
Практичне заняття. 14. 

 

Тема. Елементи ІVВ групи Періодичної системи.  

 

Мета. Розглянути електронну будову атомів хімічних елементів ІVВ групи, способи 

отримання простих речовин, типові фізичні та хімічні властивості хімічних елементів, 

їх оксидів, гідроксидів та солей, а також основні області використання простих 

речовин та їх сполук. 

 

Вступ.  

 

Четверта група Періодичної системи елементів складається з двох підгруп: А-

підгрупи – Карбон, Силіцій, Германій, Станум, Плюмбум, і В-підгрупи – Титан, 

Цирконій, Гафній. ІVА група містить неметали та метали. Елементи В-підгрупи ІV 

групи є металами. Важливість знань про ці елементи для хіміка зумовлена їх 

практичною значущістю, а також тих матеріалів, що виготовляються з їх сполук.  

 

План. 

 

1. Загальна характеристика елементів В-підгрупи ІV групи. 

2. Хімічні властивості елементів підгрупи Скандію. 

3. Фізичні властивості. 

4. Хімічні властивості елементів підгрупи Титану. 

5. Застосування сполук елементів підгрупи Титану. 

 

Зміст практичного заняття. 

 

Прикляди розв’янання типових завдань 

 

Приклад 1. Охарактеризуйте властивості хімічного елемента Цирконію за таким 

планом: а) хімічні властивості металу, утвореного цим елементом (можливість та 

умови взаємодії з галогенами, киснем, сіркою, азотом, водою, кислотами, 

лугами); б) склад і характер вищого оксиду та гідроксиду елемента; в) спосіб 

добування металу; г) застосування сполук. 

 

Розв’язання: а) у вигляді чистого компактного металу цирконій виявляє високу 

стійкість майже до всіх хімічних реагентів, що зумовлюється наявністю на його 

поверхні щільної оксидної плівки. У порошкоподібному стані реакційна здатність 

цирконію підвищується. За звичайних температур цирконій вступає в реакцію лише з 

 і розчиняється у суміші плавикової та нітратної кислот за схемами:  

 

 

 

З нітратною і концентрованою (вище 50%) сульфатною кислотами, а також з царською 

водою взаємодія починається при температурі якнайменше : 

 

 

 

При високих температурах порошок цирконію сполучається не тільки з галогенами, 

але і з сіркою, азотом, вугіллям, окиснюючись до ступеня окиснення +4 чи +3 і 

утворюючи відповідно галогеніди, сульфіди, нітриди, карбіди:  

HF ,F2

;ZrFF2Zr 42 

;H2ZrFHF4Zr 24 

.OH8NO4]ZrF[H3HNO4HF18Zr3 2623 

C1000

;OH4NO4)NO(ZrHNO8Zr3 2243)конц(3 

;OH4SO2)SO(ZrSOH4Zr3 2224)конц(42 

.OH8NO4]ZrCl[H3HNO4HCl18Zr3 2623 



 

 

 

 

 

Поглинаючи водень, цирконій набуває ступеня окиснення +2 і утворює гідрид: 

 

Порошок цирконію самозаймається на повітрі вже при : 

 

б) Цирконій утворює вищій оксид складу , якому відповідає гідроксид . 

За високих температур  виявляє слабкі амфотерні властивості: 

 

 

 

Для цирконій (IV) гідроксиду теж характерні амфотерні властивості, але все ж таки 

основний характер переважає: 

 

 

Цирконій (IV) гідроксид підлягає розкладу при нетривалому прожарюванні: 

 

 

в) у вільному вигляді цирконій одержують відновленням магнієм чи натрієм із 

хлоридів: 

 

 

Особливо чисті зразки цирконію одержують шляхом термічного розкладання 

Цирконій(IV) йодиду на розжареній вольфрамовій дротині в умовах низького тиску: 

 

