II)?  П р и веди те прим еры  реакций.
1 3 .0 п и ш и т е  к и сл отн о-осн овн ы е свойства ок си дов  Э 2О з ( Э  =  F e , С о , N i) .

26



14.Н апиш ите уравнения реакций получения гидроксидов Э (О Н )з (Э  =  F e, 
С о, N i)  и  и х  взаим одействия с  кислотами.

1 5 .0 б ъ я сн и т е  причину гидрол иза  солей  F e(III). Н апиш ите уравнения реак­
ций  ги дрол и за  F eC l3, F e2(S 04) 3.

16 .К акие окислительно-восстановительны е свойства характерны  дл я  п р о­
и звод н ы х Fe(III)? П р и веди те примеры  уравнений соответствую щ и х р е­
акций.

17 .Ч то такое ф ерраты ? К ак и х  м ож н о  получить? К акова устойчивость ф ер ­
ратов щ ел очны х м еталлов в  водны х растворах?

18.К ак изм еня ю тся кисл отно-основн ы е и  окислительно-восстановительны е  
свойства в  р я ду  с о ед и н ен и й  Fe(O H )2 -  F e(O H )3 -  H 2F e04? Н апиш ите со ­
отв етствую щ и е реакции.

19.Н апиш ите ф ор м ул ы  карбонил ов ж елеза, кобальта, никеля, рук оводству­
ясь м ето д о м  валентны х связей.

20 .К ак и е  ком пл ексны е соеди н ен и я  ж елеза , кобальта и  никеля вам и звест­
ны ? С равните и х  устойчивость.

2 1 .К аковы  б и ол оги ч еск и е  ф унк ции ж елеза , кобальта и  никеля?

В о п р о с ы  д л я  с а м о к о н т р о л я
1. К акова валентная электронная конф игурация атом а ж елеза  в  основном  

с остоянии?
а) З Л 2 ; б )  3ds4 s 2; в ) 3d54 s ‘; г )  3d’4 sJ; д )  3d’4 s '.

2 . Какая степ ен ь  окисл ения н аи бол ее  характерна дл я  кобальта?  
а) + 2 ; б )  + 3 ; в ) + 4; г )  + 5 ; д )  + 6 .

3 . М еталлический  никель кр исталлизуется в  гр анец ентрированной к уби­
ч еск ой  реш етк е , п о э т о м у  е го  коор ди н ац и он н ое  числ о в  метал л е равно: 
а )  4; 6) 6 ; в )  8; г )  10; д )  12.

4 . Т ем пер ат ур а  пл авления пониж ается  в  ряду:
a)Ni-Co-Fe; 6)N i-Fe-Co; B)Co-Fe-Ni; r)Fe-Co-Ni; д) Fe-Ni-Co.

5 . К ак ое  и з указанны х с о ед и н ен и й  растворяет м етал л ическое ж ел е зо  при 
избы точны х условиях?
а) НС1 (конц .); б )  H N 0 3 (конц.); в ) H 2S 0 4 (конц.);
г) К О Н  (конц .); д )  N aO H  (конц.).

6 . К акую  реакцию  м о ж н о  использовать дл я  п ол учения  пр оизводны х

F e(II)?
а )  F c  +  H2SO4 (к он ц ) —*■;
б) Fe+ H2SO4 (разб)
в) K2F e 0 4 +  HCI
г )  K 2F e0 4 + N H 3 +  Н20  —
д) F e+  HNO3 (конц)

7 . О к си д  и ги д р ок си д  никеля(Н ) н е  растворяю тся в
а) Н 20 ;  б )  НС1 (р азб .);  в) НС1 (конц.);
г) H 2S 0 4 (р азб ,); д )  H 2S 0 4 (конц.).
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8 . В  соответствии  с о  св оей  наи бол ее  устойчивой  степ ен ью  окисл ения ни­
кель при в заим одействии  с  хл ор ом  обр азует  х л о р и д  состава
а)  № С12; б )  N iC l3; в ) N iC l4; r )N iC l5; д )  N iC l6.

9 . К акое соед и н ен и е  ж елеза(П ) наи бол ее  устой ч и во  п о  отн ощ ен и ю  к ки­
сл о р о д у  возд уха?
a )  F e S 0 4 ; б )  F e(O H )2; в ) F e S 0 4-7H20 ;
г) K4[F e(C N )6]; д )  (N H 4)2S 0 4 F e S 0 4-6H 20 .

10. К акой  и з  указанны х гидроксидов  им еет б о л ее  ярко вы раж енны е о с ­
новны е свойства?
a) F e(O H )2; б )  С о(О Н )2; в ) № (О Н )2.

11. Какая и з указанны х с ол ей  подвер гается  в  р аств оре б о л е е  силь ном у  
гидрол изу?
a )  N a F e 0 2; 6 ) F e C l2; B )F eC l3; г )  Fe2( S 0 4)3fl)  FeSO„.

12. К акое и з  указанны х соеди н ен и й  является реактив ом  н а и он ы  ж ел е-  
за(П 1)?
a) K 3[F e(C N )6]; б )  K ,[F e(C N )6]; в ) H2S  (га з)  г )  H 2S  (р -р )  д )  K C N .

13. К акое соед и н ен и е  кобальта образуется  п р и  дей стви и  сер ов одор ода  
на водны й раств ор  хл ор и д а  кобальта(Ш )?
а) С о(О Н )2; б )  С о(О Н )3; в ) C oS; r )C o 2S 3; д )  C o S 0 4.

14. К акое соед и н ен и е  образуется  при взаим одействии  растворов F eC l3 
и  N a 2C 0 3?
a )  Fe2( C 0 3)3; 6 ) F e C 0 3; B)F e (O H )3;
r ) F e ( 0 H ) C 0 3; д )  F e2(O H )2C 0 3.

