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 В  третьей части представлены вопросы по темам:  
"П ериодический закон как основа х имической систематики" и 
х имии элементов I –  IV групп и их  соединений в соответствии с 
программой курса общ ей и неорганической х имии для  студентов 
х имического факультета В ГУ .  П редлагаемые вопросы могут 
быть  исполь зованы студентами для  самотестирования  с цель ю  
проверки глубины понимания  изучаемого материала, а такж е 
могут предлагаться  на коллоквиумах  по различным разделам 
курса. 

 В о пр о сы р а зр а б о та ны ко лле ктиво м со тр уднико в ка фе дры 
не о р га ниче ско й х имии  В ГУ – пр о ф. И .Я.М итто во й, пр о ф. 
Я.А.Уга е м, пр о ф. О .Б.Яце нко , до ц. В .Р.Пше ста нчико м, до ц. 
А.Н .Пр о киным, до ц. С.С.Л а вр ушино й, до ц. А.М .Са мо йло вым, ка нд. 
х им. на ук а сс. Е .В .Т о мино й – по д о б щ е й р е да кци е й  пр о ф. Уга я Я.А. 

 
 

П ериодический закон 
как основа х имической систематики 

 
1. С труктура периодической системы 

 
1. Пр а вильно  ли , изуча я пе р и о диче скую  та б лицу Д.И .М е нде ле е ва , 

р а ссматр ивать стр о е ни е  то лько  не йтр а льных   (изо ли р о ва нных ) 
ато мо в?  

 
2. Ка к р а звива лись по нятия « эле ме нт» , « а то м»  и  « пр о сто е  

ве щ е ство »  в пр о це ссе  ста но вле ни я х имии ? 
 
3. Ско лько  пр име р но  эле ме нто в б ыло  изве стно  на  мо ме нт 

фо р мули р о вки  пе р и о диче ско го  за ко на  и  со зда ния 
Пе р и о диче ско й та б лицы? 

 



4. В  че м за клю ча ла сь ва жно сть пр е дска за ния М е нде ле е вым ше сти  
не изве стных  х имиче ски х  эле ме нто в и  о писа ни е  и х  физиче ски х  
и  х имиче ски х  сво йств, а  та кж е  сво йств и х  со е дине ний? 

 
5. Ч е м р уко во дство ва лся М е нде ле е в, на р уша я са мим ж е  

сфо р мули р о ва нный за ко н о  р а спо ло ж е нии  эле ме нто в в по р ядке  
во зр а ста ния ато мно й ма ссы? 

 
6. Ка ки е  о ткрытия спо со б ство ва ли  утве р жде нию  пе р и о диче ско го  

за ко на  е щ е  пр и  жизни  Д.И .М е нде ле е ва ? 
 
7. В  че м за клю ча е тся р а зличи е  ме жду ме нде ле е вско й и  та к 

на зыва е мо й со вр е ме нно й фо р мули р о вка ми  пе р и о диче ско го  
за ко на ?  Ра скрыва ю т ли  о ни  е го  физиче ский смысл? 

 
8. На  о сно ва ни и  ка ки х  пр изна ко в эле ме нты  р а спр е де ляю тся по  

пе р и о да м, гр уппа м и  по дгр уппа м?  
 
9. В  че м со сто ит пр инцип инва р и а нтно сти  по ло ж е ния эле ме нта  в 

пе р и о диче ско й систе ме ? В се гда  ли  о н со б лю да е тся? 
 
10. Ч е м о пр е де ляю тся гр уппо ва я и  типо ва я а на ло гии  в сво йства х  

эле ме нто в? Ч то  та ко е  по лна я и  не по лна я эле ктр о нна я а на ло гия? 
Со впа да ю т ли  ме жду со б о й эти  кла ссифика ции ? 

 
11. Ч е м и  по че му р а злича е тся х а р а кте р  эле ктр о нно й а на ло ги и  в I – 

II  и           III – VIII гр уппа х  пе р и о диче ско й систе мы?  
 
12. В  че м о со б е нно сть ка йно симме тр ичных  о р б ита ле й? К ка ким 

по сле дствиям в х имиче ски х  сво йства х  эле ме нто в о на  пр иво дит? 
На зо вите  ка йно симме тр ичные  эле ме нты в пе р и о диче ско й 
систе ме . 

 
13. Ка ки е  эле ме нты о тно сятся к типиче ским? В  че м за клю ча е тся 

ка че стве нно е  сво е о б р а зи е  типиче ски х  эле ме нто в? Ка ко ва  и х  
р о ль в фа ктиче ско й не о р га ниче ско й х имии? 

 
14. В  че м за клю ча ю тся р а зличия ме жду типиче скими  эле ме нта ми  

2-го  и  3-го  пе р и о до в с эле ктр о нно й то чки  зр е ни я? Ка к эти  
р а зличия пр о являю тся в х имиче ски х  сво йства х  эле ме нто в? 

 



15. Ч то  та ко е  сло е ва я и  ко нтр а кци о нна я а на ло гии? Ч е м о ни  
о б усло вле ны? Пр иве дите  пр име ры сло е вых  и  ко нтр а кци о нных  
а на ло го в. 

 
16. Ка ко вы за ко но ме р но сти  изме не ни я о р б ита льных  р а диусо в 

ато мо в для s-, p-, d-, f-эле ме нто в в пр е де ла х  о дно го  пе р и о да ? В  
че м сущ но сть эффе кто в d-сж атия и  f-сжатия (ла нта но идно й 
ко нтр а кци и )? По че му не  р а ссматр ива ю тся, на пр име р , р -сж ати е  
или  а ктинидна я ко нтр а кция?  

 
17. В  че м за клю ча е тся пр инципи а льно е  р а зличи е  ме жду 

ла нта но ида ми  и  а ктинида ми? 
 
18. В  че м за клю ча е тся ко нце пция ине р тно й 6s-эле ктр о нно й па ры 

(Сиджвик)? Ч е м о на  о б усло вле на ? Пр о иллю стр и р уйте  
пр а во ме р но сть это й ко нце пци и  пр име р а ми . 

 
19.  В  че м смысл вто р ично й и  внутр е нне й пе р и о дично сти  и  че м 

о б усло вле ны эти  эффе кты? Ка к о ни  влияю т на  х а р а кте р  
изме не ния сво йств эле ме нто в в гр уппа х  и  пе р и о да х ? Пр иве дите  
пр име ры  вто р ично й пе р и о дично сти  ср е ди  эле ме нто в гла вно й и  
по б о чно й по дгр упп. 

 
20.  По че му d-эле ме нты 5 и  6 пе р и о до в б лизки  по  сво йства м  ме жду 

со б о й и  сущ е стве нно  о тлича ю тся о т эле ме нто в 4 пе р и о да ? 
 
21. Пр иве дите  пр име ры го р и зо нта льно й а на ло гии  и  о б ъясните  

пр ичины это го  эффе кта . У ка ки х  эле ме нто в ПС пр о являе тся 
го р изо нта льна я а на ло гия и  по че му? 

 
22. В  че м за клю ча е тся и  че м о б усло вле на  ди а го на льна я а на ло гия? 

Ч е м р а злича ю тся ди а го на льные  а на ло ги и  в шир о ко м и  узко м 
смысле , нисх о дящ и е  и  во сх о дящ и е  ди а го на льные  а на ло гии? 
Пр иве дите  пр име ры. 

 
 
 

2. П р ост ы е в ещ ест в а  ка к гомоа т омны е соединения 
 
1. В  че м за клю ча е тся зна че ни е  пр о стых  ве щ е ств ка к о б ъе кто в 

не о р га ниче ско й х ими и? 
 



2. По че му пр о стые  ве щ е ства  мы на зыва е м го мо а то мными  
со е дине ниями? Ка к мо жно  о б о сно вать пр а во ме р но сть 
сущ е ство ва ния  по нятия  « го мо а то мно е  со е дине ни е » ?  

 
3. Ч е м р а злича ю тся по нятия « х имиче ско е  стр о е ни е »  и  

« кр иста лло х имиче ско е  стр о е ни е »  пр име ните льно  к пр о стым 
ве щ е ства м?  

 
4. Ч е м, в пр инципе , р а злича е тся кр и сталло х имиче ско е  стр о е ни е  

ме та лло в и  не ме та лло в ка к пр о стых  ве щ е ств? 
 
5.  Ка ко вы о б ла сти  пр име не ния  те р мино в « а лло тр о пия»   и  

« по лимо р физм»  в х имии? Ко гда  эти  по нятия со впа да ю т? 
 
6. Ка ко в кр ите р ий р а зде ле ния эле ме нто в гр а нице й Ц интля? 
 
7. Ка к фо р мули р уе тся кр иста лло х имиче ско е  пр а вило  Ю м-Ро зе р и? 

В  че м е го  смысл с то чки  зр е ния эле ктр о нно го  стр о е ни я а то мо в и  
пр и р о ды х имиче ско й связи? 

 
8.  М о жно  ли  пр име нить пр а вило  Ю м-Ро зе р и  для х а р а кте р истики  

стр уктур  ине р тных  и  б ла го р о дных  га зо в в кр иста лличе ско м 
со сто яни и  пр и  низки х  те мпе р а тур а х ? 

 
9. Ка к пр о х о дит гр а ница  ме жду ме та лла ми  и  не ме та ллами  в 

пе р и о диче ско й та б лице ? По че му о на  не  со впа да е т с гр а нице й 
Ц и нтля?  

 
10. Со впа да е т или  не т де ле ни е  х имиче ски х  эле ме нто в на  ме та ллы и  

не ме та ллы по  физиче ским и  х имиче ским сво йства м?  
 
11. У эле ме нто в по б о чных  по дгр упп све р х у вниз р а сте т х имиче ска я 

б ла го р о дно сть пр о стых  ве щ е ств (за  исклю че ни е м по дгр уппы 
ска ндия). Да йте  о б о сно ва ни е  это му фа кту. 

 
12. Ка к и  по че му и зме няю тся те мпе р а туры пла вле ния пр о стых  

ве щ е ств, о б р а зо ва нных  s-, p- и  d-эле ме нта ми , в по дгр уппа х ? 
По че му и зме не ни е  те мпе р а тур  пла вле ния в пе р и о да х  не  
по лно стью  ко р р е ли р уе т с изме не ни е м энта льпий а то миза ци и? 

 
13. Для ка ки х  х имиче ски х  эле ме нто в х а р а кте р но  на х о жде ни е  и х  в 

пр и р о де : а ) в виде  р а ство р имых  со ле й; б ) в виде  не р а ство р имых  
со ле й; в) в виде  о ксидо в и  гидр о ксидо в; г) в виде  о ксидо в и  



сульфидо в; д) в са мо р о дно м со сто яни и? На  че м о сно ва ны 
о б щ и е  пр инципы по луче ния со о тве тствую щ и х  пр о стых  
ве щ е ств? 

 
14. Ка ко во  зна че ни е  о со б о  чистых  ве щ е ств в со вр е ме нно й на уке  и  

те х нике ? В  че м за клю ча ю тся о сно вные  а спе кты пр о б ле мы 
по луче ния о со б о  чистых  ве щ е ств? 

 
15. Ч е м р а злича ю тся о со б о  чистые  ве щ е ства  и  ве щ е ства  эта ло нно й 

чисто ты? 
 

3. Б и н арн ы е  х и м и ч е с ки е  с ое ди н е н и я 
 

1. В се гда  ли  со б лю да е тся пр а вило  фо р ма льно й ва ле нтно сти  в 
б ина р ных  со е дине ниях ? 

 
2. Ка к пр име няю тся пр а вило  о кте та  и  пр а вило  М узе р а  – Пир со на  к 

б ина р ным со е дине ниям?  
 
3. Испо льзуя о б о б щ е нный кр ите р ий М узе р а  – Пир со на , о тве тьте , 

ка ки е  связи   име ю тся в кр иста лла х   GeAs, GeAs2, SiP, SiP2, 
GaAs, Cd3P2, CdP2, CdP4, CuP2?  

 
4. Ка ки е  сущ е ствую т за ко но ме р но сти  фо р мир о ва ния 

изо эле ктр о нных  се ме йств б и на р ных  со е дине ний? 
 
5.  Ка ки е  сущ е ствую т за ко но ме р но сти  в и зме не нии  типо в 

кр иста лличе ски х  р е ше то к для изо эле ктр о нных  р ядо в? 
 
