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Свойства простых веществ

ИННОВАЦИОННАЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНАЯ ПРОГРАММА

Модуль V. Лекция. Металлы VБ подгруппы

Металл V Nb Тa
Температура 

  плавления, 0С 1917 2487    3014

Плотность, г/cм3 6,1 8,57 16,69
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Природные соединения 

Модуль V. Лекция. Металлы VБ подгруппы

Минерал ванадит 3Pb3(VО4)2 •PbCl2 

Содержание V в земной коре 
составляет около 0,015 %

Элементы Nb, Ta – достаточно 
распространенные элементы их содержание в 
земной коре оценивается в 103- 10-4%.  
Важнейшими минералами являются    
                
                  Fe(TaO3)2 – танталит 
                Fe(NbO3)2– колумбит, 
                V(S2)2 – патронит        
               





V2O5 – катализатор окисления SO2 в SO3

Танталовые 
конденсаторы









Свойства простых веществ



Свойства простых веществ
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Модуль V. Лекция. Металлы VБ подгруппы

2V + 12HF = 2H3[VF6] + 3Н2 
3Ta + 5HNO3 + 21HF = 3H2[TaF7] + 5 NO+  10Н2O 

V + 3H2SO4 (к.) = VOSO4 + 2SO2 + 3H2O

      V + 6HNO3 (к.) = (VO2)NO3 + 5NO2 + 3H2O

       3V + 12НС1 + 4HNO3 = 3VC14 + 4NO + 
8Н2О

4Nb + 12NaOH (ж.) + 5O2 = 4Na3NbO4(ж.) + 
6Н2О



Cвойства оксидов ванадия 
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Модуль V. Лекция. Металлы VБ подгруппы

Окси
д

Цвет Плот-
ность 
г/см3

Температура 
плавления, оС

Кислотно-
основной 
характер

VO темно-
серый

5,8 1830 основной

V2O3
черный 4,9 1970  основной

VO2
темно-
синий

4,3 1545 амфотерный

NbO2
черный 2080 инертный

TaO2
черный инертный

V2O5
Желто-

коричнев
ый

3,4 680  преимущественно 
 кислотный



Свойства V2O5 
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Свойства VO2 

Модуль V. Лекция. Металлы VБ подгруппы

4VO2 + 2NaOH = Na2V4O9 + H2O

VO2 + 2NaOH  = Na2VO3 + H2O

VO2 + 2H2SO4 = (VO)SO4 + H2O 

Катион VO2+ окрашен в красивый синий цвет 

Амфотерность 
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Свойства оксидов металлов(+5)  

Модуль V. Лекция. Металлы VБ подгруппы

Ta2O5 + 6 NaOH = 2 Na3TaO4 + 3H2O (г.)

Nb2O5 + 3Na2CO3 = 2 Na3NbO4 + 3CO2

Оксид V2O5 взаимодействует с расплавами и с растворами щелочей
с образованием:

ортованадата – Na3VO4 
 пированадата –  Na4V2O7 

триметаванадата – Na3V3O9 



Свойства оксидов металлов (+5)
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Полимеризация ванадатов 

при рН больше 13 существует ортованадат – VO4
3– 

Модуль V. Лекция. Металлы VБ подгруппы

при понижении рН последовательно образуются: 

 V2O7
4– V3O9

3– V10O28
6– 



Полимеризация ванадатов
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Окислительно-воостановительные 
свойства V(+5) 

Модуль V. Лекция. Металлы VБ подгруппы

                         + восстановитель + кислота  
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Окислительно-
воостановительные свойства
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Модуль V. Лекция. Металлы VБ подгруппы

2NH4VO3 + Zn + 2H2SO4 = VOSO4 + ZnSO4 + (NH4)2SO4 + 2H2O

2VOSO4 + Zn + 2H2SO4 = V2(SO4)3 + ZnSO4 + 2H2O

V2(SO4)3 + Zn = 2VSO4 + ZnSO4

Окислительно-воостановительные 
свойства V(+5) 

Соединения V(+5) проявляют окислительные свойства 







Биологическая роль

• Ванадий и его соединения токсичны. 
Токсическая доза для человека (70 кг) 
0,25 мг, летальная доза — 2-4 мг.

Одним  из  активных  собирателей  
ванадия является  бледная  поганка



Заключение
▪ Наиболеее распространенными степенями окисления  

у V являются +2, +3, +4 и +5.

▪ Кислотно–основной характер оксидов и гидроксидов 
М(V, Nb, Ta)  закономерно изменяется в зависимости 
от степени окисления: в степени окисления+2 оксид и 
гидроксид являются основными, а в высшей степени 
окисления – кислотными. 

▪ Ванадаты являются сильными окислителями.

▪ В водных растворах соединения V(+2)  сильные и 
быстродействующие восстановители. 

▪ Ванадат  VO4
3–при подкислении склонен к 

полимеризации 
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Модуль V. Лекция. Металлы VБ подгруппы
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Модуль V. Лекция. Металлы VБ подгруппы