15. К акую  реакцию  м ож н о  использовать для п ол учения  N i(O H )3?
а) N i(O H >2 +  N aO H  +  0 2
б )  N i(O H )2 +  K N 0 3 +  N a O H  (спл авл ение) —
в) N i(O H )2 +  Н 20 2 +  N aO H  (спл авл ение) —»;
г )  N i(O H )2 +  В а 0 2 +  N aO H  — ;
д )  N i(O H )2 +  B r 2 +  N aO H

16. К акую  реак ц и ю  м ож н о  использовать для п ол учения  K 2F e 0 4?
а )  F e20 3 +  K N 0 3 +  К О Н  (спл авл ение) —
б )  F eO  +  К 2С 0 3 +  0 2 —
в) F e +  K N 0 3 (t°)
г) Fe20 3 +  K N 0 3 +  Н20  -> ;
д )  F eC l3 +  Вг2 +  К О Н

17. К акое соед и н ен и е  ж ел еза  обр азуется  при дей стви и  избы тка раствора  
ам м иака на  раств ор  хл ор и д а  ж елеза(Ш )?
a) [F e(N H 3)4]C l3; б )  [F e(N H 3)6]C l3; B) F e (O H )C l2;
r )F e (O H )2C l; д )  F e(O H )3.

18. В  какой и з  указанны х реакций пирит проявляет окислительные свойства?
а) F eS 2 +  НС1 —
б ) F e S 2 +  H 20  +  0 2 - s  

(в )  F eS2 +  Н 2
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г )  F eS 2 +  Fe2( S 0 4)3

д )  F eS 2 +  0 2
19. Какая гибр иди зация соответствует атом у ж ел еза  в  м олекуле Fe(C O )s?  

a )d s p 3; 6) s p 3d2; B )sp 2d3; г) s2p2d; д )  sp3.
2 0 . К акая гибр иди зация соответствует атом у никеля в  м олекуле N i(C O )4? 

a) sp2; б )  sp3; в) dsp3; г) sp3d2; д )  ds2p.
21 . К акое ут в ер ж ден и е  ош ибочно?

а )  П ентакарбонил ж ел е за  Fe(C O )5 -  желтая летучая ж идкость.
б )  И о н  F e  + м о ж ет  окисляться в кислой ср еде  да ж е  м олекулярны м ки­

слор одом .
в ) C oF 2 н е  растворяется в воде.
г) С ул ьф ид никеля(П ) -  вещ ество черного цвета.

д )  П ри в заим одействии  производны х С о(П ) с  K C N  в отсутствие  
окисл ител ей  образуется  Кз[Со(СМ )«].

2 2 . К акое у т в ер ж ден и е  ош ибочно?
а) И зот оп  С о60 пол уч и л  ш ирокое прим енение в  м еди ц и н е дл я  лечения  

раковы х забол еваний .
б ) П р и  раств орении  в  в о д е  аммиакаты F e(II) легко разруш аю тся.
в )  С о(О Н )2 проявляет амф отерны е свойства.
г) К ом плекс [№(]МПз)б]2* и м еет  ярко-зеленую  окраску. 
a J H o H b itC o C H jO r f*  окисляю т воду, в результате ч его  вы деляется ки­

сл ор од .
2 3 . К акое утв ер ж ден и е  ош ибочно?

а) П ри нагревании  карбонилы  ж елеза , кобальта и  никеля разруш аю тся, 
ч то исп ол ьзуется  дл я  пол учения очень чисты х металлов.

б )  О к исл ени е F e(II)  о с о б ен н о  л егко п ротекает в  щ ел очной  среде.
в) С о(О Н )2 хо р о ш о  растворим  в  воде.
г) А кваком плекс [№ (Н 20 )б ]2+ им еет яр ко-зел еную  окраску.
д )  С о ед и н ен и я  ти п а Н 2Э 0 4 и  Э 0 3 н е  пол учены  (Э  =  F e , С о , N i) .

24 . К ак ое  ут в ер ж ден и е  ош ибочно?
а) Ж е л езо  в  чи стом  в и д е  пол учаю т электр ол изом  растворов е го  солей .
б )  Д ля N i(0 )  п ол уч ен  ком плексны й цианид K t[N i(C N )4]-
в ) Б ол ьш инство соеди н ен и й  С о(И ) парамагнитны.
г )  О к си д и  гид р ок си д  никеля(П ) -  вещ ества си н ег о  цвета.
д )  В  р аств орах п р и  небол ь ш ом  нагревании больш инство соеди н ен и й  

F e(V I) разлагаю тся с  вы дел ением  кислорода.
25 . К ак ое  у т в ер ж ден и е  ош и бочн о?

а) П о  хи м и ч еск ой  активности кобальт п р ев осходи т  ж ел езо .
б )  О к си д  ж елеза(П 1) сущ еств ует  в  ви д е  тр ех  модиф и каций , п о  струк­

ту р е  п о д о б н ы х  А120 з.
в) Д ля С о(П ) харак терны  аквакомплексы [С о(Н 20 ) б] .
г) Б езводн ы е с о л и  N i(II)  обы ч но и м ею т ж ел т ую  окраску.
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д )  И з  кати он н ы х ком плексов для С о(Ш ) устойчивы  м н огочисленны е  
аммиакаты .

2 6 . П осл е  п огр уж ен и я  ж ел езн ой  пластины  м ассой  5 г  в 5 0  м л  раствора  
сульф ата м е д и  с  м а ссов ой  д о л е й  15 % (пл отность 1 ,1 2 ) количество  
суль ф ата м е д и  в  р аств оре ум еньш ил ось вдвое. К акой  стал а м а с с а  пла­
стины?

2 7 . С колько грам м ов F e S 2 бы л о  подвер гнуто  об ж и гу , е сл и  п р и  поглощ ени и  
в сего  вы дел ивш егося газа  вод ой  бы л пол уч ен  1 к г раств ора кислоты  
с  м ассов ой  д о л е й  0 ,4 1  %?