6. В се гда  ли  во змо жно  о пр е де лить да льто нидную  или  

б е р то ллидную  пр и р о ду о дно сто р о нни х  б и на р ных  фа з? 
 
7. К ка ко му кла ссу со е дине ний  и  по че му о тно сятся 

кати о но и зб ыто чные  фа зы  Ti6O и  Ti3O? 
 
8. От че го  за висят стр уктур а , со ста в и  сво йства  б и на р ных  

со е дине ний? 
 
9. Изве стно , что  AlP име е т стр уктур у сфа ле р ита . Ч то  мо жно  

ска зать о  стр уктур е  е го  изо эле ктр о нных  а на ло го в AlN и  AlSb и  
типе  связи  в ни х ? 

 



10. По че му для не о р га ниче ски х  со е дине ний с ко о р дина ци о нно й 
стр уктур о й име е т ме сто  на р уше ни е  сте х и о ме тр иче ско го  
со ста ва ? Пр иве дите  те р мо дина миче ско е  о б о сно ва ни е  и  
пр име ры. 

 
11. Ка к де фе кты ска зыва ю тся на  со ста ве  б и на р ных  со е дине ний? 
 
12. От че го  и  ка к за висит стр уктур а  о ксидо в?  Ка ки е  о ксиды 

о тно сятся к х а р а кте р истиче ским со е дине ниям? 
 
13. Ка ким о б р а зо м кла ссифици р ую тся х а р а кте р истиче ски е  о ксиды 

по  типу связи  и  по  стр уктур ным о со б е нно стям? 
 
14.  По  ка ким пр изна ка м кла ссифици р ую тся б и на р ные  во до р о дные  

со е дине ния?  
 
15. Ох а р а кте р изуйте  о б щ и е  за ко но ме р но сти  о б р а зо ва ния 

во до р о дных  со е дине ний в за висимо сти  о т по ло ж е ния эле ме нто в 
в пе р и о диче ско й систе ме . Ка ки е  из ни х  о тно сятся к 
х а р а кте р истиче ским со е дине ниям?  

 
16. Ка кими  о со б е нно стями  о б ла да ю т гидр иды  Be, Mg, Al? 
 
17. От че го  за висят кисло тно -о сно́ вные  сво йства  ле тучих  

во до р о дных  со е дине ний? 
 
18. Пр иве дите  а р гуме нты, о б о сно выва ю щ и е  це ле со о б р а зно сть 

вклю че ния га ло ге нидо в в число  х а р а кте р и стиче ски х  
со е дине ний. 

 
19. Ка ко вы о б щ и е  за ко но ме р но сти  в изме не нии  те мпе р атур  

пла вле ния и  кипе ния в р яда х  га ло ге нидо в эле ме нта  для 
со е дине ний с ко о р дина ци о нно й и  мо ле куляр но й стр уктур о й и  
че м о ни  о б усло вле ны? 

 
20. Ка ко вы о сно вные  типы кр иста лличе ски х  стр уктур  

х а лько ге нидо в в за висимо сти  о т типа  х имиче ско й связи  в ни х ? 
Пр иве дите  пр име ры. 

 
21. Ка ко вы о б щ и е  за ко но ме р но сти  о б р а зо ва ния х а лько ге нидо в в 

за висимо сти  о т по ло ж е ния эле ме нто в в пе р и о диче ско й систе ме ? 
 



22. Ох а р а кте р изуйте   за ко но ме р но сти  о б р а зо ва ния пникто ге нидо в, 
ка р б идо в, силицидо в, б о р и до в в за висимо сти  о т по ло ж е ни я 
эле ме нто в в пе р и о диче ско й систе ме  и  пр и р о ды х имиче ско й 
связи  в этих  со е дине ниях . 

 
 

4. Сло жные  х имиче ски е  со е дине ния 
 
1. Ч то  по др а зуме ва е т по няти е  "сло жно е  х имиче ско е  со е дине ни е "? 
 
2. В  че м за клю ча ю тся о сно вные  пр инципы изуче ния сло жных  

х имиче ски х  со е дине ний?  
 
3. Ка к ска зыва е тся на  сво йства х  сло жных  х имиче ски х  со е дине ний 

сх о дство  и  р а зличи е  сво йств исх о дных  б и на р ных  со е дине ний, 
ге не тиче ски  связа нных  с о б р а зо ва ни е м сло жно го  со е дине ния? 

 
 
4. В  че м за клю ча ю тся пр о б ле мы кла ссифика ци и  сло жных  

х имиче ски х  со е дине ни й пр и  о тсутствии  за ме тно го  вкла да  
и о нно й связи? 

 
5. Ч то  о б ъе диняе т кисло ты, о сно ва ния и  со ли  с то чки  зр е ния 

спе цифики  стр уктуры и  о со б е нно сте й х имиче ско й связи? 
 
6. По че му гидр о ксиды х имиче ски х  эле ме нто в р а ссматр ива ю тся 

ка к х а р а кте р и стиче ски е  со е дине ния и  ка ко ва  и х  р о ль в 
не о р га ниче ско й х ими и? 

 
7. Ка кими  фа кто р а ми  о пр е де ляе тся усто йчиво сть фо р м 

гидр о ксидо в? 
 
8. Ка ко вы о б щ и е  за ко но ме р но сти  о б р а зо ва ния гидр атных  фо р м, 

о тве ча ю щ и х  гидр о ксида м с о сно́ вными  и  кисло тными  
сво йства ми , в за висимо сти  о т по ло ж е ния эле ме нто в в 
пе р и о диче ско й систе ме ? 

 
9. На пишите  фо р мулы а зо тно й и  мышьяко во й кисло т. Ч е м 

о б ъясняю тся р а зличия? 
 



10. Ка ко вы о б щ и е  кр ите р и и  (ди а па зо н сте пе не й о кисле ния и  
эле ктр о о тр ицате льно сте й эле ме нто в) о б р а зо ва ния а мфо те р ных  
гидр о ксидо в? 

 
11. М о ж е т ли  а зо тна я кисло та  пр о являть о сно́ вные  сво йства ? 
 
12. Ка к о б ъяснить изве стный е щ е  со  вр е ме н а лх имии  фа кт, что  со ли  

усто йчиве е   кисло т? Ка кую  и нфо р ма цию  о б щ е х имиче ско го  
пла на  мо жно  извле чь из это го  фа кта ? 

 
13. От ка ки х  фа кто р о в за висит р а ство р имо сть со ле й? 
 
14. О  че м го во р ит скло нно сть эле ме нта  к о б р а зо ва ни ю  

кр иста лло гидр ато в и  дво йных  со ле й? 
 
15. Пр иве дите  пр име ры дво йных  со ле й. В  че м за клю ча е тся и х  

о тличи е  о т ко мпле ксных  со е дине ний? 
 
16. В  пр и р о де  сущ е ствуе т мине р а л ка р на ллит KCl . MgCl2

. 6H2O. 
Ка ки е  выво ды, и  о  ка ко м эле ме нте  мо жно  сде лать на  о сно ва ни и  
это го  фа кта ? 

 
17. В  че м В ы видите   кла ссифика ци о нную  р о ль ко мпле ксных  

со е дине ний и  дво йных  со ле й для х а р а кте р истики  х имиче ски х  
сво йств эле ме нта ? 

 
18. Ка ка я из двух  кисло т б о ле е  сильна я: HF или  H[BF4]; H2SO4 или  

H2S2O7? 
 
19. О  че м го во р ит скло нно сть эле ме нта  к о б р а зо ва ни ю  

гидр о ксо ко мпле ксо в? 
 

 Химия  элементов 
 

5. В одород 
 
1. В  не ко то рых  та б лица х  пе р и о диче ско й систе мы во до р о д 

по ме щ е н в VIIА гр уппу, ко то р ую  о б р а зую т p-эле ме нты. Ч е м это  
о б о сно ва но ? Ка ки е  сущ е ствую т ва р и а нты р а спо ло ж е ния 
во до р о да  в пе р и о диче ско й та б лице ? Ох а р а кте р изуйте  ме сто  
во до р о да  в пе р и о диче ско й систе ме . 

 



2. Есть ли   эле ме нты-а на ло ги  у во до р о да ? 
 

3. Где  встр е ча е тся во до р о д в виде  пр о сто го  ве щ е ства  в пр и р о де ?  
 

4. Ка ко е  ме сто  по  р а спр о стр а не нно сти  за нима е т во до р о д на  Зе мле , 
а   ка ко е  –  во  В се ле нно й?  

 

5. В  ка ко м со сто яни и  (а то мно м, мо ле куляр но м) сво б о дный 
во до р о д встр е ча е тся:  а ) на  Зе мле ,  б ) в ко смо се ?  Ка ко й др уго й 
эле ме нт, по мимо  во до р о да , являе тся о сно вно й со ста вляю щ е й 
ко смиче ско й мате р ии?  

 

6. Изве стно , что  и о но сфе р а  (ве р х ни й сло й а тмо сфе ры, 
р а спо ло ж е нный на  р а ссто янии  50 - 80 км о т по ве р х но сти  Зе мли ) 
со де р жит ча стично  и о низи р о ва нные  га зы, в то м числе  и  
во до р о д. В  виде  ка ки х  и о но в (H+, H2

+, H3
+, H−, H2

−) на и б о ле е  
ве р о ятно  сущ е ство ва ни е  во до р о да  в атмо сфе р е ? 

 

7. Ка ки е  изо то пы во до р о да  В а м и зве стны? В се  ли  о ни  встр е ча ю тся 
в пр и р о де ?   

 

8.  Ка ко во  во змо жно е  о б ъясне ни е  р а зницы в энта льпиях  
о б р а зо ва ния мо ле кулы во до р о да  (436 кДж /мо ль) и  мо ле кулы 
де йте р и я (439 кДж /мо ль)? 

 

9. Ка кими  спо со б а ми  мо жно  по лучить мо ле куляр ный во до р о д: а ) в 
ла б о р а то р и и , б ) в пр о мышле нно сти ?  

 

10. Ка кими  о со б е нно стями  о б ла да е т во до р о д "в мо ме нт выде ле ния" 
(по  ср е дне ве ко во й латинизи р о ва нно й те р мино ло гии  – in statu 
nascendi)? Ч е м это  о б усло вле но ? М о жно  ли  о жидать, что  др уги е  
ве щ е ства  "в мо ме нт выде ле ния" б удут о б ла дать о со б ыми  
сво йства ми? 



 

11. Ч е м о тлича е тся ор т о-во до р о д о т па р а -во до р о да ? 
 

12. Т е мпе р а туры пла вле ния и  кипе ния во до р о да  о че нь низки . 
Являе тся ли  о н са мым тр удно  сжиж а е мым га зо м? Да йте  
мо тиви р о ва нный о тве т. 

 

13. Ч е м о б усло вле на  кр а йне  низка я р а ство р имо сть во до р о да  в во де ? 
Ка ко й га з р а ство р им в во де  х уж е  во до р о да  и  по че му? 

 

14. На  о сно ва нии  ка ки х  пр изна ко в мо жно  о тличить о б р а зо ва ни е  
тве р до го  р а ство р а  вне др е ния о т фа зы вне др е ния пр и  
по гло щ е нии  во до р о да  не ко то рыми  ме та лла ми  (ка кими )? 

 

15. Об ъясните , по че му высо ко диспе р сна я платина  (та к на зыва е ма я 
платино ва я че р нь) вызыва е т само во зго р а ни е  во до р о да  на  
во здух е , то гда  ка к ко нта кт во до р о да  с ко мпа ктно й платино й 
впо лне  б е зо па се н?  

 

16. Ка ки е  физиче ски е  х а р а кте р истики  Pd ме няю тся пр и  
р а ство р е ни и  в не м во до р о да  и  по че му? 

 

17.  Ка ки е  со е дине ни я в со вр е ме нно й те х но ло гии  на зыва ю тся 
тве р дыми  исто чника ми  во до р о да ?  Пр иве дите  пр име ры 
со е дине ний и  р е а кций.  