г) практичне значення цирконію особливо велике у металургії спеціальних сталей – 

додавання всього 0,1%  підвищує твердість і в’язкість сталі, що є важливим для 

виготовлення броньованих плит і щитів. Як самостійний конструкційний матеріал 

цирконій застосовують при спорудженні атомних реакторів. Використовують його 

також у вигляді сплавів з  Сплав цирконію з залізом – фероцирконій – 

містить 1550 % . Порошок цирконію є складовою частиною патронних запалів, а 

у суміші  з  застосовується у світлових сигналах, які при згорянні дають 

багато світла майже без диму. Завдяки гідрофобним властивостям поверхні цирконій 

використовують в конденсаційних установках, а завдяки корозійній стійкості – в 

нейрохірургії для виготовлення кровозупинних затискачів, інструментів і ниток для 

накладання швів при операціях на мозку. Широке застосування мають і сполуки 

цирконію. Так,  – п’єзоелектрик у багатьох радіотехнічних приладах. 

Цирконій діоксид застосовують в освітлювальній техніці як стрижень накалювання. У 

промисловості виготовляють вогнеупори, керамічні вироби, скло і фарфор із 

додаванням  

 

 

 

;ZrClCl2Zr 42 

;ZrSS2Zr 2

;ZrN2NZr2 2 

;ZrFF2Zr 42 

.ZrCCZr 

.ZrHHZr 22 

C2500

.ZrOOZr 22 

2ZrO 4)OH(Zr

2ZrO

;OH2ZrFHF4ZrO 242 

;OH2)SO(ZrSOH2ZrO 224)конц(422 

.OHZrONaNaOH2ZrO 232)розплав(2 

;OH4)SO(ZrSOH2)OH(Zr 224)конц(424 

].)OH(Zr[NaNaOH2)OH(Zr 62)конц(4 

;OH)OH(ZrO)OH(Zr 224 

.OH2ZrO)OH(Zr 224 

;ZrMgCl2Mg2ZrCl 24 

.ZrNaCl4Na4ZrCl4 

.I2ZrZrI 24 

Zr

.Fe і Al Cu,

Zr

Zr
43)NO(Zr

3PbZrO

.ZrO2



Найважливіші хімічні реакції елементів IVВ групи та їх сполук 

  

Ti + 2Н2О (пар) = TiO2  + 2Н2  (вище 800° С) 

2Ti + 6НС1 (конц., гар.) = 2TiCl3 + ЗН2↑ 

2Ti + 6H2SО4  (конц., гар.) = Ti2(SO4)3 + 3SО2↑ + 6Н2О 

Ti (порошок) + 4HNО3  (конц., гар.) = TiO(OH)2↓ + 4NО2↑ + H2O 

3Ti + 18HF (конц ) + 4HNО3  (конц., гар ) = 3H2[ТiF6] + 4NO↑ + 8Н2O 

Ti + 6HF (конц , гар.) = H2(TiF6) + 2Н2↑ 

Ti (порошок) + 2NaOH (конц.) + H2O 
𝑡
→

 Na2TiO3↓ + 2H2↑ (кип , р). 

Ti+O2  = TiO2  (600—800° С). 

Ti + 2Е2  = TiE4  (Е = F, 150° С; E = Cl, вище 300° С). 

 Ti 
𝐸
→

 TiE2 ,TiE3 ,TiE4  (100—600° С; E = Br, I). 

Ti
Е
→

 TiE1  TiE2l TiE3, Ti2E3  (400 600° С; E = S, Se, Te) 

2Ti + N2  = 2TiN (вище 800° С), 

Ti + P (чер.) = TiP (950—1000° С). 

Ti + С (графіт) = TiC (1800—2400° С), 

Ti+ 2Si = TiSi2 (900—1350° С). 

 

Zr + 2Н2О (пар) = ZrO2  + 2Н2  (вище 300° С, суміш ZrH2) 

Zr + 4H2SО4  (конц.) 
𝑡
→

H2[Zr(SO4)2O] + 2SO2↓ + ЗН2O 

3Zr + 18НС1 (конц.) + 4HNO3 (конц.) = H2[ZrCl6] + 4NO↑ + 8Н2O. 