М Е Д Ь , С Е Р Е Б Р О , З О Л О Т О

1. Р ассм отри те э л ек тр он н ое  стр оен и е  атом ов м е д и , сер ебр а , зол ота . Какие  
степ ен и  ок исл ения  проявляю т он и  в св о и х  соеди н ен и я х?  П о ч е м у  эле­
м енты  п одгруп п ы  м е д и  м огут проявлять степ ен и  окисл ения вы ш е, чем  
н о м ер  группы ?

2 . С равните теп л о- и  электр опров одность м е д и , сер ебр а , зо л о та  и  метал­
л ов  д р у ги х  п од гр уп п . Г д е  находят п р им енение эти  м еталлы ?

3 . К ак изм ен я ю тся  в  р я ду  C u - A g - A u  атом ны е рад и усы , энергия иониза­
ции , тем пературы  плавления и  кипения?

4 . К ак и зм ен я ется  хим ическая активность эл ем ен тов  п одгруп п ы  меди?  
К акое м есто  в  р я ду  напряж ен ий  он и  заним аю т? В  ви д е  каких со ед и н е ­
ний  он и  встр ечаю тся в  пр ироде?

5. К ак м едь , с ер еб р о  и  зо л о т о  пол учаю т в  технике?
6 . К аково о тн ош ен и е  м етал л ов  подгрупп ы  м е д и  к нем етал л ам , в о д е , ки­

слотам  и  щ елочам ?
7. О хар актеризуйте сп о со б ы  получения ок си дов  и  ги д рок си д ов  металлов  

подгрупп ы  м е д и  в  степ ен и  окисл ения + 1 . О пиш ите и х  свойства.
8. О бъ ясните устой ч и вость  соеди н ен и й  A g (I )  и  склон ность к ди сп р оп ор-  

ционир ованию  пр ои звод н ы х  C u(I) и  A u(I).
9 . К ак и зм еняется р аств орим ость в  р я ду  A g C l -  A gB r  -  A g l в  в о д е  и  в  в од­

ном  раств оре ам м иака? В  ч ем  причина раств орим ости  в аммиаке?
10. О пиш ите сп о со б ы  п ол учения  окси да  и  ги д рок си д а м еди (И ). О характе­

р и зуй те  и х  осн овн ы е свойства.
11 .О хар актеризуйте окислительно-восстановительны е свойства солей  

C u(II). П р и веди те прим еры  урав нений  реакций. К аковы  причины  гид­
рол иза  с ол ей  м еди (П )?

12 .Ч ем  объ ясн яется  п ояв лен и е н а  изд ел и ях  из м е д и  сер о -зе л ен о г о  налета?
1 3 .В  пр и р од е  встр ечается  м инер ал  м алахит. К акую  ф ор м ул у  и м еет  э т о  с о ­

еди н ен и е?  К ак е г о  м о ж н о  получить в  лабораторны х услов иях?
14 .К ак и е  свой ства проявляет ок с и д  и ги дрок си д золота(П 1)? О пиш ите с п о ­

собы  и х  пол учения.
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15.П оч ем у  соли  А и(П1) подвер гаю тся  гидролизу? Н апиш ите уравнение р е ­
акции гидрол иза  A 11CI3.

16.П риведите прим еры  ур ав нений  реакций, п одтверж даю щ их склонность  
с оеди н ен и й  А и (Ш ) к ком лл ексообр азованию .

17.К акие с оеди н ен и я  A g (I )  испол ьзую тся в фотограф ии и  почем у? Н апи­
ш ите уравнения соответст вую щ и х  реакций.

18.К аковы  биол оги ч еск и е  функ ции  м еди  и  серебра?

В о п р о с ы  д л я  са м о к о н т р о л я
1. К акова валентная электронная конф игурация атом а м еди  в  основном  

состоянии?
a )  3d94 s 2; 6 ) 3 d 84 s 24 p ';  в) 3d 104 s ‘; r ) 3 d 84 s '4 p 2 ; д )  3 d ,04 p ‘.

2 . М едь , с ер ебр о  и  зол ото  кристаллизую тся в  гранецентрированной к уби­
ческ ой  реш етке, п оэ т о м у  к оор динацион ное число атом а металла равно: 
а )  2; 6 ) 4 ;  в ) 6 ; г) 8 ; д )  12.

3. Д ля м еди  н аи бол ее  харак тер на степень окисления:
а) 1 ; 6 ) 2 ; в) 3; г ) 1 и З ;  д ) 2 и З .

4. Н аибол ьш ей  электр ической  пр оводим остью  обладает: 
а) Си; б )  A g ; в ) А и; г )  Sc; д )  М п.

5. Х им ич еская активность убы в ает  в  ряду:
a) C u-A g-A u ; б )  A u -A g-C u ; в ) C u-A u-A g;
г )  A u-C u-A g; д )  A g-C u -A u .

6 . М ед ь  растворяется в:
а )  НС1 (р азб .); б )  H N 0 3 (р азб .); в ) H2S 0 4 (разб .); г )  H N 0 3 (конц.).

7 . М етал л ическое с ер еб р о  н а  в о зд у х е  те м н еет  и з-за  образования пленки: 
a) A g 20 ;  б )  A g 2S; в ) A g 2C 0 3; r )A g C l;  д )  A gO H .

8. Н еп оср ед ст в ен н о  с  к исл отам и взаим одействует только:
а) Си; 6 ) A g ;  в )А и ; г) С и  и  A g;fl); С и и А и .

9. В сл ед ст в и е  ок и сл ен и я  м едь  н а  в озд у х е  покры вается пл отной  сер о­
зе л ен о й  пленкой:
а) С иО; б )  Си20 ;  в) С и (0 Н )2 С и С 0 3; г )  С и С 0 3.

10 .П р и  р аств орении  зо л о т а  в  “царской  вод к е’' образуется:  
a )  A uC l; б )  А и 20 ;  в ) Н[АиС14]; г )  А и 20 3; д )  Н[АиС12].

11 .Н аим еньш ей  раств ори м ость ю  обладает:
a) A gC l; б )  A gB r; в ) A g l;  г) A gF .