 

18. По че му вза имо де йстви е  во до р о да  с х ло р о м и  кисло р о до м не  
пр о те ка е т  са мо пр о изво льно  пр и  ко мнатно й те мпе р атур е , 
о дна ко  пр и  по джига нии  эти  р е а кции   идут?  Пр а вильно  ли  
го во р ить, что  во до р о д сго р а е т в х ло р е  и  кисло р о де  (а  не  
на о б о р о т, х ло р  или  кисло р о д сго р а е т в во до р о де )? Да йте  
мо тиви р о ва нный о тве т.  

 



19. М о ж е т ли  во до р о д пр и  вза имо де йствиях  с др угими  эле ме нтами  
выступать в р о ли  о кислите ля? 

 

20. Ка ки е  функци и  мо гут выпо лнять в х имиче ски х    р е а кциях    
ча стицы:     а ) H2,  б ) H+ (р а ство р ),  в) H− (тве р до е  со сто яни е )? 
Пр о иллю стр и р уйте   В а ши   выво ды ур а вне ни ями  р е а кций. 

 

21. Ка ко вы х имиче ски е  о со б е нно сти  со ле о б р а зных  гидр идо в 
щ е ло чных  и  щ е ло чно зе ме льных  ме талло в? Ка кими  фа ктами  
мо жно  до ка зать, что  во до р о д в та ки х  гидр и да х  о тр ицате льно  
по ляр изо ва н? 

 

22. Пе р ва я зо на  гидр ата ци и  кати о на  во до р о да  вклю ча е т о дну 
мо ле кулу во ды. Со гла сно  пр е дста вле ниям о  стр о е ни и  
х имиче ски х  со е дине ний, мо жно  ли  ука зать в и о не  гидр о ксо ния 
то т а то м во до р о да , ко то рый до  о б р а зо ва ния это го  и о на  б ыл 
сво б о дным кати о но м H+?  Одина ко ва  или  р а злична  длина  тр е х  
х имиче ски х  связе й  O − H   в и о не  H3O+?  

 

23. В  че м В ы видите  о со б ую  р о ль во ды ка к ва жне йше го  "мине р а ла " 
во до р о да  на  Зе мле ? 

 

24. В  че м со сто ит о со б а я р о ль во ды в х имии? Пр иве дите  ка к мо жно  
б о льше  а р гуме нто в (не  ме не е  7), по дтве р дите  и х  пр име р а ми . 

 

25. Пр о сле дите  за  и зме не ни е м ва ле нтных  угло в в р яду CH4 – NH3 – 
H2O. Ка к мо жно  о б ъяснить на б лю да ю щ ую ся за ко но ме р но сть? 
Ка к о со б е нно сти  стр о е ния мо ле кулы во ды ска зыва ю тся не  е е  
сво йства х  и  ка ки х  име нно ?  

 

26. По че му сво йства  о ксида  во до р о да  р е зко  о тлича ю тся о т та ко вых  
для е го  а на ло го в – х а лько ге нидо в? 

 



27. Ч то  та ко е  тяж е ла я во да  и  где  е е  испо льзую т в 
пр о мышле нно сти?  Ка ко е  ве щ е ство  – о ксид  пр о тия  или  о ксид 
де йте р и я име е т б о ле е  низкую  те мпе р а тур у кипе ния? 

 

28. Ка ко вы о со б е нно сти  х имиче ско го  стр о е ния мо ле кулы 
пе р о ксида  во до р о да ? Ка к о ни  влияю т на  сво йства  это го  
со е дине ния? 

 

29.  К ка ко му кла ссу р е а кций о тно сится р е а кция р а зло ж е ния 
пе р о ксида  во до р о да ? Ка ки е  выво ды мо жно  сде лать из это го ? 

 

30. Ка к по  х имиче ским сво йства м мо жно  о тличить пе р о ксид о т 
но р ма льно го  о ксида ? Являю тся ли , на пр име р , PbO2 и  MnO2 
но р ма льными  о ксида ми  Э +4, или  пе р о ксида ми  Э +2? 

 

31. Ка к, о р и е нти р уясь на  фо р мулу со е дине ния и  и спо льзуя 
фо р ма льные  пр а вила  р а сче та  сте пе не й о кисле ния, о тличить 
пе р о ксо со е ди не ния? 

 

32. К ка ким кла сса м со е дине ний сле дуе т о тне сти , на пр име р , BaO2 и  
NaOOH? 

 
6. Элементы I группы 

 
А . Э ле ме нты IA-гр уппы 

 
1. Со по ста вьте  р а спр о стр а не нно сть эле ме нто в IА-гр уппы в 

пр и р о де . В  виде  ка ки х  со е дине ний в о сно вно м о ни  
встр е ча ю тся? 

 
2.  В  че м за клю ча ю тся о со б е нно сти  х имии  лития по  ср а вне нию  со  

сво йства ми  о ста льных  ме та лло в 1А гр уппы та б лицы Д.И . 
М е нде ле е ва ? 

 
3. На  че м о сно ва ны спо со б ы по луче ния щ е ло чных  ме та лло в в 

пр о мышле нно сти? 
 



4. Ка ки е  кисло р о дные  со е дине ния о б р а зую т щ е ло чные  ме та ллы 
пр и  го р е ни и  на  во здух е ?  Ка к по луча ю т но р ма льные  о ксиды 
натр ия, ка лия, р уб и дия и  це зи я?  

 
5. Л итий р е а ги р уе т с сух им а зо то м то лько  пр и  на гр е ва ни и , о дна ко  

в пр исутствии  сле до в вла ги  р е а кция пр о те ка е т пр и  ко мнатно й 
те мпе р атур е . Пр е дло жите  во змо жный ва р и а нт уча стия во ды в 
это м пр о це ссе . 

 
6.  Ка к мо жно  по лучить нитр иды щ е ло чных  ме та лло в? 
 
7. По че му пр и  сильно м пр о ка лива нии  сух и х  кр иста ллико в 

по ва р е нно й со ли  о ни  с х р усто м р а ссыпа ю тся? 
 
8. Изве стно , что  гидр иды щ е ло чных  ме та лло в в тве р до м 

со сто яни и  не р а ство р имы в не по ляр ных  о р га ниче ски х  
р а ство р ите лях , в га зо о б р а зно м со сто янии  на х о дятся в виде  
мо ле кул М е Н , но  а ктивно  р е а ги р ую т с во до й. Ка к ве дут се б я 
эти  ве щ е ства  в р а спла ва х ? По две р га ю тся ли  о ни  эле ктр о лизу? 
Ка ко й тип х имиче ско й связи  в этих  гидр ида х ? 

 
9. Изве стно , что  щ е ло чные  ме та ллы о б ла да ю т спо со б но стью  

р а ство р яться в жидко м а мми а ке  с о б р а зо ва ни е м сини х  
р а ство р о в, о б ла да ю щ и х  до стато чно  высо ко й 
эле ктр о пр о во дно стью  (жидкий а мми а к – диэле ктр ик). 
Об ъясните  это  явле ни е . 

 
10. Ка к с по мо щ ью  эне р ге тиче ско й ди а гр а ммы о б р а зо ва ния 

х имиче ско й связи  в р а мка х  ме то да  М О  мо жно  о б ъяснить то т 
фа кт, что  значе ни е  эне р ги и  и о низа ции  пе р во го  по р ядка  для 
ато ма  натр ия или  ка лия выше , че м для двух ато мно й мо ле кулы 
Na2 или  K2?  

 
11. На  че м о сно ва н пр о мышле нный спо со б  по луче ния гидр о ксидо в 

щ е ло чных  ме та лло в? 
 
12. Ч е р е з во дный р а ство р  гидр о ксида  ка лия пр о пуска ю т сме сь 

га зо о б р а зно го  и о да  и  и о до во до р о да .  Ка ки е  р е а кци и  пр о те ка ю т 
пр и  это м? 

 
13. На  че м о сно ва н пр о мышле нный спо со б  по луче ния со ды? 

По че му Na2CO3 на зыва ю т ка льцини р о ва нно й со до й? 
 



14. Г идр о ка р б о на ты  натр ия или  ка лия испо льзую т в сух и х  
о гне тушите лях . Ч е м это  о б усло вле но ?  Пр иве дите  ур а вне ни я 
р е а кций, ко то рые  ле ж ат в о сно ве   пр о тиво по ж а р но го  де йствия 
эти х  ве щ е ств. 

 
15. Со по ста вьте  те мпе р а туры пла вле ния и  те р миче скую  

усто йчиво сть со ле й кисло р о дсо де р ж а щ и х  кисло т для лития и  
щ е ло чных  ме та лло в. Ка ки е  о б щ и е  выво ды пр и  это м мо жно  
сде лать? 

 
16. Ка ко й из эле ме нто в IA-гр уппы  являе тся лучшим 

ко мпле ксо о б р а зо вате ле м и  по че му? 
 

Б . Э лем енты  IB гру п п ы  
 
1. М е дь ср а вните льно  ма ло  р а спр о стр а не на  на  Зе мле , а  

со де р ж а ни е  се р е б р а  и  зо ло та  е щ е  ме ньше . По че му ж е  име нно  
эти  ме та ллы изве стны че ло ве че ству с глуб о ко й др е вно сти? 

 
2. Ка ко вы о сно вные  пр и р о дные  мине р а лы ме ди , се р е б р а  и  зо ло та ?  
 
3. Ка ко вы о б щ и е  пр инципы извле че ния ме ди , се р е б р а  и  зо ло та  из 

пр и р о дных  со е дине ний и  и х  р а фини р о ва ния? 
 
4. На  ка ко м х а р а кте р но м для  d-эле ме нто в сво йстве  се р е б р а  и  

зо ло та  о сно ва н ци а нидный спо со б  и х  извле че ния и з р уд в 
пр о мышле нно сти?  Пр иве дите  ур а вне ния со о тве тствую щ и х  
р е а кций. 

 
5. Ч е м о б ъяснить сущ е ство ва ни е  та к на зыва е мых  

"экстр а ва ле нтных  со сто яний" для эле ме нто в IB-гр уппы? 
По че му, те м не  ме не е , для се р е б р а  на и б о ле е  усто йчива  сте пе нь 
о кисле ни я +1? 

 
6. Ука жите  во змо жно  б о льше   р е а ктиво в, с по мо щ ью  ко то рых  

мо жно  пе р е ве сти  в во дный р а ство р : а ) ме дь,  б ) се р е б р о , в) 
зо ло то . 

 
7. Ка ки е  функци и  выпо лняю т а зо тна я и  со ляна я кисло ты пр и  

х имиче ско м р а ство р е ни и  зо ло та  в "ца р ско й  во дке "?  



 
8. Пр и  р а ство р е нии  ме та лличе ско го  зо ло та  в ца р ско й во дке  

не во змо жно  по лучить AuCl3. Об ъясните  – по че му. 
 
9. Ка ки е  пр о дукты по лучатся на  като де  и  а но де  пр и  эле ктр о лизе  

во дных  р а ство р о в сле дую щ и х  ве щ е ств: а ) сульфата  ме ди  (II), б ) 
нитр ата  се р е б р а  (I), в) те тр а х ло р о а ур а та   (III)  во до р о да .  

 
10. Оса до к  гидр о ксида  ме ди   (II)  х имиче ски   р а ство р или   в  

изб ытке  р а ство р а  щ е ло чи  и    до б а вили    пе р о ксо дисульфат   
ка лия.  Пр и   это м  выпа л  о са до к  те мно -кр а сно го  цве та . Пр и  
те мпе р атур е  выше  400 оС о н б ыстр о  че р не е т и  пр и  это м 
выде ляе тся га з.   В е щ е ство    х имиче ски    р а ство р яе тся   в   
х ло р о во до р о дно й   кисло те   с о б р а зо ва ни е м  зе ле но го   р а ство р а   
и   га за   с  р е зким  за па х о м, р а ство р яе тся в ко нце нтр и р о ва нных  
щ е ло ча х , о кр а шива я р а ство р  в кр а сный цве т. Пр иве дите  
ур а вне ния  о писа нных   пр о це ссо в.  Ка ки е   сво йства   пр исущ и   
со е дине ниям  ме ди   в высо ки х  сте пе нях  о ки сле ния? 

 
11. В  че м за клю ча ю тся х имиче ски е  пр ичины на личия о кр а ски  у 

тве р дых  со ле й AgBr и   AgI,   х о тя  AgCl  и   CuI – б е сцве тны?   
 