Zr + H2

100 − 350
⇄

вище 400
ZrH2  (сер., точніше ZrH2 - х) [0,1≤х≤0,7] 

Zr + O2  = ZrO2 (200 -700° С) 

Zr (порошок) + 2Е2  = ZrE4  (200- 400° С; E = F, Cl) 

Zr (порошок) + 2Br2  = ZrBr4  (біл.) [380° С; 

Zr + 2I2  = ZrI4  (300—500° С, р) 

2Zr + N2  = 2ZrN (жовт.)  [700—800° С] 

 

Hf + 2Н2О (пар) = HfO2  + 2Н2 (300° С, суміш HfH2) 

Hf + 4H2SО4  (конц) = H2[Hf(SO4)2O] + 2SO2↑ + ЗН2O 

3Hf + 18HCl (конц.) + 4HNO3  (конц.) = H2[HfCl6] + 4NO↑ + 8Н2O 

Hf + H2  

100 − 350
⇄

вище 400
 HfH2  (сер.). 

H f + O 2  = HfO2  (700° С) 

Hf (порошок) + 2Е2  = HfE4  (200—400° С; E = F, Cl) 

 Hf + 2Br2  = HfBr4  (біл.)                                                               [320 350° С]. 

 Hf + 2I2 = HfI4                                                                                            (300-500° С, р) 

2Hf + N2  = 2HfN (кор.) ---------------------------- [700-800° С] 
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Запитання для самоперевірки. 
 

1. Будова атомів. Зміна атомних радіусів і енергії йонізації по ґрупі. Валентність і 

ступінь оксидації атомів. Причини схожості властивостей Цирконію і Гафнію.  



2. Розповсюдженість та форми знаходження у природі.  

3. Отримання металів.  

4. Фізичні властивості.  

5. Хімічні властивості. Відношення до неметалів, води, кислот і лугів.  

6. Оксиди Тітану (II, III, IV). Оксиди Цирконію і Гафнію (IV). Тугоплавкість 

діоксидів. Їх відношення до води, кислот, лугів. Сильні відновні властивості ТіО. 

7. Гідроксиди Тітану (II, III, IV). Їх кислотно-основні властивості. Відношення до 

води, кислот, лугів. Титанати, цирконати, гафнати, отримані "сухим" способом і у 

водних розчинах. Будова титаніл-йону і відповідних похідних Цирконію і Гафнію. 

8. Галоґеніди елементів. Гідроліз галоґенідів. Оксогалоґеніди.  

9. Застосування титану, цирконію, гафнію та їх сполук. Стопи титану. Діоксид тітану 

в якості піґменту (тітанові білила). Безводний ТіCl4 – каталізатор полімеризації 

олефінів (каталізатор Циглера-Натти). Датчики та паливні елементи на основі 

ZrO2.  

10. Запишіть рівняння реакцій та назвіть продукти: 

 Ti+H2SO4 

 TiO + H2SO4 

Ti(OH)4 + H2SO4 → 

Ti(OH)4 + NaOH → 

Ti(OH)3+H2O+O2 

Ti(OH)3+KNO3+H2O → 

Ti(OH)3+HNO3 

Ti(OH)4 
 t ̊
→ 

TiCl4+H2O
 t ̊
→ 

Ti+N2

 t ̊
→ 

TiO2

 t ̊
→ 

TiO2+C+Cl2

 t ̊
→ 

Me2TiO3+NaOH+H2O2 

TiS2+O2 

Ti+HNO3+HF 

Ti+HCl 

Ti+HF 

Ti+S 

Ti+O2 

TiO2+Na2CO3

 t ̊
→ 

TiO2+Na2S2O7

 t ̊
→ 

TiCl4+H2 

TiO2+H2 

TiOSO4+Zn+H2SO4 

 

ZrCl4+H2O
 t ̊
→ 

Zr+NaOH
 t ̊
→ 

Zr+HF+HNO3 

M2ZrO3+NaOH+H2O2 

Zr(NO3)3+H2O 

Zr+H2SO4(конц.)  

Zr+Cl2 

Zr+C 



ZrO2+NaHSO4

 t ̊
→ 

ZrO2 + NaOH 

 

HfCl4+H2O
 t ̊
→ 

M2HfO3+NaOH+H2O2 

Hf+I2 

HfO2+NaOH+H2O2 

HfS2+O2

 t ̊
→ 

 

 

 