12 .С ил ьное н агр ев ание нитрата м еди  вы зы вает терм ическое разл ож ение  
с  образованием :
a )  C u ( N 0 2)2 +  0 2; 6 ) C u 0  +  N 0  +  0 2; в ) C uO  +  N O  +  N 0 2;.
г) C uO  +  N 0 2 +  0 2; д )  C u ( N 0 2)2 +  N O  +  0 2.

13 .B  качестве ф ик саж а в ф отограф и и  и сп ол ьзуется  реактив:
a) N a 2S20 3; 6 ) N a 2S 0 3; B )N a 2S 0 4; г ) К С 1 0 3; д )  N aO H .

М .П ри раств орении  в  в о д е  бесц в етн ого  сульф ата м е д и  раств ор  приобрета­
е т  з а  сч ет  образован и я  акваком плекса окраску:
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а) гол убую ; б )  си н ю ю ; в ) зел еную ; г )  розовую ; д )  ф иол етовую .
15.В  раств орим ое с о стоя н и е  в се  галогениды  с ер ебр а  м ож н о  п еревести  

с  пом ощ ью :
a) N a2S; б )  H N 0 3; в) K C N ; г )  К О Н ; д )  Н 20 2.

16.Зол ото является бл агор одн ы м  м еталлом  и  н е  окисляется: 
а) С12-Н20 ;  б )  H N O 3 (конц .); в ) H N O 3 +  НС1;
г )  0 2 +  K C N ; д )  H 2S e 0 4 (конц .).

17. П ри пропускании в  раствор солей  м еди(П ) сер оводор ода вы падает осадок: 
a) C u(O H )2; 6 )C u O ;  b )C u S ; r )C u 2S; д ) С и 20 .

18.П оскольку м е д ь  -  м еталл с  невы сокой  хи м ической  активностью , она  
м о ж ет  бы ть вы тесн ен а и з  раств оров  св о и х  с ол ей  металлом:
a )  Fe; б )  H g; в ) A g ; г )  Pt; д )  А и.

19.В осстановител ьны м и свойствам и обл адаю т соеди нения:
a )  C u(II) и  Ag(TO); б )  C u(I) и  Аи(П1); в ) C u(I) и  A u(I;)
г )  С и(Ш )и A g(II); д )  A g(I ) и  А и(Ш ).

20.О кислительны м и свойствам и о бл адаю т  соеди нения:
a )  C u(I) и  A g (I);  б )  С и(П ) и  А и(П ); в ) A g(I ) и  Au(III);
г )  С и(Н )и A g (I);  д )  С и(П1) и  A g(IH ).

2 1 .К акое утв ер ж ден и е  ош и боч н о?
а) М едь  пр им еняется в  сел ьском  хозяй ств е как составная часть микро­

удобр ен и й .
б )  В  пр исутстви и  к и сл ород а м едь  и  е е  аналоги растворяю тся в  раство­

рах  осн овн ы х  цианидов.
в ) Б ольш инство с о ед и н ен и й  A g (I )  хо р о ш о  растворим ы  в вод е.
г )  С р еди  м етал л ов  п одгруп п ы  м еди  степ ен ь  ок исл ения  + 2  характерна  

только дл я  м еди .
д )  Г алогениды  А и (Ш ) -  ам ф отерны е соеди н ен и я  с  пр еобл адан ием  ки­

слотны х признаков.
22 .К акие утв ер ж ден и я  ош ибочны ?

а )  Д ля м е д и  наи бол ее  характерна степ ен ь  окисл ения + 1 .
б )  Соединения м еди  необходим ы  для синтеза гемоглобина и  фосфилипидов.
в ) A g 2S 0 4 и  A g 2C 0 3 хо р о ш о  растворим ы  в  вод е.
г )  Бол ьш инство кристаллогидратов меди(Ы ) и м ею т го л у б у ю  окраску.
д )  О сновны м  и с ходн ы м  п р одук том  для получения др у ги х  соеди н ен и й  

зол ота  является A 11CI3.
23 .К акие утв ер ж ден и я  ош ибочны ?

а) С еребро получаю т при переработке сернисты х р у д  цинка, свинца и  меди.
б )  Галогениды  A g(I), Cu(I) и  A u(I) хорош о растворимы в воде и  кислотах.
в ) О к си д  м еди (П ) и м ее т  го л у б у ю  окраску.
г )  В с е  раств орим ы е пр ои звод н ы е С и, A g , А и  ядовиты .
д )  Зол ото  хо р о ш о  раств орим о в  H2S e 0 4 (конц).

24 .К ак ое  ут в ер ж ден и е  ош и бочн о?
а )  М едь  концентр ируется  пр еим ущ ественно в печени .
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б )  Х имическая активность м еди  и  е е  аналогов невелика и увеличивается  
с  возрастанием  пор ядков ого  н ом ера элемента.

в ) П р и  попы тке п ол учен и я  гидроксидов  Э (О Н ), гд е  Э  =  С и, A g , А и , п о  
обм енны м  реакциям  вы деляю тся оксиды  Э 20 .

г )  Д л я  C u(II) характерны  как анионны е, так и  катионные комплексы.
д )  А и(О Н )з (крист.) и м еет  кр асно-кори чневую  окраску.

2 5 .К акое утв ер ж ден и е  ош ибочно?
а )  М едь , сер еб р о  и  о с о б ен н о  зол ото  встречаю тся в  п р ироде в  с а м ор од­

н о м  состоянии .
б )  A g  и  А и  неп оср ед ств ен н о  взаи м одей ствую т с  кислородом .
в) избы ток м е д и  в  организм е м о ж ет  повлечь перерож д ен и е  печени  

и  анем ичны е явления.
г )  П р и  нагревании С и(О Н )2 распадается н а  C uO  и  Н20
д )  А и(О Н )з -  ам ф отерн ое соеди н ен и е .

2 6 . В ы числи те м ассу  и он ов  A g + в  100 м л. насы щ енного раствора A g 2C 0 3 
( n P ( A g C 0 3) = l  .2 -10'12).