12. Сфо р мули р уйте  о б щ и е  за ко но ме р но сти  сущ е ство ва ния 

га ло ге нидо в Э Г , Э Г 2 и  Э Г 3 для эле ме нто в IB-гр уппы и  все х  
га ло ге но в? Ч е м мо жно  о б ъяснить эти  за ко но ме р но сти? 

 
13. Если  кр иста ллы х ло р ида  и  сульфата  ме ди  (II) не  име ю т о кр а ски  

(б е сцве тны),  то   во дные  р а ство ры те х  ж е  со е ди не ний о кр а ше ны 
в го луб о й цве т, а  во дно -а мми а чные  р а ство ры –  в синий цве т. 
Об ъясните  х имиче ски е  пр ичины это го  явле ния. 

 
14. Испо льзуя те о р и ю  кр иста лличе ско го  по ля, о б ъясните , по че му 

ко мпле ксный и о н [CuCl2]− в во дно м р а ство р е  б е сцве тный, а   
[CuCl4]2−  о кр а ше н в зе ле ный цве т.  

 
15. По че му со е ди не ния се р е б р а  нужно  х р а нить в те мных  склянка х ? 
 
16. М а ло р а ство р имые  в во де  га ло ге ниды се р е б р а  х о р о шо  

р а ство р яю тся в во дно м р а ство р е  ти о сульфата  натр ия. Но  пр и  



пр о пуска ни и  че р е з по луче нный р а ство р  се р о во до р о да , или  пр и  
до б а вле нии  сульфида  натр ия о б р а зуе тся че р ный о са до к. Ка к 
о б ъяснить на б лю да е мые  явле ния? Ч е м о ни  о б усло вле ны? 

 
17. Ка ки е  исх о дные  ве щ е ства  о б р а зую т зо ло то х ло р о во до р о дную  

кисло ту H[AuCl4]?  Ка ка я со ль это й кисло ты име е т те х ниче ско е  
на зва ни е  « зо ло та я со ль» ? 

 
18. В  во дно м р а ство р е  или  пр и  на гр е ва ни и  х ло р ид зо ло та   (I)  

р а спа да е тся  с выде ле ни е м  ме та лличе ско го   зо ло та .  На пишите  
ур а вне ни е  р е а кци и  и  ука ж ите , к ка ко му типу о на  о тно сится. 

 
 

7. Элементы II группы 
 

А . Эле ме нты IIА гр уппы 
 

1. Ч е м о пр е де ляю тся спе цифиче ски е  о со б е нно сти  х имии  б е р иллия 
в ср а вне ни и  с о ста льными  эле ме нта ми  IIA-гр уппы и  в че м о ни  
пр о являю тся? 

 
2. Ка ки е  эле ме нты IIA-гр уппы о тно сятся к щ е ло чно зе ме льным 

ме та ллам и  че м о б усло вле но  это  на зва ни е ?  
 
3. В  че м за клю ча ю тся о со б е нно сти  х имии  ма гния ка к 2-го  

типиче ско го  эле ме нта  IIA-гр уппы? 
 
4. Ср а вните  р а спр о стр а не нно сть в пр и р о де  и  о сно вные  

мине р а льные  фо р мы для эле ме нто в IIA-гр уппы. Ка ки е  выво ды 
о б щ е х имиче ско го  пла на  пр и  это м мо жно  сде лать?  

 
5. Ч е м о б усло вле на  на и б о льша я ко мпле ксо о б р а зо вате льна я 

спо со б но сть б е р иллия по  ср а вне ни ю  с др угими  эле ме нтами   
IIА-гр уппы? 

 
6. Ч е м о б ъясняе тся ва жно сть  Mg для б и о не о р га ниче ско й х имии? 
 
7.  Ка ки е  виды а на ло гий на б лю да ю тся для эле ме нто в по дгр уппы 

ка льция? 
 



8. На  о сно ва ни и  по ло ж е ния ме та лло в в Пе р и о диче ско й та б лице  
уста но вите , о т ка ко го  и з а то мо в – натр ия или  ма гния – трудне е  
о трыва е тся пе р вый эле ктр о н, а  о т ка ко го  - вто р о й?   Да йте  
а р гуме нти р о ва нный о тве т. 

 
9. Ср а вните  ко мпле ксо о б р а зо вате льную  спо со б но сть б е р иллия и  

ма гния, ма гния и  цинка . Ч е м о б ъясняю тся  р а зличия? 
 
10. По че му  для  б е р иллия  х а р а кте р на   по лиме р иза ция  е го  

со е дине ний?  Ч е му р а вно  в та ки х  со е дине ниях  е го  
ко о р дина ци о нно е  число ? Пр иве дите  пр име ры. 

 
11. В ыясните , в ка ко м стр уктур но м типе  кр иста ллизуе тся BeF2. 

Ка ки е  выво ды  о  х имии  б е р иллия в це ло м мо жно  сде лать на  
о сно ва ни и  это го  фа кта ? 

 
12. Ука жите  тип ги б р идиза ци и  а то мных  о р б ита ле й и  

ге о ме тр иче скую  фо р му сле дую щ и х  и о но в: 
[BeF4]2−,  [Be(H2O)4]2+,  [Mg(NH3)6]2+,  [Mg(H2O)6]2+. 

 
13. Для по луче ния ка льция в пр о мышле нно сти  CaCO3 пр о ка лива ю т 

в сме си   с а лю мини е м.  Ука жите  спо со б  р а зде ле ни я 
о б р а зую щ и х ся пр о дукто в.  

 
14. По че му гидр о ксид ма гния р е а ги р уе т с сульфато м а ммо ния в 

р а ство р е , а  гидр о ксид б е р иллия – не т?  
 
15. Об ъясните , по че му пр и  пр о пуска ни и  угле кисло го  га за  че р е з 

р а ство р  гидр о ксида  ка льция о б р а зуе тся о са до к, а  пр и  
пр о пуска ни и  че р е з р а ство р  х ло р ида  ка льция - не т? 

 
16. В  тр и  пр о б и р ки , со де р ж а щ и е  р а вные  о б ъе мы р а ство р о в 

х ло р идо в ка льция, стр о нция и  б а р ия о дина ко во й мо ляр но й 
ко нце нтр а ци и ,  до б а вляю т по  ка плям пр и  пе р е ме шива нии  
р а ство р  ка р б о на та  натр ия.  В  ка ко й пр о б и р ке  о са до к по явится 
пр и  на име ньше м (на и б о льше м) о б ъе ме  вве де нно го  р а ство р а  
ка р б о на та  натр ия?  Об р а зую тся ли  о са дки  во  все х  пр о б и р ка х ?  
Да йте  а р гуме нти р о ва нный о тве т. 

 
17. Ука жите , ка ки е  сво йства  эле ме нто в IIA гр уппы мо жно  

испо льзо вать для р а зде ле ния сле дую щ и х  па р  кати о но в: 
а ) Be2+  и    Mg2+,     б ) Ba2+ и   Sr2+ ,   в)   Be2+  и   Ca2+ . 

 



18. Об ъясните , по че му х р о мат стр о нция р е а ги р уе т с уксусно й 
кисло то й, а  х р о мат б а р и я не  р е а ги р уе т. По че му о б а  х р о мата  
р е а ги р ую т с р а ство р о м со ляно й кисло ты? Да йте  
а р гуме нти р о ва нный о тве т. 

 
19. Ка к мо жно  о тличить изве стко вую  во ду (на сыщ е нный во дный 

р а ство р  гидр о ксида  ка льция) о т б а р ито во й во ды? 
 
20. Ка ки е  со е дине ни я о тно сятся к ше нита м? Ка ко ва  и х  о б щ а я 

фо р мула ? Ка ко ва  и х  р о ль в х имиче ско й х а р а кте р истике  
эле ме нта ?  

 
 
 
 

Б . Э ле ме нты IIB-гр уппы 
 
1. Со по ста вьте  р а спр о стр а не нно сть эле ме нто в IIB- и  IIA-гр уппы. 

Ка кими  о сно вными  мине р а льными  фо р мами  пр е дста вле ны в 
пр и р о де  цинк, ка дмий и  р туть? 

 
2. На  че м о сно ва ны о б щ и е  пр инципы по луче ния цинка , ка дмия и  

р тути  в пр о мышле нно сти?  
 
3. Ка к ска зыва ю тся о со б е нно сти  эле ктр о нно го  стр о е ния ме та лло в 

по дгр уппы цинка  на  и х  х имиче ски х  сво йства х ? 
 
4. Ка ки е  фа кты ука зыва ю т на  б о ле е  б лизкую  а на ло ги ю  со е дине ний 

типиче ско го  эле ме нта  ма гния с со е дине ниями  эле ме нто в IIB-
гр уппы, че м со  щ е ло чно зе ме льными  ме та лла ми?  

 
5. И зве стно , что  сульфид цинка  о б р а зуе т две  по лимо р фных  

мо дифика ци и  – куб иче скую  (сфа ле р ит) и  ге кса го на льную  
(вю ртцит). Ка ки е  пр е дпо ло ж е ния мо жно  сде лать о  стр уктур а х  
ZnO, ZnSe, ZnTe? 

 
6. Ч е м мо жно  о б ъяснить сущ е стве нно  ме ньшую  те р миче скую  

усто йчиво сть ка р б о на то в цинка  и  ка дмия по  ср а вне ни ю  с 
а на ло гичными  со е дине ниями   эле ме нто в IIA-гр уппы? 

 



7. Ка к изме няе тся усто йчиво сть о дно типных  со е ди не ний цинка , 
ка дмия и  р тути  с уве личе ни е м по р ядко во го  но ме р а  эле ме нта  и  
по че му это  изме не ни е  о со б е нно  заме тно  пр и  пе р е х о де  о т 
ка дмия к р тути? 

 
8. В  ка ки х  сво йства х  р тути  пр о являе тся е е  о тличи е  о т цинка  и  

ка дмия, о б усло вле нно е   высо ко й усто йчиво стью  эле ктр о нно й 
ко нфигур а ци и  6s2? 

 
9. Да ю т ли  эле ме нты IIB гр уппы внутр и о р б ита льные  ко мпле ксы?  

Ква др атную   или   те тр а эдр иче скую   ко нфигур а цию   име ю т 
и о ны, в ко то рых   ко о р дина ци о нно е  число  цинка  р а вно  4, 
на пр име р , [Zn(OH)4]2−? 

 
10. Ч е м  б удут о тличаться пр о це ссы р а ство р е ния р тути : а ) в 

изб ытке  а зо тно й кисло ты, б ) в пр исутствии  изб ытка  са мо й 
р тути ? На пишите  ур а вне ния этих  р е а кций и  о б ъясните  с 
эле ктр о нно й то чки  зр е ни я пр ичину о б р а зо ва ния двух ато мно й 
гр уппы  –Hg – Hg – ? 

 
11. Ка ки е  экспе р име нта льные  фа кты ука зыва ю т на  то , что  во  все х  

со е дине ниях  "р тути  (+1)" в де йствите льно сти  сущ е ствую т па́ ры 
ко ва ле нтно  связа нных  а то мо в р тути? 

 
12. Ка к, по льзуясь то лько  индикато р о м  (ка ким?), р а зличить 

р а ство ры х ло р идо в б а р и я и  цинка ?  Ка ки е  е щ е  р е а ге нты мо жно  
испо льзо вать для это й ж е  це ли? 

 
13. Ка к мо жно  о тличить латунь (спла в цинка  с ме дью )  о т чисто й 

ме ди ? 
 
14.  Ка ки е  сво йства  гидр о ксидо в цинка  и  ка дмия по зво ляю т сде лать 

выво д о б   о тно сите льно й ве личине  сте пе ни  гидр о лиза  и х  со ле й? 
 
15. Ка к и  по че му ме няе тся х а р а кте р  гидр о ксидо в эле ме нто в IIB-

гр уппы с уве личе ни е м по р ядко во го  но ме р а  эле ме нта ? 
 
16. Ка кими  спо со б а ми  мо жно  р а зде лить о дно вр е ме нно  на х о дящ и е ся 

в р а ство р е  и о ны  Cd2+  и   Zn2+? 
 
17. Ч то  та ко е  а ма льгамы?  И зме няю тся ли  х имиче ски е  сво йства  

ме та лло в в а ма льга ми р о ва нно м со сто янии ?   Ка к 
вза имо де йствуе т  с во до й  а ма льгама   натр ия, по че му е е  



пр име няю т в ка че стве  во сста но вите ля вме сто  ме та лличе ско го  
натр ия? 