2 7 . П р и  в заим одействии  5 0  м л. раств ора СиС12 с  и о д и д о м  калия вы дели­
л о сь  0 .6 3 5  г. и од а . Р ассчитайте норм альность раств ора СиС12.

Ц И Н К , К А Д М И Й , Р Т У Т Ь

1. Р ассм отри те эл ек тр он н ое  стр оен и е  атом ов  эл ем ен тов  подгрупп ы  цинка. 
К акие степ ен и  ок исл ения  характерны  дл я  эти х  элементов?

2 . О хар актеризуйте и зм ен е н и е  в р я ду  Z n  -  C d  -  H g  рад и усов  атом ов, эн ер ­
ги й  и онизац ии , электроотрицательности .

3. О пиш ите к ристаллическ ую  структуру металлов подгруппы  цинка и  их  
ф и зи ч еск и е свойства. С равн ите значения  тем пературы  плавления, твер­
д ость , теп л оп р ов одн ость  и  элек тр оп ров одн ость  металлов дан н ой  п од­
группы , а  такж е м етал л ов  соответст вую щ и х  d-рядов.

4 . Г д е  в  р я ду  напр яж ен ий  м еталлов р аспол ож ен ы  цинк, кадм ий, ртуть? 
С равните значения стандар тны х электр одны х потенциалов эти х м етал­
л ов  и  укаж ите, как и зм еняется хим ическая активность в  ря ду  Z n  -  C d -  
H g. О хар актеризуйте и х  отн ош ен и е  к  в о д е, к растворам  щ елочей, к раз­
бавленны м  и  концентрирован ны м  растворам  соляной , сер н ой  и  азотной  
кислот. Н апиш ите урав нения  реакций.

5 . К ак м еняю тся м етал л и ческ и е свойства элем ен тов  в р я ду  Zn -  C d  -  Hg? 
К акой  и з м еталлов пр оявл яет яр кую  ам ф отерность?

6 . О пиш ите с п о со б ы  п ол учения  и  свой ства ок си дов  цинка, кадмия и  р ту­
ти . С равните и х  ки сл отн о-осн овн ы е свойства.

7. Как получаю т гидроксиды  цинка, кадмия и  ртути? Сравните их  термиче­
скую  устойчивость. Каковы причины низкой терм ической устойчивости 
H g(O H )2 и  сущ ествование его  в  следовы х количествах? Как относятся гид­
роксиды  к растворам соляной кислоты, гидроксида натрия, аммония? 
Сравните характер основны х свойств гидроксидов в ряду Zn -  C d  -  Hg.
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8. О хар актеризуйте ком плексны е соеди н ен и я  Э (П ) (Э  =  Z n , C d , H g). К ако­
вы значения к оор ди н ац и он н ы х чисел? С равн ите, воспользовавш ись  
справочны ми дан ны м и, устой ч и вость  ком пл ексны х с о ед и н ен и й  цинка, 
кадмия, ртути . П р и в еди те  прим еры  ком плексны х с о ед и н ен и й  и  уравне­
ния реакций и х  пол учения.

9. Какое ком плексное соеди нение ртути(П) используется как реагент для ко­
личественного обнаруж ения иона аммония? Н апиш ите уравнение реакции.

10. О пиш ите строение H g2 +. Каковы валентность и  степень окисления ртути в 
этой кластерной группировке? Р ассмотрите реакции диспропорционирова- 
ния соеди нений  ртути(Г). Какие условия способствую т протеканию  эти х ре­
акций? С ущ ествует л и  связь м еж ду  малочисленностью  соеди нений  ртути(1) 
и  и х  склонностью  к  диспропорционироваяию ? Какие соеди нения Hg(I) 
долж ны  бы ть достаточно устойчивы? Какие соеди нения не сущ ествую т?

11 .Н апиш ите уравнения реакций:
H g2(N 0 3)2 +  N a O H  =  . . .
H g2( N 0 3)2 +  H2S  =  . . .
H g2( N 0 3)2 +  K C N = . . .
H g2( N 0 3)2 +  K I = . . .
H g2( N 0 3)2 +  KC1 = . . .

1 2 .П оч ем у н е в о зм о ж н о  получить п о  о б м е н н о й  реакции  H g 20 ,  H g2S, 
H g2(C N )2? К ак п ол уч аю т соеди н ен и я  H g(I)?

13.О хар актеризуйте ок и слительно-восстановительны е св ой ства п р ои звод­
ны х H g (I)  и  H g(II). К ак и е отличия им ею тся в  п о в е д е н и и  эти х  соеди н е­
ний? П р и в еди те  уравнения реакций.

14.С равн ите р аств орим ость с ол ей  цинка, кадмия и  рт ути  в  с теп ен я х  окис­
лени я  + 2 . С ол и  какого  м еталла наи м ен ее растворим ы ? К акие сол и  дан­
ного  м етал л а об л а д а ю т  х ор ош ей  растворим остью  и  ш ироко испол ьзу­
ю тся в  л абораториях?

15.С равн ите терм и ческ ую  устой чи вость  карбонатов и  нитратов Э (П ) (Э  =  
Z n , C d, H g). П о ч е м у  с о л и  ртути(Н ) обл адаю т наим еньш ей  терм ической  
устойчивостью ? Н ап и ш и те уравнения разл ож ения э т и х  солей .

16.С равните гл у б и н у  гид р ол и за  с ол ей  Z n (N 0 3) 2,  C d ( N 0 3) 2, H g ( N 0 3)2. Какая 
и з с ол ей  в  в о д н о м  р аств оре гидролизовала: а) н аи бол ее  силь но, б )  наи­
б о л ее  слабо?  О бъ ясн и те  причину э того . Р астворы  какой сол и  м ож н о  и с ­
пользовать б е з  подкисл ения? Д л я  подавления ги д р ол и за  какой соли  
н уж н о испол ьзовать концентрированны й раств ор  азотн ой  кислоты ? Н а­
пиш ите ур ав н ен и я  реакций  гидролиза.

17 .Ч то п р ед став ля ю т с о б о й  вещ ества, н осящ и е назван ия сул ем а , каломель? 
О пиш ите о б л а ст и  и х  прим енения .

18 .К акие сплавы  назы ваю т амальгам ами и  гд е  и х  испол ьзую т?
^ .О х а р а к т ер и зу й т е  ток си к ол оги ю  ртути  и  е е  соеди н ен и й  и  соеди н ен и й  

кадмия.
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В о п р о сы  д л я  са м о к о н т р о л я
1. В  сам ород н ом  состоя нии  в п р ироде встречается:

a )  Zn; б )  Cd; в) H g; г) C d  и H g; д )  Z n  и  H g.
2 . И звестны  соеди н ен и я  рт ути  с о  степенью  окисления:

а ) + 1 ;  б ) + 2; в ) + 3 ;  г )  0; д ) - 3 .
3. И звестны  соеди н ен и я  ц инка и  кадмия с о  степенью  окисления  

а ) - 2 ;  6 ) 0 ;  в) + 1; г ) + 2; д ) + 3 .
4 . А м ф отер ность м еталлического цинка проявляется в  реакциях

а) 2Z n +  0 2 —» 2ZnO ;
б )  Zn +  S —* ZnS;
в) Z n  +  2H I —» Z n l2 +  Н 2;
г) Z n  +  Н 20 2—> Z n O  +  Н 20 ;
д )  Z n  +  2 К О Н  +  2Н 20  K 2[Zn(O H )4] +  Н 2.

5 . М еталлическая ртуть н е  растворяется в  растворах:
а) К О Н  (конц.); б )  НС1 (конц.); в) H N 0 3 (конц.);
г )  H2S 0 4 (разб .); д )  H2S 0 4 (конц.).

6 . В о д о р о д  вы деляется при пр отекан ии реакций:
а )  Z n  +  К О Н  (к он ц ) ( t ° ) - » .. . ;
б )  Z n  +  H 2S 0 4 (конц) —* . . . ;
в ) Z n  +  H 2S 0 4 (к он ц ) (t0) —> .. . ;
г) Z n  +  HNO3 (очень разб.)
д )  Z n  +  H 2S 0 4 (р азб )—> . . . .

7 . П ри раств орении  ртути  в  избы тке концентрирован ной  сер н ой  кислоты  
образуется:
a ) H g 2( N 0 3)2; 6) H g O ;  B )H g 20 ;  r ) H g ( N 0 3)2.

8. К адм ий растворяется в  растворах:
а )  К О Н ; б)Н С 1; b ) N H 3; г)  H2S 0 4 (конц .); д ) Н 28 0 4 (разб .).

9 . Н аи бол ее  силь но кислотны е свойства вы ражены  у  оксида: 
a) ZnO; б )  H gO ; в) C dO ; г )  H g 20 ;

10. А м ф отер н ость  ок си да  Zn(II) проявляется во  в заим одействии  с: 
а )  С ; б )  НС1; в ) Н 2; г )  N aO H ; д ) Ш 3.

11.О к си д состав а Э О  обр азуется  при дей стви и  концентр ирован ного  рас­
твора N aO H  на:
a )  H g ( N 0 3)2; б )  Z n (N 0 3)2; в ) 0 d (N O 3)2; г )  Zn; д )  Zn C l2.

12. П ри дей стви и  избы тка концентр ирован ного  р аств ора N aO H  н а  раствор  
нитрата цинка(П ) образуется:
a )  Zn(O H )2; б )  ZnO ; B)Na2[Z n(O H )4]; r )Z n ( 0 H ) N 0 3.

13. П р и  растворении  избы тка м еталлической рт ути  в  концентр ирован ной  
а зотн ой  ки сл оте  обр азую тся  продукты
a) H g ( N 0 3)2 +  N 0 2; б )  H g ( N 0 3)2 +  N O ; в ) H g 2( N 0 3)2 +  N 2;
г) H g 2( N 0 3)2 +  N H 4N 0 3; д )  H g2( N 0 3)2 +  N O .

14. И з  с ол ей  ртути(И ) хо р о ш о  растворим ы  в воде:
a )  H gS ; б )  H gC l2; в) H g l2; r ) H g ( N 0 3) 2; д )  H g(C H 3C O O )2.
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15.В  свои х  к ом пл ексны х соеди н ен и я х  H g(U ) чащ е в с ег о  проявляет к оор­
ди н ац и он н ое  число:
а )  2; 6 ) 3 ;  в ) 4 ; г) 5; д ) 6 .

16.C d(II) в св о и х  ком пл ексны х соеди н ен и я х  чащ е в с ег о  проявляет к оор ди ­
национное число:
а) 2; 6 ) 3 ;  в ) 4 ; г )  5 ;  д ) 6 .

17 .В  свои х  ком пл ексны х соеди н ен и я х  Z n(II) чащ е в с ег о  п роявляет к оор ди ­
национное число:
а) 2; 6 ) 3 ;  в ) 4 ; г )  5; д ) 6 .

18 .Н аи бол ее си л ь н о  ги дрол изуется  соль:
a) Z n (N 0 3)2; 6)  C dC l2; в ) C d (N 0 3)2; г )  H g ( N 0 3) 2; д )  Z n C l2.

19. Д ля подавл ения ги дрол и за  сол и  ZnC l2 к  р аств ору э т о й  с о л и  н е о бходи м о  
добавить:
a )  N aO H ; б ) Н 20 ;  b )N H 3; г)Н С 1; д )  N aC l.

20.В осстановительны е свойства с  сильными окислителями м ож ет  проявить: 
a) Z n (N 0 3)2; 6 ) C d S 0 4; B ) H g ( N 0 3)2; r )H g 2( N 0 3) 2; д )  Z n S 0 4.

2 1 .О кислительны е свой ства характерны  для:
a )  Z n (N 0 3)2; 6 ) C d S 0 4; e ) H g ( N 0 3)2; r ) H g 2( N 0 3)2; n ) Z n S 0 4.