 
18. По че му случа йно  пр о лита я р туть до лжна  б ыть тщ ате льно  

со б р а на , а  те  ме ста , где   о на  мо гла  за де р ж аться, р е ко ме ндуе тся 
за сыпать "се р ным цве то м" (что  это  та ко е ?)? 

 
19.  По че му и о н Cu2+ в р а ство р е  име е т инте нсивную  го луб ую  

о кр а ску, а  и о н Zn2+ - б е сцве те н? 
 
20. И о н р тути  в р а ство р е  б е сцве те н, ка к и  б о льшинство  е е  

со е дине ний в тве р до м со сто яни и . По че му сульфид р тути  име е т 
инте нсивную  кр а сную  о кр а ску (кино ва р ь)? 

 
21. Ка к мо жно  о б ъяснить изме не ни е  о кр а ски  в р яду ZnS – CdS – 

HgS?  Ка ки е  выво ды о  пр и р о де  х имиче ско й связи  в этих  
со е дине ниях  мо жно  пр и  это м сде лать? 

 
 
 
 

8. Элементы III группы 
 

А . Эле ме нты IIIA-гр уппы 
 

О бщ ая  х арактеристика 
 
1. Ох а р а кте р изуйте  о со б е нно сти   III гр уппы, ко то рые  выде ляю т е е  

из о ста льных  гр упп пе р и о диче ско й систе мы.  
 
 
2. По че му не ко то рые  а вто ры о тно сят эле ме нты по дгр уппы 

ска ндия к  IIIА-гр уппе , а  эле ме нты по дгр уппы га ллия – к IIIВ -
гр уппе ? 

 

Бо р  
 

3. В  че м за клю ча ю тся о со б е нно сти  б о р а  ка к эле ме нта  тр е тье й 
гр уппы пе р и о диче ско й та б лицы? В  че м уника льно сть это го  
эле ме нта  (и  пр о сто го  ве щ е ства ) в пе р и о диче ско й систе ме :? 

 



4. По че му для б о р а  не  х а р а кте р ны со е дине ния, в ко то рых  о н б ыл 
б ы о дно ва ле нтным?  

 
5. Ч е м мо жно  о б ъяснить не усто йчиво сть го мо а то мных  це пе й  –

В −В − и , на о б о р о т, б о льшую  усто йчиво сть ге те р о а то мных   
це пе й  –В −О−В −О−В – ? 

 
6. Оксид  б о р а  –  по лиме р но е    со е дине ни е ,  о б р а зо ва нно е   за    сче т  

связе й      В  − О  − В .  Пр и    де йствии    во ды   эти    связи    
р а зр уша ю тся   в  р е зультате   гидр ата ци и .  Ка ко й пр о дукт  
являе тся ко не чным,  и   пр и  ка ки х   усло виях  во змо ж е н  
о б р а тный  пр о це сс?  

 
7. Ч е му р а вна  о сно вно сть о р то б о р но й кисло ты в во дных  

р а ство р а х ? 
 
8. Ч то  являе тся пр ичино й уве личе ния кисло тно сти  б о р но й 

кисло ты с уве личе ни е м е е  ко нце нтр а ции? 
 
9. Пр иве дите  пр име ры со е дине ний, о б р а зо ва нных  а то ма ми  б о р а  за  

сче т: а ) то лько  ва ле нтных  эле ктр о но в; б ) все х  ва ле нтных  
о р б ита ле й. Ка ки е  из ни х  б удут ко о р дина ци о нно -на сыщ е нными?  
Ука жите   для то го  и  др уго го   случа я ко о р дина ци о нно е  число  
ато ма  б о р а ,  тип  ги б р идиза ции  е го  о р б ита ле й  и  
со о тве тствую щ ую  пр о стр а нстве нно -ге о ме тр иче скую  фо р му 
мо ле кул или  и о но в. 

 
10. За  сче т че го  мо ле кула    BF3    мо ж е т пр исо е ди нять к се б е  др уги е  

мо ле кулы или  и о ны, на пр име р  мо ле кулы во ды и  а мми а ка , 
фто р ид-а ни о ны? По че му не во змо жно  пр исо е дине ни е  та ки х  
мо ле кул, ка к CH4? 

 
11. Ч е м о б усло вле на  высо ка я скло нно сть га ло ге ни до в б о р а  к 

гидр о лизу? В  че м за клю ча е тся р а зличи е  ме жду гидр о лизо м 
фто р ида  б о р а  и  о ста льных  га ло ге нидо в?  

 
12. Ка кую  функци ю  выпо лняю т га ло ге ниды б о р а  с то чки  зр е ни я 

лью исо вых  пр е дста вле ний? 
 
13. По че му в о б ычных  усло виях  не  сущ е ствуе т пр о сто е  со е дине ни е  

В Н 3,  а   о б р а зуе тся диме р    В 2Н 6?    На    пр име р е    это го   
со е дине ния   по ка жите ,    что    гидр иды   б о р а   (б о р а ны)  
о тлича ю тся  де фицито м  эле ктр о но в.   Ка к  вза имо де йствую т  



б о р а ны  с во до й? Ка ки е  сво йства  этих  со е дине ний да ю т 
во змо жно сть испо льзо вать и х  в ка че стве  р а ке тно го  то плива ? 

 
14. Ка ки е  по лимо р фные  мо дифика ци и  и зве стны для нитр ида  б о р а ? 

Ч е м о б ъясняе тся и х  б о льше е  р а зно о б р а зи е  по  ср а вне нию  с 
изо эле ктр о нным а на ло го м – угле р о до м? 

 
15. Ка к по луча е тся б о р а зо л,  ка ко во  е го  стр о е ни е  и  на  о сно ва нии  

ка ки х  о б щ и х  пр инципо в е го  мо жно  о б ъяснить? 
 

А лю миний 
 
16. Со по ста вьте  р а спр о стр а не нно сть в пр и р о де  эле ме нто в IIIA-

гр уппы. Ч то  о тлича е т в это м о тно ше нии  а лю миний? 
 
17. Ка ко вы о сно вные  фо р мы пр и р о дных  со е дине ний а лю миния? 

Ка к В ы дума е те , по че му а лю миний не  о б р а зуе т сульфидных  
мине р а ло в, х о тя для эле ме нто в по дгр уппы га ллия о ни  изве стны 
и  на и б о ле е  типичны? Ка ки е  выво ды мо жно  сде лать из это го  
фа кта ? 

 
18. Ка ки е  о б щ и е  выво ды о  х ими и  а лю миния мо жно  сде лать из 

фа кта  сущ е ство ва ния в пр и р о де  мине р а ла  кр и о лита ? 
 
19. Ка ки е  со е дине ния на зыва ю тся шпине лями? Ч то  та ко е  

со б стве нно  шпине ль? Ч то  мо жно  ска зать о  сво йства х  
ко мпо не нто в, из ко то рых  мо гут о б р а зо вываться шпине ли? 
М о жно  ли  и х  р а ссматр ивать ка к со ли? 

 
20. Ч то  та ко е  а лю мо те р мия? На  че м о сно ва н это т пр о це сс с 

те р мо дина миче ско й то чки  зр е ния? 
 
21. Ч е р е з   ка ки е     по сле до вате льные    ста ди и    пр о те ка е т    р е а кция   

пр и    по сте пе нно м пр и б а вле нии   кисло ты  к  р а ство р у, 
со де р ж а щ е му ге кса гидр о ксо а лю минат натр ия? Ка ко е  ве щ е ство  
б уде т е е  ко не чным р е зультато м?  Ка к  пр о ве сти   р е а кцию   в 
о б р а тно м  на пр а вле нии? 

 
22. По че му для о са жде ния гидр о ксида  а лю миния испо льзую т не  

щ е ло чь, а  р а ство р  а мми а ка ?  
 



23. Каче стве нно й р е а кци е й на  а лю миний (или  ко б а льт) являе тся 
о б р а зо ва ни е  ме та а лю мината   ко б а льта  сине го  цве та . На пишите  
ур а вне ния р е а кций,  ко то рые  пр о исх о дят пр и  спла вле нии    
сульфато в  этих   ме та лло в. 

 
24. Ч е м о б ъясняе тся о б р а зо ва ни е   диме р ных   мо ле кул  га ло ге ни до в  

а лю миния  (кр о ме  фто р ида  а лю миния)? По ка жите    и х    
стр о е ни е     на     пр име р е     диме р а   х ло р ида   а лю миния. Пр и  
ка ки х  усло виях  это т диме р  диссо ци и р уе т на  о тде льные  
мо ле кулы? 

 
25. По че му х ло р ид б е р иллия по лиме р изо ва н, а  х ло р ид а лю миния 

то лько  диме р изо ва н?  
 
26. Ка ко вы ко о р дина ци о нные  числа  а лю миния в е го  ко мпле ксных  

га ло ге нида х ? Ч е м мо жно  о б ъяснить р а зличия в стр о е ни и  и  
усто йчиво сти  этих  со е дине ний? Ка ко во  пр о стр а нстве нно -
ге о ме тр иче ско е  стр о е ни е  этих  ко мпле ксо в и  тип ги б р идиза ции  
це нтр а льно го  а то ма ? 

 
27. Учитыва я о тве т на  во пр о с 14 из это го  р а зде ла , пр е дпо ло жите , к 

ка ко му стр уктур но му типу мо гут о тно ситься AlN, AlP, AlAs, 
AlSb. У ка ко го  из этих  со е дине ний на и б о льша я скло нно сть к 
гидр о лизу и  че м это  мо жно  о б ъяснить? 

 
28. Ч е м ка р б ид а лю миния о тлича е тся о т ка р б идо в б о льшинства  

др уги х  ме та лло в? 
 
29. В  че м о со б е нно сть кр и ста лло х имиче ско го  стр о е ния фо сфата  

а лю миния и  ка к е е  мо жно  о б ъяснить? 
 
30. Ка ки е  со е дине ния на зыва ю тся ква сца ми ? Ка ко ва  и х  о б щ а я 

фо р мула ? Ка ки е  эле ме нты скло нны к о б р а зо ва нию  ква сцо в и  
ка к эта  спо со б но сть х а р а кте р изуе т да нные  эле ме нты? 

 
31. Ч то  та ко е  а ла наты, ка ко во  и х  но ме нклатур но е  на зва ни е ? Ка к 

мо жно  по лучить а ла нат лития, и  на  че м о сно ва но  е го  
пр име не ни е  в не о р га ниче ско м синте зе ? 

П одгруппа галлия  
 



32. Изве стно , что  гидр о ксид га ллия являе тся иде а льным 
а мфо лито м. Ч то  мо жно  ска зать о  кисло тно -о сно́ вных  сво йства х  
гидр о ксида  а лю миния? 

 
33. Пр и  пе р е х о де  о т а лю миния к га ллию  на р уша е тся о б щ а я 

за ко но ме р но сть усиле ния ме та ллично сти  в сво йства х  эле ме нто в 
гла вных  по дгр упп с уве личе ни е м и х  по р ядко во го  но ме р а . В  че м 
это  выр а ж а е тся и  что  являе тся пр ичино й это го  явле ния? 

 
34. Ка ко ва  за ко но ме р но сть в изме не ни и  сте пе не й о кисле ни я в 

со е дине ниях  эле ме нто в по дгр уппы га ллия и  с че м это  связа но ? 
 

35. Ч е м "знаме ниты" фо сфиды, а р се ниды и  а нтимо ниды (сти б иды) 
а лю миния, га ллия и  индия? Ка ко во  и х  кр иста лло х имиче ско е  
стр о е ни е ? По че му в это м р яду не  упо мянут таллий? 

 
36. Ка к пр о те ка ю т р е а кции  вза имо де йствия га ло ге нидо в  Ga, In, Tl  

с во до й? 
 
37. Ч то  о зна ча е т те рмин "суб со е дине ни е "? Отно сятся ли  к 

суб со е дине ниям, на пр име р , Al2O, AlCl, Tl2O, TlCl? 
 
38. Ка кими  сво йствами  о б ла да е т TlOH?  
 
39. Ка кими  сво йства ми  о б ла да ю т мо но га ло ге ниды таллия? Ка к и  

по че му изме няе тся и х  о кр а ска  (о т фто р ида  к и о диду)? 
 