22 .0 кисл ител ьно-восстановител ьной  дв ой ст вен н ость ю  обладает: 
a )H g ;  6 ) H g ( N 0 3)2; B )H g 2(N 0 3)2; r ) H g S 0 4; f l )H g O .

23.Р еакц ии  ди спр опорцион ировани я  характерны  для:
a )  H g 2( N 0 3)2; 6 ) H g ( N 0 3)2; e )H g O ;  r ) H g 2C l2; д )  H gC l2.

24 .М еталлическая ртуть обр азуется  в результате реакций:
а )  H g2( N 0 3)2+  К М п 0 4 +  H2S 0 4
б )  H g 2(N 0 3)2 +  S n C l2 +  НС1 -► ...;
в ) H g2( N 0 3)2+ N a O H  
r )H g 2( N 0 3) 2 + K I - ^ . . . ;
д )  H g 2( N 0 3)2 +  Р Ь 0 2 +  H N 0 3 - »  . . . .

2 5 .H g 2( N 0 3)2 ди сп р оп ор ц и он и р ует  при добав л ен и и  к р аств ору э т о го  с о ­
единения растворов:

а) С12; б )  К О Н ; b ) K 2S; r )S n C l2; д ) К М п 0 4.
26 .П р и  дей стви и  н а  нитрат ртути(1)  избы тка концентр ирован ного  раствора  
гидроксида калия образуется:

a) H g  +  H gO ; б )  H g (0 H )2; в) H g 20 ;  г )  K 2[H g (0 H )4].
27 .М етал л  о бр азуется  при сильном  нагревании с оеди н ен и й

a) Z n (N 0 3) 2; 6 ) C d ( N 0 3)2; e ) H g ( N 0 3)2; r )Z n O ; д )  H gO .
28 .К ак ое  утв ер ж ден и е  ош ибочно?

а) П ри сплав л ении  с о  щ елочам и о к с и д  цинка о б р а зу ет  цинкаты  состава  
M 2Z n 0 2.

б )  М н оги е  м еталлы , в  то м  ч и сл е  и  зол ото , об р а зу ю т  сплавы  с  ртутью  
(ам альгам ы ) п р и  п р остом  перемеш ивании м еталлов. Н а  э т о м  основан  
м е т о д  вы деления зол ота  и з руды .

в) В  и он е  H g 22+ атом ы  ртути связаны  м еж д у  с о б о й  ковал ентной  связью .
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г)  H g l2 растворяется в раств оре и од и да  калия за  с ч ет  реакции ком плек- 
сообразовани я: H g l2 +  2K I =  K2[HgL(].

д )  Р туть хо р о ш о  растворяется в  концентрированном раств оре соляной  
кислоты  с  вы дел ением  водорода.

29 .К ак ое  утв ер ж ден и е  ош ибочно?
а )  В  вод н ы х р аств орах ион ы  H g 22+ ди сп р оп орц и он и рую т п о  схем е: H g22+ 

<-» H g  +  H g 2+. П р и  э т о м  диспр опорцион ировани ю  с п о собств ую т л ю ­
бы е реагенты , ум еньш аю щ ие активность и онов  H g 2"1' за  сч ет  о б р а зо ­
вания осадков  или комплексны х соеди н ен и й .

б )  Х им ич еская активность металлов подгрупп ы  цинка п ад ает в  ря ду  Z n -  
C d -H g .

в ) С о ед и н ен и я  кадмия (I )  неустой чивы  и  пол учены  тол ьк о в расплавах.
г )  С р еди  ок си дов  эл ем ен тов  подгрупп ы  цинка н аи бол ее  слабы м и о сн о в ­

ны м и свойствам и об л адает  H gO
д )  Терм ическая устой чи вость  гидроксидов Э (О Н )2 возр астает в  ряду  

Z n -C d -H g .
30 .К ак и е  утв ер ж ден и я  ош ибочны ?

а )  П р и  в заим одействии  H g 2( N 0 3)2 с  раств ором  суль ф и д а  натрия п р оте­
кает реакция диспропорцион ировани я: H g 2( N 0 3)2 +  N a 2S  =  H g  +  H gS  
+  2 N a N 0 3.

б )  Гидроксокадматы из-за слабой амфотерности Cd(OH )2 образую тся лишь 
при длительном кипячении в концентрированных растворах щ елочей.

в ) В  р я ду  напряж ений металлов кадмий расп ол ож ен  п осл е  водорода, 
п оэ т о м у  н е растворяется в соля ной  кислоте.

г )  Р астворим ость Zn (O H )2 и  C d(O H )2 в  пр исутстви и  ам м иака объ ясн яет­
ся  образован и ем  аммиакатов.

д )  К ом плексны й и о н  [Z n(O H )4]2' им еет  ф ор м у  квадрата.
3 1 .К ак ое  ут в ер ж ден и е  ош и бочн о?

а) О к си д  цинка об л адает  сильны м и окислительны м и свойствам и.
б )  О т сутстви е тр ехвалентны х состоя ний  дл я  эл ем ен тов  подгрупп ы  цин­

ка в  отл и чи е о т  эл ем ен тов  п одгруп п ы  м е д и  об у с л о в л е н о  о с о б о й  у с ­
той ч и востью  d 10 электр онны х конф игураций.

в ) П р и  нагр евании  ги д р ок си д  цинка л егко разлагается с  образованием  
о к си да  ц инка и  воды .

г) В  р я ду  Z n -C d -H g  рад и усы  атом ов увеличиваю тся.
д )  С оед и н ен и я  рт ути (П ) проявляю т окислительны е свойства только по  

отн ош ен и ю  к  сильны м  восстановителям .
32 . К ак ое  кол ичество техн и ч еск ого  цинка, с одер ж ащ его  90%  Z n , д ол ж н о

бы ть изр а сх о д о в а н о  дл я  п ол учения  1 кг. 30% -н ого  раств ора Zn C l2?
3 3 . К ак ой  о б ъ ем  4 н . р аств ора N aO H  с п о со б е н  пр ореагировать с  2 0 0  г. Z nO ,

со д ер ж а щ его  20 %  пр и м есей , н е  раств оряю щ егося  в  щ ел очах?
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О Т В Е Т Ы  К  В О П РО С А М  Д Л Я  С А М О К О Н Т Р О Л Я

Щ ел о ч н ы е  м е т а л л ы . Б е р и л л и й , м а г н и й , щ ел о ч н о зе м е л ь н ы е  м етал л ы :
I-а , 2 -а , З -б , 4 -а , 5 -а , 6-а , 7 -6 , 8-г, 9 -д , 10-вгд, 11-6 , 12-а, 13 -6 , 14-6 , 15-д, 
1 6 - 6 ,17-д , 18 -д , 19 -а , 20 -а , 2 1 -д , 2 2 - 6 ,2 3 -в г , 2 4 - 6 ,2 5 -в , 26 -7% , 27-19 .96% . 
А л ю м и н и й , га л л и й , и н д и й , тал л и й : 1-6 , 2 -вд, 3-а , 4 -6 , 5 -а , 6 -в , 7 -а , 8-д , 
9-г, 10-д, 11-г, 12-в, 13-г, 14-в, 15-бг, 16-бвг, 17-бв, 18-6 , 19-г, 2 0 -д , 2 1 -6 , 22- 
бвг, 23-аб , 24-в , 2 5 - 6 ,26 -в , 2 7 - 6 ,28-г, 2 9 -2 7  г., 30 -1 2 8 1 .7  г ., кислая среда. 
Г ер м а н и й , о л о в о , с в и н ец : 1-в, 2 -6 , 3 -д , 4 -а , 5 -6 , 6 -д , 7 -а , 8-г , 9 -в , 10-абвг,
I I -а , 12-а, 13-вд, 14-г, 15-в , 16-г, 17-в, 18-ав, 19 -г , 2 0 -б г , 2 1 -в , 2 2 -г , 23 -д , 
24 -в , 25 -в , 26 -а , 27-ав , 2 8 -6 , 2 9 -д , 3 0 - 6 ,3 1 -в д , 3 2 -г , 33-а , 3 4 -6 , 35-59 .3% , 3 6 -  
4 0 0  мл.
Х р о м , м о л и б д ен , в о л ь ф р а м : 1-а, 2 -в , 3 -г , 4 -6 , 5 -д , 6-а , 7 -г , 8-г , 9 -а , 10-аб, 
11-г, 12-г, 13 -г , 14-в , 15 -г , 16-а, 17-бв, 18 -д , 19-ав, 2 0 -г , 2 1 -г , 2 2 -аг , 23-авгд , 
24 -в , 2 5 -д , 26-ав , 2 7 -д , 2 8 -в , 2 9 -6 , 3 0 -д , 3 1 -6 , 3 2 -а . 3 3 -L i-11 .86 , С г -  88 .14 , 
34-реакция пр отекает слева направо.
М а р га н е ц , т е х н е ц и й , рен и й : 1 -6 , 2 -д , 3 -а , 4 -д , 5-а , 6-а , 7 -а , 8-в , 9 -д , 10-д,
11-а, 12-а, 13-а, 14-а, 15-аб , 16-в, 17-6 , 18-а, 19 -6 , 2 0 -а , 2 1 -в , 2 2 -г , 23-авг,
2 4 -а , 2 5 -д , 2 6 -д , 2 7 -в , 2 8 - 6 ,2 9 - 6 ,30 -в , 31 -а , 3 2 -3 2  г ., 33 -сп р ава  налево. 
Ж е л е зо , к о б а л ь т , н и к е л ь : 1-а , 2 -а , 3 -д , 4 -г , 5 -а , 6-а , 7 -а , 8-а , 9 - д , 10-а, 1 1-а,
12 -6 , 13-в, 14-в, 15-гд, 16-ад, 17-д , 18-в, 19-а, 2 0 -6 , 2 1 -д , 2 2 -г , 23 -в , 24 -г ,
2 5 -а , 2 6 -5 .2г , 2 7  -  3  г.
М ед ь , с ер еб р о , зо л о т о : 1-в, 2 -д , 3 -6 , 4 -6 , 5 -а , 6-бг , 7 -6 , 8-г , 9 -в , 10-в , 11-в, 
12-г, 13-а, 14-а, 15-в , 1 6 -6 , 17-в, 18-а, 19-в , 2 0 -д , 2 1 -в , 22-ав , 2 3 -бв , 2 4 -6 , 
2 5 -6 , 2 6 -0 .0 0 1 4  г ., 2 7 -0 .1  н.
Ц и н к , к а д м и й , р т у ть : 1-в, 2-а, 3 -г , 4 -в д , 5 -абг, 6-ад, 7 -г , 8-б г , 9 -6 , 10-г, 
11-а, 12-в, 13 -д , 14 -гд , 15-в, 16 -д , 17-в, 18-г, 19-г, 2 0 -г , 2 1 -в г , 22 -в , 23-аг, 
24 -бв г , 2 5 -бв , 26-ав , 2 7 -в д , 2 8 -д , 2 9 -д , 3 0 -в д , 31 -а , 3 2 -1 5 9 .3  г ., 3 3 -9 8 7 .5  мл,
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Примерная с хем а  анализа свойств элем ентов  и  и х  с оеди н ен и й  3

Щ ел очны е металлы . Б ериллий, м агний, щ ел очнозем ел ьны е 5
металлы
А л ю м ини й, галлий, ин д и й , таллий 8

Г  ерм ан ий , ол о в о , сви н ец  12

Х р ом , м ол и бд ен , вольф рам 16

М арганец , техн ец и й , рен и й  2 2

Ж ел езо , кобальт, никель 26

М едь , сер еб р о , зо л о т о  30

Ц инк, кадм ий, ртуть 33
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