Б . Э ле ме нты IIIB-гр уппы 
 

1. По че му эле ме нты по дгр уппы ска ндия и  ла нта но иды на зыва ю т 
р е дко зе ме льными  эле ме нта ми? Ка ко му х имиче ско му те р ми ну 
со о тве тствуе т сло во  « зе мля» ?  По че му эти  эле ме нты на зва ли  
р е дкими? 

 
2. Ка ко е  ве щ е ство  являе тся гр уппо вым р е а ге нто м на  кати о ны 

ла нта но идо в  (III)?  Пр е дло жите  спо со б ы по луче ния о ксида  
ла нта на  (III). 

 
3. В  не ко то рых  уче б ника х  не о р га ниче ско й х имии   сво йства  то р ия,  

пр о та ктиния  и  ур а на   р а ссматр ива ю тся со вме стно  с эле ме нта ми  
IVB, VB  и  VIB  гр упп со о тве тстве нно . Опр а вда но  ли  та ко е  
р а ссмо тр е ни е  с В а ше й то чки  зр е ния?  Да йте  
а р гуме нти р о ва нный о тве т. 



 
4. В  не ко то рых  ва р и а нта х  пе р и о диче ско й систе мы 

не по ср е дстве нно  по д б о р о м и  а лю мини е м р а зме щ а ю т эле ме нты 
по дгр уппы ска ндия, а  не  га ллия. В  ка ко й ме р е  это  о пр а вда но ?   

 
5. В  не ко то рых  ва р и а нта х  пе р и о диче ско й систе мы пр е дла га е тся 

ла нта н р а зме стить вме сте  с ла нта но ида ми , а  лю те ций ка к 
эле ме нт IIIB-гр уппы по ме стить по д иттр и е м. Ка ко вы В а ши  
со о б р а ж е ния по  это му по во ду? 

 
6. Пе р е числите  ла нта но иды, ко то рые  в со е дине ниях  пр о являю т:  а ) 

сте пе нь о кисле ния (+2);  б ) сте пе нь о кисле ни я (+4). Пр иве дите  
пр име ры и х  со е дине ний. Об ъясните  пр ичину по до б ных  сво йств 
эти х   ме та лло в. 

 
7. М о жно  ли , по  а на ло ги и  с а лю мо те р ми е й, о сущ е ствить, 

на пр име р , пр о це сс ла нта но те р мии  или  иттр ийте р мии? М о жно  
ли  та ким о б р а зо м по лучить ме та лличе ский а лю миний? 
В о пр о са ми  эко но миче ско й це ле со о б р а зно сти , р а зуме е тся, зде сь 
на до  пр е не б р е чь. 

 
8. Пр иве дите  пр име ры ур а вне ний  р е а кций,  по дтве р жда ю щ и е  

а мфо те р но сть  гидр о ксида  ска ндия.  
 
9. Ка к влияе т ла нта но идна я ко нтр а кция на  сво йства  ла нта но идо в и  

и х  со е дине ний?  На  пр име р е  ка ки х  сво йств это  влияни е  мо жно  
пр о иллю стр и р о вать на и б о ле е  на глядно ? 

 
10. На  пр име р е  ка ки х  сво йств мо жно  на глядно  пр о иллю стр и р о вать 

внутр е нню ю  пе р и о дично сть в се ме йстве  ла нта но идо в? 
 
11. Связь ла нта но ид – во да   в а ква ко мпле кса х  [Me(H2O)8]3+ 

упр о чняе тся  пр и  пе р е х о де  о т  ла нта на   к  лю те цию .  Ка к  
изме няю тся   кисло тно -о сно́ вные   сво йства   ко мпле ксо в в это м 
на пр а вле нии? 

 
12. Ка к В ы дума е те , ка ко й гидр о ксид в б о льше й ме р е  о б ла да е т 

а мфо те р ными  сво йства ми  – Sc(OH)3 или  Lu(OH)3? Ч е м В ы 
мо ж е те  о б о сно вать В а шу то чку зр е ния? 

 
13. Со по ста вьте  сво йства  тр ига ло ге ни до в ла нта но и до в и  эле ме нто в 

по дгр уппы га ллия. Ч то  мо жно  ска зать о  пр и р о де  х имиче ско й 



связи  в этих  р яда х  со е дине ний и  о б  и х  скло нно сти  к гидр о лизу в 
во дных  р а ство р а х ? 

 
14. Ч е м о тлича ю тся  по  кр иста лло х имиче ско му стр о е ни ю  фо сфиды, 

а р се ниды и  а нтимо ниды ла нта но идо в о т а на ло гичных  
со е дине ний а лю миния, га ллия и  и ндия? Ка ки е  выво ды мо жно  
сде лать из это го  фа кта ? 

 
15. Ка к в це ло м мо жно  о х а р а кте р изо вать спо со б но сть ла нта но и до в 

к ко мпле ксо о б р а зо ва нию ? Ка кими  пр име р а ми  это  мо жно  
пр о иллю стр и р о вать? 

 
16. По че му 5f-эле ме нты, на х о дящ и е ся в о дно й гр уппе  с ла нта но м и  

а ктини е м, це ле со о б р а зно  на зывать не  а ктино ида ми , а  
а к т и ни да м и ? В  че м со сто ят пр о б ле мы и х  р а зме щ е ния в 
пе р и о диче ско й систе ме ?  ка к мо жно  о б ъяснить о со б е нно сти  и х  
сво йств с эле ктр о нно й то чки  зр е ния?  

 
 
 

9. Элементы IV группы 
 

А . Эле ме нты IVA-гр уппы 
 

У глер од 
 

1. В  че м за клю ча е тся зна че ни е  IVA-гр уппы ка к о дно й из "о се вых " 
гр упп пе р и о диче ско й систе мы?  

 
2. По че му угле р о д о б р а зуе т б о льше  х имиче ски х  со е дине ний, че м 

др уги е  эле ме нты в пе р и о диче ско й систе ме , вме сте  взятые ? 
Ка ко й е щ е  эле ме нт о б ла да е т та кими  ж е  о со б е нно стями? С че м 
это  связа но ?  

 
3. Ка ко ва  пр и р о да  х имиче ско й связи  угле р о да  с др угими  

эле ме нтами  пе р и о диче ско й систе мы? 
 
4. Ка ко е  ме сто  за нима е т угле р о д по  р а спр о стр а не нно сти  на  Зе мле ? 

В  ка ко м виде  на х о дится б о́ льша я ча сть угле р о да  в зе мно й ко р е ? 
 
5. М о жно  ли  считать а лло тр о пные  фо р мы угле р о да  

по лимо р фными  мо дифика циями ? Являе тся ли  а мо р фный 
угле р о д (на пр име р , са ж а ) е го  а лло тр о пно й фо р мо й?  



 
6. Ч е м о б усло вле на  "ме та ллиза ция"  х имиче ско й связи  в гр а фите , 

и  на  ка ки х  сво йства х  гр а фита  это  ска зыва е тся? 
 
7. Ка ки е  го мо ло гиче ски е  р яды о р га ниче ски х  со е дине ний 

ге не тиче ски  связа ны с е го  а лло тр о пными  фо р ма ми? 
 
8. В се  ли  изве стные  о ксиды угле р о да  о тно сятся к 

х а р а кте р истиче ским со е дине ниям? На  ка ко м о сно ва ни и ? 
 
9. М о но о ксид угле р о да  по луча е тся о б е зво жива ни е м мур а вьино й 

кисло ты. В за имо де йстви е  СО  с е дким натр о м пр иво дит к 
о б р а зо ва ни ю  фо р ми ата  натр ия. По че му ж е  это т о ксид счита ю т 
не со ле о б р а зую щ им, а  не  кисло тным о ксидо м мур а вьино й 
кисло ты?  

 
10. Да йте  о б ъясне ни е  х имиче ско й индиффе р е нтно сти  (х о тя б ы 

о тно сите льно  во ды) изо эле ктр о нных  мо ле кул N2 и  CO. 
 
11. Ка ки е  р е а кци и  на и б о ле е  х а р а кте р ны для СО  и  че м это  

о б ъясняе тся? 
 
12.  Ч е м мо жно  о б ъяснить ядо вито сть о ксида  угле р о да  (П)?  
 
13. Ка ка я спо со б но сть СО  испо льзуе тся в пи р о ме та ллур гии? 
 
14. Ч е м инте р е сны ка р б о нилы пе р е х о дных  ме та лло в? 
 
15. Для угле р о да  изве стны CO2, CS2  и  COS. В  ка ко м а гр е гатно м 

со сто яни и  на х о дятся эти  ве щ е ства  пр и  о б ычных  усло виях ? 
По ляр ны ли  эти  мо ле кулы? Ка к на зыва е тся, ка к по луча е тся и  к 
ка ко му кла ссу со е дине ний о тно сится по сле дне е  из 
пе р е числе нных  ве щ е ств. 

 
16. Зна е те  ли  В ы, че м р а злича ю тся га з и  па р  с те р мо дина миче ско й 

то чки  зр е ния? В  ка ко й ме р е  пр а во ме р но  СО 2 на зывать 
угле кислым га зо м? 

 
17. Ч е м выго дне е  по льзо ваться для б о льше го  по гло щ е ния 

угле кисло го  га за :  во до й  или   р а ство р о м щ е ло чи ?  Ка к  мо жно  
р а зде лить га зы,  сме сь ко то рых  по луча е тся пр и  на гр е ва нии  
щ а ве ле во й кисло ты с ко нце нтр и р о ва нно й се р но й кисло то й?  

 



18. Сущ е ствую т С2Н 6 и  В 2Н 6 (ди б о р а н или  б о р эта н). По че му, в 
о тличи е  о т ме та на  СН 4, о тсутствуе т мо но б о р а н В Н 3? С че м это  
связа но ? 

 
19. Г а ло ге ниды б о р а  В Г 3 б ур но  (впло ть до  взрыва ) 

вза имо де йствую т с во до й – эне р гично  гидр о лизую тся. По че му 
га ло ге ниды угле р о да  СГ 4 ине р тны по  о тно ше нию  к во де ? Ч е м 
о б ъясняе тся та ко е  р а зличи е ?  

 
20. Пр иве дите  экспе р име нта льные  до ка зате льства  то го , что  дици а н 

по  сво йства м на по мина е т га ло ге ны (кр о ме  фто р а ).  
 
21. Ч то  та ко е  та уто ме р ия? В  ка ки х  та уто ме р ных  фо р ма х  

сущ е ствую т в во дно м р а ство р е  ци а но ва я и  ци а но во до р о дна я 
кисло ты?   

 
22. Ч то  та ко е  гр е муча я кисло та ? Ка к на зыва ю тся е е  со ли ? 
 
23. Ка ки е  сво йства  х а р а кте р ны для ка р б ида  кр е мния? В  ка ко й ме р е  

о ни  о б усло вле ны е го  кр иста лло х имиче ским стр о е ни е м? 
 
24. Ка к мо жно  о б ъяснить, что  для уго льно й кисло ты и зве стна  

то лько  ме та -фо р ма , а  для кр е мни е во й – и  ме та -, и  о р то -фо р мы? 
 
25. Ч е м в це ло м о пр е де ляе тся те р миче ска я усто йчиво сть 

ка р б о на то в? Пр иве дите  пр име ры на и б о ле е  и  на име не е  
усто йчивых  ка р б о нато в. 

 
26. Ка к мо жно  о б ъяснить, что  р е а кция Na2SiO3+CO2 !  

Na2CO3+SiO2 пр и  ко мнатно й те мпе р атур е  пр о те ка е т в пр ямо м 
на пр а вле нии , а  пр и  пр о ка лива ни и  – в о б р а тно м? 

 
27. Ка ки е  со е дине ния угле р о да  на зыва ю т ти о ка р б о на та ми?  Ка к и х  

мо жно  по лучить?  На  ка ки е  пр о дукты р а зла га е тся во до й 
ти о уго льна я кисло та ? 

 
28. Ка к пр а вило , ти о кисло ты и  усто йчиве е , и  сильне е  по  ср а вне ни ю  

с кисло р о дными  кисло тами  то го  ж е  эле ме нта . Пр иве дите  
пр име ры и  да йте  о б ъясне ни е . 

 
К р емни й 

 



29. Ч е м, в пр инципе , х имия кр е мния ка к вто р о го  типиче ско го  
эле ме нта  IV гр уппы о тлича е тся о т х имии  угле р о да ? Да йте  
р а зве р нутый о тве т. 

 
30. По че му кр е мний ино гда  на зыва ю т "гла вным эле ме нто м 

не о р га ниче ско й х ими и "? 
 
31. В  че м, на  В а ш взгляд, за клю ча е тся о со б а я р о ль кр е мния в 

ге о х имиче ско м о тно ше нии? 
 
32. Ка ка я связь на и б о ле е  х а р а кте р на  для х имии  угле р о да , и  ка ка я – 

для х имии  кр е мния? 
 
33.  С че м связа но  уве личе ни е  ва ле нтных  во змо жно сте й кр е мния по  

ср а вне ни ю  с угле р о до м? 
 
34. Кр е мний не  р а ство р яе тся в ца р ско й во дке , но   мо ж е т б ыть 

пе р е ве де н в р а ство р  де йстви е м сме си  HF+HNO3. Да йте  
х имиче ско е  о б ъясне ни е  это му фа кту.  

 
35. Кр е мний и  ге р ма ний – ва жне йши е  по лупр о во днико вые  

ве щ е ства  в со вр е ме нно й те х нике . Г е р ма ний – р е дкий и  
р а ссе янный эле ме нт, а  кр е мний – о дин и з двух  са мых   
р а спр о стр а не нных . Ка к В ы дума е те , по че му сто имо сть кр е мния 
ка к по лупр о во днико во го  мате р и а ла  ве сьма  высо ка  и  
со по ста вима  со  сто имо стью  ге р ма ния? 

 
36.  По че му для по луче ния по лупр о во днико в пр име няю т та к 

на зыва е мую  б е стиге льную  зо нную  пла вку? 
 
37. За  сче т че го  связь Si − O б о ле е  пр о чна , че м связь  C − O? 
 
38. Для кр е мния  х а р а кте р но   и   усто йчиво   ко о р дина ци о нно е   

число  4.  С  это й  то чки  зр е ния о б ъясните   сущ е ство ва ни е   SiO2   
в виде  по лиме р а  со  стр уктур но й е динице й SiO4. Ка кую  
ге о ме тр иче скую  ко нфигур а цию  о на  име е т?  

 
39.  Ч е м пр инципи а льно  о тлича е тся кр иста лло х имиче ско е  стр о е ни е  

стишо вита  о т ква р ца , тр идимита , кр исто б а лита ? 
 
40. По че му СО 2 о б ла да е т мо ле куляр но й стр уктур о й, а  SiO2 – 

ко о р дина ци о нно й? 
 



41. По че му, в о тличи е  о т га ло ге ни до в угле р о да , га ло ге ниды 
кр е мния эне р гично  гидр о лизую тся во до й (по до б но  га ло ге нида м 
б о р а )? 

 
42. Ка ко й  вто р ично й   р е а кци е й   о тлича е тся   гидр о лиз   

те тр а фто р ида    кр е мния   о т гидр о лиза  о ста льных  
те тр а га ло ге нидо в кр е мния?  Ка ко й тип ги б р идиза ци и  АО  
кр е мния пр и  это м о сущ е ствляе тся  и  ка кую  ге о ме тр иче скую  
ко нфигур а цию  име е т стр уктур на я е диница  ко не чно го  пр о дукта ? 

 
43. По че му пла вико вую  кисло ту не льзя х р а нить в сте клянно й  

по суде ? 
 
44. На  че м  о сно ва но  и спо льзо ва ни е   те тр а х ло р ида   кр е мния для  

по луче ния  ма ски р о во чных  тума но в? По че му эффе кт 
усилива е тся в пр исутствии  а мми а ка ?  

 
45. Ка кими  сво йствами  о б ла да ю т га ло ге ниды кр е мния с то чки  

зр е ни я лью исо вых  пр е дста вле ний? 
 
46. Ка ка я из кисло т сильне е  – HF или  H2[SiF]6? Ч е м это  мо жно  

о б ъяснить? По че му не  сущ е ствую т H2[SiГ 6] с о ста льными  
га ло ге на ми ? 

 
47. С о б р а зо ва ни е м ка ки х  пр о дукто в мо но о ксид кр е мния р е а ги р уе т 

с гидр о ксидо м натр ия? О  че м это  го во р ит? 
 
48. Ка ки е  р е а кци и  х а р а кте р ны для SiO и  SiГ 2? М о жно  ли  эти  

ве щ е ства  на зывать суб со е ди не ниями? Ка ки е  о б щ и е  выво ды пр и  
это м мо жно  сде лать? 

 
49.  В  не о р га ниче ско й х имии  испо льзую т та к на зыва е мые  

тр а нспо ртные  р е а кци и . Ч то  это  та ко е ? Пр иве дите  пр име ры. 
 
50. Пр иве дите  пр име ры, по дтве р жда ю щ и е  фа кт ста б ильно сти  

сте пе ни  о кисле ния +4 для кр е мния. 
 
51. Ка кими  спо со б а ми  мо жно  по лучить сила ны? Ч е м о ни  

о тлича ю тся по  сво йства м о т пр е дста вите ле й го мо ло гиче ско го  
р яда  пр е де льных  угле во до р о до в? По че му го мо ло гиче ский р яд 
сила но в не  сто ль пр е дста вите ле н? 

 



52. Ка к пр о исх о дит гидр о лиз по лисила но в и  о  че м это  
свиде те льствуе т? 

 
53. К ка ким кла сса м со е дине ний о тно сятся фо сфиды кр е мния SiP и  

SiP2? Ка ко вы о со б е нно сти  и х  кр иста лло х имиче ско го  стр о е ния? 
 
54. Ч е м со  стр уктур но й то чки  зр е ния о б усло вле но  о б р а зо ва ни е  

р а зно о б р а зных  силикато в? Ка ко вы о со б е нно сти  стр о е ни я 
а лю мо силикато в? 

 
55. По че му ди о ксид кр е мния являе тся о дним из лучших  

сте кло о б р а зо вате ле й? Ка к по луча ю т о б ычно е  сте кло ? Ка ки е  
эле ме нты, в пр и нципе , мо жно  испо льзо вать пр и   изго то вле нии  
сте ко л с р а зличными  сво йствами? 

 
56. Ч е м х р уста льно е  сте кло  о тлича е тся о т "го р но го  х р уста ля"? Ка к 

В ы дума е те , о ткуда  во о б щ е  пр о и зо шло  сло во  "х р уста ль"? 
 

П одгр уппа  гер м а ни я 
 

57. Со по ста вьте  типичные  мине р а льные  фо р мы ге р ма ния, о ло ва  и  
свинца . Ка ки е  о б щ и е  выво ды о  х имии  этих  эле ме нто в пр и  это м 
мо жно  сде лать?  

 
58. По че му о тно сите льна я эле ктр о о тр ицате льно сть ге р ма ния 

б о льше , че м у кр е мния?  
 
59. Пр ир о дный сульфид свинца  PbS (свинцо вый б ле ск или  га ле нит) 

пр е дста вляе т о сно вную  фр а кцию  та к на зыва е мых  
по лиме та лличе ски х  р уд. С х имиче ско й то чки  зр е ния о н 
являе тся со лью  сла б о го  мно го кисло тно го  о сно ва ния и  сла б о й 
мно го о сно вно й кисло ты, т.е . до лж е н по две р гаться по лно му 
гидр о лизу. По че му ж е  о н усто йчиво  сущ е ствуе т в пр и р о де  
милли о ны ле т? 

 
60. Со б лю да е тся ли  для эле ме нто в по дгр уппы ге р ма ния 

кр иста лло х имиче ско е  пр а вило  Ю м-Ро зе р и? Да йте  о б ъясне ния.  
 
61. Ка ки е  сво йства  о ло ва  по дтве р жда ю т е го  пр о ме жуто чно е  

по ло ж е ни е  в р яду ге р ма ний – о ло во  – свине ц? 
 



62. В  ка ки х  двух  мо дифика циях  мо ж е т на х о диться о ло во ? Ч е м о ни  
р а злича ю тся? Ка ко й пр о це сс и  по че му на зыва е тся « о ло вянно й 
чумо й» , и  пр и  ка ки х  усло виях  о н во змо ж е н? 

 
63. Ка к ве де т се б я о ло во  в ко нце нтр и р о ва нно й и  р а зб а вле нно й 

а зо тно й кисло те ? Ка ки е  о б щ и е  выво ды пр и  это м мо жно  
сде лать? 

 
64. Ка к ме та лличе ский свине ц о тличить о т ге р ма ния и  о ло ва , 

по льзуясь то лько  а зо тно й кисло то й?  Пр иве дите  пр име ры 
р е а кций. 

 
65. М о жно  ли  о тне сти  к суб со е ди не ниям GeO и  GeГ 2;   SnO и  SnГ 2;  

PbO и  PbГ 2? Ка ки е  о б щ и е  выво ды мо жно  пр и  это м сде лать? 
 
66. Оло во  и  свине ц в р яду ста нда ртных  эле ктр о дных  по те нци а ло в 

р а спо ла га ю тся пе р е д во до р о до м, о дна ко  в р а зб а вле нно й 
со ляно й кисло те  р а ство р яю тся пло х о  (в о тличи е , на пр име р , о т 
цинка ). По че му? Ч е м о б усло вле на  и х  значите льно  лучша я 
р а ство р имо сть в ко нце нтр и р о ва нно й HCl? 

 
67. Ка ко вы о б щ и е  пр инципы по луче ния во до р о дных  со е дине ний 

для эле ме нто в по дгр уппы ге р ма ния? Ч то  мо жно  ска зать о б  и х  
ср а вните льно й ста б ильно сти  и  че м мо жно  о б ъяснить 
на б лю да е мые  за ко но ме р но сти? 

 
68. Ка ки е  о ксиды о б р а зую т эле ме нты по дгр уппы ге р ма ния пр и  

на гр е ва нии  на  во здух е ? Ка ки е  выво ды о  х имии  этих  эле ме нто в 
мо жно  сде лать  на  о сно ва ни и  это го  фа кта ? 

 
69. К ка ким стр уктур ным типам пр ина дле ж ат GeO2, SnO2, PbO2, 

PbO? Ка ки е  выво ды о  пр и р о де  х имиче ско й связи  в этих  о ксида х  
мо жно  пр и  это м сде лать? 

 
70. По че му пр и  р а стир а ни и  по р о шка  PbO2  с се р о й и  фо сфо р о м 

пр о исх о дит во спламе не ни е ?  В  ка ко м пр о изво дстве  это  явле ни е  
испо льзуе тся? 

 
71. Для свинца , по мимо  PbO  и  PbO2, изве стны о ксиды Pb2O3 и  

Pb3O4. Ка к В ы о б ъясните  о тсутстви е  по до б ных  со е дине ни й для 
ге р ма ния и  о ло ва ? 

 



72. Ч е м о б ъясняе тся р е зко е  р а зличи е  сво йств α− и  β−о ло вянных  
кисло т? Ха р а кте р на  ли  эта  о со б е нно сть име нно  для 
гидр о ксидо в о ло ва ? 

 
73. Ка ко е  со е дине ни е  являе тся б о ле е  сильным о кислите ле м – PbO2 

в кисло й ср е де  или  плю мб ат натр ия Na2[Pb(OH)6] в щ е ло чно й? 
Ч е м это  мо жно  о б ъяснить? 

 
74. Ка ко в со ста в со е дине ний, о б р а зую щ и х ся пр и  не по ср е дстве нно м 

вза имо де йствии  эле ме нто в по дгр уппы ге р ма ния с га ло ге на ми? 
Ка ко в х а р а кте р  х имиче ско й связи  в этих  со е дине ниях ? Ка ко вы 
о со б е нно сти  и х  х имиче ско го  и  кр и ста лло х имиче ско го  
стр о е ни я? 

 
75. Ч то  х а р а кте р но  для те тр а га ло ге нидо в эле ме нто в по дгр уппы 

ге р ма ния по  о тно ше ни ю  к во де ? Ка к мо жно  о б ъяснить эти  
фа кты? 

 
76. Т е тр а х ло р ид свинца   по луча ю т ко све нными  ме то да ми . М о жно  

ли  е го  по лучить путе м вза имо де йствия ди о ксида  свинца  с 
со ляно й кисло то й? 

 
77. Ка к мо жно  о б ъяснить не во змо жно сть сущ е ство ва ния PbBr4 и  

PbI4 в сво б о дно м со сто янии?  По че му, те м не  ме не е , 
сущ е ствую т ко мпле ксы [PbBr6]2- и   [PbI6]2-? 

 
78. Ка к по лучить ти о ге р ма наты и  тио ста ннаты, исх о дя и з мо но - и  

дисульфидо в этих  эле ме нто в? К ка ким типа м о тно сятся 
со о тве тствую щ и е  р е а кци и? 

 
79. Для эле ме нто в по дгр уппы ге р ма ния в це ло м х а р а кте р на  

х а лько фильно сть, что  видно  и  на  пр име р е  пр и р о дных  
со е дине ний и  пр и  о б р а зо ва ни и  тио со ле й. По че му ти о со ли  не  
х а р а кте р ны для свинца ? 

 
80. Для ка ко го  эле ме нта  по дгр уппы ге р ма ния на и б о ле е  х а р а кте р ны 

со ли  кисло р о дсо де р ж а щ и х  кисло т и  по че му? 
 
81. Пр и  вза имо де йствии  о ло ва  с се р но й  кисло то й мо жно  по лучить 

ка к SnSO4, та к и  Sn(SO4)2. Ка к на до  о сущ е ствлять 
вза имо де йстви е  для по луче ния ука за нных  со е ди не ний? Ка ко вы 
о со б е нно сти  по ве де ния SnSO4 пр и  на гр е ва нии? 

 



82. Ка к мо жно  по лучить PbSO4 и  Pb(SO4)2? Ч то  мо жно  ска зать о б  
о тно ше ни и  этих  со е дине ний к во де ? 

 
Б . Эле ме нты IVB-гр уппы 

 
1. В  че м, на  В а ш взгляд, со сто ит уника льно сть IVB-гр уппы в 

пе р и о диче ско й систе ме ? 
 
2. В  че м пр о являе тся и  че м о б усло вле на  вто р ична я пе р и о дично сть 

у эле ме нто в IVB-гр уппы? В  ка ки х  по б о чных  по дгр уппа х  
пе р и о диче ско й систе мы о на  е щ е  до лжна  на б лю даться, а  где  – 
не т? 

 
3. Ка ко вы о сно вные   фо р мы  со е дине ний эле ме нто в по дгр уппы 

тита на  в пр и р о де ? Ка ки е  выво ды о б  о со б е нно стях  х имии  этих  
эле ме нто в мо жно  пр и  это м сде лать? 

 
4. В  пе р и о диче ско й систе ме  до лго е  вр е мя сущ е ство ва ла  "пр о б ле ма  

эле ме нта  №  72". Ка к В ы дума е те , по че му га фний уда ло сь 
о ткрыть то лько  в ХХ ве ке , не смо тр я на  мно го числе нные  б о ле е  
р а нни е  по пытки? 

 
5. По че му ме та ллы по дгр уппы тита на  в сво б о дно м со сто янии  

не во змо жно  по лучить тр а дици о нными  ме то да ми , на пр име р , 
ка р б о те р миче ски  или  высо ко те мпе р а тур ным во сста но вле ни е м в 
атмо сфе р е  во до р о да , х о тя та ки е  р е а кции  те р мо дина миче ски  
во змо жны, да  и  кине тиче ски  о сущ е ствимы? 

 
6. Ч то  та ко е  "и о дидный" тита н (ци р ко ний, га фний)? На  ка ко м 

пр инципе  о сно ва но  и х  по луче ни е ? 
 
7. М е та ллы по дгр уппы тита на  х а р а кте р изую тся сущ е стве нно  

о тр и цате льным ста нда ртным эле ктр о дным по те нци а ло м (-1,2 ÷ 
-1,7 В ). По че му ж е  о ни  усто йчивы по  о тно ше ни ю  к сильным 
мине р а льным кисло та м, но  в то  ж е  вр е мя вза имо де йствую т с 
та кими  сла б ыми  кисло та ми , ка к HF, H2C2O4, го р яча я Н 3РО 4 и  
др .? 

8. Ка к В ы дума е те , в ка ко й сме си  ме та ллы по дгр уппы тита на  
х имиче ски  р а ство р яю тся б о ле е  эне р гично : HCl+HNO3 или  
HF+HNO3? 

 
9. За пишите  ур а вне ния р е а кций, о тр а ж а ю щ и х  вза имо де йстви е  

ме та лло в по дгр уппы тита на  с р а спла во м щ е ло чи  на  во здух е . 



Осущ е ствляю тся ли  по до б ные  вза имо де йствия в р а ство р е  
щ е ло чи? Ка ки е  выво ды о  пр и р о де  эле ме нто в и  и х  
х а р а кте р истиче ски х  со е дине ний мо жно  сде лать на  о сно ва нии  
это го  фа кта ? 

 
10. Ка ки е  о ксиды тита на  В ы зна е те ?  Ка кими  сво йства ми  о ни  

о б ла да ю т? Ка к ме няе тся х а р а кте р  связи  в ни х  с уве личе ни е м 
со де р ж а ния кисло р о да ? Ка кими  ме то да ми  и х  мо жно  по лучить? 
Ка ки е  из этих  о ксидо в изве стны для ци р ко ния и  га фния? 

 
11. Зна е те  ли  В ы, что  та ко е  фи а ниты? Ка ко е  о тно ше ни е  о ни  име ю т 

к эле ме нта м IVB-гр уппы? 
 
12. Ка кими  спо со б а ми  мо жно  по лучить гидр о ксиды эле ме нто в 

по дгр уппы тита на , о тве ча ю щ и е  высше й сте пе ни  о кисле ни я? 
Ка кими  сво йствами  о ни  о б ла да ю т? В  ка ки х  усло виях  
по луча ю тся пр о и зво дные , о тве ча ю щ и е  кисло тно й функции  этих  
гидр о ксидо в? Для ка ки х  эле ме нто в и  по че му б о ле е  х а р а кте р ны 
ме та -, а  для ка ки х  – о р то -фо р мы пр о изво дных ? 

 
13. Ч е м зна ме нит по  сво им сво йства м тита нат б а р и я? 
 
14. В  че м за клю ча е тся пр о це сс "ста р е ния" гидр о ксидо в Э (ОН )4 

эле ме нто в IVB-гр уппы? Для все х  ли  эле ме нто в о н х а р а кте р е н в 
р а вно й ме р е ? Пр о ве дите  а на ло гию  с эле ме нтами  по дгр уппы 
ге р ма ния.  

 
15. Ка ко й и з гидр о ксидо в пр о являе т б о ле е  о сно́ вные  сво йства :  

а ) Ti(OH)4   или   Ti(OH)3,     б ) Ti(OH)4   или   Zr(OH)4? 
    Да йте  мо тиви р о ва нный о тве т. 

 
16. Ка кими  о со б ыми  сво йствами  о б ла да ю т гидр о ксиды тита на  в 

сте пе нях  о кисле ния +3 и  +2? В  ка ко й ме р е  выр а ж е ны эти  
сво йства ? Отве т по дтве р дите  пр име р а ми .  

 
17. Опр е де лите , б удут ли  вза имо де йство вать с кати о но м тита на   

(III) сле дую щ и е  р е а ге нты: а ) сульфит ка лия; б ) цинк в кисло й 
ср е де ; в) кисло р о д. 

 
18. Изве стно , что  нитр ат-  и  пе р х ло р а т-а ни о ны  усто йчивы к 

де йствию  мно ги х  во сста но вите ле й,  о дна ко  о ни  мо гут б ыть 
во сста но вле ны кати о но м тита на   (III).  Со ста вьте  ур а вне ни я 
эти х  р е а кций.  



 
19. Об ъясните , по че му по дкисле нный б е сцве тный р а ство р  х ло р ида  

тита на   (IV) ста но вится фи о ле то вым по сле  до б а вле ния 
ме та лличе ско го  ма гния и  сно ва  о б е спе чива е тся по сле  
до б а вле ния пе р о ксида  во до р о да ?  На пишите  ур а вне ния 
р е а кций. 

 
20. Ка кими  фа ктами  мо жно  по дтве р дить, что  те тр а га ло ге ниды 

эле ме нто в по дгр уппы тита на  не  являю тся со ле о б р а зными  
со е дине ниями? 

 
21. Ч е м о б усло вле на  скло нно сть эле ме нто в IVB-гр уппы к 

о б р а зо ва ни ю  пр о чных  га ло ге нидных  а цидо ко мпле ксо в [Э Г 6]2-? 
М о жно  ли  р а ссматр ивать эти  ко мпле ксы с по зиций  М В С или  
Т КП?  

 
22. Для тита на  ма ксима льно е  и  усто йчиво е  ко о р дина ци о нно е   

число  р а вно  6. По че му  для ци р ко ния и  га фния о но  мо ж е т име ть 
б о льши е  значе ния – 7 и  8? 

 
23. Ка ки е  со е дине ния эле ме нто в IVB-гр уппы в б о льше й сте пе ни  

скло нны к гидр о лизу – са ми  те тр а га ло ге ниды или  га ло ге нидные  
а цидо ко мпле ксы? 

 
24. В  че м пр ичина  усто йчиво го  сущ е ство ва ния  "и́ ло вых " кати о но в 

для эле ме нто в IVB-гр уппы (тита нила , ци р ко нила , га фнила )?  В  
ка ки х  случа ях  во о б щ е  мо жно  о жидать, что  эле ме нт спо со б е н 
о б р а зо вывать по до б ные  кати о ны? Ка ко в х а р а кте р  связе й, 
на пр име р , в TiOCl2, и  что  мо жно  ска зать о  сво йства х  это го  
со е дине ния? 

 
25. М о жно  ли  га ло ге ниды Э Г 2 и  Э Г 3 для эле ме нто в IVB-гр уппы 

р а ссматр ивать ка к суб га ло ге ниды? Для все х  ли  эле ме нто в о ни  
х а р а кте р ны в р а вно й ме р е ? По че му ср е ди  дига ло ге ни до в тита на  
о тсутствуе т фто р ид? Ка ко е  пр а ктиче ско е  пр име не ни е  на х о дит, 
на пр име р , р е а кция диспр о по р ци о ни р о ва ния дии о дида  тита на ?  

 
26. Со ста вьте  ко о р дина ци о нные  фо р мулы тр е х  гидр атных  изо ме р о в 

со ста ва        TiCl3
. 6H2O. Пр е дло ж ите  х имиче ский ме то д 

иде нтифика ции  лига ндо в, вх о дящ и х  в  со ста в внутр е нне й сфе ры 
изо ме р ных  ко мпле ксных  со е дине ний. 

 



27. Ч то  в це ло м мо жно  ска зать о  со лях  кисло р о дсо де р ж а щ и х  
кисло т эле ме нто в IVB-гр уппы и  на  о сно ва ни и  ка ки х  
со о б р а ж е ний?  

 
28. По че му р а ство р имые  пр о изво дные  эле ме нто в по дгр уппы тита на  

(IV) пр о сто го  со ста ва  TiCl4, Ti(SO4)2 ,  Zr(NO3)4  и    др .  не льзя  
по лучить  в  во дных  р а ство р а х ? 

 
29. Ка к мо жно  по лучить сульфат тита на  (IV)? Сульфат ка ко го  

эле ме нта  IV гр уппы по луча ю т по до б ным ж е  спо со б о м? Ка ки е  
выво ды о  пр и р о де  сульфата  тита на  (IV) мо жно  пр и  это м 
сде лать? 

 
30. Ка ко ва  х а р а кте р на я о со б е нно сть сульфата  тита на  (III)? С 

ка кими  эле ме нтами  пе р и о диче ско й систе мы Ti+3 в это м смысле  
пр о являе т а на ло гию ? 

 
31. Ка кими  сво йства ми  о б ла да е т кр иста лло гидр ат Zr(SO4)2

. 4H2O? 
Ка к сле дуе т е го  на зывать и  за писывать е го  фо р мулу с уче то м 
пр о являе мых  функций? 

 
32. Ка ки е  со ли  б о ле е  ста б ильны для ци р ко ния и  га фния: Э 3(РО 4)2 

или  Э Р2О 7; Э (SiO3)2 или  Э SiO4? Ка к мо жно  о б ъяснить эту 
за ко но ме р но сть? 
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